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Zur anpaBbaren Gestaltung von Groupware: Einleitende und
zusammenfassende Bemerkungen

Die hier als Habilitationsleistung zusammengefallten elf Schriften befassen sich mit
der benutzergerechten Gestaltung anpaBbarer Anwendungen zur computerunter-
stiitzten kooperativen Arbeit. Die Arbeit ist insofern in dem Uberschneidungsbereich
von Software-Ergonomie und computerunterstiitzter kooperativer Arbeit angesiedelt.
Methodisch verbinden sich empirische Studien iiber die Nutzung von Computeran-
wendungen in verschiedenen Organisationen mit theoriegeleiteter Konzeptentwick-
lung, innovativen Implementierungen und deren Evaluation. Ein solches Vorgehen
erscheint fiir die Forschung in der angewandten Informatik angemessen (vgl. Hender-
son 1998, Oberquelle u. a. 1999).

Software-Ergonomie und computerunterstiitzte kooperative Arbeit sind Teilgebiete
der Informatik, die durch die Ausbreitung von Computeranwendungen in die ver-
schiedensten Lebensbereiche und deren zunehmende Vernetzung besondere Bedeu-
tung gewinnen. Die Software-Ergonomie erforscht theoretische Grundlagen, Kon-
zepte, Realisierungsmoglichkeiten und Vorgehensweisen fiir eine menschengerechte
Gestaltung computerunterstiitzter Tétigkeiten. Sie beschrédnkt sich nicht, wie héufig
filschlicherweise angenommen wird, auf die Prisentationsaspekte interaktiver Soft-
ware, sondern bezieht die Gestaltung der Funktionalitit und deren organisatorische
Einbettung als Untersuchungsgegenstand mit in die Betrachtung ein.

Die software-ergonomische Diskussion etablierte sich international vor etwa 25 Jah-
ren mit dem Aufkommen interaktiver Computeranwendungen. Im deutschen
Sprachraum werden seit 1983 in jedem zweiten Jahr Tagungen zur Software-Ergono-
mie ausgerichtet. Der Fokus der deutschen software-ergonomischen Diskussion lag
dabei bisher stirker auf der theoretischen — insbesondere auch arbeitswissenschaft-
lichen - Fundierung, der internationalen Normung und der Evaluation von Software-
und Arbeitssystemen. Bedingt insbesondere durch das starke Interesse der Hersteller
marktgéingiger Standardprodukte hat sich der software-ergonomische Diskurs in den
USA deutlich breiter und intensiver entwickelt. Im Vergleich zur bundesdeutschen
Diskussion wird dabei ein stidrker gestaltungsorientierter Fokus verfolgt. Den Status,
den die Software-Ergonomie mittlerweile in der Informatikforschung in den USA
genieBt, wird beispielsweise auch dadurch deutlich, dal die SIGCHI (Special Interest
Group on Computer-Human Interaction) zu einer der groften und erfolgreichsten
Unterorganisationen der ACM zihlt.

Mittlerweile entsteht aber auch in der BRD ein zunehmendes wissenschaftliches und
industrielles Interesse an software-ergonomischer Gestaltung (z.B. Enjoy-Initiative
der SAP). Diese Entwicklung wird in dem von mir mitverfaBten Memorandum
»Mensch & Computer 2000* aufgegriffen. Es ruft zu einer Intensivierung - insbeson-
dere der gestaltungsorientierten — Forschungsanstrengungen auf. Neuartige, durch die
zunehmende Verbreitung von Computeranwendungen entstehende Fragestellungen
sind evolutionédr und unter Beteiligung von Nutzern zu erforschen (vgl. Oberquelle u.
a. 1999).



Computerunterstiitzte kooperative Arbeit bezeichnet auch ein Forschungsgebiet der
angewandten Informatik. Es beschiftigt sich mit den theoretischen Grundlagen, Kon-
zepten, Realisierungsmoglichkeiten und Vorgehensweisen der Unterstiitzung von
Kommunikation, Koordination und Kooperation zwischen Nutzern bei der Arbeit. Die
in diesem Feld entstehende Software wird als Groupware bezeichnet. Wesentlich jiin-
ger als die Software-Ergonomie hat sich dieses Forschungsgebiet in der zweiten
Hilfte der 80er Jahre in den USA geformt. Im deutschen Sprachraum finden Ta-
gungen zu diesem Thema in mittlerweile zwei jdhrlichem Rhythmus seit 1991 statt.
Im Gegensatz zur Software-Ergonomie finden sich im Bereich computerunterstiitzter
kooperative Arbeit sehr viel geringere Diskrepanzen in Forschungsfokus und —metho-
dik zwischen dem deutschsprachigen und dem angelsichsisch geprigten internatio-
nalen Diskurs.

Software-Ergonomie und computerunterstiitzte Gruppenarbeit weisen erhebliche the-
matische Uberschneidungen auf. Wissenschaftshistorisch betrachtet 148t sich - insbe-
sondere im deutschen Sprachraum - feststellen, da3 viele Forscher im neu entstan-
denen Feld computerunterstiitzter Gruppenarbeit software-ergonomisch geprigt wa-
ren. Dies trifft auch auf mich und meine Arbeiten zu. Die hier behandelte Fragestel-
lung der anpafbaren Gestaltung von Groupware hat eine software-ergonomische Tra-
dition insofern als die Forderung nach Individualisierbarkeit von Anwendungen auf
Grund von intra- und interindividuell unterschiedlichen Nutzungsweisen ein wichtiges
Ergebnis der arbeitswissenschaftlichen Fundierung der Software-Ergonomie darstellt
(vgl. Ulich 1978, Ackermann und Ulich 1987). Im Hinblick auf die Gestaltung von
Groupware ist das Konzept der Individualisierbarkeit allerdings nur bedingt tragfahig
(vgl. Oberquelle 1994). Individuell und kollektiv wirksame Anpassungen miissen in
Bezug zueinander gesetzt werden, um kooperative Nutzung der Anwendungen zu
ermoglichen. Auch die mit AnpaBbarkeit eng verkniipfte Frage nach einer lernfor-
derlichen Gestaltung von Computeranwendungen wurde in der software-ergonomi-
schen Diskussion bereits frith aufgeworfen (z.B. Darlington, Dzida und Herda 1983;
Carroll und Mack 1983, 1984; Herrmann 1986). Allerdings wirft die lernforderliche
Gestaltung von anpafbaren und vernetzten Anwendungen neue Problemstellungen
auf.

Vor dem Hintergrund des in den Forschungsgebieten Software-Ergonomie und com-
puterunterstiitzter Gruppenarbeit bereits gegebenen Diskussionsstandes bin ich in den
in dieser Arbeit zusammengefallten Schriften den folgenden Forschungsfragen nach-
gegangen:

- Gibt es bisher in der Literatur nicht thematisierte Griinde, die eine anpaBbare Ge-
staltung von Groupware notwendig erscheinen lassen?

- Wie sollte der Entwicklungs- und Einfiihrungsprozef3 anpaf3barer Groupware ge-
staltet sein?

- Welche Anforderungen bestehen hinsichtlich der anpaB3baren Gestaltung ausge-
wihlter Groupwarefunktionalitidten und wie lassen sich die aus den Anforderungen
abgeleiteten Konzepte auf innovative Weise implementieren?

- Welche Konzepte der Dialogschnittstelle erleichtern das Erlernen und die Nutzung
anpafB3barer Groupware?

Zur Bearbeitung dieser Forschungsfragen bot das POLITeam- Forschungsvorhaben
einen geeigneten Kontext. Fiir dessen inhaltliche Ausgestaltung war ich am Projekt-
bereich Software-Ergonomie und CSCW des Instituts fiir Informatik III der Universi-



tat Bonn in den Jahren 1994 — 1998 verantwortlich. Gemeinsam mit der gedas GmbH,
Berlin, und dem GMD - Forschungszentrum Informationstechnik GmbH, St. Augu-
stin, wurde in diesem Projekt eine marktgéngige Groupware in einem Bundesmini-
sterium und Teilen einer Landesregierung eingefiihrt und entsprechend den Anforde-
rungen der Nutzer in mehreren Zyklen weiterentwickelt. Durch die Moglichkeit, die
Nutzung verschiedener Versionen einer Groupware iiber einen Zeitraum von insge-
samt vier Jahren in den Anwendungsfeldern zu verfolgen, bot dieses Projekt giinstige
Voraussetzungen, Einfiihrungsprozesse und Nutzungsformen von Groupware zu un-
tersuchen, Anforderungen an anpallbare Systemgestaltung abzuleiten und innovative
Implementierungen zu evaluieren.

Geleitet durch die obigen Forschungsfragen wurden die folgenden Beitrage zum wis-
senschaftlichen Fortschritt in den Feldern Software-Ergonomie und computerunter-
stiitzter kooperativer Arbeit geleistet. Zunéchst habe ich die fiir den wissenschaft-
lichen Diskurs notwendigen terminologischen Grundlagen weiterentwickelt. Dazu
habe ich das IFIP-Modell der Benutzungsschnittstelle von Computeranwendungen um
die fiir die Beschreibung von anpaB3barer Groupware notwendigen Aspekte erweitert.

In zwei empirschen Langzeituntersuchungen des Einfiihrungsprozesses von Group-
ware in mehreren Organisationen bin ich auf Befunde gestoflen, die die Notwendig-
keit einer anpaflbaren Gestaltung von Groupware untermauern. Zum einen lieen sich
bedingt durch den Einsatz von Groupware Organisationsverdnderungen feststellen,
die zum Zeitpunkt der Einfiilhrung weder vorhergesehen noch geplant werden
konnten. Zum anderen zeigte sich die Bedeutung von Konventionen fiir die gemein-
same Nutzung von Groupware und deren Wandel in lidngerfristigen Verhandlungspro-
zessen. Diese Befunde lassen sich mit der Theorie selbstorganisierter sozialer Syteme
deuten. Da sowohl durch die Etablierung von Nutzungskonventionen als auch durch
die Verdnderung von Arbeitsprozessen neue Anforderungen an die Gestaltung von
Groupware entstehen konnen, weisen diese Befunde auf die Notwendigkeit technisch
flexibler Gestaltung von Groupware hin.

Die Einfiihrung von Groupware in Organisationen benétigt ein Prozefmodell, um die
Aktivitdten der verschiedenen Beteiligten zu orientieren. Deshalb habe ich das Kon-
zept integrierter Organisations- und Technikentwicklung ausgearbeitet. Es themati-
siert die Entwicklung und den Einsatz anpaB3barer Anwendungen explizit und erwei-
tert das STEPS-Modell des evolutionédren und partizipativen Software-Engineerings
(vgl. Floyd u. a. 1989) um arbeitspsychologische Methoden und Aspekte der Perso-
nal- und Organisationsentwicklung. Als ProzeBmodell leitet es die Entwicklung und
Einfiihrung anpallbarer Groupware in Organisationen und beriicksichtigt nicht antizi-
pierte Organisationsverdnderungen ebenso wie langerfristige Verhandlungsprozesse
um Nutzungskonventionen.

Das Prozemodell zur Entwicklung von Groupware hat den Entwurf dreier anpafba-
rer Groupwarefunktionalititen geleitet: eines Tools zur Spezifikation von Zugriffs-
rechten, eines Suchtools und eines Ereignisdienstes. Ausgehend von Problemen, die
Nutzer im Umgang mit nicht ausreichend flexiblen Funktionen hatten, wurden dabei
insbesondere die folgenden auch auf andere Kontexte iibertragbaren Konzepte ausdif-
ferenzierten Systemverhaltens von Groupware entwickelt:

Verfeinerte Zugriffsrechte jenseits der Erlaubnis/Verbots-Dichotomie: Um die Spezi-
fikation von Zugriffsrechten iiber die Erlaubnis oder das Verbot des Zugriffs hin-
aus zu flexibilisieren, habe ich zwei weitere Formen der Zugriffsvergabe ent-
wickelt. Zum einen kann der Zugriffsgewidhrende bestimmten Nutzern Zugriff er-



lauben unter der MaB3gabe, dariiber automatisch informiert zu werden. Zum andern
kann der Zugriffsgewédhrende den Zugriff zunédchst verweigern unter der Maf3gabe,
zum Zeitpunkt des Zugriffswunsches dariiber jeweils entscheiden zu konnen.

Einstellbare Fenster zur Ergebnisanzeige in einem Suchtool: Um die Auswertung von
Suchergebnissen zu erleichtern, habe ich flexibel einstellbare Fenster zur Anzeige
von Suchergebnissen unterschiedlichen Typus konzipiert.

Herstellerfilter eines Ereignisdienstes: Um den Verlust der Privatsphire bei der
Nutzung eines automatisch Benachrichtigungen generierenden Ereignisdienstes zu
vermeiden, habe ich das Konzept eines flexibel anpaflbaren Herstellerfilters ent-
wickelt.

Die Implementierung des Zugriffsvergabetools und des Suchtools erfolgte unter
Riickgriff auf die Programmierschnittstelle einer marktgéingigen Groupware. Dabei
wurde fiir die Spezifikation der Zugriffsrechte ein innovativer regelbasierter Ansatz
entwickelt. Die Implementierung des Suchtools ist insofern innovativ, als die Anwen-
dung wihrend der Laufzeit in rekomponierbare Komponenten zerlegt wurde. Die Re-
komposition erfolgt mittels einer graphischen Benutzungsoberfldache. Die Implemen-
tierung des anpalbaren Ereignisdienstes erfolgt auf Basis eines gemeinsamen Abla-
gebereichs zum Austausch von Anpassungsdaten. Dieser wurde in Erweiterung einer
marktgingigen Textverarbeitung entwickelt.

Empirische Untersuchungen zu Problemen im Einsatz anpaflbarer Anwendungen
zeigten, daB3 die Gestaltung der Groupwarefunktionalitét allein nicht ausreicht, son-
dern daB sie durch eine geeignete Gestaltung der Dialogschnittstelle einer Anwendung
zu ergéanzen ist. Zur Linderung der empirisch festgestellten Defizite habe ich die fol-
genden Konzepte entwickelt:

Direkte Aktivierbarkeit: Die Umsetzung dieses Konzepts unterstiitzt Nutzer dabel,
Anpassungsfunktionen in dem Moment zu finden, in dem eine
Anpassungsnotwendigkeit auftritt.

Explorative Ausfiihrbarkeit: Die Umsetzung dieses Konzepts erlaubt es Nutzern, an
ihrer Benutzungsschnittstelle auszuprobieren, wie sich eine von ihnen ausgefiihrte
Anpassung auf das Systemverhalten bei andern Nutzern auswirkt.

Die beiden Konzepte der Dialogschnittstelle wurden auf Basis der oben genannten
Funktionalitdten anpa3barer Groupware implementiert und evaluiert.

1. Terminologische Klédrung — Das erweiterte IFIP-Modell zur Beschrei-
bung der Benutzungsschnittstelle anpaBbarer Groupware

Beitrdige:

Exploration Environments: Supporting Users to Learn Groupware Functions, submitted to: Interacting
with Computers

Tailoring Groupware for Different Scopes of Validity, in: Behaviour & Information Technology, Vol.
18,No. 3,1999,S.199 - 212

“Let’s see your Search-Tool!”— Collaborative Use of Tailored Artifacts in Groupware, in: Proceedings
of the International ACM SIGGROUP Conference on Supporting Group Work (GROUP "99),
ACM-Press, New York 1999 (in press)



On Search for Tailoring Functions: Empirical Findings and Implications for Design, in: Proceedings of
OZCHI "99, November 28 - 30, 1999, Wagga Wagga, Australia, 1999 (in press)

Wissenschaftlicher Diskurs benétigt klare Begrifflichkeiten. In mehreren meiner Bei-
trige habe ich mich um die Weiterentwicklung einer problemangemessenen Termi-
nologie fiir die Gestaltung anpaf3barer Groupware bemiiht. Diese Terminologie soll
im folgenden zusammenfassend dargestellt werden.

Ich benutze den Begriff Groupware in Abgrenzung zu Einzelplatzanwendungen in
einem breiten Sinne. Es sollen damit Computeranwendungen bezeichnet werden, die
ihre Nutzer bei Aufgaben der Kommunikation, Kooperation und Koordination durch
technische Funktionen unterstiitzen. Im Gegensatz zu Ansitzen, die bei der Definition
von Groupware einen qualifizierten Begriff kooperativer Arbeit voraussetzen (vgl.
Oberquelle 1991), hat sich in der Diskussion um computerunterstiitzte kooperative
Arbeit (im Englischen: Computer Supported Cooperative Work (CSCW)) obige breite
Definition durchgesetzt (Bannon und Schmidt 1991; Greenberg 1991).

Anpafbarkeit soll hier als die Veridnderbarbeit der Funktionalitéit eines Systems als
Reaktion auf lokale Bediirfnisse wihrend des Einsatzes im Anwendungsfeld verstan-
den werden.! In der Literatur finden sich diverse Aufzéhlungs- und Klassifikationsan-
sdtze fiir die verschiedenartige Ausprigung von Anpassungsfunktionen (vgl. Ober-
quelle 1993; Herrmann und Just 1994; Mgrch 1997). Henderson und Kyng (1991)
unterteilen Anpassungsfunktionen hinsichtlich der Komplexitét ihrer Aktivierung in
die folgenden drei Stufen: Auswahl zwischen Alternativen antizipierten Verhaltens,
Zusammenbauen neuen Verhaltens aus existierenden Modulen, Verdnderung des Arte-
faktes. Im weiteren Verlauf der Arbeit werde ich im wesentlichen auf Anpassungs-
funktionen des ersten und zweiten Typus fokussieren, weil diese Nutzer ohne Pro-
grammierkenntnissen am ehesten ansprechen.

AnpalBbarkeit ist eine Ausformung des libergeordneten Konstrukts ,,technische Flexi-
bilitat”. Technische Flexibilitat wird als eine Eigenschaft von Software verstanden,
die es menschlichen Akteuren erlaubt, die aus der Ausfiihrung einer bestimmten
Funktion resultierenden Zustandsiibergdnge an sich wandelnde Anforderungen der
Nutzer anzupassen. Man kann im wesentlichen drei Auspriagungen technischer Flexi-
bilitdt unterscheiden:

Vielfdiltigkeit der Nutzung erlaubt es Nutzern im Rahmen der Aktivierung einer Funk-
tion Parameter anzugeben, die eine von mehreren moglichen Funktionsalternativen
spezifizieren (vgl. Oppermann 1989).

Anpaf3barkeit ist realisiert durch eine zusétzliche Funktion (Anpassungsfunktion), die
a priori ausgefiihrt, die Art der Ausfiihrung der Nutzungsfunktion beeinfluft.

Entwicklung einer neuen Systemversion hat zur Folge, dafl der bei der Ausfiihrung
einer Funktion bzw. von Funktionsalternativen bewirkte Zustandsiibergang neu de-
finiert oder neue Funktionen bzw. Funktionsalternativen implementiert werden.”

1 Im deutschen werden die Termini Adaptierbarkeit (vgl. Friedrich 1990; Haaks 1992) und
Konfigurativitit (vgl. Paetau 1993), im englischen “tailorability” (vgl. Trigg u.a. 1987; Henderson und
Kyng 1991), “customization” (vgl. Bentley und Dourish 1995) “end-user modifiability” (vgl. Fischer
und Girgensohn 1991) in dhnlichem Sinne verwandt.

* Ein besonderer Fall der Weiterentwicklung ist die vollstindige Entfernung einer Anwendung und
deren Ersatz durch eine neue Anwendung.
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Die Abgrenzung der Anpassung von der Nutzung einerseits und von der Entwicklung
einer neuen Systemversion andererseits ist nicht immer eindeutig zu treffen. Hender-
son und Kyng (1991, S. 223ff.) schlagen die folgenden Abgrenzungsmerkmale zwi-
schen Anpassung und Nutzung vor:

- Anpassung verdndert Aspekte der Funktionalitét, die aus Sicht der Nutzer wihrend
der ,,normalen* Nutzung stabil sind,

- Anpassung verdndert nicht die Datenobjekte, sondern die Funktionen,

- Anpassung bewirkt immer ldnger andauernde Verdnderungen, wihrend es sich bei
nur kurzfristig giiltigen Effekten um Nutzung handelt.

Im folgenden soll insbesondere die Tatsache der Verdnderung von Nutzungsfunk-
tionen als Charakteristikum von Anpassungsfunktionen herangezogen werden. Die
Geltungsdauer von Anpassungen und damit die Héaufigkeit der Nutzung von Anpas-
sungsfunktionen erscheint dagegen ein eher weniger geeignetes Unterscheidungskrite-
rium zu sein. Zum einen wird diese durch den Anwendungskontext bestimmt und ist
deshalb bei der Herstellung kaum antizipierbar. Zum anderen kann die Haufigkeit der
Nutzung von Anpassungsfunktionen durch eine ungeeignete Gestaltung der Benut-
zungsschnittstelle beeintridchtigt werden.

Henderson und Kyng (1991, S. 223ff.) unterscheiden Anpassung von Herstellung da-
durch, daB} sie unterstellen, dall bei Anpassung keine neue, sondern eine auf die loka-
len Bediirfnisse angepalite Systemversion entsteht. Geht man von evolutionidrer Sy-
stementwicklung im Anwendungsfeld aus, dann ist diese Abgrenzung unscharf, weil
auch Programmieraktivititen beliebiger Komplexitét in dieser Definition subsumiert
werden. Ich pladiere deshalb eher fiir eine an der software-technischen Komplexitt
und den sie durchfiihrenden Akteuren orientierte Unterscheidung. Anpassungen soll-
ten von Nutzern bzw. lokalen Experten durchfiihrbar sein. Deshalb miissen sie eine
von der normalen Entwicklungsumgebung unterschiedene Benutzungsschnittstelle mit
speziell fiir die Anpassung gestalteten Funktionen aufweisen.

Zur Entwicklung einer geeigneten Terminologie, die zur Beschreibung einer solchen
Benutzungsschnittstelle dient, bin ich vom IFIP-Modell ausgegangen. Das IFIP-Mo-
dell ist ein in der deutschsprachigen software-ergonomischen Diskussion weit ver-
breiteter Ansatz, die Benutzungsschnittstelle von Computeranwendungen zu unter-
gliedern. In seiner urspriinglichen Version unterscheidet das IFIP-Modell zwischen:
Ein- und Ausgabe-, Dialog-, Anwendungs- und Organisationsschnittstelle (Dzida
1983 und 1988). Die Organisationsschnittstelle ist im Hinblick auf eine Beschreibung
verteilter Systeme ausdifferenziert worden. Oppermann u.a. (1992) unterscheiden
hinsichtlich der Organisationsschnittstelle einen technischen und einen nicht-techni-
schen Aspekt. Die technische Organisationsschnittstelle bildet dabei die aus der Per-
spektive der Nutzer relevanten Leistungsmerkmale verteilter Systeme ab, wihrend der
nicht-technische Teil der Organisationsschnittstelle die organisatorische bzw. soziale
Einbettung der Software thematisiert.’

* Aufbauend auf den Arbeiten von Ellis and Wainer (1994) hat Teege (1998) ein Systemstrukturmodell
fiir Groupware entwickelt. Dort wird zwischen der Benutzungsoberfliche, dem Organisationsmodell,
dessen Notation und Speicherung, dem Zugriff auf dieses Modell und darauf aufsetzenden Diensten
unterschieden. Im Vergleich zum IFIP-Modell unterscheidet dieser Ansatz nicht zwischen der Ein- und
Ausgabeschnittstelle und der Dialogschnittstelle. Er bietet dagegen eine mogliche Klassifikation der
Funktionalitit auf der Ebene der technischen Organisationsschnittstelle. Diesbeziiglich habe ich einen
alternativen Klassifikationsansatz im Rahmen meiner Dissertation entwickelt (vgl. Wulf 1997).
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Eine Schwiche des IFIP-Modells liegt darin, da3 es iiber die Struktur der einzelnen
Ebenen der Schnittstelle keine Aussage macht. Insbesondere werden die von der
Funktionalitét jeweils manipulierten Daten nicht modelliert (vgl. Holler 1993, Rauter-
berg 1995). Diese sind aber von groBer Relevanz fiir die Gestaltung der Benutzungs-
schnittstelle (vgl. Akscyn, Yoder und McCracken 1988; Holler 1993).

Nicht-techn. Werkzeug Schnittstelle
Aspekte der|
Orga.- ; '
; Ein-/Ausgabe Dialog
Schnittstelie Schnittstelle Schnittstelle za(Aw)
Za(De/n) Z(Dp) Techn. Aspekte

Orga. Schnittstelle

Zo(Ae /)

Anpassungs-
X umgebungen
Z,'(Desa) FOUN
Werkzeug Schnittstelle
Ein/Ausgabe Dialog
Schnittstelle Schnittstelle
Zo(De /a) Zy(Dp) Techn. Aspekte
Orga Schnittstelle
G Zo(Ae/n)
zr
1% -

Anpassungs-
umgebungen

(Ozb'(A/A AD) Aws ATO))

zj Zustand aus der Perspektive des Nutzers i Dj Datenobjekt, auf der Schnittstelle |

fi Funktion, auf der Schnittstelle | Aj Anpassungsobjekt, auf der Schnittstelle |
AA Anpassungsobjekt zweiter oder hoherer Ordnung

Abb. 1: Das erweiterte IFIP-Model zur Beschreibung anpal3barer Groupware

Ich unterscheide deshalb auf den technischen Ebenen des IFIP-Modells zwischen
Funktionen und Datenobjekten. Die Ausfiihrung von Funktionen verdndert den Zu-
stand der Datenobjekte. Hinsichtlich der Funktionen unterscheide ich zwischen nor-
malen und getriggerten (vgl. Oppermann und Simm 1994). Normale Funktionen
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werden durch die Eingabe eines Befehls durch einen Nutzer aktiviert. Getriggerte
werden durch das Auftreten eines vorspezifizierten Systemereignisses aktiviert. Dar-
tiber hinaus unterscheide ich zwischen Nutzungs- und Anpassungsfunktionen. Die
Austiihrung von Anpassungsfunktionen erzeugt, modifiziert oder 16scht Anpassungs-
objekte, die die Ausfiihrung von Nutzungsfunktionen determinieren. Das Verhalten
von getriggerten Funktionen wird insofern durch Anpassungsfunktionen determiniert.
Anpassungsfunktionen sind immer normale Funktionen.

Die Existenz normaler Funktionen wird in bestimmen Dialogzustéinden an einzelnen
Stellen der Ausgabeschnittstelle dargestellt. Fiir die Befehlseingabe sind ebenfalls
bestimmte Stellen vorgesehen. Bei Anwendungen, die geméll den Prinzipien der di-
rekten Manipulation entwickelt sind, fallen die beiden Stellen in der Regel raumlich
zusammen. Rauterberg (1995) nennt diese fiir die Aktivierung von normalen Funk-
tionen zentralen Stellen der Ein- und Ausgabeschnittstelle funktionale Interaktions-
punkte.

Basierend auf diesen Voriiberlegungen habe ich das IFIP-Modell erweitert, um die
speziellen Aspekte anpallbarer Groupware darzustellen (vgl. Abb. 1). Neben der
Ein/Ausgabe-, Dialog-, Werkzeug- sowie der technischen und nicht technischen Or-
ganisationsschnittstellen werden die Anpafungsumgebungen als eigenstindiger Be-
standteile der Benutzungsschnittstelle modelliert. Auf jeder Schnittstelle des Modells
beeinfluBt der Zustand der Anpassungsobjekte die Ausfiihrung der anzupassenden
Funktionen (vgl. Oberquelle 1994). Dieses Faktum ist in Abb. 1 durch den Doppel-
pfeil ausgedriickt, mittels dessen der Zustand der Anpassungsobjekte auf den durch
die Funktionsausfiihrung bewirkten Zustandsiibergang einwirkt. Anpassungsobjekte
werden in den Anpassungsumgebungen von Anpassungsfunktionen erzeugt, modifi-
ziert und geloscht.

Die Aktivierungsmoglichkeiten von Anpassungsfunktionen konnen selbst wieder von
Anpassungsobjekten zweiter (oder hoherer) Ordnung beeinflusst werden. Dieses
Faktum ist in Abb. 1 durch den Doppelpfeil ausgedriickt, mittels dessen die Anpas-
sungsobjekte zweiter (und hoherer) Ordnung auf die Ausfiihrung der Anpassungs-
funktionen einwirken. Diese Anpassungsobjekte werden mittels Anpassungsfunk-
tionen zweiter Ordnung erzeugt, modifiziert oder geldscht. Wenn die Anpassungs-
funktionen niedriger Ordnung aus Sicht der Nutzer weniger komplex zu handhaben
sind als die hoherer Ordnung, spreche ich von gestuften Anpassungsfunktionen.
Gestufte Anpassungsfunktionen sind ein Mittel, die Komplexitit der Handhabung von
Anpassungsfunktionen niedriger Ordnung gering zu halten und schrittweises Lernen
zu ermdglichen (vgl. MacLean u. a. 1990).

Teil der Erzeugung oder Modifikation eines Anpassungsobjekts kann die Spezifika-
tion eines bestimmten Geltungsbereichs sein. Der Geltungsbereich eines Anpassungs-
objekts ist eine Teilmenge der bei der Aktivierung der anzupassenden Funktion auto-
matisch unterscheidbaren Nutzungssituationen. Bei der Ausfiihrung der anpaf3baren
Funktion wird dann automatisch das fiir die jeweilige Nutzungssituation spezifische
Anpassungsobjekt ausgewihlt. Die Spezifikation differenzierter Geltungsbereiche von
Anpassungsobjekten erhoht die Komplexitdt von Anpassungsaktivititen und legt die
Implementierung gestufter Anpassungsfunktionen nahe.
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2. Groupware in Anwendung: Organisationsverédnderungen und sich
wandelnde Nutzungskonventionen

Beitrdige:

Evolving Cooperation when Introducing Groupware — A Self-Organization Perspective, in: Cybernetics
& Human Knowing, Vol. 6, No. 2,1999, S.55 - 73

Storing and Retrieving Documents in a Shared Workspace: Experiences from the Political Administra-
tion, in: Howard, S.; Hammond, J.; Lindgaard, G. (eds): Human Computer Interaction: INTERACT
97, Chapman & Hall 1997, S. 469 — 476

Da mit der der Herstellung und dem Einsatz anpabarer Groupware erheblicher Auf-
wand einhergeht, ist die Notwendigkeit anpallbarer Gestaltung niher zu begriinden.
Da betriebliche Organisationen ein wesentliches Anwendungsfeld von Groupware
darstellen, habe ich die Einfithrung von Groupware in zwei Anwendungsfeldern in
einer Langzeitstudie empirisch untersucht und analysiert. In der CSCW-Literatur
finden sich solche Langzeitstudien bisher kaum (aber: Karsten und Jones 1998,
Orlikowski 1997). Als Ergebnis dieser Untersuchung haben sich zwei Sachverhalte
herausgestellt, die eine anpa3bare Gestaltung von Groupware motivieren. Zum einen
lassen sich die mit der Einfiihrung von Groupware einhergehenden, ungeplanten
Organisationsverdnderungen zum Zeitpunkt der Groupwareeinfiihrung nicht
vollstindig antizipieren. Aus anfidnglich weder intendierten noch vorherzusehenden
Verinderungen konnen sich Anforderungen an eine technisch flexible Gestaltung der
Groupware ergeben. Zum anderen hat sich gezeigt, da3 der Gebrauch von Groupware
die Etablierung von Nutzungskonventionen erfordert (vgl. Wulf und Mark 1997,
Mark u. a. 1997). Diese Konventionen haben sich in dem hier betrachteten Fall als
Ergebnis langerfristiger Verhandlungsprozesse mehrfach verdandert. Wenn Nutzer bei
der Umsetzung der Konventionen auf Groupwarefunktionen zuriickgreifen, so ergibt
sich aus der dynamischen Entwicklung von Konventionen ein Bedarf nach
technischer Flexibilitdt. Die genannten empirischen Befunde werden mit der Theorie
selbstorganisierter sozialer Systeme gedeutet (vgl. Maturana und Varela 1980 und
1987; Luhmann 1984). Die Anwendung von Selbstorganisationstheorien zur Analyse
von Einfiihrungsprozessen fiir Groupware wird meines Wissens in dieser Arbeit
erstmals versucht.

Der Aufsatz "Evolving Cooperations when Introducing Groupware: A Self-Organiza-
tion Perspective" ist in seinen Grundziigen bereits Anfang 1996 entstanden. Er be-
schreibt das erste Jahr des Einfiihrungsprozesses einer Groupware in zwei Organisa-
tionen der politischen Verwaltung (ein Bundesministerium und eine Landesvertretung
am Sitz der Bundesregierung).

Vor dem Hintergrund der organisationswissenschaftlichen Diskussion um posttay-
loristische Arbeitsformen wird insbesondere auf Verdnderungen von Arbeitsteilung
und Koordination eingegangen. Dabei wird sowohl der Proze3 als auch das Ergebnis
des organisatorischen Wandels beleuchtet. Es wird untersucht, inwiefern die be-
schriebenen Einfiihrungsprozesse mittels der Theorie selbstorganisierter sozialer Sy-
steme interpretiert werden konnen. Hinsichtlich des Ergebnisses des organisatorischen
Wandels im Kontext der Einfiihrung von Groupware wird gefragt, inwiefern sich die
Fahigkeit der Organisationen zu selbstorganisiertem Verhalten erhoht hat.

Hinsichtlich der systemtheoretischen Grundlagen beziehe ich mich auf die chileni-
schen Biologen H. Maturana und F. Varela sowie die Arbeiten des deutschen Sozio-
logen N. Luhmann. Maturana und Varela (1980 und 1987) nennen ein System auto-
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poietisch, wenn es in der Lage ist, sich durch Interaktion seiner internen Elemente zu
reproduzieren. Autopoietische Systeme sind selbstorganisiert in dem Sinne, daf} ihr
Verhalten nicht von ihrer Umwelt determiniert werden kann (operationale Geschlos-
senheit). Diese Systeme stehen zwar in Austauschbeziehung zur Umwelt, es gibt aber
keine deterministische Input-/Outputbeziehungen. Darin unterscheidet sich dieser
Ansatz von der traditionellen Sichtweise der Systemtheorie. Luhmann (1984) wendet
entgegen der Bedenken von Maturana und Varela das Konzept der Autopoiesis auf
soziale Systeme an. Soziale Systeme unterscheiden sich dabei von anderen Systemen
durch ihren Operationsmodus: Kommunikation.

Die Untersuchung des Einfiihrungsprozesses einer Groupware in eine Landesvertre-
tung und ein Bundesministerium zeigt, dal sich Organisationen fiir externe Beob-
achter wie operational geschlossene Systeme verhalten. Trotz umfangreicher Unter-
suchungen vor der Einfiihrung der Groupware wurde der fiir die Kooperationsunter-
stiitzung bestgeeignete Arbeitsprozel3 in der Landesvertretung nicht entdeckt. Erst
nachdem die Anwendung sich einige Wochen im Einsatz befand, wurde bei einer eher
zufélligen Diskussion zwischen Betreuern und Beschiftigten ein interner Abstim-
mungsprozel iiber das Verhalten des Landes im Bundesrat als fiir die Groupware-
unterstiitzung geeignet befunden. Um diesen Prozef} zu unterstiitzen, mufite die in der
ersten Projektphase nur begrenzt zur Verfiigung stehende Hardware in der Organi-
sation neu verteilt werden. AuBerdem zeigte sich nach einiger Zeit, da3 einzelne
Nutzer auf Grund der Besonderheiten des jetzt neu unterstiitzten Kooperationspro-
zesses neue Anforderungen an die Dokumentverweisfunktion hatten. Diese wurden
von der eingefiihrten Systemversion nicht erfiillt. Insofern fiihrte der bei der Einfiih-
rung nicht antizipierte Einsatz der Groupware zu selbst zum Zeitpunkt der Einfilhrung
nicht vorhergesehenen technischen Anforderungen.

Durch diese ProzeBinnovationen wurde die Koordination durch Selbstabstimmung
zwischen den Nutzern erheblich erleichtert. Diese Erleichterung der Koordination
fiihrte zu einer Verdnderung der zwischenmenschlichen Kommunikation (vgl. Mark
und Wulf 1999). Dieser eher langfristige Effekt war weder bei der Einfiihrung der
Groupware noch bei der Umsetzung der ProzeBinnovation in seinem Umfang antizi-
pierbar.

Im Gegensatz zur Landesvertretung wurden im Bundesministerium die Moglichkeiten
zur ProzeBinnovation wihrend der Voruntersuchung bereits erkannt und in einem
Workshop mit den Mitarbeitern ausgearbeitet. Die Dokumentverweisfunktion erlaubte
die Einrichtung gemeinsamer Arbeitsbereiche innerhalb des beteiligten Fachreferats
und zwischen Fachreferat und zentralem Schreibdienst. Daraus ergab sich eine im
Projektverlauf zunehmende Verlagerung der Schreibarbeit vom Schreibdienst in das
Fachreferat. Mit verstdrkter Nutzung des Systems forderten die Nutzer einen verbes-
serten Ereignisdienst, um iiber den Stand der Bearbeitung gemeinsam erstellter Do-
kumente besser informiert zu werden. Diese bei der Einfiihrung der Groupware nicht
antizipierte Forderung konnte im Rahmen der gegebenen Funktionalitit nur unzurei-
chend realisiert werden. Die intensive Nutzung der gemeinsamen Arbeitsbereiche
fiihrte zu einer raschen Zunahme der Anzahl der dort gespeicherten elektronischen
Dokumente. Daraus ergaben sich neue, bisher von einer weiteren Organisations-
einheit, der Registratur, wahrgenommene Aufgaben im Fachreferat: die Ablage und
Klassifizierung von Dokumenten. Mangelnde Motivation der Beschiftigten und
fehlende Unterstiitzungfunktionalitit verhinderte letztendlich die Einbeziehung der
Registratur in das Projekt. Insofern waren Art und Umfang der Verschiebung von
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Aufgaben zwischen Referat und Registratur und zwischen Referat und Schreibdienst
bei Einfiihrung der Groupware nur schwer abzusehen.

Betrachtet man die Ergebnisse der empirischen Studien, so konnen die einfithrenden
Anwenderorganisationen als selbstorganisierte soziale Systeme interpretiert werden.
Weder lieBen sich alle Anwendungsmoglichkeiten der Groupware zum Zeitpunkt
ithrer Einfiihrung antizipieren noch konnten die aus der Anwendung resultierenden
Konsequenzen hinsichtlich Arbeitsteilung, Koordination und zwischenmenschlicher
Kommunikation genau vorhergesagt werden. Insofern 148t sich die Einfiihrung einer
Groupware in eine Organisation als Irritation eines operational geschlossenen sozialen
Systems beschreiben, deren Effekte von auflen nicht determiniert werden kdonnen (vgl.
Luhmann 1984).

Um vor diesem Hintergrund Einfiihrungsprozesse beeinflussen zu konnen, ist ein
evolutiondres Vorgehen unabdingbar. Der zu Beginn nicht antizipierbare Verlauf von
Einfiihrungsprozessen fiihrt im Laufe des Einsatzes zu neuen Anforderungen an die
Groupware. Um solchen Anforderungen der Nutzer gerecht werden zu konnen, ist es
erforderlich, dafl die Groupware in hohem Male technisch flexibel ist. Die Funktio-
nalitidt der im Projekt eingesetzten Groupware erfiillte verschiedene bei der Einfiih-
rung nicht antizipierbare Anforderungen. Allerdings entsprachen der Ereignisdienst
und die Dokumentverweisfunktion nicht den Anforderungen der Nutzer. Sie muf3ten
unter Riickgriff auf die verfiigbare Anwendungsprogrammierschnittstelle reimple-
mentiert werden. Damit ging ein erheblicher Entwicklungsaufwand einher, der bei
anpaB3barer Gestaltung der Funktionen geringer ausgefallen wire und von Nutzern
oder Nutzerbetreuern im Anwendungsfeld zu leisten gewesen wire.

Neben einem evolutiondren Vorgehensmodell und technischer Flexibilitét tragt auch
die Partizipation der Nutzer zu einer erfolgreichen Groupware-Einfiihrung bei. Ohne
deren Kenntnisse des konkreten Arbeitsprozesses im Anwendungsfeld lieBe sich das
durch die Groupware gegebene Potential zur ProzeBinnovation kaum nutzen. Daneben
miissen Akteure am Einfiihrungsprozef3 beteiligt sein, die die Funktionalitdt der
Groupware tiiberblicken. Die Entdeckung des verbesserten Abstimmungsprozesses in
der Landesvertretung ist ein Beispiel fiir das kreative Zusammenwirken von Trédgern
dieser beiden Kompetenzen. Dariiber hinaus haben sich die Fahigkeit, Konflikte zwi-
schen Nutzern zu moderieren, und Erfahrung mit dhnlichen Einfiihrungsprozessen als
fiir die Entstehung organisatorischer Innovationen forderliche Faktoren erwiesen.
Diese MaBinahmen konnen systemtheoretisch eher als Unterstiitzung interner
selbstorganisierter Prozesse, denn als externe Irritation verstanden werden.

Meine Untersuchung deutet insofern darauf hin, daf} selbstorganisierte soziale Sy-
steme eine interessante Basis fiir das Verstandnis von Einfilhrungsprozessen von
Groupware bilden. Insbesondere lassen sich auf diese Weise die fiir die Motivation
von Anpalbarkeit wichtigen nicht antizipierten Organisationsverdnderungen erkléren.

Der Tagungsbeitrag "Storing and Retrieving Documents in a Shared Workspace: Ex-
periences from the Political Administration" ist Ende 1996 entstanden. In diesem
Aufsatz wird das Suchverhalten von Nutzern und die Bildung von Konventionen zur
Ablage von elektronischen Dokumenten in gemeinsamen Arbeitsbereichen iiber einen
Zeitraum von zwei Jahren untersucht. Die Studie fand in denselben Unterorganisa-
tionen des Bundesministeriums statt wie die zuvor dargestellte Untersuchung. Empiri-
sche Langzeitstudien iiber das kollektive Such- und Ablageverhalten in gemeinsamen
Arbeitsbereichen und die Bildung von Konventionen fanden sich bis dato nicht in der
Literatur. Es lagen bereits Untersuchungen vor, die die Differenziertheit individueller
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Ablageformen fiir papiergebundene und elektronische Dokumente belegten. Dariiber
hinaus waren empirische Ergebnisse publiziert, die bezogen auf Einzelplatzanwen-
dungen darauf hindeuten, dal} ortsbezogene Suche (entlang von Verzeichnisstruktu-
ren) im Arbeitsalltag eine wichtigere Rolle spielt als logische Suche (mit einer Such-
maschine) (vgl. Barreau und Nardi 1995 und 1997; aber: Fertig, Freeman und
Gelernter 1996).

Wenn diese Ergebnisse sich als zutreffend erwiesen, mufiten Ablage und Suchen in
gemeinsamen Arbeitsbereichen zu erheblichen Problemen fiihren. Wir untersuchten
deshalb das Such- und Ablageverhalten der Nutzer einer Groupware, die gemél der
Desk-Top-Metapher gestaltete gemeinsame Arbeitsbereiche bietet. Es zeigte sich, daf3
die Nutzer eine starke Priferenz fiir ortsbezogene Suche hatten. Daraus ergab sich die
Notwendigkeit, Konventionen fiir eine gemeinsame Ablagestruktur zu bilden.

Vor Nutzung der Groupware wurden alle Schriftstiicke des Ministeriums vom zentra-
len Schreibdienst am Rechner erstellt, elektronisch archiviert und in Papierform an die
beauftragenden Fachreferate verschickt. Fiir das elektronische Archiv wurden die ein-
zelnen Dokumente entsprechend der folgenden Merkmale in der dreistufigen Ver-
zeichnisstruktur abgelegt: beauftragendes Referat, Auftraggeber und Dokumenttyp.
Dariiber hinaus wurde der Erstellzeitpunkt des Dokuments im Dokumentnamen co-
diert. Neben dem elektronischen Archiv wurden die Dokumente physisch in der Regi-
stratur des Ministeriums abgelegt. Im Gegensatz zum elektronischen Archiv legt die
Registratur eine Vielzahl von inhaltlich zusammengehdrenden Einzeldokumenten
unterschiedlichen Typus als Vorginge ab. Einzelne Vorginge werden gemif3 ihres
inhaltlichen Bezuges unter Riickgriff auf ein ministeriumsweites Schema (Aktenplan)
von Mitarbeitern der Registratur klassifiziert und abgelegt. Die Mitarbeiter der
Fachreferate waren mit dem vorgangsbezogenen Ablageschema vertraut, ohne dieses
in der Regel selbst zur Klassifikation nutzen zu konnen. Dieser Arbeitsschritt war der
Registratur vorbehalten.

Durch die Nutzung der Groupware zur gemeinsamen Dokumenterstellung und —
bearbeitung stellte sich die Frage nach einem gemeinsamen Ablageschema. Diese
Frage wurde in mehreren Workshops, an denen Mitarbeiter von Fachreferat und
Schreibdienst teilnahmen, diskutiert. Dabei wurden verschiedene, sich im zeitlichen
Verlauf wandelnde Ablagekonventionen vereinbart. Im ersten Workshop, der beglei-
tend zur Groupwareeinfilhrung stattfand, verstdndigten sich die Nutzer darauf, das
Ablageschema des Schreibdienstes leicht abgewandelt zu libernehmen, d. h. Doku-
mente nach den beauftragenden Fachreferenten zu klassifizieren und den Dokument-
typ und das Erstelldatum im Dokumentnamen eindeutig zu verschliisseln. Wéhrend
eines Workshops ein halbes Jahr spiter beklagten die Mitarbeiter des Fachreferats
Probleme mit dem gefundenen Klassifikationsschema. Fiir sie sind nicht die Doku-
menttypen, sondern die inhaltlich definierten Vorginge das entscheidende Kriterium
bei ortsbezogener Suche. Als Ergebnis des Workshops wurde jedem Mitarbeiter frei-
gestellt, in seinem Teil des gemeinsamen Arbeitsbereichs eine vorgangsbezogene
Verzeichnisunterstruktur anzulegen. Diese Konvention fiihrte zu interindividuell un-
terschiedlichen Ablageschemata in den Verzeichnissen der Referenten. Ein Jahr nach-
dem die neue Konvention gefunden wurde, beklagte der Referatsleiter, der auf die
Arbeitsbereiche all seiner Referenten zugreifen muf3, die mangelnde Standardisierung
der vorgangsbezogenen Unterverzeichnisse seiner Mitarbeiter. Deshalb einigte man
sich letztendlich, auf dieser Ebene des Klassifikationsschemas den ministeri-
umsweiten Aktenplan anzuwenden. Die Umsetzung dieser Ablagekonvention fiihrte
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in der Folge aber zu erheblichen Problemen u. a. auf Grund der mangelnden Klassifi-
kationskompetenz der Referenten.

Die Etablierung der Konventionen erforderte aus drei Griinden einen ldngerfristigen
Verhandlungsprozel3:

- vor Einfilhrung der Groupware gab es in den beteiligten Organisationseinheiten
unterschiedliche Ablagekonventionen,

- die unterschiedlichen Nutzergruppen wurden sich ihrer speziellen Interessen und
den daraus resultierenden Konflikten erst im Laufe der Nutzung der Groupware
bewulft,

- divergierendes individuelles Verhalten bei der Ablage elektronischer Dokumente
war feststellbar.

Ablagekonventionen sind nur ein Beispiel fiir Nutzungskonventionen bei Groupware
(vgl. Mark u. a. 1997, Mark 1997). Unsere Erfahrungen lassen erwarten, daf sich
auch andere Nutzungskonventionen im zeitlichen Verlauf 4ndern werden. Die Umset-
zung von Nutzungskonventionen erfordert hdufig den Riickgriff auf Groupwarefunk-
tionalitdt. In unserem Fall lie es beispielsweise die AnpaBlbarkeit der Verzeichnis-
struktur zu, neue Ablageschemata schnell zu realisieren. Dagegen muflte auf die An-
wendungsprogrammierschnittstelle zuriickgegriffen werden, um Mdoglichkeiten einer
interindividuell unterschiedlichen Darstellung der Dokumente in einem Verzeichnis
zu implementieren. Spéter wurde das ministeriumsweite Klassifikationsschema so in
die Groupware integriert, daf} eine einmal getroffene Zuordnung automatisch als Do-
kumentattribut abgespeichert werden kann. Diese Beispiele zeigen, dal das Ausmal}
der Anpaf3barkeit das Ergebnis der kollektiven Verhandlungsprozesse iiber Nutzungs-
konventionen mitbestimmt und diese Prozesse deshalb durch ein hohes Maf3 an An-
paBbarkeit erleichtert werden.

3. Prozeduraler Rahmen: Integrierte Organisations- und Technikent-
wicklung

Beitrag:

Towards an Integrated Organization and Technology Development; in: Proceedings of the Symposium
on Designing Interactive Systems, 23. - 25.8.1995, Ann Arbor (Michigan), ACM-Press, New York
1995,S.55-64

Die anpaflbare Gestaltung von Groupware mufl im Software-Entwicklungsprozef3
beriicksichtigt werden. Betrachtet man die im vorigen Kapitel dargestellten Ergeb-
nisse, dann stellt sich dariiber hinaus die Frage, wie im Proze3 der Einfiihrung von
Groupware Moglichkeiten zur ProzeBinnovation aufgegriffen werden konnen. In der
Fallstudie, iiber die im vorigen Teilkapitel berichtet wurde, lag das Interesse der An-
wendungspartner nicht vornehmlich auf der Verbesserung der Arbeitsprozesse, son-
dern eher darin, erste Erfahrungen mit Groupware zu sammeln, um rdaumlich verteilte
Regierungsarbeit zu ermoglichen. Die beobachteten Organisationsverdnderungen er-
gaben sich eher als Nebeneffekt eines partizipativen und evolutiondren Software-
Entwicklungsprozesses. Dariiber hinausreichende organisatorische Fragestellungen,
wie im Falle des Bundesministeriums beispielsweise die Zukunft des zentralen
Schreibdienstes und der Registraturen, des Zuschnitts der Fachreferate und des hierar-
chischen Aufbaus der Gesamtorganisation konnten im Rahmen des Projektes nicht
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aufgegriffen werden, weil ein entsprechender Auftrag zur Organisationsentwicklung
nicht Bestandteil der Projektdefinition war. Das fiihrte dazu, dal bestehende Mog-
lichkeiten zur Effektivierung technisch unterstiitzter Arbeitsprozesse ungenutzt blie-
ben. Insofern weisen diese Erfahrungen auf die Notwendigkeit zur Integration von
Technik- und Organisationsentwicklungsprozessen hin. In der software-ergonomi-
schen Diskussion wurde schon immer die Bedeutung der gesamten Arbeitsaufgabe
zur Beurteilung der Giite computergestiitzter Arbeit am Einzelarbeitsplatz betont (z.
B.: Hacker 1987; Rodiger 1993). Nichtsdestotrotz stellen sich bei der Einfiihrung von
Groupware in Organisationen aufgrund der sich ergebenden engen Wechselwirkungen
zwischen technischer Gestaltung und den Mdglichkeiten der Innovation der technisch
unterstiitzten Geschéftsprozesse neue Herausforderungen an die Forschung im
Bereich computerunterstiitzter kooperativer Arbeit. Insbesondere ist die Entwicklung
von ProzeBmodellen erforderlich, an denen sich die unterschiedlichen Akteure in
einem Einfiihrungsproze3 von Groupware orientieren konnen.

In dem Aufsatz "Towards an Integrated Organization and Technology Development"
wird ein solches Prozemodell entwickelt. Der Aufsatz entstand bereits 1995 und war
motiviert durch die Diskussion um post-tayloristische Managementkonzepte und de-
ren Bedeutung fiir die Forschung in der Informatik. Das ProzeBmodell einer inte-
grierten Organisations- und Technikentwicklung erweitert zunidchst das STEPS-Pro-
zeBmodell der Software-Entwicklung um die Berticksichtigung anpaf3barer Systemge-
staltung sowohl in der Herstellungs- als auch in der Einsatzphase.

Im Gegensatz zu klassischen Modellen des Software-Engineerings betont das STEPS-
Modell insbesondere den evolutiondren und partizipativen Charakter von Software-
Entwicklungsprozessen. Es ist damit in besonderer Weise fiir die Software-Entwick-
lung in betrieblichen Organisationen geeignet (vgl. Floyd 1994, S.38). Software-
Entwicklung wird als ein zyklischer Prozef3 verstanden, bei dem die Herstellung ver-
schiedener aufeinanderfolgender Systemversionen durch die beim Einsatz dieser Ver-
sionen festgestellten neuen Anforderungen ausgelost wird. Ein solches Vorgehen er-
fordert die aktive Beteiligung der Nutzer bei der Gestaltung und der Bewertung ein-
zelner Softwareversionen. Durch die Tatsache, da3 Software als ein im zeitlichen
Verlauf sich wandelnder Artefakt gesehen wird, erlaubt das STEPS-ProzeBmodell in
besonderer Weise, auf die Differenziertheit und Dynamik einzelner Anwendungsfel-
der einzugehen.

Allerdings fiihren neue, wihrend des Einsatzes einer Systemversion sich ergebende
Anforderungen im STEPS-Modell immer zur Entwicklung einer neuen Systemver-
sion. Dies erfordert Aktivititen von Systementwicklern und bringt erheblichen
Reimplementierungsaufwand mit sich. Deshalb habe ich vorgeschlagen, die Gestal-
tung anpallbarer Systeme im STEPS-Prozemodell explizit vorzusehen (vgl. Abb. 2).
Anpassung wird neben Pflege und Nutzung als eine zusitzliche Aktivitdat wahrend der
Einsatzphase einer Software verstanden. Diese Aktivitdt kann von Nutzern oder lo-
kalen Experten durchgefiihrt werden. Mdoglichkeiten zur Anpassung einer Anwendung
miissen wihrend der Herstellungsphase konzipiert und implementiert werden. Im
HerstellungsprozeB ist die Differenziertheit und Dynamik der Anwendungsfelder im
Rahmen der Anforderungsspezifikation zu erfassen. Diese verschiedenen Anforde-
rungen miissen in geeigneter Weise implementiert werden. Dabei muf3 versucht wer-
den, die nicht antizipierbare Dynamik der in einzelnen Anwendungsfeldern sich ent-
wickelnden Anforderungen durch die Beriicksichtigung der Differenziertheit der An-
forderungen verschiedener Nutzergruppen und Organisationen zu kompensieren (vgl.
Stiemerling, Kahler und Wulf 1997).
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Abb. 2: Erweitertes STEPS Modell zur Entwicklung anpaB3barer Anwendungen

Um die sich beim Einsatz technisch flexibler Groupware ergebenden Moglichkeiten
zur ProzeBinnovation zu nutzen und dabei zur Schaffung menschengerechter Arbeit
beizutragen, habe ich den Ansatz integrierter Organisations- und Technikentwicklung
ausgearbeitet. Dabei wird vorgeschlagen, Instrumente der Organisations- und Perso-
nalentwicklung sowie arbeitspsychologische Analyseverfahren mit dem erweiterten
STEPS-Modell zu verbinden, um mit Problemen der bestehenden Arbeitspraxis um-
zugehen.* Durch eine solche Verbindung ergéinzen sich die einzelnen Methoden.
Klassische Ansdtze der Organisationsentwicklung beriicksichtigen nicht die durch
Technikeinfiihrung bestehenden Moglichkeiten zu organisatorischem Wandel, die
dabei hidufig notwendig werdende Software-Entwicklung und bieten keine angemes-
senen Kriterien, um ihren Erfolg zu evaluieren. Die vorgeschlagenen arbeitspsycholo-
gischen Instrumente bieten zwar theoriegeleitete Kriterien zur Evaluation menschen-
gerechter Arbeit, beinhalten aber kein Methodenrepertoire zur Intervention. Ansitze
des Software-Engineerings gehen auf die mit der Entwicklung und Einfiihrung von
Anwendungen einhergehenden Organisations- und Qualifikationsverdnderungen
kaum ein. Deshalb erscheint ein integriertes, evolutiondres und partizipatives
Vorgehen angemessen.

Angelehnt an in der Organisationsentwicklung iibliche Vorgehensmodelle werden die
fiinf u. U. ineinander verschachtelten Phasen: Projektetablierung, Analyse des IST-

* Dieser Ansatz ersetzt damit die wihrend der Herstellungsphase im urspriinglichen STEPS-Modell
vorgesehene Vorbereitung der Einfithrung.
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Zustands, Entwicklung alternativer Handlungsoptionen, Planung von Interventionen
und Durchfiihrung der Interventionen durchlaufen. Je nach dem Ausgangsproblem
sind in jeder der vier letztgenannten Phasen technologische, organisationsbezogene
und qualifikatorische Apekte zu beriicksichtigen. Die beteiligten Beschiftigten sind
wihrend dieser integrierten Organisations- und Technikentwicklungsprozesse zur
Beteiligung zu qualifizieren. Ein solcher integrierter Organisations- und Technikent-
wicklungsprozef ist zyklisch zu verstehen, insofern als die Mitarbeiter der durch die
Interventionen verdnderten Organisation fortlaufend neue Probleme ihrer Arbeitspra-
xis konstatieren konnen (vgl. Abb. 3).
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Abb. 3: Modell fiir den Prozef} integrierter Organisations- und Technikentwicklung

Durch die Erweiterung des STEPS-Modells zur Entwicklung anpaBbarer Software
und dessen Verkniipfung mit dem ProzeBmodell fiir integrierte Organisations- und
Technikentwicklung wurde ein ProzeBrahmen fiir die Entwicklung und Einfiihrung
von Groupware in Organisationen gegeben. Die Relevanz dieses Prozemodells wird
durch die im vorigen Kapitel konstatierten Befunde zur Wechselwirkung zwischen
der Einfiihrung von Groupware und den damit einhergehenden organisatorischen
Veridnderungen untermauert. Das erweiterte STEPS-Modell hat die Entwicklung der
im néchsten Kapitel dargestellten anpaf3baren Groupwareanwendungen geleitet.
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4. Entwicklung anpaflbarer Groupware: Suchtool, Zugriffrechte und
Ereignisdienst

Bei der Entwicklung neuer anpafbarer Funktionalitit kann auf bereits dokumentierte
Anforderungen und innovative Realisierungen zuriickgegriffen werden. Deshalb will
ich im folgenden iiber den Entwicklungsprozef3 von drei anpafbaren Groupwarefunk-
tionalititen berichten. Die drei Funktionalititen Suchtool, Zugriffsrechte und
Ereignisdienste sind der technischen Organisationsschnittstelle zuzuordnen.

Sie wurden als Reaktion auf im POLITeam-Projekt festgestellte Nutzungsprobleme
entwickelt. Viele dieser Probleme hingen mit dem bei der Gestaltung von Groupware
bestehenden Trade-off zwischen der Forderung der Kooperation und der Wahrung der
Privatheit einzelner Nutzer zusammen (Belotti und Sellen 1993, Wulf und Hartmann
1994). Vor dem Hintergrund dieses Trade-offs zeigte sich, dafl die implementierten
Funktionen entweder kein hinreichend differenziertes Systemverhalten boten oder der
Geltungsbereich ihrer Anpassungsobjekte nicht genau genug zu spezifizieren war.

Im genannten Projekt wurde zunichst eine auf die besonderen Bediirfnisse der an-
wendenden Organisationen hin konfigurierte Version einer marktgéingigen Groupware
(LinkWorks von DEC) eingesetzt. Diese Anwendung bot den Nutzern im wesent-
lichen die Funktionalititen elektronische Laufmappe, gemeinsame Arbeitsbereiche,
E-mail und einen rudimentéren Ereignisdienst. Die Benutzungsschnittstelle war an der
Desk-Top-Metapher orientiert und bot jedem Nutzer einen eigenen Schreibtisch, auf
dem eigene und gemeinsam genutzte Daten grafisch dargestellt wurden. Zur Er-
weiterung der gegebenen Funktionalitit stellte das Produkt eine Programmierschnitt-
stelle zur Verfiigung, die es erlaubte, extern entwickelte Programme einzubinden.

4.1 Suchtool fiir Groupware

Beitrdge:

Kokonstruktive Weiterentwicklung eines Groupwareproduktes - Diskutiert am Beispiel der Reimple-
mentierung eines Suchtools; in: Proceedings der achten GI-Fachtagung Software-Ergonomie 97, am:
3.3.-6.3.1997 in Dresden, Teubner, Stuttgart 1997, S. 211 — 220

“Let’s see your Search-Tool!”— Collaborative Use of Tailored Artifacts in Groupware, in: Proceedings
of the International ACM SIGGROUP Conference on Supporting Group Work (GROUP "99),
ACM-Press, New York 1999 (in press)

Die urspriingliche LinkWorks-Version enthielt ein Suchtool, das unabhéngig von der
aktuellen Lage eines Dokument Suchergebnisse darstellt. Insofern unterschied diese
Version nicht zwischen verschiedenen Geltungsbereichen der Suchfunktion, als sie
Dokumente auf dem ,.eigenen Schreibtisch* genau wie solche in gemeinsamen Ar-
beitsbereichen und solche auf ,,privaten Schreibtischen* anderer Nutzer behandelte.
Diskussionen mit Nutzern vor der Einfithrung von LinkWorks zeigten, dal der Ein-
satz eines solchen Suchtools auf erheblichen Widerstand stie3, weil damit der Zugriff
auf und die Manipulation von Dokumenten in privaten Arbeitsbereichen moglich
wurde. Dieses Problem vergroferte sich durch eine unzuldngliche Gestaltung der
Zugriffsrechtsvergabe, die eine gezielte Einschrankung der Suchrechte anderer Nutzer
ausschloB (vgl. Kap. 4.2).

Auf der Basis der Auswertung von 10 teilstrukturierten Interviews, die in vier ver-
schiedenen Organisationen gefiihrt wurden, und den Ergebnissen von zwei Work-
shops mit Nutzern im POLITeam-Projekt wurde eine erste Version des Suchtools in
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Visual Basic erstellt. Die Version wurde von den Nutzern und Nutzerbetreuern in
zwei Workshops evaluiert. Bei dieser Version stand die Entwicklung neuer
Gestaltungskonzepte im Vordergrund. Basierend auf den in der Voruntersuchung und
bei der Evaluation des ersten Prototypen gesammelten differenzierten Anforderungen
wurde eine zweite, komponentenbasierte Version des Suchtools in Java entwickelt, als
Ergebnis eines Workshops verbessert und in einem Anwendungsfeld eingesetzt. Im
Gegensatz zur traditionellen Nutzung von Komponenten im Software-Engineering (z.
B. Banavar u. a. 1998) kann das komponentenbasierte Suchtool wihrend der Laufzeit
durch Rekomposition der Komponenten angepalit werden (vgl. Stiemerling und
Cremers 1998).

Als Ergebnis der Vorstudie und der Evaluation der ersten Systemversion ergaben sich
die folgenden, im zeitlichen Verlauf und zwischen Nutzer(-gruppen) sich veridndern-
den Anforderungen:

- verschiedene Kriterien, um die Suchanfrage zu spezifizieren (z.B. Dokumenten-
name, Dokumentenart, Erstellungsdatum, Anderungsdatum),

- verschiedene Fenster zur differenzierten Ergebnisdarstellung, um gefundene Do-
kumente getrennt nach bestimmten automatisch unterscheidbaren Kriterien anzu-
zeigen (z. B. nach der aktuellen Lage der Dokumente),

- verschiedene Arten von Anzeigefenstern (normale Anzeige jedes einzelnen Doku-
ments, Anzeige der Anzahl der gefundenen Dokumente und keine Anzeige),

- verschiedene Funktionen, um mit den gefundenen Dokumenten umzugehen (z. B.
direkt 6ffnen, Verweis erzeugen, Kopie erzeugen).

Um diese Anforderungen erfiillen zu konnen, wurde das Suchtool in sechs Arten von
elementaren Komponenten zerlegt. Anfragekomponenten erlauben es, eine auf die
spezifischen Benutzerbediirfnisse zugeschnittene Eingabemaske zu erstellen, der
Suchknopf ist eine Komponente, deren Aktivierung die Spezifikation der Suchabfrage
abschlieft. Die Suchmaschine iibermittelt die Suchanfrage an die LinkWorks-
Datenbank und erhilt die Liste der gefundenen Dokumente zuriick. Verschiedene
Weichen erlauben es, die gefundenen Dokumente nach bestimmten Kriterien ge-
trennten Fenstern zuzuweisen. Zwei verschiedene Darstellungsfenster erlauben es, die
gefundenen Dokumente entweder einzeln darzustellen, oder lediglich die Anzahl der
gefundenen Dokumente anzuzeigen. Verschiedene Kontrollknopfe erlauben es, im
normalen Anzeigefenster ausgewdhlte Dokumente entweder direkt zu 6ffnen oder
einen Verweis bzw. eine Kopie des Dokuments auf dem Schreibtisch des Suchenden
zu erzeugen.

Die verschiedenen Komponenten werden im Anpassungsmodus des Suchtools in ei-
ner graphischen Programmierumgebung durch Mausklickoperationen miteinander
verbunden. Dazu werden Eingangs- und Ausgangsports der Komponenten visualisiert
(leere Kreise fiir Eingangsports, volle Kreise fiir Ausgangsports). Um Nutzer bei der
Konstruktion von Komponenten zu unterstiitzen, sind Eingabe- und Ausgabeports, die
miteinander verkniipft werden konnen, in derselben Farbe dargestellt.
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Abb. 3: Suchtool im Anpassungsmodus

Die Anpassungsfunktionalitit erlaubt es, komplexe Komponenten als Aggregation
verschiedener miteinander verbundener elementarer Komponenten zu definieren. In
Abb. 3 ist ein Suchtool dargestellt, das aus zwei komplexen Komponenten besteht,
einer komplexen Komponente zur Suche (bestehend aus den Komponenten, die die
Suchabfrage spezifizieren, dem Suchknopf und der Suchmaschine) und einer komple-
xen Komponente zur Anzeige (bestehend aus einer Weiche, den Anzeigefenstern und
Kontrollknopfen). Um ein solches Suchtool zu erzeugen, miissen Benutzer lediglich
zwischen vorgefertigten komplexen Komponenten fiir die Suche und Anzeige aussu-
chen und den Ausgangsport der Suchkomponente mit dem Eingangsport der Anzeige-
komponente verbinden.

Um die Anpassung des Suchtools weiter zu vereinfachen, konnen Nutzer zwischen
Alternativen bereits vordefinierter Suchtools auswihlen. Ein Suchtool ist eine kom-
plexe Komponente, die entweder aus anderen komplexen Komponenten oder aus
elementaren Komponenten besteht. Insofern beinhaltet die Anpassungsumgebung
mindestens drei Stufen unterschiedlicher Anpassungskomplexitit.
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4.2 Zugriffsrechte fiir Groupware

Beitrdige:

Tailoring Groupware for Different Scopes of Validity, in: Behaviour & Information Technology, Vol.
18,No. 3,1999,S.199 - 212

Beyond "Yes and No" - Extending Access Control in Groupware with Awareness and Negotiation, in:
Group Decision and Negotiation - Special Issue zur COOP* 98 Tagung 1999 (in press)

Die urspriinglich in LinkWorks implementierte Zugriffskontrolle erlaubte Nutzern
lediglich die Auswahl zwischen vordefinierten Zugriffsprofilen. Ausgewihlt fiir ein
Objekt gaben die Profile an, welcher Nutzer bzw. welche Nutzergruppe bestimmte
Funktionen ausfiihren konnte. Die Zugriffsprofile mufiten von Systemadministratoren
vordefiniert werden und erlaubten es lediglich, Nutzer entsprechend der formalen zu-
vor in der Groupware zu modellierenden Hierarchie der Aufbauorganisationen zu
gruppieren. Daneben war im System ein Automatismus der Art implementiert, daf}
Vorgesetzte gemidll der formalen Organisationshierarchie lesenden Zugriff auf die
Dokumente ihrer Untergebenen hatten.

Insofern konnte der Geltungsbereich der die Zugriffskontrollfunktion spezifizierenden
Anpassungsobjekte lediglich tiber die drei Dimensionen Nutzer, Dokumente und zu
aktivierende Funktion bestimmt werden. Die Aggregationsmdglichkeiten auf der Nut-
zerdimension waren beschrinkt, weil quer zur Aufbauorganisation liegende Gruppen
(z. B. ad-hoc-Teams) nicht gebildet werden konnten. AuBlerdem erfolgte auf Basis der
Organisationshierarchie eine automatische Vergabe von Leserechten, die manuell
getroffene Spezifikationen durchbrach und von den Nutzern als ihre Privatheit ver-
letzend empfunden wurde. Hinsichtlich des Systemverhaltens konnten die Nutzer le-
diglich zwischen Vergabe positiver und negativer Zugriffsrechte auswihlen.

Auf der Basis der festgestellten Probleme und nach einer entsprechenden Literatur-
analyse entstand die Idee, das Konfigurationsproblem mittels an Produktionsregeln in
Expertensystemen angelehnte Regeln anzugehen. Nachdem verschiedene papierene
Mock-ups mit anderen POLITeam-Entwicklern diskutiert worden waren, wurde ein
erster Prototyp entwickelt. Ausgehend von den beim Design aufgeworfenen Fragen
wurden neun teilstrukturierte Interviews mit Mitarbeitern aus drei Organisationen
gefiihrt. Dabei wurden insbesondere in den Organisationen angewandte Zugriffsstra-
tegien auf physische und elektronische Dokumente erfragt. Auflerdem wurden die
Ergebnisse mehrerer, im POLITeam-Projekt durchgefiihrter Workshops im Hinblick
auf in den Anwendungsfeldern feststellbare Zugriffsstrategien hin untersucht (vgl.
Stiemerling, Kahler und Wulf 1997). Besonders charakteristische Zugriffsstrategien
wurden in Form von Zugriffsszenarien dokumentiert. Die Ergebnisse der empirischen
Untersuchung wurden in einem Prototypen implementiert und per Anwendungspro-
grammierschnittstelle in LinkWorks integriert. Das regelorientierte Konfigurations-
werkzeug wurde zunéchst mittels Thinking-Aloud-Methode evaluiert und dann der
gesamte Prototyp in einem Workshop mit Nutzern diskutiert.

Wihrend dieses Entwicklungsprozesses zeigte sich, da3 zur Spezifikation des Gel-
tungsbereichs von Zugriffsrechten in desktoporientierten Groupwareanwendungen die
folgenden Dimensionen von Relevanz sind: Nutzer, Nutzergruppen, Nutzerrollen, zu
aktivierende Funktionen, Objekte, Objektklassen, Objektlagen, Objektattribute (z.B.
gezeichnet von), Beziehungen zwischen Objekten und Nutzern (z.B. augenblickliche
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oder zukiinftige Bearbeiter eines Vorgangs), relative Zeitintervalle, absolute Zeitin-
tervalle. Hinsichtlich des Systemverhaltens ergab sich, dal neben der Erlaubnis und
dem Verbot des Zugriffs die folgenden beiden Vergabemdglichkeiten relevant sind:

- Zugriff zu gewihren, unter der Maf3gabe, iiber einen erfolgten Zugriff automatisch
informiert zu werden,

- Zugriff zu verweigern, unter der Mallgabe, im Moment des Zugriffswunsches
jeweils dariiber befinden zu konnen.

Hinsichtlich dieser Verfeinerung des Systemverhaltens auf der Erlaubnis/Verbots-
Dimension erwies es sich als notwendig, die Zugriffskontrolle so anpassen zu konnen,
daf} nicht nur der Eigner eines Dokuments, sondern auch andere Nutzer — sogenannte
,vertrauenswiirdige Dritte* — die automatisch generierten Benachrichtigungen und
Abfragen empfangen konnen.

Benutzer definieren Zugriffsrechte durch die Erzeugung neuer Regeln und die Modi-
fikation oder das Loschen existenter Regeln. Die verwandten Regeln enthalten einen
Bedingungsteil zur Spezifikation des Geltungsbereiches und einen Aktionsteil zur
Beschreibung des vergebenen Zugriffsrechts. Abb. 5 zeigt ein Fenster zur Eingabe
neuer Regeln. Ein Nutzer wihlt die relevanten Dimensionen des Geltungsbereichs
einer Regel mittels der obigen Selektorboxen aus (Bedingungsteil der Regel). In der
darunterliegenden Auswahlbox kann dann das Zugriffsrecht als Auswahl aus den vier
vorgegebenen Zugriffsalternativen ausgewiéhlt werden (Aktionsteil der Regel). Der
natiirlichsprachliche Text im unteren Teil des Fensters stellt die bis dato spezifizierte
Regel dar und verédndert sich automatisch, wenn der Benutzer die Definition der Regel
verandert.

= Regel ﬂ o
Geltungsbereich

Personen: | Dokumente | Relation | Zugiffsarten | Zeitiaum

Benutzername: I l g

Gruppe: [LwMitarbeiter [#
Entscheidung: verboten Iﬁ

Regel im Klartext:

Fiir ein Mitglied von Mitarbeiter ist Lesen, Verandern, Loschen des Objekt
TEXT C verboten

| oK || abbechen |

Abb. 5: Fenster zum Spezifizieren von Zugriffsregeln

Ein zentrales Problem bei der regelbasierten Konfiguration ist der Umgang mit inkon-
sistenten Regeln, d. h. solchen Regeln, die fiir eine bestimmte Zugriffssituation ge-
gensitzliche Zugriffsrechte spezifizieren. Zum Umgang mit diesen Inkonsistenzen ist
im Werkzeug ein Algorithmus zur eindeutigen Gewichtung der Regeln implementiert.
Mittels dieses Algorithmus ergibt sich eine eindeutige Reihenfolge der einen, den be-
stimmten Zugriffsversuch determinierenden Regel. Dabei lassen sich zwei Arten von
Inkonsistenzen unterscheiden:
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- Inklusion, wenn der Geltungsbereich einer Zugriffsregel vollstindig in dem einer
anderen Regel enthalten ist,

- Orthogonalitit, wenn keine Inklusionsbeziehung zwischen den Geltungsbereichen
existiert.

Inklusionsbeziehungen zwischen zwei Regeln werden von dem Gewichtungsalgo-
rithmus so aufgeldst, dafl die spezifischere Regel hohere Prioritit erhilt. Orthogona-
litatsbeziehungen werden aufgeldst, indem die einzelnen Dimensionen des Geltungs-
bereichs unterschiedlich hoch gewichtet werden. Die Regel, deren Bedingungsteil aus
hoher gewichteten Regeln besteht, erhalten hohere Prioritiat. Um diesen Umgang mit
Inkonsistenzen auf die Anforderungen unterschiedlicher Anwendungsfelder anpassen
zu konnen, kann die Gewichtung der einzelnen Dimensionen verdndert werden.
AuBerdem kann die Gewichtung einzelner Regeln manuell festgelegt werden.

4.3. Filter eines Ereignisdienstes filir Groupware

Beitrdige:

Exploration Environments: Supporting Users to Learn Groupware Functions, submitted to: Interacting
with Computers

Design for Self-directed Learning — Evaluating the Concepts of Direct Activation and Explorative
Execution, Arbeitsberichte, ProSEC - Institut fiir Informatik III, Universitdt Bonn, Oktober 1999

Untersuchungen im Kontext des POLITeam-Projekts zeigten die Notwendigkeit,
Nutzer beim kooperativen Anpassen von Textverarbeitungssystemen zu unterstiitzen.
Deshalb wurde ein marktgingiges Textverarbeitungsprogramm um eine Funktionali-
tat erweitert, die Nutzer beim Austausch von Anpassungsobjekten unterstiitzt. Jeder
Nutzer verfiigt iiber private Ablagebereiche und einen Posteingang zum Empfang von
Anpassungsdaten, die von anderen Nutzern gesendet wurden. Dariiber hinaus ist ein
gemeinsamer Ablagebereich implementiert, in den Nutzer Anpassungsdaten aus ih-
rem privaten Ablagebereich iibertragen konnen und aus dem sie Anpassungsdaten in
ihre lokale Ablage kopieren konnen (vgl. Kahler u. a. 1999).

Damit Nutzer sich iiber das gemeinsame Anpassungsgeschehen informieren konnen,
ist ein zusitzlicher Ereignisdienst implementiert. Dabei werden neun verschiedene
Ereignistypen automatisch aufgezeichnet, iiber das Netz verteilt und am Interface an-
derer Nutzer angezeigt. Das Design basiert im wesentlichen auf den Erfahrungen, die
im POLITeam-Projekt fiir den Ereignisdienst in gemeinsamen Arbeitsbereichen ent-
wickelt wurden. Auf der Basis einer Vielzahl von semi-strukturierten Interviews und
der Dokumentation verschiedener Workshops, auf denen Nutzungsprobleme disku-
tiert wurden, ergab sich die Anforderung den Ereignisdienst anpaf3bar durch Einfiigen
dreier Filter zu gestalten (vgl. Fuchs u. a. 1996).

Diese Ergebnisse zeigten, dafl die automatisch erfolgende Ereigniserzeugung, -ver-
teilung und —anzeige besser als getriggerte anpallbare Funktionen zu implementieren
sind, um zusitzliche Variabilitidt des Systemverhaltens (Unterdriickung der Erzeu-
gung, Verteilung und Anzeige) zu erzielen. Da die Unterdriickung der Erzeugung,
Verteilung und Anzeige nicht fiir alle Fille vorab festgelegt werden kann, spielt die
Definition des Geltungsbereichs einer Anpassung eine entscheidende Rolle.
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Die konkrete Ausgestaltung des Geltungsbereichs hédngt von den Spezifika des jewei-
ligen Ereignisdienstes ab. Im Falle des Empfangsfilters des Ereignisdienstes wurden
der Ereignistyp und die Darstellungssituation als relevante Dimensionen des Gel-
tungsbereichs erachtet. Hinsichtlich des Systemverhaltens werden drei verschiedene
Darstellungsintensitdten unterschieden. Im Falle des Herstellerfilters wurden der Er-
eignistyp und der Empfinger, bzw. die Empfingergruppe des Ereignisses als fiir die
Spezifikation des Geltungsbereichs relevante Dimensionen erachtet. Der Hersteller-
filter bewirkt, da3 nur solche Ereignisse beim Empfinger angezeigt werden konnen,
deren Erzeugung zugelassen wurde.

Um die Komplexitit der Anpassung zu reduzieren, wurden fiir die Voreinstellung bei-
der Filter gestufte Anpassungsfunktionen realisiert. Beim Empfangsfilter konnten Be-
nutzer pro Ereignistyp ein Interessenprofil aus einer Liste definierter, natiirlich-
sprachlich beschriebener Profile auswihlen. Das Profil legte fest, in welcher Nut-
zungssituation das Ereignis mit welcher Intensitit dargestellt werden soll. Auf der
zweiten Ebene der Anpassungsfunktionen kann der Nutzer Interessenprofile durch
Kombination von Darstellungssituation und Intensitédt erzeugen und benennen. Beim
Herstellerfilter kann der Nutzer auf der obersten Stufe festlegen, welches Ereignis an
welchen Empfinger bzw. welche Empfingergruppe verteilt werden soll. Auf der
zweiten Stufe der Anpassungsfunktionalitit kann der Benutzer neue Empfinger defi-
nieren.

4.4 Zusammenfassung

Ich habe den Entwicklungsprozef und die Ergebnisse von drei der technischen Orga-
nisationsschnittstellen zurechnenden Funktionen dargestellt. Obwohl der konkrete
Softwareentwicklungsprozef3 fiir jede einzelne der hier diskutierten Groupware-
funktionalitdten unterschiedlich verlief, weisen diese Fallstudien jedoch auf die Be-
deutung der beiden Grundprinzipien des erweiterten STEPS - Modells, der evolutio-
ndren Systementwicklung und der Partizipation der Nutzer fiir die Gestaltung anpal3-
barer Goupware hin.

Nutzungsprobleme stieBen die Entwicklung anpafbarer Groupwarefunktionen an.
Diese Probleme waren auf den im urspriinglichen Design unzureichend gelosten
Trade-off zwischen Forderung der Kooperation und der Wahrung der Privatheit der
Nutzer zuriickzufiihren. Im Fall der Vergabe von Zugriffsrechten wurde das System-
verhalten tiber die Erlaubnis und das Verbot des Zugriffs hinaus differenziert. Auf3er-
dem wurde der Geltungsbereich der Zugriffsrechte genauer spezifiziert und fiir die
Nutzer flexibler einstellbar gestaltet. Beim Suchtool wurden eine zuvor starre Funk-
tionalitdt durch das Einfiigen verschiedener Anfragekomponenten und einstellbarer
Fenster zur Anzeige von Suchergebnissen anpallbar gestaltet. Mittels der neu
entwickelten Weichen wurde die Spezifikation von Geltungsbereichen fiir einzelne
Anzeigefenster in einem Suchtool ermodglicht. Beim Ereignisdienst wurde eine neu zu
entwickelnde Funktionalitdt durch das einfligen des Hersteller- und Empfangsfilters
anpaf3bar gestaltet. Das Interessenprofil spezifiziert den Geltungsbereich einer Ein-
stellung des Empfangfilters; der Empfinger bzw. die Empfingergruppe differenziert
den Geltungsbereich der Einstellung des Herstellerfilters.

Differenzierte Geltungsbereiche erhohen die Anpassungskomplexitét aus der Sicht der
Nutzer. Im Fall der Spezifikation der Zugriffsrechte wurde ein regelbasierter Lo-
sungsansatz entwickelt, um mit diesem Problem umzugehen. Dieser Ansatz erscheint
besonders angemessen fiir komplexstrukturierte Geltungsbereiche. Im Fall des Such-



28

tools und der Filter des Ereignisdienstes wurden gestufte Anpassungsfunktionen zur
Spezifikation differenzierten Systemverhaltens implementiert.

Riickblickend scheinen mir insbesondere die folgenden Gestaltungskonzepte relevant
zu sein:

- Verfeinerung von Zugriffsrechten in Uberwindung der Erlaubnis-/ Verbots- Di-
chotomie,

- Einbeziehung vertrauenswiirdiger Dritter zur Flexibilisierung der Zugriffsrechts-
vergabe,

- flexibel einstellbare Anzeigefenster zur differenzierten Darstellung von Sucher-
gebnissen,

- Herstellerfilter zur Wahrung der Privatheit von Nutzern eines Ereignisdienstes,

- regelbasiertes Werkzeug zur Spezifikation des Geltungsbereiches von Anpas-
sungen,

- gestufte Anpassungsfunktionen zur Erleichterung der Durchfiihrung komplexer
Anpassungen.

Die ersten vier Konzepte sind immer dann gestaltungsrelevant, wenn die zu ent-
wickelnde Groupware iiber Funktionalititen wie die hier diskutierten verfiigt. Das
vorletzte Konzept ist relevant fiir die Gestaltung anpallbarer Anwendungen mit einem
ausdifferenzierten Geltungsbereich der Anpassungsobjekte. Das letzte Konzept ist
besonders wichtig bei der Gestaltung von Anwendungen die liber weitreichende An-
passungsmoglichkeiten verfiigen.

5 Dialogschnittstelle anpaBBbarer Groupware: Die Konzepte direkte
Aktivierbarkeit und explorative Ausfiithrbarkeit

Wie bei anderen Funktionen auch héngt die Nutzbarkeit von Anpassungsfunktionen
wesentlich vom Design der Ein-, Ausgabe- und der Dialogschnittstelle ab. Wéhrend
ich bisher stark die die anpal3bare Gestaltung von Groupware motivierenden Aspekte
der Organisationsschnittstelle und die Gestaltung der technischen Organisations-
schnittstelle untersucht habe, will ich im folgenden zwei von mir entwickelte Kon-
zepte zur Gestaltung der Dialogschnittstelle anpaBBbarer Groupware vorstellen. Die
Gestaltung der Dialogschnittstelle hat gerade im deutschsprachigen Raum eine lange
wissenschaftliche Tradition (vgl. Dzida, Itzfeld und Herda 1978), die maBigeblich zur
Formulierung entsprechender internationaler Normen beigetragen hat (vgl. ISO 9241
Teil 10).°

Ich habe mich insbesondere mit der Anforderung nach einer lernférderlichen Gestal-
tung anpalbarer Groupware beschiftigt. Lernen kann als ldngerfristige Verhaltens-
dnderung verstanden werden, die aufgrund von Erfahrungen zustande kommt. Das
Erlernen einer Computeranwendung verdndert das Verhalten der Nutzer immer dann,
wenn die Funktionalitit der Computeranwendung die gerade durchzufiihrende Auf-
gabe unterstiitzt. Es lassen sich zwei Formen des Erlernens einer Computeran-
wendung unterscheiden: Der Lernvorgang kann zum einen extern strukturiert werden,
wie dies beispielsweise bei trainergesteuerten Schulungsveranstaltungen der Fall ist.

* In Weiterentwicklung dieser Normen hat Herrmann (1994) einen modifizierten Katalog von software-
ergonomischen Gestaltungsgrundsitzen fiir Groupware vorgelegt.
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Zum anderen konnen Anwendungen durch selbstgesteuerte Aktivititen der Lernenden
erlernt werden (vgl. Dutke 1994). Eine Vielzahl von Untersuchungen zeigen die Be-
deutung letzterer Lernform (Carroll and Mack 1983 und 1984, Kamouri u. a. 1986,
Greif und Jankowski 1987, Frese u. a. 1988). Insofern muf} die Anforderung nach
Lernforderlichkeit insbesondere im Sinne einer Unterstiitzung selbstgesteuerten Ler-
nens durch die Nutzer verstanden werden.

Die enge Wechselwirkung zwischen der Bildung eines geeigneten Verstidndnisses der
Funktionalitédt einer Anwendung und der Fahigkeit, diese anpassen zu konnen, ist in
der Literatur wiederholt thematisiert worden (z. B. Herrmann 1986; Friedrich 1990;
Koch, Reiterer und Tjoa 1991; Maall 1995). Empirische Untersuchungen zeigen, daf3
selbstgesteuertes Lernen eine besondere Rolle beim Erlernen anpaf3barer Funktionen
spielt (vgl. Mackay 1990, Oppermann und Simm 1994). Dies scheint insbesondere
dann der Fall zu sein, wenn das Systemverhalten durch differenzierte Geltungsberei-
che einzelner Anpassungsobjekte bestimmt wird. Im folgenden werden zwei techni-
sche Konzepte entwickelt, die Nutzer beim selbstgesteuerten Lernen der Funktionali-
tat anpafbarer Groupware unterstiitzen. Beispielhafte Implementierungen der Kon-
zepte werden aufgezeigt, und es wird tiber die Ergebnisse qualitativer und quantita-
tiver Evaluationsstudien berichtet.

5.1 Das Konzept der direkten Aktivierbarkeit

Beitrdige:

On Search for Tailoring Functions: Empirical Findings and Implications for Design, in: Proceedings of
OZCHI "99, November 28 - 30, 1999 Wagga Wagga, Australia, 1999, (in press)

Design for Self-directed Learning — Evaluating the Concepts of Direct Activation and Explorative
Execution, Arbeitsberichte, ProSEC - Institut fiir Informatik III, Universitit of Bonn, Oktober 1999

Das Konzept der direkten Aktivierbarkeit dient dazu, Nutzern Unterstiitzung beim
Auffinden von Anpassungsfunktionen in der Situation zu geben, in der sie diese zur
Austiihrung ihrer aktuelle Aufgabe bendtigen. Winograd und Flores (1986) unter-
scheiden zwischen zwei Arten des Umgangs mit Artefakten. Wéhrend der normalen
Nutzung sind sie zuhanden (ready-to-hand) und erfordern keinen zuséitzlichen Auf-
wand. Erst im Falle einer Storung (breakdown) riicken sie ins BewuBtsein, sind als
eigenstindige Objekte vorhanden (present-at-hand) und werden reflektiert. Fiir das
Design von Artefakten wird von den Autoren zunichst deren ,,Zuhandensein® gefor-
dert. Da Storungen aber nicht auszuschlieBen sind, unterstiitzt gutes Design die dann
notwendig werdenden Aktivitdten der Nutzer durch Hilfen bei der Orientierung und
beim Lernen.

Ich will mich im folgenden mit solchen Stérungen im Umgang mit Computeranwen-
dungen befassen, die durch Anpassungsaktivititen behoben werden konnen. Es wird
der Frage nachgegangen, wie Nutzer durch die Gestaltung der Dialogschnittstelle
darin unterstiitzt werden konnen, Anpassungsfunktionen im Moment einer Stérung im
Umgang mit einer anpaf8baren Funktion zu finden. Das Problem mangelnder Orientie-
rung betrifft sowohl die Suche nach Nutzungsfunktion als auch die nach Anpassungs-
funktionen. Es ist besonders ausgepréagt, wenn Software nicht speziell als Auftrags-
entwicklung fiir ein Anwendungsfeld, sondern als Produkt fiir eine Vielzahl von ver-
schiedenen Anwendungsfeldern entwickelt wird (Grudin 1991). Thr Funktionsumfang
nimmt typischerweise von Version zu Version stindig zu.
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Der Aufsatz "On Search for Tailoring Functions: Empirical Findings and
Implications for Design " ist im Jahre 1999 entstanden und untersucht Moglichkeiten
der Integration von Nutzungs- und Anpassungsfunktionen im Rahmen der Dialog-
schnittstelle. Diese Frage wurde bisher wissenschaftlich kaum untersucht. In der Lite-
ratur fanden sich Hinweise, dal Nutzer Probleme beim Auffinden existenter Anpas-
sungsfunktionen haben. Basierend auf einer empirischen Vorstudie iliber den zeit-
lichen Verlauf von Anpassungsaktivititen bei einer marktgingigen Textverarbeitung®
und die dabei auftretenden Probleme beim Finden von Anpassungsfunktionen wird
das Konzept der direkten Aktivierbarkeit entwickelt. Es postuliert, die funktionalen
Interaktionspunkte bestimmter Anpassungsfunktionen so in die Dialogschnittstelle zu
integrieren, dal im Moment einer Storung im Umgang mit einer anzupassenden
Funktion die zugehorige Anpassungsfunktion unmittelbar aktiviert werden kann.
Dieses Konzept ist fiir anpabare Einzelplatzanwendungen ebenso relevant wie fiir
Groupware.

Um Probleme beim Umgang mit Anpassungsfunktionen zu untersuchen, haben wir elf
teilstrukturierte Interviews mit Nutzern eines marktgéngigen Textverarbeitungspro-
gramms gefiihrt. Dabei wurde insbesondere nach dem zeitlichen Verlauf von Anpas-
sungsaktivitdten und Problemen bei der Nutzung der Anpassungsfunktionen gefragt.
Die empirische Voruntersuchung zeigt, dal die Aktivierung von Anpassungsfunk-
tionen nicht nur unmittelbar nach Einfiihrung einer Anwendung, sondern auch wéh-
rend deren alltdglicher Nutzung erfolgt. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn
Nutzer ein Problem bei der aufgabenbezogenen Verwendung von Nutzungsfunktionen
haben. In solchen Situationen ist es hédufig der Fall, da die Anpassungsfunktionen
von Nutzern kaum gefunden werden. Dies fiihrt dazu, dal die Anpassungsfunktionen
entweder gar nicht aktiviert werden oder ihre Suche zu erheblichem Aufwand fiihrt.
Die Vorstudie deutet auBerdem darauf hin, dafl eine geeignete Visualisierung der
funktionalen Interaktionspunkte die Exploration der betreffenden Anpas-
sungsfunktionen fordert.

Die Implementierung des Konzepts direkter Aktivierbarkeit erleichtert das Finden
einer Anpassungsfunktion in Zustdnden der Dialogschnittstelle, in denen die Funktion
bendtigt wird, d. h. sie ist vorhanden im Moment der Wahrnehmung einer Stérung.’
Ich will im folgenden das Konzept ,direkte Aktivierbarkeit* fiir Benutzungs-
schnittstellen, die gemédf dem Leitbild der direkten Manipulation realisiert sind, ver-
deutlichen.

Anpassungsfunktionen werden benotigt, wenn Nutzer den aus der Ausfiihrung einer
Funktion resultierenden Zustandsiibergang wahrnehmen, dieser aber nicht ihren Er-
wartungen entspricht. Handelt es sich bei den anzupassenden Funktionen um normale
Funktionen, kennen Nutzer typischerweise noch deren funktionalen Interaktions-
punkt. Insofern kann der funktionale Interaktionspunkt der anzupassenden Funktion
als Bezugspunkt fiir die Aktivierung der Anpassungsfunktion dienen. Getriggerte
Funktionen haben definitionsgemif3 keinen funktionalen Interaktionspunkt. Deshalb
konnen als Bezugspunkte fiir die Aktivierung der zugehdrigen Anpassungsfunktion

% Die weitverbreitesten Textverarbeitungsanwendungen werden, dhnlich wie Groupware, in der Regel
als Produkt entwickelt. Aufgrund des mittlerweile stark angewachsenen Funktionsumfangs lassen sich
am Beispiel von Textverarbeitungsanwendungen Orientierungsprobleme bei der Suche nach einzelnen
Funktionen in besonderer Weise untersuchen.

7 Das Konzept 148t sich nur auf solche Anpassungsfunktionen anwenden, die andere Funktionen
verdndern. Damit werden solche Anpassungsfunktionen nicht behandelt, die neue Nutzungsfunktionen
kreieren (z. B. Makroaufzeichnung).
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die Visualisierung der Ausfiihrung der getriggerten Funktion oder die aus der
Austiihrung resultierenden Zustandsiibergénge verwendet werden.

Nachdem visuelle Bezugspunkte fiir die anpafbare Funktion ausgemacht sind, ist zu
kldren, wie die Aktivierung der Anpassungsfunktionen erfolgen kann. Dazu habe ich
zwel Ansitze vorgeschlagen: Zum einen kann der funktionale Interaktionspunkt der
Anpassungsfunktion mit “visuellem Bezug" zum Bezugspunkt realisiert werden. Zum
anderen kann auf den visuellen Bezug verzichtet werden, wenn ein konsistenter Mo-
dus besteht, bei dem sich aus den Merkmalen des Bezugspunkts das Aktivierungs-
geschehen fiir die Anpassungsfunktion ableiten laft.

Die Realisierung des visuellen Bezugs zwischen dem Bezugspunkt und dem funktio-
nalen Interaktionspunkts der Anpassungsfunktion ist eine Frage der Ein- und Ausga-
beschnittstelle und ist fiir jede Anwendung konkret auszugestalten. Bei der Anpas-
sung normaler Funktionen 148t sich der visuelle Bezug auf verschiedene Weise reali-
sieren. Miissen bei vielfdltigen Funktionen Parameter wihrend der Aktivierung spezi-
fiziert werden, so sollte der funktionale Interaktionspunkt der Anpassungsfunktion in
der Nihe der zu den Parametern gehorigen Interaktionspunkte implementiert werden
(z.B. in demselben Fenster). Wird die Funktion unmittelbar aus einem Menue oder
mittels eines Icons aktiviert, so sollte der Interaktionspunkt der Anpassungsfunktion
in rdumliche Nihe zu dem der anpaBBbaren Funktion realisiert sein. Bei getriggerten
Funktionen sollte der funktionale Interaktionspunkt in die Darstellung der Funktions-
ausfithrung oder die Darstellung des aus der Funktionsausfiihrung resultierenden Zu-
standsiibergangs integriert werden.

Ein konsistenter Aktivierungsmodus der Anpassungsfunktionen ist beispielsweise bei
Mgrch (1997) realisiert. In der von ihm implementierten Grafikanwendung kénnen
die Nutzer alle Anpassungsfunktionen dadurch aktivieren, daB sie die fiir die Aktivie-
rung der anzupassenden Funktion notwendigen Eingaben machen und gleichzeitig
eine bestimmte Taste driicken.

Der Aufsatz ,,Design for Self-directed Learning - Evaluating the Concepts of Direct
Activation and Explorative Execution* ist im Herbst 1999 enstanden und beschreibt,
wie das Konzept direkte Aktivierbarkeit fiir die beiden anpaBbaren Filter des Er-
eignisdienstes exemplarisch implementiert wurde. Bei den beiden Filtern handelt es
sich um getriggerte Funktionen. Im Fall des Empfangsfilters wurde die Anzeige ein-
gegangener Ereignisse als Bezugspunkt zur Aktivierung der ersten Stufe der Anpas-
sungsfunktionen genutzt. Im Falle des Herstellerfilters fungierte die Visualisierung
der Funktionsausfiihrung als Bezugspunkt zur Aktivierung der ersten Stufe der An-
passungsfunktionen. Die gestuften Anpassungsfunktionen sind normale Funktionen.
Als Bezugspunkt zur Aktivierung der zweiten Stufe der Anpassungsfunktionen fun-
giert dort die Liste zur Auswahl von Funktionsalternativen. Die Direktheit der Akti-
vierung wurde also in diesem Fall durch visuellen Bezug realisiert, weil der Ereignis-
dienst auf Basis einer marktgéngigen Textverarbeitung implementiert wurde (vgl.
Kap. 4.3) und in diesem Umfeld ein konsistenter Aktivierungsmodus fiir Anpassungs-
funktionen nicht zu realisieren war.

Basierend auf dieser Implemtierung wurde das Konzept direkte Aktivierbarkeit in
einer teststatistischen Untersuchung evaluiert. Dabei bin ich von den Hypothesen aus-
gegangen, da die Implementierung von direkter Aktivierbarkeit dazu fiihrt, da8 An-
passungsfunktionen besser gefunden werden und deshalb die Anpassungen erfolgrei-
cher und schneller durchgefiihrt werden konnen. Um diese Hypothesen zu testen,
wurde im Rahmen eines breiter angelegten Experiments die Nutzung zweier Versio-
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nen des anpaBlbaren Ereignisdienstes untersucht. In der einen Version war direkte Ak-
tivierbarkeit in der oben beschriebenen Form implementiert, in der anderen Version
war dieses Konzept nicht realisiert. Die Versuchsteilnehmer muften mit ihrer jewei-
ligen Version der Groupware zwei Anpassungsaufgaben durchfiihren. Die Aufgaben-
durchfiihrung wurde protokolliert und anschliefend ausgewertet.

Als Ergebnis dieser Untersuchung 1dt sich feststellen, dal die in den Hypothesen
formulierten Annahmen iiber die positiven Effekte direkter Aktivierbarkeit in signifi-
kanter Weise nachgewiesen werden konnten. Insofern hat das Konzept direkte Akti-
vierbarkeit durch die Ergebnisse dieser Evaluationsstudie eine Bestéitigung erfahren.
Es verbleibt aber zu untersuchen, ob die im Laborsetting festgestellten positiven
Effekte direkter Akivierbarkeit sich auch in der tdglichen Arbeitspraxis der Nutzer
einstellen werden.

5.2 Das Konzept der explorativen Ausfiihrbarkeit

Beitrdige:

Exploration Environments: Supporting Users to Learn Groupware Functions, submitted to: Interacting
with Computers

»Why did that happen?* — Building Appropriate Mental Models on Groupware Functions, in:
Bullinger, H.-J.; Ziegler, (Hrsg.) J.: Human-Computer Interaction: Communication, Cooperation and
Application Design, Lawrence Erlbaum, Mahwah, 1999b, S. 338 - 342

Design for Self-directed Learning — Evaluating the Concepts of Direct Activation and Explorative
Execution, Arbeitsberichte, ProSEC - Institut fiir Informatik III, Universitit of Bonn, Oktober 1999

Das Auffinden der funktionalen Interaktionspunkte ist nur eine Voraussetzung fiir das
selbstgesteuerte Lernen anpaBbarer Funktionen. Nutzer miissen dariiber hinaus
unterstiitzt werden, den aktuellen Zustand einer anpafbaren Funktion und die
Wirkung der Ausfiihrung von Anpassungsfunktionen auszuprobieren. Bei der Explo-
ration von Groupware entstechen aufgrund der Verteiltheit der verschiedenen Be-
nutzungsschnittstellen und des Zusammenwirkens der Aktivitdten unterschiedlicher
Nutzer neue Probleme. Die bisher in der Literatur zu findenden Konzepte zur Unter-
stiitzung der Exploration von Einzelplatzanwendungen erwiesen sich als un-
zureichend, um diese Problemstellungen zu 16sen (vgl. Paul 1994). Deshalb habe ich
mich verstirkt mit dem Explorationsverhalten von Nutzern und den Moglichkeiten
einer technischen Unterstiitzung der Exploration bei Groupware beschiftigt. Diese
Fragestellung war bis dato in der einschldgigen Literatur kaum erforscht.

Der Aufsatz "Why did that happen? Building Appropriate Mental Models on Group-
ware Functions" ist im Friihjahr 1999 entstanden. Er untersucht das Lern- und Explo-
rationsverhalten von Nutzern beim Erlernen einer Groupware und diskutiert dabei
festgestellte Probleme. In einer qualitativen Langzeituntersuchung in mehreren Mi-
nisterien einer Landesregierung zeigte sich, daB3 Benutzer einer marktgéngigen
Groupware erhebliche Probleme hatten, die verschiedenen in vielféltigen oder anpal3-
baren Funktionen realisierten Alternativen zu unterscheiden. Dies fiihrte zu erheb-
lichen Problemen bei der Nutzung der Groupware. Obwohl einfiihrende Schulungs-
mafBnahmen angeboten wurden, spielte Exploration eine wichtige Rolle beim Erlernen
der Groupware. Exploratives Lernen von Groupware erfordert den Zugang zur Be-
nutzungsschnittstelle anderer Nutzer, um die von der Ausfithrung einer Funktion
ausgelOosten Zustandsiibergidnge wahrnehmen zu konnen. Der Zugriff auf die Be-
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nutzungsschnittstelle anderer Nutzer kann aber zu Storungen dieser Nutzer fiihren.
Diese empirischen Befunde deuten darauf hin, dafl das Erlernen von Groupware neue,
tiber die in der einzelplatzorientierten software-ergonomischen Literatur bisher
diskutierten Konzepte hinausgehende Ansitze erfordert.

Einen solchen Ansatz habe ich in meinem Aufsatz "Exploration Environments:
Supporting Users to Learn Groupware Functions" mit dem Konzept der explorativen
Austiihrbarkeit entwickelt. Ich ging bei der Konzeptentwickung von folgenden, teil-
weise durch die Empirie motivierten Uberlegungen aus: Eine Funktion kann nur dann
exploriert werden, wenn Nutzer die durch ihre Ausfiihrung ausgeldsten Zustandsiiber-
ginge an der Ausgabeschnittstelle wahrnehmen konnen. Das Erlernen anpaf3barer
Funktionen ist dadurch erschwert, dal die bei ihrer Ausfiihrung feststellbaren Zu-
standsiiberginge durch die erneute Ausfiihrung von Anpassungsfunktionen verinder-
bar sind. Sind Anpassungsobjekte nur fiir einen bestimmten Geltungsbereich definiert,
dann miissen die Nutzer ein Verstindnis fiir das in den verschiedenen Nutzungssitua-
tionen unterschiedliche Systemverhalten erwerben. Dieser Verstidndniserwerb ist dann
zusitzlich erschwert, wenn fiir bestimmte Nutzungssituationen inkonsistente Anpas-
sungsobjekte vorliegen, die automatische Resolutionsverfahren erfordern (vgl. Kap.
4.2). Bei gestuften Anpassungsfunktionen ist dariiber hinaus der Einflu} der Ausfiih-
rung einer Anpassungsfunktion zweiter Ordnung auf die Anpassungsfunktion erster
Ordnung und die anpallbare Nutzungsfunktion schwer nachvollziehbar.

Bei der Exploration von Funktionen, die der technischen Organisationsschnittstelle
zuzuordnen sind, besteht das zusitzliche Problem, dal die durch ihre Ausfiihrung
ausgelOsten Zustandsiibergénge an der Ausgabeschnittstelle des Aktivators nicht voll-
standig wahrgenommen werden konnen. Dariiber hinaus konnen Funktionen, die der
technischen Organisationsschnittstelle zuzurechnen sind, in Wechselwirkung zuein-
ander stehen, d. h. die Ausfiihrung bestimmter Funktionen an der Benutzungsschnitt-
stelle eines Nutzers triggert die Ausfilhrung von Funktionen anderer Nutzer. Aus die-
sem Grunde ist der durch die Ausfiihrung bestimmter Funktionen an der Ausgabe-
schnittstelle eines anderen Nutzers eintretende Zustandsiibergang nur unter Beriick-
sichtigung der Wirkungsweise dort existenter getriggerter Funktionen moglich.

Vor diesem Hintergrund scheint die Implementierung spezieller Funktionen der Dia-
logschnittstelle wiinschenswert, die es erlauben, die Wirkungsweise anpaf3barer Nut-
zungsfunktionen und (gestufter) Anpassungsfunktionen aus der Perspektive verschie-
dener betroffener Nutzer auszuprobieren. Dazu muf} eine Explorationsumgebung im-
plementiert werden, in der die Daten und Anpassungsobjekte der technischen Organi-
sationsschnittstelle enthalten sind, die zur Exploration der durch die Ausfiihrung der
Funktion ausgelosten Zustandsiiberginge notwendig sind. Auflerdem gehoren weitere
Funktionen zur Explorationsumgebung. Bei anpaflbaren Funktionen kénnen zum ei-
nen Anpassungsfunktionen in der Explorationsumgebung enthalten sein. Zum anderen
kann es sich dabei um andere Nutzungsfunktionen handeln, deren Ausfiithrung dazu
beitrigt, die Wirkungsweise der zu explorierenden Funktion zu verdeutlichen.

Eine Explorationsumgebung fiir eine Funktion der technischen Organisationsschnitt-
stelle bietet dem Aktivator die Moglichkeit, neben seiner eigenen Benutzungsschnitt-
stelle das Systemverhalten an der Schnittstelle anderer Nutzer wahrzunehmen. Zur
Darstellung des Systemverhaltens an der Schnittstelle anderer Nutzer lassen sich ein
deskriptiver und ein simulierender Ansatz unterscheiden. Beim deskriptiven Ansatz
wird zur Laufzeit entsprechend den Spezifikationen der zu explorierenden Funktion
Freitext erzeugt und dem explorierenden Nutzer angezeigt. Dieser Text beschreibt das
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Systemverhalten an der Schnittstelle anderer Nutzer. Beruht die Ex-
plorationsumgebung dagegen auf Simulation, so wird die Benutzungsschnittstelle
anderer Nutzer an der des Aktivators dargestellt. Durch Wechseln der Perspektiven
zwischen verschiedenen moglichen Nutzern und die Aktivierung anderer in der Ex-
plorationsumgebung implementierter Funktionen kann der Aktivator die Effekte der
Austiihrung der zu explorierenden Funktion auf die Schnittstelle anderer Nutzer er-
kunden.
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Abb. 6: Explorationsumgebung fiir den Empfangsfilter

Um bei der Simulation den Zustand der im System befindlichen Daten nicht zu
verdandern, miissen Spieldaten in der Explorationsumgebung erzeugt werden. Die in
der Explorationsumgebung realisierten Funktionen fiihren auf den Spieldaten Zu-
standsiiberginge aus, die analog zu denen der realen Funktionen sind. Auch die in der
Explorationsumgebung nachgebauten Dialog- und Ein- und Ausgabeschnittstellen der
urspriinglichen Funktionen sollten ihrem realen Vorbild so dhnlich wie moglich sein.
Allerdings konnen aus didaktischen Griinden und aufgrund der fiir die gleichzeitige
Anzeige zweier simulierter Benutzungsschnittstellen (der des Aktivators und der eines
anderen Nutzers) begrenzten Ein- und Ausgabemoglichkeiten Vereinfachungen vor-
genommen werden.

Es wurden zwei Beispiele einer auf Simulation beruhenden Explorationsumgebung
entwickelt. Beim komponentenbasierten Suchtool fiir Groupware ist lediglich eine
Explorationsumgebung fiir die Suchfunktionalitit und die verschiedenen Stufen der
Anpassungsfunktionen realisiert. Wird das urspriingliche Suchtool wihrend der Ex-
ploration angepal3t, so wird der Aktivator am Ende der Exploration befragt, ob er das
neu entstandene Suchtool zusitzlich speichern will. AuBerdem ist die Zu-
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griffskontrollfunktion in den Explorationsumgebungen enthalten, so da3 der Aktivator
die Effekte der Zugriffsrechte auf das Verhalten des Suchtools untersuchen kann.
Beim anpaBlbaren Ereignisdienst sind fiir jeden der Filter und die jeweiligen Anpas-
sungsfunktionen eigene Explorationsumgebungen realisiert. Da es sich bei den Filtern
um getriggerte Funktionen handelt, konnen auch die ihre Ausfiihrung auslosenden
Zustandsiiberginge in der Explorationsumgebung erzeugt werden. Abb. 6 stellt den
Explorationsmodus des Ereignisfilters dar. Der Nutzer erzeugt ein bestimmtes Ereig-
nis und kann dann ausprobieren, bei welcher Filtereinstellung welche Form der Ereig-
nisdarstellung erfolgt.

Am Beispiel der regelbasierten Zugriffskontrolle wird gezeigt, wie Explorationsum-
gebungen auf deskriptive Weise realisiert werden konnen. Zu jedem Zeitpunkt der
Spezifikation einer auf ein bestimmtes Objekt bezogenen Regel kann sich der Akti-
vator durch Abfrage der Explorationsumgebung textuell anzeigen lassen, iiber welche
Zugriffsrechte bestimmte andere Nutzer augenblicklich verfiigen.

Das Konzept explorativer Ausfiihrbarkeit ist auf qualitaive und quantitative Weise
evaluiert worden. Die Explorationsumgebung des komponentenbasierten Suchtools
wurde mit vier Groupwarenutzern auf einem Workshop evaluiert. Die Nutzer wiesen
unterschiedliche Qualifikationsniveaus im Umgang mit Computern auf. Die besser
qualifizierten Nutzer fanden die Explorationsumgebung niitzlicher, insbesondere um
die Wirkungsweise von vordefinierten Suchtools mit mehreren Anzeigefenstern zu
verstehen und um selbst erstellte Suchtools zu testen. Allerdings zeigten sich auch
Probleme, die sich aus der zusitzlichen Handhabungskomplexitit der simulierten
Explorationsumgebung ergaben. Die weniger qualifizierten Nutzer fiihlten sich
deshalb teilweise iiberfordert. Insofern weisen diese Ergebnisse darauf hin, daf§ dieses
Konzept sich eher als Lernunterstiitzung fiir besser qualifizierte Computernutzer
eignet als fiir Anfénger.

Im Aufsatz ,, Design for Self - directed Learning - Evaluating the Concepts of Direct
Activation and Explorative Execution* werden die Ergebnisse einer quantitativen
Evaluationsstudie des Konzepts explorativer Ausfiihrbarkeit dargestellt. Im Gegensatz
zur qualitativen Evaluationsstudie wurden hierbei die Explorationsumgebung des
anpaBbaren Ereignisdienstes untersucht.® In der teststatistischen Untersuchung bin ich
von der Hypothese ausgegangen , da3 die Nutzung von Explorationsumgebungen zur
Bildung eines besseren Verstindnisses iiber die Wirkungsweise anpallbarer
Funktionen und dadurch zu erfolgreicheren und schnelleren Anpassungsaktivititen
fiihren wiirde. AuBBerdem vermutete ich, dal Explorationsumgebungen das subjektive
Sicherheitsgefilhl der Nutzer hinsichtlich der von ihnen durchgefiihrten
Anpassungsaktivitdten fordern wiirden.

Um diese Hypothese zu testen, wurde im Rahmen des Experiments die Nutzung
zweier Versionen des anpallbaren Ereignisdienstes untersucht. In der ersten Version
waren die Explorationsumgebungen implementiert, in der anderen Version waren
diese nicht realisiert. Die Versuchsteilnehmer muf3ten mit ihrer jeweiligen Version der
Groupware zwei Anpassungs- und drei Verstidndnisaufgaben bearbeiten. Als Ergebnis
dieser Untersuchung 146t sich feststellen, daB3 die in den Hypothesen formulierten An-
nahmen iiber die positiven Effekte von Explorationsumgebungen nachgeweisen wer-
den konnten. Insofern haben die qualitativen und quantitativen Evaluationsstudien das
Konzept explorativer Ausfiihrungen bestitigt. Allerdings deuten die Ergebnisse der

® In dieser Studie wurde auch das Konzept direkter Aktivierbarkeit evaluiert (vgl. Kap. 5.1).
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qualitativen Evaluationsstudie daraufhin, dal} die Niitzlichkeit von Explorationsumge-
bungen vom Qualifikationsniveau der Nutzer abzuhingen scheint.

6 Diskussion

Die Gestaltung anpallbarer Groupware ist ein vielschichtiges Problem. Die in dieser
Habilitationsschrift zusammengefaliten Aufsidtze verbinden Untersuchungen iiber den
Gestaltungs- und Einfiihrungsprozef3 von Groupware mit solchen zur software-ergo-
nomischen Gestaltung. Das erweiterte IFIP-Modell bietet die zur Einordnung der
Beitriage notwendige Terminologie. Aufgrund des selbstorganisierten Charakters von
Organisationen und daraus resultierenden, nicht vollstindig antizipierbaren Nut-
zungsmoglichkeiten von Groupware wird fiir deren Einwicklung und Einsatz ein inte-
griertes, evolutiondres und partizipatives ProzeBmodell vorgeschlagen. Dabei spielt
AnpalBbarkeit als Eigenschaft einer Groupware eine entscheidende Rolle. Am Beispiel
dreier Funktionalitdten der technischen Organisationsschnittstelle wurden differen-
zierte Anforderungen an eine anpaflbare Systemgestaltung erhoben, Konzepte an-
paBbarer Gestaltung dieser Funktionalititen entwickelt und diese beispielhaft imple-
mentiert. Um Nutzer beim Umgang mit anpaBbar gestalteter Groupware zu unterstiit-
zen, wurden basierend auf empirischen Voruntersuchungen zwei Konzepte fiir die
Gestaltung der Dialogschnittstelle entwickelt und beispielhaft implementiert.

Bei der in dieser Arbeit angewandten Forschungsmethodik basieren wissenschaftliche
Konzeptbildung und innovative Implementierungen immer auf der Beteiligung von
Nutzern bzw. potentiellen Nutzern. Die wissenschaftliche Leistung besteht darin, ge-
leitet durch geistes- und sozialwissenschaftliche Theorien, aus den empirisch feststell-
baren Einzelfillen allgemeiner giiltige Konzepte zu entwickeln und im Hinblick auf
ithre Wirksamkeit zu evaluieren. Die in dieser Arbeit entwickelten Gestaltungskon-
zepte sind so dargestellt, da3 sie in einer Vielzahl von Anwendungen umgesetzt wer-
den konnen. Eine solche Umsetzung erfordert allerdings deren kontextbezogene Spe-
zifizierung. In dieser Arbeit ist dies beispielhaft im Rahmen der verschiedenen Im-
plementierungen erfolgt.

Der in dieser Schrift niedergelegte Stand der Arbeiten weist gewisse Defizite hin-
sichtlich der Evaluation der entwickelten Konzepte auf. Das Prozemodell integrierter
Organisations- und Technikentwicklung wurde auBerhalb dieser Arbeit in einem Pro-
jekt evaluiert, bei dem es galt, rdumlich verteilte Konstruktionsprozesse zwischen
einem Hiittenwerk und zwei externen Ingenieurbiiros zu verbessern (vgl. Wulf u. a.
1999). Hinsichtlich der in Kap. 4 dargestellten Konzepte die fiir Gestaltung anpal3ba-
ren Groupware wurden bisher lediglich das anpaf3bare Suchtool fiir Groupware einem
Feldtest unterzogen. Die erweiterte Zugriffskontrolle wurde neben den in dieser Ar-
beit dargestellten Evaluationsschritten in mehreren Workshops mit Nutzern evaluiert
(vgl. Wulf, Pfeifer und Pipek 1998). Die Konzepte zur Gestaltung der Dialogschnitt-
stelle anpaBbarer Groupware sind dagegen relativ gut evaluiert. Das Konzept explo-
rativer Ausfiihrbarkeit ist sowohl qualitativ als auch quantitativ untersucht worden.
Das Konzept direkter Ausfiihrbarkeit ist zumindestens durch eine teststatistische Un-
tersuchung evaluiert.

Hinsichtlich der Verallgemeinerbarkeit solcher Evaluationsergebnisse besteht das
prinzipielle Problem, daf} iibertragbare Gestaltungskonzepte immer nur in Form einer
konkreten Umsetzung in speziellen Nutzungskontexten untersucht werden konnen.
Bei der Interpretation der Evaluationsergebnisse besteht dann das Problem zu unter-
scheiden, ob diese sich auf das Gestaltungskonzept, dessen konkrete Implementie-
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rung, die Besonderheiten der evaluierenden Nutzergruppe oder anderer Gegebenhei-
ten des Anwendungskontextes zuriickfiihren lassen. Insofern sind die erzielten Eva-
luationsergebnisse kontextbezogen zu interpretieren.

Trotz dieser methodischen Einschrinkungen scheint es zu dem hier gewihlten Weg
einer evolutiondren und partizipativen Softwareentwicklung und der darauf
aufbauenden theoriegeleiteten Konzeptentwicklung keine Alternative zu geben. Bei
interaktiven Anwendungen, die in hohem Malle mit den Arbeitsprozessen ihrer
Nutzer interagieren, konnen nur auf diese Weise problemangemessene und innovative
Gestaltungskonzepte entwickelt werden. Wie in dieser Arbeit gezeigt wurde, gilt dies
insbesondere fiir die anpallbare Gestaltung von Groupware.
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