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1 Einleitung 

"Software Processes are Software Too" 

[Ost87] 

"Was sich heute als eine neue Erkenntnis, eine 
schöpferische Leistung darstellt, kann schon morgen 

eine formalisierte Operation sein, die nach der 
Beherrschung einer entsprechenden Technologie 

einer Maschine übertragen werden kann." 

[FKT+76] 

"It follows that on the Theory Building View, for the 
primary activity of programming, there can be no 

right method." 

[Nau92a] 

Softwaresysteme sind heute in weiten Bereichen der Wirtschaft und Wissen-
schaft unverzichtbarer Bestandteil des täglichen Arbeitslebens. Es ist eine 
zentrale Aufgabe der Softwaretechnik, die methodischen Voraussetzungen zu 
schaffen, daß Softwaresysteme gemäß den Anforderungen aus der Praxis her-
gestellt werden können. In ihren Bemühungen der Aufgabe gerecht zu 
werden, hat die Softwaretechnik eine Vielzahl von Methoden entwickelt und 
propagiert, wobei die oben angeführte Auswahl von Zitaten einen allerersten 
Eindruck von der Bandbreite softwaretechnischer Forschung gibt. Trotz der 
vielfältigen Bemühungen um eine qualitative Verbesserung der Software-
produkte und des Softwareentwicklungsprozesses scheinen die schon 1968 
auf der Garmisch-Konferenz benannten Probleme (vgl. [NR69]) aber nach wie 
vor präsent. 

Dieser Zustand wird durch vielfältige Studien belegt, von denen hier nur zwei 
zitiert seien: "An unpublished review of 17 major DoD software contracts 
found that the average 28-month schedule was missed by 20 months, one 
four-year project was not delivered for seven years, and no project was on 
time" (vgl. [Hum93]), zitiert nach [SK95], S. 17). Während sich diese Studie 
vor allem mit den Managementaspekten von Softwareprojekten beschäftigt, 
betrachtet eine weitere Studie des U.S. Government Accounting Office (vgl. 
[Neu85]), in der über neun Softwareprojekte mit öffentlichem Auftraggeber 
untersucht wurden, die Resultate dieser Softwareprojekte. Sie kommt zu dem 
Ergebnis, daß die Softwareprojekte, bezogen auf ihren jeweiligen Umfang, zu 
ca. 47% unbrauchbare Resultate lieferten, zu 29% keine Resultate lieferten, 
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zu 19% abgebrochen wurden oder Resultate lieferten, die weiter bearbeitet 
werden mußten, und zu ca. 3% Resultate lieferten, die nach 
Überarbeitungbenutzt werden konnten. Nur zu ca. 2% Prozent wurden 
Resultate abgeliefert, die ohne Veränderung direkt verwendet werden 
konnten.  

1.1 Einordnung 

Mein Beitrag zur Diskussion über die Durchführung von Softwareprojekten 
und das Design von Anwendungssoftware ist geprägt durch meine Tätigkeit 
als wissenschaftlicher Mitarbeiter an einem Lehrstuhl für Softwaretechnik und 
meiner Tätigkeit als wissenschaftlicher Berater in industriellen Entwicklungs-
projekten. 

Vor dem oben geschilderten Hintergrund ist im Arbeitsbereich 
Softwaretechnik unter Leitung von C. Floyd der Methodenrahmen STEPS - 
Softwaretechnik für evolutionäre, partizipative Systementwicklung - 
erarbeitet worden. Unter einem Methodenrahmen verstehe ich in Anlehnung 
an [FMR+89] im folgenden: 

Begriff 1.1 Methodenrahmen 
Ein Methodenrahmen verkörpert (1) eine grundlegende Sichtweise 
der Softwareentwicklung, bezieht sich auf (2) eine Klasse von An-
wendungsbereichen und gibt (3) Richtlinien vor für die Auswahl von 
Methoden, Werkzeugen und Organisationsformen. 
Begriff 1.2 Methode 
Eine Methode stellt einen Satz von Werkzeugen und Darstellungs-
mitteln zur Verfügung. Dazu beinhaltet sie eine Vorgehensweise, 
die den Einsatz der Werkzeuge und Darstellungsmittel als Menge 
von Regeln anleitet. 

STEPS vertritt als grundlegende Sichtweise einen menschenzentrierten und 
anwendungsnahen Ansatz, der Softwareentwicklung als Lern– und 
Kommunikationsprozeß begreift. Der Name dieses Methodenrahmens kann 
auch als erste Antwort auf das in dieser Arbeit zugrundegelegte Verständnis 
der Softwareentwicklung verstanden werden. Kennzeichnend für die hier 
vertretene, ganzheitliche Sichtweise ist, daß sie die Softwareentwicklung als 
eine spezielle Ausprägung von Design begreift und konsequenterweise 
Themengebiete umfaßt, die außerhalb eines engeren Fachverständnisses der 
Softwaretechnik liegen. Dazu gehören Forschungen im Bereich des 
Requirements Engineering, der Softwareergonomie (Human Computer 
Interaction, HCI) und der computerunterstützten kooperativen Arbeit 
(Computer Supported Cooperative Work, CSCW). 
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Der Methodenrahmen STEPS geht von bestimmten Grundannahmen aus. Dazu 
gehört vor allem die Anerkennung situativer Vielfalt, d.h., daß 
Softwareentwicklung als Kommunikations- und Lernprozeß verstanden wird. 
Herstellung und Einsatz des Produktes Software sind miteinander 
verschränkt. Für die Begriffsbestimmung Methodenrahmen ist demnach 
wesentlich, daß für die Herstellung des Produkts Software keine präskriptiven 
Vorgaben im Sinne einer Methode gemacht werden.  

Vielmehr verkörpert der Methodenrahmen STEPS eine grundlegende Sicht der 
Softwareentwicklung und gibt Anleitung zur Verwendung von Methoden, die 
zur grundlegenden Sichtweise passen. Dazu gehören Methoden zur Aufgaben-
bezogenen Anforderungsermittlung, zur Gestaltung der Mensch–Rechner 
Interaktion und eine Methode zum modularen Entwurf interaktiver 
Anwendungssysteme (vgl. [FKP94]). 

Mit der Anerkennung situativer Vielfalt wird zum Ausdruck gebracht, daß 
Softwareentwicklung sowohl als ein Kommunikations- und Lernprozeß, als 
auch als Produktionsprozeß verstanden werden muß. Ausgangspunkt für 
diese Prozesse ist in STEPS das Arbeitshandeln in der Anwendungswelt. In der 
internationalen Diskussion hat sich dieses Verständnis des Software-
entwicklungsprozesses als Participatory Design (PD) etabliert.  

STEPS bietet den Rahmen für die Vorgehensweise und die zugrundegelegte 
Sichtweise in Softwareprojekten. Dieser Rahmen muß jedoch in der konkreten 
Projektarbeit gefüllt werden. Der in dieser Arbeit vorgestellte (und in der 
dargestellten Projektarbeit verwendete) Ansatz WAM ist in diesem Sinn zu 
verstehen. WAM steht ursprünglich für Werkzeug, Aspekt, Material. Durch 
meine Arbeit wird die Interpretation Werkzeug, Automat, Material begründet.  

WAM ist eine Ausprägung einer objektorientierten und evolutionären 
Sichtweise, deren besonderes Charakteristikum in den zur Verfügung 
gestellten Entwurfsmetaphern von Werkzeug, Automat und Material zur 
Konstruktion objektorientierter Software liegt (vgl. [GZ92]). WAM wurde bei 
der Rechenzentrale der württembergischen Genossenschaften (RWG) im Sinne 
eines Methodenrahmens angewandt. WAM wurde gemäß den Anforderungen 
der konkreten Projektarbeit und den organisatorischen Randbedingungen 
angepaßt. Konkret bedeutet das, daß WAM selbst als Ausgangspunkt für die 
Entwicklung einer organisationsspezifischen Methode verwendet wurde, der 
sog. Gebos-Methode (Genossenschaftliches Bürokommunikations- und 
Organisationssystem). 

Betrachten wir WAM unter einem Konstruktionsgesichtspunkt, so wird die 
Interpretation von A für Aspekt in den Vordergrund gestellt. Für die 
Verwendung von Entwurfsmetaphern fordern wir, sie sowohl in der fachlichen 
als auch in der technischen Welt interpretieren zu können. Aspekte helfen 
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uns, die Verbindung zwischen einem Werkzeug oder Automaten und einem 
Material auszudrücken. 

Einen anwendungsnahen und menschenzentrierten Ansatz zu vertreten, der 
sich primär mit Entwurf und Konstruktion, Einsatz und Weiterentwicklung von 
interaktiver Software befaßt, bedeutet nicht zuletzt, die Ergebnisse 
wissenschaftlicher Arbeit in der Praxis zu evaluieren. Im Mittelpunkt der von 
mir beratenen Gebos-Projektfamilie steht das Anliegen, Software für 
Mitarbeiter in Banken qualitativ hochwertig so zu entwickeln, daß sie praxisge-
recht, verständlich und handhabbar zur Unterstützung von Arbeitsprozessen 
eingesetzt werden kann. In diesem Projekt konnte ich die am Arbeitsbereich 
vertretenen softwaretechnischen Konzepte anwenden, evaluieren und weiter-
entwickeln. 

Beide Ansätze, STEPS und WAM, zeichnen sich dadurch aus, daß ihr 
Anwendungsbereich die Entwicklung von Softwaresystemen umfaßt, die in 
qualifiziertes menschliches Arbeitshandeln eingebettet sind. In diesem Sinn 
soll auch die vorliegende Arbeit dazu beitragen, ein besseres Verständnis für 
die Möglichkeiten der Unterstützung qualifizierter und kooperativer 
Tätigkeiten durch Softwaresysteme zu erreichen. 

Vor dem Hintergrund dieser Problemstellung verfolgt die vorliegende Arbeit 
das Ziel, einen Beitrag zur (1) methodischen Herstellung (2) objekt-
orientierter, (3) interaktiver Anwendungssysteme zur Unterstützung (4) 
qualifizierter und (5) kooperativer menschlicher Tätigkeiten zu leisten.  

Betrachten wir das Ziel bezüglich der dort verwendeten Begriffe: 
(1) Die "methodische Herstellung" kann nur im Zusammenhang mit der An-

wendung des Softwaresystems, d.h. seines Kontextes betrachtet 
werden. (Anwendungs-)Fachlich motivierte Konzepte haben einen 
direkten Einfluß auf die Methodik der Herstellung. Weiterhin sind unsere 
Vorstellungen und Visionen als Softwareentwickler darüber, was 
technisch realisierbar ist, mit anderen Worten, unsere Wahrnehmung der 
fachlichen Wirklichkeit, von unseren Vorstellungen über dieses technisch 
Realisierbare geprägt.  

(2) "Objektorientierung" ist in den letzten Jahren zu einer einheitlichen 
Sichtweise geworden, mit der die Aufgabenbereiche einer Organisation 
analysiert, modelliert und informationstechnisch unterstützt werden 
können. Damit ist Objektorientierung mehr als eine Technik, um ein 
Anwendungssystem mit Hilfe von Klassen und Vererbungshierarchien zu 
programmieren. Objektorientierung, in Verbindung mit einem geeigneten 
Leitbild und dazu passenden Entwurfsmetaphern, bildet die Grundlage 
für die Anwendungsentwicklung. 



1.1 Einordnung  5 

(3) "Interaktive Anwendungssysteme" sind die Mittel, die zur Unterstützung 
qualifizierter menschlicher Tätigkeiten geeignet sind.  

(4) Bei "qualifizierter menschlicher Tätigkeit" steht das sinnvolle, selbst-
gestaltete Handeln im Vordergrund. Es ist vor allem dadurch charakter-
isiert, daß das handelnde Subjekt die Entscheidungen über die Mittel 
trifft, mit denen Handlungsziele erreicht werden und daß der Handelnde 
Regelmäßigkeiten in seinen Handlungen herausbildet. 

(5) Ein wichtiger Bestandteil qualifizierter menschlicher Tätigkeit ist die "Ko-
operation" im Rahmen von Arbeitshandlungen. Die Entwicklung von 
Anwendungssoftware hat einen Stand erreicht, der zunehmend Fragen 
der Unterstützung der Kooperation in den Vordergrund rückt. 
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Der zuletzt genannte Aspekt qualifizierten Arbeitshandelns wird bisher in 
WAM nur implizit abgedeckt. Diese Frage ist deshalb von besonderer 
Bedeutung, da aktuelle Forschungen auf dem Gebiet des Workflow-
Management und des Software-Process-Modeling eine Sichtweise verkörpern, 
die mit der Sichtweise von STEPS und WAM nicht vereinbar ist.  

Demgegenüber wird eine Position erarbeitet, die es erlaubt, daß Anwender 
Automaten und Werkzeuge benutzen, um sich kooperative Arbeitsprozesse 
verständlich und durchschaubar zu machen. Es wird ein Konzept 
vorgeschlagen, das die Kooperation von Anwendern über fachlich motivierte 
Aufgaben und unter Berücksichtigung aufbauorganisatorischer Rahmen-
bedingungen erlaubt.  

Mit diesen Schwerpunkten soll deutlich werden, daß hier die Qualität des 
Produkts Software im Einsatz betrachtet wird. Diese Schwerpunktsetzung 
wird durch das im folgenden Abschnitt dargestellte Anliegen der Arbeit 
detailliert.  

1.2 Das Anliegen dieser Arbeit 

Bei der Entwicklung von Anwendungssoftware, die in menschliches 
Arbeitshandeln eingebettet ist, sollen zwei Sichtweisen und damit jeweils 
verbundene Zielvorstellungen unterschieden werden: 
 Die Ablaufsteuerung menschlicher Arbeit und ihrer Kontrolle durch 

Maschinen und 
 die Unterstützung menschlicher Arbeit durch geeignete Hilfsmittel. 

Ich verwende den Begriff Ablaufsteuerung in meiner Arbeit wie folgt: 
Begriff 1.3 Ablaufsteuerung 
Ablaufsteuerung bedeutet, Operationen zu implementieren, die 
menschliches Arbeitshandeln regeln und kontrollieren. Die Kontrolle 
über den Ablauf der Arbeitsschritte des Menschen liegt bei der 
Maschine. Generell wird bei der Automatisierung das Ziel verfolgt, 
menschliches Arbeitshandeln durch Maschinen zu ersetzen oder bis 
auf notwendige Dateneingabe (Input) zu reduzieren. Dazu werden 
Pläne und Vorschriften verwendet, die im Idealfall durch 
Algorithmen auf Maschinen implementiert werden.  

Im Gegensatz dazu verwende ich den Begriff Unterstützung wie folgt: 
Begriff 1.4 Unterstützung 
Unterstützung menschlicher Arbeit bedeutet, daß Benutzer von 
Softwaresystemen als Experten ihres Arbeitsgebietes verstanden 
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werden und daß in ihrem Arbeitshandeln Computer als Arbeitsmittel 
eingesetzt werden. Ein charakteristisches Merkmal dieser Sichtweise 
ist, daß die Initiative bei
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der Computerverwendung vom Benutzer ausgeht und daß die 
Kontrolle über den Ablauf der Arbeitsschritte beim Benutzer liegt. 

Mit diesen Sichtweisen untrennbar verbunden sind jeweils Wertvorstellungen, 
die das Verhältnis menschlichen Arbeitshandelns zu Vorschriften, Regelungen 
und Plänen betreffen. 

Während ich auf der einen Seite eine Gleichsetzung feststelle – menschliches 
Arbeitshandeln kann durch Computer, bzw. darauf implementierte Pläne 
ersetzt werden – gehe ich auf der anderen Seite davon aus, daß menschliches 
Arbeitshandeln eine eigene Qualität besitzt, die durch den Einsatz von 
Anwendungssoftware nicht ersetzt werden kann. 

Im einzelnen beschäftigt sich diese Arbeit mit 
1.) der Kontrastierung von zwei Sichtweisen bei der Entwicklung von An-

wendungssoftware: der ablaufsteuernden und der unterstützenden 
Sichtweise. Mit dieser kontrastiven Gegenüberstellung will ich erreichen, 
daß das Modellrepertoire für die Entwicklung von Anwendungssystemen 
erweitert wird. Die Ausdifferenzierung ermöglicht, auf einem neuen 
Sprachniveau über die Modellierung von praxisrelevanten 
Aufgabenstellungen zu diskutieren; 

2.) den Möglichkeiten des Einsatzes von Automaten in Anwendungssoft-
waresystemen, um vor dem Hintergrund der unterstützenden Sichtweise 
Automaten als Arbeitsmittel für individuelle qualifizierte menschliche 
Tätigkeit einzuführen; 

3.) der Computerunterstützung kooperativer Arbeitsprozesse durch Prozeß-
muster in der unterstützenden Sichtweise. Hier zeige ich, daß 
Automaten in der unterstützenden Sichtweise als Arbeitsmittel 
eingesetzt werden können, um kooperative Anteile qualifizierter 
Tätigkeit adäquat zu unterstützen. 

Aus diesen Anliegen ergibt sich der weitere Aufbau meiner Arbeit. 

1.3 Weiterer Aufbau der Arbeit 

Um auf das Anliegen der Arbeit einzustimmen, stelle ich in Kapitel 2 die 
ablaufsteuernde Sichtweise an einem Beispiel aus den von mir begleiteten 
Projekten in der industriellen Praxis dar. Dabei arbeite ich die 
charakteristischen Merkmale dieser Sichtweise heraus. 

In Kapitel 3 kontrastiere ich die ablaufsteuernde Sichtweise mit einer unter-
stützenden Sichtweise auf menschliches Arbeitshandeln, die anthropologisch 
und arbeitswissenschaftlich begründet ist. Insbesondere wird gezeigt, daß 
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menschliches Arbeitshandeln situativ adaptiert erfolgt und sich durch flexible 
Muster beschreiben läßt. Das Kapitel schließt mit einer Gegenüberstellung der 
wesentlichen Merkmale einer unterstützenden und einer ablaufsteuernden 
Sichtweise. 

Ziel von WAM ist es, Mittel und Gegenstände zur Verfügung zu stellen, die die 
Benutzer aufgrund ihres Wissens und ihrer Erfahrung verwenden, wenn die 
Anwendungssituation es erfordert. Als Mittel und Gegenstände betrachten wir 
Werkzeuge und Materialien. Werkzeuge und Materialien sollen 
computergestützt so zur Verfügung gestellt werden, daß sie sich den 
situativen Anforderungen eines Arbeitskontextes entsprechend verwenden 
lassen. Werkzeug und Material als Entwurfsmetaphern haben sowohl eine 
anwendungsfachliche als auch eine softwaretechnische Interpretation. Für die 
softwaretechnische Interpretation werden objektorientierte Techniken 
eingesetzt. Die Grundlagen des objektorientierten Modells und der 
Entwurfsmetaphern Werkzeug und Material werden in Kapitel 4 diskutiert. Die 
dort vorgestellten Konzepte wurden in den Gebos-Projekten kooperativ 
ausgearbeitet. Sie werden in diesem Kapitel von mir zu den Elementen einer 
unterstützenden Sichtweise in Bezug gesetzt.  

Über die Strukturierung von Anwendungssystemen in Softwarewerkzeuge und 
-materialien liegen aus den Gebos-Projekten eine Reihe von Erfahrungen vor. 
Die Projektarbeit zeigt vor allem, daß die Metaphern von Werkzeug und 
Material nicht ausreichend sind, um einen häufig auftretenden Typ von 
Anwendungsproblemen adäquat zu modellieren. Aufgrund der gewonnenen 
Erfahrungen im Einsatzumfeld und innerhalb der unterstützenden Sichtweise 
wird deshalb in Kapitel 5 der Automat als Entwurfsmetapher in WAM 
integriert. 

Dies erlaubt, daß Sequenzen von fachlich motivierten Handlungen so 
zusammengefaßt werden können, daß sie ohne menschlichen Eingriff durch 
einen Automaten ausführbar sind. Automaten als Entwurfsmetapher werden 
hier so in die Methode WAM integriert, daß dadurch das zugrundeliegende 
Leitbild der Methode – der Arbeitsplatz für qualifizierte menschliche 
Tätigkeiten – erhalten bleibt. In diesem Zusammenhang wird auch der Begriff 
der Routine diskutiert. Routinisierte Erledigung von qualifizierten Tätigkeiten 
unter Verwendung von Werkzeugen und Automaten wird als wesentliches 
Konzept erläutert, das die Abgrenzung bzw. Verlagerung von Funktionalität in 
die entsprechenden Entwurfskomponenten ermöglicht.  

Mit der Automaten-Metapher kann zunächst ein weiterer Typ von Handlungen 
eines einzelnen Benutzers beschrieben und durch Rechner unterstützt 
werden. Die Softwareunterstützung soll sich jedoch nicht nur auf individuelle 
Arbeit beziehen, da die Tätigkeiten des einzelnen Benutzers in einem 
fachlichen Zusammenhang mit anderen Benutzern stehen. Die Betrachtung 
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kooperativer Arbeitsprozesse erfordert, daß wir den Begriff der 
Arbeitsumgebung präzisieren. Dieser bisher im Zusammenhang mit 
Einzelarbeitsplätzen gebrauchte Begriff, bekommt bei der Betrachtung 
kooperativer Arbeitsprozesse einen neuen Stellenwert als Entwurfsmetapher. 
Über den Umgebungsbegriff in Kapitel 6 wird ein Zusammenhang zum 
Arbeitsplatz des Benutzers und zum Arbeitsplatz von anderen Benutzern 
geschaffen. 

Zur Beschreibung und Modellierung kooperativer Arbeitsprozesse wird in 
Kapitel 7 der Begriff des Prozeßmusters eingeführt. Prozeßmuster werden 
dazu verwendet, Situationen bei der Erledigung einer kooperativen Aufgabe 
auf einer fachlichen Basis zu beschreiben. Prozeßmuster werden in einen 
Zusammenhang mit der Werkzeug-Automat-Material-Metapher gestellt. Es 
wird gezeigt, wie kooperative Arbeitsprozesse über die Grenzen von arbeits-
platzspezifischen Umgebungen von Automaten unterstützt werden. Dazu 
werden fallstudienartig Beispiele aus der Projektpraxis dargestellt. Die 
Bandbreite der durch Kooperation über Prozeßmuster abdeckbaren 
Tätigkeiten wird beschrieben. Daraus werden die wesentlichen Anforderungen 
zur computergestützten Koordination abgeleitet. Möglichkeiten und Grenzen 
einer derart gestalteten Koordination zur Kooperation werden diskutiert.  

Die hier ausgearbeiteten Vorschläge werden in Bezug zur aktuellen Diskussion 
zum Workflow-Management und den Ergebnissen aus den vorherigen Kapiteln 
gesetzt. Bei der Betrachtung werden vor allem Ansätze aus der CSCW-
Forschung, wegen der Relevanz der dort diskutierten Kooperationsmodelle, 
betrachtet.  

Das Kapitel 8 zeigt, wie die dargestellten Konzepte in einer prototypischen 
Implementierung umgesetzt werden. Dazu werden die in den vorhergehenden 
Kapiteln eingeführten Entwurfsmetaphern verwendet. 

Kapitel 9 gibt eine Zusammenfassung der in dieser Arbeit erzielten Ergebnisse 
und gibt Anstöße für weitere Forschungsvorhaben. 



2 Ablaufsteuerung in der Anwendungsentwicklung 

Die ursprüngliche Aufgabenstellung für die Gebos-Projektfamilie läßt sich auf 
den ersten Blick sehr schlicht formulieren: "Entwirf ein Arbeitsplatzsystem zur 
Unterstützung von Büroarbeit im Bankenbereich". Die Ausgangslage, vor 
deren Hintergrund diese Aufgabe erledigt werden soll, erweist sich jedoch bei 
näherer Betrachtung als zunehmend komplex. Zwei Punkte sollen die 
Problematik verdeutlichen: 
• Wir wissen, was für uns Büroarbeit ist, aber wir haben keine eindeutige 

Beschreibung davon. 
• Wir wissen nur wenig darüber, wie andere Menschen in anderen Berufen 

Büroarbeit erledigen. 

Das Fehlen einer eindeutigen Beschreibung von Büroarbeit stellte die 
beteiligten Softwareentwickler zunächst vor die Aufgabe, eine solche 
anzufertigen. Das erwies sich als nicht durchführbar. Bezüglich der 
Eindeutigkeit war sehr schnell erkennbar, wie mehrdeutig die angefertigten 
Ist– und Sollbeschreibungen waren. Sie waren in erster Linie geprägt durch 
das Hintergrundwissen der Entwickler vom Anwendungsbereich und der bei 
der RWG praktizierten Methoden und Techniken zur Entwicklung großrechner-
gestützter Anwendungsprogramme. 

Im folgenden werde ich einige der im ersten Abschnitt des Gebos-Projektes 
angefertigten Beschreibungen verwenden, um daran in der Art eines 
Fallbeispiels generelle Aussagen über die Sichtweise der "Ablaufsteuerung" zu 
machen. Die ablaufsteuernde Sichtweise soll auf zwei Ebenen festgemacht 
werden. Auf der Ebene der  
• Modellierung von Arbeitsprozessen in der Anwendungswelt. Hier wird in 

der ablaufsteuernden Sichtweise das Prinzip Eingabe-Verarbeitung-
Ausgabe (EVA) zur Steuerung des Dialogablaufs und zur Einbettung von 
Anwendungsprogrammen in den Arbeitskontext vorgeschlagen;  

• Vorgehensweise bei der Programmentwicklung. In Verbindung mit dem 
o.g. EVA-Prinzip werden hier zunächst die Methoden der strukturierten 
Programmierung betrachtet. Eine weitere Ausprägung der 
ablaufsteuernden Sichtweise ist das Phasenmodell der 
Softwareentwicklung und die heute aktuellen Entwicklungen auf dem 
Gebiet der Softwareprozeßmodellierung. 
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2.1 Ablaufsteuerung zur Modell ierung von 
Arbeitsprozessen in der Anwendungswelt 

Die Beschreibungen der Arbeitsprozesse im Anwendungsbereich 
Kundenberatung des Gebos-Projektes wurden von den beteiligten Entwicklern 
ablaufgesteuert angefertigt, wie das folgende Beispiel einer "Scheck-
einreichung" zeigt: 

drücke Scheckeinreichungstaste,
gib Kontonummer ein,
{gib Einzelbetrag ein und drücke Plus-Taste}✻,
gib Betragssumme ein und drücke Taste Alter-Saldo,
gib Wertstellung '0102' ein und drücke Wertstellungstaste,
gib Textschlüssel '89' ein und drücke Textschlüssel-Taste,
gib Arbeitspostenzahl '12' ein und drücke Zeilen-Taste,
drücke Bediener-Taste,

wenn Nachricht von Host,
wenn Blätternlampe an,

drücke Blättern-Taste
sonst nächster Vorfall

sonst warten.  

Abb. 2.1: Ablaufgesteuerte Modellierung der Scheckeinreichung 

Hinter dieser Art der Modellierung steht eine Vorstellung, wie 
Anwendungssysteme in die Arbeitsprozesse der Anwendungswelt eingebettet 
sind. Diese Sichtweise ist unter dem Begriff Eingabe–Verarbeitung–Ausgabe 
(EVA) bekannt. Sie bedeutet die Transformation von Eingabewerten in 
Ausgabewerte durch Programmkomponenten, also z.B. Prozeduren oder 
Funktionen. Hier findet sich die Vorstellung wieder, daß menschliches Arbeits-
handeln (hier: das Arbeitshandeln in der Anwendungswelt) durch einen Trans-
formationsprozeß von Eingabedaten in Ausgabedaten gesteuert werden kann. 
Konkret bedeutet das, daß nicht die Anwendungssysteme in die 
Arbeitsprozesse der Anwendungswelt eingebettet werden, sondern daß 
umgekehrt die Arbeitsprozesse sich der steuernden Ablaufstruktur der 
Anwendungssysteme unterordnen müssen.  

Die ursprüngliche Intention des EVA–Prinzips, das Verhalten von Programm-
komponenten als Verarbeitungsketten von Ein– und Ausgabe zu beschreiben, 
wird hier auf das menschliche Arbeitshandeln angewendet. Die Einbeziehung 
des Menschen in den Verarbeitungsprozeß findet programmgesteuert statt. 
Ziel ist es, ein allgemeines Verfahren anzugeben, das, wie im o.g. Beispiel der 
Scheckeinreichung, einen Arbeitsprozeß unabhängig von einer konkreten 
Situation steuern kann. Diese Sichtweise auf die Einbettung menschlicher 
Arbeitsprozesse in Programme läßt sich mit der Definition des Algorithmus in 
Verbindung setzen: 
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"Unter einem Algorithmus versteht man eine Verarbeitungs-
vorschrift, die so präzise formuliert ist, daß sie von einem 
mechanisch oder elektronisch arbeitenden Gerät durchgeführt 
werden kann. Aus der Präzision der sprachlichen Darstellung des 
Algorithmus muß die Abfolge der einzelnen Verarbeitungsschritte 
eindeutig hervorgehen. Hierbei sind Wahlmöglichkeiten zugelassen. 
Nur muß dann genau festliegen, wie die Auswahl einer Möglichkeit 
erfolgen soll." ([Dud89]) 

Merkmale eines Algorithmusbegriffs sind demnach: Eindeutigkeit, d.h. die 
Reihenfolge der Verarbeitungsschritte ist eindeutig festgelegt. Weiterhin 
Determiniertheit, d.h. die Vorschrift legt fest, wie eine einzelne Operation 
auszuführen ist. Unterscheidbarkeit, d.h. die manipulierten Objekte 
(Variablen) können voneinander unterschieden werden. Zuletzt Allgemeinheit, 
d.h. ein einmal erarbeitetes Verfahren kann für eine Klasse von verschiedenen 
Eingaben angewandt werden. Nur implizit wird eine weitere Eigenschaft von 
Algorithmen erwähnt, die jedoch selbstverständlich ist: Die Beschreibung 
eines Algorithmus ist endlich, d.h. die Anzahl der niedergeschriebenen Verar-
beitungsschritte ist begrenzt.  

Knuth fügt noch zwei Eigenschaften hinzu: Ein Algorithmus erzeugt eine oder 
mehrere Ausgaben ("Output"). Ein Algorithmus ist effektiv ("Effectiveness"). 
Diese Eigenschaft ist wie folgt definiert: 

"This means that all of the operations to be performed in the 
algorithm must be sufficiently basic that they can in principle be 
done exactly and in finite length of time by a man using pencil and 
paper." ([Knu72], S.6) 

Zur Definition von effektiven Algorithmen gehört demnach auch, daß die Aus-
führung des Algorithmus terminiert. 

Nehmen wir das obige Beispiel der Scheckeinreichung wieder auf, dann kann 
dabei beobachtet werden, daß die Formulierung des zu lösenden Problems mit 
den Mitteln der zur Verfügung stehenden Programmiersprache (hier: COBOL) 
vorgenommen wird. Eine derartige, ablaufgesteuerte Modellierbarkeit des 
qualifizierten menschlichen Arbeitshandelns wird implizit vorausgesetzt. 
Blaschek, Pomberger & Ritzinger führen dazu aus: 

"Wenn wir als Vorbereitung für das Schreiben von 
Computerprogrammen Algorithmen formulieren, müssen wir wissen, 
welche Aktionen und Objekte wir verwenden dürfen. Es hat nur 
Sinn, Aktionen anzugeben, die ein Computer ausführen kann, und 
Objekte zu definieren, die ein Computer manipulieren kann." 
([BPR87], S. 11) 
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Die im Zitat für die Entwicklung von Computerprogrammen gewählte Formu-
lierung wird in der ablaufsteuernden Sichtweise direkt auf die Verwendung 
von Programmen übertragen. Eine Abstraktion von der algorithmischen 
Formulierung findet nicht statt. Für ein zu programmierendes, in menschliche 
Arbeitszusammenhänge eingebettetes Anwendungssystem bedeutet das, daß 
die Entwickler alle möglichen Sequenzen von Eingabereihenfolgen bereits 
"vorausgedacht" haben müssen. Daraus ergeben sich sowohl fachliche als 
auch technische Konsequenzen: 
• Fachlich, d.h. von der Anwendungsseite betrachtet, folgt daraus, daß die 

Arbeitsprozesse auf die programmierten Abläufe ausgerichtet werden 
müssen. Eine individuelle, an die Bedürfnisse der jeweiligen Situation 
angepaßte Modellierung liegt außerhalb der Perspektive der Entwickler. 
Gerade dieser Umstand führte jedoch in der ersten Gebos-Entwicklung 
zur unbefriedigenden Akzeptanz durch die Benutzer. Sie kritisierten vor 
allem die mangelnde Individualisierbarkeit der programmtechnisch 
vorgegebenen Abläufe.  

• Der Versuch, Systeme technisch so zu konstruieren und gleichzeitig – 
um die Akzeptanz im Anwendungsbereich zu gewährleisten – eine 
Vielfalt von möglichen Ablauffolgen zur Verfügung zu stellen, führt zu 
einer explosionsartig anwachsenden Anzahl der zu verwaltenden System-
zustände, da die Reihenfolgen von eintretenden Ereignissen nicht oder 
nur sehr schlecht im voraus zu bestimmen sind. Auch die vielfach in 
solchen Systemen anzutreffenden "Abkürzungen" (engl. Shortcuts) in 
ansonsten streng hierarchischen Menübäumen schaffen hier keine 
qualitative Abhilfe, sondern sind als technisch realisierbares Zugeständnis 
an die Anwendbarkeit dieser Systeme zu verstehen. Mit ihnen wird es 
lediglich möglich, den hierarchischen Aufbau der Menüs zu umgehen.  

In [KGZ+94] wird zu dieser Technik der Benutzungsschnittstellengestaltung 
und der Ablaufsteuerung ausgeführt: 

"[...] diese Techniken sind auf schematisch sich wiederholende 
Arbeitsschritte orientiert. Entsprechend sind Arbeiten mit eher 
mechanischem Charakter, wie etwa die Lohnbuchhaltung, ein 
geeigneter Analysegegenstand und in der Folge auch weitgehend 
automatisiert worden. [...] Charakteristisch für derartige Systeme 
mit einem hohen Maß an Ablaufsteuerung sind auch die 
Bedienoberflächen, die durchgängig als Folge von Menüs und Bild-
schirmmasken aufgebaut sind." ([KGZ+94], S. 25) 

Der Anwendungsbereich für diese Art der Modellierung sind demnach 
"schematisch sich wiederholende Arbeitsschritte". Die Frage, die sich an 
dieser Stelle ergibt, ist jedoch, ob die Sichtweise, daß sich ein Arbeitsschritt 
schematisch wiederholt – und damit bis auf die jeweils spezifischen Ein– und 
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Ausgabedaten aus dem Arbeitskontext herausgelöst werden kann – nicht dem 
ablaufsteuernden Denken der beteiligten Systementwickler entspringt. 

Aus der Praxis der Gebos-Projekte ist diese Schlußfolgerung naheliegend. 
Denn gerade Systemkomponenten, wie die oben dargestellte 
Scheckeinreichung, zeigten sich als problematisch in der Verwendung des 
Systems durch qualifizierte Arbeitskräfte, weil die konkreten 
Arbeitssituationen nicht mit dem durch das Programm vorgegebenen Ablauf 
in Übereinstimmung zu bringen waren.  

Diese Überlegungen sollen in einem Ergebnis festgehalten werden: 
Ergebnis 2.1:  
Die Ablaufsteuerungssicht geht davon aus, daß menschliches 
Arbeitshandeln prinzipiell durch einen vordefinierten Ablauf 
modelliert und gesteuert werden kann. Die Steuerung des Arbeits-
prozesses durch ein Programm ist das Mittel, um diese 
Modellvorstellung zu implementieren. Der programmierte, steuernde 
Ablauf soll ein allgemeines Verfahren festlegen, das bis auf 
Datenein– und ausgabe aus dem konkreten Arbeitskontext 
herausgelöst ist. 

Durch dieses Ergebnis wird natürlich nicht prinzipiell ausgeschlossen, daß eine 
Automatisierung vormals menschlicher Arbeitsprozesse möglich ist. Im 
folgenden wird jedoch näher zu betrachten sein, welche Voraussetzungen 
gegeben sein müssen, um diese erfolgreich durchzuführen.  

Die Modellierbarkeit menschlicher Arbeitshandlungen in Form vordefinierter 
Abläufe wird in der ablaufsteuernden Sichtweise vorausgesetzt. Der Zweck, 
d.h. das "um zu" der eingesetzten Software, ist die Steuerung des 
Arbeitsablaufs durch ein Programm. Hier werden zwei Kategorien der 
Betrachtung von Software miteinander vermischt. 

Da ist zum einen die "maschinelle" Kategorie von Software. Software 
realisiert einen Algorithmus. Sie hat damit maschinellen Charakter. Sie läuft 
auf Rechnern ab, oder anders formuliert: Software steuert einen Rechner. Erst 
dadurch, daß Software als Programm abläuft, wird sie effektiv im 
Einsatzumfeld, also z.B. in der Anwendungswelt. Diese Kategorie von 
Software wird im folgenden als Maschinenkategorie bezeichnet. 

Begriff 2.1 Maschinenkategorie der Software 
In der Maschinenkategorie wird Software als Mittel zur Steuerung 
eines Rechners betrachtet.  

Auf der anderen Seite steht die "um zu" Kategorie von Software, d.h. die 
Kategorie, die sagt, zu welchem Zweck Software eingesetzt wird und wozu 
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sie im Einsatz gut sein soll. Dazu gehört auch die Frage, wie sie für den 
beabsichtigten Zweck geeignet gestaltet werden soll. Diese Kategorie von 
Software wird im folgenden als Umgangskategorie bezeichnet.  

Begriff 2.2 Umgangskategorie der Software 
In der Umgangskategorie wird Software bezüglich ihres 
Verwendungszusammenhanges im Einsatzumfeld betrachtet.  

Die Umgangskategorie wird von Reisin auch als "antizipierte 
Gebrauchsbedeutung" ([Rei92], S. 94) bezeichnet, womit ausgedrückt wird, 
daß Software für einen bestimmten Zweck oder Gebrauch konstruiert wird. 

Die Verbindung der Maschinen– und der Umgangskategorie, d.h. vor allem die 
Übertragung des Steuerungsgedankens auf die Arbeitsprozesse in der 
Anwendungswelt, ist nicht zwingend festgelegt. In [BZ90] wird in diesem 
Zusammenhang der Maschinencharakter und der Werkzeugcharakter von 
Software unterschieden. Dort werden die beiden charakteristischen 
Kategorien als komplementär bezeichnet. Die Betrachtung von Software in 
der Maschinenkategorie fokussiert jedoch auf Software als technisches 
Produkt. Die Maschinenkategorie überdenkt die Umgangskategorie so stark, 
daß die letztere faktisch nicht existiert. 

Hinter der ablaufsteuernden Sichtweise steckt demnach eine eigenständige 
Zielsetzung: die Kontrolle menschlicher Arbeitsabläufe durch ein Programm. 
Der dabei zugrundeliegende Gedankengang kann wie folgt skizziert werden: 
(1) Software steuert und kontrolliert die Verarbeitungsreihenfolge von 

Rechnern. 
(2) Die Kontrolle der Verarbeitungsreihenfolge in der Anwendungswelt läßt 

sich auf einen Rechner übertragen. 
(3) Je feiner die Bearbeitungsschritte strukturiert sind, umso effektiver 

lassen sich die einzelnen Verarbeitungsschritte kontrollieren.  

Im obigen Zitat aus [KGZ+94] wurde ja schon betont, daß Systeme, die 
Arbeitsprozesse mit "eher mechanischem" Charakter "automatisieren", sich 
durchgängig als Folgen von Menüs und Bildschirmmasken präsentieren lassen. 
Abbildung 2.2 zeigt eine funktionale Zergliederung des Aufgabenbereichs 
Kundenberatung, die Voraussetzung für eine derartige Gestaltung der 
Benutzungsoberfläche ist. Sie ist das Ergebnis der oben formulierten Aufgabe, 
eine Beschreibung von Büroarbeit anzufertigen. Dabei wurde ausgehend von 
dem abstrakten Begriff Kundenberatung eine funktionale Dekomposition 
vorgenommen, so daß an den Blättern des dadurch entstehenden 
Funktionsbaums Eingaben in Bildschirmmasken möglich werden. (Auf das 
Prinzip der funktionalen Dekomposition wird im folgenden Abschnitt noch 
detaillierter eingegangen.) 
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Kundenberatung

Bestandsführung Kleinkredit,Darlehen,
Termingeld,Sparen

Sorten,Devisen

prüfen druckeneditieren

Auszahlung
1.Rechnung

Einzahlung
1.Rechnung

Auszahlung

auswählen verändern einfügen

Einzahlung
2.Rechnung ...

 

Abb. 2.2: Funktionale Zergliederung des Aufgabenbereichs Kundenberatung 

Die funktionale Zergliederung des Aufgabenbereichs schafft die 
Voraussetzung, um Arbeitsabläufe wie die oben dargestellte 
Scheckeinreichung in einen programmtechnisch beherrschbaren 
Zusammenhang mit anderen Arbeitsprozessen stellen zu können. Hier findet 
eine weitere Übertragung der maschinellen Kategorie auf die "um zu" 
Kategorie von Software statt. Die hierarchische Dekomposition von 
Programmkomponenten ist eine Entwurfs– und Programmiermethodik, um den 
Aufbau imperativer Programme nach softwaretechnischen Qualitätskriterien 
der "Strukturierten Programmierung" vorzunehmen. Sie dient im o.g. Beispiel 
als Vorlage für die Strukturierung der Arbeitsprozesse in der Anwendungswelt 
nach eben diesem Prinzip. Der wesentliche Zweck besteht darin, menschliche 
Arbeitsprozesse nach Qualitätskriterien der maschinellen Kategorie zu 
zergliedern. Dem liegt der Gedanke zugrunde, daß durch eine Zergliederung 
der Arbeitsprozesse in der Anwendungswelt, diese ebenso beherrschbar und 
kontrollierbar werden, wie die Programme, die nach diesen Kriterien 
entworfen und implementiert worden sind. Zusammengefaßt läßt sich diese 
Vorgehensweise wie folgt charakterisieren: 
(1) Analysiere die Arbeitsabläufe und erkenne die wiederholbaren Anteile. 
(2) Bilde daraus einen optimalen, allgemeingültigen Ablauf. 
(3) Übertrage den algorithmisierbaren Anteil auf den Computer. 
(4) Steuere die menschlichen Arbeitsanteile (Dateneingabe, Reaktion auf 

Datenausgabe) durch das Programm. 

Die Gebos-Projektpraxis zeigte jedoch, daß durch diese Vorgehensweise für 
die beiden betrachteten Kategorien nicht die gewünschten Ziele erreicht 
werden konnten. Einer der Hauptkritikpunkte an dem nach der 
ablaufsteuernden Sichtweise erstellten Prototyp des Gebos–Systems war die 
mangelnde Individualisierbarkeit des Beratungsvorgangs (vgl. [BGZ92]). Das 
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heißt, daß die "um zu" Kategorie des Prototyps nicht den Erfordernissen nach 
Anpassung an die jeweils vorliegende Situation der Anwender entsprach. 

Die hierarchische Dekomposition von Programmkomponenten als eine 
wesentliche Technik zur Strukturierung imperativer Programme soll damit 
nicht diskreditiert werden. Was hier betont werden soll, ist, daß sich diese 
Technik in der hier vorgestellten Weise allgemein nicht eignet, um 
Arbeitsprozesse in der Anwendungswelt zu modellieren. Denn diese Technik 
reduziert die Verwendung (und, wie zu betrachten sein wird, auch die 
Entwicklung) von Anwendungsprogrammen auf formal Faßbares, d.h. auf die 
Maschinenkategorie, die auf das Produkt Software beschränkt ist. Floyd 
formuliert diesen Zusammenhang so: 

"Thus, the design of computer artifacts tends to be techno-
centred: the computer as an artifact is perceived from the 
developer's perspective and the users are controlled by computer-
implemented rules set up by the developers. Human competence 
on the part of the users is reduced to their ability for operating 
systems correctly, everything else being an error, and outside the 
scope of consideration for designers." ([Flo92a], S. 25) 

Mit diesem Zitat werden zwei hier relevante Bereiche angesprochen. Zum 
einen wird eine Brücke geschlagen zwischen der bisher beschriebenen Art der 
Einbettung von Arbeitsprozessen der Anwendungswelt in ein durch Software 
gesteuertes Verfahren. Sie ist verbunden mit der dahinter stehenden 
Sichtweise auf die Arbeit von Softwareentwicklern. Darauf wird im nächsten 
Abschnitt detaillierter einzugehen sein. 

Zum anderen wird der Begriff Regel ("rules set up by developers") verwendet, 
um die Steuerung der Arbeitsprozesse der Anwender zu beschreiben. "Die 
Herrschaft der Regel" (vgl. [Hei93]) wird damit zur Leitidee für die 
Konstruktion von Anwendungsprogrammen. Die Rolle des Menschen wird in 
dieser Sichtweise darauf beschränkt, korrekt zu funktionieren. Bezüglich der 
oben dargestellten Vorgehensweise ist dabei neben dem algorithmisch 
geprägten Korrektheitsbegriff für menschliche Arbeit besonders das 
Effizienzkriterium von Bedeutung. Hier wird als Optimalitätskriterium für 
menschliche Arbeit die maschinenartige Effizienz zum alleinigen Maßstab.  

Ich habe bisher die Auswirkungen der ablaufsteuernden Sichtweise bei der 
Anwendung von Programmen beschrieben. Die ablaufsteuernde Sichtweise 
findet sich aber in gleichem Maße auch bei der Beschreibung der Arbeit von 
Softwareentwicklern selbst wieder. Diesen Themenkomplex zu betrachten, ist 
der Zweck des nächsten Abschnitts. 
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2.2 Ablaufsteuerung zur Modell ierung der 
Programmentwicklung 

2.2.1 Strukturierte Programmierung 

Im vorherigen Abschnitt ist mit der "Strukturierten Programmierung" schon 
ein Begriff genannt, der in den Bereich der Programmentwicklung fällt. Bei der 
Modellierung der Arbeitsprozesse in der Anwendungswelt bedeutet das, daß 
durch eine hierarchische Gliederung eine komplexe Problemstellung durch den 
Programmierer solange verfeinert wird, bis eine Detailebene erreicht ist, bei 
der der Anwender nur noch die notwendigen Daten einzugeben hat. Die 
Vorgehensweise, die zu einer solchen Zerlegungsstruktur führt, ist unter dem 
Begriff "Top-Down-Entwurf" von Programmen bekannt. Sie bildet die 
wesentliche Herangehensweise bei der Strukturierten Programmierung. 

Beim Top-Down-Entwurf soll ausgehend von einer problemnahen 
Beschreibung eine Problemstellung so lange verfeinert werden, bis eine 
detaillierte, d.h. maschinell ausführbare Formulierung erreicht ist.  

"Program construction consists of a sequence of refinement steps. 
In each step a given task is broken up into a number of subtasks. 
Each refinement in the description of a task may be accompanied 
by a refinement of the description of the data which constitute the 
means of communication between the subtasks. Refinement of the 
description of program and data structures should proceed in 
parallel." ([Wir71], S. 226) 

Im Zitat werden zwei Themenbereiche angesprochen. Einerseits die 
Vorstellung, daß sich der Entwicklungsprozeß durch eine Regel wie die o.g. 
beschreiben läßt, und andererseits die Trennung von Funktionen und Daten. 
Wirth argumentiert dabei bezüglich der Regelhaftigkeit des Entwurfs wie 
Dijkstra, der jedoch noch zwei für die Projektpraxis wesentliche Punkte 
hinzufügt. Die Annahme, daß eine Aufgabe wohldefiniert ist ("well–defined 
task") und daß ein Problem gegeben ist ("a solution for a given problem"): 

"[...] in the step–wise approach it is suggested that even in the 
case of a well–defined task, certain aspects of the given problem 
statement are ignored at the beginning. That means that the 
programmer does not regard the given task as an isolated thing to 
be done, but is invited to view the task as a member of a whole 
family; he is invited to make the suitable generalisations of the 
given problem statement. By succesively adding more detail he 
eventually pins the algorithm down to a solution for the given 
problem." ([Dij72], S. 41) 
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Die Annahme von der (mathematischen) Wohldefiniertheit der 
Aufgabenstellung kann für Bereiche wie Kundenberatung nicht 
aufrechterhalten werden. Zumal für diese Art von Aufgabenstellung "das 
Problem" nicht gegeben ist, sondern interessengeleitet formuliert wird. 
Trotzdem prägt die Vorstellung eines algorithmisch gesteuerten 
Entwurfsprozesses die Sicht von Entwicklern, zumal, wenn wie im obigen 
Zitat, das Argument der Änderbarkeit von Programmen angeführt wird. Denn 
die Generalisierungen werden nicht nur mit der Unmöglichkeit begründet, ein 
Problem als Ganzes zu erfassen ("our inability to do much", [Dij72], S. 11), 
sondern auch damit, daß durch diese Vorgehensweise die absehbaren 
Änderungen an der Aufgabenstellung zu geringeren Auswirkungen auf den 
Programmtext führen. Auch Dijkstra sieht den Anwendungsbereich der 
Strukturierten Programmierung in einem weiteren Rahmen:  

"If the given problem statement is an elaborate affair, i.e. too much 
to be grasped in a single glance, he must approach (and dissect) 
the problem statement in this way [...]." ([Dij72], S. 41) 

Durch die Argumentation wird deutlich, daß eine andere als die 
vorgeschlagene Vorgehensweise nicht akzeptabel ist. Denn ein 
nachvollziehbares Vorgehen muß, wie Dijkstra hervorhebt, in vorgegebenen 
Schritten ("step–wise") erfolgen.  

Obwohl die Modellierung von Funktionen und Daten gleichzeitig erfolgen soll 
("should proceed in parallel"), ist die Trennung von Funktionen und Daten 
doch schon im Prinzip angelegt. Diese Trennung erweist sich bei der 
Umsetzung in der konkreten Projektarbeit als problematisch, da Funktionen 
auf Daten operieren und umgekehrt der Entwurf eines Datenmodells bzgl. der 
darauf operierenden Funktionen vorgenommen wird. 

Bürkle, Gryczan & Züllighoven führen dazu aus: 

"Dies ist ein prinzipielles Problem, das sich aus der Trennung von 
Daten- und Funktionsmodellierung ergibt. Bei der Erstellung eines 
Datenmodells müssen diejenigen Funktionen berücksichtigt werden, 
die mit den Daten arbeiten, da ohne ihre Kenntnis nicht klar ist, was 
die Daten jeweils 'bedeuten'. Dieses Zusammenhangswissen geht 
aber nicht in das Datenmodell mit ein, was bedeutet, daß bei der 
Datenmodellierung bereits Funktionen erarbeitet werden, ohne sie 
jedoch im Modell beschreiben zu können. 

Bei der Erstellung des Funktionsmodells ergibt sich die 
spiegelbildliche Situation zur Datenmodellierung. Jetzt werden 
Funktionen mit Blick auf die bearbeiteten Daten entworfen. Ähnliche 
Fragestellungen und Probleme tauchen wieder auf - das System 
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wird quasi zweimal entworfen. Neben dem zusätzlichen Aufwand für 
den 'doppelten' fachlichen Entwurf liegt ein weiteres vielleicht noch 
gravierenderes Problem darin, daß bei der jeweiligen Modellierung 
unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden. Bei der Diskussion des 
Datenmodells werden - aufgrund der veränderten Betrachtungs-
weise – über die Funktionen andere Erkenntnisse gewonnen als beim 
Erstellen des Funktionenmodells." ([BGZ92], S. 275)  

Hier wird ein Problemkreis angesprochen, der durch die projektspezifische 
Interpretation des Top–Down Entwurfs bedingt ist. Es ist ein Gesichtspunkt, 
daß ein Programm hierarchisch als Produkt strukturiert ist. Ein anderer 
Gesichtspunkt ist jedoch, die hierarchische Gliederung des Produkts in 
Funktionen mit der zeitlichen Gliederung des Entwicklungsprozesses 
gleichzusetzen. Hier liegt das eigentliche Problem der ablaufsteuernden 
Sichtweise bei der Programmentwicklung nach der Strukturierten 
Programmierung. Diese Überlegungen sollen wieder in einem Ergebnis 
festgehalten werden: 

Ergebnis 2.2: 
Die ablaufsteuernde Sichtweise bei der Programmentwicklung durch 
Methoden wie dem Top–Down Entwurf vermischt das Ergebnis eines 
Entwurfsprozesses, ein hierarchisch strukturiertes Programm, mit 
der Vorgehensweise bei der Programmentwicklung.  

Um hier keinen falschen Eindruck entstehen zu lassen, soll betont werden, 
daß dieses Ergebnis vor allem gegen die vielfach verbreitete zeitliche 
Interpretation des Top–Down Entwurfs gerichtet ist. Wirth führt selbst zum 
Entwurfsprozeß aus: 

"The most difficult design task is to find the most appropriate 
decomposition of the whole into a module hierarchy, minimizing 
function and code duplications." ([Wir95], S. 68) 

Aus diesem Zitat wird deutlich, daß Wirth zwischen dem Produkt und dem 
Entwicklungsprozeß unterscheidet. Anders Dijkstra, der mit seiner Aussage 
(bewußt oder unbewußt) Teil einer Wissenschaftsauffassung ist: der durch 
Descartes begründeten Methode der Vernunft, die mit dem Anspruch 
verbunden ist, bei jeglicher Wissenschaft anwendbar zu sein ([DH90], S. 23). 
Umgekehrt bedeutet das natürlich, daß jede andere Vorgehensweise als 
unwissenschaftlich und irrational einzustufen und daher abzulehnen ist. Nach 
Descartes schreibt die Methode folgendes Vorgehen vor: 

"a) nur dasjenige ist als wahr anzunehmen, was der Vernunft so 
klar ist, daß jeglicher Zweifel ausgeschlossen bleibt; 

b) größere Probleme sind in kleinere aufzuspalten; 
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c) es soll immer vom Einfachen zum Zusammengesetzten hin 
argumentiert werden; und  

d) das Werk ist einer abschließenden Prüfung zu unterwerfen." 
([DH90], S. 23) 

Dijkstras Forderung nach einer Top–Down Vorgehensweise ist danach 
identisch mit der von Descartes propagierten Methode der Vernunft. Die oben 
genannte Unterscheidung zwischen der Maschinenkategorie und der 
Umgangskategorie tritt damit natürlich in den Hintergrund, sie wird zu einem 
Nicht-Problem. Dijkstra selbst formuliert das so: 

"The one [concern, GG] is the 'pleasantness problem,' i.e., the 
question of whether an engine meeting the specification is the 
engine we would like to have; the other one is the 'correctness 
problem,' i.e., the question of how to design an engine meeting the 
specification." ([Dij89], S. 1414) 

Verbunden mit dieser Unterscheidung ist die Hoffnung, daß die Probleme, die 
sich momentan noch einer vollständigen, mathematischen Behandlung 
entziehen, sich innerhalb der nächsten 50 Jahre auch mathematisch 
behandeln lassen. Der zugrundeliegende Gedanke wird dabei deutlich, daß die 
Welt vollständig mathematisiert, beschrieben und berechnet werden kann. 
Diese Hoffnung ist fundamental damit verbunden, daß einzig durch die 
formalisierte, mathematische Beschreibung das Wesentliche (das Eigentliche, 
Invariante) vom Unwesentlichen (dem Zufälligen des menschlichen Lebens) 
geschieden werden kann. Die ablaufsteuernde Sichtweise versucht dieses 
"Programm" dadurch umzusetzen, daß dort Methoden als das Substrat, das 
Eigentliche der Softwareentwicklung verstanden werden. Je weiter diese 
Methoden verfeinert werden, d.h. sich den Zufälligkeiten der menschlichen 
Interpretation entziehen, desto besser wird es gelingen die "abschließende 
Prüfung", den Korrektheitsbeweis, zu führen.  

In der wissenschaftlichen Diskussion sind sowohl die Bottom-Up als auch die 
Top-Down Technik zur Entwicklung von Programmen kritisiert worden, da sie 
als Anleitung für den Entwurf von Algorithmen keine Aussage darüber 
machen, was im jeweils folgenden Schritt getan werden soll, sondern sich 
vielmehr darauf beschränken, wie verfahren werden soll. Eine prominente 
Kritik vertritt Naur: 

"[...] the programmer must consider each aspect of the problem in 
turn, and for each decide whether it can be realized directly by 
programming or whether a conceptual bridge is required, and in the 
latter case, he or she must build the bridge." ([Nau92b], S. 428) 
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Der so vollzogene Entwicklungsprozeß ist damit weder Top-Down noch 
Bottom-Up, sondern vielmehr orientiert an sog. "issue approaches".  

"The total design problem would in this manner divide itself into 
several issues [...] Each issue in turn would give rise to several 
alternative approaches. Each approach would generally imply 
decisions at all levels of detail, from the overall structure of the 
program to the smallest matters of bit patterns." ([Nau92b], S. 
429) 

Demnach ist es zentral für die Aufgabe des Programmierers das Design-
problem insgesamt zu betrachten, die Anliegen für das Design explizit zu 
machen und nach diesen Anliegen sein Programm zu strukturieren. Vor allem 
wird hier darauf hingewiesen, daß die einzelnen Entwurfsentscheidungen 
immer eingebettet sind in eine insgesamt vorliegenden Designaufgabe. 

Damit wird eine Unterscheidung getroffen zwischen einem regelgeleiteten 
Verständnis einer Situation und dem situativen Agieren aufgrund von 
Erfahrungswissen, das sich für Problemlösungsklassen bewährt hat. Dieser 
Punkt wird im folgenden noch näher betrachtet.  

In der betrieblichen Realität, in der der Anspruch der Methoden der 
Strukturierten Programmierung heute nicht umgesetzt werden kann (noch 
nicht, nach Dijkstra), wird das Problem der unvollständigen Formalisierbarkeit 
anders angegangen. Dort wird die Gleichsetzung des hierarchischen 
Entwurfsprozesses und des hierarchisch strukturierten Produkts noch durch 
organisatorische Maßnahmen festgeschrieben. Dies zeigt sich vor allem, wenn 
die Ablaufsteuerung der Programmentwicklung durch Phasenmodelle fest-
geschrieben wird.  

2.2.2 Das Phasenmodell der Softwareentwicklung 

Ein immer wieder und immer noch propagiertes Ideal des Software 
Engineering ist die Personenunabhängigkeit des Entwicklungsprozesses. Damit 
verbunden sind zwei Annahmen, auf die im Rahmen der hier angestellten 
Betrachtungen näher eingegangen werden muß.  

Die erste Annahme ist, daß Anwendungssoftware die Lösung eines 
vorgegebenen Problems ist, in dem Sinne, wie es in der Mathematik die 
Lösung zu einer Differentialgleichung gibt. Das Zitat, in dem Dijkstra das 
Gefälligkeitsproblem ("pleasantness problem") vom Korrektheitsproblem 
("correctness problem") unterscheidet, kann stellvertretend für diese 
Annahme herangezogen werden. Die grundlegende Problematik dieser 
Annahme wird gleich betrachtet.  
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Die zweite Annahme hängt mit der ersten zusammen. Sie geht davon aus, 
daß Software auf der Basis eindeutiger Beschreibungen in hohem Maße 
arbeitsteilig erstellt werden kann, d.h. es sollen unterschiedlich ausgebildete 
Spezialisten für die verschiedenen Aktivitäten des sog. Phasenmodells 
eingesetzt werden. So soll z.B. das Anwendungsmodell von Analytikern, der 
Softwareentwurf von Designern, die Benutzungsoberfläche von 
Softwareergonomen und das eigentliche Programm von Programmierern 
erstellt werden. Für die anschließende Weiterentwicklung stehen dann die 
Wartungsprogrammierer oder der Kundenservice bereit. 

Auch innerhalb der einzelnen Gruppen wird Personenunabhängigkeit 
angestrebt: Ausscheidende Personen sollen verlustfrei ersetzt und terminliche 
Engpässe durch die Erhöhung der Personalkapazität überbrückt werden. 
Damit diese Arbeitsteilung und Personenunabhängigkeit aber funktionieren 
können, wird gefordert, daß die jeweiligen Dokumente (Meilenstein-
dokumente) alle notwendigen Informationen über die bearbeitete Phase und 
für die nächste Phase enthalten sollen. So stellt Pasch auf der Basis 
empirischer Untersuchungen (vgl. [CKI88]) fest: 

"In großen Projekten und großen DV-Abteilungen ist eine phasen-
orientierte Projektorganisation anzutreffen: Für jede Phase ist ein 
Team zuständig, das dann die Ergebnisse an das nächste Team 
weitergibt." ([Pas92], S. 19) 

Damit dies erreicht werden kann, sollen die Dokumente eindeutig, 
widerspruchsfrei, objektiv und möglichst formalisiert, d.h. überprüfbar auf ihre 
Korrektheit im mathematischen Sinne, sein. Hier begegnet uns die 
grundlegende Illusion des traditionellen Software Engineering, daß 
Softwareentwicklung im Ideal ein objektiver Transformationsprozeß von 
formalen Beschreibungen sein soll.  

Ziel ist es auch hier, die subjektiven und persönlichen Anteile am 
Handlungsprozeß der Anwender und Entwickler soweit wie möglich von einer 
persönlichen Handhabung, d.h. von selbstbestimmten Wegen zur Erreichung 
von Zielen, zu trennen. Am deutlichsten wird diese Leitvorstellung im 
Methodenverständnis der ablaufsteuernden Sichtweise. Die kritische Haltung 
gegenüber diesem Methodenverständnis wird von Floyd so zusammengefaßt: 

"Methods take the form of rules for work, which specify the means 
of representation to be used and prescribe the work steps to be 
performed and the sequence in which this is to be done (e.g., top-
down design, starting from a defining document that specifies the 
overall solution in an abstract manner, proceeding in a number of 
refinement or concretion steps until a complete formulation of the 
program is achieved)." ([FMR+89, S. 273) 
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Methodisch wird diese Idealvorstellung durch Phasenmodelle umgesetzt, wie 
sie auch bei der RWG eingesetzt wurden. Abbildung 2.3 zeigt das 
Phasenmodell der RWG, so wie es im ersten Abschnitt des Gebos-Projektes 
als Grundlage für die Projektarbeit verbindlich war. 

In der Voruntersuchung werden die Anforderungen an das zukünftige System 
beschrieben. Ergebnis der Voruntersuchung ist ein Anforderungskatalog. In 
der darauffolgenden Phase, der Grobspezifikation der zukünftigen Anwendung 
und der Spezifikation der möglichen Realisierungen des zukünftigen Systems, 
werden die sog. Geschäftsvorfälle definiert, die dabei benötigten Daten 
beschrieben und die Oberfläche des Systems entworfen. Im fachlichen 
Entwurf werden die Ergebnisse der Grobspezifikation verfeinert. Dabei wird 
das Daten- und das Funktionsmodell detailliert beschrieben. Diese 
Beschreibungen fließen in den System- und Programmentwurf ein. In dieser 
Phase wird die technische Konzeption des Systems festgelegt. Die 
Programme und Module haben keine direkte Beziehung mehr zu dem 
fachlichen Entwurf. Es folgt die Programmrealisierung, während der auch die 
Datenbankbeschreibung, d.h. eine Spezifikation der physischen 
Datenbankstruktur, erstellt wird. Im Test werden die implementierten Module 
mit geeigneten Daten unabhängig voneinander getestet. Schließlich erfolgen 
der Integrationstest und die Einführung des Systems. In der letztgenannten 
Phase fertigen Vertriebsmitarbeiter anhand des Integrationstestes die Be-
nutzungsdokumentation für das System an.  
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Abb. 2.3: Phasenmodell der RWG  

Diese Ausprägung eines Vorgehensmodells in einem Phasenmodell wird von 
Floyd als Produktionssicht der Softwareentwicklung bezeichnet. Die strenge 
Form der Produktionssicht basiert unter anderem auf den folgenden 
Annahmen : 
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"Software dient zur Lösung wohldefinierter, formalisierbarer 
Probleme. Gegenstand der Softwareentwicklung ist die Herstellung 
eines Produkts. 

Die Herstellung von Software kann von ihrem Einsatz getrennt 
werden. Die Herstellung basiert auf festen Anforderungen, die 
vorweg ermittelt werden." ([FKP94], S. 30) 

Und besonders:  

"Der Herstellungsprozeß kann anhand von vordefinierten Phasen mit 
vordefinierten Zwischenergebnissen in Form von Dokumenten 
(Meilensteinen) gegliedert und standardisiert werden." ([FKP94], 
S. 30) 

Hier wird der schon im vorigen Abschnitt angesprochene Gedanke der 
Kontrolle durch ein vorgegebenes Modell wieder aufgegriffen. Ziel eines 
solchen Phasenmodells ist die Kontrollierbarkeit des Herstellungsprozesses. 
Dieses Ziel wird gegenüber anderen Zielen, wie z.B. der Qualität des Produktes 
im Einsatz, in den Vordergrund gestellt. Grundlegend für diese Haltung ist die 
Analogie zwischen dem Softwareproduktionsprozeß und anderen Arten der 
industriellen Fertigung. Floyd formuliert diesen Zusammenhang der 
Produktionssicht der Softwareentwicklung mit industrieller Fertigung so:  

"Software development is compared with other industrial forms of 
production, and a similarly transparent production process, 
independent of the individual developer, is called for." ([FMR+89], 
S. 273) 

Die ablaufsteuernde Sichtweise geht demnach einher mit der Fixierung auf 
das Produkt Software, wie das in der Produktionssicht charakteristisch ist. 
Wir finden also auch auf dieser Ebene den Gedanken wieder, daß ein Ablauf 
die Entwicklung steuert, denn industrielle Produktionsprozesse, bei denen es 
per Definition um die Herstellung eines Produkts geht, können durch ein 
steuerndes Verfahren beschrieben werden; das ist jedenfalls die Annahme. 
Hier muß jedoch betont werden, daß es sich bei den zitierten "industrial 
forms of production" lediglich um ein Wunschbild handelt. So wird z.B. durch 
Arbeiten von P. Brödner und U. Perkuhl unter dem Titel "Die Rückkehr der 
Arbeit in die Fabrik" (vgl. [BP91]) betont, daß auch in industriellen 
Produktionsprozessen die technikzentrierte Sichtweise nicht tragfähig ist: 

"Noch vor wenigen Jahren war ganz überwiegend davon die Rede, 
Produktionsprozesse soweit irgend möglich flexibel zu 
automatisieren, damit unsere Fabriken im Wettbewerb bestehen 
können. Im Gewande der rechnerintegrierten Produktion ging das 
Gespenst der menschenleeren Fabrik um die Welt. Heute 
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überwiegen eher die Stimmen, die einer Renaissance menschlicher 
Arbeit Ausdruck verleihen." ([BP91], S. 9) 

Das Scheitern der automatisierten Fabrik nimmt der Metapher von dem 
transparenten Produktionsprozeß ("transparent production process") 
natürlich erheblich an Bedeutung. Die Metapher erweist sich als Illusion. Floyd 
et al. formulieren diese Illusion, die dort "basic assumption" genannt wird, für 
die Produktionssicht so: 

"Software development is based on fixed requirements. These can 
be either determined independently of the application context or 
obtained by analysis of the application context using formalizable 
information-processing techniques." ([FMR+89], S. 273) 

Die Vorstellung, relevante Informationen über Dokumente eines 
Phasenmodells in die jeweils nächste Phase übertragen zu können, muß 
jedoch als gescheitert betrachtet werden, wie eine empirische Analyse von 
Scacchi nachweist. Dort kommt er zu dem Ergebnis: 

"Most present day strategies for managing large software projects 
focus on applying large tools or techniques to further structure, 
rationalize, and automate software production. [...] However, as 
the routine becomes more apparent, it may be automated to 
reduce costs, boost production, and further embedded 
bureaucratic proliferation. But what is missing are recommodations 
for how to manage the plethora of problematic situations in life 
cycling software in ways that are not amenable through technologi-
cal advance and subsequent bureaucratic proliferation." ([Sca84], 
S. 53) 

Auch unsere eigenen Erfahrungen aus der Projektarbeit mit dem oben 
dargestellten Phasenmodell gehen in diese Richtung, wenn wir feststellen, daß 
konventionelle Entwicklungsdokumente (gemeint sind Meilensteindokumente) 
nicht konsistent weiterentwickelt werden: 

"Da diese Dokumente [...] nicht aufeinander aufbauen und nicht 
ineinander verzahnt sind, sind sie meist schon veraltet, wenn sie 
niedergeschrieben sind. Dazu kommt, daß viele "Meilensteindo-
kumente" eher für die Projektsteuerung als für den 
Entwicklungsprozeß gedacht sind und daher kein vorrangiges 
Interesse an ihrer Weiterentwicklung besteht. Besonders 
problematisch ist, daß eine konsistente Abstimmung von 
anwendungsbezogenen und DV-technischen Dokumenten nicht 
erfolgt." ([BGZ92], S. 275) 
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Die Überlegungen zur Steuerung des Ablaufs für das Vorgehen in Projekten 
sollen wieder in einem Ergebnis festgehalten werden: 

Ergebnis 2.3: 
Die ablaufsteuernde Sichtweise für das Vorgehen in Entwicklungs-
projekten zeigt sich im Phasenmodell mit den zugrundeliegenden 
Annahmen, daß Anwendungssoftware die Lösung auf ein 
vorgegebenes Problem ist, und daß Software auf der Basis ein-
deutiger Beschreibungen hergestellt werden kann. 

Volpert liefert in [Vol94] einen weiteren Grund, warum die Softwaretechnik 
mit der ablaufsteuernden Sichtweise so eng verbunden ist.  

"Der Grund für die Stärke des Maschinen-Mythos liegt darin, daß mit 
ihm das Versprechen umfassender Verhaltenssteuerung und 
Verhaltenskontrolle verbunden ist." ([Vol94], S. 92) 

Die Verbindung zwischen der ablaufsteuernden Sichtweise und dem 
"Maschinen-Mythos" in der Softwaretechnik herzustellen, ist das Thema des 
nächsten Abschnitts. 

2.3 Die Software-Fabrik und 
Softwareprozeßmodell ierung 

In der Softwaretechnik wird die ablaufsteuernde Sichtweise vor allem durch 
das Leitbild der Fabrik, d.h. der Software-Fabrik, bestimmt. Unter einem 
Leitbild verstehe ich: 

Begriff 2.3 Leitbild (1. Fassung) 
Ein Leitbild ist eine benannte, mit Absicht eingenommene 
grundsätzliche Sichtweise. Es ist eine Orientierung, die von 
Menschen angenommen wird, anhand der sie einen Ausschnitt von 
Realität wahrnehmen, verstehen und gestalten. 

Mit dem Leitbild der Fabrik ist das Bild des nach starren Regeln arbeitenden 
Fabrikarbeiters verbunden. Menschliche Arbeit wird tayloristisch modelliert, 
d.h. aus ihrem Zusammenhang gelöst und auf die wiederholte Bewegung 
reduziert. 

Übertragen auf die Softwaretechnik, d.h. auf die Benutzung eines 
Anwendungssystems, bedeutet dies, daß die Benutzer - wie durch ein 
Fließband - durch starre Regeln, in ihrem Arbeitsprozeß geführt werden. Der 
Benutzer des Softwaresystems wird zum Maschinenbediener. Die Maschine 
(das Softwaresystem) gibt den Takt (die geforderten Eingaben) vor, um den 
Arbeitsprozeß zu steuern.  
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In [Maa94b] wird die von mir beschriebene ablaufsteuernde Sichtweise denn 
auch als Maschinen-Leitbild bezeichnet. Kennzeichnend nach Maaß ist für das 
Maschinen–Leitbild, daß der arbeitende Mensch als potentieller Störfaktor 
betrachtet wird, der möglichst weitgehend zu eliminieren ist. 
Produktzentrierung und Maschinen-Leitbild sind zwei Ausprägungen der 
ablaufsteuernden Sichtweise. Floyd formuliert das so: 

"The work style of human beings should, as far as possible, be rule 
governed, not differing essentially from that of machines. Wherever 
technically feasible, subtasks in software development should be 
carried out by the computer." ([FMR+], S. 274) 

Das weltweit erste Unternehmen, das den Begriff "factory" verwendete, um 
damit seine Softwareherstellung zu bezeichnen, war Hitachi 1969. Folgende 
Ausgangssituation war dafür maßgeblich: 

"In Japan during the 1970s, there was a special urgency to improve 
levels of productivity, quality, and process control to offset 
shortages of skilled programmers and good software packages and 
to accomodate rapid rises in demand, especially for complex 
customized application programs [...]" ([Cus89], S. 27) 

Hier ist vor allem interessant, daß als treibendes Motiv für die Einführung der 
Software–Fabrik der Mangel an qualifizierten Programmierern genannt wird. 
Die Stoßrichtung des Leitbilds Software–Fabrik wird damit deutlich: Wenn es 
gelingt, den Produktionsprozeß von Software zu standardisieren, dann werden 
dazu weniger qualifizierte Programmierer gebraucht. Im Leitbild der Fabrik 
wird damit letztendlich das Ziel deutlich, daß einzelne Handlungen soweit 
verfeinert werden sollen, daß sie von einer Maschine ausgeführt werden 
können. Ausführung durch eine Maschine bedeutet: Es ist keine Interpretation 
bei der Ausführung notwendig. 

Am konsequentesten wird der Gedanke der Zerlegung von Arbeitsprozessen 
und der damit einhergehenden Kontrolle und Steuerung in der Informatik 
durch die Turing–Maschine repräsentiert. 

Turings Ziel war, den Prozeß der Berechnung mit den einfachsten möglichen 
Mitteln zu beschreiben. Dieses Ziel führte zur Formulierung der Turing-These, 
die auch als Church/Turing-These bekannt ist. Sie lautet: 

"Jede Operation im Rahmen eines formalen Systems ist tatsächlich 
simulierbar auf einer Maschine. Formalisierung und Mechanisierung 
sind bedeutungsäquivalente Begriffe." ([Hei93], S. 64) 

Hintergrund dieser These ist, die Begriffe Berechenbarkeit und Entscheid-
barkeit formal zu fassen. Während andere Forscher, die am selben Problem 
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arbeiteten, als Weg zur Beantwortung dieser Frage formale Kalküle (Lambda-
Kalkül, Theorie rekursiver Funktionen) entwickelten, mit denen alle berechen- 
und entscheidbaren Problemstellungen ausdrückbar sind, wählte Turing einen 
eigenen Weg. Für ihn war die Ausgangsfrage, was ein Mensch tut, der eine 
Berechnung durchführt, d.h. einen Algorithmus ausführt. Seine Überlegungen 
beruhen auf der Annahme, daß eine Berechnung, die von einem Menschen 
mechanisch, d.h. ohne zu denken, ausgeführt wird, auch von einer Maschine 
ausgeführt werden kann.  

Damit stellt er also eine Analogie zwischen einem Menschen her, der ein 
Berechnungsproblem löst, und einer Maschine, die ein Berechnungsverfahren 
durchführt (vgl. auch [Hei93], S. 77f.). Das Berechnungsverfahren ist nur von 
zwei Größen abhängig: dem mentalen Zustand des 'Rechners' und dem gerade 
gelesenen Symbol. Diese Maschinen-Metapher zur Beschreibung eines 
Lösungsansatzes hat weitreichenden Einfluß auf die Art und Weise, wie in der 
Softwaretechnik über die Herangehensweise zur Lösung von 
Problemstellungen nachgedacht wird. Zentral ist dabei der Gedanke der 
Problemzerlegung, die solange durchgeführt wird, bis Einheiten gefunden sind, 
die mechanisch, d.h. von einer Maschine ausgeführt werden können. 

Turing geht hier folgenderweise vor: das Modell des menschlichen Denkens 
wird jeweils mit den Mitteln beschrieben, die die modernsten technischen 
Artefakte hergeben. Das heißt: Aus Denkprozessen werden Handlungen an 
Modellen, hier: der Turing–Maschine. Diese Handlungen – da sie auf Symbolen 
ablaufen, bzw. Symbole manipulieren – sind (rück)übertragbar auf den 
Computer, die symbolische Maschine. 

Coy führt in diesem Zusammenhang mit Bezug auf [Nak92] aus: 

"Die Idee umfassender Maschinisierung der Produktion erhielt durch 
Turings Automaten einen enormen Auftrieb. Der Maschinisierung 
der Handarbeit folgte nun die Maschinisierung der Kopfarbeit, 
maschinelle Umsetzbarkeit rechnerischer, verwaltender und 
planerischer Tätigkeiten." ([Coy95], S. 33) 

Hier wird demnach die Organisation von Fabrik auf die Anwendung von 
Softwaresystemen übertragen, ohne die Anwendbarkeit dieses Konzepts zu 
hinterfragen. Damit wird auch das eigentliche Ziel einer ablaufsteuernden 
Modellierung angesprochen: die möglichst vollständige Ablösung des Faktors 
Mensch. Menschliche Arbeit soll so in einen Produktionsprozeß eingebettet 
werden, daß eine hohe Austauschbarkeit der Arbeitenden gewährleistet ist. 
Das Mittel, daß dazu gewählt wird, ist die jeweils technisch und wirtschaftlich 
bestmögliche Festlegung und Regelung des Arbeitsverhaltens. Je weiter dies 
gelingt, desto besser wird das defizitäre menschliche Arbeitshandeln 
beherrschbar. Damit einher geht auch das Ziel der Dequalifikation der 
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beteiligten Akteure. Durch die Ablösung individueller und qualifizierter Anteile 
des Arbeitshandelns wird gleichzeitig notwendig, daß eine übergeordnete 
Instanz, d.h. ein regelnder Ablauf, die vorher individuell geregelten 
Arbeitsanteile steuert. Das Herausbilden einer übergeordneten Instanz zum 
Zwecke der Austauschbarkeit ist damit untrennbar verbunden mit einer 
Standardisierung des Arbeitshandelns.  

Dazu werden bei der ablaufsteuernden Modellierung z.B. die oben 
beschriebenen Verfahren verwendet. Diese Überlegungen sollen wieder zu 
einem Ergebnis zusammengefaßt werden: 

Ergebnis 2.4: 
Ziel der mit der ablaufsteuernden Sichtweise verbundenen 
Modellierung ist die Dequalifikation und Austauschbarkeit der 
menschlichen Akteure. 

Menschliche Arbeit wird in der ablaufsteuernden Sicht als grundsätzlich 
fehlerhaft und defizitär angesehen. Wegen der Fehlerhaftigkeit ist es 
notwendig, das Arbeitshandeln zu steuern. Die grundsätzliche Fehlerhaftigkeit 
des menschlichen Handelns in der Ablaufsteuerungssicht ist aber 
ausschließlich aus der dort eingenommenen Perspektive zu begründen. Nur 
wenn menschliches Arbeitshandeln direkt mit dem Ablauf von Maschinen 
verglichen wird, ist dieser Schluß notwendig, und es sind die entsprechenden 
Maßnahmen (Steuerung, Kontrolle) zu treffen, um Fehler zu verhindern. 

Ergebnis 2.5: 
Die ablaufsteuernde Sichtweise betrachtet menschliches 
Arbeitshandeln als grundsätzlich fehlerhaft. Es muß deswegen mit 
Mitteln der Regelung und Steuerung beherrscht werden.  

Ihren vorläufigen Höhepunkt findet die Idee, den Entwicklungsprozeß 
ablaufartig zu steuern und zu kontrollieren, in sog. "Process Engines", die den 
Entwicklungsprozeß für Software soweit reglementieren, daß die beteiligten 
Personen lediglich noch Daten einzugeben haben bzw. eingeben sollen, 
aufgrund deren ein Softwaresystem erstellt wird.  

Die grundsätzliche Richtung der Software Process Technology (SPT) wird von 
Schäfer wie folgt beschrieben: 

"SPT especially develops the technical foundations to make the 
software production process more reliable, faster and easier to 
measure and control." ([Sch95]) 

Die "Process Modeling" Idee geht damit in die gleiche Richtung, wie die schon 
beschriebene Produktionssicht der Softwareentwicklung unter dem Leitbild 
der Fabrik. Zwar wird auch hier erkannt, daß Phasenmodelle – der eingeführte 
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Begriff für Prozeßmodelle – defizitär sind. Es wird jedoch ein anderer Schluß 
daraus gezogen: 

"However, the software process modeling community has not been 
satisfied with using existing life–cycle description as process 
models, because the granularity of the process steps included is 
too large. [...] For instance, traditional life–cycle decriptions might 
show phase–ending reviews , but not the myriad within–phase 
reviews that are necessary for developing a quality product." 
([CKO92], S. 75) 

Es geht bei der Prozeßmodellierung demnach nicht darum, die 
ablaufsteuernde Sichtweise des Phasenmodells grundsätzlich in Frage zu 
stellen, sondern vielmehr darum, die Granularität der Steuerung zu verfeinern. 
Das folgende Zitat soll mit seinem Bezug auf Lebenszyklusdokumente 
("descriptions") diese Einschätzung belegen: 

"One of the objectives of software process modeling is to 
decompose these descriptions into sufficient detail so that they 
can provide more explicit guidance for executing a software 
development project." ([CKO92], S. 76) 

Mit dem Ziel der Dekomposition der Beschreibungen wird auch der Gedanke 
der Top–Down Programmentwicklung wieder aufgenommen. 

Da diese Forschungsrichtung zunehmend an Bedeutung gewinnt, "The 
Software Engineering community seems to agree that a fruitful way to 
support the software production process is through the application of 
process models", ([TC95], S. 65), soll deren begriffliche Grundlage im 
folgenden noch genauer betrachtet werden. 

Danach ist ein Prozess "a set of partially ordered steps intended to reach a 
goal", jede Komponente eines Prozesses ist ein "process element", und auf 
der "atomaren" Ebene ist ein "process step" eine "atomic action of a process 
that has no externally visible structure" ([CKO92], S. 76). Soweit damit 
technische Zusammenhänge beschrieben werden, erscheint diese 
grundlegende Begriffsbestimmung nachvollziehbar. Der Anwendungsbereich 
geht jedoch darüber hinaus: 

"In ordinary usage a task is often synonymous with a process and 
an activity is synonymous with a process element or step." 
([CKO92], S. 76) 

Die Autoren führen zwar aus, daß diese Synonyme im folgenden nicht 
gebraucht werden, tun dies aber lediglich, um eine Begriffsverwirrung zu 
vermeiden. Inhaltlich werden diese Synonyme nicht in Frage gestellt. 
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Demgegenüber muß hier darauf hingewiesen werden, daß der Begriff "task" 
(dt. Aufgabe) wie folgt definiert wird: "A piece of work especially as assigned 
by another: duty, function [...]." ([Web93]) Dementsprechend verwende ich 
im folgenden den Begriff Aufgabe: 

Begriff 2.4 Aufgabe 
Eine Aufgabe ist das Ziel oder die Pflicht, die ein Mensch vor sich 
sieht (vgl. [Bro66]). 

Wir finden hier eine vergleichbare Vorgehensweise, wie sie schon bei der 
Übertragung des EVA-Prinzips auf menschliche Arbeitsprozesse zu 
beobachten war. Die technische Definition des Prozeßbegriffs sowie die 
Ausführung eines Prozeßelements durch eine Maschine und die Tätigkeit eines 
Menschen wird auf dasselbe technische Maschinenverständnis zurückgeführt. 
Diese Gleichsetzung ist bewußt, was sich vor allem durch die Einführung des 
Begriffs "Agent" zeigt: 

"Agent – an actor (human or machine) who performs a process 
element." ([CKO92], S. 76) 

Der Agent führt ein Prozeßelement aus. Deutlicher kann die Gleichsetzung 
von Mensch und Maschine wohl kaum ausgedrückt werden. Während bei 
dieser Definition das maschinenhafte Funktionieren des Menschen im 
Vordergrund steht, ist bei der Definition des Begriffs "Rolle" die 
entgegengesetzte Richtung festzustellen: 

"Role – a coherent set of process elements to be assigned to an 
agent as a unit of functional responsibility." ([CKO92], S. 76) 

Hier finden wir als Metapher die vermenschlichte Maschine. Der Agent 
übernimmt die Verantwortung für eine Menge von Prozeßelementen, die ihm 
zugewiesen wurden. Ergebnis und Voraussetzung zur Abarbeitung eines 
Prozeßelementes sind die Produkte, die ein Prozeß benötigt bzw. produziert: 

"Artifact – a product created or modified by the enactment of a 
process element." ([CKO92], S. 76) 

Auf der Basis dieser Begriffsdefinitionen wird der Begriff des Prozesses 
genauer definiert: 

"A process can now be further elaborated as one or more agents 
acting in defined roles to enact the process steps that collectively 
accomplish the goals for which the process was designed. Typically, 
process steps either manipulate an artifact or coordinate 
dependencies with other agents involved in the same or a related 
process." ([CKO92], S. 76) 
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Für die Modellierung von Prozessen werden unterschiedliche Formen der 
Repräsentation vorgeschlagen: (1) Eine funktionale Repräsentation, die den 
Informationsfluß beschreibt, (2) eine Verhaltensrepräsentation, die 
beschreibt, wann Prozeßelemente durchgeführt werden, (3) eine 
organisatorische Repräsentation, die beschreibt, welche Agenten an welchem 
Ort ein Prozeßelement durchführen und (4) eine informationale 
Repräsentation, die beschreibt, welche Artefakte durch ein Prozeßelement 
produziert oder manipuliert werden ([CKO92], S. 77). Durch die ver-
schiedenen Arten der Repräsentation sollen verschiedene, jeweils mit einer 
formalen Semantik versehene Perspektiven auf den Softwareprozeß 
ausgedrückt werden. Jedoch stellen die Autoren fest, daß in der Praxis der 
Prozeßmodellierung Prozeßbeschreibungen natürlichsprachlichen Text und 
einfache Diagramme enthalten: 

"In practice, most process descriptions have employed narrative 
text and simple diagrams to express process, with the text often 
structured in a uniform way (e.g., inputs, outputs, activity 
description)." ([CKO92], S. 77) 

Deshalb wird auch eine begriffliche Unterscheidung vorgenommen, um 
maschinenausführbare und (noch) von Menschen auszuführende Anteile des 
Prozesses zu unterscheiden: 

"A process model to be performed by a human will be called a 
process script, while one to be enacted by a machine will be called 
a process program." ([CKO92], S. 76) 

Diese Unterscheidung ist aber nicht von grundsätzlicher Bedeutung. Vielmehr 
entsteht der Eindruck, daß Prozeßskripte solange verwendet werden müssen, 
bis sie in Prozeßprogramme überführt werden können. Die Begründung dafür 
liegt in der mangelnden formalen Beherrschbarkeit der Prozeßskripte: 

"Unfortunately, it is difficult to analyze the properties of these per-
spectives when the representation has not been formally 
constrained." ([CKO92], S. 77f.) 

Deswegen ist auch ein Forschungsschwerpunkt die Entwicklung von Sprachen, 
um den Softwareprozeß zu beschreiben. Grundlage für diese Forschungen ist 
der vielzitierte Artikel von Osterweil "Software Processes are Software Too" 
([Ost87]), in dem ausgeführt wird: 

"That is, since specifying a process is a form of programming, 
processes can be modeled with all the tools and techniques of the 
programmer's trade. The resulting programs are bound to humans 
as well as machines. Osterweil maintains that people develop 
process descriptions to solve problems." ([CKO92], S. 79) 
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Osterweils Argumentation ist ähnlich aufgebaut wie die Argumentation bei 
der Strukturierten Programmierung. Jedoch wird ein weiterer Gesichtspunkt 
hinzugefügt: Menschen entwickeln Prozeßbeschreibungen, um Probleme zu 
lösen. Diese Beobachtung wird dazu verwendet, die Anfertigung von Prozeß-
beschreibungen zu rechtfertigen, um sie dann, in einem nächsten Schritt, als 
verallgemeinerte Verfahrensvorschriften für andere Entwickler verbindlich zu 
machen. Die Erfahrungen, die mit dieser Vorgehensweise, d.h. mit dem 
Einsatz von Prozeßumgebungen, gemacht wurden, werden für ein bestimmtes 
Produkt aber von Curtis so zusammengefaßt: 

"They found that in practice they halted their process 
decomposition short of reaching process steps because of 
substantial variations in the way different agents performed their 
duties. They found it difficult to identify a priori the communication 
points between concurrent processes. [...] Finally, they observed a 
requirement for a metalevel process to control (manage) the 
execution of other processes." ([CKO92], S. 81) 

Folgende Linie wird dadurch erkennbar. Zunächst erwiesen sich Prozeß-
beschreibungen in Form von Phasenmodellen als nicht detailliert genug. Die 
Antwort zur Lösung des Problems besteht in der Formulierung von rechner-
gestützten Prozeßmodellen. Die Ausführung von Prozeßmodellen durch 
Prozeßumgebungen wird jedoch durch die unterschiedliche Handhabung der 
Aufgaben durch menschliche Akteure erschwert. Daraus wird die 
Schlußfolgerung gezogen, daß auf einer höheren Abstraktionsebene 
("metalevel process") über die Modellierung von Prozessen geforscht werden 
muß. Das folgende Zitat bringt diesen Ansatz noch einmal deutlich hervor und 
weist gleichzeitig die Richtung für weitere Forschungen auf: 

"[...] concluded that in trying to model actual processes, they 
might discover new processing concepts for computer science." 
([CKO92], S. 81) 

Insgesamt entsteht hier der Eindruck, daß Prozeßmodellierung ein 
Forschungsgebiet ist, das wesentlich ausgehend von technischen 
Möglichkeiten ein Anwendungsgebiet sucht. Dies zeigt sich, wenn z.B. Petri–
Netze als Technik für die Prozeßmodellierung verwendet werden. 
Stellvertretend für die Erfahrungen mit Prozeßumgebungen , die auf Petri–
Netzen basieren, sei hier zitiert: 

"Extensive modifications, however, had to be made to the 
formalism to provide the flexibility needed for the system to be 
used aiding human coordination. For instance, the tight 
concurrency control enforced in computing systems often must be 
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relaxed (but in systematic ways) when humans are the agents of 
execution." ([CKO92], S. 81) 

Offensichtlich stößt in den Momenten, in denen Menschen entweder einzeln 
ihre Aufgaben durchführen oder (komplexitätserhöhend) zusammen arbeiten, 
die Modellvorstellung an ihre Grenzen. Statt aber die Modellvorstellung 
grundsätzlich infragezustellen werden immer weitere Spiralen in der 
ursprünglichen Richtung durchlaufen, um Prozeßumgebungen und verfeinerte 
Prozeßmaschinen zu entwickeln, wie das z. B. in [BP93]: "PROCESS – Eine 
Prozeßmaschine für eine offene Softwareentwicklungsumgebung" geschieht. 

[BP93] wird hier berücksichtigt, da in diesem Artikel die Modellvorstellung 
vom maschinenhaften Funktionieren sehr deutlich formuliert wird. Ein Team 
besteht nach diesem Ansatz aus verschiedenen Agenten. Agenten 
repräsentieren virtuelle Personen. Virtuelle Personen repräsentieren natürliche 
Personen oder Gruppen natürlicher Personen. Für Agenten wird festgelegt: 

"Jeder Agent besitzt dabei eine Rolle (role), die seinen 
Verantwortungs- und Handlungsraum spezifiziert." ([BP93], S. 11) 

Den Agenten werden in diesem Modell Bearbeitungsaufträge übersandt, aus 
denen der Agent eine Task erzeugt. Eine Task ist der Bearbeitungsprozeß, die 
einen Bearbeitungsauftrag ausführt. Unter dem Begriff Tasks werden 
"komplexe" Aufgaben, wie der Entwurf eines Moduls, oder "elementare" 
Aufgaben, wie das Übersetzen eines einzelnen Quelltextes, zusammengefaßt. 
Kennzeichnend für diese Modellierung ist, daß für Aufgaben ein einheitliches 
Modellierungsmittel, die "Task" verwendet wird. Eine Unterscheidung in 
verschiedene Klassen von Aufgaben findet nicht statt. Dies ist umso 
überraschender, da die Prozeßmodellierung doch mit dem Anspruch auftritt, 
eine gegenüber Phasenmodellen feinere Granularität der Ablaufsteuerung und 
damit Aufgaben zu modellieren. 

Da sich diese Überlegung auch in anderen Ansätzen zur Prozeßmodellierung 
wiederfindet, soll sie in einem Ergebnis festgehalten werden: 

Ergebnis 2.6: 
In der ablaufsteuernden Sichtweise findet keine Unterscheidung von 
Aufgaben hinsichtlich der Ausführbarkeit durch einen Rechner oder 
der Übernahme der Aufgabe durch einen Menschen (oder eine 
Gruppe) statt. 

Die fehlende Unterscheidung ergibt sich direkt aus der Maschinen–Metapher. 
Wenn die Maschinenhaftigkeit des menschlichen Handelns unterstellt wird, ist 
es nur konsequent, Aufgaben nicht weiter zu unterteilen. Schließlich ist die 
Übersetzung eines Moduls (eine sog. elementare Aufgabe) für einen 
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Menschen eine vergleichbar schwierig zu lösende Aufgabe – wenn nicht sogar 
schwieriger – als der Entwurf eines Moduls (eine sog. komplexe Aufgabe). 

Da, so die Annahme, bezüglich der Erledigung von Aufgaben keine 
Unterscheidung zwischen Mensch und Maschine gemacht zu werden braucht, 
ergibt sich daraus auch wieder die Austauschbarkeit der menschlichen 
Akteure, denn: aus der Austauschbarkeit von Maschinen (über die 
Erfahrungen vorliegen) ergibt sich die Austauschbarkeit der menschlichen 
Akteure: 

"Mit der Zuordnung einer Person bzw. eines Teammitgliedes zu 
einem Agenten wird dieser Person gleichzeitig eine Rolle innerhalb 
eines Softwareprojektes übertragen. Außerdem ist es bei dieser 
Form der Modellierung möglich, während der Laufzeit eines 
Projektes Teammitglieder (natürliche Personen) auszutauschen 
(neue Zuordnung Person × Agent), ohne den Projektverlauf zu 
beeinflussen." ([BP93], S. 11) 

Nachdem also die vollständige Austauschbarkeit von Personen durch dieses 
Modell gewährleistet scheint, muß jedoch noch verhindert werden, daß die 
Personen Aktivitäten durchführen, die nicht in der Prozeßmaschine 
vorgesehen sind. Dazu ist es notwendig zu kontrollieren, besser: zu 
verhindern, daß "natürliche Personen" aus eigenem Antrieb im Projekt aktiv 
werden:  

"Wie [...] beschrieben, wird einem Teammitglied bzw. einer Person 
erst durch die Verbindung zu einem Agenten die Möglichkeit 
gegeben, selbst in einem Projekt aktiv werden." ([BP93], S. 11)  

Durch diesen Mechanismus wird auch deutlich, daß ein Entwicklungsprojekt 
als eine vollständig beschriebene Aufgabenstellung betrachtet wird. 
Änderungen am vordefinierten und in Form eines Algorithmus 
festgeschriebenen Projektplans sind nur durch die übergeordnete Instanz 
möglich. Der Softwareentwickler wird damit zum Maschinenbediener; die 
Kontrolle des Ablaufs obliegt einem Maschineneinrichter.  

Ein Gesichtspunkt muß bei Prozeßmodellierungen dieser Art noch besonders 
hervorgehoben werden: die Steuerung des Entwicklungsprozesses wird zum 
Selbstzweck. Aussagen beziehen sich hier im wesentlichen auf die Qualität 
des Entwicklungsprozesses, wobei der Qualitätsbegriff sich direkt an die 
maschinelle Steuerbarkeit des Prozesses anlehnt. Die softwaretechnische 
Qualität des Produkts gerät dabei schon in den Hintergrund. Vollends 
ausgeblendet wird eine Betrachtung über die Qualität des Produkts im 
Einsatz. Sie wird, mangels formaler Modellierbarkeit, nicht betrachtet. Auch in 
diesem Punkt unterscheidet sich das Leitbild der Softwareprozeßmodellierung 
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von seinem Urbild, der Fabrik. Der industrielle, fabrikmäßige 
Produktionsprozeß 
(1) basiert auf etablierten, in der Regel handwerklichen Traditionen und  
(2) optimiert den Produktionsprozeß im Hinblick auf die Qualität des 

entstehenden Produkts. 

Beide Voraussetzungen sind für die Softwareprozeßmodellierung nicht 
gegeben. Es existiert in der Softwaretechnik keine dem Handwerk 
vergleichbare Produktionskultur, aus der sich Erfahrungen über die 
fabrikmäßige Produktion von Softwaresystemen ableiten ließen. Da weiterhin 
die Modellierung des Produktionsprozesses weitgehend unabhängig von der 
Qualität des Produktes im Einsatz stattfindet, können hier auch nur geringe 
Erfahrungen über die Güte (und mögliche Verbesserungen) des Produk-
tionsprozesses erwartet werden. 

Im Kern läßt sich die hier kritisierte Vorgehensweise auf das obige Zitat von 
Curtis et al. über Osterweil zurückführen, wonach Menschen 
Prozeßbeschreibungen entwickeln, um Probleme lösen zu können. Die 
Interpretation bei der Softwareprozeßmodellierung läuft jedoch generell 
darauf hinaus, daß einzelne Menschen Probleme lösen – die Entwickler der 
Prozeßumgebungen – und deren Prozeßmodell zur Vorgabe für den 
Problemlösungsprozeß anderer Menschen – der Benutzer der Prozeßum-
gebungen – gemacht werden. Dadurch wird den Benutzern solcher 
Umgebungen die Möglichkeit genommen, selbst die Lernprozesse zu erfahren, 
die zu Prozeßumgebungen geführt haben. Den daraus resultierenden 
Problemen wird durch eine möglichst rigide Steuerung und Kontrolle 
begegnet.  

Die eigentliche Problematik dieses Ansatzes, die fremdgesteuerte Kontrolle 
qualifizierter menschlicher Tätigkeiten, wird als Hilfestellung für die Projekt-
mitglieder gesehen: 

"Entscheidend ist hier, daß die Projektmitglieder in ihrer Arbeit voll-
ständig vom System unterstützt werden im Sinne einer 
prozeßorientierten Entwicklungsumgebung (engl. Process-Centered 
Engineering Environment). Im Gegensatz zu produkt-orientierten 
Hilfen, wie etwa Werkzeuge für das Konfigurationsmanagement, 
wird der Entwickler hier aktiv bei seiner Arbeit unterstützt." 
([RBL+93], S. 6) 

Die aktive Unterstützung besteht demnach darin, daß gerade nicht 
selbständig von den Projektmitgliedern entschieden werden muß, wann etwa 
ein Werkzeug für das Konfigurationsmanagement verwendet werden muß, 
sondern daß diese Aufgabe in einem Projektplan vordefiniert ist. 
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Selbständiges Handeln setzt die Qualifikation voraus, aufgrund der 
Gegebenheiten einer Situation entsprechende Aktionen durchführen zu 
können. In diesem Sinne wird in der ablaufsteuernden Sichtweise davon 
ausgegangen, daß solche Qualifikationen bei den Projektmitgliedern nicht vor-
handen sind. 

Ein abschließendes Zitat soll aber verdeutlichen, daß auch in der Prozeßmo-
dellierung das Verhältnis "Maschine steuert Mensch" hinterfragt wird: 

"Als Projekt-Steuerungssystem kann das MVP-System [MVP steht 
für Multi–View–Process modeling, GG] den Projektzustand dazu 
benutzen, die Projektmitglieder darüber zu informieren, welche 
Prozesse sie aktivieren können, welche gerade aktiv sind, und 
welche Teile des Projekts durch unerwünschte Entwicklungen im 
Projekt berührt sind." ([RBL+93], S. 7) 

Hier wird betont, daß Projektmitglieder "informiert" werden, daß sie es sind, 
die Prozesse "aktivieren", und vor allem wird hier ein Aspekt genannt, der 
sich jeder Formalisierung entzieht: ob "unerwünschte Entwicklungen" im 
Projekt auftreten, kann ausschließlich von den (menschlichen) Mitgliedern 
eines Projekts entschieden werden. Auch wenn hier die generelle Richtung der 
Softwareprozeßmodellierung nicht in Frage gestellt wird, so ist doch 
festzustellen, daß vom Gedanken der vollständigen Kontrolle abgerückt und 
damit die Rückkehr des Faktors Mensch eingeleitet wird. In eine vergleichbare 
Richtung argumentieren die Autoren in "Software Process Modelling and 
Technology", einem Sammelband, der europäische Projekte zu diesem Thema 
zusammenfaßt und in die internationale Diskussion einordnet. (vgl. [FKN94]). 
Auch hier wird die Analogie zwischen fabrikmäßiger Produktion und 
Herstellung von Softwaresystemen gezogen (vgl. [SW94]), jedoch 
gleichzeitig festgestellt, daß es generell nicht akzeptabel sei, das Verhalten 
von Menschen in einer ansonsten für Maschinen geeigneten Weise zu 
beschreiben: 

"There may be some conceptual distance between an automated 
manufacturing plant ('populated' by machines) and a company 
producing information systems ('populated' largely by human 
beings), but the analogy should be clear. [...] The Process Model to 
be loaded into an IPSE would hardly be as straightforward as that 
for a manufacturing plant. It is one thing to describe the sequence 
of operations for a machine, it is quite a different (and generally 
unacceptable) matter to expect to be able to prescribe in detail the 
behavior of a person carrying out the intellectually demanding tasks 
of information systems development. It is, however, quite 
reasonable to consider a style of model which is, perhaps, descrip-
tive of the goal of a task as opposed to the imperative form that 
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might be characteristic of an automated manufacturing plant." 
([SW94, S. 5 f.)  

Hier wird eine Unterscheidung zwischen präskriptiven Beschreibungen (durch 
ihren Vorschriftencharakter geeignet für Maschinen) und deskriptiven 
Beschreibungen (Prozeßbeschreibungen auf der Basis aktueller Prozesse einer 
Organisation; geeignet für Menschen) vorgenommen. Diese Unterscheidung 
wird auch bereits von Curtis et al. ([CKO92], S. 84) getroffen, der noch 
proskriptive Beschreibungen hinzufügt. Sie sind dadurch charakterisiert, daß 
sie unerlaubtes Verhalten beschreiben. Aber unabhängig davon, welche Art 
von Beschreibung den Prozeßmodellierern geeignet erscheint, der dahinter 
stehende Grundgedanke einer externen Steuerung des Prozesses verbleibt.  

Ich fasse zusammen: Mit der ablaufsteuernden Sichtweise ist die Vorstellung 
verbunden, daß menschliches Arbeitshandeln prinzipiell durch einen program-
mierten Ablauf modelliert und gesteuert werden kann (vgl. Ergebnis 2.1). Bei 
dieser Sichtweise wird zwischen der Maschinen– und der Umgangskategorie 
nicht unterschieden (vgl. Begriff 2.1 und 2.2). Algorithmen als Mittel zur 
Steuerung von Rechnern sollen auch das menschliche Arbeitshandeln steuern. 
Der Anspruch, das menschliche Arbeitshandeln zu regulieren und zu steuern, 
wurde auf verschiedenen Ebenen betrachtet: auf der Ebene der: 
• Steuerung des Arbeitshandelns im Anwendungsbereich. Dort soll durch 

den Einsatz von Programmen ein allgemeines Verfahren durchgesetzt 
werden, das das Arbeitshandeln möglichst bis auf Datenein– und ausgabe 
aus dem konkreten Arbeitskontext herauslöst (vgl. Abschnitt 2.1); 

• Programmentwicklung. Dort wird vor dem Hintergrund eines 
Qualitätsbegriffs für das Produkt Software eine zeitliche Präskription für 
den Prozeß der Herstellung vorgenommen. Dieses Verständnis zeigt sich 
sowohl bei Methoden der Programmentwicklung als auch bei Maßnahmen 
zur Organisation des Entwicklungsprozesses, namentlich bei 
Phasenmodellen der Softwareentwicklung (vgl. Abschnitt 2.2); 

• Prozeßmodellierung, wo unter dem Leitbild der Fabrik die Dequalifikation 
und Austauschbarkeit der Handelnden angestrebt wird. Dort zeigt sich 
deutlich, daß keine Unterscheidung zwischen menschlicher Handlung und 
maschineller Instruktionsausführung getroffen wird (vgl. Abschnitt 2.3). 

Nachdem betrachtet wurde, welche Schwierigkeiten sich aus der Umsetzung 
dieser Vorstellungen auf den verschiedenen Ebenen ergeben, resultiert daraus 
aber die Frage, ob nicht insgesamt eine Alternative zu der ablaufsteuernden 
Sichtweise ausgearbeitet werden muß, die die im letzten Zitat genannten 
Überlegungen bzgl. der nicht vorhandenen Akzeptanz präskriptiver 
Prozeßbeschreibungen in den Vordergrund stellt und damit zum 
Betrachtungsschwerpunkt macht. Anders formuliert: Wenn der Faktor Mensch 
im Vordergrund steht, welche Konsequenzen ergeben sich dann für die 
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Gestaltung von Softwaresystemen, die in menschliche Arbeitsprozesse 
eingebunden werden?  

Um diese Alternative zur ablaufsteuernden Sichtweise herauszuarbeiten, ist 
es notwendig, außerhalb der engeren Grenzen des Fachverständnisses der 
Softwaretechnik nach Grundlagen Ausschau zu halten, die eine andere 
Sichtweise, die unterstützende Sichtweise, motivieren.  



3 Bausteine für eine unterstützende Sichtweise 

Um die Grundlagen einer unterstützenden Sichtweise herauszuarbeiten, 
können Forschungsergebnisse aus der Anthropologie, der Soziologie, den 
Arbeitswissenschaften und der Arbeitspsychologie herangezogen werden, 
soweit sie für die hier angestellten Betrachtungen relevant sind.  

Diese Vorgehensweise ist notwendig, um dem Maschinenmodell des Handelns 
der ablaufsteuernden Sichtweise ein alternatives Modell menschlichen 
Handelns für eine unterstützende Sichtweise gegenüberzustellen. In der 
unterstützenden Sichtweise steht das qualifizierte menschliche 
Arbeitshandeln im Mittelpunkt. Die Würdigung dieser Ansätze erlaubt es 
weiterhin, die impliziten Grundlagen der besprochenen, ablaufsteuernden 
Ansätze kritisch zu bewerten und diese kontrastiv mit der unterstützenden 
Sichtweise zu vergleichen.  

Dazu werden zunächst in Abschnitt 3.1 "Pläne und situierte Handlungen" 
diskutiert. Hier wird einerseits eine Verbindung zwischen der 
ablaufsteuernden Sichtweise und Plänen für menschliches Handeln 
geschaffen. Andererseits wird mit dem Begriff der "situierten Handlung" auf 
Grundlagen aus der Anthropologie und der Soziologie ein konstituierendes 
Merkmal für die unterstützende Sichtweise geschaffen.  

Abschnitt 3.2 stellt ein arbeitspsychologisches Modell für das Arbeitshandeln 
in der unterstützenden Sichtweise vor. Dieses Modell für zielgerichtetes 
menschliches Handeln wird diskutiert, um daraus Kriterien für die 
computergestützte Gestaltung von Software in einer unterstützenden 
Sichtweise zu entwickeln. 

In Abschnitt 3.3 wird der Begriff des flexiblen Musters eingeführt. Es wird 
gezeigt, daß menschliches Arbeitshandeln sich an flexiblen Mustern orientiert 
und daß vergegenständlichte Muster für die Gestaltung von Software 
verwendet werden können. Die Bausteine für eine unterstützende Sichtweise 
werden in diesem Abschnitt durch die hinter dem arbeitspsychologischen 
Modell stehende Tätigkeitstheorie vervollständigt.  

Die Annahmen und Erfahrungen mit der ablaufsteuernden Sichtweise werden 
dabei in den jeweiligen Abschnitten aufgegriffen und mit der unterstützenden 
Sichtweise kontrastiert. 

Abschnitt 3.4 führt die Ergebnisse der Betrachtung der ablaufsteuernden und 
der unterstützenden Sichtweise zusammen. Hier werden die Linien für eine 
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Computerunterstützung qualifizierter menschlicher Tätigkeit in einer unter-
stützenden Sichtweise verdeutlicht. 

3.1 Pläne und situierte Handlungen 

Um das Spannungsfeld von Plänen und situierten Handlungen aufzuzeigen, 
werden in diesem Abschnitt die Arbeiten von zwei Autoren aus der 
Anthropologie und der Soziologie behandelt.  

Der von der Anthropologin Lucy Suchman vertretene Ansatz zum Stellenwert 
von Plänen für menschliches Handeln ist aus zwei Gründen für die 
Gegenüberstellung einer ablaufsteuernden und einer unterstützenden 
Sichtweise besonders interessant. 
• Der Ansatz beschäftigt sich mit der speziellen Ausprägung menschlichen 

Handelns, die für diese Arbeit interessant ist: qualifiziertes menschliches 
Handeln im Arbeitsprozeß. 

• Die Tragfähigkeit der Überlegungen über qualifiziertes menschliches 
Handeln mit Computern wurde bereits bei der Gestaltung von Be-
nutzungsschnittstellen validiert.  

Die Auswertung von Suchmans Arbeiten wird hier ergänzt durch ein Werk des 
Soziologen Hans Joas, der, bezugnehmend (u.a.) auf Suchmans Arbeiten, eine 
Präzisierung einiger ihrer für diese Arbeit relevanten Ergebnisse vornimmt.  

Ausgangspunkt der Überlegungen von Suchman ist:  

"It is only when we are pressed to account for the rationality of our 
actions, given the biases of European culture, that we invoke the 
guidance of a plan." ([Suc87], S. IX) 

Die "biases" (dt.: Neigung, Hang, Vorliebe, Zuneigung, auch: Vorurteil) der 
europäischen Kultur, auf die hier von Suchman generell Bezug genommen 
wird, verweisen auf den für die ablaufsteuernde Sichtweise bereits zitierten 
Ansatz von Descartes. Für eine Gegenüberstellung der ablaufsteuernden und 
der unterstützenden Sichtweise ist es notwendig, sich diesen Zusammenhang 
noch einmal deutlicher vor Augen zu führen. Dazu Joas: 

"Die Alternative zur teleologischen Deutung des Handelns und der 
in ihr tradierten Abhängigkeit von den cartesianischen Dualismen 
besteht darin, Wahrnehmung und Erkenntnis nicht der Handlung 
vorzuordnen, sondern als Phase des Handelns aufzufassen, durch 
welche das Handeln in seinen situativen Kontexten geleitet und 
umgeleitet wird." ([Joa92], S. 232) 
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Diese Alternative herauszuarbeiten, d.h. zu erklären, welche Bedeutung 
Plänen im situierten Handeln zukommt, ist das erklärte Ziel Suchmans:  

"[...] I argue that artifacts built on the planning model confuse 
plans with situated actions, and recommend instead a view of plans 
as formulations of antecedent conditions and consequences of 
action that account for action in a plausible way." ([Suc87], S. 3) 

Unter einem "planning model" wird eine Vorschrift verstanden, die von einem 
Akteur Punkt für Punkt ausgeführt werden kann. Dabei wird bei diesem Modell 
davon ausgegangen, daß der Plan als eine isolierbare Größe im menschlichen 
Kopf vorhanden ist: 

"The model treats a plan as something located in the actor´s head, 
which directs his or her behavior." ([Suc87], S. 3) 

Das, was Suchman als "planning model" bezeichnet, ist bereits aus der 
vorstehenden Argumentation über Descartes (vgl. Kap. 2) bekannt: Geist und 
Körper sind zwei voneinander unabhängige Größen. Der Plan existiert als 
unabhängige Größe im Kopf des Menschen. Er steuert das menschliche 
Verhalten. Das zu erreichende Handlungsziel wird durch den Plan definiert. 

Auf dieser Ebene können die von Suchman so bezeichneten Pläne als 
Synonym für eine ablaufsteuernde Sichtweise verstanden werden. 

Begriff 3.1 Plan (ablaufsteuernde Sichtweise) 
Ein Plan ist eine Verfahrensvorschrift, die das menschliche Handeln 
vollständig steuert. 

Die Frage, die Suchman stellt, ist, ob diese ablaufsteuernde Sichtweise 
tragfähig ist für eine Modellvorstellung über menschliches Handeln. 

Zentral für die angestellten Überlegungen ist die Unterscheidung zwischen 
"geplanten" und "situierten" Handlungen (actions). Als "situated action" wird 
definiert: 

"Actions taken in the context of particular, concrete circumstan-
ces."([Suc87], S. VIII) 

Demnach ist für eine situierte Handlung wesentlich, daß sie in bestimmten 
und konkreten Umständen stattfindet. Zum Verständnis des Begriffs 
"situierte Handlung" gehört deswegen auch: 

"The term underscores the view that every course of action 
depends in essential ways upon its material and social 
circumstances." ([Suc87], S. 50)  
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Daraus resultiert mein im folgenden verwendetes Verständnis der Handlung: 
Begriff 3.2 Handlung  
Eine Handlung ist eine menschliche Aktivität, die untrennbar mit 
einem vom Menschen benennbaren Ziel verbunden ist. 

Diese Begriffsbildung hebt die Zielgebundenheit des Handelns hervor, ohne 
dabei die mit dem Begriff Plan verbundene Operationalisierung einzuschließen. 
Wie ein Handlungsziel erreicht wird, welche Mittel eingesetzt werden, bleibt 
bewußt offen. Das entscheidende Merkmal für den hier verwendeten 
Handlungsbegriff ist vielmehr, daß der Handelnde das Handlungsziel angeben 
kann, oder anders ausgedrückt: Wenn ein Handlungsziel nicht benennbar ist, 
kann nicht von einer Handlung gesprochen werden. Diese Begriffsbildung ist 
der Tätigkeitstheorie angelehnt, die "im allgemeinen Fluß der Aktivität 
menschlichen Lebens" ([Vel88], S. 49) Tätigkeiten und Handlungen 
differenziert. Weiterhin gilt nach der Tätigkeitstheorie: 

"Hauptbestandteil der verschiedenen menschlichen Tätigkeiten sind 
die sie realisierenden Handlungen. Als Handlung wird nach dieser 
Konzeption ein Prozeß bezeichnet, der sich einem bewußten Ziel, 
der Vorstellung über das anzustrebende Ergebnis, unterordnet." 
([Vel88], S. 48) 

Die besondere Bedeutung der Tätigkeitstheorie für die vorliegende Arbeit 
wird in Abschnitt 3.2 noch fundiert werden.  

Hier ist vor allem interessant, daß der im Zitat von Suchman genannte soziale 
Kontext ("social circumstances") für das Verhalten eines Handelnden in einer 
Handlungsfolge ("course of actions") entscheidend ist und daß jede 
menschliche Handlung in einer Situation stattfindet. Suchman meint damit, 
daß die Entscheidungsgrundlagen für eine Handlung nicht aus einem Satz 
formalisierter (und formalisierbarer) Voraussetzungen, sondern in den einer 
Formalisierung unzugänglichen konkreten Umständen einer Situation zu finden 
sind. 

Situationsbezug ist danach ein konstitutiver Bestandteil menschlichen 
Handelns. Zu diesem Verständnis situativer Handlung paßt die von Hans Joas 
vorgelegte Definition des Begriffs Situation: 

"Unter >Situation< verstehen >wir< – wir als handelnde und vom 
Handeln wissende Menschen – ein Verhältnis von Menschen 
untereinander und zu Sachen oder von einem Menschen zu Sachen, 
das der jeweils erörterten Handlung schon vorausgeht und daher 
von den betroffenen bzw. dem betroffenen Menschen als 
Herausforderung, etwas zu tun oder aber nicht zu tun, je schon 
verstanden ist." ([Joa92], S. 235) 
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Der Handlungsbegriff bildet die Grundlage für mein Verständnis der situierten 
Handlung. 

Begriff 3.3 situierte Handlung (1. Fassung) 
Eine situierte Handlung ist eine Handlung, die vor dem Hintergrund 
der persönlichen Erfahrung eines Menschen und einer konkreten 
Situation durchgeführt wird. 

Diese Definition kann zu einer ersten Beantwortung der oben gestellten Frage 
verwendet werden. Ein maschinenorientiertes Menschenbild muß 
notwendigerweise von der vollständigen Formalisierbarkeit menschlichen 
Handelns ausgehen. Demgegenüber macht der Begriff der situierten Handlung 
deutlich, daß die Wahrnehmung einer Situation eines von seinem Handeln 
wissenden Menschen sowohl auf einem Vorverständnis beruht als auch einen 
aktiven Prozeß darstellt, der sich der Formalisierung entzieht: 

"The foundation of actions [...] is not plans, but local interactions 
with our environment, more and less informed by reference to 
abstract representations of situations and of actions [...]." 
([Suc87], S. 188) 

Lokale Interaktionen mit unserer Umgebung sind die Grundlage für 
Handlungen. Sie finden mehr oder weniger informiert durch Bezug auf 
abstrakte Repräsentationen von Situationen und Handlungen statt. Diese 
Aussagen präzisieren das von Joas angesprochene "Verhältnis" von Menschen 
untereinander oder zu Sachen. Jedoch bleibt diese Präzisierung deutlich 
unterhalb der Schwelle einer mathematischen Formalisierung. Damit wird 
deutlich, daß eine maschinenorientierte Modellvorstellung des menschlichen 
Handelns nicht tragfähig ist. Denn Voraussetzung für die Abarbeitung eines 
Algorithmus durch einen Computer ist, daß die Beschreibung vollständig ist. 
Durch das obige Zitat wird aber deutlich, daß ein ablaufendes 
Computerprogramm nicht als vollständiges Modell für die 
Handlungsausführung eines Menschen dienen kann. Denn dazu müßte die 
Situation, in der eine menschliche Handlung ausgeführt wird, vollständig 
formalisiert sein.  

Um diese Unterscheidung zu motivieren, ist es hilfreich, noch einmal auf die 
bereits eingeführte Trennung zwischen der Umgangs– und der 
Maschinenkategorie zurückzukommen. In der unterstützenden Sichtweise wird 
davon ausgegangen, daß menschliches Arbeitshandeln situativ adaptiert 
erfolgt. Die Steuerung und Kontrolle der Handlungen verbleibt beim 
Menschen. Es wurde bereits argumentiert, daß in der ablaufsteuernden 
Sichtweise die maschinelle Kategorie auf die Umgangskategorie übertragen 
wird. Situativ adaptiertes Handeln erfordert aber, daß ein flexibles Repertoire 
von maschinellen Abläufen zur Verfügung steht, deren Einsatz durch die 
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menschliche Entscheidung initiiert wird. Das heißt, daß es Verfahren oder 
Teile von Verfahren gibt, die vollständig auf eine Maschine übertragen werden 
können, ohne daß ein menschlicher Eingriff notwendig wäre. Diese erste 
Gegenüberstellung wird im weiteren noch detailliert und differenziert werden. 
Sie macht jedoch den grundsätzlichen Unterschied zwischen der 
ablaufsteuernden und der unterstützenden Sichtweise deutlich: Während in 
der ablaufsteuernden Sichtweise die Maschine – z.B. in Form einer Process 
Engine – die Steuerung übernimmt, verbleibt die Steuerung und Kontrolle in 
der unterstützenden Sichtweise prinzipiell beim Menschen. Maschinen werden 
in dieser Sichtweise nur dazu benutzt, um vollständig maschinisierbare 
Abläufe zu modellieren. 

Wenn aber Pläne nicht der generative Mechanismus für menschliches Handeln 
sind, welche Bedeutung kommt ihnen dann zu? Bei Suchman werden die 
Erwartungen von situativen Veränderungen und eigenen Handlungen so 
beschrieben: 

"As common-sense constructs, plans are a constituent of practical 
action, but they are constituent as an artifact for our reasoning 
about action, not as the generative mechanism of action. Our 
imagined projections and our retrospective constructions are the 
principal means by which we catch hold of situated action and 
reason about it, while situated action itself, in contrast, is 
essentially transparent to us as actors." ([Suc87], S. 38f.) 

Das heißt, daß retrospektive Konstruktionen (also: Pläne) Menschen dazu 
dienen, eine konkrete Situation "zu begreifen" ("catch hold of"). In diesem 
Sinne ist auch dem oben zitierten Osterweil mit seiner Argumentation, daß 
Menschen Prozeßbeschreibungen anfertigen, um Probleme zu lösen, 
zuzustimmen. Allerdings kommt in einer unterstützenden Sichtweise dieser 
Erkenntnis eine völlig andere Bedeutung zu. Hier werden Pläne (als Synonym 
für Erfahrungen aus vorhergehenden Situationen und Handlungen) nicht als 
generativer und regulativer Mechanismus verstanden, sondern als 
Erfahrungshintergrund, der eine Hilfe zum Verstehen neuer Situationen dar-
stellt.  

Sicher bedeutet das nicht, daß Pläne insgesamt eine irrelevante Größe für 
menschliches Handeln darstellen. Es geht vor allem darum, den Stellenwert 
von Plänen in ein Verhältnis mit den situiert ausgeführten Handlungen zu 
setzen. 

Mit dieser Einschätzung wird die Bedeutung von Plänen zum einen deutlich 
relativiert, zum anderen aber hervorgehoben. Pläne stellen vor allem ein 
analytisches Instrumentarium dar. Indem sie Erfahrungen vergegen-
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ständlichen, helfen Pläne, Orientierung in einer Situation zu geben, ohne daß 
eine im formalen Sinn präskriptive Vorgabe für Handlungen vorliegt. 

Begriff 3.4 Plan (unterstützende Sichtweise) 
Ein Plan ist ein Hilfsmittel, mit dem Erfahrungen vergegenständlicht 
werden. Er wird in einer Situation vom handelnden Subjekt als 
Hilfsmittel verwendet, um punktuelle Handlungsanleitung zu geben. 

Joas argumentiert in dieselbe Richtung: 

"Handeln setzt [...] nicht notwendig Planung voraus, und selbst 
wenn Pläne vorliegen, ist der konkrete Handlungsverlauf von 
Situation zu Situation konstruktiv zu erzeugen und offen für 
kontinuierliche Revision. Pläne stellen uns zwar in Situationen hinein, 
enthalten aber noch keine erschöpfende Antwort auf die 
Herausforderungen dieser Situationen." ([Joa92], S. 237) 

Kernpunkt der hier eingenommenen Sichtweise ist demnach die Situiertheit 
qualifizierter menschlicher Handlungen, die dadurch gekennzeichnet ist, daß 
wir in der Lage sind, in einer Arbeitssituation aufgrund unserer Erfahrungen 
angemessen zu agieren.  

"We walk into a situation, identify its features, and match our 
actions to it. This implies that, on any given occasion, the concrete 
situation must be recognizable as an instance of a class of 
situations, and the behavior of the actor must be recognizable as 
an instance of a class of appropriate actions." ([Suc87], S.63) 

Das heißt aber nichts anderes, als daß die menschliche Interpretation 
Voraussetzung für eine Handlung ist: 

"Um handeln zu können, muß der Handelnde ein Urteil über den 
Charakter der Situation fällen. Jede Handlungsgewohnheit und jede 
Handlungsregel enthält Annahmen über den Typus von Situationen, 
in denen es angemessen ist, nach dieser Gewohnheit oder Regel zu 
verfahren. Unsere Wahrnehmung von Situationen beinhaltet im 
Regelfall bereits unser Urteil über die Angemessenheit bestimmter 
Handlungsweisen." ([Joa92], S. 235) 

Die Wahrnehmung, in welcher Situation wir uns befinden, ist damit abhängig 
von unseren Erfahrungen, die wir in vergleichbaren Situationen gesammelt 
haben. Das macht aber deutlich, daß ein Problem nicht gegeben, sondern in 
einer Situation von den Beteiligten erarbeitet wird. Auf diese Eigenschaft 
qualifizierten Handelns macht der Sozialwissenschaftler Donald Schön 
aufmerksam, der die Arbeit von Experten aus verschiedenen Berufsgruppen 
(z.B. Ingenieure, Architekten) analysierte und feststellt, daß die Definition des 
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Problems bereits ein wesentlicher Bestandteil des Problemlösungsprozesses 
ist: 

"Problem setting is a process in which, interactively, we name the 
things to which we will attend and frame the context in which we 
will attend to them." ([Sch82], S. 40) 

Die Identifikation von Eigenschaften einer Situation kann auch direkt mit dem 
Problemverständnis der ablaufsteuernden Sichtweise in Zusammenhang 
gebracht werden. Danach ist ein Problem gegeben und menschliches Handeln 
bezieht sich auf die Lösung dieses Problems (in der Softwaretechnik: unter 
Verwendung von Methoden). Demgegenüber wird durch die vorstehende 
Argumentation deutlich, daß eine Problemstellung von den beteiligten 
Akteuren zunächst erkannt, d.h. erschlossen wird (vgl. [Flo94b], S. 33). Das 
Problemlösungsverständnis der ablaufsteuernden Sichtweise verneint aber, 
daß menschliches Problemlösen im Zusammenhang einer Situation stattfindet: 

"But with this emphasis on problem solving, we ignore problem 
setting, the process by which we define the decisions to be made, 
the ends to be achieved, the means which may be chosen. In real-
world practice, problems do not present themselves to the 
practitioner as givens. They must be constructed from the 
materials of problematic situations which are puzzling, troubling, 
and uncertain. In order to convert a problematic situation to a 
problem, a practitioner must do a certain kind of work. He must 
make sense of an uncertain situation that initially makes no sense." 
([Sch82], S. 40) 

Diese Überlegung läßt sich insbesondere auch auf den Anspruch anwenden, 
Handlungsanweisungen für Menschen so zu formulieren, daß die Anwendung 
der Handlungsanweisungen mechanisch erfolgen kann. Hintergundwissen 
("implicit knowledge"), das zur Ausführung von Handlungsanweisungen 
notwendig ist, kann nicht vollständig formalisiert werden, da jede 
Formalisierung, d.h. explizite Nennung eines Bestandteils des Hintergrund-
wissens, selbst wieder auf einer Menge von nicht expliziten Bestandteilen des 
Hintergrundwissens beruht: 

"Like all action descriptions, instructions necessarily rely upon an 
implicit et cetera clause in order to be called complete. The project 
of instruction-writing is ill conceived, therefore, if its goal is the 
production of exhaustive action descriptions that can guarantee a 
particular interpretation." ([Suc87], S. 63) 
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Von einer "garantierten Interpretation" im Sinne einer garantierten Instruk-
tionsausführung einer Maschine kann demnach nicht gesprochen werden. Wir 
halten diese Überlegungen wieder in einem Ergebnis fest: 

Ergebnis 3.1: 
Das Maschinenmodell menschlicher Handlung der ablaufsteuernden 
Sichtweise ist nicht tragfähig, da es die Situiertheit menschlicher 
Handlungen nicht berücksichtigt.  

Ein bereits angesprochener Gesichtspunkt bedarf noch der weiteren 
Verdeutlichung. Es wurde ausgeführt, daß Pläne von Menschen im Prozeß der 
Situationsbestimmung als Erfahrungen verwendet werden. Pläne gewinnen 
damit in der unterstützenden Sichtweise gegenständlichen Charakter. Der 
Plan als Gegenstand wird benutzt, ohne daß er im einzelnen Handlungsschritte 
vorgibt. Das Verhältnis zwischen Plan und situierter Handlung kann damit wie 
das Verhältnis zwischen einer Landkarte und einer Wanderung beschrieben 
werden: 

"Just as it would seem absurd to claim that a map in some sense 
controlled the traveler´s movements through the world, it is wrong 
to imagine plans as controlling actions." ([Suc87], S. 188) 

In der ablaufsteuernden Sichtweise findet jedoch keine Unterscheidung 
zwischen der situierten Handlung (als Prozeß betrachtet) und dem 
Gegenstand statt, auf den sich die Handlung bezieht. Als Beschreibungsmittel 
werden die auf einer Maschine formulierbaren Algorithmen verwendet, um ein 
Modell über menschliches Handeln zu entwickeln. Eine weitere Implikation, die 
sich aus dieser Schlußfolgerung ergibt, ist, daß ein prinzipieller Unterschied 
zwischen dem interpretierenden Befolgen einer Regel durch einen Menschen 
und dem mechanischen Ausführen einer Instruktion durch einen Computer 
besteht.  

"Diese konzeptuelle Unterscheidung zwischen dem Befolgen einer 
Regel und dem Ausführen eines Algorithmus ist insbesondere auch 
gegen Turings psychologisches Modell gerichtet, mit dem er zu 
zeigen versuchte, daß sich 'Regeln' in 'Algorithmen' transformieren 
lassen: Jedes regelgeleitete Handeln läßt sich, das ist das Fazit 
seiner Argumentation, in Elementaroperationen zerlegen, zu deren 
Ausführung keinerlei interpretative Vorleistung erforderlich ist." 
([Hei93], S. 284) 

Daß das Umfeld, in dem ein menschlicher Akteur eine Verfahrensvorschrift 
interpretiert, nicht formalisierbar ist, kann mit einem Gedankenexperiment 
gezeigt werden: 
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"Um eine Regel R zu befolgen, muß sie zuerst verstanden werden. 
Dies setzt ein Wissen W' voraus, das für die Programmierung 
explizit gemacht und in die Form einer Regel R' gebracht werden 
muß. Das Verstehen von R' erfordert aber seinerseits ein Wissen 
W'', das wiederum in eine Regel R'' überführt werden muß ad 
infinitum." ([Hei93], S. 284) 

Die Unterscheidung zwischen einer situierten Handlung und einem Plan für 
diese Handlung wird auch bei der ablaufsteuernden Sichtweise berücksichtigt. 
Ziel eines konkreten Algorithmus ist die Angabe eines "geplanten" 
allgemeinen Verfahrens, d.h. eines Verfahrens, das genau von den konkreten 
Umständen, oder wie oben gesagt "Verhältnissen", einer Situation 
abstrahiert. Der Algorithmus, der Plan, ist in dieser Sichtweise der generative 
Mechanismus der Handlung. Demgegenüber hält Suchman fest: 

"As ways of talking about action, plans as such neither determine 
the actual course of situated action nor adequately reconstruct it." 
([Suc87], S. 3) 

Diese Überlegungen sollen in einem Ergebnis festgehalten werden: 
Ergebnis 3.2: 
In der unterstützenden Sichtweise sind Pläne vergegenständlichte 
Erfahrungen, die in einer Situation von Menschen verwendet 
werden, ohne daß dadurch eine Handlung vollständig determiniert 
wird.  

Welche Bedeutung haben dann Verfahrensvorschriften, d.h. Pläne, für das 
menschliche Handeln? Dazu kommen wir noch einmal auf das Eingangszitat 
zurück, in dem es heißt: "I [...] recommend instead a view of plans as 
formulations of antecedent conditions and consequences of action that 
account for action in a plausible way." 

Die hier zitierten "antecedent conditions" sind nicht als Vorbedingungen der 
Ausführung von Anweisungen eines Programms zu verstehen (genausowenig 
sind "conditions" formale Nachbedingungen), sondern als Erwartungshaltung 
für eine zukünftige Situation, bzw. Retrospektion einer Situation. 
Entsprechend muß betont werden, daß es einen wesentlichen Unterschied 
zwischen "formaler Semantik eines Textes" (also z.B. eines Plans oder 
Algorithmus) und "menschlichem Verstehen eines Textes" gibt. Eine formale 
Semantik für einen Text ist notwendig, um einen (programmiersprachlichen) 
Text mit berechenbaren Effekten von einem Computer ausführen lassen zu 
können. Demgegenüber interpretiert ein Mensch einen Text, indem er den 
Text in einen formal nicht faßbaren Bedeutungszusammenhang stellt. 
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Maschinelles Ausführen einer Instruktion bedeutet also: ein syntaktisches 
Element letztlich eindeutig in eine Aktion umsetzen. Die in der formalen 
Semantik festgelegte Zuordnung von Sprachelement zu Aktion ersetzt ein 
verstehendes Interpretieren. Damit wird auch deutlich, worin der wesentliche 
Unterschied zwischen der vielfach gebrauchten "Kochrezept"-Metapher eines 
Algorithmus und einem Algorithmus besteht: Das Kochrezept wird in der 
Situation, in einem Kontext, vom Koch interpretiert und rekontextualisiert, 
d.h. so in Handlung umgesetzt, daß es "Sinn macht". Der Algorithmus als 
formales Verfahren wird dagegen kontextfrei ausgeführt.  

Das interpretierende Befolgen einer Regel als Komponente menschlichen 
Handelns muß notwendigerweise bei einer algorithmischen Formulierung außer 
Betracht gelassen werden, da sie nicht formalisierbar ist. Eine Turing-
Maschine - die "Verkörperung" eines Algorithmus - kann demnach nicht das 
Verhalten eines Menschen modellieren, da das Wissen und die 
Voraussetzungen, unter denen menschliches Handeln stattfindet, nicht formal 
beschrieben werden können. Sie ist vielmehr lediglich ein normiertes Modell 
für das Verhalten eines Menschen in definierten (geschlossenen) Situationen. 

Das Ergebnis 3.2 kann jedoch nur einen Zwischenschritt für die Ausarbeitung 
einer unterstützenden Sichtweise darstellen. Was dadurch erreicht wird, ist, 
daß zunächst einmal menschliches Handeln grundsätzlich von der 
zwanghaften, konstruierten Bewegung einer Maschine bzw. von der 
Ausführung einer Instruktion eines Computers unterschieden werden kann. 
Dadurch wird aber noch nicht deutlich, welche Anteile menschlicher 
Handlungen durch Einführung von computergestützten Hilfsmitteln wie 
Werkzeugen und Automaten unterstützt werden können und wie das 
geschehen soll. Vielmehr ist dadurch ein Rahmen geschaffen, der im 
folgenden Abschnitt durch ein arbeitspsychologisches Modell menschlichen 
Handelns gefüllt wird. Dadurch wird es möglich, die für die unterstützende 
Sichtweise maßgeblichen Randbedingungen für die Anwendungsentwicklung 
besser zu verstehen. 

3.2 Ein arbeitspsychologisches Modell des 
Arbeitshandelns für die unterstützende Sichtweise 

Im folgenden werden Forschungen aus der Arbeitspsychologie thematisiert, 
um deren Ergebnisse für die unterstützende Sichtweise auf die Anwendungs-
entwicklung nutzbar zu machen. In den Mittelpunkt der Betrachtungen 
werden die Handlungsregulationstheorie (HRT) und das Modell der 
Hierarchisch–Sequentiellen–Handlungsorganisation (HSHO) gestellt. Diese 
Auswahl läßt sich begründen.  

Innerhalb der Psychologie ist die HRT in der Arbeitspsychologie entstanden 
und beschäftigt sich deshalb vorrangig mit Arbeitshandeln (vgl. [Vol94], S. 
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7). Gegenstand der hier vorgelegten Arbeit sind genau die in der HRT 
thematisierten Arbeitshandlungen.  

Eines der mit der HRT verbundenen Hauptziele ist die Analyse psychologisch 
bedeutsamer Charakteristika des Arbeitshandelns. Für die Beurteilung und für 
die Gestaltung von Arbeitsplätzen definiert die HRT Kriterien humaner Arbeit 
(Humankriterien). Ziel der hier vorgelegten Arbeit ist es, mit einem 
erweiterten Satz von Entwurfsmetaphern das softwaretechnische 
Modellrepertoire zur Entwicklung von individuell und kooperativ verwendeten 
Anwendungssystemen zu erweitern. Die in der HRT definierten Humankriterien 
werden hier verwendet, um daraus Rückschlüsse für die Gestaltung von 
Anwendungssystemen zu erhalten, die in menschliches Arbeitshandeln 
eingebettet sind.  

Mit dieser Ausrichtung ist bereits eine Wertung verbunden. Bisher wurde 
argumentiert, daß es einen prinzipiellen Unterschied zwischen menschlichen 
Handlungen und maschineller Instruktionsausführung gibt. Folgt man dieser 
Unterscheidung, ergibt sich daraus allein aber noch keine neue Ausrichtung 
für die Gestaltung computergestützter Arbeitsplätze. Deswegen gilt es zu 
begründen, warum zerstückelte Arbeitsaufgaben – die typische Folge einer 
Modellierung nach der ablaufsteuernden Sicht – vermieden werden sollen und 
wie die Alternative dazu in einer unterstützenden Sichtweise aussehen kann. 
Ebenso ist die Forderung zu begründen, daß die Eigenständigkeit des 
Handelns ein wichtiges Kriterium für die Beurteilung von Arbeitsaufgaben ist. 

3.2.1 Kurzdarstellung der HRT und HSHO 

Nach der HRT sind die grundlegenden Merkmale menschlichen Handelns : 

"• die Zielgerichtetheit, 

•  die praktische, tätige Auseinandersetzung des Menschen mit 
der realen Welt (Gegenständlichkeit) und 

• die soziale Eingebundenheit." ([DVZ+93], S. 30) 

Diese Grundmerkmale werden im folgenden anhand der dazu definierten 
Humankriterien diskutiert. Ich verwende den Begriff Humankriterium im 
folgenden so, wie in [DVZ+93]: 
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Begriff 3.5 Humankriterium 
Unter einem Humankriterium wird ein Beurteilungsmaßstab 
verstanden, nach dem überprüft werden kann, ob ein Grundmerkmal 
menschlichen Handelns erfüllt ist. 

Die für den hier betrachteten Zusammenhang relevanten Humankriterien sind 
(vgl. [DVZ+93], S. 34ff.): 
• Entscheidungsspielraum: kennzeichnet das Ausmaß, in dem der 

Arbeitende innerhalb seiner Arbeitstätigkeit eigenständig über Ziele 
sowie Vorgehensweisen und Mittel zu ihrer Erreichung entscheiden kann. 

• Zeitspielraum: kennzeichnet die Möglichkeit der Arbeitenden, den 
Arbeitsablauf selbständig zu strukturieren.  

• Strukturierbarkeit: beurteilt, inwieweit die eine Arbeitsaufgabe 
umgebenden Bedingungen (d.h. wesentlich der Zusammenhang mit 
anderen Arbeitsaufgaben) durchschaut und inwieweit diese Aufgabe 
nach eigenen Zielen und Erfordernissen gestaltet werden kann. 

• Variabilität von Aufgaben und Aufträgen: kennzeichnet das Ausmaß, in 
dem der Arbeitende innerhalb seiner Arbeitstätigkeit mit variablen, nicht 
gleichförmigen Anforderungen umgehen muß. 

• Kooperation und unmittelbare zwischenmenschliche Kommunikation: Zu 
bewerten und zu fördern sind die Möglichkeiten der Arbeitenden, im 
Verlaufe ihrer Aufgabenerledigung mit anderen Menschen 
zusammenzuarbeiten und sich hierzu der direkten Kommunikation als 
Mittel zu bedienen. 

Die HSHO wird von deren Hauptautor W. Volpert als das Kernstück der HRT 
bezeichnet. Ziel der HSHO ist: 

"Bedingungen und Merkmale eines solchen Handelns zu formulieren, 
das in doppelter Hinsicht gelingt: das erstens effizient ist, also sein 
Ziel erreicht, und das zweitens auf die handelnde Person positive 
Rückwirkungen hat, also der Entwicklung ihrer Fähigkeiten förderlich 
ist und nicht zu unbilligen Belastungen führt, etc." ([Vol94], S. 7)  

Der Anspruch bezieht sich allerdings nur auf menschliches Handeln, soweit es 
auf konkrete Umweltveränderungen ausgerichtet und somit "gegenständlich" 
ist ([Vol94], S. 7). Dieses Verständnis von Handlung verwende ich, um den 
Begriff der situierten Handlung (vgl. Begriff 3.3) zu präzisieren: 
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Begriff 3.6 situierte Handlung (2. Fassung) 
Eine situierte Handlung ist eine gegenständliche Handlung, die vor 
dem Hintergrund der persönlichen Erfahrung eines Menschen und 
einer konkreten Situation durchgeführt wird.  

Die folgenden Begriffe sind im Zusammenhang mit den beiden hier 
besprochenen Ansätzen ebenso noch wesentlich. Sie werden von mir im Sinne 
von [DVZ+93] definiert: 

Begriff 3.7 Regulation 
Regulation bezeichnet die aktive Herstellung einer unterbrechbaren 
Handlungsfolge durch ein handelndes Subjekt. 

Der Regulationsbegriff setzt demnach ein aktives Subjekt voraus, das selbst 
über die Reihenfolge von Handlungen entscheidet. Unterbrechbarkeit wird in 
die Begriffsbildung mit aufgenommen, um damit auszudrücken, daß 
Handlungsfolgen ineinander verschränkt sein können.  

Begriff 3.8 Handlungsspielraum 
Handlungsspielraum bezeichnet das Ausmaß, in dem die 
Arbeitenden an ihren Arbeitsplätzen selbständig handeln können 
und eigenständige Planungen und Entscheidungen über Ziele und 
Mittel vornehmen können.  

In handlungspsychologischen Begriffen werden Handlungsspielräume auch als 
Regulationserfordernisse oder Regulationschancen bezeichnet. Je größer die 
Handlungsspielräume sind, desto größer sind die jeweiligen Regulations-
erfordernisse und –chancen. 

Diese Begriffsbildungen, Ausgangspunkte und Zielvorstellungen machen die 
HRT und die HSHO attraktiv für die hier vorgenommenen Überlegungen, da 
eine Computerunterstützung qualifizierter Tätigkeit in jedem Fall nicht gegen 
die Grundmerkmale menschlichen Handelns verstoßen soll. 

Die HSHO steht damit auch im Gegensatz zur "Computermetapher" ([Vol94], 
S. 8), d.h. gegen die Vorstellung 

"man könne durch die Entwicklung und Analyse bestimmter 
Computerprogramme Aufschlüsse über psychische Sachverhalte 
gewinnen [...]." ([Vol94], S. 8) 

Beide Ansätze lassen sich aber auch noch in einen breiteren 
wissenschaftlichen Kontext einordnen. Die HSHO bezieht sich in ihren 
Grundsätzen auf die Tätigkeitstheorie. Die Tätigkeitstheorie ist eine Rahmen-
theorie für die Beschreibung menschlicher Aktivitäten als Tätigkeiten, 
Handlungen und Operationen. Im hier betrachteten Zusammenhang ist diese 
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Ausdifferenzierung hilfreich, um im folgenden die Vergegenständlichung 
kooperativer Arbeitsprozesse in Prozeßmustern zu motivieren. Für die 
Tätigkeitstheorie werden Arbeiten des Psychologen Velickovski zitiert, der die 
Tätigkeitstheorie zusammenfassend darstellt.  

3.2.2 Über die Geschichte der HSHO 

Fallen die Begriffe "Hierarchisch" und "Sequentiell", so werden damit bei 
Informatikern direkt Assoziationen ausgelöst, da die Begriffe unmittelbar in 
einen Zusammenhang mit der Programmiermethodik der Strukturierten 
Programmierung gebracht werden können. Wir haben in Kapitel 2 festgestellt, 
wozu es führt, wenn die Umgangskategorie und die Maschinenkategorie nicht 
voneinander getrennt werden. Daraus resultiert die berechtigte Frage, warum 
ausgerechnet ein "hierarchisch–sequentielles" Handlungsmodell als Grundlage 
für eine unterstützende Sichtweise ausgewählt wird. Dies umso mehr, da sich 
die HSHO gegen "zerstückelte Arbeitsaufgaben" ([Vol94], S. 11) richtet, die 
dem Handelnden nicht erlauben, seine eigenen Handlungen selbst zu 
regulieren und für Arbeitsaufgaben, die "die Eigenständigkeit des Handelnden 
fordern und fördern" ([Vol94], S. 11).  

Wie paßt das zusammen? Volpert beschreibt das Lösungsprinzip des 
individuell Handelnden in der ursprünglichen Form der HSHO wie folgt : 

"a) Das Subjekt stabilisiert seine Beziehungen zur Umwelt dadurch, 
daß es einfache Einheiten bildet, durch welche ein beschränkter 
Aspekt dieser Beziehungen stabil und wiederholbar wird. [...] 

b) Die Bildung dieser Einheiten erfolgt über mehrere Stufen, so daß 
eine 'hierarchische Struktur' entsteht. [...] Jede Ebene 
unterscheidet sich von der nächstniedrigeren dadurch, daß es 
auf ihr gelingt, die Beziehungen zwischen dem Handelnden und 
seiner Umwelt intentionsgemäß zu gestalten, obwohl das 
Ausmaß nicht vorhersehbarer Veränderungen und Einflüsse 
größer ist." ([Vol94], S. 17) 

Damit wird deutlich, worin der hierarchisch–sequentielle Anteil der (ursprüng-
lichen) HSHO besteht: hierarchisch, weil die gebildeten Einheiten sich auf 
verschiedenen, voneinander unterscheidbaren Ebenen befinden; sequentiell, 
weil die einzelnen Handlungen in der Zeit durchgeführt werden. Hinzu kommt 
noch der Punkt, daß dieses Modell dahingehend interpretiert werden kann, 
daß genau eine Handlung, unabhängig von anderen Handlungen, durchgeführt 
werden kann. Erst wenn diese Handlung abgeschlossen ist, kann eine weitere 
Handlung durch den Handelnden durchgeführt werden. In dieser Interpretation 
heißt das, daß es keine ineinander verschränkten Handlungsfolgen geben 
kann.  
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Wie gesagt, ist diese Darstellung aber aus dem ursprünglichen Modell der 
HSHO entnommen. Volpert selbst kritisiert diese Darstellung, denn ein 
hierarchisch-sequentielles Modell von Handlungen bedient sich selbst einer 
Computermetapher und frühe Beschreibungen der hierarchisch-sequentiellen 
Organisation von Handlungen erinnern stark an algorithmische Beschrei-
bungen (vgl. [Vol94], S. 18ff.). 

Diesem Maschinenmodell des Handelns sollte aber genau widersprochen 
werden. Die HSHO hat deshalb über die Zeit (zwischen 1980 und 1994) auch 
einen Wandel erfahren. Dieser Wandel wird von Volpert auch begründet: 

"Das Problem für die Handlungsregulationstheorie war, wie weit sie 
nicht in ihren theoretischen Grundlagen, in ihrem Kernmodell 
ebenfalls von jener Gleichsetzung, also der eingangs so 
bezeichneten 'Computermetapher' ausging und damit den neuen 
Taylorismus eher stützte, als auch mit den Mitteln der Psychologie 
seine Ineffizienz und Inhumanität darzustellen." ([Vol94], S. 11f.) 

Die im folgenden vorgestellte Fassung der HSHO betont denn auch vielmehr 
das situierte Element der Bildung von Handlungseinheiten und löst sich damit 
von der Maschinenmetapher. So heißt das Werk, aus dem hier überwiegend 
zitiert wird, wenn auf die HSHO Bezug genommen wird: "Wider die 
Maschinenmodelle des Handelns". 

3.2.3 Zur Einordnung der folgenden Überlegungen 

Die folgende Argumentation geht in die in Abschnitt 3.1 eingeschlagene 
Richtung, wo gegen eine Interpretation von Plänen als algorithmische 
Handlungsanleitung argumentiert wurde. Suchman formuliert das so: 

"As a consequence, our actions, while systematic, are never 
planned in the strong sense that cognitive science would have it. 
Rather, plans are best viewed as a weak resource for what is 
primarily ad hoc activity." ([Suc87], S. 63) 

Das, was im Zitat als "ad hoc" Aktivität auf der Basis von Plänen beschrieben 
wird, wird durch die Grundmerkmale menschlichen Handelns konkretisiert. Hier 
geht es darum, gerade die charakteristischen Merkmale herauszuarbeiten, die 
situiertes Handeln ermöglichen. 

Bevor die einzelnen Merkmale diskutiert werden, kann deshalb hier schon 
festgehalten werden, daß in der unterstützenden Sichtweise das menschliche 
Handeln den Ausgangspunkt für die weiteren Betrachtungen bildet. Während 
die ablaufsteuernde Sichtweise technikzentriert ist, steht hier explizit 
menschliches Handeln im Vordergrund. Erst vor diesem Hintergrund soll die 
Technik in die menschlichen Handlungsprozesse eingebettet werden und nicht 
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– wie in der ablaufsteuernden Sichtweise – menschliche Handlungen in 
technische Prozesse. Diese Überlegung soll in einem Ergebnis festgehalten 
werden: 

Ergebnis 3.3: 
Ausgangspunkt für die Gestaltung von Handlungsprozessen in der 
unterstützenden Sichtweise sind die Grundmerkmale menschlichen 
Handelns. Technische Systeme werden in menschliche Handlungs-
prozesse unter Beachtung dieser Merkmale eingebettet. 

Im folgenden werden deshalb die von der HRT vorgegebenen Grundmerkmale 
von mir jeweils bzgl. der dafür festgelegten Humankriterien und ihrer Erfüll-
barkeit in der ablaufsteuernden Sichtweise diskutiert. Gleichzeitig wird heraus-
gearbeitet, welche Schlußfolgerungen sich daraus für eine unterstützende 
Sichtweise ergeben.  

3.2.4 Die Zielgerichtetheit menschlichen Handelns 

Das Merkmal Zielgerichtetheit  

"[...] entspricht dem Prinzip der eigenen Entwicklungswege, d.h. der 
Fähigkeit jedes Individuums, eine angemessene Beziehung zwischen 
dem Bewahren alter Errungenschaften und dem Finden einer neuen 
Existenzweise herzustellen. [...] Zielgerichtetheit ist [...] die 
spezifische Besonderheit menschlicher Tätigkeit. Das Prinzip der 
eigenen Entwicklungswege thematisiert aber auch die Beschränkung 
der Autonomie des Individuums durch Umweltbedingungen." 
([DVZ+93], S. 31) 

Durch diese Festlegung wird der bisherige Rahmen, unter dem menschliches 
Handeln betrachtet wurde, konkretisiert. In der ablaufsteuernden Sichtweise 
werden die Ziele von Handlungen von außen, durch die Maschine, festgelegt. 
Eine unterstützende Sichtweise muß aber berücksichtigen, daß Menschen 
"eigene" Entwicklungswege herausbilden. Dieses Merkmal läßt sich also 
zunächst dahingehend interpretieren, daß die oben als wesentliches Merkmal 
von Softwareprozeßumgebungen herausgestellte "aktive" Unterstützung 
kritisch zu betrachten ist. Bei der aktiven Unterstützung wird ja prinzipiell 
davon ausgegangen, daß die Handlungsziele externalisiert sind, d.h. daß sie im 
Algorithmus der Prozeßmaschine festgelegt sind. Lernprozesse sind dort vor 
allem auf die Optimierung der Prozeßmaschine ausgerichtet. Demgegenüber 
stellt die unterstützende Sichtweise die Lernprozesse des Menschen im 
Umgang mit Arbeitsmitteln und Arbeitsgegenständen in den Vordergrund. 
Damit stellt sie sich explizit gegen die in der ablaufsteuernden Sichtweise 
verankerte Richtung der externen Regulation menschlicher Handlungen.  
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Ob das Merkmal Zielgerichtetheit erfüllt ist, kann durch die Humankriterien 
Entscheidungsspielraum, Zeitspielraum, Strukturierbarkeit und Belastungen 
(Freiheit von Regulationsbehinderungen) bestimmt werden. Besonders das 
letztgenannte Kriterium wird bei der Kontrastierung der beiden Sichtweisen 
noch weiter betrachtet: 

"Ein wesentliches Charakteristikum hochentwickelter Handlungen ist 
[...] ihr 'Handlungsspielraum' [...] . Er ist dann gegeben, wenn das 
Subjekt bei der Bildung und Verwirklichung allgemeiner Ziele eine 
eigenständige hierarchisch–sequentielle Organisation seiner 
Handlungen vornimmt." ([Vol94], S. 31) 

Selbständiges Planen bei der Bildung von Zielen und Entscheiden ist in der 
unterstützenden Sichtweise die prinzipielle Ausrichtung. Eigene Zielsetzung 
ist demnach untrennbar verbunden mit eigenen Regulationsmöglichkeiten. 
Dieser Gesichtspunkt wird in der unterstützenden Sichtweise vor allem durch 
das Grundmerkmal "Gegenständlichkeit" (s.u.) betont, denn Gegenstände 
zeichnen sich zunächst dadurch aus, daß sie sich nicht als "überindividuelle 
Automatismen" präsentieren, sondern für menschliches Handeln bereitstehen. 
Volpert formuliert das so: 

"Für die meisten dieser Bereiche ist bislang die allgemeine Tendenz 
festzustellen, daß sich die Regulationserfordernisse verringern; zu 
einem nicht geringen Teil bis hin zu der Ebene, in welcher nur noch 
der Vollzug psychischer Automatismen erforderlich ist. Gleichzeitig 
und als Folge davon wird das Individuum zunehmend materiellen 
Maschinen beigeordnet und damit Prozessen unterworfen, welche 
den Charakter überindividueller Automatismen haben." ([Vol94], S. 
60) 

Arbeitsgestaltung in der unterstützenden Sichtweise ist gegen die oben 
festgestellte "allgemeine Tendenz" gerichtet. Die "Beiordnung" von Menschen 
zu Maschinen wird hier umgekehrt. Menschen benutzen Maschinen, um Ziele in 
Handlungsprozessen zu verwirklichen. Durch diese Position werden zwei 
Gesichtspunkte verdeutlicht. Zum einen geht es darum, die Realisierung 
steuerbarer Abläufe durch Maschinen nicht insgesamt abzulehnen, sondern 
diesen maschinisierten Abläufen ihren Platz in einem Handlungsprozeß zu 
geben. Zum anderen wird mit Bezug auf die Humankriterien, die die 
Maximierung von Spielräumen betonen, deutlich, daß Handeln in der 
unterstützenden Sichtweise nicht chaotisch, sondern auf der Basis des 
Erkennens von Situationen in Verbindung mit Handlungszielen erfolgt.  

Die folgende Tabelle stellt die prinzipielle Umsetzung des Merkmals Ziel-
gerichtetheit in den beiden Sichtweisen bezüglich der Humankriterien 
kontrastiv gegenüber: 
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Humankriterium Umsetzung in der ablauf-
steuernden Sichtweise 

Umsetzung in der unter-
stützenden Sichtweise 

Entscheidungsspielraum Wird durch die Maschine 
vorgegeben 

Wird prinzipiell maxi-
miert, aber durch 
Arbeitsgegenstände 
eingegrenzt 

Zeitspielraum Wird eingeschränkt Wird maximiert 

Strukturierbarkeit Nur im Rahmen des vor-
gegebenen Algorithmus  

Keine Prädetermination 

Aus der vorstehenden Argumentation wird deutlich, daß die ablaufsteuernde 
Sichtweise nicht dazu geeignet ist, die Humankriterien des Merkmals Ziel-
gerichtetheit zu erfüllen. Vielmehr wird deutlich, daß deren prinzipielle 
Ausrichtung gegen dieses Grundmerkmal verstößt.  

"Gemäß einem einseitigen Kriterium der Effizienz wird versucht, 
komplexe Handlungszusammenhänge in bestimmter Weise zu 
strukturieren. Ein von oben vorgegebenes und von unten nicht 
kritisierbares Ziel soll dadurch erreicht werden, daß hocheffiziente 
Automatismen aneinander gekoppelt werden. 
Mehrebenenordnungen verwandeln sich dabei in 
Kontrollhierarchien." ([Vol94], S. 75) 

An diesem Zitat wird weiterhin deutlich, daß in der ablaufsteuernden 
Sichtweise nicht die Regulationserfordernisse des handelnden Menschen im 
Vordergrund stehen, sondern Effizienzbetrachtungen in einem 
Produktionsprozeß. Diese Effizienzbetrachtungen werden unabhängig von 
einer konkreten Arbeitssituation ausschließlich auf der Basis von 
Produktionsflüssen angestellt. Während das Effizienzkriterium in der 
ablaufsteuernden Sichtweise überwiegt, ist es in der unterstützenden 
Sichtweise ein Kriterium neben den hier aufgeführten Humankriterien. 
Letztendlich heißt das, daß effizientes Handeln in Produktionsprozessen nur 
möglich ist, wenn die Humankriterien erfüllt sind.  

"Das Prinzip der HSHO wird sich dabei um so deutlicher 
durchsetzen, je mehr für das Individuum die Notwendigkeit und 
Möglichkeit gegeben ist, Ziele mit hinreichender Intensität und 
Ausdauer zu verfolgen, [...] und je mehr sich die von ihm nicht 
beeinflußten situativen Veränderungen in einem Mittelbereich 
zwischen völliger Vorbestimmtheit und völligem Chaos befinden." 
([Vol94], S. 49) 
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Dadurch wird auch noch einmal klar, daß die Betonung des situierten Handelns 
nicht bedeutet, daß kein geplantes Handeln stattfindet. Nur, daß die 
notwendigen Regulationen, um ein Ziel zu erreichen, in der unterstützenden 
Sichtweise beim Menschen verbleiben. Das heißt auch, daß es durchaus 
erstrebenswert sein kann, bestimmte Prozesse an Maschinen abzugeben, die 
ein vorbestimmtes Ergebnis produzieren, um sie dann wieder in den eigenen 
Handlungsprozeß zu integrieren. Denn: 

"Das allgemeine Prinzip der Evolution spiegelt sich im 
Grundbedürfnis des Individuums wider, seine 
Handlungsmöglichkeiten zu erweitern." ([Vol94], S. 75) 

Die Erweiterung von Handlungsmöglichkeiten kann aber gerade darin 
bestehen, bestimmte Prozesse auf maschinelle Funktionsträger zu verlagern. 
Dies ist genau dann gegeben, wenn der Charakter der übertragenen 
Handlungen soweit aus dem ursprünglichen Handlungskontext herauslösbar 
ist, daß dadurch keine neuen Regulationsbehinderungen entstehen. Dieser 
Gedanke soll wiederum in einem Ergebnis festgehalten werden: 

Ergebnis 3.4: 
Die Verwendung von Softwaresystemen in der unterstützenden 
Sichtweise soll so erfolgen können, daß die Regulationserfordernisse 
der Benutzer steigen und damit die Möglichkeiten zur Bildung 
eigener Handlungsregulation erweitert werden.  

Dieser Gedanke wird später noch einmal aufzugreifen sein, wenn die 
Möglichkeiten betrachtet werden, Automaten so in einen menschlichen 
Handlungsprozeß zu integrieren, daß die Grundmerkmale beachtet bleiben.  

3.2.5 Die Gegenständlichkeit menschlichen Handelns 

Das zweite Merkmal, die praktische, tätige Auseinandersetzung des Menschen 
mit der realen Welt (Gegenständlichkeit),  

"[...] verweist auf das Prinzip des leiblichen In-der-Welt-Seins, d.h. 
der Tatsache, daß der Mensch ein körperliches Subjekt ist. [...] 
Arbeitsgestaltung, die dieser Tatsache nicht Rechnung trägt, 
produziert gesundheitliche und psychische Störungen." ([DVZ+93], 
S. 32) 

Die Argumentation ist insbesondere gegen eine algorithmische Vorstellung 
des Handelns gerichtet, die davon ausgeht, daß der Plan (vgl. Begriff. 3.1) 
eine vom Körper unabhängige Größe ist. Auf diesen Zusammenhang verweisen 
ja auch schon Heintz und Suchman, wobei bei Volpert diese Sichtweise 
psychologisch begründet wird: 
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"Sowohl im Alltag als auch bei Formen der Meisterschaft, und dort 
ganz besonders, stellt der Modus des intuitiven Handelns die 
Grundform dar, zu welcher das rational-planende stets zurück-
kehren muß. Andernfalls verharrt das Subjekt in Formen der 
Regulation, denen eine emotional sichere, einverleibte Form des 
Könnens grundsätzlich versagt bleibt." ([Vol94], S. 130) 

Hier wird der oben bereits genannte Gesichtspunkt der Gegenständlichkeit 
verdeutlicht. Menschen als körperliche Subjekte benötigen für ein nicht 
gesundheitsschädliches Handeln den Bezug zu Gegenständen. In der 
unterstützenden Sichtweise wird diesem Punkt insofern Rechnung getragen, 
als daß sich die Modellierung explizit an Arbeitsmitteln und 
Arbeitsgegenständen orientiert. 

Dabei muß natürlich betrachtet werden, daß die auf einem Rechner 
modellierten Gegenstände immateriell sind. Jedoch, und dieser Punkt wird bei 
der Diskussion über die Modellierung von Werkzeugen und Automaten als 
Arbeitsmittel und Materialien als Arbeitsgegenstände noch vertieft werden, 
wird in der unterstützenden Sichtweise der Umgang mit immateriellen 
Gegenständen in den Vordergrund gestellt. Daß auch das Immaterielle 
gegenständlichen Charakter hat, wird dabei besonders hervorgehoben 
werden. 

In der ablaufsteuernden Sichtweise muß dieser Gesichtspunkt vernachlässigt 
werden, da z.B. die Prozeßmaschine als externe Steuerung eines Handlungs-
ablaufs keinen Gegenstandscharakter hat, der vom Bediener der Maschine 
(wie ein Gegenstand) manipuliert werden kann. Die Bedeutung der 
Gegenständlichkeit des menschlichen Handelns wird durch das folgende Zitat 
auch noch einmal in Bezug zur Situativität des Handelns gesetzt: 

"Man kann das Sein des Subjekts in diesem Fluß sowohl als Suche 
nach Objekten und Vornahme von Handlungen ansehen als auch als 
ein Eingebundensein in diesen Fluß, in dem solche Erwartungen 
emergieren und bestätigt werden (oder nicht). Es ist ein Ineinander-
greifen von Bestimmtsein durch die Situation und eigenem 
Situations-Bestimmen, das durch übliche Scheidungen von Subjekt 
und Situation oder Objekt eher verdeckt wird." ([Vol94], S. 127) 

Handlungen sind in diesem Sinne untrennbar verbunden mit der Suche nach 
Gegenständen (Objekten). Damit werden auch noch einmal die Unterschiede 
von "vor einer", "nach einer" und "in einer" situierten Handlung zu sein, 
betont. Vor einer situierten Handlung entwickeln wir – auf der Grundlage 
unserer Erfahrungen – Erwartungen über die Situation, in der wir uns dann 
befinden werden. In der Situation dienen uns diese Erfahrungen dazu, unsere 
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Handlungen durchzuführen. Nach der Situation reflektieren wir unsere Erfah-
rungen und bilden damit neue Erwartungen heraus. 

Die "tätige Auseinandersetzung des Menschen mit der realen Welt" verweist 
neben der Gegenständlichkeit auf das Humankriterium Variabilität. In der 
ablaufsteuernden Sichtweise wird das Ziel verfolgt, Variabilität möglichst 
einzuschränken, um dadurch eine möglichst hohe Maschinisierung – die 
Maschinisierung des menschlichen Handelns – erreichen zu können. 
Demgegenüber soll in der unterstützenden Sichtweise die Variabilität von zu 
vollziehenden Handlungen maximiert werden.  

Die folgende Tabelle stellt die prinzipielle Umsetzung des Humankriteriums 
Variabilität bzgl. des Merkmals Gegenständlichkeit in beiden Sichtweisen 
gegenüber:  

Humankriterium Umsetzung in der ablauf-
steuernden Sichtweise 

Umsetzung in der unter-
stützenden Sichtweise 

Variabilität Nur im Rahmen des vor-
gegebenen Algorithmus; 
soll minimiert werden  

Eingeschränkt durch 
verfügbare Arbeitsmittel 
und Gegenstände; soll 
maximiert werden 

Analog zum Merkmal Gegenständlichkeit wird von Floyd, Krabbel und 
Piepenburg (vgl. [FKP94]) darauf hingewiesen, daß die Vergegenständlichung 
von Handlungsvorschriften zu den wichtigsten Reduktionsschritten bei der 
Modellierung zählt. Dies ist umso mehr der Fall, wenn Gegenstände auf dem 
Rechner modelliert werden, die bei der objektorientierten Modellierung (s.u.) 
ihr Urbild in einer gegenständlichen Welt haben. (Bei der Diskussion des 
Begriffs flexibles Muster wird noch darauf einzugehen sein, daß dieses Modell 
nicht nur für materielle Gegenstände tragfähig ist.)  

Damit ist jetzt auch eine weitere Verbindung zur Computerunterstützung 
qualifizierter Tätigkeit geschaffen. Wir handeln auch als qualifiziert Tätige vor-
wiegend intuitiv und in unserem Handeln besteht nur eine begrenzte Not-
wendigkeit zur Vorausplanung und zur Reflektion über das, was wir tun.  

Damit werden auch Systeme nachdrücklich in Frage gestellt, deren Bedienung 
auf der Sprechakttheorie basiert, wie z.B. der "Coordinator" (vgl. [WF86]). 
Durch diese Herangehensweise, die das ständige Reflektieren über das eigene 
Handeln erzwingt, um das System bedienen zu können, wird gerade 
verhindert, daß der "Modus des intuitiven Handelns" erreicht wird. Das aber 
bedeutet, und auf diesen Zusammenhang weist Volpert ja gerade hin, daß 
eine "sichere, einverleibte Form des Könnens" ausgeschlossen bleibt. Das 
folgende Zitat soll diesen Zusammenhang an einem Beispiel verdeutlichen: 
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"By specifying directly, for example, that a particular utterance is a 
'request' with a specific date for satisfaction, the listening is 
constrained to a much greater degree than it is for an English 
sentence such as 'Would you be able to [...]'" ([WF86], S. 159) 

Die Verwendung des Coordinators erlaubt demnach nicht einfach, eine Frage 
(an einen anderen) zu stellen, sondern erzwingt, daß vor der Formulierung der 
Frage bewußt darüber nachgedacht wird, daß eine Frage (und dann auch nur 
eine Frage und kein anderer Sprechakt) gestellt wird. Dahinter steht die 
Vorstellung, daß eine Handlung und das Nachdenken über die Handlung immer 
voneinander analytisch getrennt werden können. Im Modus des intuitiven 
Handelns findet diese Scheidung aber gerade nicht statt. 

3.2.6 Die soziale Eingebundenheit menschlichen Handelns 

Das dritte Merkmal, die soziale Eingebundenheit, wird wie folgt beschrieben: 

"Menschliches Handeln ist immer auf andere bezogen, individuelles 
Lernen und Handeln findet häufig im unmittelbaren Kontakt mit 
anderen statt – in Gruppen, in denen die einzelne unmittelbar mit 
anderen kooperiert und interagiert." ([DVZ+93], S. 32) 

Kooperation und unmittelbare menschliche Kommunikation sind die Human-
kriterien, die das Grundmerkmal soziale Eingebundenheit charakterisieren. Den 
Begriff der Kooperation verwende ich für den hier betrachteten 
Zusammenhang in Anlehnung an Resch ([Res94], S. 29) wie folgt: 

Begriff 3.9 Kooperation 
Als Kooperation wird das Zusammenwirken (mindestens) zweier 
Personen bezeichnet, die ihre Handlungen auf Grundlage 
wechselseitig abgestimmter Ziele und Pläne ausführen. 

Diese Definition von Kooperation nimmt Bezug auf das bereits genannte 
Grundmerkmal der Zielgerichtetheit des menschlichen Handelns. Kooperation 
ist demnach notwendig, um die jeweils eigenen Handlungsziele zu erreichen. 
Auch auf die Bedeutung von Plänen wird hier Bezug genommen und zwar in 
der Art und Weise, wie sie hier für die unterstützende Sichtweise bereits 
definiert worden sind. Pläne werden dazu verwendet, um punktuelle Anleitung 
für das Handeln zu geben. Jedoch kommt hier ein weiterer Aspekt hinzu. 
Während bisher Pläne nur unter dem Aspekt betrachtet wurden, punktuelle 
Handlungsanleitung für das Handeln eines Einzelnen zu geben, wird hier 
definiert, daß Pläne auch dazu verwendet werden können, um kooperative 
Handlungen wechselseitig abzustimmen. Dabei muß aber beachtet werden, 
daß auch hier Pläne nur den Charakter von Arbeitsgegenständen annehmen. 
Kooperatives Handeln muß koordiniert werden. Unter Koordination verstehe 
ich deswegen im folgenden: 
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Begriff 3.10 Koordination  
Koordination ist die wechselseitige Abstimmung bei der 
Kooperation. 

In der ablaufsteuernden Sichtweise ist deutlich, wie diese Koordination 
stattfindet. Vor allem in der Ausprägung der Prozeßmaschinen wurde die 
Koordination auf einen maschinellen Funktionsträger übertragen, der den 
konfliktfreien Gebrauch der Ressourcen steuert. In der unterstützenden 
Sichtweise dagegen ist die Koordination zur Erreichung von kooperativen 
Handlungszielen integraler Bestandteil des Handelns, was insbesondere 
bedeutet, daß keine abstrakte Trennung zwischen dem "eigentlichen" 
Arbeitshandeln und der Koordination des individuellen Arbeitshandelns 
vorgenommen wird. Denn, wie das obige Zitat deutlich macht, ist jedes 
Handeln in einen sozialen Prozeß eingebettet. Zu unterscheiden ist, ob für die 
Erreichung eines Handlungsziels Kooperation notwendig ist, oder, ob dieses 
Handlungsziel individuell erreicht werden kann (wobei das Ergebnis dieser 
Handlung mittel– oder unmittelbar in den Handlungsprozeß anderer eingehen 
wird).  

In der ablaufsteuernden Sichtweise wird der Aspekt der Kooperation durch die 
Konzentration auf den Austauschprozeß von Produkten vernachlässigt. 
Direkte menschliche Kommunikation und Kooperation ist damit ein 
notwendiges, zu minimierendes Übel. Demgegenüber geht die unterstützende 
Sichtweise davon aus, daß Kooperation eine Grundvoraussetzung für 
qualifiziertes Arbeitshandeln ist. Kooperation darf durch computergestützte 
Mittel nicht behindert werden, sondern muß durch sie unterstützt werden. 
Hier kommt noch einmal das Postulat der unterstützenden Sichtweise zum 
Tragen, daß zunächst die Merkmale des menschlichen Handelns zu betrachten 
sind und erst dann Möglichkeiten zu dessen technischer Unterstützung. 
Demzufolge darf der Einsatz von Computern die Kooperation nicht behindern. 
Wenn aber durch den Austausch von Arbeitsgegenständen nicht die 
notwendigen Informationen weitergegeben werden können, müssen 
zusätzliche Kommunikationswege zur Verfügung gestellt werden, wieder, um 
ein gemeinsames Handlungsziel zu verwirklichen:  

"Für die Koordination des gemeinsamen Handelns ist 
Kommunikation erforderlich, in der beispielsweise Wahrnehmungen 
der Situation ausgetauscht oder Ziele abgeklärt werden. [...] 
Arbeitsbezogene Kommunikation umfaßt den wechselseitigen 
Austausch von Informationen, die sich auf die jeweilige 
Arbeitsaufgabe beziehen, und dient der Koordination des ge-
meinsamen Tuns." ([Res94], S. 29) 

Hier wird noch einmal ein Bezug zur Situativität menschlichen Handelns 
geschaffen. Die menschliche Interpretation ist direkt abhängig von der 
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Wahrnehmung einer Situation. Was in einer Situation jeweils als relevant 
angesehen wird, ist entweder auf der Basis eines bereits vertrauten, intuitiven 
und etablierten Umgangs miteinander deutlich, oder wird ausschließlich durch 
direkte, zwischenmenschliche Kommunikation erreicht. Dadurch wird auch 
deutlich, daß die direkte, menschliche Kommunikation nicht ersetzt werden 
kann. Ohne entsprechende soziale Eingebundenheit kann effizientes und 
persönlichkeitsförderliches Handeln nicht realisiert werden. 

Die folgende Tabelle stellt die Humankriterien Kooperation und unmittelbare 
zwischenmenschliche Kommunikation für das Merkmal soziale 
Eingebundenheit gegenüber.  

Humankriterium Umsetzung in der ablauf-
steuernden Sichtweise 

Umsetzung in der unter-
stützenden Sichtweise 

Kooperation Nur in Form von Daten- 
und 
Dokumentenaustausch 

Darf durch Computerun-
terstützung nicht behin-
dert werden 

Unmittelbare zwischen-
menschliche Kommuni-
kation 

Wird eingeschränkt Ist notwendige Voraus-
setzung für den Compu-
tereinsatz 

Die bisherige Diskussion hat durch die Betonung der Situativität und der 
Grundmerkmale menschlichen Handelns die Richtung gezeigt, in die bei der 
unterstützenden Sichtweise die Gestaltung von Softwaresystemen geht. 
Insbesondere wurde hierbei der Stellenwert von Plänen erläutert. Darüber 
hinaus ist durch die Betrachtung der Grundmerkmale menschlichen Handelns 
deutlich geworden, daß Erfahrung, Orientierung in situativen Arrangements 
und besonders Gegenständlichkeit wesentlich für das Handeln sind.  

Jedoch bedarf es der weiteren Konkretisierung, um die Anliegen der Arbeit zu 
verdeutlichen. Zum einen bleibt aus der bisherigen Diskussion unscharf, 
welche Kriterien angelegt werden können, um in einer unterstützenden 
Sichtweise Handlungsvollzüge auf Maschinen zu übertragen, ohne dabei die 
Grundmerkmale des menschlichen Handelns zu verletzen. Diesen 
Gesichtspunkt zu betrachten, ist der Zweck des nächsten Abschnitts.  

Zum anderen muß konkretisiert werden, welche Gestalt die bereits erwähnten 
Pläne für die Koordination kooperativer Handlungsprozesse haben und wo hier 
Möglichkeiten der Unterstützung und der Automatisierung gegeben sind. 
Diese Konkretisierung wird auf der Basis des nächsten Abschnitts in den 
folgenden Kapiteln vorgenommen. Dabei werden auch die Humankriterien 
Kooperation und unmittelbare zwischenmenschliche Kommunikation noch 
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einmal aufgegriffen und in einen Zusammenhang mit Softwaresystemen 
gestellt. 

3.3 Flexible Muster 

In einem bereits angeführten Zitat bezeichnet Suchman Pläne als "resources 
for situated actions" und als "weak resource for what is primarily ad hoc 
activity". Damit haben Pläne den Charakter von Hilfsmitteln für die ad hoc 
Aktivität. Was aber kennzeichnet Pläne und wie entstehen sie? Suchman 
dazu: 

"By abstracting uniformities across situations, plans allow us to 
bring past experience and projected outcomes to bear on our 
present actions." ([Suc87], S. 187) 

Erfahrung wird hier so verstanden, daß es Menschen gelingt, aus Situationen 
Gleichförmigkeiten bzw. Übereinstimmungen zu abstrahieren. Diese 
Abstraktion ist erstens persönlich und muß, zweitens, natürlich von den 
konkreten Gegebenheiten einer Situation absehen. 

Handlungen finden demnach immer situiert statt, und in Abhängigkeit von der 
Situation werden Erfahrungen in den Handlungsprozeß eingebracht. Volpert 
hebt in diesem Sinne hervor,  

"[...] daß wir im Lauf der Dinge Regelmäßigkeiten erkennen und sie 
durch eigenes Handeln stabilisieren können, ohne daß uns das 
vollständig gelänge." ([Vol94], S. 124) 

Und uns auch nicht vollständig zu gelingen braucht, sei hier hinzugefügt. 
Denn Pläne beschreiben retrospektiv ja gerade nicht eine Situation 
vollständig, sondern nur das, was als regelmäßig erkannt worden ist. Insofern 
ist unser Handeln also gerade nicht regelgeleitet, sondern findet situiert 
adaptiert auf der Basis von erkannten Regelmäßigkeiten statt. Diese 
Überlegung soll in einem Ergebnis festgehalten werden: 

Ergebnis 3.5: 
Menschliches Handeln findet auf der Basis erkannter 
Regelmäßigkeiten statt. Pläne enthalten Regeln, die das Handeln aus 
vergleichbaren, zurückliegenden Situationen beschreiben, ohne daß 
dadurch eine konkrete Handlungsanleitung erfolgt. 

Kehren wir zur oben gestellten Frage zurück, gilt es jetzt begrifflich zu 
erfassen, wie das, was von Suchman und Joas als Plan bezeichnet worden ist, 
in der HSHO psychologisch als flexibles Muster herausgearbeitet und zum 
entscheidenden Element für die Beschreibung menschlichen Handelns 
gemacht wird.  
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3.3.1 Zum Begriff des flexiblen Musters 

Regelmäßigkeiten oder Gleichförmigkeiten in einer Situation zu entdecken, 
bedeutet, daß der Handelnde persönliche Erfahrungen in den 
Handlungsprozeß einfließen läßt und fest–stellt, in welcher Situation er sich 
befindet. Durch den Bindestrich wird auch im folgenden Zitat hervorgehoben, 
daß etwas fest–zu–stellen eine Aktivität zur Situationsbestimmung ist: 

"Erfahrung bedeutet, daß er Wiederkehrendes in diesem Fluß 
erkennt, handelnd nutzt und dadurch den Fluß (teilweise) stabilisiert 
und strukturiert. [...] Diese Erwartungen von situativen 
Veränderungen und eigenen Handlungen tragen den Charakter 
flexibler Muster, durch welche das Wiederkehrende im stets 
Veränderlichen gewissermaßen herausgefiltert und im Fluß der 
jeweils einmaligen Phänomene das (relativ) Beständige fest-gestellt 
wird. Der aktuelle Handlungskontext bestimmt dabei weithin, welche 
Muster erwartbar sind." ([Vol94], S. 127) 

Volpert charakterisiert flexible Muster (im folgenden auch kurz: Muster) als 
"Erwartungen von situativen Veränderungen und eigenen Handlungen" über 
das, "was geschieht und wie man damit umzugehen hat". 

Etwas weiteres fällt auf: Nach dem HSHO–Modell ist das Erkennen von 
flexiblen Mustern und die Orientierung des Handelns an diesen flexiblen 
Mustern deshalb auch gleichbedeutend mit Erfahrung: 

"Es sind [...] Einheiten, durch welche aus den Handlungskreisen 
einzelne Objekte oder besondere Handlungen als 
Erfahrungsresultate in ihrem Wesentlichen und in ihrem Besonderen 
hervorgehoben werden, wobei die Lebenserfahrung in diesen 
Objekten und Handlungen stets eingeschlossen ist, diese sinnlich, 
denkend und fühlend erfaßt werden." ([Vol94], S. 87) 

Das Wahrnehmen von Mustern ist demnach ein Prozeß, der jeweils individuell 
vollzogen wird und der untrennbar mit dem bereits als Grundmerkmal 
menschlichen Handelns identifizierten Prinzip des "Leiblich-in-der-Welt-Seins" 
zusammenhängt. Zunächst noch einmal Volpert:  

"Dieses Zueinander von Bestätigung und Erstmaligkeit (ist ein) 
wesentliches Merkmal der flexiblen Muster oder Schemata für die 
von uns wahrnehmbaren Dinge und die uns möglichen Handlungen 
[...]. Ein solches Muster enthält sowohl das Invariante, das Moment 
der Bestätigung, als auch den Raum der Variabilität, der sich – wenn 
auch begrenzt – für das Erstmalige öffnet. Beides zusammen 
ermöglicht eine handlungs- und erfahrungsbedingte Dynamik. [...] 
Das Zusammenspiel von Erstmaligkeit und Bestätigung und damit 
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die Möglichkeit von Entwicklung auf der Basis von Geschichte 
kennzeichnet nicht nur das Welt-Haben des Individuums, sondern 
auch sein In-der-Welt-Sein." ([Vol94], S. 64) 

Flexibles Muster und Schema sind Synonyme. Die Begriffe Muster und Schema 
haben mit dem obigen Zitat sowohl eine strukturelle (statische) Interpretation 
als auch eine (handlungs–)ablauforientierte (dynamische) Interpretation. 
Statisch interpretierend wird dadurch ausgedrückt, daß ein Schema einen 
Mustercharakter mit einer bestimmten Struktur hat, der durch die konkrete 
Wahrnehmung gefüllt wird. Volpert verweist in diesem Zusammenhang auch 
auf die Wortwurzel des Begriffs Schema. Dabei hebt er hervor, daß ein 
Schema 

"[...] eine rhetorische Figur meinte, die gerade als unabhängig von 
jedem konkreten Inhalt und damit in gewissem Sinne höchst formal 
beschrieben wurde." ([Vol94], S. 53) 

Dynamisch interpretierend wird dadurch ausgedrückt, daß ein Gegenstand 
niemals "an sich" wahrgenommen wird, sondern, daß dazu immer auch schon 
ein "um zu" gehört. Ich habe auf die Bedeutung der Umgangskategorie (vgl. 
Begriff 2.2) schon hingewiesen; in der HSHO findet sich jetzt die 
psychologische Untermauerung dieses Arguments, denn: 

"Das Muster [...] bindet ursprünglich Handlung und Gegenstand 
ineinander." ([Vol94], S. 113) 

Für die Charakterisierung von Mustern ist danach wesentlich, daß Handlungen 
und Gegenstände eine Einheit bilden. In jedem wahrnehmbaren Gegenstand 
werden auch gleichzeitig mögliche Umgangs– und Handlungsformen gesehen, 
oder: konstruiert. Damit wird auch klar, daß Wahrnehmung ein aktiver Prozeß 
ist, in dem der Handelnde versucht, in einer Situation das stabile Element zu 
erkennen. Volpert formuliert das so: 

"Nach einem solchen Modell ist die Instantiierung eines 
Objektschemas, also die Wahrnehmung eines Gegenstandes, eng 
verbunden oder sogar ursprünglich identisch mit der Generierung 
einer Handlung." ([Vol94], S. 134) 

Auf dieser Grundlage verwende ich den Begriff des flexiblen Musters wie folgt: 



3.3 Flexible Muster  71 

Begriff 3.11: flexibles Muster 
Ein flexibles Muster ist eine Einheit aus Handlungsmöglichkeiten und 
Gegenstand mit einer bestimmten Struktur und einem "um zu". Ein 
flexibles Muster wird in einer Situation durch die Verbindung eines 
Gegenstandes mit einer Handlung instantiiert.  

Für den menschlichen Wahrnehmungszyklus bilden Schemata die wichtigste 
Grundlage. Volpert bezeichnet das HSHO-Modell auch als besondere Form 
einer Schema-Theorie. Ein Schema 

"[...] stellt [...] eine erfahrungsgeleitete Antizipation dar, welche 
den Prozeß der Wahrnehmung steuert und von diesem rückwirkend 
verändert wird. Wenn eine Reizkonstellation als konkrete 
Erscheinungsform eines Schemas identifiziert wird, pflegt man von 
der 'Instantiierung' dieses Schemas zu sprechen." ([Vol94], S. 47) 

Während bisher nur betrachtet wurde, daß bestimmte Reizkonstellationen für 
die Identifikation eines Musters verantwortlich sind, kommt hier noch ein 
zusätzlicher Aspekt hinzu: die Wahrnehmung selbst verändert rückwirkend 
das Schema. Mit der Einführung des Schemas kann das Lösungsprinzip 
individuellen Handelns erneut betrachtet und so beschrieben werden: 

"a) Das handelnde Subjekt generiert nicht nur die jeweilige Folge 
von Handlungseinheiten, sondern es konstruiert diese 
Handlungseinheiten selbst jeweils neu, und zwar auf der 
Grundlage (relativ) persistenter Schemata. 

b) Die Abfolge [...] ist kein starrer Mechanismus, sondern selbst 
ein Schema – eine sehr allgemeine Verlaufsgestalt, die je nach 
der vorhandenen Situation konkretisiert und variiert wird und 
die sich nur unter ganz bestimmten Bedingungen relativ rein 
durchsetzt." ([Vol94], S. 49) 

Gegenüber den ursprünglichen Formulierungen in der HSHO wird das "algorith-
mische" Moment des Lösungsprinzips deutlich gegenüber dem musterhaften 
Moment verringert. Die hier vorgestellte Fassung der HSHO betont denn auch 
vielmehr das situierte Element der Bildung von Handlungseinheiten: 

"Handlungseinheiten werden [...] auf der Grundlage von Handlungs-
schemata konstruiert, wobei diese letzteren nicht ebenenspezifisch 
sein müssen. Mit einer relativ geringen Anzahl von ihnen kann eine 
große Menge von Handlungseinheiten konstruiert werden." 
([Vol94], S. 48f.) 
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Nachdem nun die grundlegenden Charakteristika flexibler Muster oder 
Schemata dargestellt wurden, wird im folgenden erläutert, auf welchen 
Ebenen des menschlichen Handelns sich dieses Prinzip erkennen läßt. Ein 
wichtiger Gedanke dabei ist, daß im hier betrachteten Zusammenhang flexible 
Muster gegenständlichen Charakter haben und daß dieses Charakteristikum 
dazu beiträgt, auf dem Rechner modellierte Arbeitsmittel und –gegenstände 
so zu entwerfen, daß sie als flexible Muster interpretiert werden können.  

3.3.2 Ebenen der Vergegenständlichung flexibler Muster 

Bisher wurden flexible Muster im Zusammenhang einer psychologisch 
fundierten Handlungstheorie betrachtet. Ob Menschen ihr Handeln auf der 
Basis flexibler Muster gestalten, ist eine Frage, die von Psychologen weiter 
behandelt werden muß. 

Im Rahmen dieser Arbeit wird das Konzept des flexiblen Musters im folgenden 
auf intersubjektive Phänomene angewendet. Dies geschieht auf zwei Ebenen. 
Zunächst wird gezeigt, daß Wörter der Sprache als flexible Muster verstanden 
werden können. Auf einer zweiten Ebene werden Werkzeuge als 
gegenständliche Muster identifiziert. Diese Argumentation ist notwendig, um 
(1.) im weiteren davon abstrahieren zu können, ob die mit WAM auf dem 

Rechner modellierten Gegenstände materiell sind oder nicht und 
(2.) zu zeigen, daß die auf dem Rechner modellierten Werkzeuge, Automaten 

und Materialien als Gegenstände verstanden und behandelt werden 
können. 

Mit seinem Schemabegriff schließt sich Volpert ziemlich nahtlos an den von 
Kant eingeführten Schemabegriff an. Für Kant ist ein Schema eine Regel zur 
"produktiven Vorstellungskraft" ([Vel88], S. 25), die es dem 
Erkenntnisprozeß ermöglicht, die Verstandeskategorien auf die ständig 
wechselnden Sinneseindrücke anzuwenden. Nach Velickovskij unterstreicht 
Kant den schematischen Charakter der Begriffe, da 

"[...] seines Erachtens z.B. der Begriff 'Hund' eine Regel bedeutet, 
nach der die Einbildungskraft die Gestalt eines vierbeinigen Tieres 
allgemein verzeichnen kann, ohne durch ein einzelnes, von der 
individuellen Erfahrung vorgegebenes Aussehen oder ein konkretes 
Vorbild eingeschränkt zu werden." ([Vel88], S. 25) 

Flexible Muster existieren demnach nicht nur im Gedächtnis, sondern auch in 
einer außerindividuellen, gesellschaftlichen Form. Volpert hebt deswegen auch 
hervor: 

"Für viele von ihnen – für alle, mit Ausnahme sehr individueller Er-
fahrungsverdichtungen – gibt es eine solche gesellschaftliche, 
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objektivierte Existenzform. Bei den Schemata der Objekte und 
Aktionen sind dies im wesentlichen die Wörter der Sprache [...] 
sowie jene Erzeugnisse des Menschen, die geronnene 
Handlungserfahrungen und Handlungsmöglichkeiten sind." ([Vol94], 
S. 116) 

Im folgenden geht es deshalb auch nicht darum, welche Modelle über 
menschliches Verstehen gebildet werden können, sondern vielmehr darum, 
flexible Muster als vergegenständlichte (objektivierte) Existenzform für die 
Kommunikation zwischen Menschen zu betrachten. Diese beiden 
Betrachtungsebenen sind unabhängig voneinander. Es ist die Sache der 
Psychologie, weiter zu erforschen, inwieweit das Konzept der flexiblen Muster 
als Modell für menschliches Verstehen geeignet ist. Für die Softwaretechnik 
ist im hier betrachteten Zusammenhang relevant, welche Bedeutung die 
"außerindividuellen Formen" für die Verwendung von Softwaresystemen 
haben. Volpert unterscheidet im obigen Zitat zwei außerindividuelle Formen 
flexibler Muster: "Wörter der Sprache" und "Erzeugnisse des Menschen". 

Zunächst zu den "Wörtern der Sprache": Wenn nun Volpert Wörter der 
Sprache als flexible Muster charakterisiert, geht aus der Begriffsbestimmung 
für flexible Muster hervor, daß damit eine Handlung und ein Gegenstand als 
zyklische Einheit ineinander gebunden sind. Hier interessant sind demnach 
Substantive als Wörter, die Gegenstände bezeichnen, und Verben (Tu–
Wörter) als Wörter, die Handlungen bezeichnen. Die Bedeutung dieser Wörter 
ist sozial konstituiert (siehe auch das bereits diskutierte Grundmerkmal der 
sozialen Eingebundenheit in Abschnitt 3.2.6), was auch heißt, daß es 
unerheblich ist, ob der bezeichnete Gegenstand materiell oder immateriell ist. 
Wörter als flexible Muster vergegenständlichen Konzepte und machen diese 
kommunizierbar: 

"Die Sprache wird zu einem [...] hochentwickelten Medium der 
Objektivierung." ([Vol94], S. 55) 

Um einem möglichen Mißverständnis vorzubeugen, sei hier betont, daß 
Objektivierung hier ausschließlich im Sinne von Vergegenständlichung gemeint 
ist. Damit ist also insbesondere keine Aussage darüber gemacht, ob es eine 
von einem Subjekt unabhängige (objektive, die "an sich seiende") Wahrheit 
gibt (im Sinne von Descartes). Die Bedeutungen von Objektivierungen, d.h. 
von Gegenständen, müssen erst von einem Subjekt erschlossen werden. 

Weiterhin kann die Bedeutung von Wörtern in Aussagen erst durch den 
situativen Kontext bestimmt werden. Denn jede Aussage hat Dialogcharakter, 
da sie nicht nur die Position des Autors ausdrückt, sondern immer einen 
vorangegangenen Kontext berücksichtigt und Antwortreaktionen 



74  3. Bausteine für eine unterstützende Sichtweise 

 

vorwegnimmt. Insbesondere der Bezug zu einer Situation gehört zu den 
wesentlichen Charakteristika einer Aussage: 

"Die Situativität der Aussage ist ihre ebenso unmittelbare 
Charakteristik wie ihr Dialogcharakter". ([Vel88], S. 47) 

Der extraverbale Kontext einer Aussage, d.h. die Beziehung zur außerverbalen 
Situation (zur unmittelbaren Wirklichkeit), besteht aus drei Komponenten: 

"Erstens, aus dem allgemeinen räumlichen Umfeld des Sprechers 
(die Einheit des Sichtbaren – Zimmer, Fenster, usw.); zweitens aus 
dem gemeinsamen Wissen und Verständnis der Lage beider; und 
drittens aus der beiden gemeinsamen Bewertung der Lage." 
([Vel88], S. 47) 

Dadurch wird deutlich, daß (1) Wörter als flexible Muster in einem 
Zusammenhang, der konkreten Situation, interpretiert werden müssen und 
daß (2) ein weiterer Zusammenhang zwischen dem Konzept des flexiblen 
Musters und der Situiertheit menschlicher Handlungen geschaffen wird.  

Diese Überlegungen sollen wieder in einem Ergebnis festgehalten werden. 
Ergebnis 3.6: 
Durch die menschliche Sprache werden flexible Muster vergegen-
ständlicht (objektiviert).  

Betrachten wir jetzt "jene Erzeugnisse des Menschen, die geronnene Hand-
lungserfahrungen und Handlungsmöglichkeiten sind", also Werkzeuge, 
genauer. Durch ihre materielle Gestalt vergegenständlichen sie einen 
menschlichen Erfahrungsprozeß:  

"Der gesellschaftlich-historische Transport von Erfahrungen über 
die Generationen geschieht durch Objektivierungen, welche eine 
vom Individuum unabhängige Existenzgrundlage der Schemata 
sind." ([Vol94], S. 54) 

Daraus ist jetzt aber nicht der Schluß zu ziehen, daß diese Erfahrungen "da 
sind". Vielmehr muß – ganz analog zum Erlernen der natürlichen Sprache – die 
Bedeutung, der Handlungszusammenhang erkannt werden, in dem sie 
eingesetzt werden können. Das flexible Muster für den Gebrauch eines 
Werkzeugs muß sich individuell herausbilden, und zwar durch einen sozial 
vermittelten Lernprozeß. Das "invariante Moment" flexibler Muster, also das, 
was uns ermöglicht, ein Objekt als Muster wahrzunehmen, ist ausschließlich 
sozial konstituiert, und das sogar in doppelter Weise, wie Volpert herausstellt:  
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"Zum einen sind die invarianten Objekt-Handlungs-Erfahrungen [...] 
Resultate geronnener gesellschaftlicher Erfahrungen und 
Strukturen, welche vom Individuum als Gegenstandsbedeutungen 
und Handlungsforderungen angeeignet werden müssen. Zum 
anderen bildet sich die Invarianz in der konkreten Interaktion mit 
anderen Individuen heraus, ist also ebenso Merkmal von 
Interaktionszusammenhängen wie von Individuen." ([Vol94], S. 70) 

Hier findet also ein zweistufiger Prozeß statt: Die gesellschaftlichen 
Erfahrungen werden in Werkzeugen materialisiert. Welche Bedeutung diese 
gesellschaftlichen Erfahrungen haben, muß wiederum in einem individuellen – 
gleichwohl sozial vermittelten – Lernprozeß herausgearbeitet werden. Denn 
welche Handlungen an einem objektivierten Muster möglich und sinnvoll sind, 
ist ja gerade nicht an dem Gegenstand zu sehen, sondern muß in der 
konkreten Interaktion mit anderen Individuen als Muster herausgebildet 
werden. Analog zur Charakterisierung flexibler Muster als Ineinanderbindung 
von Handlung und Gegenstand gilt denn auch für materielle Werkzeuge: 

"Objektivierung ist [...] die [...] Verschränkung von Handlungs- und 
Objektschemata." ([Vol94], S. 54) 

Die mit einem Werkzeug möglichen Handlungen, d.h. welches flexible Muster 
bei der Wahrnehmung eines Gegenstands "instantiiert" wird, auch Volpert 
verwendet diesen Begriff, werden individuell herausgebildet, was 
insbesondere bedeutet, daß für den Gebrauch eines Werkzeugs keine von 
außen gesteuerten Kontrollmechanismen existieren. Das Werkzeug liegt in der 
Hand. Es wird in einer Situation zur Erreichung eines Ziels in einer Handlung 
benutzt. Volpert formuliert das für das Werkzeug Hammer (welches sonst!) 
so: 

"Im Aneignungsprozeß wird der Hammer in meiner Lebenswelt 
präsent, als Werkzeug, mit dem ich umgehen kann, und damit als 
'operatives Abbild' einer Handlung." ([Vol94], S. 55) 

Hier kann auch noch einmal der Zusammenhang zwischen den symbolischen 
und den materiellen Werkzeugen hergestellt werden. Die materiellen 
Werkzeuge als "praktische Verallgemeinerungen" ([Vol94], S. 55) bilden die 
Basis für symbolisch–begriffliche Abstraktionen. Die Überlegungen zu den 
materiellen Werkzeugen sollen in einem Ergebnis festgehalten werden: 
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Ergebnis 3.7: 
Werkzeuge sind materielle Vergegenständlichungen menschlicher 
Erfahrungen mit Aufforderungscharakter. Die möglichen Hand-
habungsformen werden individuell und sozial vermittelt angeeignet.  

Der individuelle Aneignungsprozeß, in dem Muster herausgebildet werden, ist 
sozial vermittelt. Ohne diese Betonung aufzugeben, soll hier aber 
berücksichtigt werden, daß flexible Muster durchaus von einzelnen auf der 
Basis von erkannten Regelmäßigkeiten entwickelt werden können. 
Grundsätzlich wird dadurch aber nicht in Frage gestellt, daß diese 
ausschließliche individuelle Form der Aneignung wieder in einen sozialen 
Prozeß eingebettet werden muß.  

Welche Bedeutung haben diese Überlegungen für die Gegenüberstellung der 
ablaufsteuernden und der unterstützenden Sichtweise? 

Während flexible Muster in der unterstützenden Sichtweise dazu dienen, das 
individuelle Handeln selbst zu regulieren, tritt bei der ablaufsteuernden 
Sichtweise eine übergeordnete Instanz zur Steuerung des Handlungsablaufs 
hinzu. Die Mittel der Handlungssteuerung werden von außen gesetzt, während 
sie in der unterstützenden Sichtweise vom Individuum selbst bestimmt 
werden. Besonders deutlich wird dieser Gegensatz bei den Werkzeugen. In der 
ablaufsteuernden Sichtweise werden die Benutzer tendenziell den 
Werkzeugen zugeordnet. Umgekehrt sollen in der unterstützenden Sichtweise 
Werkzeuge bereit liegen, um in einer Handlungssituation benutzt zu werden. 
Für die Gegenüberstellung ist weiterhin wichtig, daß in der ablaufsteuernden 
Sichtweise der Werkzeugbenutzung eine weitere objektivierte Instanz 
hinzutritt: die Prozeßmaschine. Die ablaufsteuernde Sichtweise zwingt 
Benutzer demnach dazu, ihre individuellen flexiblen Muster einer Maschine 
unterzuordnen. 

Demgegenüber ist es das Ziel der unterstützenden Sichtweise, im Prinzip die 
maximale Freiheit von Handlungen vor dem Hintergrund kooperativ 
vereinbarter Spielregeln zu garantieren. In diesem Sinne kann es in der 
unterstützenden Sichtweise keine Maschine geben, die einen – wie auch 
immer gearteten – Gesamtablauf für Handlungen steuert. Für die 
unterstützende Sichtweise bilden Werkzeuge die wesentlichen Mittel zur 
Unterstützung in menschlichen Handlungen.  

3.3.3 Flexible Muster und der Umgang mit Software als Zeichen 

Die oben geführte Argumentation stellt eine Präzisierung des "semiotischen 
Dreiecks" dar, bei dem Zeichen (hier: Wörter) sich auf einen Gegenstand 
(auch Extension genannt) und auf einen Begriff (auch Intension genannt) 
beziehen, weil hier deutlich wird, daß die Bedeutung eines Begriffs sich erst 
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durch die Verbindung von Gegenstand und damit verbundenen Handlungen 
herausbildet. 

Die hier vorgenommene Unterscheidung zwischen materiellen und 
immateriellen Gegenständen wird bei Volpert im selben Sinne etwas anders 
formuliert. Dort werden immaterielle Gegenstände als "symbolische 
Werkzeuge" bezeichnet ([Vol94], S. 69), während hergestellte Objekte als 
"materielle Werkzeuge" bezeichnet werden ([Vol94], S. 69). 

Die Argumentation über flexible Muster hält damit auch vor dem Hintergrund, 
daß die als Software modellierten Werkzeuge nicht stofflich sind. 

Budde & Züllighoven weisen in diesem Zusammenhang darauf hin, daß auch 
der Umgang mit stofflichen Werkzeugen prinzipiell schon den Umgang mit 
Zeichen bedeutet: 

"Mit [...] Handwerkszeug [...] gehen wir auf einer Metaebene von 
Zeichen um. Zwar verweisen diese Zeichen [...] unmittelbar auf die 
Stofflichkeit des Arbeitsgegenstandes, aber sie erfordern den 
vertrauten Umgang auch mit der Metaebene. Ohne den Umgang auf 
dieser Metaebene ist der Umgang auch auf der stofflichen Ebene 
unmöglich." ([BZ90], S. 128 – 129) 

Durch die Modellierung auf dem Computer wird die Trennung der stofflichen 
Ebene und der Zeichenebene beim Umgang mit Werkzeug offensichtlich, da 
hier ausschließlich mit Zeichen umgegangen wird. Kernpunkt der 
Argumentation in [BZ90] ist deshalb, daß diese auf dem Computer 
modellierten Zeichen als Werkzeug interpretiert werden können: 

"Wir wollen damit herausheben, daß der Umgang mit Computern 
und Software–Systemen nicht wesensfremd gegenüber dem 
Umgang mit [...] anderem technischen Gerät ist. Wir haben nur die 
Metaebene der für Software verwendeten Zeichensysteme viel 
weiter vom stofflichen Substrat entfernt [...] und uns die 
Möglichkeit zum 'Einziehen' weiterer Metaebenen mit diesen 
Zeichensystemen geschaffen." ([BZ90], S. 129) 

Software–Werkzeuge sind damit auch materielle Artefakte. Sie haben durch 
ihre Zeichenhaftigkeit eine Existenz. Für die unterstützende Sichtweise folgt 
daraus, daß es möglich ist, Software–Werkzeuge so zu modellieren, daß sie in 
der Umgangskategorie als flexible Muster interpretiert werden können. Diese 
Überlegung soll in einem Ergebnis festgehalten werden: 
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Ergebnis 3.8: 
Software–Werkzeuge sind symbolische Werkzeuge, mit denen wie 
mit stofflichem Werkzeug umgegangen wird. 

Dieses Ergebnis wird im folgenden auch dazu verwendet werden, um 
Materialien zu modellieren, die keine stoffliche Repräsentation haben. 

Ein Unterschied zwischen der Handhabung materieller Werkzeuge und von 
Werkzeug als Software muß jedoch noch betrachtet werden. Der Umgang mit 
materiellem Werkzeug erfolgt unmittelbar in dem Sinne, daß das Werkzeug 
durch seine Gestalt eine Handhabung nahelegt und auch erfordert. Die 
Handhabung eines Software–Werkzeugs muß demgegenüber explizit durch 
Angabe einer Menge von Werkzeugkommandos modelliert werden. 
Werkzeugkommandos (im folgenden auch kurz: Kommandos) sind ein wesent-
licher Bestandteil der Modellierung eines Software–Werkzeugs. Durch Kom-
mandos wird das "um zu" eines Software–Werkzeugs dem Benutzer zugäng-
lich. 

3.3.4 Flexible Muster und Automatismen 

Ich betrachte zunächst noch einmal das Verständnis von materiellen 
Werkzeugen, jetzt vor dem Hintergrund der mit dem Werkzeugeinsatz 
verbundenen Ziele: 

"Die Objekte, die für uns Aufforderungscharakter besitzen, sind in 
aller Regel Resultate vorhergehender menschlicher Handlungen. Die 
Handlungsschemata, in den sie eingebunden sind, reflektieren nicht 
nur die Erfahrung des wahrnehmenden und handelnden Individuums, 
sondern auch die gesellschaftlich-historische Erfahrung des 
Menschen als Gattungswesen. Dies gilt besonders für alle 
Werkzeuge menschlicher Arbeit. Sie sind konkrete Objektivierungen 
abstrakter Schemata mit sehr verallgemeinerten Zielen." ([Vol94], 
S. 54) 

Hier wird zunächst noch einmal dargestellt, daß es für die 
Handlungsaufforderung des Subjekts bedarf, das sich gefordert sieht und die 
Handlung ausführt. Interessant für die jetzige Argumentation ist aber, daß die 
Handlung ständig beim Subjekt verbleibt und daß das Werkzeug die 
Erreichung des Handlungsziels ermöglicht, indem es "zu etwas gut" ist. 

Anders verhält es sich bei Funktionsträgern, die einen Ablauf verkörpern: 
Automaten. Hier ist ein Ablauf im Automaten verkörpert, der, einmal 
angestoßen, unabhängig vom Menschen abläuft. Dieses Verständnis von 
Automaten soll in einer vorläufigen Begriffsbildung festgehalten werden: 
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Begriff 3.12 Automat (1. Fassung) 
Ein Automat ist die Vergegenständlichung eines Bewegungsablaufs. 
Die fest–gestellte Bewegung läuft nach dem Start des Automaten 
ohne menschlichen Eingriff ab. 

Weiterhin ist charakteristisch, daß die Handlungsforderung vom Menschen auf 
den Automaten übergeht. Welche Bedeutung kommt dann Automaten beim 
Umgang in der unterstützenden Sichtweise zu? 

Ein erster Versuch einer Antwort ist, die Frage anders zu stellen. Wenn 
weiterhin gelten soll, daß menschliche Handlungen nicht fremdreguliert sein 
sollen, heißt die Frage: Was können wir an Automaten abgeben, was müssen 
wir in Eigenregie behalten, um uns nicht selbst zum Gegenstand der Aktionen 
eines Automaten zu machen? 

Der entscheidende Punkt ist demnach nicht, ob es Automaten geben soll, 
sondern, welche und in welchem Arbeitszusammenhang es sie geben soll. Ein 
Aspekt – der im nächsten Abschnitt betrachtet wird – soll hier zur 
Überleitung auf das Thema Automaten in der unterstützenden Sichtweise 
vorbereiten: der Umstand, daß der Umgang mit Werkzeugen "Automatismen" 
beinhaltet. 

Was sind Automatismen in der HSHO und welche Bedeutung hat das für die 
unterstützende Sichtweise? 

Für die Generierung von Handlungseinheiten aus Handlungsschemata wurde 
bisher festgehalten, daß diese Handlungseinheiten selbst den Charakter 
flexibler Muster haben und nur eine allgemeine Verlaufsgestalt haben, die in 
einer Situation konkretisiert wird (vgl. Abschnitt 3.3.1). 

In der HSHO wird betont, daß die allgemeine Annahme, "daß 
Handlungseinheiten aus Schemata konstruiert werden", lediglich für "die 
sensumotorischen Fertigkeiten und Bewegungen" neu zu spezifizieren ist. 
Wichtig ist diese Unterscheidung wegen des Begriffs "Automatismus", der 
eine besondere Form des Schemas darstellt. Ein Automatismus ist der 

"[...] Abruf einer im Gedächtnis als Bewegungsentwurf vorhandenen 
Bewegungskette. [...] Automatismen sind also Schemata, bei denen 
hohe Effektivität durch Formalisierung und Verminderung der 
Flexibilität erreicht wird." ([Vol94], S. 52) 

Damit stehen Automatismen im Gegensatz zu den anderen flexiblen Mustern, 
bei denen ja betont wurde, daß die situationsspezifische Flexibilität und 
Variabilität ein wesentliches Charakteristikum ist:  
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"Die Ziele und Ablaufgestalten jener Schemata, die nicht 
Automatismen sind, sind auf eine Variabilität ausgerichtet, welche 
die Realisierung von Oberzielen unter verschiedensten Bedingungen 
der Situation und des Ablaufs sicherstellt." ([Vol94], S. 53) 

Dieses Charakteristikum wurde besonders für Werkzeuge festgehalten, die 
zwar einen Aufforderungscharakter haben, aber in keiner Weise festlegen, wie 
Handlungen mit ihnen durchzuführen sind, und die sich damit für eine 
situative Adaptierung durch das handelnde Subjekt eignen. Anders verhält es 
sich bei Automatismen: 

"Automatismen erreichen [...] Ziele, weil sie (überwiegend) von [...] 
Bedingungsvariationen absehen und in festgelegter Weise ablaufen. 
Wenn sich dies als nicht realisierbar erweist, sind sie in der Tat am 
Ende. Automatismen des handelnden Subjekts sind somit auch nur 
als Basiseinheiten sinnvoll. Sie bilden gewissermaßen den festen 
Grund, auf dem die komplexe Planung aufbauen kann." ([Vol94], S. 
53) 

Bevor wir zu einer Einordnung und Bewertung dieses Zitats kommen, müssen 
einige Begriffe noch geklärt werden. Dazu gehört vor allem der Begriff der 
Basiseinheit. Basiseinheiten der HSHO sind "die sensumotorische Ebene und 
die ihr zugehörigen Elementarbewegungen oder Fertigkeiten". ([Vol94], S. 
50) Merkmale von Basiseinheiten sind: 
• Sie müssen stabil sein; die Zielerreichung muß also in hohem Maße 

gesichert sein.  
• Sie müssen universell einsetzbar sein; die Zielerreichung muß also unter 

verschiedenen Bedingungen gesichert sein. (vgl. [Vol94]) 

Mit dieser Definition von Basiseinheiten wird eine Verbindung zur 
Tätigkeitstheorie geschaffen, bei der "Operationen" die Basiseinheiten bilden: 

"Operationen sind [...] dadurch begrifflich und empirisch aus dem 
Aktionsstrom abgrenzbar, da sie nach dem Anstoßen keine Auf-
merksamkeitszuwendung seitens des Subjekts benötigen." 
([Vel88], S. 49) 

Automatismen bzw. Operationen sind demnach natürliche Bestandteile 
menschlichen Handelns. An anderer Stelle wurde ja auch schon betont, daß 
der Modus des intuitiven Handelns die Grundform des Handelns darstellt. 
Durch den Begriff des Automatismus wird diese Aussage jetzt in einen 
Zusammenhang gestellt. Automatismen sind flexible Muster, die intuitiv, d.h. 
während der Durchführung der Handlung durch das Subjekt, keine weitere 
Aufmerksamkeit beanspruchen. Was das bedeutet, wird durch das 
nachstehende Zitat erläutert: 
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"Im Grenzfall können Operationen überhaupt aus der 
Tätigkeitsstruktur herausgelöst und an die Maschine übergeben 
werden. Dies kann gleichermaßen auf sensumotorische Operationen 
(Gangschalten) wie auf geistige Operationen (Kopfrechnen) 
zutreffen. Das Schicksal von Operationen ist es [...] früher oder 
später zu Funktionen der Maschinen zu werden." ([Vel88], S. 49) 

Also kurz: Auf der Subjektseite sind Operationen durch Können 
ausgezeichnet, oder: wir führen Operationen aus, weil wir sie gut können und 
gelernt haben. Im Zitat wird der Begriff "Maschine" verwendet. Mit Maschine 
ist dort ein materieller Funktionsträger, der einen algorithmischen Ablauf 
vollzieht, gemeint (vgl. [Vol94], S. 56). Genau in diesem Sinne verwende ich 
den Begriff Automat (vgl. Begriff 3.10). 

Damit kann eine erste Festlegung vorgenommen werden, welche Handlungs-
ausführungen in der unterstützenden Sichtweise Gegenstand einer 
Automatisierung sein können. Dabei handelt es sich vor allem um solche 
Handlungsfolgen, die 
• in festgelegter, d.h. schematischer Weise ablaufen, 
• ein von der Art vorher festgelegtes Ergebnis produzieren, und 
• die eine Rekontextualisierung in größeren/komplexeren 

Handlungseinheiten (anderen flexiblen Mustern) zulassen. 

Für viele derartiger Handlungsfolgen, also für Handlungsfolgen in Auto-
matismen, gilt auch das Postulat der ablaufsteuernden Sichtweise, daß die 
maschinelle Instruktionsausführung der menschlichen Handlung überlegen ist. 
Kopfrechnen ist (wie oben genannt) ein gutes Beispiel für die Übertragung 
einer Handlungsfolge auf einen Rechenautomaten.  

In der unterstützenden Sichtweise werden der Übertragbarkeit aber enge 
Grenzen gesetzt. Die Übertragung eines Handlungsablaufs an eine Maschine 
ist nur dann sinnvoll, wenn die übertragenen Basiseinheiten im Arbeitshandeln 
den sogenannten "unteren Kontext" von Handlungen bilden. 

Der "untere Kontext" in der HRT sind die o.g. sensumotorischen Fertigkeiten, 
die 

"[...] als sicher zu vollziehende und vielseitig kombinierbare Basis-
einheiten des Handelns angesehen werden." ([Vol94], S. 67) 

Dies soll am Beispiel eines Taschenrechners illustriert werden. Ein 
Taschenrechner ist als Arbeitsmittel Bestandteil des unteren Kontextes in 
einer Handlungsfolge, da sein Einsatz durch das handelnde Subjekt bestimmt 
wird. Das Ergebnis der Rechenoperation kann wieder in einen größeren 
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Handlungszusammenhang eingebettet, d.h. in einem anderen Kontext 
rekontextualisiert werden. Wie das geschieht, ist unabhängig von dem 
festgelegten Ablauf der Rechnung und allein abhängig vom handelnden 
Subjekt. 

Der Grund für die Einschränkung liegt in der oben angesprochenen Rekon-
textualisierbarkeit der Ergebnisse automatisierter Handlungsfolgen. Voraus-
setzung für die Automatisierung ist, daß der Ablauf gerade dadurch gekenn-
zeichnet ist, daß er vom Konkreten, vom Zusammenhang einer Situation 
abstrahiert: 

"Wann immer diese wenigen Merkmale gegeben sind – was dann 
sehr häufig der Fall sein wird –, kann das entsprechende 
Handlungselement ausgeführt werden. Das Moment der Variabilität 
tritt gegenüber dem Moment der Konstanz zurück. Zwar können 
solche Basiseinheiten relativ flexibel an verschiedene Bedingungen 
angepaßt werden, wichtiger ist aber, daß sie unter Absehung einer 
Reihe von Bedingungsmerkmalen und damit von "Inhalten" 
verschiedenster Art stabil durchgeführt werden können." ([Vol94], 
S. 51f.) 

Wenn diese Voraussetzung, daß von einer Reihe von Bedingungsmerkmalem 
abgesehen werden kann, nicht gegeben ist, gilt das, was Volpert als den 
besonderen Widerspruch der Automatisierung bezeichnet: 

"Wenn nämlich Automatismen nicht als unterer Kontext für das 
Handeln autonomer Individuen eingesetzt werden, sondern wenn sie 
dieses autonome Handeln ersetzen sollen zur Durchsetzung 
aufgeherrschter Ziele, dann geht die Flexibilität des Gesamtsystems 
verloren, wird der maschinen-analoge Einsatz von Menschen 
kontraproduktiv." ([Vol94], S. 76) 

Die Übertragung einer Handlungsfolge auf einen maschinellen Funktionsträger 
birgt noch die weitere Gefahr, daß Handlungsspielräume, kurz: Spielräume, 
eingeschränkt werden: 

"Die Einschränkung dieser Spielräume ist zudem stets mit der 
Mechanisierung von Handlungen verbunden, also der Übertragung 
von Gegenstandsveränderungen und Interaktionsanteilen auf 
maschinelle Funktionsträger. Auch hier wird das variabilitätsbildende 
Moment durch die Umwandlung von flexiblen Mustern in 
Automatismen verringert." ([Vol94], S. 75 - 76) 

Volpert weist hier auf den Punkt hin, daß Automatismen in uns herausgebildet 
werden. Wir, als handelnde Subjekte, sind in der Lage, unsere flexiblen Muster 
neu herauszubilden. Die wechselseitige Beziehung von Erstmaligkeit und 
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Bestätigung gibt Raum für die Entwicklung und Anpassung flexibler Muster. 
Dieser Aspekt entfällt natürlich, wenn Automatismen in einem Automaten 
externalisiert, d.h. vergegenständlicht, sind.  

Deswegen noch einmal: die Übertragbarkeit gilt vor allem nur unter der 
Voraussetzung, daß das Ziel der Handlung und die Art des Ergebnisses vorher 
bestimmt werden kann. Selbst dann wird in einem ständigen Zyklus zu 
überprüfen sein, ob die Festlegung des Automatismus durch einen 
Algorithmus den situativen Anforderungen entspricht. 

Ich fasse diese Überlegungen zusammen: In der unterstützenden Sichtweise 
sollen Handlungen nur dann auf einen Automaten übertragen werden, wenn 
diese Automaten in den unteren Kontext des Handelns eingebettet sind. Zum 
unteren Kontext des Handelns gehören alle Arbeitsmittel und 
Arbeitsgegenstände, die zur Erreichung eines Handlungsziels eingesetzt 
werden können. Über den Einsatz der Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstände 
trifft das handelnde Subjekt die Entscheidung. 

In [KGZ+94] wurde von uns in diesem Zusammenhang auch schon das 
folgende Fazit gezogen (allerdings ohne es wie hier mit den Humankriterien 
für menschliches Handeln zu begründen): 

"Dort, wo komplexe, qualifizierte Arbeitsaufgaben zu erledigen sind, 
läßt sich kein [...] einfaches Schema feststellen. Offensichtlich 
unterscheiden sich die konkreten, von qualifizierten Sachbearbeitern 
durchgeführten Arbeitsabläufe stark voneinander. Eine technisch 
erzwungene Schematisierung von nicht schematischen Arbeits-
abläufen führt nicht zu den erhofften positiven Effekten beim 
Einsatz des Systems. In der Folge zeigen sich nicht nur die 
zwangsläufig naheliegenden Akzeptanzprobleme bei der Einführung 
derartiger Softwaresysteme und die damit verbundene mangelnde 
Arbeitszufriedenheit. Zentral scheinen uns die negativen Aus-
wirkungen auf die Qualität der Arbeit, nicht nur auf der Ebene der 
individuellen Arbeitsgestaltung. " ([KGZ+94], S. 25) 

Die technisch erzwungene Schematisierung ergibt sich zwangsläufig, wenn 
Maschinen als "oberer Kontext" des Handelns eingesetzt werden. Der "obere 
Kontext" des individuellen Handelns wird durch "die unmittelbaren 
Interaktionen und die dahinterstehenden gesellschaftlichen Strukturen" 
([Vol94], S. 67) bestimmt, oder anders ausgedrückt: Tätigkeiten sind der 
obere Kontext für Handlungen, und es gibt ein (durch Losungen wie "Im 
Dienst am Kunden" oft unausgesprochen festgelegtes) Einverständnis der 
Beteiligten darüber, was die Motive für Tätigkeiten sind, auch wenn diese 
globale Sicht nicht in Worte gefaßt werden kann. Automaten als "oberer 
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Kontext" wirken dann auf menschliche Handlung ein wie Automatismen, die 
sonst von handelnden Menschen beherrscht werden: 

"[...] die Ablaufgestalt [...] nimmt hier die Form einer relativ starren 
Festlegung an. Das meint nicht notwendig die Fixierung auf einen 
einzigen Ablauf; es kann durchaus auch Verzweigungen geben, 
sogar komplexer Art. Welche Variante aber einzuschlagen ist, ist 
nach klaren Wenn-Dann-Regeln festgelegt. Solche Abläufe pflegt 
man als Algorithmen zu kennzeichnen." ([Vol94], S. 52) 

Wozu es führt, wenn Handlungsfolgen auf vergegenständlichte 
Funktionsträger übertragen, also algorithmisiert werden, die nicht den 
unteren Kontext von Handlungsfolgen bilden, formuliert Volpert so: 

"Flexible Muster werden zu Schablonen, bei welchen 
situationsspezifische Parameter festzustellen und mit festgelegten 
Varianten des Automatismus zu beantworten sind." ([Vol94], S. 
75) 

Ich habe auf diesen Punkt bereits hingewiesen, d.h., daß Benutzern von Soft-
waresystemen durch die ablaufsteuernde Sichtweise die Herausbildung und 
vor allem die Ausführung komplexer, eigener Muster verwehrt wird. Durch das 
obige Zitat wird jetzt deutlich, daß durch die Übertragung auf Maschinen 
flexible Muster (die sich bei Menschen herausgebildet hatten) jetzt (auf der 
Maschine) zu Schablonen degenerieren, eben weil die maschinelle Ausführung 
die menschliche Flexibilität nicht besitzt. Hinzu kommt, daß die Situativität 
der Handlungsausführung – wie gesagt – nicht berücksichtigt werden kann. 
Weiterhin werden durch einen solchen Einsatz von Automaten die 
menschlichen Regulationserfordernisse minimiert.  

Ich halte die Überlegungen zum Gegenstandsbereich von Automatisierungen 
in einem Ergebnis fest: 

Ergebnis 3.9: 
Die Übertragung des formalisierbaren Anteils menschlicher 
Handlungen in Form gesteuerter Abläufe an maschinelle 
Funktionsträger wie Automaten ist in der unterstützenden 
Sichtweise dann und nur dann angezeigt, wenn diese Automaten als 
unterer Kontext in das situierte Handeln eingebettet werden 
können. 

Diese Festlegung kommt indirekt der Forderung der HRT entgegen, 
Handlungsspielräume tendenziell zu erhöhen, statt sie zu verringern. Durch 
Übertragung von Automatismen an maschinelle Funktionsträger, verstanden 
als Teil des unteren Kontextes des Arbeitshandelns, wird Freiraum 
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geschaffen, da hiermit automatisierbare Anteile des Handelns nicht mehr von 
Menschen selbst erledigt werden müssen.  

Mit der Festlegung, daß Automaten nur im unteren Kontext des Handelns 
eingesetzt werden sollen, ist ein Rahmen geschaffen. In diesem Rahmen wird 
eigenständiges und kreatives Handeln möglich. Budde & Züllighoven 
formulieren in diesem Zusammenhang: 

"Kreativität baut auf Beherrschung von Techniken und auf der 
Automatisierung von Abläufen auf." ([BZ90], S. 144) 

Die Beherrschung von Techniken ist hier im Zusammenhang mit dem Modus 
des intuitiven Handelns zu sehen. Wir, als handelnde Subjekte, beherrschen 
die Techniken, um mit Arbeitsmitteln und Arbeitsgegenständen intuitiv 
umzugehen. Wir sind es, die dabei automatisierte Abläufe in 
vergegenständlichten Funktionsträgern verwenden. Das bedeutet jetzt, daß 
nicht jede Handlungsfolge, die wir intuitiv beherrschen, Gegenstand einer 
Automatisierung wird in dem Sinne, daß wir uns von allen automatisierbaren 
Handlungsfolgen befreien, um für kreatives Handeln frei zu sein. Vielmehr 
heißt das, daß wir Automaten soweit in unser Handeln integrieren können, 
daß wir weiterhin die Kontrolle über unser Handeln behalten und auf dieser 
Basis neue Handlungsmuster herausbilden. Auch in diesen neuen 
Handlungsmustern wird es wieder Anteile geben, die formalisierbar sind, und 
Anteile, die jeweils nur situativ adaptiert durchgeführt werden können. 

3.3.5 Tätigkeiten und Handlungen 

Mit der oben vorgenommen Einordnung vervollständigt sich das Bild 
menschlicher Handlungen. Ich greife dazu noch einmal auf die bereits 
erwähnte Tätigkeitstheorie zurück, die hierfür maßgeblich ist. Die 
Tätigkeitstheorie unterscheidet drei Ebenen menschlicher Aktivität (vgl. 
[Vel88], S. 48ff.): 
• die Tätigkeit, die immer im Zusammenhang mit einem Motiv für diese 

Tätigkeit zu sehen ist, wobei das Motiv gegenständlicher oder ideeller 
Natur sein kann; 

• die Handlungen, die den Hauptbestandteil der verschiedenen 
menschlichen Tätigkeiten bildet. Als Handlung wird dabei ein "Prozeß 
bezeichnet, der sich einem bewußten Ziel, der Vorstellung über das 
anzustrebende Ergebnis, unterordnet." ([Vel88], S. 48) (vgl. Begriff 
3.2) Und 

• Operationen, die definiert werden als "Methoden zur Realisierung von 
Handlungen." ([Vel88], S. 49) 
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Auf den Begriff Automatismus als Basiseinheit menschlicher Handlungen (in 
der Terminologie der Tätigkeitstheorie: Operation) bin ich bereits 
eingegangen. Vor diesem Hintergrund kann der Handlungsbegriff jetzt 
eingeordnet werden. 

Dadurch, daß die Handlung sich ihrem Ziel, dem Ergebnis der Handlung, unter-
ordnet, hat sie sowohl einen "intentionalen Aspekt (was soll erreicht werden)" 
als auch einen "operativen Aspekt (wie, auf welche Weise soll etwas erreicht 
werden)". Handlungen sind immer Bestandteil von (verschiedenen) 
Tätigkeiten. Wenn im Rahmen dieser Arbeit eine Unterstützung von 
Tätigkeiten angestrebt wird, so ist dieser Begriff bewußt gewählt. Tätigkeiten 
werden durch Computereinsatz unterstützt, indem die Mittel für Handlungen 
im Rahmen dieser Tätigkeiten bereitgestellt werden. Den Begriff Tätigkeit 
verwende ich im folgenden so: 

Begriff 3.13 Tätigkeit 
Eine menschliche Tätigkeit wird in einer Aufgabe durch die 
Verknüpfung von Handlungen realisiert.  

Weiterhin ist das Ziel die Koordination (vgl. Begriff 3.10) computergestützter 
Tätigkeiten. Durch die HSHO wurde ja darauf hingewiesen, daß menschliches 
Handeln sozial eingebettet ist. Die Tätigkeitstheorie konkretisiert im selben 
Sinne dieses Grundmerkmal menschlichen Handelns: 

"Die Formierung einer differenzierten inneren Tätigkeitsstruktur ist 
Folge der phylogenetischen Herausbildung der kollektiven, vor allem 
der Arbeitstätigkeit. Die Herausbildung selbst einfachster Formen 
der Arbeitsteilung führt unweigerlich zur Differenzierung von 
Zwischenergebnissen, auf deren Erreichung die Aktivität der 
Teilnehmer kollektiver Tätigkeit gerichtet werden muß, die jedoch 
selbst nicht in der Lage sind, deren Bedürfnisse zu befriedigen." 
[Vel88], S. 48) 

Wichtig am obigen Zitat ist vor allem, daß die Koordination bei einer 
notwendigen Arbeitsteilung über Zwischenergebnisse, also vermittelt über 
Arbeitsgegenstände erfolgt. Wir benötigen flexible Muster, die für die 
Koordination kooperativer Tätigkeiten verwendet werden sollen. Wenn ich 
demnach mit Bezug auf flexible Muster über die Durchführung kooperativer 
Arbeitsprozesse spreche, dann sollen diese Muster als Orientierung gebende 
Gegenstände in einem Planungs- und Arbeitsprozeß verwendet werden 
können. Das bedeutet weiterhin, daß die Kooperationsbeziehungen so zu 
vergegenständlichen sind, daß sie selbst wieder zum Gegenstand qualifizierter 
Tätigkeiten gemacht werden.  
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Wie diese flexiblen Muster zur Koordination aussehen müssen, und auf 
welcher Detaillierungsebene sie zu beschreiben sind, wird herauszuarbeiten 
sein. Ähnlich wie bereits bei der HSHO für die Beziehung von 
Handlungseinheiten und Handlungsschemata argumentiert wurde, d.h., daß 
die Ablaufgestalt von Handlungseinheiten selbst den Charakter flexibler 
Muster hat, wird in der Tätigkeitstheorie argumentiert, daß die Beziehungen 
zwischen Tätigkeit, Handlung und Operation nicht feststehend sind:  

"Die Wechselbeziehungen zwischen Tätigkeiten und Handlungen 
ergeben die Makrostruktur der Tätigkeit. Die aktuelle Koordination 
von Operationen dagegen bildet die Mikrostruktur der Tätigkeit. [...] 
Die Beziehungen zwischen den Hauptkomponenten 
strukturfunktionaler Aktivitätseinheiten des Menschen sind nicht als 
starr, als ein für allemal feststehend anzusehen." ([Vel88], S. 49) 

Dem muß hinzugefügt werden, daß die Beschreibung einer Aktivität als 
Bestandteil einer der drei Ebenen (1.) abhängig ist von den Betrachtenden 
und (2.) auch von der Selbsteinschätzung der Betrachteten. Zentral bleibt 
hier die Handlungsebene, da auf dieser Ebene die Ziele von Handlungen 
angegeben werden können. 

Eine Handlung mit einem bestimmten Ziel kann zur Erledigung im Kontext 
verschiedener Aufgaben durchgeführt werden. Handlungen finden im Rahmen 
einer Tätigkeit statt, für die es ein explizites oder verdecktes Motiv gibt. 

Mit dem folgenden Zitat soll die Diskussion über die Bausteine einer unter-
stützenden Sichtweise abgeschlossen werden: 

"Insgesamt glaube ich also, daß Skepsis angebracht ist gegenüber 
der Tendenz, menschliche Handlungsschemata in Automatismen zu 
verwandeln und diese dann auf technische Funktionsträger zu über-
tragen. Dies gilt besonders in einer Zeit, in der dieser Prozeß durch 
die Entwicklung der Computer als universeller Instrumente zum 
Vollzug von Algorithmen erheblich beschleunigt wird und in der 
neue Medien es gleichzeitig ermöglichen, große Teile der Arbeits- 
und Privatsphäre des Menschen an solche objektivierten 
Automatismen eng anzulegen." ([Vol94], S. 60) 

Dieser eher pessimistischen Einschätzung sollen die Ergebnisse des konstruk-
tiven Teils dieser Arbeit entgegengehalten werden. 

Mit Bezug auf dieses abschließende Zitat wird die zu formulierende Aufgabe 
an eine Software zur Koordination kooperativer Arbeitsprozesse noch 
deutlicher. Hier ist es vor allem bedeutsam, die Ebene zu konkretisieren, auf 
der fachlich motiviert werden kann, welche Anteile des menschlichen 
Arbeitshandelns an Automaten abgegeben werden können und wie eine 
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computergestützte Koordination kooperativer Arbeitsprozesse gestaltet 
werden soll. 

Vor dem Hintergrund der hier angestellten Betrachtungen ergibt sich die 
Frage, wie Koordination gestaltet werden muß, um den am Prozeß beteiligten 
Personen die Kontrolle über die Koordination zu erhalten. Gleichzeitig gilt es 
den Computer zu verwenden, um verbesserte und neue 
Handlungsmöglichkeiten einräumen zu können. Anders formuliert, welche 
Möglichkeiten können geschaffen werden, um informiertes Handeln in einer 
nicht formalisierbaren Situation zu ermöglichen? 

Für eine Koordination kooperativer Arbeitsprozesse kann das nur bedeuten, 
daß Regelmäßigkeiten in der Koordination auf der Basis bereits vollzogener, 
musterhafter Aktivitäten erkannt werden. Es muß demnach davon 
ausgegangen werden, daß sich bestimmte Arbeitsweisen in der 
Zusammenarbeit bereits etabliert haben und weiter, daß sich für den 
Einzelnen solche handlungsleitenden Muster herausbilden.  

3.4 Elemente einer unterstützenden Sichtweise  

Ich habe dargelegt, daß menschliche Handlungen nicht mit der Ausführung 
von Instruktionen durch einen Computer gleichgesetzt werden können. Die 
Sichtweise auf menschliche Handlung als eine formalisierbare und dekontext-
ualisierte Operation verkennt wesentliche Qualitäten menschlichen Handelns. 
Die Gegenüberstellung der ablaufsteuernden und der unterstützenden 
Sichtweise hat dies gezeigt. Das Maschinenmodell menschlicher Handlung der 
ablaufsteuernden Sichtweise ist nicht tragfähig, da es die Situiertheit mensch-
licher Handlungen nicht berücksichtigt (vgl. Abschnitt 3.1). 

Die Ausprägungen beider Sichtweisen zeigen sich vielfältig. Sie sind bei der 
ablaufsteuernden Sichtweise verbunden mit der Algorithmisierung des 
Arbeitshandelns der Benutzer. In der unterstützenden Sichtweise sind sie 
verbunden mit den Grundmerkmalen des menschlichen Handelns: 
Zielgerichtetheit, Gegenständlichkeit und soziale Eingebettetheit. Bezüglich 
der Grundmerkmale sind in Abschnitt 3.2 die Humankriterien als 
Ausgangspunkt für die Gestaltung von Handlungsprozessen in der 
unterstützenden Sichtweise diskutiert worden.  

Ich habe in Abschnitt 3.3 auf die Bedeutung der Herausbildung objektivierter 
flexibler Muster hingewiesen. Werkzeuge sind objektivierte flexible Muster 
menschlicher Erfahrungen mit Aufforderungscharakter. Die möglichen Hand-
habungsformen werden individuell und sozial vermittelt angeeignet. Über den 
Zusammenhang mit Wörtern der Sprache habe ich erläutert, daß der Umgang 
mit stofflichem Werkzeug immer auch den Umgang auf einer Zeichenebene 
bedeutet. Daraus habe ich dann gefolgert, daß beim Umgang mit Software–
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Werkzeug die Zeichenebene gegenüber der stofflichen Ebene in den 
Vordergrund tritt. Als eine besondere Form flexibler Muster habe ich 
Automatismen identifiziert und daraus Kriterien entwickelt, wann der Einsatz 
von Automaten in der unterstützenden Sichtweise angezeigt ist.  

Abbildung 3.1 kontrastiert die beiden Sichtweisen bezüglich der in den 
vorherigen Kapiteln herausgearbeiteten Merkmale: 

Mit dieser Gegenüberstellung ist – um eine Metapher zu verwenden – der 
Boden für eine konstruktive Interpretation der vorstehenden Analyse bereitet.  

 

 

 
 Ablaufsteuernde Sichtweise  Unterstützende Sichtweise 

(1) Prinzipielles 
Strukturierungs-

merkmal 
menschlicher 
Handlungen 

Dekontextualisierte Abläufe 
(Algorithmen) 

Im Arbeitshandeln verwen-
dete Gegenstände 

(2) Grund-
sätzlicher 

Stellenwert 
menschlicher 
Handlungen 

 

fehlerhaft (defizitär); aus-
tauschbar; je genauer 
festgelegt und geregelt, 
desto besser beherrschbar 
 

durch Kreativität und Er-
fahrung und hoher Fähig-
keit zur Einbeziehung des 
Kontextes gekenn-
zeichnet. Individualität 
und situiertes Handeln 
werden angestrebt. 

(3) Kontrolle 
menschlicher 
Handlungen 

wird auf die Maschine über-
tragen 

bleibt beim Menschen 

(4) Stellenwert 
von Plänen 

 

Pläne sind die Vorschriften, 
nach denen menschliches 
Handeln idealerweise ab-
läuft und kontrolliert wird 

Pläne sind vergegenständ-
lichte Muster dekon-
textualisierter Er-
fahrungen; Orientierungen 
für Handeln und punktuelle 
Anleitung 

(4) Stellenwert 
von Automaten 

Automaten bilden den 
oberen menschlichen Hand-
lungskontext 

Automaten dürfen nur den 
unteren Handlungskontext 
bilden 

(5) Individuelle 
Anpaßbarkeit des 

Handlungs-
prozesses 

Wird als Ausweichmöglich-
keit in den prinzipiellen Ab-
lauf integriert (Shortcuts, 
Expertencodes) 

Persönliche Regulations-
möglichkeiten sollen prin-
zipiell erweitert werden 
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(6) Normativer 
Anspruch 

Menschliches Handeln soll 
so formal und logisch, so 
unzweideutig und zwangs-
läufig sein, wie es ein Com-
puterprogramm ist 

Menschliches Handeln ist 
durch Erfahrungen und so-
ziale Einbettung geprägt 
und läßt sich nicht voll-
ständig formal beschrei-
ben 

(7) Qualifizierte 
Tätigkeit 

wird im Automaten mo-
delliert; Benutzer ist 
Bediener der Maschine 

ist dem maschinellen 
Ablauf überlegen; wird 
durch Handlungen unter 
Verwendung von Arbeits-
mitteln er–möglicht 

(8) Dekon-
textualisierbarer 
(automatisierba-

rer) Anteil 
menschlicher 

Arbeit 

Gesamt; Bedienung soll auf 
Dateneingabe reduziert 
werden 

Der Anteil, der durch 
einen vorher festgelegten 
Kontext ohne 
menschlichen Eingriff ein 
von der Art und vom 
Ablauf vorherbe-
stimmbares Ergebnis lie-
fert (Automatismen) 

Abb. 3.1: Ablaufsteuerungssicht vs. Unterstützungssicht 
 

Bei der konstruktiven Umsetzung werden die in Abbildung 3.1 genannten 
Punkte in folgender Weise aufgegriffen: 
• Ich habe festgestellt, daß Objektivierungen flexibler Muster eine 

tragfähige Beschreibung für situiertes menschliches Handeln darstellen. 
Vergegenständlichungen dieser Art können durch den Einsatz 
objektbasierter und objektorientierter Techniken modelliert werden. 

 Dazu werden im folgenden die Grundlagen dieser Modellierungstechnik 
vorgestellt. Für die Modellierung wird die Umgangskategorie (das 
fachliche Modell der Anwendungswelt) von der Maschinenkategorie (das 
technische Modell) unterschieden. Gleichzeitig wird aber 
herausgearbeitet, daß objektbasierte und objektorientierte Techniken 
eine Verbindung zwischen diesen beiden Kategorien herstellen.  

• Eine besonders wichtige Rolle unter den objektivierten flexiblen Mustern 
nehmen Werkzeuge ein. Werkzeuge als Software–Werkzeuge bilden die 
hauptsächlichen Arbeitsmittel in einer Softwarearbeitsumgebung. 
Software–Werkzeuge werden in den Zusammenhang der unterstützenden 
Sichtweise gestellt und unter zwei Gesichtspunkten betrachtet: (1.) Die 
Umgangskategorie von Softwarewerkzeug, wobei wir davon ausgehen, 
daß Werkzeug immer im Zusammenhang mit einem Material verwendet 
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wird. (2.) Die Maschinenkategorie von Softwarewerkzeug, d.h. welche 
Implementationstechniken sind für Software–Werkzeuge adäquat. In 
diesem Zusammenhang werden Entwurfsmuster für die Konstruktion 
diskutiert.  

• Das individuelle Handeln ist grundsätzlich durch Kreativität und 
Erfahrung und hohe Fähigkeit zur Einbeziehung des Kontextes 
gekennzeichnet. Individualität und situiertes Handeln werden angestrebt. 
Diese Fähigkeiten dürfen durch den Einsatz von Werkzeugen und 
Automaten nicht eingeschränkt werden.  

• Der Gedanke der Vergegenständlichung wird auch beim Übergang von 
der Betrachtung individueller Handlungen auf kooperative 
Arbeitsprozesse berücksichtigt. Dazu werden Prozeßmuster als 
Materialien zur Koordination kooperativer Arbeit eingeführt. 





4 Objektorientierte Anwendungsentwicklung 

Anwendungsentwicklung beginnt bereits bei der Analyse, bei der Art und 
Weise, wie wir uns ein Bild von der Welt der Anwendung machen. Durch diese 
Formulierung ist bereits ausgedrückt, daß die Analyse einen aktiven Prozeß 
darstellt, in dem ein Verständnis über das, was als Problem verstanden wird 
und wie es zu lösen ist, geschaffen wird. In der Analyse werden die 
fundamentalen Entscheidungen für die weitere Entwicklung des Systems 
getroffen. Was in der Analyse prinzipiell übersehen oder fehlinterpretiert wird, 
kann durch die weiteren Entwicklungsschritte nicht wieder behoben werden. 

Für die unterstützende Sichtweise wurde bisher mit der Betonung der 
Gegenstände und Werkzeuge des Anwendungsbereichs eine prinzipielle 
Orientierung gegeben. Diese Orientierung gilt es jetzt zu konkretisieren, auf 
Anwendungssoftwaresysteme zu übertragen und softwaretechnisch zu 
interpretieren. Das bedeutet, daß Anwendungsentwicklung innerhalb eines 
Leitbildes (vgl. Begriff 2.3) stattfindet und daß Anwendungssoftware sowohl 
in der Umgangskategorie als auch in der Maschinenkategorie betrachtet 
werden muß.  

Beim Design eines Anwendungssystems stehen deshalb zwei Fragen im 
Vordergrund: 
• Wie können die Aufgaben in der Anwendungswelt mit geeigneten 

Hilfsmitteln unterstützt werden, und 
• wie sollen diese Hilfsmittel implementiert werden? 

Die Frage ist demnach nicht, ob bei der Benutzung eines Systems ein Menü 
oder eine Knopfleiste verwendet wird, sondern welches Bild Entwickler von 
den Tätigkeiten und den sie realisierenden Handlungen in der 
Anwendungswelt haben. Diese Frage wird auch in der Arbeitspsychologie (vgl. 
[Vol94]) und in der Softwareergonomie (vgl. [MO92], [Rol92]) gestellt. 

In diesem Kapitel unternehme ich deshalb den Versuch, diese Fragen für die 
unterstützende Sichtweise zu beantworten. Dazu ist das Kapitel in die 
folgenden Abschnitte strukturiert:  

Die Grundlagen der objektorientierten Programmierung werden in Abschnitt 
4.1 besprochen, um die für eine unterstützende Sichtweise charakteristische 
Interpretation herauszuarbeiten.  

Abschnitt 4.2 problematisiert objektorientierte Methoden aus dem wissen-
schaftlichen Umfeld dieser Arbeit. Die Schwachstellen verschiedener objekt-
orientierter Ansätze werden herausgearbeitet.  
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Die verbleibenden Abschnitte dieses Kapitels konzentrieren sich auf WAM. 

In Abschnitt 4.3 wird der Zusammenhang von Leitbild, Entwurfsmetaphern 
und Entwurfsmustern besprochen. Dort wird die für dieses Leitbild 
charakteristische Sichtweise auf Anwendungssysteme dargestellt. Das 
Leitbild wird durch dazu passende Entwurfsmetaphern konkretisiert und in 
einen Zusammenhang mit der unterstützenden Sichtweise gestellt. Weiterhin 
wird hier eine Verbindung zu objektivierten flexiblen Mustern geschaffen, 
indem aufgezeigt wird, daß Entwurfserfahrungen mit objektorientierten 
Systemen Entwurfsmuster herausbilden.  

Abschnitt 4.4 diskutiert die Entwurfsmetapher Material anhand von Beispielen 
aus der Gebos-Projektpraxis. 

Darauf aufbauend werden in Abschnitt 4.5 die "Objektivierungen abstrakter 
Schemata mit sehr verallgemeinerten Zielen" ([Vol94], S. 54), sprich: 
Werkzeuge, besprochen. (Software-) Werkzeug ist eine wesentliche 
Entwurfsmetapher unseres Ansatzes, die in den Rahmen des Leitbilds paßt. 

Die Abschnitte 4.3 – 4.5 beziehen sich auf Ergebnisse, die im Rahmen der 
Gebos–Projekte erzielt wurden. Sie werden hier unter den jeweils relevanten 
Gesichtspunkten der unterstützenden Sichtweise betrachtet und damit in 
einer bisher nicht vorgenommenen Weise fundiert. Die Abschnitte 4.4 und 
4.5 basieren dabei auf einem unveröffentlichten Manuskript, an dem ich als 
Koautor beteiligt bin. 

Werkzeuge und Materialien werden objektorientiert implementiert. Im 
Abschnitt über Werkzeuge wird darüber hinaus gezeigt, daß sich bestimmte 
Konstruktionstechniken in Form von Entwurfsmustern angeben lassen.  

Abschnitt 4.6 schließt dieses Kapitel inhaltlich mit einer Diskussion der evolu-
tionären Vorgehensweise. Dabei wird auf die in evolutionären und objektorien-
tierten Projekten verwendeten Dokumenttypen fokussiert. 

Die in diesem Kapitel vorgestellten Konzepte wurden in den Gebos-Projekten 
kooperativ ausgearbeitet. Sie werden von mir zu den Elementen einer unter-
stützenden Sichtweise in Bezug gesetzt.  

Für die Darstellung der Entwurfskomponenten wird die in Abbildung 4.1 dar-
gestellte Notation verwendet. Sie basiert auf der von Rumbaugh et al. (vgl. 
[RBP+91]) eingeführten Notation. 
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Graphisches Element Interpretation 

Beobachter2
 

Klassen werden durch Rechtecke mit dem 
Klassennamen dargestellt. Ist der Klassenname 

kursiv, enthält die Klasse abstrakte Operationen. 

Client    

Operation()
 

Operationen einer Klasse werden unterhalb einer 
Trennlinie aufgeführt. Ist der Schriftzug kursiv, 

handelt es sich um eine abstrakte, ansonsten um 
eine implementierte Operation der Klasse. 

Todesfallbearbeitung

Duplizieren()
 

Objekte einer Klasse werden durch Rechtecke 
mit abgerundeten Ecken dargestellt. Oberhalb 

der Trennlinie steht der Name des Objekts; 
unterhalb der im Zusammenhang relevante 

Operationsname. 

Oberklasse

Unterklasse A Unterklasse B  

Vererbung zwischen Klassen wird durch gerade 
Striche ausgedrückt, wobei die Oberklasse oben 
und die Unterklasse unten angeordnet sind. Hat 

eine Klasse mehrere Unterklassen, zeigt ein 
Dreieck mit der Spitze auf die Oberklasse.  

ServerClient server
 

Die Benutzt–Beziehung zwischen Klassen wird 
durch einen gerichteten Pfeil von der be-

nutzenden zur benutzten Klasse ausgedrückt. 
Oberhalb des Pfeils steht der Bezeichner des 

benutzten Objekts. 

Beobachter

{2
Beobachtbar  

Die Beobachtungsbeziehung ist eine Benutzt–
Beziehung zwischen zwei Klassen. Sie wird durch 

das Beobachtungssymbol 2 und das 
Benachrichtigungssymbol { dargestellt. 

Klassenname Entwurfskomponenten und Operationsnamen 
werden im Text in der Schriftart Courier 
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bezeichnet. 

Abb. 4.1 Notation für Entwurfskomponenten 

4.1 Objektorientierte Programmierung 

Objektorientierung stellt die Konzepte bereit, um ein Anwendungssystem mit 
Hilfe von Klassen und Vererbung zu programmieren. Um diese Konzepte in 
einer unterstützenden Sichtweise zu nutzen, bedarf es einer entsprechenden 
Interpretation. Denn die Konzepte, die die objektorientierte Programmierung 
zur Verfügung stellt, geben keine Orientierung, in welcher Art und Weise sie 
zur Modellierung eingesetzt werden sollen. 

Deswegen werden in 4.1.1 zunächst die zentralen Begriffe der 
objektorientierten Programmierung erläutert. Darauf aufbauend wird in 4.1.2 
erläutert, wie diese Konzepte in der unterstützenden Sichtweise fachlich 
motiviert verwendet werden. In diesem Abschnitt werden auch die 
Begriffsdefinitionen vorgenommen, die für die weitere Arbeit maßgeblich sind. 

4.1.1 Grundlegende Begriffe 

Das in diesem Abschnitt verwendete Begriffsverständnis beruht wesentlich 
auf Wegner, der eine weitverbreitete definitorische Basis für die Begriffe 
Objekt, Klasse und Vererbung vorgenommen hat (vgl. [Weg90]). 

Unter einem Objekt versteht Wegner: 

"Objects are collections of operations that share a state. The 
operations determine the messages (calls) to which the object can 
respond, while the shared state is hidden from the outside world 
and is accessible only to the object's operations." ([Weg90], S. 8) 

Entscheidend an der hier vorgenommenen Definition ist, daß zwischen den 
aufrufbaren Operationen eines Objekts und seinem lokalen Zustand 
unterschieden wird. Damit wird das softwaretechnische Prinzip der 
Datenkapselung verwirklicht. Operationen sind Prozeduren oder Funktionen. 
Sie sind die "atomaren" Einheiten an der Schnittstelle. (In diesem Sinne ist der 
Begriff Operation vergleichbar mit dem Operationsbegriff der 
Tätigkeitstheorie. Dort sind Operationen die detaillierteste Ebene, auf der 
menschliche Aktionen betrachtet werden.) 

Der Zustand eines Objekts ist durch die Belegung der objektlokalen Attribute 
mit Werten gekennzeichnet. Die zulässige Wertemenge eines Attributs ist 
durch den Typ des Objekts (s.u.) festgelegt. In ([KGZ+94], S. 9) wird als 
zusätzliches Merkmal für die technische Interpretation des Objektbegriffs 
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genannt, daß Objekte die Komponenten eines Softwaresystems zur Laufzeit 
sind und daß sie eine systemweit eindeutige Identität haben. Der Name eines 
Objekts wird explizit durch Deklaration vergeben oder implizit, z.B. durch 
Erzeugen eines Objekts in einer dynamischen Liste. Die Gesamtheit der 
aktuellen Werte aller Objekte definiert den jeweiligen Programmzustand. 

Sprachen, in denen Objekte als Modellierungsmittel verwendet werden 
können, heißen "objektbasierte" Programmiersprachen. Objektbasierte 
Sprachen werden von Wegner folgendermaßen definiert: 

"object-based languages: the class of languages that support 
objects" ([Weg90], S. 20) 

Mit Klassen werden technisch solche Objekte beschrieben, die als gleichartig 
angesehen werden. Unter einer Klasse wird von Wegner verstanden: 

"Classes serve as templates from which objects can be created. 
[...] We may think of a class as specifying a behavior common to all 
objects of the class. The instance variables specify a structure 
(data structure) for realizing the behavior. The public operations of 
a class determine its behavior while the private instance variables 
determine its structure." ([Weg90], S. 10) 

Klassenbasierte Programmiersprachen stellen einen wichtigen Schritt 
zwischen objektbasierten und objektorientierten Programmiersprachen dar, 
da sie das Management von Objekten durch Klassen unterstützen. Unter einer 
klassenbasierten Programmiersprache wird von Wegner deshalb verstanden: 

"class-based languages: the subclass that requires all objects 
belong to a class" ([Weg90], S. 20) 

Zu dieser Kategorie von Sprachen gehört z.B. die Sprache CLU (kurz für: 
Cluster), in der das Management, d.h. vor allem das Erzeugen von Objekten, 
ausschließlich über Klassen möglich ist.  

Objektorientierung bedeutet, daß das Vererbungskonzept in einer 
Programmiersprache zur Organisation von Klassen zur Verfügung steht. Der 
eingesetzte Vererbungsmechanismus des objektorientierten Modells ist dabei 
von Wegner wie folgt definiert:  

"Inheritance allows us to reuse the behavior of a class in the 
definition of new classes (representing behaviors)." ([Weg90], S. 
10) 

Eine Klasse, von der geerbt wird, bezeichne ich im folgenden als Oberklasse. 
Eine Klasse, die erbt, bezeichne ich als Unterklasse (vgl. [Mey88], [KGZ+94]).  
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Sprachen, in denen Vererbung als Mechanismus zur Wiederverwendung von 
Klassen zur Verfügung steht, heißen objektorientierte Programmiersprachen. 
In der Definition von Wegner: 

"object-oriented languages: the subclass that requires classes to 
support inheritance "([Weg90], S. 20) 

Gamma betont, daß die dynamische Bindung ein Konzept objektorientierter 
Programmiersprachen ist. Unter dynamischer Bindung  

"[...] versteht man die Bindung von Objekten verschiedener Klassen 
an eine Variable." ([Gam92], S. 7) 

Mit der hier vorgenommenem Definition sind Programmiersprachen wie C++ 
[ES91], [Str93b], Smalltalk [GR83] und Eiffel [Mey92] als objektorientierte 
Programmiersprachen klassifiziert. Smalltalk auf der einen Seite und C++ 
sowie Eiffel auf der anderen Seite lassen sich bzgl. des Merkmals Typisierung 
noch weiter unterscheiden. Smalltalk ist in diesem Sinne eine ungetypte 
objektorientierte Programmiersprache, während C++ und Eiffel getypte 
objektorientierte Programmiersprachen sind, bei denen die Konzepte Typ und 
Klasse gleichgesetzt werden. Die Problematik dieser Gleichsetzung wird hier 
nicht weiter betrachtet (vgl. dazu [Por92]).In [KGZ+94] wird zur Typisierung 
bezugnehmend auf Cardelli und Wegner (vgl. [CW85]) festgehalten, daß ein 
Typ eine Menge von programmiersprachlichen Objekten mit gleichartigem 
Verhalten bezeichnet. Typen dienen zur Deklaration von Bezeichnern (Namen 
von Objekten) und garantieren die typfehlerfreie Verwendung von 
Bezeichnern zur Laufzeit eines Programms. Gamma hält im selben Sinne 
bezugnehmend auf Deutsch (vgl. [Boo91]) fest: 

"A type is a precise characterization of structural and behavioral 
properties which a collection of entities all share." ([Gam92], S. 7) 

Klassen sind Implementationen Abstrakter Datentypen (vgl. [Mey88]). 
Objekte sind typisiert und über Typen werden ihre möglichen Werte und die 
auf ihnen zugelassenen Operationen festgelegt (vgl. [FKP94]).  

Die weitere Diskussion bezieht sich ausschließlich auf getypte 
objektorientierte Programmiersprachen.  

4.1.2 Interpretation in der unterstützenden Sichtweise 

Die technische Interpretation muß jetzt ergänzt werden durch eine fachliche 
Interpretation, die festlegt, nach welchen Kriterien Objekte modelliert werden. 
Dazu wird von [KGZ+94] festgelegt: 
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"Objekte entsprechen fachlich den in einem Anwendungsbereich 
relevanten Gegenständen. Diese Gegenstände sind charakterisiert 
durch die Art und Weise, wie in den verschiedenen 
Anwendungssituationen mit ihnen gearbeitet wird." ([KGZ+94], S. 
9) 

Die Gegenstände der täglichen Arbeit bilden damit den Ausgangspunkt der 
objektorientierten Analyse und des Designs. In der fachlichen Arbeit 
verwendete Gegenstände werden technisch durch Objekte repräsentiert. 
Objekte sind die Modellelemente, die zusammengehörige und in der 
Anwendungswelt sinnvolle Umgangsformen kapseln. Sie bieten dazu eine 
Menge von Operationen an, mit denen der Zustand eines Objekts verändert 
oder inspiziert werden kann.  

Unter einer Umgangsform wird dabei die Art und Weise verstanden, wie ein 
Objekt behandelt werden kann, d.h. welche Handlungen mit einem Objekt 
durchgeführt werden können. Die folgenden Begriffsdefinitionen fassen dieses 
Verständnis zusammen. Dabei wird jeweils zwischen der fachlichen und der 
technischen Interpretation unterschieden.  
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Begriff 4.1 Objekt 
fachliche Interpretation: Objekte entsprechen den für die 
Anwendung relevanten Gegenständen. Die Gegenstände sind 
charakterisiert durch die Art und Weise, wie mit ihnen gearbeitet 
wird (Umgangsformen): welche Informationen an ihnen gesehen 
werden und welche Veränderungen an ihnen vorgenommen werden 
können, ohne daß sie zerstört oder in andersartige Gegenstände 
transformiert werden. 
technische Interpretation: Objekte sind die Komponenten des 
Systems. Ein Objekt hat einen systemweit eindeutigen Namen und 
einen Zustand, der in einem privaten Speicherbereich des Objekts 
repräsentiert ist.  
Dem Objekt sind Operationen zugeordnet, die Informationen über 
das Objekt liefern und den Zustand des Objektes verändern können. 
Nur mit diesen Operationen ist es möglich, den privaten 
Speicherbereich eines Objektes zu lesen oder zu verändern. 
Begriff 4.2 Umgangsform 
fachliche Interpretation: Eine Umgangsform ist eine 
charakteristische Handlung (an oder mit) einem Gegenstand. 
technische Interpretation: Eine Umgangsform wird technisch als 
Operation eines Objekts realisiert. Eine verändernde Umgangsform 
wird durch eine Prozedur, eine sondierende als Funktion realisiert. 

Typische Gegenstände eines Kundenberaterarbeitsplatzes sind: Formulare, 
Memos, Handbücher, Schecks, Währungen, Zinsraten, Ordner und 
Schreibstifte. Die meisten dieser Gegenstände sind für Entwickler 
offensichtlich, da sie materiell sind, andere, wie Zinsraten, Konten oder 
Währungsumtauschsätze, sind es nicht. Trotzdem sind diese nicht-materiellen 
Gegenstände sehr wichtig für die Arbeit eines Bankenmitarbeiters. Sie alle 
müssen vorhanden sein, damit er seine Arbeit durchführen kann. 

Bei der Betrachtung eines einfachen Ordners können schon einige 
grundlegende Konzepte erkannt werden: Mit dem konkreten Gegenstand 
("dieser Ordner") wird ein generelles Konzept ("ein Ordner") und eine 
charakteristische Umgangsweise verbunden, z.B. das Einfügen eines 
Dokuments in diesen Ordner. All dies ist bereits verstanden, wenn der Begriff 
"Ordner" verwendet wird; umgekehrt wird dieses Wissen gebraucht, um einen 
Gegenstand als Ordner erkennen zu können. Deswegen wird in der hier 
vorgestellten Interpretation der Objektorientierung ein Ordner über die 
Umgangsform modelliert und nicht über seine innere Struktur. 
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Bei der Diskussion über flexible Muster habe ich festgestellt, daß Worte der 
natürlichen Sprache Objektivierungen flexibler Muster darstellen, mit denen 
jeweils ein Gegenstand und damit durchführbare Handlungen verbunden sind 
(vgl. Begriff 3.11). In diesem Sinne können auch nicht-materielle Gegenstände 
klassenbasiert modelliert werden.  

So ist ein Girokonto für einen Mitarbeiter in einer Bank durch ganz bestimmte 
Umgangsfomen charakterisiert. Auf ein Girokonto können z.B. Beträge 
eingezahlt oder ausgezahlt oder der aktuelle Kontostand abgefragt werden. 
Ein bestimmtes Girokonto zeigt die typischen Merkmale eines Gegenstandes: 
 Es kann eindeutig identifiziert werden, z.B. durch eine Kontonummer; 

daraus folgt auch, daß es von anderen Konten unterschieden werden 
kann. 

 Es verändert sich über die Zeit, z.B. weil durch Umgangsformen wie "ein-
zahlen", der Kontostand erhöht wird. 

 An einem Girokonto kann dessen Zustand durch sondierende 
Operationen erkannt werden, z.B. durch die Abfrage des Kontostandes. 

Gleichartige Gegenstände, d.h. Gegenstände, mit denen wir gleich umgehen, 
repräsentieren ein fachliches Konzept und werden durch einen Begriff 
bezeichnet. Diese Eigenschaft der menschlichen Sprache wird verwendet, 
indem für jeden relevanten Begriff der Anwendungswelt eine Klasse modelliert 
wird. Diese Vorgehensweise wurde oben bereits am Ordnerbeispiel 
demonstriert.  

In ([KGZ+94], S. 10) wird festgehalten, daß durch Klassenbildung ein 
bestimmtes Verständnis von hinter den Gegenständen stehenden Konzepten 
ausdrücklich gemacht wird. Ein Konzept wird auf den Begriff gebracht. Aus 
der vorstehenden Diskussion über objektivierte flexible Muster und die soziale 
Eingebundenheit des menschlichen Handelns (vgl. Kap. 3) wird deutlich, daß 
die Aneignung von Begriffen ein Lernprozeß ist, in dem die Bedeutung von 
Begriffen herausgearbeitet wird. In diesem Sinne sprechen Floyd, Krabbel und 
Piepenburg auch von der Herausbildung einer Projektsprache in 
Entwicklungsprojekten: 

"Die sorgfältige Herausbildung einer Projektsprache gestattet es, 
die Begriffe der Fachwelt aufzugreifen und für die Modellierung im 
Rechner zu vereinheitlichen. Die gewohnte Fachsprache sollte für 
die Modellierung übernommen werden. Dies wird durch 
objektorientierte Ansätze erleichtert." ([Flo94b], S. 34) 

Im Zitat wird bereits davon gesprochen, daß objektorientierte Ansätze die 
Herausbildung einer Projektsprache erleichtern. Ich habe bisher jedoch nur 
über klassenbasierte Ansätze gesprochen, die dadurch gekennzeichnet sind, 
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daß sie als Modellierungsmittel das Management von Objekten durch Klassen 
unterstützen. Ich habe weiterhin davon gesprochen, daß gleichartige 
Gegenstände durch einen Begriff bezeichnet werden. Dieses Verständnis wird 
durch die Definition des Begriffs Klasse zusammengefaßt: 

Begriff 4.3 Klasse 
fachliche Interpretation: Gleichartige Gegenstände werden unter 
einem Begriff zusammengefaßt. In diesen Begriffsbeschreibungen 
wird durch die Benennung von Umgangsformen das Verständnis von 
Gegenständen wiedergegeben. 
technische Interpretation: Objekte werden durch Klassen 
beschrieben. Eine Klasse ist das Erzeugungsmuster für Objekte, d.h. 
sie definiert die den Objekten zugeordneten Operationen und deren 
interne Realisierung durch Algorithmen und Datenstrukturen. 

Die Zusammenfassung der exportierten Operationen einer Klasse bezeichne 
ich im folgenden als Dienstleistung einer Klasse. Diese Begriffsbildung wird in 
Anlehnung an Wirfs-Brock et al. vorgenommen (vgl. [WWW90]): 

Begriff 4.4 Dienstleistung 
Die Dienstleistung einer Klasse besteht aus den an der Schnittstelle 
der Klasse exportierten Operationen, d.h. Prozeduren und 
Funktionen. 

Abbildung 4.1 gibt einen Überblick über die bisher eingeführten Begriffe des 
Ansatzes. Auf der linken Seite sind die für die Anwendungswelt relevanten 
Begriffe aufgeführt. Für jeden Begriff existiert auf der rechten Seite ein 
korrespondierender Begriff aus dem objektorientierten Modell. Die Abbildung 
zeigt, wie eng Begriffe der Anwendungswelt mit Begriffen der Objekt-
orientierung zusammenhängen: 

Anwendungswelt objektorientiertes Modell 
Gegenstand (Substantiv) Objekt 
Umgangsform (Verb) Dienstleistung 
Begriff, Konzept Klasse 

Abb. 4.1: Begriffe des fachlichen und des technischen objektorientierten 
Modells 

Sowohl für die Umgangs– als auch für die Maschinenkategorie sind damit 
bereits wesentliche Konzepte eingeführt. Vor allem sollte deutlich sein, daß 
mit der hier vorgenommenen Interpretation zunächst anwendungsfachlich 
argumentiert wurde, um dann ein technisches Konzept zu präsentieren, mit 
dem ein fachliches Modell adäquat realisiert werden kann.  
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Gegenstände der Anwendungswelt werden hier so modelliert, daß sie in 
fachlichen Handlungen wieder rekontextualisiert werden können. Diese 
Herangehensweise bildet einen Kontrast zu der ablaufsteuernden Sichtweise, 
deren vorrangiges Ziel es ist, dekontextualisierte Abläufe zu implementieren.  

Fachliche Konzepte werden häufig in Form von Begriffshierarchien (im Zitat 
"Begriffsgebäude" genannt) beschrieben: 

"Solche fachlichen Begriffsgebäude sind in den verschiedenen Fach-
sprachen unterschiedlich stark ausgeprägt. Sie bilden die Grundlage 
der alltäglichen Zusammenarbeit; sie fördern aber auch das 
Verständnis bei der Einarbeitung in ein Anwendungsgebiet." 
([KGZ+94], S. 10) 

Hinter dieser These steht die Annahme, daß Begriffe und die damit 
verbundenen Konzepte nicht als isoliert zu verstehen sind, sondern im 
Zusammenhang mit anderen Begriffen erschlossen und verstanden werden 
müssen. Einen Hinweis, daß diese These nicht (ausschließlich) durch unser 
Wissen über objektorientierte Techniken beeinflußt ist, gibt der Psychologe 
Wygotski, der sich unter anderem mit der wissenschaftlichen Begriffsbildung 
beschäftigt hat. Er stellt fest, 

"[...] daß der Begriff nur in einem System bewußt und willkürlich 
werden kann." ([Wyg69], S. 207) 

Mit "willkürlich" ist hier die Beherrschung des Begriffs gemeint, die Fähigkeit, 
einem Begriff eine Bedeutung zu geben und ihn in einem Zusammenhang mit 
anderen Begriffen setzen zu können. Noch deutlicher wird diese Beobachtung 
durch folgendes Zitat belegt: 

"[...] jeder Begriff [muß] mit dem ganzen System seiner 
Beziehungen der Gemeinsamkeit begriffen werden [...], das das ihm 
eigene Maß der Gemeinsamkeit bestimmt, [...]" ([Wyg69], S. 209) 

So wird das Girokonto in einer Begriffshierarchie mit den Begriffen Konto, 
einem Oberbegriff, und dem Begriff Sparbuch verstanden. Abbildung 4.2 
verdeutlicht diesen Zusammenhang.. 

Diese Begriffe werden durch die konzeptionelle Hierarchie aus der An-
wendungswelt in eine Beziehung zueinander gebracht. Für die Interpretation 
der Abbildung ist weiterhin wichtig, daß die für das Konto charakteristischen 
Umgangsformen auch für die Begriffe Sparbuch und Girokonto gelten. 
Dieses Beispiel soll jetzt mit den Ausführungen Wygotskis zusammengebracht 
werden. 
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Abb. 4.2: Begriffshierarchie mit Oberbegriff Konto und Unterbegriffen Spar-
buch und Girokonto 

Für ihn ist "sinnvolle Wahrnehmung" als verbalisierte und gegenständliche 
Wahrnehmung zu verstehen und "Bewußtwerden ist der Bewußseinsakt, 
dessen Gegenstand die Bewußtseinstätigkeit selbst ist". Weiterhin bedeutet 
"sinnvolle Wahrnehmung" nichts anderes als eine "verallgemeinerte 
Wahrnehmung" ([Wyg69], S. 205). Daraus zieht er den Schluß: 

"Wenn Bewußtwerden Verallgemeinerung bedeutet, dann ist es 
ganz offensichtlich, daß Verallgemeinerung seinerseits nichts 
anderes bedeutet als Bildung eines Oberbegriffs, in dessen System 
der Verallgemeinerung der betreffende Begriff als Sonderfall 
eingeschlossen ist. Aber wenn hinter dem betreffenden Begriff der 
Oberbegriff entsteht, setzt er notwendigerweise nicht einen, 
sondern eine Reihe beigeordneter Begriffe voraus, zu denen der 
betreffende Begriff in Beziehung steht, die durch das System der 
Oberbegriffe bestimmt sind, sonst wäre der Oberbegriff in bezug 
auf den gegebenen kein übergeordneter Begriff. Dieser Oberbegriff 
nun setzt gleichzeitig eine hierarchische Systematisierung auch der 
im Verhältnis zu dem gegebenen Begriff niedrigen, ihm 
untergeordneten Begriffe voraus, mit denen er wiederum durch ein 
ganzes System von Beziehungen verbunden wird." ([Wyg69], S. 
207f.) 

Damit scheint eine Ausdifferenzierung von Begriffen zu einem System von 
Ober– und Unterbegriffen als Phänomen der menschlichen Kommunikation 
nachgewiesen. Für die objektorientierte Modellierung besteht die "Beziehung" 
zwischen den Begriffen aus dem fachlichen Zusammenhang und den 
gemeinsamen Umgangsformen, die in einer Begriffshierarchie modelliert 
werden.  

In dieser Interpretation des objektorientierten Modells wird die Generalisierung 
oder die Spezialisierung von Begriffen zu Ober– und Unterbegriffen durch den 
Vererbungsmechanismus ausgedrückt. Konsequenterweise ist die 
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Begriffshierarchie der Anwendungswelt das vorwiegende 
Strukturierungsmerkmal für objektorientierte Programme. Dabei muß betont 
werden, daß (1) die fachlichen Umgangsformen der Begriffe ihre 
Hierarchisierung bestimmen und daß (2) die Begriffe in den Hierarchien nicht 
"da sind", sondern daß die Begriffsbildung in einem Prozeß des 
Bewußtwerdens der Projektbeteiligten stattfindet. Beide Punkte lassen sich 
mit dem Begriff der flexiblen Muster begründen (vgl. Begriff 3.11). Die fach-
lichen Umgangsformen als Strukturierungsmittel werden verwendet, da mit 
ihnen die Verbindung von Objekt– und Handlungsschema erreicht wird. 
Dadurch wird auch ausgeschlossen, daß die Attribute eines Objekts als 
Strukturierungsmittel herangezogen werden. Der zweite Punkt ergibt sich aus 
dem Merkmal der "sozialen Eingebundenheit", wobei betont wurde, daß die 
Aneignung von Wortbedeutungen sozial vermittelt stattfindet. Die folgende 
Begriffsdefinition faßt dieses Verständnis von Vererbung zusammen: 

Begriff 4.5 Vererbung: 
fachliche Interpretation: Die Generalisierung oder Spezialisierung 
von Begriffen zu Ober– und Unterbegriffen 
technische Interpretation: ein Mechanismus zur Wiederverwendung 
von Spezifikationen und Code. Die Vererbungseinheit ist eine 
Klasse. 

Sind Vererbungshierarchien baumförmig, d.h. eine Klasse hat genau eine 
Oberklasse und beliebig viele Unterklassen, dann wird von Einfachvererbung 
gesprochen. Kann eine Klasse mehr als eine direkte Oberklasse haben, wird 
von Mehrfachvererbung gesprochen.  

Die hier eingeführten Begriffe sind in Abbildung 4.3 zusammengefaßt. Anwen-
dungsorientierte und technisch orientierte Begriffe sind gegenübergestellt: 

 
Anwendungswelt objektorientiertes Modell 
Spezialisierung, Generalisierung Vererbung 
Begriffshierarchie Klassenhierarchie 

Abb. 4.3: Verbindung der Begriffe des fachlichen und des technischen objekt-
orientierten Modells 

Die Grundelemente der objektorientierten Programmierung sind jetzt 
vorgestellt und in den Zusammenhang der unterstützenden Sichtweise 
gestellt. Damit ist nicht gesagt, daß eine schematische Überführung von 
Begriffen der Anwendungswelt in objektorientierte Modelle propagiert wird. 
Dazu bedarf es vielmehr eines umfassenderen Ansatzes. 
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Im folgenden werden deshalb methodische Ansätze der Objektorientierung 
besprochen. Darauf aufbauend werden das Leitbild und die 
Entwurfsmetaphern des WAM–Ansatzes betrachtet, die die Verbindung 
zwischen vertrauten Gegenständen am Arbeitsplatz und den neuen 
Möglichkeiten eines objektorientierten Softwaresystems herstellen. 

4.2 Andere objektorientierte Ansätze 

Nach einer Klassifikation von Monarchi & Puhr (vgl. [MP92]) werden drei 
Arten objektorientierter Ansätze unterschieden: kombinierende (combinative 
approaches), adaptive (adaptive approaches) und reine Ansätze (pure 
approaches). 

Sie sind wie folgt charakterisiert: 
• Kombinierende Ansätze versuchen, traditionelle strukturierte Ansätze 

und objektorientierte Ansätze zu integrieren. Dieses Vorgehen führt zu 
unterschiedlichen Modellen und einer Methode, wie diese Modelle 
integriert werden können. Zu den kombinierenden Ansätzen gehören der 
Ansatz von Rumbaugh et al. (vgl. [RBP91+]) oder der Ansatz von Shlaer 
und Mellor (vgl. [SM88, SM92]). 

• Adaptive Ansätze auf der anderen Seite verwenden oder erweitern 
existierende Ansätze in einer objektorientierten Weise. Beispiele dafür 
sind die Ansätze von Henderson-Sellers und Constantine (vgl. [HC91]) 
und Nierstrasz, Gibbs und Tsichritzis (vgl. [NGT92]). 

• Reine objektorientierte Ansätze werden z.B. von Booch (vgl. [Boo91]), 
Jacobson (vgl. [JCJ+92]) und Wirfs-Brock, Wilkerson, Wiener (vgl. 
[WWW90]) vorgeschlagen. Sie sind dadurch gekennzeichnet, daß neue 
Techniken und Formen der Repräsentation zur Modellierung von Objekt-
strukturen, der Funktionalität und der Verhaltensbeschreibung von 
Objekten verwendet werden. 

Unabhängig von den Unterschieden zwischen den einzelnen Ansätzen kann 
gesagt werden, daß sie sehr vage mit Bezug auf die Analyse sind (vgl. 
[WWW90], [Boo91]). Besonders problematisch erscheinen die 
kombinierenden Ansätze. Die hinter diesen Ansätzen stehende Motivation ist 
offensichtlich: es soll sichergestellt werden, daß Methoden eines 
Unternehmens und Werkzeuge weiter genutzt werden können, wenn ein neuer 
Ansatz eingeführt wird. Folgerichtig werden als Ausgangspunkt für diese 
Ansätze bekannte Techniken wie Structured Analysis (SA) oder Entity 
Relationship Modelling (ERM) genannt.  

Dadurch tritt aber ein nicht zu vermeidendes Problem auf. Hier wurde betont, 
daß Objektorientierung zuerst eine Sichtweise ist, mit der die 
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Anwendungswelt betrachtet wird. Wenn diese Sichtweise durch eine nicht–
objektorientierte Analyse bestimmt wird, dann kann kein fachliches Modell im 
oben genannten Sinn dabei entstehen. Dadurch werden wesentliche Vorteile 
einer objektorientierten Modellierung verhindert: 
• die Kontinuität der entwickelten Modelle, d.h. die Nähe zwischen 

fachlichem und technischem Modell, 
• die Verständlichkeit der Begriffsbildung für Experten aus der 

Anwendungswelt, die sich aus der Orientierung auf fachliche 
Gegenstände ergibt, 

• die Hierarchisierung auf der Basis der modellierten Umgangsformen, und 
nicht auf der Basis von gemeinsamen Exemplarvariablen, und  

• die Verfolgung von softwaretechnischen Entwurfsprinzipien wie 
Lokalität. 

Allerdings existieren Erweiterungen traditioneller Methoden, wie das 
erweiterte ERM oder verschiedene Ansätze der semantischen 
Datenmodellierung, die, wenn auch unterschiedlich, eine bessere 
Ausgangsbasis für die objektorientierte Modellierung bilden. Diese Ansätze 
erlauben den Gebrauch anwendungsbezogener Datentypen, Generalisierungen 
und Aggregationen. Es verbleiben jedoch gegenüber reinen objektorientierten 
Ansätzen inhärente Schwierigkeiten, da das Verhalten von Objekten nicht 
gemeinsam mit der Struktur von Objekten modelliert werden kann. Weiterhin 
ist die Vererbungsbeziehung zwischen Entitäten nur eine Beziehung neben 
anderen. Sie ist nicht die wesentliche Beziehung, um Entitäten zu organisieren 
(vgl. [CY91]). 

In einer Studie über die Eignung verschiedener strukturierter Methoden für 
den Übergang zu einem objektorientierten Ansatz kommt Sutcliffe (vgl. 
[Sut91]) zu dem Schluß, daß Methoden, die auf funktionaler Dekomposition 
basieren, wenig geeignet sind, um auf einen objektorientierten Ansatz 
überzugehen.  

Zwei Argumente sind auf der technischen Seite nach dem hier vorgetragenen 
Verständnis der Objektorientierung zentral. Sie werden von Sharble und 
Cohen gemacht, die eine vergleichende empirische Studie des 
datengetriebenen Ansatzes von Smith und Tockey (vgl. [ST88]) und dem 
"responsibility–driven approach" von Wirfs-Brock, Wilkerson und Wiener (vgl. 
[WWW90]) durchgeführt haben. Sie schließen in ihrer Untersuchung: 

"[...] the data-driven method failed to support the principle of 
encapsulation […] this method only provides limited support for 
the principle of classification. Furthermore, it was shown that the 
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failure to support these fundamental principles was inherent in the 
data-driven approach itself." ([SC93], S. 72) 

Dieses Zitat betont, daß Objektorientierung nicht erst bei der 
Programmierung beginnt, sondern als einheitliche Sichtweise bei allen 
Aktivitäten der Softwareentwicklung angewendet werden muß. Die 
Überlegungen in diesem Abschnitt sollen in einem Ergebnis festgehalten 
werden: 

Ergebnis 4.1: 
Das Potential objektorientierter Modellierung kann nur durch eine 
durchgängige objektorientierte Analyse und eine objektorientierte 
Vorgehensweise im Rahmen einer einheitlichen objektorientierten 
Sichtweise ausgeschöpft werden.  

Der in dieser Arbeit vorgestellte Ansatz der objektorientierten Modellierung 
kann in der Diskussion über objektorientierte Ansätze als "reiner" Ansatz 
bezeichnet werden. Die wesentlichen Merkmale werden in den folgenden 
Abschnitten vorgestellt.  

4.3 Leitbild, Entwurfsmetapher, Entwurfsmuster 

Die Bedeutung von Leitbildern für die Anwendungsentwicklung wird von ver-
schiedenen Autoren betont (vgl. [Maa94b]). Rolf betont den sinnstiftenden 
und handlungsleitenden Charakter von Leitbildern. Gleichzeitig begrenzen sie 
den möglichen Lösungsraum. Sie werden verständlich durch Metaphern (vgl. 
[Rol92]). Brödner fügt diesen Gesichtspunkten noch einen weiteren hinzu. 
Nach seiner Ansicht sollen sie helfen, Arbeitsmittel menschengerecht und 
aufgabenangemessen zu gestalten. (vgl. [BP91]) 

Um die Sichtweise für das Design von Softwaresystemen zu charakterisieren, 
verwende ich den Begriff Leitbild (vgl. Begriff 2.3). Ich verstehe unter einem 
Leitbild die grundsätzliche Sichtweise, anhand der ein Ausschnitt von Realität 
wahrgenommen, verstanden und gestaltet wird. Ein Leitbild umfaßt deshalb 
immer auch eine Wertvorstellung und eine Rollenzuweisung für Benutzer und 
Entwickler. Es ist damit für die Softwareentwicklung von großer Bedeutung. 
Ich präzisiere deshalb den Begriff Leitbild wie folgt: 



4.3 Leitbild, Entwurfsmetapher, Entwurfsmuster 109 

Begriff 4.6 Leitbild (2. Fassung) 
Ein Leitbild ist eine benannte, mit Absicht eingenommene 
grundsätzliche Sichtweise. Es ist eine Orientierung, die von 
Menschen angenommen wird, anhand der sie einen Ausschnitt von 
Realität wahrnehmen, verstehen und gestalten. Das Leitbild 
bestimmt, wie Entwickler und Benutzer bei der Systementwicklung 
wechselseitig miteinander umgehen und beschreibt die 
Gestaltungsziele bei der Softwareentwicklung.  

Die Bedeutung von Leitbildern ergibt sich im Rahmen der hier geführten 
Diskussion aus der Gegenüberstellung der ablaufsteuernden und der 
unterstützenden Sichtweise. Das hinter der ablaufsteuernden Sichtweise 
stehende Leitbild der Fabrik wurde bereits in Abschnitt 2.2.3 besprochen. Um 
es gegen das hier vorgestellte Leitbild vom Arbeitsplatz für qualifizierte 
menschliche Tätigkeit abzugrenzen, sollen hier noch einmal die wesentlichen 
Merkmale dieses Leitbilds zusammengefaßt werden. Diese betreffen die mit 
dem Leitbild verbundenen Gestaltungsziele, die Rolle der Benutzer und die 
Rolle der Entwickler. Gestaltungsziel der ablaufsteuernden Sichtweise ist die 
nach technischen Effizienzkriterien ausgerichtete optimale Automatisierung. 
Damit ist vor allem die grundsätzliche Sichtweise charakterisiert. Dazu gehört 
die Wertvorstellung, daß menschliche Arbeit grundsätzlich defizitär ist und 
von Maschinen kontrolliert bzw. ersetzt werden soll.  

Das in dieser Arbeit verwendete Leitbild dagegen ist der gut ausgestattete 
Arbeitsplatz für qualifizierte menschliche Tätigkeit. Das kann der Schreibtisch 
eines Kundenberaters in einer Bank oder die Werkbank eines Handwerkers 
sein. Für die unterstützende Sichtweise wurde festgelegt, daß die 
Grundmerkmale des menschlichen Handelns zusammen mit den 
Humankriterien die Gestaltungsperspektive bestimmen. Diese Forderung gilt 
auch für das Leitbild vom Arbeitsplatz für qualifizierte menschliche 
Tätigkeiten. Damit ist die Forderung Brödners, Arbeitsmittel 
menschengerecht und aufgabenangemessen zu gestalten, erfüllt. 
Gestaltungsziel des Leitbilds für qualifizierte menschliche Tätigkeit ist deshalb 
die Bereitstellung adäquater Arbeitsmittel und Gegenstände, die von 
Benutzern in einer Situation zur Erledigung ihrer Aufgaben verwendet werden 
können. Daraus ergibt sich, daß Benutzer solcher Softwaresysteme als 
qualifizierte Experten betrachtet werden. Die Rolle der Entwickler ist in 
diesem Leitbild so zu sehen, daß sie die qualifizierten technischen Experten 
sind, die adäquate Arbeitsmittel und Gegenstände bereitstellen.  

Bei der Charakterisierung dieser Leitbilder fällt auf, daß sie zu einem 
wesentlichen Teil Appellcharakter haben. Damit ist gemeint, daß hier an einen 
gemeinsamen, kulturellen Hintergrund appelliert wird, der durch das Leitbild 
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benannt wird. Hier wird auch noch einmal deutlich, daß Begriffe den oben 
dargestellten Charakter flexibler Muster haben.  

Die Charakterisierung eines Leitbilds wird unterstützt und plastisch gemacht 
durch Entwurfsmetaphern. Die Entwurfsmetaphern müssen in das Leitbild 
"passen". Die Vorstellung von den Entwurfsmetaphern darf nicht mit denen 
des Leitbilds im Widerspruch stehen. Entwurfsmetaphern sind durch folgende 
Merkmale charakterisiert: 
• Sie sind eine bildhafte Vorstellung, die das jeweilige Leitbild 

konkretisieren. 
• Sie beziehen sich auf Softwaresysteme. Damit wird ausgedrückt, daß das 

Motiv unserer Tätigkeit als Entwickler die Herstellung von 
Softwaresystemen ist.  

• Sie strukturieren unsere Wahrnehmung, d.h. sie leiten unsere 
Vorstellungen über das, was fachlich analysiert und modelliert und 
technisch realisiert werden kann. 

Leitbild und Entwurfsmetaphern sollen so gewählt werden, daß Analyse, 
Entwurf und Verwendung bruchlos unterstützt werden. Den Begriff 
Entwurfsmetapher definiere ich deswegen wie folgt: 

Begriff 4.7 Entwurfsmetapher  
Eine Entwurfsmetapher ist eine bildhafte Vorstellung, die ein 
Leitbild fachlich und konstruktiv konkretisiert. Eine 
Entwurfsmetapher hat sowohl eine fachliche als auch eine 
technische Interpretation. Die fachliche Interpretation ist die 
Interpretation in der Umgangskategorie. Die technische 
Interpretation ist die Interpretation in der Maschinenkategorie. 

Im Leitbild der Fabrik habe ich als vorrangige Entwurfsmetapher den 
Automaten identifiziert. Automaten werden dort fest angeordnet, 
Materialströme fließen zwischen den Arbeitsstationen.  

Für das Leitbild vom Arbeitsplatz für qualifizierte menschliche Tätigkeiten 
sind andere Entwurfsmetaphern passend. Dort werden die eng aufeinander 
bezogenen Entwurfsmetaphern Werkzeug und Material gewählt (vgl. [BZ90]). 
Werkzeuge und Materialien gehören zu den grundlegenden Kategorien 
menschlicher Arbeit. Menschen sind gewohnt, nicht nur im handwerklich 
produktiven Bereich, sondern auch bei der täglichen Büroarbeit Arbeitsmittel 
und Arbeitsgegenstände zu unterscheiden, sie als Werkzeuge bzw. Materialien 
zu begreifen. Auf die Bedeutung von Werkzeugen als Gegenständen, die in 
einer Handlung verwendet werden, um zu einem Arbeitsergebnis zu gelangen, 
bin ich bereits eingegangen. Detailliert werden diese Entwurfsmetaphern in 
den Abschnitten 4.4 und 4.5 besprochen. 
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Der Nutzen von Entwurfsmetaphern ist dabei sowohl für die Umgangs– als 
auch für die Maschinenkategorie zu erkennen. Durch die Wahl von Werkzeug 
und Material als Entwurfsmetaphern wird zunächst eine Entscheidung 
getroffen, die sich auf die Umgangskategorie bezieht. Diese Metaphern 
werden gebraucht, da es bei der zukünftigen Verwendung der 
Anwendungssysteme nicht mehr darum gehen soll, wie Computer aufgebaut 
sind und wie sie prinzipiell funktionieren, sondern darum, wie fachlich 
modellierte Konzepte mit technischen Konzepten wie Klassen und Vererbung 
in Beziehung gebracht werden können. Bezogen auf die Maschinenkategorie 
helfen Entwurfsmetaphern, den fachlichen Kontext technischer Entwurfs-
entscheidungen zu berücksichtigen. Nicht zuletzt wird durch den Einsatz 
geeigneter Entwurfsmetaphern auch die Bildung einer Projektsprache 
gefördert. 

Deshalb ist die Wahl geeigneter Entwurfsmetaphern eine notwendige Voraus-
setzung für das Design und die Weiterentwicklung großer, objektorientierter 
Systeme. Die Notwendigkeit von Metaphern wird auch von Madsen gesehen 
(vgl. [Mad94]). Im Gegensatz zu der dort vertretenen Position soll hier 
betont werden, daß der Einsatz von Metaphern kein Selbstzweck bei der 
Anwendungsentwicklung ist. Nicht jede Metapher (z.B. die von ihm 
verwendete Metapher des "TV–Broadcasting") erscheint sinnvoll, um die oben 
dargestellten Zwecke zu erfüllen. Das besondere Charakteristikum von 
Entwurfsmetaphern als einer speziellen Form einer Metapher liegt darin 
begründet, daß sie sowohl eine fachliche als auch eine technische Inter-
pretation ermöglichen.  

Soweit ich diese Charakterisierung vorgestellt habe, fällt auf, daß weder die 
Verwendung eines Leitbilds, noch die Verwendung von Entwurfsmetaphern 
spezifisch für Objektorientierung ist. Im folgenden wird jedoch 
herausgearbeitet, daß die Verwendung objektorientierter Konzepte eine 
technische Interpretation des fachlich begründeten Leitbilds vom Arbeitsplatz 
für qualifizierte menschliche Tätigkeiten und der dazu passenden 
Entwurfsmetaphern unterstützen. Wir haben darüber in einer empirischen 
Studie berichtet (vgl. [BGZ95b]).  

Curtis führt über den Zusammenhang objektorientierter und anderer 
Konzepte in einer Zusammenfassung unseres Artikels aus: 

"Many of the techniques clustered into Bürkle et al.'s OO approach 
to system development can be used with procedural or other non–
OO approaches. [...] Nevertheless Bürkle et al. showed that the 
integration of these techniques is enabled by OO concepts." 
([Cur95], S. 339f.) 
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Damit wird die schon in Abschnitt 1.1 getroffene Aussage präzisiert, daß 
unsere Wahrnehmung als Entwickler von unseren Vorstellungen über das 
technisch Realisierbare geprägt sind. Objektorientierung unterstützt die 
Verwendung von Leitbildern und Entwurfsmetaphern.  

Erst in der letzten Zeit hat sich – eine Abstraktionsstufe höher als der 
Entwurf von Schnittstellen einer Klasse – durch vielfältige Erfahrungen im 
Bereich der objektorientierten Programmierung und des objektorientierten 
Entwurfs eine Hinwendung der Softwaretechnik zu sogenannten 
Entwurfsmustern ("design pattern") ergeben. Diese Forschungsrichtung ist 
untrennbar mit dem Einsatz objektorientierter Programmiertechniken 
verbunden. Der zentrale Begriff dabei ist das Entwurfsmuster. Ich verwende 
diesen Begriff in Anlehnung an [RZ95] wie folgt: 

Begriff 4.8 Entwurfsmuster 
Ein Entwurfsmuster ist eine benannte Anordnung von Entwurfs-
komponenten, d.h. Klassen oder Objekten, die eine bestimmte 
Dienstleistung erbringen. Die Anordnung der Entwurfskomponenten 
in einer Benutzt– oder Vererbungsbeziehung zu einem 
Entwurfsmuster soll sich jeweils für eine bestimmte Problemstellung 
als Lösung eignen. 

Entwurfsmuster realisieren damit den Gedanken der Vergegenständlichung, 
indem sie für eine bestimmte Problemstellung eine Konfiguration von Klassen 
zusammenfügen. Diese Konfiguration wird dann in einem speziellen 
Einsatzkontext verwendet. Riehle und Züllighoven definieren den Begriff 
Entwurfsmuster denn auch wie folgt: 

"We follow [GHJ+93] in seeing design patterns as a set of related 
classes and objects interacting in a specific way to achieve a well-
defined goal. Design patterns are described by naming the pattern 
components and their collaborations and responsibilities" ([RZ95], 
S. 12) 

Entwurfsmuster in der aktuellen Softwaretechnikdiskussion können als 
treffendes Beispiel dafür angeführt werden, daß qualifizierte menschliche 
Tätigkeit flexible Muster herausbildet. Entwurfsmuster sind flexible Muster, 
denn:  
• Entwurfsmuster haben gegenständlichen Charakter, indem sie ein 

Problemverständnis (und dessen mögliche Lösung) auf den Begriff 
bringen und mögliche Handlungen an dem Entwurfsmuster bestimmen. 

• Sie sind Ergebnis eines Erfahrungsprozesses, da erst durch die 
Bearbeitung (im nachhinein) vergleichbarer Problemstellungen der 
Mustercharakter des Problems erkannt werden konnte. 
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• Sie bilden die Bausteine, die in einem weiteren Kontext – wie z.B. hier zur 
Konstruktion von Funktionskomponente (FK) und 
Interaktionskomponente (IAK) – verwendet werden können. 

Entwurfsmuster tragen einen weiteren Schritt dazu bei, unsere Vorstellungen 
über das Design von Anwendungssystemen zu konkretisieren. Das Leitbild 
orientiert uns bei der Entwicklung. Es wird konkretisiert durch die Wahl 
geeigneter Entwurfsmetaphern, deren Realisierung wiederum durch Entwurfs-
muster unterstützt wird.  

Im folgenden werden deshalb die beiden wesentlichen Entwurfsmetaphern aus 
WAM, Material und Werkzeug, vorgestellt, um daran zu zeigen, wie 
anwendungsfachliche und technische Konzepte damit zusammengebracht 
werden können. 

4.4 Die Entwurfsmetapher Material 

Die objektorientierte Modellierung von Gegenständen als Materialien ist eine 
entscheidende Aktivität bei der Bildung eines objektorientierten Modells. 
Unter dem Begriff Material verstehe ich im folgenden: 

Begriff 4.9 Material 
fachliche Interpretation: Ein Material ist im Rahmen einer Aufgaben-
erledigung ein Arbeitsgegenstand. Materialien lassen sich in 
bestimmter Weise bearbeiten, d.h. verändern oder sondieren.  
technische Interpretation: Eine Materialklasse definiert Operationen 
zur Veränderung und Sondierung des Zustands von Objekten der 
Klasse. 

Die fachlichen Umgangsformen werden technisch durch sondierende 
Funktionen und verändernde Prozeduren realisiert. Die Beschreibung eines 
Materials durch fachlich motivierte Umgangsformen ist unabhängig von seiner 
Darstellung auf einem Bildschirm und unabhängig von der Repräsentation in 
einer Datenbank. Aus diesem Grund besitzen Materialien keine Operationen, 
um z.B. auf dem Bildschirm angezeigt zu werden. 

Entsprechend des Begriffs der flexiblen Muster sind Materialien nicht nur 
materielle Gegenstände wie Formulare oder Mappen, die wir als 
Arbeitsgegenstände identifizieren können, sondern auch immaterielle 
Gegenstände wie Zinssätze oder Kurse.  

Abbildung 4.4 zeigt einen Ausschnitt aus einer Materialklassenhierarchie, die 
bei der RWG erstellt wurde. Materialklassen wie Modellrechenblatt, 
Vollmacht oder Antragsformular bilden die Blätter dieser 
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Begriffshierarchie. Sie sind fachlich die Gegenstände, die in verschiedenen 
Kontexten (s.u.) wiederverwendet werden können. 

Papier

Erfassungs-
medium

Bank-
information

Dokument

Unterschrifts-
formular

Vertragsformular

Modell-
rechenblatt

Vollmacht Antragsformular  

Abb. 4.4: Materialklassenhierarchie 

Das Beispiel der Materialklassen in Abbildung 4.4 soll auch zeigen, daß keine 
direkte Übertragung von Begriffen des Anwendungsbereiches in 
Materialklassen vorgenommen wird. Vielmehr begleiten Abstraktions– und 
Begriffsbildungsprozesse den Übergang vom fachlichen Modell zum 
technischen Entwurf. So ist z.B. die Begriffsbildung für die Materialklasse 
Papier außerhalb des RWG–Kontextes diskussionswürdig. Im RWG–Kontext 
wird damit jedoch eine spezifische Bedeutung verbunden. Die Bedeutung der 
Materialklasse Papier besteht darin, daß Text auf einem Papier verwaltet 
werden kann. 

Beim Entwurf von Materialklassen werden fachliche Begriffshierarchien 
möglichst mit Einfachklassifikation (Einfachvererbung) modelliert, da so die 
Verständlichkeit des Systems für Entwickler und Anwender erhöht wird. 

Hier wird die Eigenschaft der Entwurfsmetapher Material deutlich, sowohl eine 
anwendungsfachliche als auch eine softwaretechnische Interpretation zu 
haben. Bezogen auf die oben geführte Diskussion über den Unterschied 
zwischen der Umgangs– und der Maschinenkategorie bedeutet das, daß 
zunächst die relevanten Gegenstände und Begriffe modelliert werden, um sie 
dann nach den Qualitätskriterien der Maschinenkategorie technisch zu 
modellieren.  

Wie aus Abbildung 4.5 zu sehen ist, können Materialklassen in Benutzt-
Beziehungen zueinander gesetzt werden. Um eine Dienstleistung zu 
realisieren, können Materialklassen also auf Dienstleistungen anderer 
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Materialklassen zurückgreifen. Diese Modellierung wird z.B. durch CRC-Karten 
(vgl. [BC89]) unterstützt.  

So ist ein Formularordner als Material ein Ordner (vgl. Abbildung 4.5), der 
verschiedene Arten von Formularen aufnehmen kann. Typische 
Umgangsformen für einen Formularordner sind das Einfügen eines 
Vertragsformulars oder das Entnehmen eines Unterschriftsformulars. 

fachlicher Wert

Zins-
satz

Text Konto-
nummer

Behälter

Formular-
ordner

Kunden-
akte

Mappe

Papier

Behälter-
hierarchie

Papier-
hierarchie

Werte-
hierarchie

besteht ausenthält

Ordner Erfassungs-
medium

Bank-
information

Doku-
ment

Unterschrifts-
formular

Vertrags-
formular

Modell-
rechenblatt

Vollmacht Antrags-
formular

 

Abb. 4.5: Ein Ausschnitt aus den Materialklassen der Gebos-Projektfamilie 

Durch Abbildung 4.5 wird verdeutlicht, daß Materialien in Zusammenhängen 
modelliert werden. Behälter enthalten Materialien. Diese fachliche Aussage 
wird technisch durch eine Benutzt–Beziehung ausgedrückt. Materialklassen 
aus der Papierhierarchie benutzen Materialklassen aus der "Wertehierarchie". 

Durch diese Art der Modellierung wird die "semantische Lücke" zwischen 
fachlichen und softwaretechnischen Modellen so klein wie möglich gehalten, 
um Veränderungen im Anwendungsbereich mit minimalem Aufwand im 
technischen System nachvollziehen zu können. Umgekehrt sollen technisch 
bedingte Änderungen fachlich zuzuordnen sein. 

Im Sinne der Definition des Materialbegriffs werden die Operationen einer 
Materialklasse immer mit Hilfe interaktiver Werkzeuge ausgelöst. 
Materialklassen führen niemals eigenständige Ein- und Ausgabe durch und 
sind damit unabhängig von der konkreten Systemplattform. Materialien 
werden unabhängig davon entworfen, mit welchen Werkzeugen sie bearbeitet 
werden. 
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4.5 Die Entwurfsmetapher Werkzeug 

4.5.1 Werkzeuge in der Umgangskategorie 

Werkzeuge, als die Arbeitsmittel einer Anwendung, sind dadurch 
charakterisiert, daß sie sich zur Bearbeitung von Materialien eignen. Sie 
organisieren dabei unsere Arbeit mit den Materialien und vergegenständlichen 
Erfahrungen und Traditionen (vgl. [BZ90]). Sie sind die objektivierten 
flexiblen Muster, die wir in unseren Handlungen verwenden (vgl. [Vol94]). 

Ich definiere den Begriff Werkzeug fachlich deswegen wie folgt: 
Begriff 4.10 Werkzeug (Umgangskategorie) 
Ein Werkzeug ist ein Arbeitsmittel, mit dem in einer bestimmten 
Arbeitssituation ein Arbeitsgegenstand, das Material, bearbeitet 
wird. Ein Werkzeug verändert ein Material oder sondiert seinen 
Zustand. Mit einem Werkzeug wird sowohl eine fachliche 
Funktionalität ("es ist zu etwas gut") als auch eine bestimmte Art 
der Handhabung ("es muß richtig gehandhabt werden") verbunden. 

Was Werkzeug und was Material ist, wird erst in einer Arbeitssituation 
erkannt; dort allerdings eindeutig. Es kann aber durchaus sein, daß ein 
Gegenstand in einer Situation als Werkzeug gebraucht wird ("wir schreiben 
mit dem Bleistift") und in einer anderen zum Material wird ("wir spitzen den 
Bleistift an"). Dieses Verständnis zeigt noch einmal, wie eng die 
Entwurfsmetaphern Werkzeug und Material mit dem Anwendungskontext 
verbunden sind.  

Dabei ist es selbstverständlich, daß ein Werkzeug für mehrere Materialien 
geeignet ist und daß ein Material von verschiedenen Werkzeugen bearbeitet 
werden kann. Bei der Modellierung von Werkzeugen einer Büroanwendung 
stellen wir rasch fest, daß hier eine (mimetische) "einfache" Übertragung der 
konventionellen Arbeitsmittel in eine Softwareumgebung wenig Sinn macht. 
Viele Arbeitsmittel im Bürobereich sind so universell wie ein Bleistift, der uns 
fast alle Formen der Textbearbeitung und der Grafik ermöglicht, oder sie sind 
wie ein Fotokopierer auf den ersten Blick eher durch eine Operation als durch 
eigene Werkzeuge zu übertragen. 

Damit können Werkzeuge besonders in Büroumgebungen nicht als 
Nachbildung von vorhandenen Arbeitsmitteln entworfen werden. Im Zentrum 
des Interesses steht vielmehr, welche fachlich motivierten Handlungen mit 
einem Werkzeug unterstützt werden sollen. Auf diese Weise kommen wir von 
den allgemeinen Formen der Textverarbeitung in einer Büroanwendung zu 
Formular- oder Grafikeditoren und von einem Fotokopierer zu einem 
Werkzeug Formularkopierer, das in sinnvoller Weise Inhalte von den Feldern 



4.5 Die Entwurfsmetapher Werkzeug  117 

eines Formulars auf ein ähnliches übertragen kann. Diese Herangehensweise 
abstrahiert zunächst von der Darstellung der Funktionalität an der Oberfläche 
eines Werkzeugs.  

Werkzeuge unterstützen also ausgewählte Handlungen in wiederkehrenden 
Arbeitszusammenhängen. Mit Werkzeugen können wir Materialien nicht nur 
bearbeiten, sie zeigen uns Materialien auch geeignet an. Die Präsentation von 
Materialien ist nach ihrer fachlichen Funktionalität eine wesentliche Aufgabe 
von Werkzeugen. Ein Software-Werkzeug bietet seine Funktionalität als einen 
Satz von Kommandos an (vgl. Abschnitt 3.3.3).  

Diese Eigenschaften legen fest, was wir unter einem Werkzeug verstehen: Mit 
einem Werkzeug bearbeiten wir geeignetes Material. Diese Bearbeitung 
geschieht in bestimmten Umgangsformen, die von uns die entsprechende 
Handhabung des Werkzeugs fordern. Das Ergebnis der Bearbeitung und das 
Werkzeug selbst sind in einer bestimmten Art und Weise dargestellt. 

Was charakterisiert ein Werkzeug noch: 
• Werkzeugfunktionalität ist reaktiv, d.h. jede Operation des Werkzeugs 

wird durch eine Handlung des Benutzers ausgelöst. Ein Werkzeug 
reagiert also mit einer seiner möglichen Aktivitäten auf eine Anforderung 
von außen. 

• Die Auswahl der einzelnen Werkzeugkommandos (vgl. Abschnitt 3.3.3) 
durch den Benutzer ist wahlfrei, d.h. nicht in einem bestimmten Ablauf 
festgelegt. Innerhalb dieser Wahlfreiheit können aber bestimmte 
Sequenzen möglich und andere ausgeschlossen sein.  

In diesem Sinne sind die von uns entworfenen Werkzeuge nie "selbst" aktiv, 
sondern immer reaktiv, was insbesondere heißt, daß keine verborgenen 
Aktionen auf dem vom Werkzeug bearbeiteten Material durchgeführt werden. 
Diese Eigenschaft ist direkt abgeleitet aus dem Werkzeugbegriff Volperts, der 
darüberhinaus feststellt: 

"Werkzeuge [...] veranlassen also das Individuum, einen bestimmten 
Handlungsablauf zu vollziehen. Was diesen Vollzug allerdings 
betrifft, so sind sie auf das Individuum angewiesen: 
Handlungsforderungen bedürfen stets des handelnden Subjekts, das 
sie annimmt." ([Vol94], S. 55) 

Ich halte diese Überlegungen in einem Ergebnis fest: 
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Ergebnis 4.2 
Die Entwicklung von Werkzeugen zielt auf die Unterstützung 
fachlich motivierter Handlungen. Die Funktionalität eines Werkzeugs 
ist reaktiv. Sie wird durch Werkzeug–Kommandos verfügbar. 

Abbildung 4.6 zeigt das Werkzeug "Auflister", das wir schon in verschiedenen 
Publikationen verwendet haben, um unsere Vorstellungen über Werkzeuge zu 
transportieren (vgl. z.B. [KGZ+94]). Hier soll dieses Beispiel dazu verwendet 
werden, um die Diskussion darüber aufzugreifen, welche Funktionalität an 
einen maschinellen Funktionsträger abgegeben werden kann, ohne die 
Kontrolle über den Handlungsablauf zu verlieren.  

Bei den "Einstellungen" des Werkzeugs ist zu bemerken, daß das Material 
alphabetisch "Aufsteigend" oder "Absteigend" sortiert werden kann. Diese 
Funktionalität durch einzelne Handlungen eines Benutzers selbst ausführen zu 
lassen, wäre wohl kaum einsichtig vermittelbar. Auf der anderen Seite wird 
dadurch eine komplexe Operation ausgeführt (dies gilt umsomehr, wenn noch 
ein "Gruppierkriterium" oder ein "Sortierkriterium" angegeben wird), die sich 
auch in benennbaren einzelnen Handlungsschritten durchführen läßt. 

Name

Einstellungen

Handhabung

Materialsicht

Auflister

 

Abb. 4.6: Das Werkzeug Auflister 

Welche Schlußfolgerung ist daraus zu ziehen? Offensichtlich gibt es kein 
absolutes Kriterium für atomare Operationen eines Werkzeugs. Erst durch den 
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jeweiligen Handlungszusammenhang kann entschieden werden, ob eine 
Funktionalität als Satz von einzelnen, wahlfrei auszuwählenden Kommandos 
eines Werkzeugs angeboten werden muß, oder ob diese Funktionalität 
ununterbrechbar, d.h. atomar, im Sinne eines Automatismus zusammengefaßt 
werden kann. Für den jeweiligen Handlungszusammenhang bleibt zu beachten, 
daß sich das Werkzeug insgesamt als reaktives System zeigt. Ob mit einem 
Werkzeug demnach das, wozu es gut sein soll, getan werden kann, wird sich 
erst aus der Erfahrung in Benutzungssituationen feststellen lassen. Insofern 
ist hier ein weiterer Bezug zu Werkzeugen als vergegenständlichten flexiblen 
Mustern geschaffen. 

Die Konstruktion von Werkzeugen unter Verwendung von Entwurfsmustern 
ist damit das Thema des nächsten Abschnitts. 

4.5.2 Werkzeuge in der Maschinenkategorie 

Aus der vorstehenden Diskussion wird deutlich, daß die technische 
Konstruktion von Werkzeugen sowohl die fachliche Funktionalität als auch die 
Darstellung des Werkzeugs berücksichtigen muß. Werkzeuge haben deshalb 
immer eine Funktions- und eine Interaktionskomponente: 
• Die Funktionskomponente ist der bewirkende und sondierende Teil des 

Werkzeugs. In ihr wird die fachliche Funktionalität des Werkzeugs 
festgelegt. In der FK werden die Operationen zur Bearbeitung des 
Materials implementiert.  

• Die Interaktionskomponente legt die Benutzungsoberfläche des 
Werkzeugs fest. Dazu nimmt sie Systemereignisse entgegen, ruft die FK 
und steuert die Präsentation an der Oberfläche. Damit die IAK von den 
konkreten Handhabungsformen und dem verwendeten Fenstersystem 
abstrahieren kann, benutzt sie im Regelfall für die konkrete Handhabung 
und Präsentation sog. Interaktionstypen, die Komponenten des 
Fenstersystems kapseln.  

In diesem einfachen Modell ist bereits ein wichtiges Architekturprinzip für 
interaktive Werkzeuge angelegt – die Trennung von Interaktion und Funktion. 
Dahinter steht die Idee, daß die Spezifikation und Implementation der 
Leistungen von Materialien und Werkzeugen unabhängig von der konkreten 
Darstellungstechnik für die interaktive Benutzung erfolgen soll. Diese 
Konstruktion gewährleistet für interaktive Systeme die Unabhängigkeit von 
Funktion und Interaktion. Dieses Merkmal von Software-Werkzeugen wird hier 
so zusammengefaßt: 
 Funktion: Was fachlich mit einem Software-Werkzeug bewirkt werden 

kann. 
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 Interaktion: Wie ein Software-Werkzeug gehandhabt und am Bildschirm 
dargestellt wird. 

Für die Konstruktion von Werkzeugen hat das Beobachter–Entwurfsmuster 
entscheidende Bedeutung. Ein Leistungsanbieter wird als beobachtbare 
Komponente konstruiert. Eine beobachtbare Komponente versendet 
Ereignisse über Zustandsänderungen, die an ihrer Schnittstelle sichtbar sind. 
Der Anbieter wird dadurch beobachtbar, daß er Operationen zur Registrierung 
zur Verfügung stellt und Änderungen den registrierten, ihm aber nicht weiter 
bekannten Beobachtern meldet. Durch den Kode des beobachtbaren 
Leistungsanbieters wird entschieden, ob Änderungen bekanntgemacht 
werden. Leistungsnutzer registrieren sich als Beobachter des Anbieters. Die 
Reaktion des Beobachters auf Ereignisse besteht meist darin, daß er sich 
zunächst über die Zustandsänderung beim Leistungsanbieter informiert und 
dann den eigenen Zustand aktualisiert.  

Abbildung 4.7 veranschaulicht die Beziehungen zwischen den Komponenten. 
FK und IAK sind nach dem Beobachter-Entwurfsmuster zusammengesetzt. 
Die Rolle eines Beobachters wird durch die IAK eingenommen, die eine 
beobachtbare FK benutzt. Eine IAK ist immer eine Unterklasse der Klasse 
Beobachter. Eine FK ist immer Unterklasse der Klasse Beobachtbar. Ein 
IAK–Objekt registriert sich als Beobachter bei einem (beobachtbaren) 
Anbieter von Dienstleistungen, einem FK–Objekt.  

Nutzt Operationen
der beobachtbaren
Klasse

Meldet
ÄnderungenBeobachtbar

Beobachter

2 {

 

Abb. 4.7: Beobachter und beobachtbare Komponente 

Wichtig bleibt hier zu betonen, daß ein Beobachter den Leistungsanbieter in 
dem Zustand vorfinden muß und inspizieren kann, in dem das Ereignis 
ausgelöst wurde (vgl. [SN92]). Dies wird hier betont, da ein beobachtbares 
Objekt von mehreren Objekten beobachtet werden kann und sichergestellt 
werden muß, daß jeder Beobachter den Auslöser des Ereignisses in dem 
Zustand sondieren kann, in dem das Ereignis ausgelöst worden ist.  

Die oben beschriebene Problematik wird besonders relevant, wenn Werkzeuge 
als Beobachter die Funktionalität von (beobachtbaren) Sub-Werkzeugen 
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verwenden. Mit Hilfe des Beobachter–Entwurfsmusters kann dieser 
Zusammenhang wie in Abbildung 4.8 dargestellt werden. 

Beobachtbar

Beobachter1 Beobachter2

{2 2{
 

Abb. 4.8: Beobachtbare Komponente mit mehreren Beobachtern 

Die Relevanz dieser Technik zur Kopplung von unabhängigen Komponenten 
wird vor allem bei der technischen Interpretation der Entwurfsmetapher 
Arbeitsumgebung noch hervorgehoben werden. Grund dafür ist, daß 
Werkzeuge bei qualifizierten Tätigkeiten im Zusammenhang mit anderen 
Werkzeugen verwendet werden. 

In [GHJ+94] wird die Anwendung des Beobachter–Entwurfsmusters 
empfohlen, wenn eine Zustandsveränderung eines Objekts die Änderung von 
abhängigen Objekten erfordert, ohne daß bekannt ist, wieviele Objekte 
abhängig sind und: 

"When an object should be able to notify other objects without 
making assumptions who these objects are. In other words, you 
don't want these objects tightly coupled." ([GHJ+94], S. 294) 

Durch das Beobachter–Entwurfsmuster werden FK und IAK lose aneinander 
gekoppelt. Im Gegensatz zu den Abhängigkeiten bei einer wechselseitigen 
Benutzt–Beziehung ist der beobachtbaren Komponente (der FK) nur die 
Beobachter–Schnittstelle einer Interaktionskomponente bekannt. Durch die 
lose Kopplung von FK und IAK wird die Austauschbarkeit (und damit die 
Änderbarkeit) von Interaktionskomponenten erhöht. 

Mit diesen Überlegungen definiere ich den Begriff Werkzeug in der Maschinen-
kategorie: 
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Begriff 4.11 Werkzeug (Maschinenkategorie) 
Werkzeuge bestehen prinzipiell aus einer Funktions– und einer Inter-
aktionskomponente. Die Beziehung der Komponenten wird durch 
das Beobachter–Entwurfsmuster beschrieben.  

4.5.3 Aspekte: Der Zusammenhang von Werkzeug– und 
Materialklassen 

Beim Umgang mit stofflichem Werkzeug ist der Zusammenhang von 
Werkzeug und Material durch die Gestalt der Arbeitsmittel und 
Arbeitsgegenstände in Grenzen vorgegeben. Werkzeug ist für bestimmtes 
Material geeignet und umgekehrt ist ein Material mit verschiedenen 
Werkzeugen bearbeitbar. In einer Anwendungssituation wissen wir (oder auch 
nicht), welches Werkzeug für welches Material geeignet ist. Oft ist dieser 
Zusammenhang durch Normierung festgelegt, z.B. der Zusammenhang von 
Schraubenschlüsseln und Schrauben. In einer Welt aus Software–Werkzeugen 
und Materialien muß dieser Zusammenhang explizit gemacht werden, da 
Software keinen stofflichen Randbedingungen unterworfen ist. Als Mittel dazu 
verwenden wir Aspekte. Sie vergegenständlichen den Zusammenhang von 
Werkzeug und Material. 

Die folgende Begriffsbildung macht den Zusammenhang von Werkzeug– und 
Material deutlich:  

Begriff 4.12: Aspekt 
fachliche Interpretation: Ein Aspekt gibt an, wie ein Material von 
einem Werkzeug bearbeitet werden kann. 
technische Interpretation: Eine Klasse ist in einem 
Arbeitszusammenhang eine Werkzeugklasse, wenn sie eine 
Aspektklasse benutzt; eine Klasse ist eine Materialklasse, wenn sie 
Unterklasse einer Aspektklasse ist. 

In dieser Architektur werden also Werkzeuge und Materialien relativ zu einer 
Aspektklasse unterschieden. Eine Aspektklasse kann auch als Spezifikation 
der Dienstleistung von Materialien für Werkzeuge verstanden werden. In einer 
Aspektklasse wird festgelegt, welche Operationen ein Werkzeug auf 
geeigneten Materialien ausführen kann. Darüber hinaus hat das Werkzeug 
keine Kenntnis von Materialien. Materialklassen erben direkt oder indirekt von 
Aspektklassen und implementieren die dort spezifizierten Operationen. Die in 
Abbildung 4.9 dargestellte Architektur gibt diesen Sachverhalt wieder.  
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Werkzeug–FK
Auflister

Aspekt Auflistbar
gibInhaltsverzeichnis()
Ausgewaehltes Element()
Waehle Element()

Material
Formular-

ordner  

Abb. 4.9: Zusammenhang von Werkzeug, Aspekt und Material 

Das Werkzeug Auflister benutzt die Klasse Auflistbar und kennt die 
bearbeiteten Materialien nur unter diesem Aspekt. Die Materialklasse erbt die 
Aspektklasse und implementiert die dort spezifizierten Operationen. 

Aspektklassen ordnen sich damit in die bei der unterstützenden Sichtweise 
verfolgte Vergegenständlichung ein. Insbesondere macht die Verwendung von 
Aspektklassen deutlich, daß erst durch den Zusammenhang in einer 
Arbeitssituation bestimmt werden kann, ob ein Gegenstand als Werkzeug 
oder Material verwendet wird.  

4.6 Eine evolutionäre Vorgehensweise 

Komplementär zu den Produkten eines objektorientierten Entwurfs muß die 
Vorgehensweise in objektorientierten Projekten betrachtet werden. Floyd 
weist darauf hin, daß das Produkt und der Prozeß zwei Dimensionen bei der 
Anwendungsentwicklung sind, die sich wechselseitig bedingen (vgl. [Flo87]). 
Gegenstand dieser Arbeit sind in diesem Sinne Produkte. Deswegen wird hier 
nur in sehr verkürzter Weise auf den Prozeß eingegangen, der zur Herstellung 
dieser Produkte führt.  

Ich habe bereits in Abschnitt 1.1 darauf hingewiesen, daß 
Softwareentwicklung ein Lern– und Kommunikationsprozeß ist. Dieser Prozeß 
muß durch einen methodischen Ansatz geeignet unterstützt werden. In 
STEPS wird dazu ein zyklisches Projektmodell vorgeschlagen, bei dem die 
Lernprozesse in einer evolutionären Systementwicklung auf der Basis 
geeigneter Produkte stattfinden. Das zyklische Projektmodell ist vor allem als 
Gegensatz zum Phasenmodell der Softwareentwicklung (vgl. Abschnitt 2.2.2) 
zu verstehen. WAM als Methodenrahmen beinhaltet ebenfalls ein zyklisches 
Projektmodell (vgl. [KGZ+94]).  
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Kernpunkt beider Ansätze ist, daß die unterschiedlichen Sprachwelten von 
Benutzern und Entwicklern in einem Lernprozeß zu einer gemeinsamen 
Projektsprache entwickelt werden.  

Im folgenden betrachte ich deswegen das WAM–Repertoire von Dokumenten, 
an denen das jeweilige Verständnis einer Anwendungssituation 
vergegenständlicht wird. Wesentlich dabei ist: 
• Entwicklungsdokumente basieren auf der Fachsprache der Anwendung. 

Sie werden im Projekt kontinuierlich weiterentwickelt. D.h., daß die 
Lernprozesse im Projekt an Dokumenten als Arbeitsgegenständen 
stattfinden. 

• Autor-Kritiker-Zyklen über den Entwicklungsdokumenten erlauben, den 
Projektfortschritt ständig zu kontrollieren. Vom Ablauf her bedeutet der 
Autor-Kritiker-Zyklus, daß ein Dokument von jeweils verschiedenen 
Personen oder Gruppen entworfen und dann bewertet wird.  

Im folgenden skizziere ich die in den Gebos–Projekten verwendeten 
Dokumenttypen, die auch eine Vorstellung über die damit verbundene 
Vorgehensweise in den Projekten vermittelt. Eine ausführlichere Darstellung 
findet sich in [KGZ+94]; die Abschnitte 4.6.1 – 4.6.3 basieren auf einem 
Artikel (vgl. [BGZ95a]), an dem ich als Koautor beteiligt bin. 

4.6.1 Interviews und Szenarios 

Als Einstieg für die Entwickler in die Projektarbeit werden qualitative 
Interviews (vgl. [Lam89]) von den Entwicklern "vor Ort" mit den Anwendern 
geführt. Dabei geht es nicht um eine "Faktensammlung", sondern um den 
angestrebten Kommunikations- und Lernprozeß. Die Entwickler sollen 
verstehen, wie im Anwendungsbereich gearbeitet und gedacht wird. Die 
Ergebnisse dieser Interviews werden von den Entwicklern in Szenarios 
festgehalten.  

Das Szenario ist der vorrangige Dokumenttyp in der Kommunikation zwischen 
Entwicklern und Anwendern zu Projektbeginn. Er unterstützt die Analyse 
eines bestehenden Aufgabenbereichs. Ein Szenario beschreibt als kurzer 
Prosatext in der Sprache der Anwendung alltägliche Arbeitssituationen. 

Szenarios dokumentieren also die verschiedenen Aspekte der Dynamik des 
Anwendungsbereichs, in denen Menschen mit Werkzeugen und Materialien 
selbstverständlich umgehen. Diese Akzentsetzung trifft nicht nur auf die 
einzelnen Handlungen, sondern auch auf die Gegenstände zu, die dabei 
verwendet werden. 

Dabei wird die Welt nicht "dogmatisch" in Werkzeuge und Materialien 
"zerlegt", sondern es soll deutlich werden, welche Ziele Handlungen haben 
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und mit welchen Mitteln sie durchgeführt werden. Die von Entwicklern 
geschriebenen Szenarios müssen dann mit den späteren Benutzern des 
Systems ausgewertet werden. Erst dadurch führen die Interviews zu einem 
bestmöglichen Lernerfolg. Dabei entstehen fruchtbare Diskussionen über die 
momentane Arbeitssituation, die für Entwickler bereits Aufschlüsse über die 
zukünftige Gestaltung des Systems liefern. Der folgende Text ist ein 
Ausschnitt aus einem Szenario. Kursive Begriffe werden in einem Glossar 
näher beschrieben. 

 Im Beratungsgespräch werden zusätzliche Informationen (evtl. auch Sicherheiten) 
vom Kunden erfragt. Außerdem wird der Kunde über generelle Vorgehensweisen 
und Auswirkungen, die mit Erwerb und Finanzierung zusammenhängen, 
informiert. Evtl. werden hier auch die Konditionen besprochen. 

Während Szenarios die Dynamik einer Anwendungssituation darstellen, wird in 
einem Glossar der statische Aspekt der Anwendung hervorgehoben. Ein 
Glossar ist ein Verzeichnis der relevanten Begriffe eines Anwendungsbereichs. 
Die Begriffe beziehen sich sowohl auf die dort verwendeten Gegenstände als 
auch auf die damit verbundenen Umgangsformen. Hier werden die in 
Szenarios verwendeten und die im Projektverlauf neu entstehenden Begriffe 
erläutert. Dem Glossar kommt damit eine wesentliche Bedeutung bei der 
Entwicklung einer gemeinsamen Projektsprache zu. Der folgende Auszug aus 
dem Glossar beschreibt den Begriff Sicherheit: 

 Eine Sicherheit wird von der Bank für die Vergabe eines Kredits verlangt. Falls der 
Kredit nicht zurückgezahlt werden kann, veräußert die Bank die Sicherheit, um 
offene Forderungen abzudecken. Allgemein dienen Sicherheiten zur Verminderung 
des Kreditrisikos. 

Ein Glossar ist somit ein Dokument für die Vergegenständlichung der 
fachlichen und technischen Begriffsbildung. Anhand des Glossars kann ein 
Projekt feststellen, wie andere Projekte gemeinsam interessierende Begriffe 
definiert haben und ob diese Begriffe abgestimmt werden müssen.  

4.6.2 Systemvisionen 

Eine Systemvision beschreibt als kurzer Prosatext in der Sprache der 
Anwendung Arbeitssituationen, Aufgaben und Handlungsfolgen unter 
Verwendung von Werkzeugen und Materialien des zukünftigen Anwendungs-
systems. Systemvisionen können als eine Art in die Zukunft projizierte 
Szenarios betrachtet werden (vgl. [CR90]), d.h. sie beschreiben eine 
zukünftige Arbeitssituation, so wie die Entwickler sie sich vorstellen. Diese 
Systemvisionen gehen auf unterschiedlichen Detaillierungsebenen den 
jeweiligen Prototypen voraus. Der folgende Text zeigt ein Beispiel einer schon 
sehr genau antizipierten Handhabung des künftigen Systems. 
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 Um eine neue Sicherheit anzulegen, wird im Menü des Werkzeugs 'Sicherheiten 
bearbeiten' der Menüpunkt 'Neue Sicherheit' ausgewählt. Anschließend ist der 
entsprechende Sicherheitentyp zu wählen. Das Werkzeug öffnet dann eine 
unausgefüllte Sicherheit des ausgewählten Typs. 

Systemvisionen dienen vor allem innerhalb eines Entwicklerteams dazu, die 
eigenen Vorstellungen zu vergegenständlichen und damit eine 
Diskussionsbasis für den weiteren Kommunikationsprozeß zu schaffen. (Nur 
am Rande sei hier bemerkt, daß bei den Entwicklern schon eine Vision über 
das zukünftige System vorhanden sein muß, um eine Systemvision schreiben 
zu können.) 

4.6.3 Prototypen 

Ein Prototyp ist ein ablauffähiges Modell des zukünftigen 
Anwendungssystems. Ein Prototyp: 
• realisiert ausgewählte Aspekte des zukünftigen Systems, 
• ist eine Diskussions- und Entscheidungsbasis für Entwickler und 

Benutzer, 
• dient Entwicklern und Benutzern zum Experimentieren und zum Sammeln 

von Erfahrungen und 
• hilft, relevante Spezifikations- oder Entwicklungsprobleme zu klären.  

Prototypen sind nicht nur innerhalb einer objektorientierten Vorgehensweise 
nützlich, da sie für sehr unterschiedliche Fragestellungen konstruiert und aus-
gewertet werden können (vgl. [KLS+92]). Prototypen sind in Gebos entlang 
den von Floyd (vgl. [Flo84]) und Budde et al. (vgl. [BKK+92]) klassifizierten 
Arten entwickelt worden. 

Demonstrationsprototypen sind mit zugeschnittenen 
Entwicklungswerkzeugen erstellte Prototypen, die parallel zu Systemvisionen 
für die Diskussion zwischen Entwicklern und Benutzern entwickelt werden. Sie 
sind als "Wegwerfprototypen" gedacht, d.h. der Kode des Prototypen wird 
nicht weiter entwickelt.  

Neben den Demonstrationsprototypen werden in Gebos Labormuster erstellt, 
d.h. Prototypen, die innerhalb des Entwicklerteams zur Bewertung von 
Designalternativen dienen. Sie sind nicht nur nützlich, weil sie den Entwicklern 
bei der Klärung eines Konstruktionsproblems helfen, sie sind oft auch 
Katalysatoren für neue und weitreichende Ideen für die Systemgestaltung.  

Pilotsysteme sind die Art von Prototypen, die unter weitgehend realistischen 
Bedingungen vor Ort erprobt werden. Hier ist es für eine methodisch klare 
Vorgehensweise wichtig, daß Pilotsysteme technisch und fachlich viel höheren 
Anforderungen genügen müssen als die anderen Prototypen. Für die 
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angestrebten Kommunikations- und Lernprozesse zwischen Benutzern und 
Entwicklern spielen sie eine besondere Rolle, weil hier die 
anwendungsfachliche und die softwaretechnische Sicht zusammenkommen. 
Die Übereinstimmung des fachlichen Modells mit den Strukturen der 
Softwarearchitektur bei Pilotsystemen ermöglicht, Bewertungen und Anfor-
derungen der Experten aus dem Anwendungsbereich unmittelbar auf 
Systemkomponenten zu beziehen. Wenn ein Kundenberater also von der 
Gestaltung eines Beratungsordners spricht, weiß ein Entwickler gleich, welche 
Entwurfskomponenten gemeint sind. 

Bezugnehmend auf die zyklische Vorgehensweise wird mit dem Einsatz der 
verschiedenen Arten von Prototypen die Abkehr von einem Phasenmodell der 
Softwareentwicklung am deutlichsten: 
(1) Die Entwicklung einzelner Dokumente kann niemals als abgeschlossen be-

trachtet werden kann. So werden z.B. Erkenntnisse aus der Diskussion 
über Demonstrationsprototypen in Systemvisionen eingehen oder das 
fachliche Verständnis einer Anwendungssituation (beschrieben in einem 
Szenario) wird sich dadurch vertiefen. 

(2) Bei einer zyklischen Vorgehensweise wird unter Verwendung jeweils 
relevanter Dokumente (z.B. Szenarien, Systemvisionen) eine 
Problemstellung unter verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet. Erst 
durch die Einbeziehung fachlicher Dokumente wird z.B. der Kontext 
technischer Entwurfsentscheidungen, etwa die Hierarchisierung bei 
Materialklassen, nachvollziehbar. In diesem Sinne vergegenständlichen die 
hier betrachteten Dokumente das "Design as a web of design decisions" 
([Flo92b], S. 96) 

Prototypen bilden im Zusammenhang mit den anderen hier genannten 
Dokumenten das sicherste Mittel, um in einem Projekt den tatsächlichen 
Fortschritt der Projektarbeit beurteilen zu können.  

Die Überlegungen dieses Abschnitts sollen in einem Ergebnis festgehalten 
werden (vgl. auch Ergebnis 2.3 über die Vorgehensweise in der 
ablaufsteuernden Sichtweise): 

Ergebnis 4.3: 
Die unterstützende Sichtweise für das Vorgehen in Entwicklungs-
projekten zeigt sich in einem zyklischen Vorgehen. Die zugrunde-
liegende Annahme ist, daß Anwendungssoftware in einem Kommuni-
kations– und Lernprozeß entwickelt wird, bei dem Dokumente und 
Prototypen das Verständnis über eine Problemsituation vergegen-
ständlichen. Das Verständnis über die zu lösenden Probleme wird 
von den Beteiligten am Entwicklungsprozeß gemeinsam erarbeitet. 
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Dokumente und Prototypen vergegenständlichen in einer evolutionären 
Vorgehensweise den stattfindenden Diskussions– und Lernprozeß, ohne daß 
dadurch Vorgaben für das Vorgehen im Sinne einer Methode (vgl. Begriff 1.2) 
gemacht werden: 

"[...] they provide means to utilize the external memory to the 
extent required by the actual needs of the people involved without 
prescribing the form or structure that should be achieved." 
([Kei92], S. 186) 

Mit dem Zitat von Keil–Slawik beende ich die Diskussion über den Prozeß der 
Anwendungsentwicklung. Für die unterstützende Sichtweise sollte damit 
deutlich geworden sein, daß der Entwicklungsprozeß nicht durch einen 
vordefinierten Ablauf gesteuert werden kann. Vielmehr wurde betont, daß in 
der unterstützenden Sichtweise Dokumente und Prototypen als 
Arbeitsgegenstände verwendet werden, an denen Lern– und 
Kommunikationsprozesse in einer Designsituation stattfinden.  

Für eine unterstützende Sichtweise ist damit auch das Vorgehen in Software-
entwicklungsprojekten entlang der Grundmerkmale menschlichen Handelns 
(vgl. Abschnitt 3.2) möglich. Besonders hervorzuheben ist, daß die soziale 
Eingebundenheit – durch die Betonung der Lern– und 
Kommunikationsprozesse zwischen Benutzern und Entwicklern – und die 
Gegenständlichkeit – durch die Bereitstellung geeigneter Dokumente – 
zentrale Elemente der Vorgehensweise bilden.  

Dadurch, daß das hier vorgestellte Repertoire von Dokumenten nicht um 
zeitliche Vorgaben angereichert wird, wird situiertes Handeln im 
Entwicklungsprozeß gefördert.  

4.7 Zusammenfassung und Ausblick 

Eine Reihe von Anwendungsproblemen kann fachlich und softwaretechnisch 
adäquat mit den bisher vorgestellten Entwurfmetaphern von Werkzeug und 
Material gelöst werden. Die besondere Qualität des hier vorgestellten 
Ansatzes wird aus mehreren Gesichtspunkten deutlich: 
• Die Mittel der objektorientierten Programmierung werden in der unter-

stützenden Sichtweise so eingesetzt, daß eine fachliche Interpretation 
von Arbeitsgegenständen und Arbeitsmitteln der Anwendungswelt vor-
genommen wird. Erst vor diesem Hintergrund wird ein technisches Modell 
entwickelt. Besonders für den Einsatz der Vererbungsbeziehung wurde 
hervorgehoben, daß die fachlichen Begriffshierarchien bei der 
Modellierung von Materialien ausschlaggebend sind (vgl. Abschnitt 4.1). 
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• In Abschnitt 4.2 habe ich dann Methoden der objektorientierten 
Anwendungsentwicklung aus dem wissenschaftlichen Umfeld klassifiziert. 
Dabei habe ich festgestellt, daß das Potential objektorientierter 
Modellierung nicht ausgeschöpft werden kann, wenn an das 
Phasenmodell angelehnte Vorgehens-weisen verwendet werden. 

• Aufbauend auf die Diskussion in Kapitel 2 habe ich dann das für die 
unterstützende Sichtweise charakteristische Leitbild des Arbeitsplatzes 
für qualifizierte menschliche Tätigkeiten erläutert. Dieses Leitbild ist mit 
den in Kapitel 3 besprochenen Grundmerkmalen für menschliches 
Handeln und den Humankriterien in Beziehung gebracht worden. Die für 
das Leitbild passenden Entwurfsmetaphern Werkzeug und Material 
wurden vorgestellt und jeweils fachlich und technisch interpretiert. Dabei 
wurde auch die Bedeutung von Entwurfsmustern für die technische 
Konstruktion von Werkzeugen beschrieben. 

• Den Prozeß der objektorientierten Softwareentwicklung in einer unter-
stützenden Sichtweise habe ich in Abschnitt 4.6 skizziert. Dabei habe ich 
besonders hervorgehoben, daß Softwareentwicklung ein 
Kommunikations– und Lernprozeß ist, der auf der Basis geeigneter 
Gegenstände, d.h. Dokumente und Prototypen, stattfindet. Für eine 
unterstützende Sichtweise ist damit auch auf der Ebene des Vorgehens 
in Projekten eine Alternative zur Ablaufsteuerung präsentiert. 

Die weitere Betrachtung kann jedoch nicht auf der Ebene "entweder 
ablaufsteuernde Sicht oder Unterstützungssicht" verbleiben. Dazu ist der 
Anwendungsbereich der Entwicklung eingebetteter Softwaresysteme zu 
vielfältig. Die hier eingenommene unterstützende Sichtweise muß auf zwei 
Ebenen erweitert werden, die momentan durch das methodische Gerüst nicht 
abgedeckt werden. Dazu gehören 
(1) Tätigkeiten, die mit den bis dahin vorgestellten Entwurfsmetaphern nicht 

adäquat unterstützt werden können und 
(2) eine Erweiterung des Leitbilds, um auch kooperative Tätigkeiten 

unterstützen zu können. 

Ich habe betont, daß ein Charakteristikum qualifizierter Tätigkeit die Selbstbe-
stimmtheit und Freiheit von externer Kontrolle (insbesondere was die "Bei-
ordnung zu Maschinen" betrifft) ist. Über dieser Betonung darf jedoch nicht 
vernachlässigt werden, daß gerade bei qualifizierter Tätigkeit von lästiger 
Routine befreit werden soll.  

Weiterhin wurde deutlich, daß auch bei der Verwendung von Werkzeug Hand-
lungseinheiten vollständig an die Maschine übertragen werden können, ohne 
daß dadurch unser Verständnis vom zugrundeliegenden Leitbild gestört wird. 
Als Erweiterung wird es im folgenden darum gehen, Kriterien zu entwickeln, 
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daß Automatismen nicht nur als Bestandteil von Werkzeugen, sondern als 
Gegenstände und Hilfsmittel verwendet werden können. Betrachten wir das 
Leitbild mit seinen Metaphern wieder im Zusammenhang mit den zu 
unterstützenden Tätigkeiten in der Anwendungswelt, erkennen wir, daß wir 
sinnvollerweise zumindest eine Entwurfsmetapher hinzufügen müssen, und 
das ist der Automat. 

In einem zweiten Schritt geht es darum, zu präzisieren, wie kooperative 
Arbeitsprozesse in der unterstützenden Sichtweise unter Verwendung einer 
weiteren Entwurfsmetapher, der Arbeitsumgebung, modelliert werden 
können.  



5 Die Entwurfsmetapher Automat 

In den bisher angestellten Betrachtungen war die Maschine als die vorrangige 
Entwurfsmetapher innerhalb des Leitbildes Fabrik besprochen worden (vgl. 
Abschnitt 2.3). In diesem Zusammenhang wurde festgestellt, daß diese Art 
von Automatisierung für eine unterstützende Sichtweise nicht die 
gewünschten Effekte erzielt, genauer: mit den Grundmerkmalen menschlichen 
Handelns nicht vereinbar ist. Den Zusammenhang zwischen der Maschinerie in 
der industriellen Produktion und Automaten als dem Softwarependant dazu 
formulieren Budde und Züllighoven. 

Dort wird zum Automatenbegriff ausgeführt: 

"Software-Systeme die sich im Umgang als undurchschaubare 
Maschinen darstellen, nennen wir Automaten." ([BZ90], S. 149f.) 

Und in einer Fußnote zu dieser Definition wird weiter festgehalten: 

"Unser Begriff vom Software-System als Automat, entspricht 
unserer Vorstellung von der Maschinerie in der Produktion." 

Diese eher negative Beschreibung von Automaten, ist aber darauf 
zurückzuführen, daß hier der Einsatz von Automaten in Programmierum-
gebungen als dominierendes Gestaltungsmittel betrachtet wird. 
Demgegenüber halten die Autoren fest, daß im Alltagsleben der Umgang mit 
Automaten oft gewollt ist, um den inneren Ablauf der Operationen des 
Automaten bei vorher festgelegtem Resultat zu verbergen.  

Konträr zum Leitbild der Fabrik wurde deshalb in dieser Arbeit das Leitbild 
vom Arbeitsplatz für qualifizierte menschliche Tätigkeiten dargestellt und die 
dort vorrangigen Entwurfsmetaphern Werkzeug und Material innerhalb dieses 
Leitbilds herausgearbeitet und eingeordnet. 

Ich habe weiterhin bei der Behandlung der Entwurfsmetapher Werkzeug 
festgestellt, daß dort anwendungsfachliche Handlungen so zusammengefaßt 
werden, daß sie vom Benutzer nicht unterbrechbar sind. Diese 
Zusammenfassungen anwendungsfachlicher Handlungen wurden in die Nähe 
von Automatismen gebracht. 

Automatismen als Basiseinheiten sind durch verschiedene Merkmale 
charakterisiert worden: 
• Durch ihre Stabilität, d.h. das mit dem Automatismus erreichbare 

Handlungsziel ist in hohem Maße gesichert.  
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• Das Handlungsziel ist nach dem Anstoßen des Automatismus ohne 
weitere Aufmerksamkeitszuwendung erreichbar. 

Als Software implementierte Automatismen, wie etwa die im Beispiel des 
Auflisters genannte Operation 'Sortieren', sind als Teil der Funktionalität eines 
Werkzeugs wieder in das situierte Handeln (mit dem Werkzeug) integriert 
(vgl. Abschnitt 4.5). 

Über diese Stufe soll jetzt im Rahmen des Leitbilds für qualifizierte 
menschliche Tätigkeiten hinausgegangen werden. Automaten sollen selbst als 
Arbeitsmittel und damit als Gegenstand für das situierte Arbeitshandeln 
verfügbar gemacht werden. Eine zentrale Forderung bei diesem Einsatz von 
Automaten ist, daß Automaten als unterer Kontext in das situierte 
Arbeitshandeln eingebettet werden können (vgl. Ergebnis 3.9). 

Aus den Erfahrungen, die wir in der Praxis der Gebos-Projekte gesammelt 
haben, zeigt sich nämlich, daß ein anwendungsfachlich vertretbarer Anteil des 
Arbeitshandelns automatisiert, d.h. auf Softwaresysteme als Automaten 
übertragen werden kann. Was aber heißt "anwendungsfachlich vertretbar"?  

Zunächst heißt das, daß auch für die Entwurfsmetapher Automat gilt, daß sie 
zum Leitbild passen soll. Genauer: die Grundmerkmale des menschlichen 
Handelns mit den damit verbundenen Humankriterien bleiben die Richtschnur 
für die Modellbildung. Es wurde bisher herausgearbeitet, daß Werkzeuge und 
Materialien diesen Kriterien genügen. Für Handlungen, die mit der 
Entwurfsmetapher Automat modelliert werden, bleiben die Humankriterien 
maßgeblich.  

Die Modellierung dieses Anteils des Arbeitshandelns wird durch WAM nicht 
abgedeckt. Die Erweiterung der Entwurfsmetaphern von WAM um die 
Automatenmetapher führt dazu, daß fachlich zusammengehörige 
Operationen, die ohne menschlichen Eingriff ausgeführt werden sollen, in 
WAM modelliert und konstruktiv umgesetzt werden können. Bezugnehmend 
auf den oben postulierten anwendungsnahen Anspruch wird damit das Ziel 
erreicht, einen weiteren Bereich des Arbeitshandelns in der Praxis methodisch 
analysieren, beschreiben und modellieren zu können. 

5.1 Auf dem Weg zum Automatenbegriff in der 
unterstützenden Sichtweise 

Werden Automaten als Software konstruiert, können sie in einen Zusam-
menhang mit Algorithmen gestellt werden, wobei die Wiederholung des 
formal erfaßten Anteils von Handlungsfolgen durch einen 
vergegenständlichten maschinellen Funktionsträger im zugrundegelegten 
Leitbild im Vordergrund steht. Betrachten wir diese Punkte im einzelnen. 
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Das Erkennen wiederholter Handlungen setzt zunächst das wiederholende 
Subjekt voraus. Was für wen wann den Charakter einer wiederholten Handlung 
hat, kann deshalb nicht absolut festgelegt werden. Vielmehr liegt hier eine 
persönliche Erfahrung vor, die von den situativen Charakteristika einer 
Handlung bzw. einer Handlungsfolge abstrahiert. Entsprechend den 
Betrachtungen über flexible Muster können wir den Charakter solcher 
Handlungen auch genauer angeben. 

Die Abstraktion muß den Charakter einer Schablone haben, d.h. einer 
degenerierten Form eines flexiblen Musters: Hier ist es zur Ausführung der 
Handlungsfolge nur noch notwendig, situationsspezifische Parameter so 
einzustellen, daß die festgelegten Varianten der Schablone als Automatismus 
ausgewählt werden können. Auf den Gesichtspunkt der Abstraktion von 
situationsspezifischen Gesichtspunkten wurde ja schon bei der Diskussion des 
Algorithmenbegriffs hingewiesen (vgl. Abschnitt 2.1). 

Wiederholte Handlungen als Automatismen sind aber eingeordnet in das 
situierte Handeln. Voraussetzung für die Übertragung einer Handlungsfolge an 
einen Rechner ist demnach die durch einen Menschen erlernte und eingeübte 
Handlungsfolge und weiterhin, daß das Ergebnis dieser Handlungsfolge wieder 
in das situierte Handeln eingebettet werden kann. Zur Charakterisierung 
solcher Handlungsfolgen verwende ich im folgenden den Begriff Routine. 

Begriff 5.1 Routine 
Unter Routine wird eine wiederkehrende Handlungsfolge mit 
bekanntem Ergebnis verstanden.  

Es wurde bei der Diskussion der HSHO betont, daß der Modus des intuitiven 
Handelns die Grundform des menschlichen Handelns darstellt (vgl. Abschnitt 
3.2). Die vorstehende Argumentation könnte jetzt dahingehend interpretiert 
werden, daß jede Form des wiederholten intuitiven Handelns durch 
Automatismen implementiert werden kann und soll.  

Aus dieser Definition von Routine ist aber nur zu folgern, daß auch die 
intuitive Verwendung von Werkzeugen als Routinehandlung verstanden 
werden kann. Gleichzeitig stellt diese Form von Routine situiertes Handeln 
dar, weil die zielstrebige Auswahl und Anwendung von Werkzeugen erst in der 
jeweiligen Problemsituation erfolgt. 

Routinisiertes Handeln bezeichnet damit nichts anderes als den Modus des 
intuitiven Handelns. Ich habe dazu bereits in Abschnitt 3.3.4 ausgeführt, daß 
nicht jede Handlung, die wir intuitiv beherrschen, Gegenstand einer 
Automatisierung wird. Ziel muß es vielmehr sein, aus dem routinisierten 
Handeln diejenigen Anteile zu identifizieren, die Gegenstand der 
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Automatisierung werden sollen, so daß die Kontrolle über das Handeln beim 
Menschen bleibt und flexible Muster herausgebildet werden können. 

Mit dem Begriff der Routine ist damit ein weiteres Verbindungsglied zu den 
von Suchman beschriebenen situativ adaptierten Handlungen und dem von 
Volpert beschriebenen Modus des intuitiven Handelns geschaffen. Zu klären 
bleibt jedoch, welcher Anteil der Handlungsfolgen formalisiert und auf einen 
maschinellen Funktionsträger übertragen werden kann. Mit [BZ90] lege ich 
hier fest, daß formalisieren bedeutet, 

"[...] eine Handlung auf ihren Ablauf, ihre Form zu reduzieren." 
([BZ90], S. 140). 

Bei der Diskussion über das Maschinenleitbild haben wir gesehen, daß dort 
Formalisierung und die Verkörperung des Formalismus in einer Maschine das 
wesentliche Mittel der Modellbildung sind. Hier wird jetzt der Bezug zu dem 
gewählten Leitbild bedeutsam. Die Übertragung des formalisierten Anteils 
menschlicher Handlungen an einen maschinellen Funktionsträger ist das 
Ergebnis eines sozialen Prozesses (vgl. Abschnitt 3.3.4). 

Greifen wir das oben genannte Beispiel des 'Sortierens' im Werkzeug 
'Auflister' auf, so wird dieses deutlich. Daß die Handlungsfolge des Sortierens 
vollständig "aus dem Blick" des Benutzers gerät, ist nur dadurch im Rahmen 
des Leitbilds argumentierbar, daß diese Handlungsfolge als "lästige" Routine 
in einem komplexeren Kontext erkannt wurde und daß sie auf einen 
formalisierbaren Anteil reduziert werden kann. Worin dieser formalisierbare 
Anteil besteht, bringt Keil–Slawik auf den Punkt: 

"What is replaced by the machine, however, are not the mental 
activities of forming meaningful relations [...] but the physical 
operations that modify the appearance of the respective artifacts. 
Once we can describe [...] the physical transformation processes 
that are part of our mental activities, we can try to devise more 
efficient means to express and technically accomplish the 
corresponding state transformations." ([Kei92], S. 180) 

Fassen wir diese Überlegungen zusammen, müssen hier zwei Faktoren 
zusammenkommen. Aus dem Arbeitshandeln müssen von den menschlichen 
Handlungsträgern diejenigen Handlungen gefiltert werden, die vollständig auf 
den maschinellen Funktionsträger übertragen werden sollen. Dies kann jedoch 
nur unter der Prämisse geschehen, daß diese Handlungsfolge vollständig 
verstanden ist und als lästige Routinetätigkeit eingestuft wird. Das 
unterstreicht das mit dem Leitbild verbundene Menschenbild. Es ist durchaus 
möglich, menschliche Handlungen weitgehend unter dem Gesichtspunkt der 
Formalisierbarkeit zu betrachten (vgl. Abschnitt 2.3). In der unterstützenden 
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Sichtweise soll Übertragung an maschinelle Funktionsträger aber nur soweit 
vorgenommen werden, daß dadurch das für qualifizierte menschliche Tätigkeit 
charakteristische Moment nicht gefährdet wird. 

Mit diesem Verständnis ergibt sich folgende Argumentation: 
(1) Routine bildet sich in wiederholter situierter Handlung heraus. 

Routinisierte Handlung bedeutet also sowohl Anwendung als auch 
Herausbildung von flexiblen Mustern. 

(2) Die flexiblen Muster können als Automatismen betrachtet werden (vgl. 
Abschnitt 3.3.4), d.h., daß sie unter Berücksichtigung 
situationsspezifischer Parameter einen festen Ablauf haben. 

(3) Der Ablauf ist eine benennbare Handlungsfolge im Sinne eines 
Algorithmus.  

(3) Charakteristisches Merkmal routinisierter Handlung ist ihre Lokalität, d.h., 
daß routinisierte Handlung in andere situierte Handlungen eingebettet 
ist. 

Damit ist eine erweiterte Definition des Begriffs Routine möglich. 
Begriff 5.2 Formalisierte Routine  
Unter formalisierter Routine wird eine benennbare, auf einem 
Rechner ausführbare Operationssfolge mit formal festgelegtem 
(1) Effekt auf Objekten oder 
(2) Ergebnis 
verstanden. 

Mit der "formalisierten Routine" gelingt eine Verbindung zum 
Algorithmusbegriff insofern, weil dort das "allgemeine, dekontextualisierte 
Verfahren" hervorgehoben wird (vgl. Abschnitt 2.1). Der Automat in der 
unterstützenden Sichtweise ist in der Maschinenkategorie die 
Implementierung eines fachlichen Algorithmus, der gleichzeitig in der 
Umgangskategorie, d.h. fachlich, interpretiert werden kann. Der for-
malisierbare Anteil routinisierter Handlungen wird durch den Automaten kon-
struktiv wiederholbar.  

Der formalisierbare Anteil ist eingeordnet in das situierte Handeln. Wenn er 
gelernt und eingeübt ist und darüberhinaus Konsens besteht, daß diese 
Handlungsfolge nicht unterbrochen werden braucht, dann kann die 
Übertragung des formalisierbaren Anteils der menschlichen Handlung auf 
Automaten vorgenommen werden.  

Ich definiere den Automatenbegriff deshalb in Erweiterung des 
Automatenbegriffs aus Abschnitt 3.3.4 (vgl. Begriff 3.12) wie folgt: 
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Begriff 5.3 Automat (2. Fassung) 
Ein Automat ist die Vergegenständlichung einer formalisierten 
Routine, die über längere Zeiträume ohne äußere menschliche 
Eingriffe ablaufen kann. Ein Automat realisiert eine formalisierte 
Routine, die weitgehend ohne Kontextinformationen oder 
interaktive Steuerung auskommt. Einmal eingestellt, läuft die 
formalisierte Routine ab und produziert vorab festgelegte 
Resultate. Das Ergebnis oder der Effekt eines Automaten wird 
wieder in die situierte Handlung eingebettet.  

Diese Automatendefinition ist angelehnt an die allgemeine 
Automatendefinition, die einen Automaten als Selbstbeweger definiert, der 
eine Funktion selbständig und zwangsläufig ausführt (vgl. [Bro66]). Die 
Automatendefinition in Begriff 5.3 unterscheidet sich von der allgemeinen 
Definition vor allem durch die Betonung, daß die Ergebnisse von Automaten 
wieder in das situierte Handeln einbettbar sein müssen. Diese Festlegung ist 
notwendig, da Automaten in der unterstützenden Sichtweise als unterer 
Kontext, d.h. als Arbeitsmittel verwendet werden (vgl. Ergebnis 3.9). 
Gleichzeitig wird dadurch der unterschiedliche Einsatz von Automaten in der 
ablaufsteuernden und der unterstützenden Sichtweise betont.  

Im Sinne der hier vorgenommenen Begriffsbildung sprechen wir auch von 
einer vollautomatischen Kamera, bei der nach dem Drücken des Auslösers 
automatisch Blende, Belichtungszeit und Schärfe richtig eingestellt wird. 
Betrachten wir aber noch einmal die obige Diskussion, so wird auch 
verständlich, warum es den gegenläufigen Trend zur manuell einstellbaren 
Kamera gibt. Es liegt in der Entscheidungsfreiheit des Benutzers einer 
Kamera, ob er sich dem automatisierten Ablauf des Fotografierens mit einer 
vollautomatischen Kamera "unterwirft" oder ob diese Handlungsanteile beim 
Benutzer der Kamera verbleiben. In diesem Zusammenhang können keine 
Aussagen getroffen werden, ob die eine oder die andere Lösung "richtig" ist, 
sondern nur, ob eine gewählte Lösung für die vorausgesehene An-
wendungssituation angemessen ist.  

Im Kontext von Büroarbeit finden wir im Sinne der obigen Begriffsbildung 
Kopierautomaten oder Frankierautomaten. Auch hier zeigt sich dasselbe 
Muster. Sowohl Kopieren als auch Frankieren gelten als lästige, routinisierte 
Handlungsfolgen, deren formalisierbarer Anteil an einen Automaten 
übertragen werden kann und werden soll. Der Automat als 
vergegenständlichter Funktionsträger hat in diesem Zusammenhang seinen 
Platz als unterer Kontext in der qualifizierten Tätigkeit, denn das Ergebnis der 
Operationsausführung des Automaten geht dann wieder in situierte 
Handlungen ein.  



5.1 Auf dem Weg zum Automatenbegriff  137 

Für den Benutzer von Softwaresystemen steht in der Regel jedoch nicht zur 
Auswahl, ob ein Handlungsablauf durch den Einsatz eines Automaten – wie 
den oben genannten Kopier– und Frankierautomaten – durchgeführt oder ob 
dieser Handlungsablauf durch den Einsatz von Werkzeugen und Materialien 
unterstützt werden soll. Gerade deswegen ist es besonders wichtig für eine 
unterstützende Sichtweise herauszuarbeiten, wie die Grenzen des Einsatzes 
von Automaten beschaffen sein können. 

Die hier gewählten Beispiele sind Beispiele für "kleine" Automaten. Klein 
deshalb, weil ihre Verwendung in einen Handlungskontext eingebettet werden 
muß. Sie sind deutlich zu unterscheiden von einem Automat "Bankberatung", 
wie er ursprünglich in der Zielsetzung der Gebos–Projekte vorgesehen war. 
Diese "großen" Automaten sind fachlich nicht vertretbar, weil sie aufgrund 
der Komplexität der Problemstellung immer nur den einen "best way" 
implementieren und gerade nicht die Situiertheit des Handelns 
berücksichtigen können. 

Ein weiteres Merkmal wird daraus sichtbar: Kleine Automaten sind nicht fest 
miteinander gekoppelt, da die dort implementierten Anweisungsfolgen jeweils 
unabhängig voneinander verwendet werden. Diese Eigenschaft kann gut durch 
die Beispiele des Frankier– und des Kopierautomaten illustriert werden. 
Automaten dieser Art "regeln" uns nicht, in dem sie uns für Büroarbeit 
insgesamt einen Handlungsvollzug aufzwingen. Das Wort "regeln" muß hier im 
Zusammenhang mit den Grundmerkmalen menschlichen Handelns gesehen 
werden. Bei der Diskussion der Humankriterien hatte ich festgestellt, daß die 
Freiheit von Regulationsbehinderungen im Zusammenhang mit dem Human-
kriterium Entscheidungsspielraum eine große Bedeutung hat (vgl. Abschnitt 
3.2). Die Beachtung dieser Humankriterien ist wichtig, um den 
Handlungsspielraum im Arbeitshandeln tendenziell zu erhöhen. Nur so wird es 
möglich, die Herausbildung und Anwendung flexibler Muster bei der 
qualifizierten Tätigkeit in einer unterstützenden Sichtweise zu fördern. 

Umgekehrt ist es bei der ablaufsteuernden Sichtweise mit dem Leitbild Fabrik. 
Dort wird die Herausbildung flexibler Muster durch die festgelegte 
Verkopplung von Automaten zu einem "großen" Automaten, zu einer 
Maschinerie und durch Zergliederung der menschlichen Handlungen 
verhindert. 

Im folgenden werden die Überlegungen zu Automaten in der unterstützenden 
Sichtweise an einem Beispiel aus den von mir betreuten Projekten weiter 
illustriert. 
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5.2 Ein Beispiel aus der Anwendungswelt: Verwaltung 
von Risikoerklärungen 

Bei der Geldanlage mit dem Zweck der Gewinnerzielung kann der Kunde einer 
Bank zwischen verschiedenen Formen der Geldanlage wählen. Dabei wird 
unterschieden, wie risikobehaftet die einzelnen Geldanlageformen sind. Risiko-
behaftung meint hier, daß die mit der Geldanlage verbundenen Gewinnmög-
lichkeiten gleichzeitig mit Verlustmöglichkeiten verbunden sind.  

So ist die Anlage auf einem Sparbuch für einen Kunden mit einem besonders 
geringen Risiko des Anlageverlustes verbunden. Andererseits bleibt auch der 
zu erwartende Gewinn aus dieser Anlageform in überschaubaren Grenzen. 
Andere Geldanlageformen sind mit deutlich höheren Gewinnchancen 
verbunden, zeichnen sich aber gleichzeitig durch ein höheres Risiko des 
Verlustes aus. Beispiele hierfür sind etwa Anlagen in Aktien. 

Für eine besondere Kategorie von Wertpapiergeschäften, die mit sehr hohen 
Gewinnchancen verbunden ist, ist das Risiko des Anlageverlustes 
entsprechend groß. Dies gilt z.B. für den Handel mit Optionen, Anlagen, mit 
denen z.B. das Recht erworben wird, Aktien zu einem bestimmten Termin zu 
einem bestimmten Wert zu kaufen oder zu verkaufen.  

Zur rechtlichen Absicherung solcher Geschäfte müssen Kunden sogenannte 
Risikoerklärungen bei der Bank hinterlegen. Eine Risikoerklärung dient dazu, 
den Kunden über die Verlustrisiken bei Börsen-Termingeschäften aufzuklären. 
Eine Risikoerklärung muß der Kunde bei der erstmaligen Durchführung eines 
Börsen-Termingeschäfts oder bei Verfallen einer gültigen Risikoerklärung 
unterschreiben.  

Dieses Vorgehen wurde von den Banken eingeführt, nachdem sie in einer 
Reihe von Prozessen verpflichtetet wurden, Anlagen von Kunden in der 
ursprünglichen Höhe wieder auszuzahlen. Vorausgegangen waren jeweils 
Verluste der Anleger und Klagen, über das Risiko der Geschäfte nicht oder 
nicht ausreichend aufgeklärt worden zu sein.  

Die Reaktion der Banken besteht nun darin, sich von Kunden, die Geschäfte 
dieser Art machen wollen, regelmäßig Risikoerklärungen darüber 
unterschreiben zu lassen, in denen sie versichern, über das einzugehende 
Risiko ausreichend informiert worden zu sein. Unterschriebene 
Risikoerklärungen sind jeweils für einen bestimmten Zeitraum gültig, z.B. ein 
oder drei Jahre. Nach Ablauf dieses Zeitraums darf die Bank keine 
risikobehafteten Geschäfte mehr für den Kunden durchführen, wenn die 
Risikoerklärung nicht erneuert wird. Ansonsten würde sie das Verlustrisiko 
tragen. Bei einer mittelgroßen Bank kann die Anzahl der zu überwachenden 
Risikoerklärungen leicht vier- bis fünfstellige Dimensionen annehmen.  
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Ziel der Bank ist es, daß alle risikobehafteten Geschäfte nur bei gültiger 
Risikoerklärung getätigt werden. Dazu soll ein Verfahren entwickelt werden. 
Um zu erreichen, daß dies rechtzeitig geschieht, ist geplant, in regelmäßigen 
Abständen automatisch Anschreiben zu erstellen, die die Kunden auffordern, 
ihre Risikoerklärung zu erneuern. Die Abstände können von den Banken über 
Einstellungen festgelegt werden. 

5.3 Auswertung des Beispiels 

Betrachten wir das Beispiel unter dem Gesichtspunkt der formalisierbaren 
Anteile der Handlungsabläufe. Das Beispiel weist folgende Charakteristika auf: 
• Die Überprüfung der Risikoerklärungen findet regelmäßig statt. Es kann 

eindeutig entschieden werden, ob eine Risikoerklärung in einem 
bestimmten Zeitraum ungültig wird bzw. schon ungültig ist. 

• Die Kriterien, nach denen Risikoerklärungen überprüft werden, stehen 
damit fest, d.h. systematische und regelgeleitete Schritte produzieren 
festgelegte Ergebnisse. 

• Die Tatsache, daß eine Risikoerklärung demnächst ungültig wird, kann 
dem betroffenen Kunden schriftlich oder mündlich mitgeteilt werden. Der 
Kunde muß dann seine Risikoerklärung erneuern bzw. verlängern. 

Mit der Einführung der Entwurfsmetapher Automat kann der oben 
beschriebene Handlungsablauf modelliert werden. Ein Automat zur 
Überprüfung der Risikoerklärungen benutzt einen Behälter "Risikoerklärungen" 
und überprüft, ob abgelaufene oder demnächst ablaufende Risikoerklärungen 
vorhanden sind. Im Risikoerklärungsbehälter stehen alle Risikoerklärungen 
einer Bank bereit. Sie können auf Anforderung an den Automaten oder ein 
Werkzeug herausgegeben werden. Wird durch den fachlichen Algorithmus des 
Automaten festgestellt, daß die Risikoerklärung verlängert werden muß, dann 
kann durch einen Druckautomaten ein Risikoerklärungsformular mit den 
entsprechenden Kundendaten ausgedruckt werden. Das Formular kann dann 
in einem weiteren automatisierten Prozeß in einen Briefumschlag gesteckt 
werden. Dieser wird einem Frankierautomaten übergeben und das Formular 
wird dem Kunden übersandt.  

Diese Vorgehensweise wurde als Extremlösung von mir im Wertpapierprojekt 
vorgeschlagen. Ich bezeichne diesen Vorschlag als Extremlösung, da hier der 
Gesichtspunkt der vollständigen Automatisierung eines komplexen Handlungs-
ablaufs im Vordergrund steht. Der Lösungsvorschlag stieß jedoch bei den im 
Entwicklungsprozeß beteiligten Bankmitarbeitern auf nahezu einhellige und 
heftige Kritik. Hauptkritikpunkt war, daß zwischen der Feststellung, daß eine 
Risikoerklärung erneuert werden muß und dem Versenden der Risikoerklärung 
keine Eingriffsmöglichkeit durch den Kundenberater vorgesehen ist. Das heißt, 
daß insbesondere die Kopplung der Automaten nicht einsichtig war. Denn der 
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Vorschlag abstrahiert viel zu sehr von der kunden– und situationsspezifischen 
Behandlung des oben beschriebenen Problems.  

Denn wie eine abgelaufene Risikoerklärung zu behandeln ist, wird von Bank zu 
Bank und darüberhinaus von Berater zu Berater unterschiedlich gehandhabt. 
Kennzeichnend ist, daß eine spezifische Abwägung zwischen den Interessen 
der Bank, der Verantwortungsbereitschaft des Beraters und den Interessen 
des Kunden stattfindet. Als Lösung für das oben beschriebene Problem wurde 
deshalb ein Automat entworfen, der durch das Gebos–System gestartet wird 
und bankspezifisch überprüft, ob Risikoerklärungen in einem bestimmten 
Zeitraum ungültig werden. Darüberhinaus sollte keine weitere 
Automatisierung stattfinden. 

5.4 Automaten in der unterstützenden Sichtweise 

Mit Bezug auf die Diskussion über die Möglichkeiten des fachlichen Einsatzes 
von Automaten wird deutlich, daß die Bankmitarbeiter einen Automaten als 
Arbeitsmittel gefordert haben, den sie in ihren Arbeitszusammenhängen unter 
ihrer Kontrolle einsetzen können. Sie wollen aufgrund ihrer Qualifikation 
entscheiden, welche Konsequenzen, d.h. Folgehandlungen sich aus der 
systematischen Überprüfung der Risikoerklärungen ergeben. 

Hier ist ein weiterer Bezug zum Leitbild des Arbeitsplatzes für qualifizierte 
menschliche Tätigkeiten. Die gewählte Lösung läßt sich ausschließlich vor 
dem Hintergrund der Qualifikation der beteiligten Bankmitarbeiter vertreten. 
Erst ihre fachliche Qualifikation versetzt sie in die Lage, die durch den 
Automaten produzierten Ergebnisse zu interpretieren, d.h. daraus Schlußfol-
gerungen für weitere Handlungen zu ziehen. Nicht vergleichbar qualifizierte 
Mitarbeiter in den Banken können hier gar keine Einschätzung treffen, ob die 
technisch realisierbare Extremlösung den Handlungserfordernissen einer 
Problemstellung entspricht. 

Dem Automaten kommt damit im Rahmen des Leitbilds und den dazu 
passenden Entwurfsmetaphern ein definierbarer Platz zu. 

Ergebnis 5.1: 
Automaten implementieren eine Routine, die eine Handlungsfolge 
auf ihren formalisierbaren Anteil reduziert und insgesamt erledigt. 
Einmal eingestellt und aktiviert, benötigen Automaten dazu keine 
interaktive Benutzeraktion.  

Die Unterstützung bei der Erledigung einer Aufgabe wird durch Werkzeuge 
realisiert. Wenn gelernte und eingeübte Handlungsfolgen den Charakter von 
lästiger Routine bekommen, dann kann der formalisierte Anteil der 
Handlungen an einen Automaten übertragen werden. In der Praxis zeigt sich 
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durch die vielfältigen Einsatzmöglichkeiten von Automaten auch die 
Koexistenz der in dieser Arbeit kontrastierten ablaufsteuernden und 
unterstützenden Sichtweise. 

Werden Automaten in die unterstützende Sichtweise eingebettet, dann lassen 
sich auch die Aussagen von Budde & Züllighoven (vgl. Abschnitt 5.1) in einem 
neuen Kontext betrachten. Ablaufsteuerung von Handlungsfolgen kann mit 
Hilfe der Automatenmetapher auch im Kontext der unterstützenden 
Sichtweise realisiert werden.  

Die in dieser Arbeit vorgenommene Definition von Automaten läßt sich auch 
mit der Automatendefinition von Bahr vergleichen, einem Autor, auf den sich 
Budde & Züllighoven mehrfach beziehen, um ihre Ansätze zum Werkzeug– 
und Maschinenbegriff zu fundieren. Nach Bahr sind Automaten dadurch 
charakterisiert, daß sie 

"[...] selbsttätig gewisse Tätigkeiten verrichten und 
Steuerfunktionen übernehmen, die den Menschen in irgendeiner 
Weise entlasten oder unterstützen, was möglich sei, wenn die 
Maschine oder Vorrichtung in der Lage sei, 'ihr Verhalten selbst, 
d.h. ohne unmittelbares Eingreifen des Menschen, zu steuern' ". 
([Bah83], S.441)  

Wenn wir über Handlungen sprechen, die von Menschen ausgeführt werden, 
ist es angebracht, die Verwendung von "selbst", bzw. "selbsttätig" im Zitat 
zu problematisieren. Selbsttätigkeit wird hier als ununterbrochene Ausführung 
eines Algorithmus verstanden, wobei der auszuführende Algorithmus 
integraler Bestandteil des Automaten ist. Die Integration des ausführenden 
Algorithmus in den Automaten unterscheidet denn auch wesentlich den 
Automaten vom Werkzeug, das ja gerade dadurch charakterisiert ist, daß 
keine algorithmische Vorschrift über seine Verwendung vorliegt.  

Damit wird ein zweiter Unterschied zwischen Automat und Werkzeug 
benannt. Denn für Werkzeuge definiert Bahr : 

"Als Instrument bewegt sich das Werkzeug nicht selbst; es wird von 
der Hand geführt." (vgl. [Bah83], S. 441, 442) 

Kennzeichnend für Automaten ist weiterhin, daß sie in bestimmten Grenzen 
selbstregulierend sind. Selbstregulierung bedeutet hier, daß im Algorithmus 
zur Steuerung des Automaten eine Rückkopplung über bereits durchgeführte 
Verarbeitungsschritte erfolgt und daß auch dadurch die weitere Verarbeitung 
gesteuert wird.  

Mit der vorstehenden Argumentation sind Automaten jetzt in das Leitbild 
vom Arbeitsplatz für qualifizierte menschliche Tätigkeiten integriert. Dabei 
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sind sie auch gegenüber dem Einsatz von Werkzeugen kontrastiert worden. 
Die folgende Tabelle faßt diese Gegenüberstellung für die unterstützende 
Sichtweise zusammen: 

 

Automat Werkzeug 

Operationen produzieren festgelegte 
Ergebnisse 

unabhängige Komponenten, die auf 
Anforderung reagieren 

ersetzt formalisierten Anteil mensch-
licher Handlungen 

Hilfsmittel, unterstützt qualifizierte 
menschliche Handlungen 

ersetzt lästige Routinehandlungen 
von geringer Komplexität, die wenig 
Qualifikation erfordern 

unterstützt rasch wechselnde Hand-
lungen von hoher Komplexität, die 
wachsende Qualifikation erfordern 

Abb. 5.1: Abgrenzung Automat – Werkzeug in der unterstützenden Sichtweise 

Ein weiterer Unterschied zwischen Werkzeugen und Automaten soll hier noch 
betrachtet werden. Für Werkzeuge wurde von Volpert festgehalten, daß sie 
konkrete Objektivierungen abstrakter Schemata mit sehr verallgemeinerten 
Zielen sind. Demgegenüber sind Automaten dadurch charakterisiert, daß sie 
eine formalisierte Operationsfolge implementieren. 

Werkzeuge werden so gestaltet, daß sie maximale Möglichkeiten zur Re-
kontextualisierung in eine fachliche Arbeitshandlung bieten. Demgegenüber 
müssen Automaten mit Annahmen über den standardisierten Kontext 
ausgestattet werden, um den fachlichen Algorithmus ausführen zu können. 
Standardisierte Kontexte müssen schon in die Abstraktion, die der Automat 
darstellt, mit aufgenommen werden. Das mit dem Einsatz des Automaten 
verbundene Handlungsziel kann nur erreicht werden, wenn der aktuelle 
Kontext des Automaten mit dem vorausgedachten Kontext ausreichend 
übereinstimmt. In diesem Sinne sind Automaten als Entwurfsmetapher direkt 
vergleichbar mit den von Volpert definierten Automatismen. Sie sind dadurch 
definiert, daß sie in "festgelegter Weise ablaufen", und vor allem dadurch, 
daß sie "in der Tat am Ende" sind, wenn sich der festgelegte Ablauf nicht 
realisieren läßt. 

Dadurch, daß Automaten nach ihrem Start keine Aufmerksamkeit mehr 
benötigen um abzulaufen, ergibt sich ein weiterer Unterschied zu 
Werkzeugen. Zwar benutzen Automaten – wie Werkzeuge – Materialien. 
Allerdings werden Automaten nicht im eigentlichen Sinne von Benutzern 
gehandhabt, sondern gestartet und, wenn nötig, kontrolliert. Sie laufen 
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"unauffällig im Hintergrund". Aus der bisherigen Praxis von Gebos lassen sich 
folgende Verwendungen von Automaten erkennen: 
• Automaten implementieren eine als lästig erkannte routinisierte Hand-

lungsfolge des Anwendungsbereichs, die damit nicht mehr vom Benutzer 
ausgeführt werden muß. Als Beispiel wurde die Überprüfung von Risikoer-
klärungen angeführt. 

• Automaten übernehmen häufig die Aufgaben von traditionellen Unterpro-
grammen aus der Batchverarbeitung. Sie implementieren einen 
fachlichen Algorithmus. So wird z.B. ein Dauerauftrags-
Ausführungsautomat entworfen, der die termingerechte Ausführung von 
Daueraufträgen durchführt.  

Für die Unterscheidung zwischen Werkzeug und Automat ist weiterhin die 
Ebene zu betrachten, auf der eine Unterbrechung der Operationsausführung 
vorgenommen werden kann. Die Funktionalität eines Werkzeugs wird durch 
"atomare" Operationen bereitgestellt. Atomar bedeutet hier, daß im 
fachlichen Kontext des Werkzeugeinsatzes die angebotene (atomare) 
Operation nicht unterbrechbar ist. Es bleibt jedoch die Frage nach der 
Kontrollierbarkeit der von einem Automaten durchgeführten Operationen. 

Dazu betrachte ich die von Nurminen (vgl. [NRT94]) unterschiedenen Ebenen 
der Kontrolle von Softwaresystemen: 
• "Black Box"-Ebene: Sie ist dadurch gekennzeichnet, daß keine 

Rückkopplung über die Durchführung des Prozesses erfolgt und daß 
keine Kontrolle über den ablaufenden Prozeß möglich ist. 

Die Verwendung von Automaten birgt diese Gefahr, ich begegne ihr jedoch 
damit, daß Automaten, die direkt von Benutzern gestartet werden, eine 
Rückkopplung sowohl über ihren Ablauf als auch ihr Ergebnis liefern. Weiterhin 
sind diese Art von Automaten in ihrem Ablauf unterbrechbar. 
• "Check the results"-Ebene: Der Handelnde ist ggf. in der Lage, den 

Arbeitsablauf manuell durchzuführen. Er ist in der Lage, die Ergebnisse 
eines Arbeitsablaufs zu überprüfen. 

Diese Ebene entspricht dem hier verfolgten Einsatz von fachlichen 
Automaten. Mit beiden Punkten wird auch die Qualifikation der Benutzer von 
Automaten angesprochen. Gemäß des Leitbilds sehen wir, daß qualifizierte 
Anwender Automaten bedienen, d.h. aufgrund einer fachlichen Notwendigkeit 
starten, die Durchführung des Prozesses aufgrund ihrer Qualifikation 
beobachten und ggf. unterbrechen können, und daß sie die Ergebnisse eines 
Automaten überprüfen können. Kontrollierbarkeit des Prozesses ist damit 
sowohl an die Rückkopplung durch den Automaten gebunden als auch an die 
Qualifikation des Benutzers von Automaten. 
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• "Handling Exceptions"-Ebene: Automatisierte Handlungsfolgen sind in 
neuen oder unvorhergesehen Situationen nicht in der vorgegebenen 
Reihenfolge durchführbar. Der Akteur ist in der Lage, die 
Kontrollstrukturen neu zu ordnen. 

Diese Ebene wird durch Automaten nicht mehr abgedeckt. Hier muß vielmehr 
darauf hingewiesen werden, daß Automaten nur ein Modellelement zur 
Unterstützung der fachlichen Arbeit bilden. Neuordnung von Kontroll-
strukturen würde bedeuten, daß in die technische Konstruktion des 
Automaten eingegriffen werden muß. Auf der Handling-Exceptions Ebene 
müssen Ausnahmesituationen daraufhin untersucht werden, ob der dem 
Automaten bekannte Kontext seiner Ausführung adäquat gewählt worden ist.  
• "Formulation of new aggregated tasks"-Ebene: Aus einem Satz von 

Primitiven kann der Akteur neue Handlungsfolgen zur Erfüllung einer 
Aufgabe zusammensetzen. 

Mit der Erreichung dieser Ebene würde die Kontrolle vollständig auf den 
Benutzer einer Anwendungssoftware übertragen. Gleichzeitig bedeutet dies 
aber, daß der Benutzer zum Entwickler seiner Softwaresysteme wird. 
Deswegen wird diese Ebene der Kontrollierbarkeit in praxisrelevanten 
Kontexten nicht erreicht werden können. Dies erscheint auch nicht 
notwendig. Vielmehr wird durch die in Abschnitt 4.6 dargestellte evolutionäre 
Vorgehensweise sichergestellt, daß die Funktionalität von 
Entwurfskomponenten in einem ständigen Autor–Kritiker Zyklus evaluiert 
wird.  

Ich habe jetzt mit den Entwurfsmetaphern Werkzeug, Automat und Material 
die Mittel, um für einen Einzelarbeitsplatz adäquate Modelle bilden zu können, 
die situativ in die Arbeitsprozesse der Anwendungswelt eingebettet und die 
vom Benutzer im Modus des intuitiven Handelns verwendet werden können.  

5.5 Technische Interpretation der Entwurfsmetapher 

In der bisherigen Diskussion über Automaten wird festgehalten, daß 
Automaten wesentlich über die Vergegenständlichung einer fachlich 
motivierten Handlungsfolge definiert sind. Technisch werden diese 
Handlungsfolgen durch Anweisungen umgesetzt. Da diese Handlungsfolgen 
den Charakter eines festen Ablaufs haben, tritt die Handhabung, d.h. die 
interaktive Bedienung des Automaten in den Hintergrund.  

Bei der Konstruktion von Automaten steht deswegen die 
Funktionskomponente (vgl. Abschnitt 4.5) im Vordergrund. Die FK eines 
Automaten bietet verschiedene Arten von Operationen an der Schnitstelle an. 
Dazu gehören Operationen: 
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• zur Initialisierung des Automaten; hier wird der Automat in seinen 
Anfangszustand gesetzt,  

• zur Übergabe eines Materials; Automaten bearbeiten wie Werkzeuge 
Materialien, die dem Automaten explizit gesetzt werden, 

• zum Einstellen des Automaten; die im Automaten implementierte 
Operationsfolge kann in Grenzen verändert werden, 

• zur Sondierung des Zustands des Automaten; während der Durchführung 
der Operationsfolge wird es damit möglich, den Verarbeitungszustand 
abzufragen, und 

• zum Start des Automaten. 

Abbildung 5.2 zeigt auszugsweise die Schnittstelle des in den Gebos–
Projekten implementierten Automaten zur Abwicklung von Umsätzen. Durch 
den Automaten werden die Handlungen zur Umsatzbuchung z.B. bei 
Einreichung von Schecks und Überweisungsformularen automatisiert. Dazu 
können dem Automaten Materialien dieser Klassen übergeben werden. 
(Prozedur SetzeMaterial). Parameter dieser Prozedur ist eine Oberklasse 
aller Materialien, für die eine Umsatzbuchung vorgenommen werden kann. Der 
Automat ist damit nicht abhängig von den konkreten Materialien, sondern nur 
von dem in der Oberklasse Umsatz spezifizierten Protokoll. 

Mit der Prozedur SetzeBelegdruck wird der Automat so eingestellt, daß für 
jeden gebuchten Umsatz ein Beleg gedruckt wird. Die Funktionen, die einen 
Wert des Typs VERARBEITUNGSSTATUS liefern, sind die sondierenden 
Operationen des Automaten. Unter Verwendung dieser Funktionen kann der 
Zustand des Automaten von einer kontrollierenden Komponente sondiert 
werden. Werte des Typs VERARBEITUNGSSTATUS sind z.B. Verarbeitet oder 
Abgewiesen.  
 
 void AutomatInitialisieren( ); 
 
 void SetzeMaterial( Umsatz * ); 
 
 void SetzeBelegdruck( BOOL BelegdruckTmp = TRUE ); 
 
 virtual void StarteAutomat( ); 
 
 virtual VERARBEITUNGSSTATUS Einzahlung( ); 
 virtual VERARBEITUNGSSTATUS Auszahlung( ); 
 

Abb. 5.2: Schnittstelle eines Automaten  
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Im Sinne der Automatendefinition (vgl. Begriff 5.3) wird durch diesen 
Automaten die Handlungsfolge für eine Umsatzbuchung realisiert. Die 
Umsatzbuchung kann im Normalfall ohne weitere Kontextinformation und 
ohne interaktive Steuerung durchgeführt werden. Das Resultat der 
Umsatzbuchung kann von seiner Art formal vorherbestimmt werden. 
Softwaretechnisch wird durch die Realisierung des Automaten in Klassen der 
fachliche Algorithmus vergegenständlicht. 

Damit ist auch für die Entwurfsmetapher Automat eine fachliche und eine 
softwaretechnische Interpretation gegeben, die schon die Entwurfsmetaphern 
Werkzeug und Material auszeichnete. 

Zur Einstellung und Kontrolle kann ein Automat eine Interaktionskomponente 
haben. Diese ist nicht für die eigentliche Funktionalität des Automaten 
entscheidend. Diese Lösung wird z. Zt. in Gebos nicht gewählt. Alternativ 
verfügt ein Automat über einen "Einsteller", d.h. es existiert ein Werkzeug, 
über das die Einstellung des Automaten und die Versorgung mit Materialien 
interaktiv vorgenommen wird. Abbildung 5.3 zeigt die Verbindung der 
Entwurfskomponenten für das Beispiel des Automaten zur Umsatzabwicklung. 

Umsatzautomat-FK

UmsatzEinstell-
Werkzeug-FK

UmsatzEinstell-
Werkzeug-IAK

2 {

2 {

 

Abb. 5.3: Entwurfskomponenten für den Einsatz von Automaten 

Für die Verbindung zwischen der FK des einstellenden Werkzeugs und der FK 
des Automaten wird das Beobachter–Entwurfsmuster verwendet (vgl. 
Abschnitt 4.5). Dadurch wird eine lose Kopplung des Automaten mit dem 
einstellenden Werkzeug erreicht. Die FK des einstellenden Werkzeugs 
beobachtet dabei die FK des Automaten. Der Automat kann Änderungen 
seines Zustandes der beobachtenden FK signalisieren. Diese Konstruktion 
ermöglicht, daß der Automat von mehreren Werkzeugen gleichzeitig 
verwendet werden kann. 
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Die FK des Automaten wird ein Signal für die beobachtende FK des 
Werkzeugs auslösen, wenn der Algorithmus des Automaten nicht ausgeführt 
werden kann. Durch diese Lösung wird auch ausgedrückt, daß diese 
Automaten "in der Tat am Ende" sind (vgl. Abschnitt 3.3.4), wenn der 
Kontext, in dem sie ausgeführt werden, nicht mit den vorausgedachten 
Annahmen übereinstimmt. Automaten sind damit interpretierbar wie 
Automatismen, die sich im menschlichen Handeln herausbilden.  

Neben den bisher betrachteten Automaten, die fachlich motivierte 
Handlungsfolgen zusammenfassen, sind im Gebos–Kontext auch Automaten 
zur Kapselung spezifischer softwaretechnischer Dienstleistungen entwickelt 
worden. Das ursprüngliche Motiv für die Konstruktion dieser Art von 
Automaten ist die nicht–objektorientierte Umgebung, in die das 
objektorientierte Gebos–System eingebettet wird. Das betrifft vor allem den 
Anschluß von Gebos an relationale Datenbanken. Um objektorientiert 
modellierte Materialien in relationalen Datenbanken abspeichern zu können, 
wurde deswegen ein Datenbankautomat konstruiert. Ein Datenbankautomat 
ist ein Automat, der mit einem Algorithmus ein Material in korrespondierende 
Daten von Relationen transformiert. Abbildung 5.4 zeigt die Entwurfs-
komponenten, die an der Transformation prinzipiell beteiligt sind. 

editierbar

Formular

Editor

speicherbar

Datenbank-
automat

 

Abb. 5.4: Automaten zur Kapselung technischer Dienstleistungen am Beispiel 
des Datenbankautomaten 

Mit diesem Einsatz von Automaten wird ein weiterer Gesichtspunkt 
angesprochen: Ein Automat kann Schnittstellen und Herstellerspezifika von 
angrenzenden Softwaresystemen verbergen. Dieser Gesichtspunkt ist 
ausschließlich softwaretechnisch von Bedeutung. Im Hinblick auf die 
Änderbarkeit von Softwaresystemen ist dieser Gesichtspunkt jedoch nicht zu 
vernachlässigen. So ist gerade die als Beispiel angeführte Kapselung einer 
konkreten Datenbankschnittstelle sehr sinnvoll, um einen späteren Wechsel 
zu einem anderen Datenbanksystem zu ermöglichen. Durch die Konstruktion 
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des Datenbankautomaten ist dann direkt erkennbar, an welcher Stelle des 
Systems Änderungen vorgenommen werden müssen. 

Dem Datenbankautomaten sind Materialien lediglich unter dem Aspekt 
speicherbar bekannt (vgl. Abschnitt 4.5). Materialien, die gespeichert 
werden sollen, erben diese Aspektklasse und implementieren die dort 
spezifizierten Operationen. Die Abbildung zeigt auch, daß Werkzeuge und 
Automaten ihre Materialien technisch nach demselben Konstruktionsprinzip 
verwenden: Sowohl Werkzeuge als auch Automaten benutzen über 
Aspektklassen ein Protokoll, das erbende Materialklassen implementieren. Der 
Datenbankautomat kapselt die Schnittstelle zu einem konkreten 
Datenbanksystem und macht damit andere Komponenten des Gebos–Systems 
davon unabhängig. 

Während Werkzeuge und fachliche Automaten direkt durch den Benutzer auf-
gerufen werden, werden Automaten zur Kapselung von technischen Dienst-
leistungen durch das System gestartet. Sie stellen ihre Dienstleistung für die 
gesamte Laufzeit des Systems zur Verfügung. Sie können zu jedem Zeitpunkt 
mit Material versorgt werden, das dann vom fachlichen Algorithmus des 
Automaten verarbeitet wird.  

Eine weitere Einsatzmöglichkeit von Automaten im Gebos–Kontext ist die 
Steuerung festgelegter Abläufe bei der Massendatenverarbeitung. Dazu 
werden Automaten, die technische Spezifika kapseln, von fachlich motivierten 
Automaten gesteuert. Ein Beispiel für diese Art der Verwendung ist die 
Dauerauftragsverarbeitung, bei der der fachliche Automat zur Durchführung 
der Buchung von Daueraufträgen u.a. abhängige Automaten kontrolliert, die 
die Datenversorgung kapseln.  

5.6 Zusammenfassung und Ausblick 

Motiv für die Verwendung von Automaten ist die unzureichende 
Unterstützung lästiger Routinehandlungen (vgl. Begriff 5.1) im 
Anwendungsbereich. Unter Verwendung des Begriffs der formalisierten 
Routine (vgl. Begriff 5.2) habe ich deshalb den Begriff Automat definiert (vgl. 
Begriff 5.3). Automaten in der unterstützenden Sichtweise 
vergegenständlichen mit einer Operationsfolge den formalisierbaren Anteil 
einer routinisierten Handlungsfolge. Das Ergebnis der Operationsfolge des 
Automaten wird wieder in das situierte Handeln eingebettet. In diesem Sinne 
sind Automaten "kleine Automaten", die eine erlernte, routinisiert 
durchgeführte menschliche Handlung ersetzen. Sie stehen im Gegensatz zu 
den "großen Automaten" der Maschinerie, wie sie typisch für die 
ablaufsteuernde Sichtweise sind. Kennzeichnend für große Automaten ist ihre 
Anordnung in Topologien, die das menschliche Handeln nach vordefinierten 
Regeln leiten und damit die Herausbildung eigener Handlungswege verhindern. 
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Der Begriff Automat wird zu einer Entwurfsmetapher im Leitbild des 
Arbeitsplatzes für qualifizierte menschliche Tätigkeiten, da er nicht nur 
fachlich sondern auch technisch interpretiert werden kann. Unter Verwendung 
des Beobachter–Entwurfsmusters habe ich dargelegt, wie Automaten 
konstruiert und in das bestehende technische Entwurfsrepertoire aus 
Werkzeugen und Materialien eingebettet werden können. Werkzeuge wie 
Automaten werden über Aspekte mit Materialien versorgt.  

Die Entwurfsmetapher Automat steht jetzt auch fachlich im Zusammenhang 
mit den Entwurfmetaphern Werkzeug und Material. Sie ergänzt diese 
Metaphern, indem sie die Vergegenständlichung fachlich zusammengehöriger 
Handlungsfolgen ermöglicht. Mit Blick auf die hier vorliegende Arbeit stellt 
eine Software zur Koordination computergestützter Tätigkeit ein 
Musterbeispiel für ein Anwendungssystem dar, bei dem Funktionalität sowohl 
durch Werkzeuge als auch durch Automaten bereitgestellt wird.  

Ich benötige aber neben den bereits eingeführten Entwurfsmetaphern darüber 
hinausgehend noch eine Entwurfsmetapher, die den "Ort des Geschehens" in 
der Anwendungswelt bestimmt. Dazu wird im nächsten Kapitel die 
Entwurfsmetapher "Arbeitsumgebung" eingeführt. 





6 Die Arbeitsumgebung als Entwurfsmetapher 

Auf einer fachlichen Ebene bilden Werkzeuge und Automaten ein Repertoire 
von Arbeitsmitteln, mit denen Tätigkeiten des Anwenders unterstützt 
werden. Auf dieser Ebene wird im folgenden der Begriff der Arbeitsumgebung 
präzisiert, da die Arbeitsumgebung den fachlichen Rahmen für Arbeitsmittel 
und Arbeitsgegenstände darstellt. Das Leitbild vom Arbeitsplatz für 
qualifizierte menschliche Tätigkeit wird durch die Entwurfsmetapher 
Arbeitsumgebung konkretisiert. Als Motivation für die Einführung dieser 
Entwurfsmetapher kann zunächst angeführt werden, daß ein Werkzeug in 
einem fachlichen Kontext niemals ohne ein anderes Werkzeug verwendet 
wird. Es wurde weiterhin erläutert, daß notwendigerweise noch Automaten 
hinzugenommen werden müssen, um routinisierte Handlungsabläufe 
unterstützen zu können. Die folgenden Abschnitte präzisieren dieses 
Verständnis von Arbeitsumgebung.  

Entsprechend den vorherigen Kapiteln wird die Entwurfsmetapher in zwei 
Kategorien dargestellt. In Abschnitt 6.1 wird die fachliche Interpretation der 
Entwurfsmetapher in der Umgangskategorie vorgenommen. Der Abschnitt 
basiert dabei wesentlich auf den in den Gebos–Projekten gesammelten 
Erfahrungen. Im darauffolgenden Abschnitt 6.2 wird die technische 
Realisierung dargestellt. Dabei wird vor allem der Zusammenhang und die 
Bedeutung der Entwurfsmetapher Automat für die technische Konstruktion 
einer Arbeitsumgebung deutlich. Das in diesem Abschnitt präsentierte 
Konzept der Ereignisverwaltung wurde unter meiner Beteiligung in den 
Gebos–Projekten ausgearbeitet. Das ebenfalls in diesem Abschnitt 
vorgestellte Konzept der Materialverwaltung wurde in einer von mir betreuten 
Arbeit (vgl. [WW94]) implementiert. 

6.1 Der Begriff der Arbeitsumgebung 

Die Arbeitsumgebung ist zunächst der Ort, an dem Werkzeuge und 
Materialien ihren Platz haben. Es ist für uns selbstverständlich, daß wir uns 
unseren Arbeitsplatz entsprechend unserer Aufgaben, Ordnungsprinzipien 
und Gewohnheiten einrichten. Wenn wir arbeiten, dann legen wir uns die 
Gegenstände zurecht, die wir benötigen, um das aktuell angestrebte 
Arbeitsergebnis herzustellen. Andere Gegenstände, die wir im seltenen Fall, 
oder wenn Probleme auftreten, benötigen, sind zumindest in Reichweite, oder 
wir wissen, wo sie zu finden sind.  

Dieses Verständnis von Arbeitsumgebung als Ort, den wir uns für unsere 
Arbeit eingerichtet haben, paßt gut in den Rahmen des Leitbilds vom 
Arbeitsplatz für qualifizierte menschliche Tätigkeit. 
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Die Arbeitsumgebung stellt auch eine wichtige konzeptionelle und räumliche 
Begrenzung dar. Sie ermöglicht uns, einen Arbeitsplatz von einem anderen zu 
unterscheiden. In einer Arbeitsumgebung können wir mit mehreren 
Werkzeugen an einem Material arbeiten oder mehrere Materialien für die 
Bearbeitung bereitlegen. Dieser Begriff von Arbeitsumgebung ist direkt 
abgeleitet aus dem zugrundegelegten Leitbild. Der Umgebungsbegriff ist 
selbst eine Metapher über die Organisation von qualifizierter Arbeit. Dabei 
wird davon ausgegangen, daß die gesamte Kontrolle darüber, wann ein 
Werkzeug verwendet wird, welche Materialien für ein Werkzeug verwendet 
werden, wann fachliche Automaten angestoßen werden, in der Hand des 
qualifizierten Anwenders liegt. 

Damit ist ein wichtiges Prinzip für eine softwaregestützte Arbeitsumgebung 
genannt: Bei der Konstruktion einer Umgebung werden keine Annahmen über 
die Reihenfolge gemacht, in der die in ihr gesammelten Gegenstände 
verwendet werden. Ordnung innerhalb einer Umgebung wird durch die 
qualifizierte Benutzung hergestellt. Mit Ordnung ist hier gemeint, daß der 
Anwender selbst – im Rahmen der durch Werkzeuge zur Verfügung gestellten 
Möglichkeiten – dafür verantwortlich ist, wie und in welcher Weise die 
Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstände eingesetzt werden. Das heißt, daß 
innerhalb einer Umgebung keine steuernden Abläufe definiert sind. Damit 
werden insbesondere die für die unterstützende Sichtweise maßgeblichen 
Humankriterien Strukturierbarkeit, Zeit– und Entscheidungsspielraum betont. 
Strukturierbarkeit bedeutet hier, daß eine 

"[...] Prägung des Raumes durch unsere Erfahrungen und 
Zielsetzungen [...]" ([BZ90], S. 98) 

möglich ist und unterstützt wird. Zeit– und Entscheidungsspielraum werden 
durch Werkzeuge und Automaten in einer Arbeitsumgebung nicht 
eingegrenzt. Sie sind davon unabhängig. Damit wird hier für eine 
Arbeitsumgebung die 

"vertraute Unauffälligkeit im Gebrauch" ([BZ90], S. 98) 

betont. Das bedeutet auch, daß die Arbeitsumgebung eines Benutzers von 
ihm geprägt wird, etwa durch Anordnung von Werkzeugen und Materialien. 
Ordnung in einer Arbeitsumgebung herstellen zu können bedeutet demnach 
auch, für die Anordnung von Arbeitsmitteln und Arbeitsgegenständen 
verantwortlich zu sein. 

Mit diesen Überlegungen definiere ich den Begriff der Arbeitsumgebung: 
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Begriff 6.1 Arbeitsumgebung 
Eine Arbeitsumgebung zur Unterstützung qualifizierter menschlicher 
Tätigkeiten ist der Ort für eine anwendungsfachlich motivierte 
Zusammenstellung von Werkzeugen, Automaten und Materialien. 
Durch die Arbeitsumgebung werden keine Reihenfolgebedingungen 
für die Verwendung von Werkzeugen und Arbeitsmitteln festgelegt. 

Mit der Metapher der Umgebung besteht jetzt die Möglichkeit, den Ort von 
Hilfsmitteln für qualifizierte Arbeit zu benennen. Dies entspricht dem 
fachlichen Leitbild. Auch in der Büroarbeit oder in der Werkstatt – dem Urbild 
der Metapher – arrangieren wir unsere Arbeitsmittel und –gegenstände so, 
daß wir unsere Arbeit damit effizient erledigen können (vgl. [BZ90]).  

Die Arbeit mit Werkzeugen, Automaten und Materialien wird mit dem hier 
definierten Umgebungsbegriff als Einzelarbeit betrachtet. Ich habe in der 
bisher geführten Diskussion aber betont, daß qualifizierte Tätigkeit immer im 
Zusammenhang mit Anderen stattfindet (vgl. Abschnitt 3.2.6 über die soziale 
Eingebundenheit des Handelns). Vor allem wurde hervorgehoben, daß schon 
minimale Formen der Arbeitsteilung zur Herausbildung von Zwischen-
ergebnissen führt (vgl. Abschnitt 3.3.5).  

In der folgenden Diskussion wird deshalb davon ausgegangen, daß diese 
Zwischenergebnisse in Form von Materialien verwendet werden. Viele dieser 
Materialien sind lokal zu unserer Arbeitsumgebung. Andere finden wir an 
Orten außerhalb unser Arbeitsumgebung. Der Umgang mit den lokal 
vorhandenen Materialien ist unter dem Gesichtspunkt des gleichzeitigen 
Zugriffs unkritisch. Anders sieht es bei den Materialien aus, auf die aus 
verschiedenen Arbeitsumgebungen gleichzeitig zugegriffen wird, d.h. um die 
wir mit anderen konkurrieren.  

Fachlich läßt sich diese Situation des konkurrierenden Zugriffs auf ein Material 
aus zwei Arbeitsumgebungen durch ein Beispiel leicht motivieren: Für jeden 
Kunden in einer Bank existiert genau eine Kundenakte. In dieser Kundenakte 
werden alle den Kunden betreffenden Informationen gesammelt und 
aufbewahrt. Die Kundenakte als Material wird deshalb in verschiedenen 
Tätigkeiten benötigt. Diese Tätigkeiten werden von unterschiedlichen 
Personen zu nicht vorher bestimmbaren Zeiten durchgeführt. So können in 
einer Kundenakte z.B. die relevanten Informationen zur Gewährung eines 
Kredits oder Kontonummern für die Durchführung von Überweisungen 
gefunden werden.  

Im folgenden geht es darum, ein fachliches Konzept für die implizite 
Kooperation zu präsentieren, das die gleichzeitige Verwendung von 
Materialien in verschiedenen Arbeitsumgebungen erlaubt. Bei der Diskussion 
der Umgebung als Entwurfsmetapher soll hier ein wichtiger Gesichtspunkt 
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hervorgehoben werden: die Transparenz bei der Verwendung von Materialien, 
d.h. inwieweit ist es für den Benutzer einer Umgebung erfahrbar und deutlich, 
daß er nicht alleine tätig ist. Diese Frage stellt sich spätestens, wenn ein 
konkurrierender und schreibender Zugriff auf Materialien aus verschiedenen 
Arbeitsumgebungen erfolgen soll.  

Interessant wird dieser Gesichtspunkt, wenn es darum geht, den Ort von 
Materialien zu bestimmen. Die Gegenständlichkeit von Materialien bedeutet, 
daß ein Material sich immer an einem Ort befindet und an einem Ort 
bearbeitet wird. Aus der vorstehenden Argumentation wird deutlich, daß 
dieser Ort die Arbeitsumgebung ist. Um Transparenz bei der Verwendung von 
Materialien zu diskutieren, werden hier sieben Gesichtspunkte differenziert. 
Sie werden von Rodden & Blair ([RB91], S. 59) wie folgt definiert: 

 

Transparen
cy 

Central Issue Result of Transparency 

Location The location of an object in a 
distributed environment 

User unaware of the location 
of services 

Access The method of access to 
objects in a distributed 

System 

All objects are accessed in the 
same way 

Migration The re-location of an object in 
a distributed environment 

Objects may move without 
the user being aware 

Concurrency Shared access to objects in a 
distributed environment 

Users do not have to deal 
with problems of concurrent 

access 

Replication Maintaining copies of an 
object in a distributed 

environment 

System deals with the 
consistency of copies of data 

Failure Partial failure in a distributed 
environment 

Problems of failure are 
masked from the user 

Diese Ausdifferenzierung des Transparenzbegriffs wird bei [RB91] als system-
orientierter Ansatz zur Kontrolle bezeichnet. Kennzeichnendes Motiv für 
diesen Ansatz ist, daß einem Benutzer nicht deutlich wird, daß andere 
Benutzer mit dem System arbeiten. Zurückgeführt wird dieser Ansatz auf 
Forschungen im Bereich der (verteilten) Betriebssysteme, bei dem die o.g. 
Merkmale der Transparenz eines verteilten Systems vor einem Benutzer 
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verborgen werden sollen. Diese Herangehensweise ist sicher für den Entwurf 
von Betriebssystemen tragbar, sogar wünschenswert, aber wenig hilfreich, 
um einen fachlich motivierten Ansatz für Arbeitsumgebungen zur 
Unterstützung qualifizierter kooperativer Tätigkeiten zu bilden. Im Artikel wird 
dann auch gefolgert: 

"The problem with this approach is that presumed control decisions 
are embedded into the system and hence cannot be avoided or 
tailored for specific classes of application." ([RB91], S. 59) 

Die in dieser Arbeit getroffene Unterscheidung der Maschinenkategorie von 
der Umgangskategorie kommt hier wieder zum Tragen, wenn auch auf einer 
anderen Ebene. Ein Transparenzbegriff, der sich für die Konstruktion 
technischer Systeme bewährt hat, wird auf die Entwicklung von 
Anwendungssystemen angewandt. Aus der Motivation der Umgangskategorie 
folgt aber, daß zunächst ein fachliches Konzept zur Verfügung stehen muß, 
bevor die technischen Konzepte zu dessen Realisierung herangezogen 
werden. Das fachliche Konzept ist beeinflußt durch den Transparenzbegriff 
von Maaß (vgl. [Maa94a]), die fordert, daß Benutzer sich in einem System 
orientieren können und daß die Anwendungs– und Handhabungsfunktionen 
beeinflußbar sind. Das heißt, daß Benutzer im Rahmen einer Arbeitsaufgabe 
das System zielgerichtet einsetzen und einrichten können.  

Aus der vorstehenden Argumentation läßt sich ein Eckpunkt dieses fachlichen 
Konzepts benennen.  

Ergebnis 6.1: 
Die Bearbeitung von Materialien findet in einer Arbeitsumgebung 
durch einen Benutzer statt. Der Benutzer einer Arbeitsumgebung 
hat den exklusiven Zugriff auf die in der Umgebung vorhandenen 
Werkzeuge, Automaten und Materialien. Daraus folgt, daß es aus 
verschiedenen Umgebungen keinen simultanen Zugriff auf 
Materialien geben kann.  

Transparenz in der Umgangskategorie der unterstützenden Sichtweise 
bedeutet demnach, daß die Existenz anderer Benutzer des Systems nicht 
verborgen wird, sondern im Gegenteil, daß deren Existenz explizit erfahrbar 
wird, wenn die Anwendungssituation dies erfordert.  

Das bedeutet jetzt nicht, daß kein konkurrierender Zugriff auf Materialien 
möglich sein soll. Konkurrierend bedeutet hier, daß ein Material von einem 
Benutzer angefordert wird, das bereits in einer anderen Umgebung bearbeitet 
wird. Vielmehr geht es darum, diese fachliche Anwendungssituation explizit 
zu machen. Anwendungsfachlich können hier mehrere Möglichkeiten der 
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Behandlung eines konkurrierenden Zugriffs auf ein Material unterschieden 
werden: 
• Ein Material soll nur einmal vorhanden sein, d.h. es ist nicht erlaubt, vom 

Material eine Kopie anzufertigen. Diese Situation bedingt, daß Benutzer 
darüber informiert werden, wo sich das Material momentan befindet. 

• Ein Material wird einem Benutzer als Kopie zur Verfügung gestellt. Hier 
wird deutlich, daß das Leitbild vom Arbeitsplatz zwar erhalten bleibt, die 
Möglichkeiten einer DV–Unterstützung aber ausgenutzt werden. Wichtig 
bleibt hier zu beachten, daß Änderungen am Original keine 
automatischen Änderungen an der Kopie nach sich ziehen (auch 
umgekehrt).  

 Weiterhin läßt sich das Konzept von Original und Kopie eines Materials 
noch so interpretieren, daß Benutzer von Kopien eines Materials über 
Änderungen am Original informiert werden. Dies schließt auch die 
Möglichkeit ein, auf Änderungen am Original reagieren zu können, z.B. 
indem eine neue Kopie des Originals angefordert wird. 

Die folgende Tabelle zeigt, wie ich die Gesichtspunkte, unter denen 
Transparenz betrachtet wird, in der unterstützenden Sichtweise für eine 
Arbeitsumgebung interpretiere: 

Art der 
Transparenz 

Umsetzung mit der Entwurfsmetapher 
Arbeitsumgebung 

Lokalität Benutzer sind über den Ort eines Materials informiert. 
Ein Material befindet sich immer an einem bestimmten 
Ort. Dieser Ort ist die Umgebung oder ein Archiv, aus 
dem ein Material beschafft werden kann.  

Zugriff Die Orte, an denen auf Materialien zugegriffen werden 
kann, sind über den Materialverwalter (siehe Abschnitt 
6.2) bekannt. Der Zugriff findet nach einem 
einheitlichen Schema statt. 

Migration Die Bewegung eines Materials an einen anderen Ort 
kann nur durch eine Aktivität eines Benutzers erfolgen. 

Simultaner Zugriff Simultaner schreibender Zugriff aus verschiedenen 
Umgebungen auf ein Material ist nicht möglich. Er wird 
durch das Konzept von Kopie und Original verhindert. 

Kopienverwaltung Liegt in der Verantwortung der Benutzer 

Ausfall Der systembedingte Ausfall von Orten, an denen 



6.1 Der Begriff der Arbeitsumgebung  157 

Material für Umgebungen bereitgestellt wird, wird nicht 
verborgen. 

Für den Umgang mit einer Kundenakte aus dem oben angeführten 
Anwendungsbeispiel ergeben sich damit mindestens zwei Möglichkeiten der 
fachlich motivierten Modellierung: Exklusiver Zugriff durch eine 
Arbeitsumgebung und Sperren des Dokuments für andere Benutzer oder die 
Anfertigung einer Kopie der Kundenakte, wobei dem zweiten Benutzer der 
Kundenakte transparent gemacht wird, daß es sich dabei um eine Kopie 
handelt. Transparenz wird hier also so verstanden, daß die Sperrung des 
Originals deutlich wird, und nicht so – wie in der Systemsicht von 
Transparenz, daß die Benutzung des Originals durch einen anderen Benutzer 
nicht sichtbar ist. 

Damit wird auch klar, daß die Verwaltung der Kopien in einem Kommuni-
kationsprozeß erfolgen muß, da die fachliche Bedeutung von Kopien nicht 
durch ein allgemeines technisches Verfahren geregelt werden kann. Die 
Argumentation hier ist vergleichbar mit der Argumentation, welche 
Funktionalität auf einen Automaten übertragen werden soll. In erster Linie 
handelt es sich dabei um einen sozialen Prozeß, der vor dem Hintergrund 
eines technischen Modellrepertoires unterstützt werden kann. So ist die 
(mögliche) Entscheidung für einen exklusiven Zugriff auf eine Kundenakte nur 
vor dem Hintergrund einer fachlichen Entscheidung zu begründen. 

Diese Überlegungen sollen wieder in einem Ergebnis festhalten werden. 
Ergebnis 6.2: 
Materialien werden in Arbeitsumgebungen exklusiv bearbeitet. Ein 
simultaner Zugriff aus verschiedenen Arbeitsumgebungen ist nicht 
möglich. Der konkurrierende Zugriff auf Materialien wird durch das 
Konzept von Original und Kopie von Materialien umgesetzt. 

Das bis hierhin vorgestellte fachlich motivierte Konzept von Original und 
Kopie für den Umgang mit Materialien zwischen Arbeitsumgebungen muß für 
die Bearbeitung innerhalb einer Arbeitsumgebung bezüglich des Umgangs mit 
Materialien präzisiert werden. 

Arbeiten wir mit Werkzeug auf einem Material, so arbeiten wir häufig in einer 
Arbeitsumgebung mit verschiedenen Werkzeugen auf einem Material. Dabei 
ist es uns selbstverständlich, daß die Änderungen am Material für jedes 
Werkzeug, das wir benutzen, "sichtbar" sind. Betrachten wir ein Beispiel: 
Glätten wir die Kanten eines Lochs im Kotflügel eines PKW mit einem 
Schwingschleifer, gehen wir selbstverständlich davon aus, daß die Kanten des 
Loches geglättet sind, wenn wir anschließend die Spachtelmasse im Loch mit 
einem Spatel verteilen. 
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In einer Softwarewelt muß dieser selbstverständliche Umgang nachgebildet 
werden (siehe Abschnitt 6.2.1). Wenn wir mit einem Werkzeug ein Material 
bearbeiten und dieses Material gleichzeitig einem weiteren Werkzeug 
zugeordnet ist, dann sollen Änderungen am Material in beiden Werkzeugen 
sichtbar werden. Denn bei der Darstellung der Werkzeuge wurde betont, daß 
Werkzeuge immer eine aktuelle Sicht auf das bearbeitete Material zeigen 
sollen. 

Fachlich ist aber deutlich, daß mit dem Konzept von Original und Kopie diese 
Anwendungssituation nicht adäquat modelliert werden kann. Deshalb nicht, 
weil hier auf demselben Material mit zwei Werkzeugen gearbeitet wird. Daraus 
folgt, daß für den Umgang mit einem Material in einer Arbeitsumgebung 
Materialien nicht kopiert werden. Vielmehr muß ein Mechanismus 
bereitgestellt werden, der den simultanen Zugriff von mehreren Werkzeugen 
auf ein Material regelt. Diese Überlegung soll wiederum in einem Ergebnis 
festgehalten werden: 

Ergebnis 6.3: 
Der simultane Zugriff auf ein Material durch verschiedene 
Werkzeuge oder Automaten wird durch einen Benachrichtigungsme-
chanismus auf Umgebungsebene geregelt. Dadurch wird erreicht, 
daß Werkzeuge und Materialien eine aktuelle Sicht auf das Material 
präsentieren können. 

Mit der Entwurfsmetapher Arbeitsumgebung steht jetzt ein weiteres 
Modellelement zur Verfügung, um den Rahmen zu beschreiben, in dem indi-
viduelle Handlungen an Werkzeugen durchgeführt werden. Es wurde jedoch 
bereits deutlich, daß individuelle Handlungen bezüglich der Verwendung von 
Materialien in einem Zusammenhang mit anderen individuellen Handlungen 
stehen. Den Gesichtspunkt der Zusammenarbeit auch im Zusammenhang mit 
der Umgebungsmetapher zu diskutieren, wird der Gegenstand des Kapitels 7 
sein.  

Das hier beschriebene fachliche Konzept der Arbeitsumgebung kann 
technisch mit den bereits eingeführten Entwurfsmetaphern realisiert werden. 
Wie das geschieht, wird im nächsten Abschnitt beschrieben. 

6.2 Technische Interpretation der Metapher 

Dadurch, daß die Arbeitsumgebung der "Ort" aller Werkzeuge, Automaten 
und Materialien ist, kommt der Umgebung eine große Bedeutung bei der 
Verwaltung des simultanen Materialzugriffs durch Werkzeuge und Automaten 
zu. Wie diese Problematik gelöst wird, wird in Abschnitt 6.2.1 "Verwaltung 
des simultanen Materialzugriffs in einer Umgebung" gezeigt.  
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Die zweite Aufgabe einer Umgebung ist die Versorgung von Werkzeugen und 
Automaten mit Materialien. Dazu wird in Abschnitt 6.2.2 das Konzept einer 
Materialverwaltung erläutert.  

In beiden Abschnitten beschränkt sich die Betrachtung auf die Konstruktion 
von Funktionskomponenten, da die Interaktionskomponenten in diesem 
Zusammenhang keine Bedeutung haben. 

6.2.1 Verwaltung des simultanen Materialzugriffs in einer 
Umgebung 

Nach der Definition von Sullivan und Notkin (vgl. [SN92]) ist eine 
Arbeitsumgebung eine integrierte (Werkzeug-)Umgebung: 

"An integrated environment is a collection of software tools that 
work together, freeing the user from coordinating them manually." 
([SN92], S. 229) 

Bei der Konstruktion von Werkzeugen wurde bereits darauf hingewiesen, daß 
eine Funktionskomponente (FK) eines Werkzeugs als Beobachter von 
Fuunktionskomponenten von Sub–Werkzeugen verwendet werden kann (vgl. 
Abschnitt 4.5.2). Sie bildet damit den Kontext ihrer Sub–Werkzeuge. Die 
Arbeitsumgebung wird im selben Sinne als Kontext aller in ihr enthaltenen 
Werkzeuge verstanden.  

Da die Umgebung den Kontext für alle ihre Sub-FKs darstellt, müßte sie den 
fachlichen Zusammenhang aller in ihr enthaltenen Werkzeuge implementieren. 
Dies ist auf Dauer nicht tragfähig, weil die Implementierung einer solchen 
Arbeitsumgebung sehr zeitaufwendig und auch fehleranfällig wäre. Zudem 
müßte dieselbe Funktionalität, die in zwei unterschiedlichen Arbeits-
umgebungen benötigt wird, z.B. für einen Wertpapier- und einen 
Kreditarbeitsplatz, doppelt gepflegt werden.  

Um diese Probleme zu umgehen, wird folgendes Konzept verfolgt: Die 
Umgebung wird um einen Ereignisverwalter (vgl. Abb. 6.1) ergänzt, bei dem 
sich Funktionskomponenten anmelden können, wenn sie über bestimmte 
Ereignisse benachrichtigt werden sollen. Im einzelnen bedeutet das: 
• Jede Umgebung benutzt einen Ereignisverwalter. Werkzeuge einer 

Umgebung beobachten den Ereignisverwalter.  
• Eine FK eines Werkzeugs trägt beim Ereignisverwalter die Ereignisse ein, 

von deren Auslösung sie benachrichtigt werden soll.  
• Wird ein Ereignis von einer Werkzeug–FK ausgelöst und kann keine 

Kontext–FK eines Werkzeugs (incl. Umgebung) auf ein Ereignis geeignet 
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reagieren, dann benachrichtigt der Ereignisverwalter alle Werkzeuge 
(außer dem auslösenden), die sich für dieses Ereignis angemeldet haben.  

Kontext-FK

2 {

{2

Umgebung

Sub-Werkzeug-FK

Ereignisverwalter
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Abb. 6.1: Zusammenhang von Sub-Werkzeugen, Werkzeugen, Umgebung und 
Ereignisverwalter  

So kann sich z.B. das Werkzeug zur Verwaltung einer Zwischenablage dort 
registrieren lassen, um über alle Änderungen informiert zu werden, die die 
Materialien betreffen, die sich "in" ihm befinden.  

Wird ein Material mit Hilfe eines Werkzeugs geändert, so erzeugt die FK des 
Werkzeugs ein Ereignis, mit dem es diese Änderung signalisiert, und gibt 
dieses seiner Kontext–FK. Kann diese auf das Ereignis nicht geeignet 
reagieren, reicht sie es weiter an ihre Kontext–FK. Dies kann sich fortsetzen, 
bis die Ebene der Umgebung erreicht ist. Hat auch die Umgebung keine eigene 
Reaktion auf das Ereignis, gibt sie das Ereignis an den Ereignisverwalter 
weiter. Dieser wiederum benachrichtigt alle Funktionskomponenten, die für 
dieses Ereignis registriert sind, über das Auftreten des Ereignisses. 

Ausgenommen von der Benachrichtigung ist nur diejenige FK, die das Ereignis 
ausgelöst hat. So können alle Werkzeuge geeignet auf das Ereignis reagieren, 
ohne daß die Umgebung Kenntnis davon hat, welche Werkzeuge erzeugt 
wurden und welcher Zusammenhang zwischen ihnen durch gemeinsame 
Materialien besteht. Damit wird softwaretechnisch eine hohe Unabhängigkeit 
zwischen den Entwurfskomponenten erreicht. 

Die Umgebung ist darüberhinaus für die Erzeugung der Werkzeuge zuständig. 
Wählt z.B. der Benutzer in einem Werkzeug zur Anzeige eines Stapels ein 
Formular aus, um es zu editieren, so meldet die FK des Werkzeugs ein 
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entsprechendes Ereignis an die Umgebung, die daraufhin einen Editor erzeugt 
und ihm das entsprechende Formular als Material übergibt. Die Umgebung 
kann diese Funktionalität auch an einen Werkzeugverwalter delegieren. Ein 
Werkzeugverwalter ist ein Behälter, in dem die verfügbaren Werkzeuge einer 
Umgebung enthalten sind. 

Eine Alternative zu diesem Design wäre die Implementierung des Benachrichti-
gungsmechanismus auf Materialebene. Da aber die Implementierung von 
Materialien nicht davon abhängig sein soll, daß und von welchen Werkzeugen 
sie bearbeitet werden, müßten sie präventiv jede nach außen sichtbare 
Änderung ihres Zustands an ihre Beobachter weitergeben. Dies würde zu einer 
nicht beherrschbaren Menge an Ereignissen im System führen. Damit gibt die 
technische Interpretation der Entwurfsmetaphern Werkzeug und Material 
auch Anleitung beim Entwurf in der Frage, wie die Benachrichtigungs-
beziehung zur Kopplung von Entwurfskomponenten eingesetzt werden soll.  

6.2.2 Materialverwaltung in einer Umgebung 

Einen zentralen Stellenwert für die Arbeit in der Umgebung hat die 
Verwaltung, d.h. die Beschaffung und das Ablegen von Materialien. 
Arbeitsumgebungen werden durch Automaten auf Anforderung mit 
Materialien versorgt. 

Jede Umgebung besitzt dazu 
• einen Materialverwalter: Ein Materialverwalter ist ein Automat der in 

jeder Umgebung genau einmal existiert. Er bildet für jede Umgebung die 
Komponente, bei der Materialien angefordert werden können. Die 
Anfrage nach Materialien wird über eine Identifizierung des Materials 
möglich. Identifikatoren für Materialien sind deren Name oder deren Art 
(Typ). Zur Verwaltung der Materialien in einer Umgebung wird vom 
Materialverwalter ein umgebungslokales Materialmagazin verwendet. Der 
Materialverwalter einer Umgebung wird den Werkzeugen und Automaten 
einer Umgebung bekanntgemacht, d.h. sie beobachten den 
Materialverwalter. 

• ein Materialmagazin: Ein Materialmagazin ist ein Behälter, der die Identi-
fikationen der in einer Umgebung verwalteten Materialien enthält 
(Aspektklasse: verwaltbar). Durch die Einführung des Materialmagazins 
wird verhindert, daß ein Material (von einem Materialversorger) mehrfach 
vom Materialverwalter einer Arbeitsumgebung angefordert wird.  

• ein oder mehrere Materialversorger: Die Beschaffung der Materialien aus 
Datenbanken wird durch Materialversorger durchgeführt. Das Ergebnis 
einer Anfrage an den Materialverwalter wird in Form einer 
Materialsammlung geliefert. Eine Materialsammlung ist ein Behälter, der 
die Materialien enthält, die das Ergebnis einer Anfrage bilden. In der 
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Materialsammlung sind Materialien unter dem Aspekt verwaltbar 
bekannt. 

 Ein Materialversorger ist ein Automat, der die Transformation eines 
Materials von einer externen Repräsentation zu einer internen 
Repräsentation (und umgekehrt) übernimmt. (vgl. die Darstellung über 
den Datenbankautomaten in Abschnitt 5.5) Er realisiert die Schnittstelle 
zwischen einem Datenbanksystem oder – wie im Falle der Gebos-
Systeme – den angrenzenden traditionellen Systemen. Dies ist z.B. bei 
der Datenversorgung mit Materialien und der korrespondierenden Entsor-
gung notwendig. Dabei wird z.B. die externe relationale Repräsentation in 
eine interne objektorientierte Repräsentation überführt. Das bei der RWG 
eingesetzte Konzept der Transformation ist in [KGZ+94] beschrieben. 

 Da eine Umgebung von mehreren externen Datenquellen mit Material 
versorgt werden kann, jeder Materialversorger aber nur ein 
Transformationsprotokoll implementiert, können dem Materialverwalter 
mehrere Materialversorger zugeordnet werden. Materialversorger haben 
eine Schnittstelle, über die ein Materialverwalter die Art (den Typ) der 
bereitgestellten Materialien abfragen kann.  

Abbildung 6.2 veranschaulicht die Zusammenhänge zwischen den bisher be-
sprochenen Entwurfskomponenten. Bei der Erzeugung einer Umgebung wird 
ein Materialverwalter erzeugt. Diesem Materialverwalter werden die 
entsprechenden Materialversorger von der Umgebung zugeordnet. Im 
weiteren Ablauf greift die Umgebung nicht mehr auf die Materialversorger 
zu. Den Werkzeugen einer Umgebung (in Abbildung 6.2: Werkzeug–FK) wird 
(jeweils bei ihrer Erzeugung) der Materialverwalter bekanntgemacht. 
Werkzeuge beobachten den Materialverwalter. Sie fordern Material beim 
Materialverwalter an. Daß ein Material in der Umgebung ist, wird vom 
Materialverwalter im Materialmagazin festgehalten. Der Austausch von 
Materialien zwischen Materialverwalter und Materialversorger findet 
über eine Materialsammlung statt. Sowohl dem Materialverwalter als 
auch dem Materialversorger sind Materialien nur unter dem Aspekt 
verwaltbar bekannt. Werkzeugfunktionskomponenten, die ein Material 
angefordert haben, führen einen dynamic cast auf dem verwaltbaren Material 
durch, um das Material unter dem Aspekt zu bearbeiten, der für das 
Werkzeug definiert wurde. Ein dynamic cast, auch "safe cast" genannt, stellt 
sicher, daß das Material unter dem Aspekt des Werkzeugs bearbeitet werden 
kann. 
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Abb. 6.2: Entwurfskomponenten zur Materialversorgung 

Um das oben dargestellte fachliche Konzept von Original und Kopie zu 
realisieren, muß noch eine Erweiterung vorgenommen werden. Die bisher 
vorgestellten Entwurfskomponenten werden jeweils lokal in einer 
Arbeitsumgebung erzeugt und ihre Funktionalität ist – bis auf die 
Materialversorger – auch nur lokal relevant. Zu klären bleibt, wie der 
konkurrierende Zugriff von Materialversorgern auf Materialien in einer 
Datenbank koordiniert werden soll. Dazu wird ein Materialkoordinator 
eingesetzt. Ein Materialkoordinator ist ein Automat, der unter Verwendung 
eines lokalen Behälters die in den Arbeitsumgebungen enthaltenen Materialien 
verwaltet. 

Der Materialkoordinator wird in einer Administrationsumgebung erzeugt. Eine 
Administrationsumgebung ist eine ausgezeichnete Arbeitsumgebung. Sie 
stellt Dienstleistungen zur Verfügung, wie z.B. den Materialkoordinator, die in 
anderen Arbeitsumgebungen verwendet werden können. Bei der Erzeugung 
von Arbeitsumgebungen erhält jede – neben dem Materialverwalter und den 
Materialversorgern – ein Materialkoordinator–Proxy. 

Ein Proxy ist ein Entwurfsmuster, das verwendet wird, um einen Platzhalter 
für ein anderes Objekt zur Verfügung zu stellen (vgl. [GHJ+94]). Gamma et 
al. beschreiben den Zweck des Entwurfsmusters so: 

"Provide a surrogate or placeholder for another object to control 
access to it." ([GHJ+94], S. 207) 

Im hier betrachteten Zusammenhang ist die Funktionalität des Material-
koordinator Proxys offensichtlich. Der Materialkoordinator darf nur einmal 
existieren. Da aber verschiedene Arbeitsumgebungen aus verschiedenen 
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Adreßräumen mit demselben Materialkoordinator in Verbindung gebracht 
werden müssen, bietet es sich an, eine Arbeitsumgebung einen Platzhalter 
(das Proxy) benutzen zu lassen. Gamma et al. sprechen in diesen 
Zusammenhang auch von einem "remote proxy": 

"A remote proxy provides a local representative for an object in a 
different address space." ([GHJ+94], S. 208) 

Die Funktionalität eines "remote proxy" umfaßt insbesondere: 

"[...] remote proxies are responsible for encoding a request and its 
arguments and for sending the encoded request to the real subject 
in a different address space." ([GHJ+94], S. 210) 

Unter einem "real subject" wird verstanden: 

"[...] defines the real object that the proxy represents". ([GHJ+94], 
S. 210) 

Das im Zitat verwendete "real subject" ist im hier betrachteten 
Zusammenhang der Materialkoordinator der Administrationsumgebung. Die 
zentrale Funktionalität des Materialkoordinators ist die Koordination konkur-
rierender Materialverwalter. Dazu verwaltet der Materialkoordinator, welche 
Arbeitsumgebung welches Material mit welchem Status (als Original oder als 
Kopie) enthält. Das Schema, nach dem Materialien einem Werkzeug auf 
Anforderung zugeordnet werden, läuft prinzipiell folgendermaßen ab: 
• Ein Werkzeug fordert über eine Materialidentifikation Material beim zuge-

ordneten Materialverwalter an. 
• Der Materialverwalter benutzt den Materialkoordinator (genauer: das 

Proxy des Materialkoordinators), der Daten darüber hält, ob ein Material 
bereits in einer anderen Arbeitsumgebung enthalten ist. Wird das 
Material bereits in einer anderen Arbeitsumgebung benutzt, wird in 
Abhängigkeit von der Kopierbarkeit des Materials der anfragende 
Materialverwalter entsprechend unterrichtet.  

• Findet ein Erstzugriff auf das Material statt, wird der anfragende 
Materialverwalter als Halter des Originals registriert. Ist eine Kopie 
erforderlich (und möglich), wird die Existenz der Kopie in der 
anfragenden Umgebung registriert. (Dieses Schema gilt entsprechend, 
wenn weitere Anfragen für dasselbe Material gestellt werden.) 

Die folgende Abbildung zeigt den schematischen Zusammenhang zwischen 
den Entwurfskomponenten. Dabei sind gegenüber der Materialversorgung aus 
Abbildung 6.2 folgende Erweiterungen und Änderungen vorgenommen: 
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• Das Materialkoordinator–Proxy ist Bestandteil einer Arbeitsumgebung. 
Materialverwalter und Materialkoordinator–Proxy werden über das 
Beobachter–Entwurfsmuster verbunden.  

• Werkzeug–Funktionskomponenten und Materialverwalter werden 
ebenfalls mit dem Beobachter–Entwurfsmuster verbunden.  

Umgebung

Materialverwalter

Materialversorger

Werkzeug-FK

{

{

Materialkoordina-
tor Proxy

{

Materialsammlung[verwaltbar]

Material-
magazin[verwaltbar]

 

Abb. 6.3: Materialversorgung mit Materialkoordinator–Proxy 

Für diese Modellierung sprechen folgende Argumente: Das Beobachter–
Entwurfsmuster wird gewählt, damit das Materialkoordinator–Proxy 
signalisieren kann, daß sich ein Material durch Benutzung in einer anderen 
Arbeitsumgebung verändert hat. Auch das benutzende Werkzeug wird so 
über die Materialveränderung informiert. Dann kann der Benutzer des 
Werkzeugs entscheiden, ob das veränderte Original des Materials geladen 
werden soll. 

Durch die Einführung des Materialkoordinators wird verteiltes Arbeiten in 
verschiedenen Arbeitsumgebungen möglich. In der wissenschaftlichen 
Diskussion über Verteilung bei der Anwendungsentwicklung wird der Ansatz 
der Object Management Group (OMG) zur Zeit breit diskutiert (vgl. [Hor93], 
[MB93], [Str93]). Wesentliche Konzepte zur Verteilung werden durch die 
Common Object Request Broker Architecture (CORBA) spezifiziert. Zentrales 
Element der CORBA–Spezifikation ist der Object Request Broker (ORB). Der 
ORB soll einen (aus der Sicht des Anwendungssystems) transparenten Zugriff 
auf Objekte ermöglichen. Der Begriff Transparenz wird in der CORBA–
Spezifikation wie in der Systemperspektive behandelt: Dem Anwendungs-
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system, das ein Objekt über einen ORB benutzt, ist nicht bekannt, wo dieses 
Objekt liegt. ORB sind Prozesse, die auf Betriebssystemebene angesiedelt, 
bzw. implementiert sind. Eine technische Konstruktion für den 
Materialkoordinator unter Verwendung eines ORB würde bedeuten, daß das 
Materialkoordinator–Proxy (im folgenden kurz: Proxy) die Dienste eines ORB in 
Anspruch nimmt. Dazu müßte eine Arbeitsumgebung zunächst über den ORB 
ein Proxy anfordern. Über den ORB werden die Aufrufe an das Proxy an den 
Materialkoordinator weitergeleitet. Diesen Vorgang bezeichnet man als 
Remote Method Invocation (RMI). Abbildung 6.4 zeigt, wie die bisher 
betrachteten Komponenten zusammenhängen: 

Umgebung

Materialverwalter

{

Materialkoordinator Proxy

ORB

Materialkoordinator  

Abb. 6.4 Mögliche Realisierung der Materialkoordination über einen ORB 

Der ORB ist insbesondere dafür zuständig, vor dem Anwendungssystem den 
Ort des Materialkoordinators zu verbergen. Wenn diese Funktionalität 
erbracht wird, ermöglicht die Verwendung des ORB, daß der Ort des 
Materialkoordinators wechseln kann, ohne daß Anwendungssysteme 
deswegen geändert werden müssen. Allerdings kann diese Dienstleistung nur 
erbracht werden, wenn Klassen wie der Materialkoordinator und seine Proxies 
durch eine Interface Definition Language beschrieben sind. Die Funktionalität 
der IDL und des Übersetzers werden von [VS95] so beschrieben: 

"CORBA object interfaces are described using an Interface 
Definition Language (IDL). CORBA IDL resembles C++ in many ways, 
though it is much simpler [...] It is a declarative language that 
programmers use to define object interfaces, operations and 
parameter types. An IDL compiler automatically translates CORBA 
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IDL into client side 'stubs' and server–side 'skeletons' that are 
written in a full–fledged application development programming 
language [...]. These stubs and skeletons serve as the 'glue' 
between the client and server applications, respectively, and the 
ORB." ([VS95], S. 49) 

Als Vorteil einer auf CORBA basierenden Lösung wird von [VS95] besonders 
hervorgehoben, daß der ORB den Anwendungsentwickler von der manuellen 
Programmierung des Verbindungsaufbaus und des Datentransports befreit. 
Deswegen wird für eine Reimplementation der hier vorgestellten Lösung zu 
überprüfen sein, inwieweit CORBA–gemäße Standards in unsere Konstruktion 
einbezogen werden können. 

6.3 Zusammenfassung und Ausblick 

Mit dem Begriff der Arbeitsumgebung habe ich in diesem Kapitel das fachliche 
und softwaretechnische Repertoire für den Entwurf interaktiver 
Softwaresysteme in der unterstützenden Sichtweise vervollständigt. 
Wesentliches Merkmal des Begriffs der Arbeitsumgebung ist, daß sie den 
fachlichen Ort bildet, an dem qualifizierte Tätigkeit stattfinden kann. Zu 
diesem Begriff von Arbeitsumgebung gehört wesentlich, daß für die 
Verwendung von Werkzeugen und Materialien in der Arbeitsumgebung keine 
zeitlichen Reihenfolgebedingungen definiert werden (vgl. Begriff 6.1).  

In einer Arbeitsumgebung kann auf ein Material simultan mit verschiedenen 
Werkzeugen oder Automaten zugegriffen werden. Der konkurrierende Zugriff 
auf ein Material aus verschiedenen Arbeitsumgebungen wird durch das 
Konzept von Original und Kopie realisiert. Dieses Konzept ist fachlich aus dem 
Bürobereich abgeleitet. 

Im Zusammenhang mit diesem Konzept ist der Transparenzbegriff für die 
Arbeitsumgebung diskutiert worden. Ich habe ausgeführt, daß transparente 
Verwendung von Materialien in einer Arbeitsumgebung besonders bedeutet, 
daß die Kopienverwaltung in der Verantwortung der Benutzer liegt. Analog 
habe ich argumentiert, daß der Ort von Materialien Benutzern bekannt ist. 

Die Arbeitsumgebung wird zur Entwurfsmetapher, da sie auch technisch inter-
pretiert werden kann. Ich habe gezeigt, wie der simultane Zugriff auf 
Materialien in einer Arbeitsumgebung durch das Beobachter–Entwurfsmuster 
realisiert werden kann. Für die Verwaltung des konkurrierenden Zugriffs auf 
Materialien aus verschiedenen Umgebungen wurde das Konzept des 
Materialkoordinators vorgestellt. Dieses Konzept wird mit den bereits 
eingeführten Entwurfsmetaphern realisiert. Eine technische Realisierung auf 
Basis der CORBA–Spezifikation wurde diskutiert. 
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Die Entwurfsmetaphern Werkzeug, Automat, Arbeitsumgebung und Material 
stellen auf die qualifizierte Tätigkeit Einzelner ab. Damit wird ein wichtiger 
Beitrag für die Orientierung von Entwicklern bei der Konstruktion von 
Softwaresystemen geleistet. Das Leitbild, in das die Entwurfsmetaphern 
eingebettet sind, ist jedoch nicht ausreichend, wenn auch die Koordination 
kooperativer Arbeitsprozesse adäquat unterstützt werden soll.  

Im folgenden wird deshalb eine Erweiterung des Leitbildes präsentiert. Dabei 
wird darauf geachtet, daß die Entwurfsmetaphern ohne Modifikation weiter 
verwendet werden können. Damit wird nicht zuletzt die breite Anwendbarkeit 
dieser Metaphern gezeigt. 



7 Vergegenständlichung kooperativer Arbeit durch 
Prozeßmuster 

Im Zentrum dieses Kapitels steht die Unterstützung der situierten 
Koordination kooperativer Arbeitsprozesse auf der Basis geeigneter 
Arbeitsgegenstände. Hier geht es darum, 
(1) einen kooperativen Arbeitsprozeß zu vergegenständlichen, 
(2) mögliche Bearbeitungswege für einen kooperativen Arbeitsprozeß 

aufzuzeigen, situativ zu adaptieren und 
(3) Möglichkeiten zur Verfügung zu stellen, sich über den Status des 

Arbeitsprozesses zu informieren. 

Damit wird eine zentrale Frage der Gestaltung kooperativer Arbeitsprozesse 
berührt: die Kontrolle von Arbeitsprozessen. Diese Frage wird bisher in der 
Softwaretechnik, wenn überhaupt, nur im Bereich der CSCW-Forschung 
diskutiert. Im CSCW-Bereich können (mindestens) drei Bereiche der 
Forschung unterschieden werden: Erstens forschen Anthropologen, 
Ethnologen und Psychologen, um Ergebnisse ihrer Arbeit für die Gestaltung 
von Softwaresystemen zugänglich zu machen. Zweitens arbeiten auf diesem 
Gebiet Softwareentwickler, die vor allem von der ablaufsteuernden Sichtweise 
geprägt sind. Ihre Vorstellungen über die Modellierbarkeit individueller und 
kooperativer Arbeit im Anwendungsbereich schlägt sich auf den 
verschiedensten Ebenen wieder. Neben den bereits in Kapitel 2 diskutierten 
Ausprägungen der Steuerung von Arbeitsabläufen sind bei der Modellierung 
kooperativer Arbeitsprozesse vor allem Ansätze zum Workflow–Management 
zu nennen. Drittens läßt sich eine deutliche Tendenz erkennen, nicht auf die 
Steuerung von Arbeitsabläufen zu fokussieren, sondern Arbeitsgegenstände 
bereitzustellen, die in der Zusammenarbeit verwendet werden können. 

Darüberhinaus zeichnen sich viele im CSCW-Kontext produzierte Systeme 
dadurch aus, daß sie Kommunikation und Kooperation ohne den 
Zusammenhang zu einem anwendungsfachlichen Kontext unterstützen wollen. 
Sie abstrahieren von fachlichen Gegebenheiten. Dieser Ansatz erklärt sich 
dadurch, daß CSCW-Systeme zunächst gebaut werden, um danach einen 
passenden Einsatzkontext dafür zu finden. Abbildung 7.1 zeigt eine 
weitverbreitete Klassifikation für Systeme, die zur Unterstützung der 
Zusammenarbeit entwickelt werden (vgl. [Gru94], S. 25). 

Im Rahmen dieser Arbeit bilden die konkreten Kooperationssituationen den 
Ausgangspunkt für das Leitbild vom Arbeitsplatz für kooperative qualifizierte 
Tätigkeiten. Mit Bezug auf das Raster in Abbildung 7.1 stehen dabei 
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Tätigkeiten im Vordergrund, die an verschiedenen Arbeitsplätzen zu 
verschiedenen Zeiten durchgeführt werden. Diese Fokussierung läßt sich so 
begründen, daß Tätigkeiten mit diesen Merkmalen den weitaus größten Teil 
von Kooperationssituationen ausmachen, die technisch unterstützt werden 
müssen.  
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Abb. 7.1: Klassifikation von Systemen zur Unterstützung der Zusammenarbeit 

Mit dieser Schwerpunktsetzung soll gleichzeitig eine Lücke in der CSCW 
Forschung geschlossen werden, die von Kubicek & Höller so formuliert wird: 

"Auch ein Blick auf die bisher implementierten Systeme und erste 
kommerziell verfügbaren Produkte zeigt, daß CSCW innerhalb der 
Kerninformatik bleibt. 

Diese These stützt sich auf die Beobachtung, daß es sich 
überwiegend um Anwendungen handelt, die entweder von sehr 
einfachen und unspezifischen Annahmen über den 
Anwendungskontext ausgehen oder sich auf Anwendungsbedarfe 
stützt, die sich auffallend stark aus Arbeitssituationen der 
forschenden Entwickler selbst ergeben." ([KH91], S. 157) 

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, auf der Basis der bisherigen Betrachtungen 
ein Konzept zu entwickeln, das im Rahmen einer unterstützenden Sichtweise 
auch die Unterstützung kooperativer Arbeit in der Anwendungswelt erlaubt. 
Gleichzeitig soll dieses Konzept mit den bisher eingeführten 
Entwurfsmetaphern auch softwaretechnisch interpretierbar sein. 

Das Kapitel gliedert sich dazu in die folgenden Abschnitte: 
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Abschnitt 7.1 gibt ein einleitendes Beispiel für Zusammenarbeit im 
Anwendungsbereich aus dem Bereich der Kreditvermittlung. Daran wird die 
Komplexität der zu unterstützenden kooperativen Tätigkeiten deutlich.  

Abschnitt 7.2 greift die Diskussion über die ablaufsteuernde Sichtweise auf. 
Dabei wird herausgearbeitet, daß Workflow–Management Systeme als 
Ausprägung der ablaufsteuernden Sichtweise für kooperative Arbeitsprozesse 
zu verstehen sind. 

Die Bedeutung von Arbeitsgegenständen als Materialien bei kooperativer 
Arbeit wird in Abschnitt 7.3 hervorgehoben. Dazu werden Arbeiten aus dem 
CSCW–Bereich diskutiert, die die Verwendung "geteilten Materials" und 
"gemeinsamer Artefakte" betonen. 

Abschnitt 7.4 betrachtet kooperative Arbeit und Groupware in der CSCW–
Diskussion. Der Begriff der situierten Koordination qualifizierter Tätigkeit 
unter Verwendung von Prozeßmustern wird motiviert. 

In Abschnitt 7.5 wird gezeigt, wie in einer unterstützenden Sichtweise 
Prozeßmuster eingesetzt werden können, um die notwendige Koordination bei 
der Kooperation zu erreichen.  

7.1 Kooperative Tätigkeiten im Bankenbereich: Ein 
Anwendungsbeispiel 

Ein wesentliches Geschäft für Banken ist die Vergabe von Krediten. Kredite 
werden in einer Bank durch einen Kundenberater vergeben. Dabei wird 
prinzipiell zwischen Neu– und Altkunden unterschieden. Neukunden stehen 
noch nicht in einer geschäftlichen Verbindung mit der Bank; Altkunden sind 
entsprechend Kunden, die der Bank bekannt sind. Über Altkunden können 
bereits vor einem Beratungsgespräch Informationen eingeholt werden. Daraus 
kann sich z.B. ergeben, daß Finanzierungsalternativen für die Kreditvergabe 
vorbereitet werden. Welcher Berater das Beratungsgespräch mit dem Kunden 
führt, wird durch eine Kundenzuordnung bankintern geregelt. Die Zuordnung 
kann beispielsweise alphabetisch nach Kundennamen oder nach 
Kontonummern erfolgen. 

Das Antragsformular für einen Kredit wird während oder nach einem 
Kundengespräch durch den Kundenberater ausgefüllt. Weiterhin wird ein 
Protokoll über das Beratungsgespräch angefertigt. Der Kredit kann vom 
Kundenberater, vom Sachbearbeiter oder von einem Sekretariat an den 
Kunden ausgezahlt werden. Dazu ist die Einrichtung eines 
Verrechnungskontos notwendig.  
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Die Vergabe des Kredits muß jedoch zuvor genehmigt werden. Für die 
Genehmigung des Kredits wird vom Kundenberater in der Regel ein weiterer 
Kundenberater hinzugezogen. Notwendig für die Genehmigung sind der 
ausgefüllte Kreditantrag und bei verschiedenen Banken ein 
Gesprächsprotokoll über das Kundengespräch. Wenn der Kreditantrag vom 
zweiten Kundenberater gegengezeichnet, d.h. genehmigt wurde, geht der 
Vorgang zurück an den zuständigen Kundenberater.  

Die Genehmigung eines Kreditantrags ist nur ein Teil der Tätigkeiten, die zur 
Vergabe eines Kredits notwendig sind. Eine weitere Tätigkeit während der 
Kreditvergabe ist oft der Abschluß einer Restkreditversicherung. Dadurch 
wird sichergestellt, daß der Kredit an die Bank zurückgezahlt wird, auch wenn 
der Kreditnehmer zahlungsunfähig wird. Der Abschluß der 
Restkreditversicherung kann vom Kundenberater selbst oder von einem 
anderen Sachbearbeiter vorgenommen werden. Voraussetzung ist, daß die 
Höhe des beantragten Kredits (etwa durch ein Antragsformular) und andere 
Sicherheiten, die bereits einen Teil des Kreditrisikos abdecken, bekannt sind.  

 

Nr. Tätigkeit Frühestens Spätestens Muß/Kann 

1 Kundenzuordnung – vor 2 M 

2 Gesprächsvorbereitung nach 1 vor 3 M 

3 Beratungsgespräch nach 2 vor 4 M 

4 Berechnung des Angebots während 3 während 5 M 

5 Gesprächsnachbereitung nach 4 vor 6 K 

6 Protokollerstellung nach 4 vor 12 K 

7 Mündliche Zusage während 4 vor 13 K 

8 Schriftliche Genehmigung nach 7 vor 12 M 

9 Vertragserstellung während 4 nach 8 M 

10 Vertragsunterschrift während 4 vor 12 M 

11 Konten-/Aktenanlage nach 4 nach 10 M 

12 Kreditkontrolle nach 10 vor 13 K 

13 Auszahlung während 4 nach 12 M 
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Abb. 7.2: Tätigkeiten und Reihenfolgebedingungen bei der Kreditvergabe 

Abbildung 7.2 gibt einen Überblick über die für die Kreditvergabe not-
wendigen Tätigkeiten. Dabei wird jeder Tätigkeit eine Nummer zugeordnet, 
um in den Spalten "Frühestens" und "Spätestens" Angaben über den 
Zeitpunkt machen zu können, wann diese Tätigkeiten zu erfolgen haben. In 
der letzten Spalte wird darüber hinaus ausgedrückt, ob die Tätigkeit 
durchgeführt werden "Muß" oder ob die Tätigkeit durchgeführt werden 
"Kann". Die Entscheidung darüber wird jeweils bankeinheitlich getroffen. 

Die Abbildung 7.2 ist eine Darstellung der Kreditvergabe, die ich auf der Basis 
von Szenarien (vgl. Abschnitt 4.6) aus dem Anwendungsbereich 
vorgenommen habe. Dabei ist zu beachten, daß diese Abbildung nur einen 
Versuch bildet, die situative Vielfalt bei der Kreditvergabe zu erfassen. Hier 
hat eine zweckgebundene Abstraktion stattgefunden, um an einem 
Gegenstand, Abbildung 7.2, die weitere Diskussion führen zu können. Die 
Darstellung kann deshalb auch nicht als handlungsanleitender Plan für eine 
Kreditvergabe im Sinne der ablaufsteuernden Sichtweise verstanden werden 
(vgl. Begriff 3.1). Vielmehr ist diese Darstellung im Sinne des Planbegriffs der 
unterstützenden Sichtweise (vgl. Begriff 3.4) zu verstehen, d.h. als ein 
Hilfsmittel, mit dem Erfahrungen vergegenständlicht werden. 

Das Beispiel Kreditvergabe kann stellvertretend für die Zusammenarbeit bei 
einer Reihe von komplexen Tätigkeiten im Anwendungsbereich betrachtet 
werden. Folgende Merkmale sind charakteristisch: 
• Zunächst die Tatsache, daß zur Kreditvergabe verschiedene Personen 

explizit zusammenarbeiten. Dies können sowohl Personen mit gleicher 
(die beteiligten Kundenberater) als auch mit unterschiedlicher 
Qualifikation (Kundenberater, Sekretariat) sein. 

• Die Zusammenarbeit findet über Arbeitsgegenstände statt, die sich 
jeweils an einem bestimmten Ort und bei einem bestimmten Mitarbeiter 
befinden (z.B. der Kreditvertrag). Die vom Mitarbeiter durchzuführende 
Tätigkeit (oder Tätigkeiten) kann ebenfalls bestimmt werden. 

• Der Austausch der Arbeitsgegenstände findet explizit statt. 
Darüberhinaus kann festgestellt werden, daß Arbeitsgegenstände als 
Sammlung in einem Behälter ausgetauscht werden. Dies kann z.B. eine 
Vorgangsmappe oder ein Ordner sein. 

• Die an der Zusammenarbeit beteiligten Personen kennen sich in der Regel 
persönlich im Arbeitskontext. Zwischen ihnen hat sich eine routinisierte 
Form der Zusammenarbeit etabliert. Dies gilt im Anwendungsbeispiel 
besonders für die Berater. 

• Die Anzahl der an der Kooperation beteiligten Personen ist sehr 
begrenzt. Voraussetzung für die Kooperation bei qualifizierten 
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Tätigkeiten ist ein gemeinsamer Erfahrungshintergrund. Der gemeinsame 
Erfahrungshintergrund legt auch fest, wer mit welchen Tätigkeiten zur 
Erledigung der kooperativen Aufgabe betraut werden kann. 

• Die Menge der Tätigkeiten für einen kooperativen Arbeitsprozeß liegt 
ebenfalls in einer sehr überschaubaren Größenordnung. 

• Für eine bestimmte Bank kann jeweils angegeben werden, welche 
Tätigkeiten insgesamt zu erledigen sind, um einen Vorgang wie die 
Kreditvergabe als abgeschlossen zu betrachten.  

• Die Kontrolle über den weiteren Vorgang des kooperativen 
Arbeitsprozesses liegt jeweils bei der Person, die die Kreditvergabe für 
einen Kunden gerade bearbeitet. Sie entscheidet, welche Tätigkeit als 
nächste auszuführen ist. Dies gilt sowohl für Tätigkeiten, die von 
derselben Person durchgeführt werden sollen, als auch für Tätigkeiten, 
die von einer anderen Person ausgeführt werden.  

• Arbeitsgegenstände als Grundlage einer weiteren Tätigkeit können 
sowohl an eine bestimmte Person (z.B. an einen bestimmten 
Kundenberater zur Genehmigung des Kreditantrags) als auch an eine 
Rolle weitergegeben werden. Unter einer Rolle wird hier eine funktionelle 
Rolle im Sinne der Aufgabenbezogenen Anforderungsermittlung 
verstanden: 

"Eine funktionelle Rolle besteht aus einer Klasse 
zusammengehöriger Aufgaben, für die eine Person zuständig ist." 
([FKP94], S. 61) 

• Reihenfolgen für die auszuführenden Tätigkeiten lassen sich nur in sehr 
begrenztem Umfang angeben. Dafür sprechen verschiedene Gründe: (1.) 
Viele Tätigkeiten können nebenläufig durch einen Berater in einem 
Arbeitszusammenhang ausgeführt werden. Das sind bei der 
Kreditvergabe z.B. alle Tätigkeiten, die "während" einer anderen 
Tätigkeit ausgeführt werden können. (2.) Nur für einen Teil der 
Tätigkeiten sind Ergebnisse aus vorhergehenden Tätigkeiten zwingend 
erforderlich. So kann die Kreditkontrolle zu einem beliebigen Zeitpunkt 
zwischen dem Beratungsgespräch und der Auszahlung des Kredits 
erfolgen. Die Kreditkontrolle kann aber auch ganz entfallen.  

Der zuletzt genannte Punkt, daß Reihenfolgen für Tätigkeiten nur sehr 
begrenzt festgelegt werden können, kann noch präzisiert werden. Trotz der 
Möglichkeit, den Normalfall einer kooperativen Arbeitssituation angeben zu 
können, ist damit nicht gesagt, daß die Zusammenarbeit regelgeleitet 
stattfindet. Vielmehr findet die Zusammenarbeit auf der Basis erkannter 
Regelmäßigkeiten statt, wobei Reihenfolgen situativ adaptiert werden.  
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Hier liegt ein wesentliches Spannungsfeld für die Computerunterstützung der 
situierten Koordination qualifizierter Tätigkeit. Zunächst muß festgehalten 
werden, daß zwei Alternativen für die Modellierung zur Verfügung stehen. 
Zum einen kann versucht werden, die "Gesamtlogik" der Kreditvergabe in 
einem Computerprogramm zu formalisieren. Zum anderen kann versucht 
werden, die Mittel zur Verfügung zu stellen, die in der Situation verwendet 
werden, um die Tätigkeiten Einzelner zu koordinieren. 

Mit diesen Alternativen wird die oben geführte Diskussion über Maschini-
sierung vs. situative Unterstützung von Arbeitsprozessen wieder aufge-
griffen. Hier jedoch auf der Ebene der Koordination der Tätigkeiten 
verschiedener Personen. Für kooperative Arbeit wird der Unterschied von 
Floyd folgendermaßen gefaßt: 

"There are two basic options for embedding formalized procedures 
in the richness of human situations. One is to rely on a formal 
model of the class of use situations, and to automate a set of rules 
for how to proceed according to the model. The other is to leave 
the use context open and to offer a repertoire of resources to use 
in self-organizing work. In this way, I shall differentiate between 
'centralized control' and 'situated coordination' of cooperative 
work." ([Flo95], S. 34) 

Abschnitt 7.2 diskutiert Ansätze der "zentralisierten Kontrolle" der 
Zusammenarbeit. 

7.2 Zentralisierte Kontrolle der Zusammenarbeit in der 
ablaufsteuernden Sichtweise 

Thema dieses Abschnitts ist der zur Zeit meistdiskutierte Ansatz zur 
Kontrolle der Zusammenarbeit in einer Organisation: Workflow–Management 
Systeme.  

Unter einem Workflow-Management System (WFMS) wird verstanden: 

"Workflow management software is a proactive computer system 
which manages the flow of work among participants, according to a 
defined procedure consisting of a number of tasks. It coordinates 
user and system participants, together with the appropriate data 
resources, which may be accessible directly by the system or off–
line, to achieve defined objectives by set deadlines. The 
coordination involves passing tasks from participant to participant 
in correct sequence, ensuring that all fulfil their required 
contributions, taking default actions when necessary." ([MB91] 
zitiert nach [Jab95], S. 14) 
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Das Zitat kann in mehrfacher Hinsicht mit der ablaufsteuernden Sichtweise in 
Bezug gesetzt werden. Die Zusammenarbeit wird hier zuallererst unter dem 
Gesichtspunkt betrachtet, daß ein "Workflow" existiert, d.h. im Kern des 
Begriffes liegt schon eine Betrachtung der Zusammenarbeit zwischen 
Benutzern, die auf den Fluß von Daten reduziert ist. Bei der Diskussion der 
ablaufsteuernden Sichtweise habe ich bereits darauf hingewiesen, daß es 
charakteristisch für diese Sichtweise ist, die Maschinenkategorie auf die 
Umgangskategorie zu übertragen. Diese Übertragung findet auch hier statt.  

Der Fluß von Daten wird darüberhinaus durch einen festdefinierten Plan ("a 
defined procedure") gesteuert. Dieser Plan implementiert die oben 
angesprochene Gesamtlogik des Systems. Der Plan gibt weiterhin die Zeit vor, 
in dem die einzelnen Beiträge angefordert werden. Nicht zuletzt wird durch 
den Plan die eine, korrekte Sequenz der Abarbeitungsschritte und das Ziel 
vorgegeben. 

Dabei wird davon ausgegangen, daß sich Geschäftsvorgänge durch eine 
kontrollflußartige Spezifikation beschreiben lassen. Aus der Diskussion über 
den Stellenwert von Plänen für das situierte Handeln ist aber deutlich 
geworden, daß diese Vorstellung über die Plan– und Regelbarkeit des 
Handelns nicht tragfähig ist. 

Unter dem Aspekt der Zusammenarbeit kommt aber noch ein weiterer 
Gesichtspunkt hinzu. Durch die Modellierung von Workflows werden aufbau-
organisatorische Hierarchien festgeschrieben. Das dahinter stehende Leitbild 
wird von Kubicek & Höller als "hierarchisch–bürokratisches 
Organisationsmodell" bezeichnet. Dieses Organisationsmodell wird von ihnen 
folgendermaßen beschrieben: 

"In der Organisationsforschung wird das hierarchisch–bürokratische 
Organisationsmodell durch einen hohen Grad an Spezialisierung, 
klare Kompetenzabgrenzungen, eindeutige Weisungsbeziehungen, 
hohe Zentralisierung von Entscheidungen, Regelgebundenheit des 
Handelns, Standardisierung und Formalisierung von Vorgängen 
gekennzeichnet. Entscheidungsbefugnisse werden in dem Maße 
delegiert, wie es Programme für die betreffenden Entscheidungen 
gibt." ([KH91], S. 152) 

Das Motiv für dieses Organisationsmodell ist vor allem, daß Benutzer, die 
Arbeitsschritte ausführen, kontrolliert werden können. Das Leitbild ist jedoch 
sowohl aus organisationstheoretischer als auch aus praktischer Sicht nicht 
tragfähig. 

Organisationstheoretisch wird festgestellt, daß die "Diskrepanz zwischen öko-
nomischen Flexibilitätserfordernissen und herrschaftssichernder Standardi-
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sierung und Zentralisation [...] immer größer" wird ([KH91], S. 153). WFMS in 
der oben beschriebenen Form gehen aber genau in diese Richtung. Sie sind 
das Mittel, um ein in der Organisationsforschung als überkommen 
angesehenes Leitbild technisch zu realisieren. Kubicek & Höller ziehen den 
Schluß: 

"Für eine weit in die Zukunft weisende Konfigurierung informations– 
und kommunikationstechnischer Systeme ist das hierarchisch–büro-
kratische Organisationsmodell nach übereinstimmender Ein-
schätzung aller Organisationswissenschaftler nicht geeignet." 
([KH91], S. 153) 

Aus praktischer Sicht kann das in WFMS propagierte Vorgehen im 
Zusammenhang mit dem oben geschilderten Anwendungsbeispiel diskutiert 
werden. Dort wurde vor allem festgehalten, daß sich Sequenzen von 
Tätigkeiten nur sehr begrenzt feststellen lassen. Das heißt, daß der Anspruch 
von WFMS auch praktisch nicht aufrechterhalten werden kann.  

Diese Überlegungen sollen in einem Ergebnis festgehalten werden: 
Ergebnis 7.1: 
Workflow-Management Systeme sind eine Ausprägung der ablauf-
steuernden Sichtweise mit dem Ziel, die Zusammenarbeit nach vor-
definierten Regeln zu steuern und zu kontrollieren. 

Für die weitere Diskussion können aus dem Anspruch, der mit dem Einsatz 
von WFMS verbunden ist, noch Erkenntnisse gewonnen werden. Nach 
Jablonski müssen WFMS folgende drei Merkmale unterstützen: 

"Skalierbarkeit. Es ist zu erwarten, daß sowohl die Zahl an WFMS-
Benutzern als auch die Zahl auszuführender Workflows ständig 
steigen wird." ([Jab95], S. 14) 

WFMS sollen nach Schätzungen, auf die ([Jab95], S. 15) sich bezieht, "bis zu 
1000 verschiedene Workflowtypen verwalten können, die von bis zu 10000 
Benutzern bedient werden." WFMS sollen also tendenziell in "großen" 
Organisationen eingesetzt werden. 

Mit Bezug auf das oben angeführte Beispiel ist eine Software zur 
Unterstützung der Zusammenarbeit aber für "kleine" Gruppen intendiert. Klein 
bedeutet hier, daß sich in der Regel die Teilnehmer der Gruppe persönlich 
über ihren Arbeitszusammenhang bekannt sind und daß diese bei ihren einen 
kooperativen Tätigkeiten durch Software unterstützt werden. Dabei liegt die 
Anzahl der zu unterstützenden Tätigkeiten weit unter der oben genannten 
Zahl für Workflowtypen.  
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"Integration von Alt-Software. Trotz Restrukturierung eines 
Anwendungssystems wird die weitere Verwendung bestehender 
Softwaresysteme (legacy software) unabdingbar sein. Derartige Alt-
Systeme müssen in WFMS integrierbar sein." ([Jab95], S. 14) 

Dieses Merkmal, das von Jablonski aus [EJK93] zitiert wird, ist nicht 
spezifisch für die Einführung von WFMS. Die Integration bestehender Alt–
Systeme ist eine Aufgabenstellung, die beim Einsatz neuer Software–Systeme 
in der Praxis unabhängig von der Funktionalität der Software besteht.  

"Transparenz. WFMS werden in verteilten und heterogenen Hard- 
und Softwareumgebungen eingesetzt. Sowohl Verteilung als auch 
Heterogenität soll dem Benutzer verborgen werden." ([Jab95], 
S. 14) 

Das Merkmal Transparenz wird aus der Systemperspektive (vgl. Kap. 6) 
betrachtet. Im Gegensatz dazu soll hier ein Konzept entwickelt werden, das 
transparent macht, daß weitere Benutzer an der Bearbeitung einer 
kooperativen Aufgabe beteiligt sind. 

Ein letztes Zitat soll den engen Zusammenhang zwischen der 
ablaufsteuernden Sichtweise und den hinter WFMS stehenden Konzepten 
zeigen.  

"Geschäftsvorgänge beschreiben nicht nur Prozesse, sondern auch 
Personen (oder Maschinen), die diese Prozesse ausführen, Daten, 
die von diesen Prozessen verarbeitet werden, und Applikationen, die 
in diesen Prozessen benutzt werden." ([Jab95], S. 14) 

Im Zitat ist wieder die bereits bekannte Gleichsetzung maschineller 
Instruktionsausführung und menschlichen Handelns feststellbar (vgl. Kap. 2). 
Die besondere Qualität bei WFMS liegt jedoch darin, daß nicht nur das 
individuelle Arbeitshandeln mit Maschinen gleichgesetzt wird, sondern daß 
auch die Betrachtung der Zusammenarbeit unter einer Maschinenperspektive 
erfolgt. 

In abgeschwächter Form findet sich die Vorstellung von der Formalisierbarkeit 
der Zusammenarbeit auch bei sogenannten Büroprozedursystemen. Kubicek & 
Höller charakterisieren Büroprozedursysteme wie folgt: 

"Die vorgangs– bzw. prozedurorientierte Forschungsrichtung im 
CSCW–Kontext beschäftigt sich mit der Spezifikation und 
Implementierung von Büroprozeduren. Diesen Arbeiten liegt jeweils 
– in meist ähnlicher Form – folgendes Verständnis zugrunde. 
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Die an einer Büroprozedur beteiligten Benutzer nehmen eine oder 
mehrere Rollen im Vorgangsvollzug wahr. Sie arbeiten gemeinsam 
an Datenobjekten. Auf diesen führen sie Operationen durch. Die 
Zuordnung von Operationen zu Rollen und die Abfolge der 
Arbeitsschritte werden durch Regeln festgelegt." ([KH91], S. 168) 

Beispielhaft für Büroprozedursysteme ist etwa das System ProMinanD (vgl. 
[KRW90]). Zentral für das dort verfolgte Konzept zur Modellierung der 
Zusammenarbeit sind Electronic Circulation Folders (ECF). Ein ECF besteht aus 
einer Migrationsspezifikation und seinem Inhalt. Die Migrationsspezifikation 
beinhaltet u.a.  

"[...] all possible sequences of steps whether they are performed 
by office workers or automatically." ([KRW90], S. 111). 

Dieses Vorgehen macht noch einmal deutlich, daß auch bei Büroprozedur-
systemen der zu modellierende Ablauf im Vordergrund steht. Situiertes 
Handeln wird als Ausnahme vom Standardfall begriffen und nicht als 
Ausgangspunkt der Modellierung.  

Entsprechend fallen auch Erfahrungsberichte mit Büroprozedursystemen aus. 
So berichten etwa [KHK+91] über Erfahrungen mit dem Prototypen des 
"DOMINO Office Procedure System". Das DOMINO System modelliert 
Büroprozeduren auf der Basis von Petri–Netzen (vgl. [JV87]): 

"A procedure description specifies which steps ('actions') a 
procedure consists of, and what dependencies exist between these 
actions in the form of information ('forms') needed and produced 
during the execution of the actions. The various actions of the 
procedure are assigned to 'roles' responsible for their performance 
[...] The underlying procedure model is based on Petri nets, and 
allows for alternative and concurrent courses of action." 
([KHK+91], S. 118) 

Zunächst kann hier noch einmal die Behauptung aufgegriffen werden, daß 
Forschung im CSCW–Bereich von der Informatik geprägt ist. Im DOMINO 
System wird diese Prägung durch den Einsatz des Modellierungsmittels Petri–
Netze deutlich. Ein deskriptives Modell (Petri–Netze) wird, begünstigt durch 
die formale Basis, zur Grundlage einer Implementation und damit zum 
präskriptiven Modell für die Benutzer. Die Eignung dieses Modellierungsmittels 
für Büroarbeit wird aber von den Autoren selbst in Frage gestellt: 

"The DOMINO procedure and processing model with its pre-
structured net of actions and its given exception handling facilities 
turned out to be too rigid or ineffective in some respects." 
([KHK+91], S. 129) 



180  7. Prozeßmuster 

 

Und eine weitere Schlußfolgerung betrifft die zukünftige Forschungsarbeit: 

"[...] from pre–structured cooperation to unstructured or user 
configurable/modifiable cooperation patterns, from processing of 
'official' procedures to coordination of day–to–day work in a rich 
environment allowing for different views on tasks [...]" ([KHK+91], 
S. 129) 

Damit wird die Richtung formuliert, die auch in dieser Arbeit für die 
Unterstützung kooperativer Arbeitsprozesse verfolgt wird. Die Tendenz, nicht 
mehr Abläufe steuernd zu modellieren, sondern vielmehr Arbeitsgegenstände 
bereitzustellen, die in der Zusammenarbeit verwendet werden können, ist in 
der aktuellen CSCW–Forschung bereits aufgegriffen.  

7.3 Materialien in der Zusammenarbeit 

Im Kern wird in dem Bereich der CSCW–Forschung, der sich mit der 
Modellierung von Materialien für die Zusammenarbeit beschäftigt, ein Gedanke 
verfolgt, der auch zentral für die unterstützende Sichtweise ist. Robinson 
argumentiert mit "unanticipated use" (vgl. [Rob93]) von Softwaresystemen. 
Damit will er deutlich machen, daß die Bedienungssequenzen von Software 
oft nicht mit den von Entwicklern vorausgedachten übereinstimmen. Dieser 
Gedankengang wird durch die Erfahrungen mit den oben dargestellten 
Büroprozedursystemen bestätigt. 

Daraus folgert Robinson, daß nicht die Suche nach Bedienungssequenzen der 
Ausgangspunkt für CSCW sein soll, sondern "the search for common 
artefacts". ([Rob93], S. 189): 

"The consequence for CSCW design is that neither sequences of 
action, nor specific actors are predeterminable. What can be known 
in advance is summarised in the phrase "fluid transitions" [...] There 
will be fluid transitions between individual and cooperative work, 
between formal and informal interactions, between different tasks, 
and between different media and tools. [...] Common artefacts 
neither anticipate sequences of actions, nor attempt to enforce 
procedures." ([Rob93], S. 190) 

Hier findet also eine völlige Umkehr gegenüber dem Vorgehen beim 
Workflow–Management und bei den Büroprozedursystemen statt. Ziel ist, 
Materialien so bereitzustellen, daß mit ihnen in einer spezifischen Situation 
der Zusammenarbeit umgegangen und daß an den Materialien der Stand einer 
Zusammenarbeit erkannt werden kann. Um das zu ermöglichen, sollen 
gemeinsame Artefakte folgende Eigenschaften aufweisen. 
• Vorhersehbarkeit (Predictability):  
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"Common artefacts need to be predictable (and hence dependable) 
to the people using them. [...] In order to function as a tool at all, 
an artefact needs structure and operational predictability. [...] Its 
general form has evolved because it makes an important problem 
'easy to solve'." ([Rob93], S. 191) 

Obwohl hier der Begriff "tool" gebraucht wird, wird aus der Erläuterung der 
Eigenschaft Vorhersehbarkeit deutlich, daß damit auch ein Material im Sinne 
der in dieser Arbeit vorgenommenen Begriffsbildung (vgl. Begriff 4.9) 
gemeint sein kann.  
• Implizite Kommunikation von Menschen (Implicit Communication): 

"They communicate implicitly through their actions on the common 
artefact. This feature of work was first noticed by Pål Sørgaard , 
who used the term 'shared material'." ([Rob93], S. 193) 

Diese Eigenschaft greift ein Ergebnis des oben angeführten Beispiels der 
Zusammenarbeit bei der Kreditvergabe wieder auf. Zusammenarbeit findet auf 
der Basis von gemeinsam genutzten Arbeitsgegenständen statt. Am Zustand 
der Arbeitsgegenstände kann erkannt werden, welchen Stand die 
Zusammenarbeit hat. Der Begriff des 'shared material' (vgl. [Sør88]) verweist 
darauf, daß keine explizite Kommunikation notwendig ist, sondern "mit einen 
Blick" auf das Material erkannt werden kann, welche Handlungen am Material 
möglich sind. Das ist in qualifizierten Arbeitszusammenhängen aber nur 
möglich, wenn die Arbeitsgegenstände vor dem Hintergrund einer bereits 
etablierten Zusammenarbeit verwendet werden. Auf diese Voraussetzung 
weist Robinson hin: 

"It augments the number and type of channels available, allowing 
parallelism and delayed responses not available in simple speech. 
[...] Implicit communication, reading states of work objects as 
signs, becomes more powerful, and less open to misreading, when 
accompanied by local convention." ([Rob93], S. 193) 

Bei der Diskussion vergegenständlichter flexibler Muster ist dieser 
Gesichtspunkt mit der sozialen Eingebundenheit des menschlichen Handelns 
auch schon besprochen worden (vgl. Abschn. 3.2.6 und 3.3.2). Volpert hat 
vor allem darauf hingewiesen, daß materielle Werkzeuge einen 
gesellschaftlichen Erfahrungstransport vergegenständlichen. In die gleiche 
Richtung argumentiert Keil–Slawik: 

"Again, the notion of external memory is crucial to communication 
and learning. One essential difference between animals and human 
beings is not the construction of tools – that animals do as well – 
but their preservation. This is essential, because only then does it 
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become possible to compare a previously built tool with a new one, 
to communicate about tools, and to use them as a means for 
education." ([Kei92], S. 181)  

Bei den von Robinson thematisierten gemeinsamen Artefakten kann diese 
Eigenschaft vergegenständlichter Muster auf Situationen der Zusammenarbeit 
angewandt werden:  

"Implicit communication can only happen when the participating 
actors are able to maintain an evolving set of rules, understandings 
and expectations about the meanings of actions, signs, and 
changes of the common artefact – in other words, when the 
participants can also communicate directly using the fullness of 
their natural language to interpret the concrete situation in front of 
them." ([Rob93], S. 195) 

Robinson bezeichnet die implizite Kommunikation über gemeinsame Artefakte 
auch als "Double Level Language": 

"'Double Level Language' is a phrase intended to catch the idea 
that implicit, often indirect communication (through artefacts) and 
explicit communication (speech, ad hoc notes) are not alternatives, 
but complementary and mutually supportive." ([Rob93], S. 196) 

Damit wird deutlich, daß auch Software zur Unterstützung der 
Zusammenarbeit nur vor dem Hintergrund einer bereits etablierten 
Zusammenarbeit eingesetzt werden kann. Darüberhinaus muß festgehalten 
werden, daß Softwaresysteme zur Unterstützung der Zusammenarbeit 
niemals andere Formen der Kommunikation ersetzen können, sondern immer 
nur einen Teil der Zusammenarbeit unterstützen. Das Verständnis über die 
Bedeutung rechnergestützter Zusammenarbeit muß immer wieder über 
Formen der direkten Kommunikation sichergestellt werden. 

Nach diesen Überlegungen über die Möglichkeiten und Grenzen des Einsatzes 
von gemeinsamen Materialien ist es möglich, den Begriff und ein Ergebnis 
festzuhalten. 

Begriff 7.1: gemeinsames Material 
Ein gemeinsames Material ist ein Material, über das im Handeln eine 
implizite Kommunikation vor dem Hintergrund einer etablierten 
Zusammenarbeit zur Vergegenständlichung einer 
Kooperationssituation hergestellt wird. 
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Ergebnis 7.2: 
Grundlage für die computergestützte Zusammenarbeit in der 
unterstützenden Sichtweise sind Materialien, die Eigenschaften von 
gemeinsamen Materialien aufweisen. 

Eine Ablaufsteuerung der Zusammenarbeit scheidet als 
Modellierungsalternative aus. Bezüglich des Standes der CSCW–Forschung auf 
diesem Gebiet sind dabei vor allem zwei Aufgaben noch zu lösen: 
(1) die Übertragung der Überlegungen zu gemeinsamen Artefakten auf 

Materialien, die als Software zur Unterstützung qualifizierter Tätigkeit 
modelliert werden,  

(2) eine auch in der Maschinenkategorie stimmige Lösung, d.h. die 
Verwendung der oben eingeführten Entwurfsmetaphern zur Konstruktion 
gemeinsamer Artefakte.  

Die nächsten Abschnitte dieses Kapitels sind zu diesem Zweck wie folgt 
strukturiert: Zunächst werden im folgenden Abschnitt Anforderungen an 
Softwaresysteme aus der CSCW–Forschung in einen Zusammenhang mit der 
unterstützenden Sichtweise gestellt. Dabei wird das von mir entwickelte 
Konzept des Prozeßmusters eingeführt. Dieses Konzept ermöglicht durch das 
Zusammenwirken mit den bereits eingeführten Entwurfsmetaphern eine 
Unterstützung der Zusammenarbeit als Situierte Koordination. 

7.4 Kooperative Arbeit und Groupware in der CSCW–
Diskussion 

Im Zentrum der Definition kooperativer Arbeit steht die wechselseitige 
Abhängigkeit der beteiligten Personen. Schmidt & Bannon formulieren das wie 
folgt: 

"[...] people engage in cooperative work when they are mutually 
dependent in their work and therefore are required to cooperate in 
order to get the work done." ([SB92], S. 7) 

Hier wird zunächst das Motiv für kooperative Arbeit benannt. Menschen ko-
operieren in einer Arbeitssituation, um eine Arbeit zu erledigen, die individuell 
nicht zu erledigen ist. Damit wird eine für die weitere Diskussion wichtige 
pragmatische Unterscheidung getroffen. Individuelle und kooperative Arbeit 
sind Formen der Arbeit, die nicht in den Dimensionen "besser" und 
"schlechter" oder "angestrebt" und "nicht angestrebt" diskutiert werden. 
Vielmehr sind beide Formen der Arbeit notwendig und sinnvoll und müssen 
unterstützt werden. Für individuelle Arbeit wurde das zur Verfügung 
stehende Repertoire der Entwurfsmetaphern bereits erläutert. Für ein 
Verständnis kooperativer Arbeit und wie sie unterstützt werden kann, muß 
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zunächst der oben gebrauchte Begriff der wechselseitigen Abhängigkeit noch 
präzisiert werden: 

"The notion of mutual dependence in work does not refer to the 
interdependence that arises by simply having to share the same 
resource. In this case people certainly have to coordinate their 
activities but to each of them the existence of the others is a mere 
nuisance and the less their own work is affected by others the 
better. [...] We are [...] not all of us always and in every respect 
mutually dependent in our work. Thus, in spite of its intrinsically 
social nature, work is not intrinsically cooperative in the sense that 
workers are mutually dependent in their work." ([SB92], S. 7) 

Die hier beschriebene Form der wechselseitigen Abhängigkeit wurde bei der 
Diskussion des Umgebungsbegriffs (vgl. Abschn. 6.1) bereits thematisiert. 
Dabei wurde hervorgehoben, daß aus verschiedenen Arbeitsumgebungen auf 
dasselbe Material konkurrierend zugegriffen werden kann. Diese Form der 
wechselseitigen Abhängigkeit muß koordiniert werden. Koordination wird von 
Malone sehr allgemein definiert als: 

"Coordination is managing dependencies between activities." 
([MC94], S. 90) 

Dieser Begriff von Koordination ist so allgemein gehalten, daß damit sowohl 
die Koordination individueller als auch kooperativer Tätigkeiten umfaßt wird. 
Die Koordination von Tätigkeiten, die innerhalb einer Arbeitsumgebung 
stattfindet, soll hier im weiteren nicht thematisiert werden. Vielmehr gehe ich 
davon aus, daß die Entscheidungen darüber, wann welche Tätigkeit individuell 
ausgeführt wird, vom Einzelnen selbst getroffen werden kann.  

Der Koordinationsbegriff wird deshalb im folgenden nur unter dem 
Gesichtspunkt betrachtet, daß Tätigkeiten zwischen verschiedenen Personen 
koordiniert werden sollen. Diese Einschränkung ist verträglich mit der von mir 
in Abschnitt 3.2.6 vorgenommenen Begriffsdefinition für Koordination, die 
festlegt, daß Koordination die wechselseitige Abstimmung bei der 
Kooperation ist (vgl. Begriffe 3.9 und 3.10). Als Kooperation habe ich dort 
das Zusammenwirken von Personen auf der Grundlage wechselseitig 
abgestimmter Ziele und Pläne definiert (vgl. Begriff 3.9). Dieses 
Begriffsverständnis wird hier beibehalten und für kooperative Arbeit und die 
Unterstützung durch geeignete Software präzisiert. 

Wichtig bleibt hier zunächst festzuhalten, daß für die Auflösung einer 
Konfliktsituation wie dem konkurrierenden Zugriff auf ein Material in der Regel 
Kommunikation erforderlich ist. Das heißt insbesondere, daß es keine 
allgemeine technische Lösung für die Auflösung einer solchen 



7.4 Kooperative Arbeit und Groupware  185 

Konkurrenzsituation gibt. Auf diesen Gesichtspunkt hatte Resch (vgl. 
Abschnitt 3.2.6) bereits hingewiesen, wenn sie betont, daß Wahrnehmungen 
über eine Konkurrenzsituation ausgetauscht oder Ziele abgeklärt werden 
müssen. Dies ist umso mehr der Fall, wenn der konkurrierende Zugriff aus 
dem Zusammenhang verschiedener Aufgaben resultiert. 

Kooperation beinhaltet demnach aktive Koordination, d.h. kennzeichnendes 
Merkmal kooperativer Arbeit ist, daß sie zu koordinierende Anteile enthält. 
Gegenüber dem Koordinationsbegriff (vgl. Begriff 3.10) kommt hier noch der 
Gesichtspunkt hinzu, daß die an der Kooperation beteiligten Personen Ziele 
verfolgen. Diese Ziele müssen mindestens partiell übereinstimmen, wie aus 
der Definition kooperativer Arbeit von Oberquelle hervorgeht:  

"Unter kooperativer Arbeit sollen Arbeitssituationen verstanden 
werden, in denen mehrere Personen zusammenarbeiten zwecks 
Erreichung eines Ergebnisses, welches unter den gegebenen 
Randbedingungen nur gemeinsam, aber nicht einzeln erzielt werden 
kann." ([Obe91a], S. 4)  

Diese Definition kooperativer Arbeit ist verträglich mit den obigen Defini-
tionen von Koordination und Kooperation. Gleichzeitig erscheint diese 
Definition aber zu allgemein, um kooperative Arbeit von anderen Formen der 
Zusammenarbeit qualitativ zu unterscheiden. Denn die Definition würde auch 
Formen der streng arbeitsteiligen Fließbandarbeit als kooperative Arbeit 
umfassen. Zur Charakterisierung einer kooperativen Arbeitssituation müssen 
deshalb noch weitere Merkmale erfüllt sein. Oberquelle definiert die 
bestimmenden Eigenschaften für eine kooperative Arbeitssituation wie folgt: 

"• mindestens partielle Übereinstimmung der Ziele der beteiligten 
Personen, 

• gemeinsame Nutzung knapper Ressourcen durch Austausch 
oder gleichzeitige Nutzung, 

• Koordination der Einzelhandlungen gemäß vereinbarten Konven-
tionen, 

• Verständigung über Ziele und Konventionen der 
Zusammenarbeit zwecks Aufrechterhaltung eines gegenseitigen 
Verständnisses und flexibler Anpassung. 

Alle an einer gemeinsamen Aufgabe zusammenarbeitenden 
Personen bilden eine kooperative Gruppe." ([Obe91a], S. 4) 

Diese Punkte betonen, daß 
 Konventionen (kooperativ) vereinbart, 
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 ein gegenseitiges (wechselseitiges) Verständnis aufgebaut und 
 dieses Verständnis jeweils der Situation flexibel angepaßt werden muß. 

Sie werden in der folgenden Argumentation eine wichtige Rolle spielen. Denn 
hier wird implizit die Frage nach der Kontrolle und der Steuerung kooperativer 
Arbeit gestellt. 

In der CSCW–Diskussion wird von verschiedenen Autoren darauf hingewiesen, 
daß der Gesichtspunkt der Kontrolle von entscheidender Bedeutung für die 
Gestaltung von Groupware–Systemen ist. Durch die obigen Definitionen wird 
aber keine Aussage darüber gemacht, wer etwa den Austausch von 
Materialien veranlaßt, d.h. wer die Kontrolle über den Fortgang des 
kooperativen Arbeitsprozesses innehat. Zwei Alternativen werden von [Fri94] 
mit Verweis auf Ergebnisse der Soziologie und der Sozialpsychologie 
gegenübergestellt: die gefügeartige und die teamartige Kooperation. 
Kennzeichen der gefügeartigen Kooperation sind : 

"• Gegenseitiges Einstellen auf die Handlungen des jeweils anderen 
Kooperationspartners, 

• Realisierung der Kooperation auf Basis sachlicher oder 
technischer Elemente des Arbeitsprozesses, 

• feste, räumlich–zeitliche Zuordnung von Arbeitsplätzen und 
Arbeitshandlungen (externe Handlungskoordination)." ([Fri94], 
S. 19) 

Die Bedeutung dieser Merkmale wird durch die kontrastive Gegenüberstellung 
mit der teamartigen Kooperation herausgehoben. Kennzeichen dieser Form 
der Kooperation sind: 

"• Gegenseitiges Einwirken auf die Handlungen des jeweils anderen 
Kooperationspartners, 

• Realisierung der Kooperation auf Basis ausgehandelter 
Kooperationsregeln, 

• explizite, auf das Zustandekommen der Kooperation gerichtete 
Handlungen der Gruppenmitglieder selbst (interne Handlungs-
koordination)." ([Fri94], S. 19) 

Die Auswirkungen der gefügeartigen Kooperation werden von Pasch (vgl. 
[Pas92]) als Software–Bürokratie bezeichnet. Kennzeichnendes Merkmal 
dieser Form der Kooperation ist die Fremdordnung, d.h. daß Handlungen von 
einer externen Stelle koordiniert werden. In der obigen Definition wird diese 
Form der Koordination als "externe Handlungskoordination" bezeichnet. 
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Die teamartige Kooperation kann dagegen in einen Zusammenhang mit der 
unterstützenden Sichtweise gebracht werden. Ein Ergebnis der Betrachtungen 
über flexible Muster ist, daß das Handeln auf der Basis erkannter 
Regelmäßigkeiten erfolgt (vgl. Ergebnis 3.5). Weiterhin wurde über die 
Grundmerkmale menschlichen Handelns festgestellt, daß die Freiheit von 
Regulationsbehinderungen ein Humankriterium ist (vgl. Abschnitt 3.2.1).  

Angewandt auf die Unterstützung kooperativer Arbeit bedeutet das, daß 
auch die Koordination kooperativer Arbeit als das Ergebnis einer regelmäßig 
auftretenden Handlungssituation zu verstehen ist. Diese Überlegung soll in 
einem Ergebnis festgehalten werden: 

Ergebnis 7.3: 
Eine kooperative Arbeitssituation hat musterhaften Charakter. Die 
darin erkannte Regelmäßigkeit ist das Ergebnis eines Aushandlungs-
prozesses. Sie kann von den beteiligten Personen nur erkannt 
werden, wenn eine interne Handlungskoordination möglich ist. Das 
heißt, daß sich auch in der Zusammenarbeit Muster herausbilden, 
auf die die Beteiligten in einer kooperativen Arbeitssituation 
zurückgreifen können. 

Kennzeichnendes Merkmal dieser Form der Kooperation ist demnach das 
Herausbilden einer Eigenordnung, d.h., daß Handlungen von den Beteiligten 
selbst koordiniert werden. (In der obigen Definition als "interne 
Handlungskoordination" bezeichnet.) 

In Anlehnung an Oberquelles Definition kooperativer Arbeit verwende ich den 
Begriff kooperative Arbeit deswegen wie folgt: 

Begriff 7.2 Kooperative Arbeit 
Kooperative Arbeit ist Arbeit, bei der verschiedene Personen mit 
zwischen ihnen ausgehandelten Konventionen zur Koordination ein 
Ergebnis anstreben, das nur gemeinsam erreicht werden kann. 

In der CSCW–Diskussion werden die obigen Begriffe auch in einen 
Zusammenhang mit den Softwaresystemen gebracht, die kooperative Arbeit 
unterstützen. Der dafür eingeführte Begriff ist Groupware. Unter Groupware 
wird Software zusammengefaßt, die 

"[...] zur Unterstützung von kooperativer Arbeit entworfen und 
genutzt wird und die es erlaubt, Information und (sonstige) 
Materialien auf elektronischem Wege zwischen den Mitgliedern einer 
Gruppe koordiniert auszutauschen oder gemeinsame Materialien in 
gemeinsamen Speichern koordiniert zu bearbeiten." ([Obe91a], S. 
5) 
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Dieses Verständnis von Groupware wird hier übernommen. Jedoch sind auf 
der Basis dieser allgemeinen Definition Präzisierungen notwendig. Aus dem 
oben besprochenen Anwendungsbeispiel (vgl. Abschnitt 7.1) wurde deutlich, 
daß die Koordination der Tätigkeiten der verschiedenen Personen über 
Materialien erfolgt. Die Kontrolle über die Koordination verbleibt bei den 
Beteiligten an der kooperativen Arbeit.  

Im gleichen Sinne gilt es, die vom selben Autor definierten Prinzipien zur 
Gestaltung von Groupware zu präzisieren (vgl. [Obe91a, b, c]). Die folgende 
Diskussion greift dabei jeweils ein Prinzip auf und stellt es in den Kontext, um 
herauszuarbeiten, daß das hier vorgestellte Konzept die Merkmale von 
Groupware erfüllt und einen Zusammenhang mit der unterstützenden 
Sichtweise bildet.  
• Gestaltungsprinzip: unterstützen, nicht automatisieren. Groupware soll 

kein bestimmtes Kooperationsmodell festschreiben. 

Die erste Anforderung an Groupware ist, daß sie bestehende Formen der Ko-
operation unterstützt und nicht ein bestimmtes Kooperationsmodell 
festschreibt, d.h. automatisiert. 

Die hier verwendete Begrifflichkeit muß unter dem Gesichtspunkt der 
Automatenmetapher interpretiert werden. Automaten in der unterstützenden 
Sichtweise dienen dazu, als lästig erkannte Routinetätigkeiten auf einen 
maschinellen Funktionsträger zu übertragen. Sie stehen in der 
unterstützenden Sichtweise damit im Gegensatz zur ablaufsteuernden 
Sichtweise, die die Gesamtlogik eines Anwendungssystems automatisiert. In 
Zusammenhang der unterstützenden Sichtweise sollen Automaten die 
kooperative Arbeit unterstützen, indem sie den Transport von Materialien 
zwischen Umgebungen nach ausgehandelten Konventionen übernehmen.  

Das Festschreiben eines Kooperationsmodells ist für die gefügeartige und die 
teamartige Kooperation unterschiedlich zu bewerten. Bisher wurde als ein 
wesentlicher Unterschied herausgearbeitet, daß bei der gefügeartigen 
Kooperation eine externe Handlungskoordination im Sinne einer 
Ablaufsteuerung stattfindet. Bei der teamartigen Kooperation findet dagegen 
eine interne Handlungskoordination statt. Wenn routinisierte Kooperations-
beziehungen, die sich aufgrund interner Handlungskoordination ergeben 
haben, auch festgeschrieben werden können, ist dies positiv zu bewerten. 
Festschreiben bedeutet hier, daß durch eine geeignete Vergegenständlichung 
erkennbar wird, wer mit welchen Tätigkeiten an einer kooperativen Aufgabe 
beteiligt ist. 
• Gestaltungsprinzip: ergänzen, nicht ersetzen. Rechnergestützte 

Kooperation sollte als Ergänzung anderer Kooperationsformen, 
insbesondere der direkten Kommunikation konzipiert werden. 
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Der Einsatz einer Software zur Unterstützung kooperativer Arbeit in der 
unterstützenden Sichtweise kann sich nur darauf beschränken, eine 
Ergänzung zu bestehenden Kooperationsformen zu sein. Ich habe 
argumentiert, daß sowohl die Konzeption von Werkzeugen und Materialien als 
auch die Konzeption von Automaten das Ergebnis eines sozialen 
Aushandlungsprozesses ist. Für die Unterstützung von kooperativer Arbeit 
gilt diese Argumentation entsprechend. Kooperative Arbeit kann durch 
Groupware nur vor dem Hintergrund einer etablierten Zusammenarbeit 
sinnvoll unterstützt werden.  
• Gestaltungsprinzip: verbinden, und zwar unabhängig von einer Organisa-

tionshierarchie. Groupware soll Möglichkeiten zur Kooperation von 
Organisationsmitgliedern schaffen, nicht aber eine Organisations-
hierarchie festschreiben. 

Dieser Gesichtspunkt wird im folgenden noch besonders diskutiert. Hier soll 
zunächst ein vorläufiges Bild von der Verbindung von Arbeitsumgebungen 
betrachtet werden. 

Eine Arbeitsumgebung enthält die Arbeitsmittel und –gegenstände, die eine 
funktionelle Rolle zur Erledigung ihrer Aufgaben benötigt. Dazu gehören auch 
Mittel, die die Verbindung zu anderen funktionellen Rollen realisieren. Zur mini-
malen Ausstattung einer Arbeitsumgebung für kooperative Arbeit gehören 
deswegen Posteingangskörbe und Postausgangskörbe. Die Bereitstellung 
dieser Materialien läßt sich fachlich motivieren. 

Aus unserer Büroarbeit sind wir gewohnt, Materialien, die wir anderen zur 
Verfügung stellen wollen, an bestimmten Stellen zu plazieren, sodaß die 
Materialien dann von einem entsprechenden Verteilungssystem an den 
Adressaten übermittelt werden. Der Transport findet statt, wenn wir die 
Materialien explizit an diesen Ort gelegt haben. Umgekehrt erwarten wir 
Materialien, die uns andere übersandt haben, ebenfalls an bestimmten Stellen, 
z.B. in einem Posteingangskorb. Abbildung 7.3 veranschaulicht den 
Materialfluß für Arbeitsumgebungen in der unterstützenden Sichtweise. 
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Abb. 7.3: Materialfluß zwischen Arbeitsumgebungen 

Dieses vorläufige Bild muß konkretisiert werden. Für den hier betrachteten 
Zusammenhang der Bereitstellung einer Infrastruktur kann aber schon 
festgehalten werden, daß der Materialtransport explizit zu einem Rollenträger 
oder zu einer bestimmten Person erfolgt. Eine aufbauorganisatorische 
Festschreibung des Adressierungsmechanismus im Transportautomaten 
findet dabei nicht statt.  
• Gestaltungsprinzip: integrieren, nicht Zusatzaufgaben schaffen. 

Groupware soll sich in bestehende Arbeitszusammenhänge einfügen, 
nicht aber zusätzliche Aufgaben schaffen. Aufgabenangemessenheit für 
die Gruppe enthält die Forderung nach Anpaßbarkeit der 
Kooperationsfunktionen bei sich ändernden Aufgaben und Mitarbeitern. 

Dieses Gestaltungsmerkmal von Groupware bezieht sich vor allem darauf, daß 
Software zur Unterstützung kooperativer Arbeit nicht unabhängig von 
anderen Arbeitsmitteln existieren darf. Zwischen der Software zur 
Unterstützung der individuellen Arbeit und der Software zur Unterstützung 
der kooperativen Arbeit darf kein "Medienbruch" existieren. Dieser Forderung 
wird im folgenden explizit Rechnung getragen, indem die Komponenten zur 
Kooperation als integraler Bestandteil von Arbeitsumgebungen konzipiert 
werden.  
• Gestaltungsprinzip: Transparenz. Im Hinblick auf die computergestützte 

Tätigkeit der Kooperationspartner ist nur eine beschränkte Transparenz 
angemessen. Transparenz für die Gruppe muß die Klärung von 
Verantwortlichkeit und Zuständigkeit für jede automatisierte 
Kooperationsfunktion und jedes gemeinsam genutzte Material umfassen 
und gleichzeitig die Autonomie der anderen beteiligten Personen bzw. 
Gruppen respektieren. 
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Durch dieses Merkmal wird die Unterscheidung von individueller Arbeit 
gegenüber kooperativer Arbeit hervorgehoben. Das Leitbild vom Arbeitsplatz 
für qualifizierte menschliche Tätigkeit betont die Autonomie für die 
individuelle Arbeit. Für die Unterstützung kooperativer Arbeit heißt dies, daß 
zwar deutlich sein muß, wer für welche Tätigkeit verantwortlich ist, daß die 
Durchführung der individuellen Tätigkeiten aber außerhalb des Modells der 
kooperativen Arbeit bleibt. Durch die Einführung der Entwurfsmetapher 
Arbeitsumgebung als dem Ort, an dem qualifizierte individuelle Tätigkeiten 
stattfinden, wird hier eine klare Trennlinie zwischen individuellen und ko-
operativen Tätigkeiten gezogen. Die Durchführung der individuellen 
Tätigkeiten in einer Arbeitsumgebung bleibt für die Groupware verborgen.  

Das "Gegenbild" zu dem oben skizzierten Konzept des Postkörbe würde 
bedeuten, daß ein Transportautomat nicht nur die Funktionalität des 
Materialtransports übernimmt, sondern gleichzeitig auch noch die Bearbeitung 
des Materials in einer Umgebung überwacht. Die Kontrollhierarchie wäre damit 
umgekehrt.  
• Gestaltungsprinzip: gruppenbezogene Autonomie. Gruppen sollen 

weitgehend selbst über Verfahrensweisen bestimmen, nach denen sie ein 
Gruppenziel erarbeiten.  

Die Forderung nach gruppenbezogener Autonomie wurde implizit schon durch 
die Forderung nach interner Handlungskontrolle angesprochen. Hier kommt 
jetzt die organisationsspezifische Frage hinzu, inwieweit es einer Gruppe 
durch die Organisation, in die sie eingebettet ist, erlaubt wird, eigene 
Verfahrensweisen zu bestimmen. 

In der Organisationstheorie werden diese Forderungen unter dem Begriff des 
"professionellen Organisationsmodells", das im Gegensatz zum hierarchisch–
bürokratischen Organisationsmodell steht, zusammengefaßt. Das 
professionelle Organisationsmodell wird folgendermaßen definiert: 

"Das professionelle Organisationsmodell ist durch einen geringen 
Grad an horizontaler Arbeitsteilung, eine geringe Anzahl von 
Hierarchieebenen sowie eine überwiegende Koordination durch 
Selbstabstimmung und Pläne gekennzeichnet." ([KH91], S. 154) 

Die Verwendung des Begriffs "Pläne" ist hier im Sinne der unterstützenden 
Sichtweise zu verstehen, wonach Pläne vergegenständlichte Muster von Er-
fahrungen sind, die Orientierungen für Handeln geben. 

Mit Bezug auf das oben angeführte Beispiel für kooperative Arbeit bei der 
Kreditvermittlung wird auch deutlich, daß die dabei durchzuführenden 
Tätigkeiten solche sind, die das professionelle Organisationsmodell unterstellt: 
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"Die Tätigkeiten, auf die dieses Organisationsmodell vor allem zielt, 
sind in der Regel nur gering formalisiert und standardisierbar." 
([KH91], S. 154) 

Für das im folgenden vorgestellte Konzept der Situierten Koordination wird 
das professionelle Organisationsmodell angenommen. 

Ich habe in diesem Abschnitt mein Verständnis kooperativer Arbeit dargelegt. 
Für die Unterstützung kooperativer Arbeit habe ich darauf aufbauend 
Gestaltungsprinzipien für Groupware im Zusammenhang mit der 
unterstützenden Sichtweise diskutiert. Wie diese Gestaltungsprinzipien 
umgesetzt werden, wird im nächsten Abschnitt erläutert. 

7.5 Vergegenständlichung bei kooperativer Arbeit: 
Prozeßmuster für situierte Koordination 

Ich habe als Merkmal für die unterstützende Sichtweise bereits herausgestellt, 
daß Vergegenständlichung (Objektivierung) wesentlich ist. Bisher sind zwei 
Ebenen der Vergegenständlichung betrachtet worden: auf der Ebene der 
Begriffe, mit denen wir als flexible Muster gegenständlich umgehen, und auf 
der Ebene der Werkzeuge, die als vergegenständlichte Erfahrungen von 
Handlungen betrachtet werden. 

In der Koordination kooperativer Arbeit wird das Merkmal Gegenständlichkeit 
jetzt so interpretiert: 

Ergebnis 7.4: 
Die zu koordinierende kooperative Arbeit wird selbst wieder zum 
Gegenstand der Arbeit. Durch dieses Vorgehen wird es möglich, 
anhand eines Arbeitsgegenstandes kooperative Arbeit durch die 
Handelnden selbst zu kontrollieren und transparent zu gestalten. 

Die Vergegenständlichung kooperativer Arbeit wird in der CSCW–Diskussion 
als Artikulationsarbeit bezeichnet. Artikulationsarbeit wird damit motiviert, 
daß der kooperative Arbeitsprozeß selbst zum Thema, d.h. zum Gegenstand 
der Arbeit gemacht werden muß. Schmidt & Bannon ([SB92], S. 12) 
begründen das so: 

"[...] due to the very interdependance in work that gave rise to the 
cooperative work arrangement [...] the distributed nature of the 
arrangement must be kept in check, managed. The distributed 
activities must be articulated." ([SB92], S. 12) 

Danach ist Artikulationsarbeit integraler Bestandteil jeder kooperativen 
Arbeit. Das Ergebnis von Artikulationsarbeit sind Arbeitsgegenstände 
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unterschiedlicher Art, mit deren Hilfe die Komplexität kooperativer Arbeit 
beherrschbar gemacht werden soll: 

"These protocols, formal structures, plans, procedures, and 
schemes can be conceived of as mechanisms in the sense that they 
(1) are objectified in some way (explicitly stated, represented in 
material form), and (2) are deterministic or at least give reasonably 
predictable results if applied properly. And they are mechanisms of 
interaction in the sense that they reduce the complexity of 
articulating cooperative work." ([SB92, S. 13) 

Was also durch Artikulationsarbeit gelingt, ist die Vergegenständlichung von 
Merkmalen eines kooperativen Arbeitsprozesses. Diese Vergegenständlichung 
kann unterschiedliche Ausprägungen annehmen. Interessanterweise wird im 
obigen Zitat auch von Plänen und Verfahren gesprochen. Jedoch nicht im 
Sinne der ablaufsteuernden Sichtweise, sondern genau in dem Sinne, in dem 
Pläne auch in der unterstützenden Sichtweise verwendet wurden: Pläne 
vergegenständlichen Erfahrungen. Sie tun das in derselben Art und Weise, wie 
durch Werkzeuge Erfahrungen transportiert werden (vgl. Abschnitt 3.2.2). 

Wichtig bleibt hier aber festzuhalten, daß das Ergebnis von Artikulationsarbeit 
bei kooperativen Arbeitsprozessen als Material auch in Form eines 
Prozeßmusters interpretiert werden kann. Das Prozeßmuster 
vergegenständlicht, wer mit welchen Tätigkeiten bei der kooperativen Arbeit 
beteiligt ist. Diese Begriffsbildung halte ich wie folgt fest: 

Begriff 7.3: Prozeßmuster 
Ein Prozeßmuster ist ein gemeinsames Material zur Vergegenständ-
lichung eines kooperativen Arbeitsprozesses. Durch das 
Prozeßmuster werden Verantwortlichkeiten von Personen oder 
Rollenträgern und Tätigkeiten in einem kooperativen Arbeitsprozeß 
festgelegt. Ein Prozeßmuster besteht aus der Angabe der 
Abhängigkeiten von und zwischen Tätigkeiten, die bei der 
kooperativen Arbeit zu erledigen sind und dazu notwendigen 
Dokumenten. 

Prozeßmuster vergegenständlichen also Erfahrungen aus einem kooperativen 
Arbeitsprozeß. Sie stellen aber keine Steuerung eines kooperativen 
Arbeitsprozesses im Sinne der ablaufsteuernden Modellierung dar. Vielmehr 
repräsentieren sie den "Normalfall", der sich aufgrund von Erfahrungen 
herausgebildet hat. Insofern entsprechen sie auch der von Keil-Slawik (vgl. 
[Kei92]) vertretenen Designrichtlinie unnötige Sequenzialisierungen zu 
vermeiden. Prozeßmuster werden erstellt, wenn es den am kooperativen 
Arbeitsprozeß beteiligten Personen notwendig erscheint.  
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In der Begriffsdefinition zum Prozeßmuster wird bewußt der Begriff der 
Tätigkeit gewählt, um damit auszudrücken, daß die Handlungen, die eine 
Tätigkeit realisieren, nicht in einem Prozeßmuster festgehalten werden sollen. 
Diese Beschränkung ist in der Anforderung an Groupware begründet, die 
Autonomie der individuellen Arbeit nicht zu gefährden; aber auch darin, daß 
die Benennung von Tätigkeiten die Ebene ist, auf der Prozeßmuster sinnvoll 
für die Koordination kooperativer Arbeit eingesetzt werden können. Diese 
Festlegung ist konform mit der Einschätzung von Suchman, die festhält, daß 
Pläne zwar immer weiter detailliert werden können, dies aber nur soweit 
geschieht, wie es in einer Situation Sinn macht (vgl. [Suc87]). 

Prozeßmuster können deshalb auch in einen Zusammenhang mit flexiblen 
Mustern gestellt werden. Volpert argumentiert in diesem Sinne, wenn er über 
"höhere Handlungsebenen" spricht, d.h. Handlungsebenen, die abgehoben 
sind vom konkreten Umgang mit Gegenständen: 

"Wenn man darüber hinaus nach solchen Grundstrukturen auf 
höheren Handlungsebenen sucht, so kann man überindividuelle 
verallgemeinerte Verfahren finden, die als 'Methoden' kristallisiert 
sind, was allerdings mit einer gewissen Verfestigung (im Sinne 
fixierter Muster mit zu füllenden Leerstellen) einhergeht. Solche 
Methoden kommen in der Regel bei bewußten, sprachlich 
gestützten vom konkreten Handlungsvollzug deutlich abgehobenen 
Vorgängen der Planung und Konstruktion zum Einsatz. Jedoch gibt 
es auch in diesen Fällen den 'Normalfall', daß aufgrund langjähriger 
Erfahrung mit den Gegenständen weithin intuitiv umgegangen wird." 
([Vol94], S. 133) 

Ein Prozeßmuster ist in diesem Sinne ein Arbeitsgegenstand, der den 
Normalfall des Umgangs mit einer kooperativen Anwendungssituation 
vergegenständlicht. Die "gewisse Verfestigung" ist darin zu sehen, daß 
Erfahrungen darüber vorliegen, wie mit dieser Anwendungssituation 
umgegangen werden soll. Jedoch muß betont werden, daß jeweils die 
Möglichkeit zur situierten Adaption des Prozeßmusters erhalten bleibt.  

Eine Tätigkeit in einem Prozeßmuster wird durch eine Tätigkeitsbeschreibung 
charakterisiert. 
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Begriff 7.4: Tätigkeitsbeschreibung 
Eine Tätigkeitsbeschreibung wird festgelegt durch 
• einen Namen, d.h. sie ist benannt, 
• eine Person oder eine Rolle, die für die Bearbeitung zuständig ist, 
und 
• eine Erläuterung, die die Tätigkeit näher charakterisiert. 

Situierte Adaption eines Prozeßmusters bedeutet dann, daß Tätigkeits-
beschreibungen in das Prozeßmuster dynamisch eingefügt oder aus dem 
Prozeßmuster entfernt werden können. Weiterhin können bestehende 
Abhängigkeiten zwischen Tätigkeitsbeschreibungen verändert werden. Die 
Möglichkeit, die Menge der Tätigkeitsbeschreibungen in Prozeßmustern und 
deren Beziehungen untereinander dynamisch zu verändern, legt eine 
Interpretation der Abhängigkeiten von Tätigkeitsbeschreibungen als Petri–
Netz nicht nahe. Diese Entscheidung kann auch mit den in Abschnitt 7.2 
dargestellten Erfahrungen mit Petri–Netz–basierten Ansätzen begründet 
werden. In der Maschinenkategorie können die Abhängigkeiten von Tätigkeits-
beschreibungen – im folgenden auch als Tätigkeitennetz bezeichnet – jedoch 
als semantische Erweiterung von Kausalnetzen (vgl. [JV87]) interpretiert 
werden. Mögliche Nebenläufigkeiten werden dabei serialisiert. Dieser 
Zusammenhang wird in Kapitel 8 verdeutlicht werden. 

Ein Prozeßmuster vergegenständlicht eine Kooperationssituation als den 
unteren Kontext einer Handlung, d.h. durch die Vergegenständlichung wird 
das Prozeßmuster für eine Bearbeitung durch die Handelnden selbst 
verfügbar. 

Ich spreche deshalb im folgenden von Situierter Koordination, um 
auszudrücken, daß mit einem Prozeßmuster ein wiederkehrendes Muster des 
beschreibbaren Teils eines gemeinsamen Erfahrungshorizonts vergegenständ-
licht wird. Ein Prozeßmuster wird in der konkreten Anwendungssituation auf 
seine Anwendbarkeit hin überprüft und gegebenenfalls adaptiert.  

Begriff 7.5: Situierte Koordination  
Situierte Koordination ist die wechselseitige Abstimmung über die 
Reihenfolge und Zuständigkeit von Tätigkeiten bei kooperativer 
Arbeit. Der beschreibbare Teil eines gemeinsamen Erfahrungs-
hintergrunds über eine kooperative Arbeitssituation wird durch ein 
Prozeßmuster vergegenständlicht. Das Prozeßmuster kann situativ 
adaptiert werden, um den Gegebenheiten der 
Koordinationssituation zu entsprechen. 

Demnach wird mit Situierter Koordination dem Umstand Rechnung getragen, 
daß die Vielfältigkeit von Anwendungssituationen nicht in einem 
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Softwaresystem durch einen vordefinierten Ablauf modelliert und gesteuert 
werden kann. Vielmehr geht es bei der Situierten Koordination darum, ein 
Prozeßmuster so zu modellieren, daß "an ihm" der Normalfall des 
kooperativen Arbeitsprozesses vergegenständlicht werden kann, aber auch 
der Zustand des aktuell betrachteten Arbeitsprozesses. Diese Unterscheidung 
betrifft den statischen und den dynamischen Gesichtspunkt von 
Prozeßmustern. 

Ich unterscheide: die Ebene des Umgangs mit dem Material Prozeßmuster und 
die Ebene der Koordination der Tätigkeiten bei kooperativer Arbeit. 
• Der Umgang mit dem Material Prozeßmuster 
 Der statische Aspekt betrachtet ein Prozeßmuster als 

Arbeitsgegenstand. Statisch bedeutet, daß ein Prozeßmuster als 
Arbeitsgegenstand mit den dort modellierten Tätigkeiten und 
Verantwortlichkeiten verändert und betrachtet werden kann. Es gibt 
einen definierten Umgang mit einen Prozeßmuster. Dazu gehört 
festzulegen, wer für welche Tätigkeiten in einem kooperativen 
Arbeitsprozeß zuständig ist, welche Abhängigkeiten zwischen den 
Tätigkeiten bestehen und welche Materialien dafür gebraucht werden.  

 Der dynamische Aspekt betrachtet ein Prozeßmuster als Anweisung für 
den Transport der für das Prozeßmuster vereinbarten Materialien. 
Dynamisch bedeutet, daß über die festgelegten Zuständigkeiten für 
Tätigkeiten der Transport durch ein entsprechendes Transportsystem 
übernommen werden kann. 

• Die Koordination der Tätigkeiten 
 Statisch betrachtet stellt ein Prozeßmuster den Stand bei der 

kooperativen Arbeit dar. Statisch bedeutet, daß bei der Betrachtung des 
Prozeßmusters festgestellt werden kann, wer bisher welche Tätigkeit in 
der kooperativen Arbeit erledigt hat und welche Tätigkeiten noch zu 
erledigen sind.  

 Dynamisch ermöglicht ein Prozeßmuster im Ablauf die Verfolgung des 
Transports der für das Prozeßmuster vereinbarten Materialien. Das heißt, 
daß die Arbeitsumgebung festgestellt werden kann, in der ein 
Prozeßmuster zur Zeit bearbeitet wird, und insbesondere, daß das 
Prozeßmuster entsprechend der Anforderungen der gegebenen Situation 
verändert werden kann. 

Den Zusammenhang von kooperativer Arbeit, Groupware, Prozeßmustern und 
Situierter Koordination halte ich wie folgt fest: 
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Ergebnis 7.5: 
Ein Softwaresystem, das Prozeßmuster zur Vergegenständlichung 
des beschreibbaren Anteils eines kooperativen Arbeitsprozesses 
verwendet, ist ein Groupware–System, das Situierte Koordination 
ermöglicht. 

In diesem Sinne ist auch die Transparenz von kooperativen Arbeitsprozessen 
zu verstehen. Transparent bedeutet, daß Benutzer informiert sind über die 
Regeln, nach denen kooperative Arbeitsprozesse gestaltet werden, und daß 
sie in der Lage sind, diese Regeln zu gestalten. Transparenz wird mit der 
situativen Adaptierbarkeit von Prozeßmustern bei der Koordination der 
Tätigkeiten berücksichtigt. Die dynamische Sondierbarkeit von Prozeßmustern 
bedeutet erhöhte Transparenz, da der Fortschritt der Bearbeitung 
verdeutlicht werden kann. Die erhöhte Transparenz des kooperativen 
Arbeitsprozesses bleibt jedoch unter Berücksichtigung des Gestaltungs-
prinzips Autonomie beschränkt. Insbesondere soll damit nicht ermöglicht 
werden, die aktuellen Handlungen in einer Arbeitsumgebung zu kontrollieren. 

7.6 Zusammenfassung und Ausblick 

Ich habe in Abschnitt 7.1 mit einem Beispiel aus der Anwendungswelt 
zunächst Merkmale von kooperativen Arbeitssituationen herausgearbeitet. Bei 
der Auswertung des Beispiels wurde besonders hervorgehoben, daß die 
Koordination 
• vor dem Hintergrund einer etablierten Zusammenarbeit und 
• unter Verwendung von Arbeitsgegenständen stattfindet und 
• sich den Anforderungen der Situation anpaßt. 

Trotz der Möglichkeit, einen Normalfall einer kooperativen Arbeitssituation 
angeben zu können, ist damit nicht gesagt, daß die Kooperation regelgeleitet 
stattfindet, sondern auf der Basis von Arbeitsgegenständen und erkannter 
Regelmäßigkeiten. 

Darauf aufbauend habe ich in Abschnitt 7.2 die Kontrolle der Zusammenarbeit 
in der ablaufsteuernden Sichtweise durch WFMS dargestellt. Dabei habe ich 
herausgearbeitet, daß WFMS auf der Annahme beruhen, daß menschliches 
Handeln und menschliche Zusammenarbeit durch Regeln gesteuert werden 
kann. Grundlage für die Modellierung von WFMS ist das hierarchisch–
bürokratische Organisationsmodell, das in der Organisationstheorie als 
überkommen gilt. Mit der Auswertung des Anwendungsbeispiels (vgl. 
Abschnitt 7.1) habe ich argumentiert, daß der Einsatz von WFMS auch aus 
praktischen Gründen in den hier angenommenen Arbeitssituationen möglich 
ist. 
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Im Gegensatz zum Versuch, ablaufsteuernde Regeln für die Zusammenarbeit 
zu formulieren, steht der in der CSCW–Forschung angesiedelte Ansatz, 
Materialien für die Zusammenarbeit zur Verfügung zu stellen (vgl. Abschnitt 
7.3). Als gemeinsames Material habe ich ein Material definiert, über das im 
Handeln eine implizite Kommunikation vor dem Hintergrund einer etablierten 
Zusammenarbeit zur Vergegenständlichung einer Kooperationssituation 
hergestellt wird (vgl. Begriff 7.1). 

Dieses Begriffsverständnis habe ich zum Ausgangspunkt für die Modellierung 
computergestützter Zusammenarbeit in der unterstützenden Sichtweise 
gemacht. Ich habe darauf aufbauend gezeigt, daß kooperative 
Arbeitssituationen musterhaften Charakter haben und damit einen 
Zusammenhang zur Herausbildung flexibler Muster bei individueller 
qualifizierter Tätigkeit hergestellt. Die in der Zusammenarbeit erkannte 
Regelmäßigkeit ist das Ergebnis eines Aushandlungsprozesses. Mit Bezug auf 
die Aushandlungsprozesse habe ich gefordert, daß die Regeln der 
Zusammenarbeit durch eine interne Handlungskoordination aufgestellt 
werden. Mit diesen Überlegungen habe ich in Anlehnung an Oberquelle meinen 
Begriff kooperativer Arbeit definiert (vgl. Begriff 7.2). 

Kernpunkt der weiteren Argumentation in den Abschnitten 7.4 und 7.5 ist, 
daß die zu koordinierende kooperative Arbeit selbst wieder zum Gegenstand 
der Arbeit wird. Durch dieses Vorgehen wird es möglich, anhand eines 
Arbeitsgegenstandes kooperative Arbeit durch die Handelnden selbst zu 
kontrollieren und transparent zu gestalten (vgl. Ergebnis 7.4). Dadurch wird 
das Grundmerkmal Gegenständlichkeit des menschlichen Handelns unterstützt 
(vgl. Abschnitt 3.2.1). 

Mit diesen Überlegungen habe ich den Begriff des Prozeßmusters definiert. Ein 
Prozeßmuster ist ein gemeinsames Material zur Vergegenständlichung eines 
kooperativen Arbeitsprozesses. Durch das Prozeßmuster werden Verantwort-
lichkeiten von Personen oder Rollenträgern und Tätigkeiten in einem 
kooperativen Arbeitsprozeß festgelegt (vgl. Begriff 7.3). 

Prozeßmuster werden zur situierten Koordination eingesetzt. Situierte 
Koordination ist die wechselseitige Abstimmung über die Reihenfolge und 
Zuständigkeit von Tätigkeiten bei kooperativer Arbeit. Der beschreibbare Teil 
eines gemeinsamen Erfahrungshintergrunds über eine kooperative 
Arbeitssituation wird durch ein Prozeßmuster vergegenständlicht. Das 
Prozeßmuster kann situativ adaptiert werden, um den Gegebenheiten der 
Koordinationssituation zu entsprechen (vgl. Begriff 7.5). 

Durch die in diesem Kapitel definierten Begriffe und erzielten Ergebnisse ist 
für die unterstützende Sichtweise ein Konzept zur situierten Koordination 
qualifizierter Tätigkeit über Prozeßmuster motiviert. Im abschließenden 
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Kapitel ist zu zeigen, wie das in diesem Kapitel vorgestellte Konzept mit den 
Entwurfsmetaphern Werkzeug, Automat und Material realisiert werden kann. 
Der Anspruch ist dabei, daß die Entwurfsmetaphern eine fachliche und eine 
softwaretechnische Interpretation des Konzepts erlauben. 





8 Prozeßmuster als Material in einer Welt aus 
Werkzeugen, Automaten und Arbeitsumgebungen 

Aus der vorangegangenen Diskussion wird deutlich, daß Prozeßmuster die 
Materialien sind, mit denen eine kooperative Arbeitssituation in ihren unter-
schiedlichen Gesichtspunkten vergegenständlicht wird. In diesem Kapitel 
werden Prozeßmuster als Materialien in einen Zusammenhang mit den 
Arbeitsmitteln gestellt, die die Bearbeitung von Prozeßmustern zur situierten 
Koordination ermöglichen. 

Das Kapitel hat folgenden Aufbau: Abschnitt 8.1 präsentiert eine Erweiterung 
des Konzepts der Arbeitsumgebung. Dazu werden die Entwurfskomponenten 
vorgestellt, die für einen Materialtransport zwischen Arbeitsumgebungen zur 
Verfügung gestellt werden. Die Auswahl der konstruierten Werkzeuge und 
Automaten wird vor dem Hintergrund der zu unterstützenden Kooperations-
situationen begründet. In Abschnitt 8.2 wird die Verwendung von 
Prozeßmustern durch Werkzeuge und Automaten diskutiert. Der Abschnitt 
8.3 zeigt auf, wie Prozeßmuster konstruiert werden, um sowohl den 
Anforderungen der situierten Koordination als auch softwaretechnischen 
Qualitätskriterien zu genügen. 

8.1 Die Arbeitsumgebung für kooperative Arbeit 

8.1.1 Das fachliche Konzept 

Für den expliziten Materialaustausch wurde bereits das Konzept der 
Postkörbe in Arbeitsumgebungen skizziert. Das Konzept wird in diesem 
Abschnitt präzisiert und der Zusammenhang mit Versandautomaten zur 
Bearbeitung von Postkörben wird erläutert. 

Für den Austausch von Arbeitsgegenständen zwischen Arbeitsumgebungen 
werden Transportbehälter zur Verfügung gestellt. Ein Transportbehälter ist 
ein Behälter, in den Arbeitsgegenstände eingefügt und aus dem sie 
entnommen werden können. Ein Transportbehälter wird mit einer 
Empfängeradresse versehen.  

Ein Postkorb ist ein Behälter, der fachlich durch die folgenden 
Umgangsformen bestimmt ist: 
• Er wird mit einem Namen beschriftet. 
 In einer Arbeitsumgebung können verschiedene Postkörbe angelegt 

werden. Zur Unterscheidung werden sie benannt. 
• Ein Postkorb wird als Eingangs– oder Ausgangskorb gekennzeichnet. 
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 Postkörbe werden in der Regel nur "in einer Richtung" verwendet. Aus 
diesem Grund soll auch in Arbeitsumgebungen diese Richtung festgelegt 
werden können. 

• Ein Postkorb kann für den Postverkehr mit einem bestimmten Benutzer 
reserviert werden. Die Reservierung des Postkorbs kann abgefragt 
werden. 

 Erweiternd zu der Festlegung als Eingangs– oder Ausgangskorb wird 
damit die Möglichkeit geschaffen, einen direkten Materialaustausch 
zwischen zwei Arbeitsumgebungen zu vergegenständlichen.  

• In einen Postkorb werden Transportbehälter eingefügt, oder sie werden 
aus ihm entnommen. 

 Wird ein Transportbehälter in einen Ausgangskorb gelegt, der für den 
Materialtransport zwischen zwei Arbeitsumgebungen reserviert ist, wird 
der Transportbehälter ohne Berücksichtigung seiner Zieladresse vom 
Versandautomaten in die für den Ausgangskorb definierte 
Arbeitsumgebung befördert. 

• Ein Postkorb kann auf seinen Zustand abgefragt werden. Dazu stehen die 
sondierenden Umgangsformen "leer" und "gefüllt" zur Verfügung. 

 Diese Umgangsformen sind sowohl für die Verwendung durch den 
Benutzer einer Arbeitsumgebung als auch für den Versandautomaten 
wichtig, um den Zustand eines Postkorbes sondieren zu können. 

Ein Postkorb wird der Arbeitsumgebung zugeordnet, in der er erzeugt wird. 
Die Zuordnung kann abgefragt werden. Diese Umgangsformen sind für die 
Verwaltung der Postkörbe durch den Versandautomaten notwendig. Dadurch 
wird entscheidbar, zu welcher Arbeitsumgebung ein Postkorb gehört.  

Postkörbe bilden die explizite Verbindung von Arbeitsumgebungen 
untereinander. Sie haben damit gegenüber umgebungslokalen Materialien eine 
andere Bedeutung. Für umgebungslokale Materialien wurde festgelegt, daß sie 
nicht außerhalb einer Umgebung bekannt sind und daß sie demzufolge nur 
durch umgebungslokale Werkzeuge und Automaten bearbeitet werden 
können. Durch das Konzept von Original und Kopie wurde lediglich bei 
konkurrierendem Zugriff festgelegt, daß eine Notifikation erfolgt, wenn ein 
Original verändert wurde. 

Demgegenüber ist es fachlich gewollt, daß auf Postkörbe in einer festgelegten 
Weise durch Komponenten außerhalb einer Umgebung zugegriffen wird. Zu 
diesem Zweck wird ein Versandautomat in eine Umgebung integriert. Ein 
Versandautomat ist ein Automat mit der folgenden Funktionalität: 
• Er sondiert die Posteingangs– und ausgangskörbe der 

Arbeitsumgebungen in einzustellenden Intervallen. 
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• Das transportierbare Material eines Ausgangskorbes wird entsprechend 
der Empfängeradresse in den dafür bestimmten Posteingangskorb 
befördert. 

Postkörbe sind damit die Erweiterung der Arbeitsumgebung, um kooperative 
Arbeit zu ermöglichen. Mit Bezug auf das Anwendungsbeispiel wird dadurch 
die explizite Weitergabe von Arbeitsgegenständen unter Kontrolle der 
Benutzer der Arbeitsumgebung möglich.  

Durch die Verwendung von Rollenbezeichnungen als Empfängeradressen wird 
es notwendig, ein fachliches Konzept der Verwaltung von Rollen zu 
integrieren. Der anwendungsfachliche Kern des Konzepts besteht darin, daß 
über eine Rollenverwaltung festgelegt werden kann, welcher Benutzer einer 
Arbeitsumgebung ein möglicher Rollenträger ist. In der Rollenverwaltung wird 
festgelegt, welche Rollen ein Benutzer übernehmen kann. Dies ist notwendig, 
da der Versandmechanismus für Materialien in Postkörben sowohl direkt an 
Benutzer als auch an Rollenträger erfolgen kann.  

Zu diesem Zweck identifizieren sich Benutzer bei der Anmeldung in Arbeits-
umgebungen. 

Dieses sehr einfache Rollenkonzept ist direkt abgeleitet aus dem fachlichen 
Umfeld, in dem Arbeitsumgebungen für situierte Koordination kooperativer 
Arbeit eingesetzt werden sollen. Aus der Auswertung des 
Anwendungsbeispiels (vgl. Abschnitt 7.1) wurde deutlich, daß kleine Gruppen, 
in denen eine etablierte Zusammenarbeit stattfindet, das Einsatzumfeld 
bilden. Durch die Zuordnung "Rollenträger – Person" wird für diese Arbeits-
zusammenhänge ein Mittel bereitgestellt, um den personenunabhängigen 
Versand von Materialien zu realisieren.  

Für organisatorische Zusammenhänge, in denen eine größere Anzahl von 
Personen für eine Rolle als Rollenträger vorgesehen werden können, wird vor 
allem der Adressierungsmechanismus anzupassen sein.  

8.1.2 Die technische Umsetzung 

Analog zur Realisierung der Materialverwaltung und –versorgung (vgl. 
Abschnitt 6.2) werden umgebungslokale Versandautomaten unter 
Verwendung des Proxy–Entwurfsmusters realisiert (vgl. Abschnitt 6.2.2). 
Dazu wird bei der Erzeugung einer Umgebung ein Proxy eines Versand-
automaten erzeugt, das den umgebungslokalen Materialverwalter benutzt. In 
einer Administrationsumgebung existiert der Versandautomat, den die 
umgebungslokalen Versandautomaten vertreten. 
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Sowohl das Proxy des Versandautomaten als auch der Materialverwalter 
benutzen die für eine Umgebung definierten Postkörbe. Die Abhängigkeiten 
der Entwurfskomponenten werden durch Abbildung 8.1 veranschaulicht. 

Das Versenden eines Transportbehälters hat dabei prinzipiell den folgenden 
Ablauf: 
• Über ein Werkzeug (in Abbildung 8.1: Werkzeug-FK) wird ein Transport-

behälter in einen Postkorb gelegt. Die verfügbaren Postkörbe werden 
dem Werkzeug über den Materialverwalter bekanntgemacht. (Die 
Beobachter Beziehung zwischen Werkzeug–FK und Materialverwalter 
ist aus Gründen der Übersichtlichkeit hier nicht eingezeichnet. Vgl. dazu 
Abbildung 6.2) 

Umgebung

Materialverwalter

Postkorb

Werkzeug-FK VersandautomatProxy

{

Korbverwalter-FK

{

{

Ereignisverwalter

{

2

2

entleerbar/füllbar

2

 

Abb. 8.1: Entwurfskomponenten zur Realisierung des Transportmechanismus 
• Das Werkzeug signalisiert der Umgebung, daß ein Material in einen 

Postkorb gelegt wurde. Dieses Ereignis wird von der Umgebung an den 
umgebungslokalen Ereignisverwalter weitergeleitet (vgl. Abschnitt 
6.2). Der Ereignisverwalter signalisiert dieses Ereignis dem Proxy des 
Versandautomaten. Dieser stellt eine Verbindung zum 
Versandautomaten in der Administrationsumgebung her.  
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• Der Versandautomat benutzt dann den Materialkoordinator der Admini-
strationsumgebung, um ihn über den Materialtransport zwischen den 
Arbeitsumgebungen zu informieren. Der Materialkoordinator 
benachrichtigt daraufhin die jeweiligen Materialverwaltungen über den 
Materialtransport, so daß die lokalen Materialmagazine aktualisiert 
werden können. 

• In jeder Umgebung existiert ein Werkzeug Korbverwalter, das vom 
Proxy des Versandautomaten über Veränderungen der 
Posteingangskörbe benachrichtigt wird. Dieses Werkzeug wird (in der 
Arbeitsumgebung des Empfängers) benachrichtigt, so daß eine 
aktualisierte Darstellung und weitere Verwendung des Inhalts des 
Postkorbs möglich ist. 

Das Versenden von Materialien beruht wesentlich darauf, daß lediglich Identifi-
kationen von Materialien versandt werden. Der "eigentliche" Materialtrans-
port, d.h. das Dereferenzieren von Objektidentifikationen, wird weiterhin über 
die umgebungslokalen Materialversorger (vgl. Abschnitt 6.2) realisiert. 

8.1.3 Überblick: Werkzeuge in der Arbeitsumgebung 

Die Arbeitsumgebung eines Arbeitsplatzes (vgl. Abbildung 8.2) stellt 
verschiedene Werkzeuge und Materialien bereit, um die situierte Koordination 
von Tätigkeiten zu ermöglichen. 

 

Abb. 8.2: Der Werkzeugkasten der Arbeitsumgebung  

Die Funktionalität der Werkzeuge wird hier überblicksartig beschrieben und 
zwar in der Reihenfolge, in der im folgenden auch die detaillierte Beschreibung 
erfolgt. Ziel dieses Überblicks ist es, zunächst einen Eindruck von den 
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Werkzeugen der Arbeitsumgebung zu vermitteln. Bei allen implementierten 
Werkzeugen handelt es sich um Labormuster (vgl. Abschnitt 4.6.3), d.h. 
Schwerpunkt der Implementierung ist die realisierte Funktionalität, nicht die 
optimale Handhabung und Präsentation. Die Werkzeuge wurden im Rahmen 
einer Diplomarbeit implementiert (vgl. [Wul95]). 

Bestandteile der Arbeitsumgebung sind: 
• Ein Werkzeug zur Verwaltung von Vorgangsmappen. Vorgangsmappen 

sind eine Einheit aus Transportbehältern und Prozeßmustern. Mit dem 
Werkzeug können Vorgangsmappen in Postkörbe gelegt werden. 
Umgekehrt ist es mit dem Werkzeug möglich, Vorgangsmappen aus 
Postkörben in die Arbeitsumgebung zu bewegen. 

• Ein Editor für Prozeßmuster, mit dem Prozeßmuster erzeugt, adaptiert 
und gelöscht werden können. Prozeßmuster verwenden 
Tätigkeitsbeschreibungen, damit fachliche Abhängigkeiten von 
Tätigkeiten festgelegt werden können. 

• Ein Editor für Tätigkeitsbeschreibungen, mit dem 
Tätigkeitsbeschreibungen erzeugt und benannt werden können. 

• Ein Auflister für Tätigkeitsbeschreibungen, der von definierten 
Tätigkeitsbeschreibungen ihren Namen anzeigt und zur Bearbeitung der 
Tätigkeitsbeschreibungen den Aufruf des Editors für 
Tätigkeitsbeschreibungen ermöglicht. 

• Ein Editor zur Manipulation der fachlichen Abhängigkeiten eines Prozeß-
musters. Die fachlichen Abhängigkeiten von Tätigkeiten eines 
Prozeßmusters werden durch Verknüpfung von Tätigkeitsbeschreibungen 
dargestellt. Dieser Editor wird im Werkzeugkasten der Arbeitsumgebung 
nicht angezeigt, da er nur über den Editor für Prozeßmuster aufrufbar 
ist. 

• Ein Auflister für Prozeßmuster, der von definierten Prozeßmustern ihren 
Namen anzeigt und – wie der Auflister für Tätigkeitsbeschreibungen – 
den Aufruf des Editors für Prozeßmuster ermöglicht. 

• Ein Info–Werkzeug, mit dem der Ort eines Prozeßmusters unter Angabe 
seines Namens oder des Initiators bestimmt werden kann. 

Mit diesen Werkzeugen wird es insgesamt möglich, Prozeßmuster auf den in 
Abschnitt 7.5 beschriebenen Ebenen zu manipulieren. Der Einsatz der 
Werkzeuge ermöglicht die situierte Koordination kooperativer Tätigkeiten: 
• Die Regeln für den koordinierten Materialaustausch werden in 

Prozeßmustern vergegenständlicht, aber nicht formalisiert. Der 
Prozeßmustereditor und der Editor zur Manipulation der Abhängigkeiten 
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von Tätigkeiten werden von den Beteiligten an einer kooperativen 
Aufgabe benutzt, um ihre Kooperation zu koordinieren. 

• Der Materialaustausch selbst wird formalisiert und durch einen Versand-
automaten realisiert. Die Formalisierung des Materialaustausches ist 
möglich, weil dadurch die Handlungsspielräume für die Durchführung von 
Tätigkeiten nicht eingeschränkt werden. 

• Die Historie eines kooperativen Arbeitsprozesses wird mit einem 
Prozeßmuster vergegenständlicht. Sie wird durch den Editor für die 
fachlichen Abhängigkeiten von Tätigkeiten dargestellt.  

• Die Kontrolle über den weiteren Verlauf eines kooperativen 
Arbeitsprozesses bleibt bei den Beteiligten. Dazu kann das Info–
Werkzeug verwendet werden, das Vorgangsmappen lokalisiert und das 
im Zusammenhang mit dem Editor für Prozeßmuster die situative 
Adaptierbarkeit eines kooperativen Arbeitsprozesses ermöglicht. 

Die Werkzeuge sind zur Unterstützung situierter Koordination 
zusammengestellt. Die Zusammenstellung zeigt, daß zwischen den 
formalisierten und den nicht formalisierten Anteilen kooperativer 
Arbeitsprozesse eine deutliche Trennung vorgenommen wird. Formalisiert 
werden nur diejenigen Anteile, die den Handlungsspielraum im kooperativen 
Arbeitsprozeß nicht verringern. Nicht formalisiert werden dagegen die Anteile, 
die situativ adaptiert und kontrolliert werden müssen, so daß Benutzer 
adäquat in einer Arbeitssituation agieren können.  

8.2 Die Verwendung von Prozeßmustern 

Die Verwendung von Prozeßmustern kann – wie im vorigen Kapitel motiviert – 
auf zwei Ebenen betrachtet werden. Zunächst wird im folgenden Abschnitt 
8.2.1 der Umgang mit dem Material Prozeßmuster beschrieben. Darauf 
aufbauend beschreibe ich in Abschnitt 8.2.2, wie Prozeßmuster zur 
Koordination der kooperativen Tätigkeiten eingesetzt werden. 

Die folgende Darstellung orientiert sich am Anwendungsbeispiel aus Abschnitt 
7.1. Dabei wird für jedes Werkzeug zunächst erläutert, welche Operationen 
damit durchgeführt werden können und wie das momentan dargestellte 
Material im Werkzeugzusammenhang zu interpretieren ist. 

8.2.1 Der Umgang mit dem Material Prozeßmuster 

8.2.1.1 Vorgangsmappen 

Die Materialien für ein Prozeßmuster werden in einem Transportbehälter 
zusammengestellt.  
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Begriff 8.1 Vorgangsmappe 
Eine Vorgangsmappe ist die Zusammenfassung eines 
Transportbehälters, in dem die Materialien zur Bearbeitung einer 
kooperativen Aufgabe enthalten sind, und eines Prozeßmusters. 

Mit dieser Einheit wird den Beteiligten am kooperativen Arbeitsprozeß ein 
Arbeitsgegenstand zur Verfügung gestellt, mit dem die Konsistenz eines 
Bearbeitungsvorgangs überwacht werden kann. 

Fachlich läßt sich diese Zuordnung so interpretieren, daß einem 
Transportbehälter ein Prozeßmuster "anhaftet". Der Begriff der 
Vorgangsmappe als Metapher für diese Modellierung legt eine derartige 
Beziehung nahe. Aus der Büroarbeit sind wir gewohnt, Materialien für 
Vorgänge in Vorgangsmappen zu verwalten und sie nach der Bearbeitung an 
den nächsten Bearbeiter weiterzureichen. Welcher Bearbeiter oder welche 
Rolle das ist, kann aus dem Prozeßmuster ermittelt werden.  

Das Werkzeug zur Postkorbverwaltung (vgl. Abschnitt 8.1.2) wird dazu 
verwendet, die Vorgangsmappen in dafür vorgesehene Postkörbe einzufügen 
und den Inhalt von Posteingangskörben zu sondieren. Vorgangsmappen 
können aus Postkörben auf den Schreibtisch der Arbeitsumgebung bewegt 
werden. Sie werden damit zu Materialien der Arbeitsumgebung, die nicht mehr 
für den Versandautomaten zugreifbar sind. Umgekehrt werden 
Vorgangsmappen, die in Postausgangskörbe bewegt werden, für den 
Versandautomaten zugreifbar. 

Neben dieser Funktionalität können mit dem Werkzeug auch neue 
Vorgangsmappen erzeugt sowie vorhandene Vorgangsmappen sondiert 
werden.  

Abbildung 8.3 zeigt das Werkzeug zur Verwaltung der Vorgangsmappen. Dort 
ist die Vorgangsmappe für die Kreditvergabe auf dem Schreibtisch der 
Arbeitsumgebung angezeigt. Sie wird durch eine Operation aus dem Menü 
"bearbeiten" in den Postausgangskorb bewegt. 
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Abb. 8.3: Werkzeug zur Verwaltung von Vorgangsmappen 

Das Werkzeug zeigt damit eine typische Situation an einem Kundenberater-
arbeitsplatz. In den Postkörben des Kundenberaters liegen verschiedene Vor-
gangsmappen, die ihm durch den automatisierten Versand in seine 
Posteingangskörbe gelegt worden sind. Nach Durchsicht der 
Posteingangskörbe entscheidet der Kundenberater, welche Vorgangsmappen 
er auf seinen Schreibtisch legt, um sie dann zu öffnen und in geeigneter 
Weise zu bearbeiten, um z.B. eine Genehmigung eines Kredits durchzuführen. 
Nachdem die Tätigkeit durchgeführt worden ist, wird die Vorgangsmappe von 
ihm in einen entsprechenden Postausgangskorb bewegt. Der Versandautomat 
wird dann anhand des Prozeßmusters die Vorgangsmappe zu einer anderen 
Arbeitsumgebung transportieren.  

Aus dem Werkzeug zur Verwaltung der Vorgangsmappen ist es weiterhin 
möglich, neue Vorgangsmappen zu erzeugen oder bestehende 
Vorgangsmappen zu öffnen. Öffnen einer Vorgangsmappe bedeutet, daß der 
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Inhalt des Tranportbehälters der Vorgangsmappe angezeigt wird. Für eine 
ausgewählte Vorgangsmappe kann das dafür definierte Prozeßmuster 
bearbeitet werden.  

8.2.1.2 Das Prozeßmusterrepertoire 

Für die unterschiedlichen kooperativen Arbeitsprozesse wird eine Menge von 
Prozeßmustern zur Verfügung gestellt, die jeweils in einer bestimmten 
Anwendungssituation verwendet werden können. Dafür existiert ein 
Prozeßmusterrepertoire in jeder Arbeitsumgebung. 

Begriff 8.2: Prozeßmusterrepertoire  
Ein Prozeßmusterrepertoire ist die Menge der Prozeßmuster, die für 
kooperative Tätigkeiten zur Verfügung stehen. Es wird durch einen 
Behälter für Prozeßmuster vergegenständlicht. 

 

Abb. 8.4: Auflister für das Prozeßmusterrepertoire 

Ein Prozeßmusterrepertoire wird durch einen Auflister dargestellt, indem die 
Namen der Prozeßmuster angezeigt werden.  

Abbildung 8.4 zeigt den Auflister für das Prozeßmusterrepertoire. Der 
Auflister stellt Operationen zur Verfügung, mit denen Prozeßmuster erzeugt, 
gelöscht und bearbeitet werden können. Das Bearbeiten eines Prozeßmusters 
wird durch einen Prozeßmuster–Editor möglich. 

Im Auflister in Abbildung 8.4 werden drei Prozeßmuster zur Auswahl 
angeboten. Darunter ist das Prozeßmuster zur Kreditvergabe. In Abschnitt 
7.5 habe ich ausgeführt, daß Prozeßmuster bewährte Formen der 
Kooperation vergegenständlichen. Für die Kreditvergabe existiert ein 
Prozeßmuster, das die durchzuführenden Tätigkeiten beschreibt. Nehmen wir 
bzgl. des Beispiels aus Abschnitt 7.1 an, daß der Kunde Meyer einen Kredit 
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wünscht. Dann wird der zugeordnete Kundenberater aus dem Prozeßmuster-
repertoire das Prozeßmuster für die Kreditvergabe auswählen, indem er das 
Kommando bearbeiten im Auflister betätigt. Ergebnis der Ausführung des 
Kommandos ist, daß ein Prozeßmustereditor zur Bearbeitung des 
Prozeßmusters erscheint.  

8.2.1.3 Die Bearbeitung von Prozeßmustern 

Das Material Prozeßmuster wird durch einen Prozeßmuster–Editor dargestellt 
und bearbeitbar gemacht. Abbildung 8.5 zeigt einen Editor für Prozeßmuster. 
Angezeigt wird: 
• welche Dokumente zum Prozeßmuster gehören, 
• wer das Prozeßmuster erzeugt hat und 
• eine Kurzbeschreibung des Prozeßmusters. 

Der Editor für Prozeßmuster kann unter Verwendung der Abhängigkeiten von 
Tätigkeiten (vgl. Abschnitt 7.5) Vorschläge für Folgetätigkeiten machen. 
Diese Tätigkeiten können aus der formalen Interpretation der definierten 
Abhängigkeiten erfolgen. Vorgeschlagene Folgetätigkeiten sind entweder 
einzelne Tätigkeiten, die nicht in einem Abhängigkeitszusammenhang mit 
anderen Tätigkeiten stehen oder Tätigkeiten, für die keine vorhergehenden 
Tätigkeiten definiert wurden. Der Benutzer trifft eine Auswahl aus der Liste 
der vorgeschlagenen Folgetätigkeiten. Durch diese Festlegung wird der 
Zusammenhang zu Kausalnetzen deutlich. Eine technisch mögliche parallele 
Ausführung wird ausgeschlossen, da das parallele Arbeiten an einer 
Vorgangsmappe fachlich nicht interpretierbar ist. Vielmehr wird durch den 
Benutzer eine Serialisierung vorgenommen. 

Bei der Verwendung des Prozeßmusters durch den Versandautomaten werden 
die Abhängigkeiten der Tätigkeitsbeschreibungen zur Ermittlung der nächsten 
auszuführenden Tätigkeit verwendet. Aufgrund dieser Auswahl durch einen 
Benutzer, nicht durch einen Algorithmus, erfolgt die Versendung der 
Vorgangsmappe. 

Der Editor in Abbildung 8.5 zeigt das Prozeßmuster zur Vergabe eines Kredits 
zum Zeitpunkt der Erstellung des Prozeßmusters. Deshalb können hier noch 
keine Folgetätigkeiten vorgeschlagen werden. Dementsprechend können 
Tätigkeiten auch noch nicht als erledigt "abgehakt" werden. 
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Abb. 8.5: Prozeßmustereditor mit Prozeßmuster für die Kreditvergabe 

In der Kurzbeschreibung für das Prozeßmuster fügt der Kundenberater ein, 
was er für notwendig hält, um seinen Kollegen einen Überblick über den 
Zusammenhang des Vorgangs zu geben. Damit wird der Kontext, in dem die 
Kreditvergabe erfolgt, deutlich. 

Zur weiteren Bearbeitung kann das für ein Prozeßmuster festgelegte 
Tätigkeitennetz editiert werden. Tätigkeiten werden in Prozeßmustern als 
Tätigkeitsbeschreibungen festgehalten. Das Material Prozeßmuster verwaltet 
Tätigkeitsbeschreibungen und ihre Abhängigkeiten. Deswegen wird im 
nächsten Abschnitt zunächst der Umgang mit Tätigkeitsbeschreibungen 
erläutert und darauf aufbauend die Manipulation von 
Tätigkeitsbeschreibungen im Tätigkeitennetz eines Prozeßmusters. 

 

 

8.2.1.4 Tätigkeitsbeschreibungen 

Die bisherige Diskussion von Prozeßmustern hat ergeben, daß eine 
wesentliche Eigenschaft von Prozeßmustern die Festlegung der Tätigkeiten 
ist, die zur Bearbeitung einer kooperativen Aufgabe notwendig sind.  
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Abbildung 8.6 zeigt einen Editor zur Beschreibung einzelner Tätigkeiten. 
Bereits auf der Ebene der Tätigkeitsbeschreibung (vgl. Begriff 7.4) kann im 
Editor bestimmt werden, ob eine Tätigkeit durch eine bestimmte Person oder 
durch eine Rolle durchgeführt werden soll. 

 

Abb. 8.6: Editor zur Beschreibung von Tätigkeiten 

Neben den bereits angegebenen Umgangsformen für 
Tätigkeitsbeschreibungen (s.o.) können im Editor noch Dokumente als 
Arbeitsgegenstände benannt werden, die zur Durchführung einer Tätigkeit 
benötigt werden, und weiterhin, welche Dokumente bei der Durchführung der 
Tätigkeit erzeugt werden. Die Dokumente werden im Transportbehälter des 
Prozeßmusters verwaltet. 

Die Angabe von benötigten und erzeugten Dokumenten wird jedoch nicht 
formal interpretiert. Das heißt, daß bei der Interpretation eines 
Prozeßmusters durch einen Versandautomaten eine Vorgangsmappe auch 
dann in eine Arbeitsumgebung zur Erledigung einer nächsten Tätigkeit 
versandt werden kann, wenn die benötigten Dokumente nicht im 
Transportbehälter enthalten sind. Gegen eine formale Interpretation sprechen 
zwei Gründe: 
(1)  Die Dokumente können auch in der jeweiligen Arbeitsumgebung über den 

Materialverwalter angefordert werden, d.h. die Dokumente zu einem 
Vorgang müssen nicht ständig in der Vorgangsmappe enthalten sein. 
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(2) Anwendungsfachlich würde eine formale Interpretation den Handlungs-
spielraum zu stark einschränken. 

Aus diesen Gründen werden die erzeugten und benötigten Dokumente auch 
nicht zur Interpretation der Prozeßmuster in der Maschinenkategorie 
verwendet. 

Ich entwickle das Beispiel weiter: Das Prozeßmuster für die Kreditvergabe 
enthält bisher noch nicht die Tätigkeit "Sicherheiten einholen". In der 
Vergangenheit hat sich aber in der hier angenommenen Beispielbank gezeigt, 
daß sich dafür niemand wirklich zuständig fühlte. Aus diesem Grund 
beschreibt der für die Kreditvergabe zuständige Kundenberater eine neue 
Tätigkeit: "Sicherheiten einholen". Dazu verwendet er den Editor aus 
Abbildung 8.6. Neben der Kurzbeschreibung für die Tätigkeit legt er auch 
gleich fest, an welchem Arbeitsplatz diese Tätigkeit durchgeführt werden soll.  

Die Vergegenständlichung von Tätigkeiten durch Tätigkeitsbeschreibungen 
bewirkt, daß Tätigkeiten in verschiedenen Prozeßmustern verwendet werden 
können. Zur Verwaltung von Tätigkeitsbeschreibungen existiert ein Behälter, 
der ein Repertoire von Tätigkeitsbeschreibungen enthält. Auf diesen Behälter 
kann in Arbeitsumgebungen zugegriffen werden. Das Repertoire von 
Tätigkeitsbeschreibungen wird durch einen Auflister – wie in Abbildung 8.7 
gezeigt – bearbeitbar.  

 

Abb. 8.7: Das Werkzeug Auflister mit Namen von Tätigkeitsbeschreibungen 

Die neu erzeugte Tätigkeitsbeschreibung "Sicherheiten einholen" wird über 
den Editor für Tätigkeitsbeschreibungen in das gleichnamige Repertoire 
aufgenommen. Die Tätigkeit ist damit für die Verwendung in Prozeßmustern 
verfügbar. Der Kundenberater kann jetzt noch darüber entscheiden, ob diese 
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Tätigkeit mit anderen Tätigkeiten in eine bestimmte Abhängigkeit gebracht 
werden soll.  
Die Bearbeitung der Abhängigkeiten wird im nächsten Abschnitt beschrieben. 

8.2.1.5 Abhängigkeiten von Tätigkeitsbeschreibungen  

Mit Bezug auf die Manipulation der Abhängigkeiten von 
Tätigkeitsbeschreibungen sind Prozeßmuster durch folgende Umgangsformen 
gekennzeichnet: 
• eine Tätigkeitsbeschreibung einfügen/entnehmen, 
• einer Tätigkeitsbeschreibung eine nachfolgende Tätigkeitsbeschreibung 

geben/entfernen, 
• einer Tätigkeitsbeschreibung eine vorhergehende Tätigkeitsbeschreibung 

geben/entfernen. 

Abbildung 8.8 greift das Beispiel der Kreditvergabe für die Beschreibung von 
Tätigkeiten und deren Abhängigkeiten in einem Prozeßmuster auf. 

Kundenzuordnung
Sekretariat

Vorbereitung des Beratungsgesprächs
Berater Meier

Beratungsgespräch
Berater

Konten/Aktenanlage
Sachbearbeiter Genehmigung erteilen

2. Berater

Sicherheiten einholen
C. Lilienthal

Kreditkontrolle
Sekretariat  

Abb. 8.8: Vergegenständlichung, Abhängigkeiten von Tätigkeiten zur Kreditvergabe 

An diesem Beispiel soll das realisierte Konzept verdeutlicht werden. Für einen 
Teil der Tätigkeiten eines Prozeßmusters können fachliche Zusammenhänge 
definiert werden. So kann die Tätigkeit "Vorbereitung des 
Beratungsgesprächs" erst nach der Tätigkeit "Kundenzuordnung" 
durchgeführt werden. Die Abhängigkeiten zwischen den Tätigkeiten werden in 
der Abbildung durch gerichtete Pfeile dargestellt. Anwendungsfachlich sind 
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diese Verbindungen so zu interpretieren, daß die Tätigkeit "Vorbereitung des 
Beratungsgesprächs" vor der Tätigkeit "Beratungsgespräch" durchgeführt 
werden soll. Durch die Anordnung der Tätigkeitsbeschreibungen insgesamt 
wird verdeutlicht, welche Reihenfolge bei den Tätigkeiten eingehalten werden 
soll.  

Weiterhin umfaßt die Kreditvergabe Tätigkeiten, die nicht in einer 
Abhängigkeit zu anderen Tätigkeiten im Sinne von "soll vor einer anderen 
Tätigkeit erledigt sein" stehen. Im hier gewählten Beispiel ist das die Tätigkeit 
"Konten/Aktenanlage". Sie kann zu einem beliebigen Zeitpunkt während der 
Ausführung des Prozeßmusters Kreditvergabe geschehen. 

Die Darstellung in Abbildung 8.8 ist die Ebene, auf der die Abhängigkeiten von 
Tätigkeiten eines Prozeßmusters durch Benutzer festgelegt werden. Die 
durch den Benutzer im Prozeßmuster festgelegten Abhängigkeiten von 
Tätigkeiten sind zyklenfrei. Dies sicherzustellen ist eine Funktionalität des 
Materials Prozeßmuster. Zyklenfreiheit wird gefordert, weil 
anwendungsfachlich motivierte Tätigkeiten sich nicht wechselseitig bedingen 
können. Insbesondere können einzelne Tätigkeiten nicht ihre eigene 
Erledigung voraussetzen.  

Am Beispiel soll hier noch die Diskussion über die Abgrenzung von 
Prozeßmustern, Tätigkeiten und Handlungen vertieft werden. Ich habe darauf 
hingewiesen, daß Prozeßmuster den beschreibbaren Anteil kooperativ 
durchzuführender Tätigkeiten vergegenständlichen. Deshalb werden in 
Prozeßmustern Tätigkeitsbeschreibungen zueinander in Beziehung gesetzt. 
Die eine Tätigkeit realisierenden Handlungen sind nicht Bestandteil des 
Prozeßmusters. Bei der Diskussion der Tätigkeitstheorie (vgl. Kapitel 3) habe 
ich aber schon darauf hingewiesen, daß die Interpretation einer Aktivität als 
Tätigkeit oder Handlung nicht "an sich" erfolgt, sondern einen Lernprozeß 
widerspiegelt.  

Was in ein Prozeßmuster aufgenommen wird und in welcher Detailtiefe dies 
geschieht, kann deshalb nur kontextspezifisch entschieden werden. Es muß 
hier wieder darauf hingewiesen werden, daß das Herausheben und die 
Benennung von Tätigkeiten ein Prozeß ist, der die Wichtigkeit einzelner 
Aktivitäten im Anwendungsbereich vergegenständlicht.  

So ließe sich alternativ zu der obigen Modellierung auch argumentieren, daß 
die Kreditvergabe insgesamt eine Tätigkeit ist, die im Rahmen eines 
umfassenden Prozeßmusters beschrieben und in Abhängigkeit zu anderen 
Tätigkeiten gesetzt wird. Gleichfalls ist es mit dem dargestellten 
Modellierungsmittel möglich, Tätigkeiten auf einer konkreteren Ebene zu 
beschreiben. 
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Die Entscheidung darüber, was in ein Prozeßmuster aufgenommen wird, kann 
deshalb nur vor dem Hintergrund einer fachlichen Kooperation getroffen 
werden. Damit wird wieder ein Bezug von Prozeßmustern mit Landkarten 
hergestellt. Welche Art von Landkarte angemessen ist, ist vom 
beabsichtigten Verwendungszusammenhang abhängig. Welche Detaillierung 
der Beschreibung der Abhängigkeiten von Tätigkeiten in einem Prozeßmuster 
vergegenständlicht wird, ergibt sich vor dem Hintergrund einer etablierten 
Zusammenarbeit.  

Die wesentliche Verwendung von Tätigkeitsbeschreibungen im hier 
besprochenen Kontext ist die Festlegung von Abhängigkeiten in einem 
Prozeßmuster. Abhängigkeiten zwischen Tätigkeiten in einem Prozeßmuster 
werden in einem Tätigkeitennetz–Editor (vgl. Abbildung 8.9) festgelegt. 

 

Abb. 8.9: Editor mit Tätigkeiten für das Prozeßmuster Kreditvergabe 
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Der Editor zeigt auf der rechten Seite die Tätigkeitsbeschreibungen und deren 
Abhängigkeiten, wie sie zur Zeit für ein Prozeßmuster – hier das 
Prozeßmuster "Kreditvergabe" – festgelegt wurden. 

Auf der linken Seite des Editors werden oben alle Tätigkeiten aufgelistet, die 
zum Prozeßmuster gehören. Sie können auch wieder aus dem Prozeßmuster 
entfernt werden. Die Auflistung auf der linken Seite unten zeigt die 
Tätigkeiten, die nicht Bestandteil des Prozeßmusters sind. Sie können zum 
Bestandteil des Prozeßmusters gemacht werden. Verbindungen zwischen 
Tätigkeiten werden auf der rechten Seite durch die üblichen Mausoperationen 
hergestellt. Das Material Prozeßmuster sichert, wie gesagt, daß Tätigkeiten 
nicht zyklisch voneinander abhängig sein können.  

Ich entwickle das Beispiel weiter: Das Prozeßmuster für die Kreditvergabe an 
Herrn Meyer enthält jetzt explizit die Tätigkeit "Sicherheiten einholen". Der 
Kundenberater hat durch die Angabe der Reihenfolge der Tätigkeiten 
gleichzeitig festgelegt, daß die Sicherheiten eingeholt werden müssen, bevor 
eine Genehmigung des Kredits erteilt werden kann. Das Prozeßmuster für 
diese Kreditvergabe kann jetzt bearbeitet werden. Dazu wird das Werkzeug 
zur Verwaltung der Vorgangsmappen aufgerufen, und die Vorgangsmappe für 
dieses Prozeßmuster wird vom Kundenberater in den Postausgangskorb 
gelegt.  

Die für ein Prozeßmuster festgelegten Tätigkeitsbeschreibungen und 
Abhängigkeiten von Tätigkeitsbeschreibungen sind strukturell auf vier Arten 
änderbar: 
(1) Eine neue Tätigkeitsbeschreibung wird eingefügt. 
(2) Eine vorhandene Tätigkeitsbeschreibung wird entfernt. Daraus folgt, daß 

auch alle Abhängigkeiten für diese Tätigkeitsbeschreibung entfernt 
werden.  

(3) Eine bestehende Abhängigkeit zwischen zwei Tätigkeitsbeschreibungen 
wird entfernt. 

(4) Eine neue Abhängigkeit wird (unter Beachtung der Zyklenfreiheit) 
zwischen zwei Tätigkeitsbeschreibungen eingefügt.  

Mit dem Editor zur Manipulation der Abhängigkeiten von 
Tätigkeitsbeschreibungen sind jetzt alle Werkzeuge zur Bearbeitung eines 
einzelnen Prozeßmusters besprochen. Prozeßmuster – wie das zur 
Kreditvergabe – sollen wiederverwendet werden können. Sie können deshalb 
in einem Prozeßmusterrepertoire verwaltet werden. 

8.2.2 Prozeßmuster zur Koordination von Tätigkeiten 

8.2.2.1 Änderungen in Abhängigkeiten von Tätigkeiten 
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Zur Koordination von Tätigkeiten werden Prozeßmuster verwendet, um 
festzustellen, wer bisher welche Tätigkeit im Prozeß erledigt hat und welche 
Tätigkeiten noch zu erledigen sind. Dadurch sind Prozeßmuster mehr als eine 
"Landkarte". Sie sind gleichzeitig eine "Wegbeschreibung", d.h. durch sie wird 
erkennbar, welche Tätigkeiten bereits durchgeführt wurden und welche noch 
durchgeführt werden müssen, um das Ziel zu erreichen.  

Durchgeführte Tätigkeiten können im Prozeßmuster "abgehakt", d.h. als 
erledigt markiert werden. Im einfachsten Fall, d.h. eine Tätigkeit ist in einer 
Arbeitsumgebung durchgeführt worden, wird die Tätigkeit im 
Prozeßmustereditor vom Benutzer als erledigt markiert. Abb. 8.10 zeigt die 
erledigten Tätigkeiten "Kundenzuordnung", "Vorbereitung des 
Beratungsgesprächs" und "Sicherheiten einholen" im Zusammenhang mit den 
anderen Tätigkeiten des Prozeßmusters. 

Kundenzuordnung
Sekretariat

Vorbereitung des Beratungsgesprächs
Berater Meier

Beratungsgespräch
Berater

Konten/Aktenanlage
Sachbearbeiter Genehmigung erteilen

2. Berater

Sicherheiten einholen
C. Lilienthal

✔

✔

✔

Kreditkontrolle
Sekretariat  

Abb. 8.10:  Abgehakte und noch zu erledigende Tätigkeiten im Prozeßmuster 
Kreditvergabe. 

Durch diese Vorgehensweise wird nicht nur die Historie eines Prozeßmusters 
für den einzelnen Benutzer vergegenständlicht, sondern auch der Plan (vgl. 
Begriff 3.4) für die weitere Bearbeitung. Denn dieser Plan steuert nicht die 
weitere Bearbeitung, er dient als lokale Orientierung für das situierte Handeln. 

Mit Bezug auf die situierte Koordination können Prozeßmuster aufgrund 
fachlicher Anforderungen adaptiert werden. Adaptierungen müssen jedoch so 
erfolgen, daß die Abhängigkeiten zwischen den Tätigkeiten "sinnvoll" bleiben. 
Randbedingungen für die sinnvolle Änderung von Abhängigkeiten sind, daß 
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(1) durch die Änderung die bisher erledigten Tätigkeiten erkennbar bleiben, 
d.h. nicht entfernt werden dürfen,  

(2) als erledigt gekennzeichnete Tätigkeiten nicht von unerledigten, d.h. 
abgehakten Tätigkeiten abhängen dürfen, und 

(3) Abhängigkeiten zwischen als erledigt gekennzeichneten Tätigkeiten nicht 
verändert werden dürfen. 

Damit sind die in Abschnitt 8.2.1.5 dargestellten Möglichkeiten zur Änderung 
der Abhängigkeiten so eingeschränkt, daß eine Änderung in der Historie eines 
Prozeßmusters keine verfälschte Darstellung der bereits durchgeführten 
Tätigkeiten bewirken kann. 

Aber auch unter diesen Einschränkungen bleibt die situative Adaptierbarkeit 
von Prozeßmustern erhalten. Adaptierungen an Prozeßmustern werden ja 
vorgenommen, um die weitere Bearbeitung einer kooperativen Aufgabe den 
Gegebenheiten einer neuen Situation anzupassen. Diese Möglichkeiten der 
Anpassung werden durch die oben genannten Einschränkungen nicht 
beeinträchtigt. 

Ich entwickle das Beispiel weiter: Die Vorgangsmappe für die Kreditvergabe 
liegt jetzt auf dem Schreibtisch des Beraters Müller, der das 
Beratungsgespräch führen soll. Anhand des Prozeßmusters kann er erkennen, 
daß alle notwendigen Tätigkeiten zur Vorbereitung des Beratungsgesprächs 
durchgeführt worden sind. Der Berater führt das Beratungsgespräch und 
leitet den Vorgang dann zu seinem Kollegen weiter, um die Kreditvergabe 
genehmigen zu lassen. Anschließend geht er in Urlaub. 

Sein Kollege hat jedoch Bedenken. Er will die Kreditvergabe nicht ohne 
Zustimmung seines Vorgesetzten genehmigen. Er ändert deswegen die 
Abhängigkeiten des Prozeßmusters so, daß zuerst die Genehmigung durch 
einen Vorgesetzten erteilt wird, bevor der Vorgang wieder zu ihm auf den 
Schreibtisch kommt. Das Prozeßmuster hat dann folgende Abhängigkeiten: 
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Kundenzuordnung
Sekretariat

Vorbereitung des Beratungsgesprächs
Berater Meier

Beratungsgespräch
Berater Müller

Konten/Aktenanlage
Sachbearbeiter

Genehmigung erteilen
2. Berater

Sicherheiten einholen
C. Lilienthal

Kreditkontrolle
Sekretariat

✔

✔

✔

✔

Genehmigung erteilen
Vorgesetzter

 

Abb. 8.11: Situativ adaptiertes Prozeßmuster für die Kreditvergabe 

Durch dieses Vorgehen bleibt das Tätigkeitennetz fachlich interpretierbar. Die 
"Vergangenheit" des Netzes wurde nicht verändert. Für alle Beteiligten an der 
Kreditvergabe bleibt damit nachvollziehbar, wer welche Entscheidungen 
getroffen hat. 

Ein weiterer Gesichtspunkt der Interpretation der Tätigkeitennetze wird hier 
erkennbar: Ein Prozeßmuster vergegenständlicht, wie die Beteiligten sich am 
kooperativen Prozeß beteiligen sollen. Diese gemeinsam vereinbarte Absichts-
erklärung, der Plan, kann jedoch vor dem Hintergrund einer konkreten 
Situation geändert werden. So, wie das hier am Beispiel der Kreditvergabe für 
den Kunden Meyer erläutert wurde. 

8.2.2.2 Lokalisierung von Vorgangsmappen 

Der Ort, an dem sich Vorgangsmappen befinden, kann durch ein "Info–
Werkzeug" (vgl. Abbildung 8.12) ermittelt werden. Das Werkzeug zeigt für 
den Benutzer alle aktuell bearbeiteten Vorgangsmappen, an denen er bereits 
gearbeitet hat oder für die er schon fest zugeordnet worden ist. 
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Abb. 8.12: Info-Werkzeug für Vorgangsmappen 

Für eine ausgewählte Vorgangsmappe wird sowohl sichtbar, wo sie sich zur 
Zeit befindet, als auch, seit wann sie sich dort befindet. 

Die durch das Werkzeug angebotenen Möglichkeiten der 
Informationsbeschaffung berühren den Autonomiegesichtspunkt bei der 
Gestaltung von Groupware. Prinzipiell wird durch die Information über den Ort 
und Bearbeitungszustand auch die Kontrolle über die Arbeit einzelner 
Benutzer möglich. 

Die Kontrolle kann zwar nicht auf der Ebene der Handlungsausführung in einer 
Arbeitsumgebung vorgenommen werden, aber auf der Ebene wieviel Zeit für 
eine Tätigkeit beansprucht wurde oder seit wann ein Vorgang in einer 
Arbeitsumgebung liegt.  

Transparenz im Sinne der Möglichkeit, mehr Informationen über den Stand 
eines Vorgangs zu erhalten, ist deshalb untrennbar verbunden mit einer 
erhöhten Kontrolle. Zu welchen Zwecken und von wem das Info–Werkzeug 
verwendet wird, ist deshalb innerhalb der kooperativen Gruppe festzulegen. 

Der zuletzt genannte Punkt thematisiert, daß sämtliche hier vorgestellten 
Werkzeuge, Automaten und Materialien mit Blick auf eine Kooperation 
entworfen sind, bei der nicht die Kontrolle von Arbeitsleistungen im 
Vordergrund steht, sondern die autonome Gestaltung einer 
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Kooperationssituation, zu der auch die Information über die Tätigkeiten 
anderer Benutzer gehört mit denen eine kooperative Aufgabe gemeinsam 
bearbeitet wird. Als Gestaltungsrichtlinien gelten das Leitbild vom 
Arbeitsplatz für qualifizierte Tätigkeiten mit seinen Entwurfsmetaphern und 
Gestaltungskriterien für Groupware. Vor dem Hintergrund dieses 
Gedankenguts sollen die hier vorgestellten Arbeitsmittel und –gegenstände 
verwendet werden. Deswegen wird hier betont, daß nur solche 
Vorgangsmappen für einen Benutzer zugänglich sind, an denen er selbst 
gearbeitet hat oder arbeiten wird. Mit dieser Einschränkung wird konstruktiv 
der Gedanke weitergeführt, daß die bereitgestellten Arbeitsmittel Kontrolle 
erschweren (vgl. dazu die Konstruktion der Arbeitsumgebung in Kap. 6). 

Mit Prozeßmustern existiert damit ein Material, das die von Robinson 
geforderten Merkmale gemeinsamen Materials besitzt (vgl. Abschnitt 7.3). 
Dieses Material kann für die situierte Koordination arbeitsteiliger und 
routinisierter Tätigkeiten verwendet werden. Besonders hervorzuheben ist 
dabei das Merkmal der Vorhersehbarkeit, da am Prozeßmuster (unter 
Verwendung des Prozeßmustereditors) erkannt werden kann, welche Tätig-
keiten noch auszuführen sind. 

Gleichzeitig wird durch Prozeßmuster der Gesichtspunkt des "Shared 
Materials" hervorgehoben. Prozeßmuster sind Materialien, mit denen 
Beteiligte am Arbeitsprozeß einander an Informationen "teilhaben" lassen 
können. Durch das Prozeßmuster wird "auf einen Blick" erkennbar, wer bisher 
welche Tätigkeiten durchgeführt hat. Daraus können dann wieder 
Rückschlüsse über das weitere Vorgehen gezogen werden. 

Diese Überlegungen sollen durch eine abschließende Erweiterung des Beispiels 
erläutert werden: Der für den Kunden Meyer zuständige Kundenberater Müller 
ist wieder aus dem Urlaub zurückgekehrt. Über das Info–Werkzeug verschafft 
er sich einen Überblick, wo sich der Vorgang "Kreditvergabe Meyer" befindet. 
Er stellt fest, daß sich der Vorgang noch in der Arbeitsumgebung seines 
Vorgesetzten befindet. Dieser gibt ihm die Vorgangsmappe nach einem 
kurzen Telefonat zurück. Der Vorgesetzte hat entschieden, daß ein weiteres 
Beratungsgespräch notwendig ist. Erst wenn dieses Gespräch geführt worden 
ist, wobei die Bedenken des zweiten Kundenberaters ausgeräumt werden 
sollen, kann der Kredit genehmigt werden.  

8.3 Realisierung 

Die bisherige Argumentation über die Realisierung von Materialien legt nahe, 
daß einzelne Prozeßmuster als Materialklassen entworfen und implementiert 
werden. Dies hätte den Vorteil, daß die fachlichen Prozeßmuster direkt im 
Klassenentwurf erkennbar sind. Aus zwei Gründen muß dieser Ansatz jedoch 
hinterfragt werden: 
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(1) Prozeßmuster werden situativ adaptiert. Die Änderung eines 
Prozeßmusters soll aber nicht erst durch einen Neuentwurf einer 
Materialklasse möglich sein. 

(2) Unterschiede zwischen den Prozeßmustern bestehen nur auf 
Exemplarebene. Umgangsformen und interne Struktur sind für alle 
Prozeßmuster identisch. 

Andererseits sollen die verschiedenen Prozeßmuster als Objekte im System 
verfüg-bar sein. Wenn die Objekte eines Prozeßmusters aber nicht über eine 
definierende Klasse erzeugt werden, bleibt die Frage, wie sie alternativ 
erzeugt werden können. 

Eine Lösungsmöglichkeit, die sowohl die Verfügbarkeit von Objekten als auch 
die dynamische Änderbarkeit von Exemplaren ermöglicht, ist das von 
[GHJ+94] vorgeschlagene Entwurfsmuster "Prototype". Der Zweck des 
Prototype–Entwurfsmusters ist dadurch definiert, daß über ein 
prototypisches Objekt neue Objekte erzeugt werden können: 

"Specify the kinds of objects to create using a prototypical 
instance, and create new objects by copying this prototype." 
([GHJ+94], S. 117) 

Die Anwendbarkeit dieses Designmusters wird wie folgt beschrieben: 

"Use the Prototype–pattern when a system should be independant 
of how its products are created, composed, and represented; and 
[...] when instances of a class can have one of only a few different 
combinations of state. It may be more convenient to install a 
correponding number of prototypes and clone them rather than 
instantiating the class manually, each time with the appropriate 
state." ([GHJ+94], S. 118) 

Nach [GHJ+94] sind beim Prototype Entwurfsmuster folgende Klassen 
beteiligt: 
• eine Klasse "Client", die einen Prototypen auf Anforderung bereitstellt, 
• eine Klasse "Prototype", die eine Operation zum Duplizieren des proto-

typischen Objekts zur Verfügung stellt,  
• verschiedene Unterklassen der Klasse Prototype, die Spezialisierungen 

dieser Klasse implementieren. 

Graphisch wird der Zusammenhang dieser Klassen in der Abbildung 8.13 aus-
gedrückt. Dabei wird für die einzelnen Klassen jeweils in der unteren Hälfte die 
relevante Operation aufgeführt. 
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Client      prototype Prototype
 
Operation() Clone()

ConcretePrototype1 ConcretePrototype2

Clone() Clone()
 

Abb. 8.13: Klassen des Entwurfsmusters Prototype 

Das Erzeugen eines Prototyps erfolgt nach dem Muster: 
(1) Aufruf der Funktion Operation() in der Klasse Client. Ergebnis des 

Funktionsaufrufs ist ein Duplikat eines Objekts. Die Funktion wird 
realisiert, indem 

(2) ein in der Klasse Client benutztes Exemplar der Klasse Prototype mit 
der Funktion Clone() aufgerufen wird. Die Funktion liefert das Duplikat 
eines Objekts der Klasse Prototype. 

(3) Von der Klasse Prototype können Unterklassen existieren, die die 
Funktion Clone der Oberklasse überladen.  

Das Prototype Entwurfsmuster wird verwendet, um die Klassen 
Prozeßmusterrepertoire und Prozeßmuster zu konstruieren. Graphisch wird 
der Zusammenhang der beteiligten Objekte durch Abbildung 8.14 
veranschaulicht. 

Das Prozeßmusterrepertoire ist dabei der Client, der eine Funktion Exem-
plarHerausgeben analog zur Funktion Operation der Klasse Client expor-
tiert. Das Objekt Prozeßmusterrepertoire verwaltet die verschiedenen 
Prozeßmuster, hier die Prozeßmuster zur Kreditvergabe und zur 
Todesfallbearbeitung. Beide Objekte sind Exemplare der Klasse 
Prozeßmuster und implementieren eine Funktion Duplizieren, die eine 
Kopie des Prozeßmusters als Ergebnis liefert. Die Funktion Duplizieren wird 
analog zur Funktion Clone aus dem Prototype–Entwurfsmuster 
implementiert. 
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Prozeßmusterrepertoire               Prozeßmuster Kreditvergabe
 
ExemplarHerausgeben()           Duplizieren()

Prozeßmuster Todesfallbearbeitung

Duplizieren()

prozeßmuster

 

Abb. 8.14: Entwurfsmuster Prototype für Prozeßmuster 

Gegenüber dem Prototype Entwurfsmuster aus [GHJ+94] wird hier 
vereinfachend nur eine Klasse Prozeßmuster ohne Unterklassen 
implementiert. 

Neben der Funktion "ExemplarHerausgeben" exportiert die Klasse 
Prozeßmusterrepertoire noch die typischen Operationen einer Behälterklasse: 
• "MusterHinzufügen": Ein Prozeßmusterobjekt wird in das Prozeßmuster-

repertoire aufgenommen. 
• "MusterEntnehmen": Ein Prozeßmusterobjekt wird aus dem 

Prozeßmusterrepertoire entfernt. 
• "MusterAuswaehlen": Ein Prozeßmuster wird aus dem Repertoire 

ausgewählt, um es entnehmen oder herausgeben zu können. 

Dazu kommen die für Behälter üblichen Operationen zur Iteration. Durch die 
gewählte Konstruktion wird es möglich, Prozeßmuster dynamisch zu adap-
tieren und die adaptierten Muster zur weiteren Verwendung wieder in das 
Prozeßmusterrepertoire zu legen. Dadurch werden adaptierte Prozeßmuster 
unmittelbar für die weitere Verwendung verfügbar.  

Die Klassenschnittstelle der Klasse Prozeßmuster ist damit durch die in den 
Abbildungen 8.15 und 8.16 angegebenen Operationen gekennzeichnet (auf 
die Angabe von Oberklassen wird verzichtet): 
 virtual BOOL hatFolgetaetigkeit ( ); 
 virtual BOOL istFolgetaetigkeitEindeutig ( ); 
 virtual int  GibAnzahlMoeglicherFolgetaetigkeiten ( ); 
 virtual void AktualisiereEingangsdatum (); 
 virtual void AktualisiereLetztenBearbeiter (); 
 virtual tTaetigkeit * GibFolgetaetigkeit ( ); 
 virtual tSet<tTaetigkeit *> * GibFolgetaetigkeiten ( ); 
 tString GibDokumente ( ); 
 void    SetzeDokumente ( tString & ); 
 tString GibKurzbeschreibung   ( ); 
 void    SetzeKurzbeschreibung ( tString & ); 

Abb. 8.15: Operationen der Schnittstelle der Klasse Prozeßmuster 
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Die Funktionen GibFolgetaetigkeit und GibFolgetaetigkeiten 
gebrauchen die Eigenschaft der in Prozeßmustern enthaltenen 
Tätigkeitennetze, als Kausalnetze interpretierbar zu sein.  
 tString           GibErzeuger ( ); 
 tString           GibErzeugungsdatum (); 
 tString           GibEingangsdatum (); 
 tString           GibLetztenBearbeiter (); 
 void              SetzeVorlage ( tProzessmusterVorlage & ); 
 tProzessmuster    Dupliziere( ); 
 tTaetigkeitenNetz * GibTaetigkeitenNetz   ( ); 
 void              SetzeTaetigkeitenNetz (tTaetigkeitenNetz*); 
 void              Abhaken ( tListable * ); 
 tSet<tListable *> * GibTaetigkeitenVorschlagsliste (); 

Abb. 8.16: Weitere Operationen der Schnittstelle der Klasse Prozeßmuster 

Durch die Schnittstelle wird deutlich, daß Prozeßmuster neben einer 
fachlichen auch eine technische Interpretation als Material haben. 

Abbildung 8.17 zeigt, wie das Material Prozeßmuster im Zusammenhang mit 
dem Prozeßmuster Editor steht. Wie in Abschnitt 4.5.3 beschrieben, wird 
das Material mit dem Werkzeug durch eine Aspektklasse (editierbar) 
verbunden. 

Prozeßmuster
Repertoire
Auflister

Prozeß-
muster

Repertoire

Prozeßmuster
Editor

 Prozeß-
muster

auflist-
bar

editierbar

{2

 

Abb. 8.17: Entwurfskomponenten zur Bearbeitung von Prozeßmustern 

Ebenso wird das Werkzeug zur Auflistung der in einem Prozeßmuster-
repertoire enthaltenen Prozeßmuster über einen Aspekt (auflistbar) mit 
dem Werkzeug gekoppelt. Da der Editor für Prozeßmuster aus dem Auflister 
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aufgerufen werden kann, werden beide Werkzeuge durch das Beobachter–
Muster gekoppelt (vgl. Abschnitt 4.5.2). Durch diese Kopplung wird erreicht, 
daß der Prozeßmuster Editor sowohl im Zusammenhang mit dem 
Auflister für das ProzeßmusterRepertoire als auch unabhängig davon 
verwendet werden kann. Für beide Werkzeuge wird jeweils nur die 
Funktionskomponente dargestellt. Die jeweiligen Interaktionskomponenten 
sind mit den Funktionskomponenten über das Beobachter–Prozeßmuster 
verbunden. In Abbildung 8.17 wird wie in den folgenden Abbildungen auf die 
Angabe von Oberklassen für Funktionskomponenten verzichtet. Jede 
Funktionskomponente erbt von der Klasse beobachtbar (vgl. Abschnitt 
4.5.2). 

Abbildung 8.18 zeigt Funktionskomponenten und Materialien zur Bearbeitung 
von Tätigkeitsbeschreibungen. 

Taetigkeiten-
netz

Taetigkeitsbeschrei-
bung Editor

Taetigkeitsbeschreibung

Taetigkeitsbeschreibung
Repertoire Auflister

Taetigkeitsbeschreibung
Repertoire

2 { editierbar

editierbar

auflist-
bar

Taetigkeitennetz
Editor

 

Abb. 8.18: Entwurfskomponenten zur Bearbeitung von Tätigkeitsbeschreibungen 

Im Zusammenhang mit Abbildung 8.17 wird hier erkennbar, daß ein 
einheitliches Entwurfskonzept verfolgt wird. Durch die ausschließliche 
Verwendung der Entwurfsmetaphern Werkzeug und Material (die jeweils über 
Aspekte verbunden sind) und der Verwendung des Beobachter–Musters zur 
Kopplung von Werkzeugen entstehen Architekturen, die Muster, genauer: 
Entwurfsmuster, erkennbar machen. Die wesentlichen Anliegen für den 
Entwurf großer Softwaresysteme werden dadurch angesprochen (vgl. 
[FKP94]): 
• Verständlichkeit (intellektuelle Beherrschbarkeit); hier ist hervorzuheben, 

daß die Anzahl und Auswahl der Entwurfskomponenten und deren 
Beziehung untereinander nach einem einheitlichen Schema erfolgt. 
Dadurch wird globale Verständlichkeit unterstützt. Die einzelnen 
Komponenten sind verständlich, da mit Bezug auf die 
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Entwurfsmetaphern jeweils eine fachliche und eine technische 
Interpretation der Entwurfskomponente möglich ist. Dadurch wird lokale 
Verständlichkeit unterstützt. 

• Änderbarkeit; dadurch, daß Entwurfskomponenten sowohl eine fachliche 
als auch eine technische Interpretation haben, kann auf fachlich bedingte 
Änderungen leicht reagiert werden. Der Ort, an dem Änderungsbedarf 
besteht, kann durch die fachliche Motivation der Entwurfskomponenten 
bestimmt werden (problemspezifische Änderbarkeit). Sämtliche hier 
beschriebenen Komponenten sind unabhängig von einer spezifischen 
technischen Umgebung. Diese betrifft die Wahl eines Fenstersystems 
oder einer Datenverwaltung (technische Änderbarkeit).  

• Wiederverwendbarkeit; alle Werkzeuge werden unter Wiederverwendung 
der Klassen Beobachter und beobachtbar konstruiert. Damit wird 
sowohl Wiederverwendung auf der Ebene von Design 
(Wiederverwendung von Entwurfsmustern) als auch Wiederverwendung 
auf der Ebene von Code erreicht.  

Abbildung 8.19 zeigt die Werkzeuge, Materialien und den Versandautomaten 
(vgl. Abschnitt 8.1) als Entwurfskomponenten im Überblick mit der 
Umgebung.  

Alle für den Benutzer aufrufbaren Werkzeuge (vgl. Abschnitt 8.1.3) sind als 
beobachtbare Komponenten bei der Umgebung registriert. Die Einbettung 
erfolgt wie in Abschnitt 6.2.1 beschrieben. Das in Abschnitt 8.2.1.1 
beschriebene Werkzeug zur Verwaltung der Postkörbe wird hier als 
Vorgangsmappenverwaltung bezeichnet, um die Realisierung des Konzepts 
der Vorgangsmappe (vgl. Begriff 8.1) zu bezeichnen.  

Aus Gründen der Übersichtlichkeit wird in Abbildung 8.19 eine Vereinfachung 
vorgenommen: Aspektklassen werden mehrfach dargestellt, um die Anzahl 
der Überschneidungen von Kanten zu minimieren. 

Der Versandautomat zur Realisierung des Transports benutzt die Materialien 
Transportbehaelter und Postkorb ebenfalls nur über die Aspektklassen 
transportierbar und auflistbar. Der Versandautomat wird über das 
Beobachter–Muster mit dem Info Werkzeug gekoppelt.  
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Abb. 8.19: Entwurfskomponenten für Situierte Koordination  

Die gesamte Architektur läßt sich damit durch die Entwurfsmetaphern 
Umgebung, Werkzeug, Automat und Material beschreiben.  

8.4 Zusammenfassung 

Ich habe in diesem Kapitel gezeigt, wie das in Kapitel 7 vorgestellte Konzept 
des Prozeßmusters für Situierte Koordination unter Verwendung der 
Entwurfsmetaphern Umgebung, Werkzeug, Automat und Material realisiert 
wird. 
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Dazu habe ich zunächst in Abschnitt 8.1 das Konzept der Arbeitsumgebung 
für kooperative Arbeit präsentiert. Gegenüber dem in Kapitel 6 vorgestellten 
Konzept wurde als Erweiterung die Vereinbarung von Postkörben als Orten für 
den Materialtransport eingeführt. Darauf aufbauend habe ich den Begriff Vor-
gangsmappe definiert. Eine Vorgangsmappe (vgl. Begriff 8.1) ist die 
Zusammenfassung eines Transportbehälters, in dem die Materialien zur 
Bearbeitung einer kooperativen Aufgabe enthalten sind, und eines Prozeß-
musters. Der Versand von Transportbehältern wird automatisiert. Dazu wurde 
ein Versandautomat entlang der in Kapitel 5 beschriebenen Merkmale 
konstruiert. Die Automatisierung des Transports von Vorgangsmappen wurde 
damit begründet, daß dadurch die Handlungsspielräume bei der Erledigung 
kooperativer Arbeit nicht eingeschränkt werden.  

In Abschnitt 8.2 habe ich dann die Werkzeuge beschrieben, die für die 
Bearbeitung des Materials Prozeßmuster für die situierte Koordination 
entworfen und konstruiert worden sind. Dabei habe ich Bezug genommen auf 
die in Abschnitt 7.5 definierten Ebenen des Umgangs mit dem Material 
Prozeßmuster. 

Für den Umgang mit dem Material Prozeßmuster habe ich die Editoren für die 
Materialien Tätigkeitsbeschreibung, Tätigkeitennetz und Prozeßmuster 
vorgestellt. Das Repertoire von Prozeßmustern für kooperative Arbeit und 
das Repertoire von Tätigkeitsbeschreibungen wird durch Auflister bearbeitbar.  

Prozeßmuster für die Koordination der Tätigkeiten habe ich dann zum 
Schwerpunkt der Betrachtungen gemacht. Dabei habe ich hervorgehoben, daß 
Prozeßmuster den Charakter von Absichtserklärungen haben, die die 
geplanten Verantwortlichkeiten bei einer kooperativen Aufgabenerledigung 
vergegenständlichen. Ich habe gezeigt, welche Bedeutung Prozeßmustern bei 
der Vergegenständlichung der Historie einer kooperativen Aufgabe zukommt. 
Um diese Eigenschaft von Prozeßmustern hervorzuheben, habe ich die 
Einschränkungen bzgl. der Veränderung von Prozeßmustern bei der situativen 
Adaptierung erläutert. Diese besagen insbesondere, daß Beschreibungen 
einmal durchgeführter Tätigkeiten nicht mehr aus dem Prozeßmuster entfernt 
werden dürfen. Demgegenüber bleiben die Möglichkeiten der situativen 
Adaptierung erhalten, um auf nicht vorhergesehene Situationen reagieren zu 
können. Dazu wurde ein Beispiel für die Adaptierung eines Prozeßmusters zur 
Kreditvergabe erläutert. Dieses Beispiel wurde auch verwendet, um 
darzustellen, wie die an einer kooperativen Aufgabe beteiligten Benutzer sich 
Überblick über Vorgänge verschaffen, an denen sie beteiligt sind. 

In Abschnitt 8.3 wurde dann die Realisierung von Prozeßmustern und 
Werkzeugen zu deren Bearbeitung erläutert. Für Prozeßmuster wurde das 
Entwurfsmuster Prototype verwendet. Die Konstruktion der Werkzeuge 
wurden entsprechend den in Abschnitt 4.5 erläuterten Prinzipien besprochen. 
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Die dadurch entstandene Architektur habe ich in Bezug zu den Entwurfszielen 
Verständlichkeit, Änderbarkeit und Wiederverwendbarkeit gesetzt. 



9 Zusammenfassung und Ausblick 

Eine Softwaretechnik, die einen menschenzentrierten und anwendungsnahen 
Ansatz vertritt, kann sich nicht auf Fragestellungen beschränken, die 
ausschließlich die technische Qualität des Produkts Software behandeln. Die 
Qualität des Herstellungsprozesses und die Qualität des Produkts im Einsatz 
sind gleichrangige Fragestellungen. Um diesem Anspruch zu genügen, muß 
der Mensch sowohl als Anwender als auch als Entwickler im Mittelpunkt 
stehen. Eine "Softwaretechnik für Menschen" ist das übergeordnete Leitbild, 
in das ich meine Arbeit einordnen möchte.  

Zunächst ging es mir darum, zu verdeutlichen, wieweit die Softwaretechnik 
von einer ablaufsteuernden Sichtweise geprägt ist. Ich habe dazu in Kapitel 2 
verschiedene Ebenen herausgearbeitet, auf denen Menschen von dieser 
Sichtweise betroffen sind. Dazu gehört die Ebene: 
• der Steuerung des Arbeitshandelns von Benutzern durch Programme, die 

einen vordefinierten Arbeitsablauf implementieren, und 
• der Steuerung des Arbeitshandelns von Entwicklern durch Methoden und 

durch Prozeßmodellierung. 

Als charakteristisches Merkmal der ablaufsteuernden Sichtweise habe ich 
herausgearbeitet, daß die erfolgreichen Mittel zur Steuerung von Rechnern 
auf die Steuerung des menschlichen Arbeitshandelns übertragen wird. 
Algorithmen als Beschreibungsmittel zur Steuerung von Rechnern sollen auch 
das menschliche Arbeitshandeln steuern. Die Kontrolle über den Ablauf der 
Arbeitsschritte des Menschen liegt dann bei der Maschine. Generell wird bei 
der Automatisierung das Ziel verfolgt, menschliches Arbeitshandeln durch 
Maschinen zu ersetzen oder bis auf notwendige Dateneingabe (Input) zu 
reduzieren. Dazu werden Pläne und Vorschriften verwendet, die als 
Algorithmen auf Maschinen implementiert werden sollen.  

Eine "Softwaretechnik für Maschinen" kann nicht die Grundlage für eine 
menschenzentrierte und anwendungsnahe Softwaretechnik sein. Ich habe 
deshalb zwischen der Maschinen– und der Umgangskategorie unterschieden. 
In der Maschinenkategorie betrachte ich Software zur Steuerung von 
Rechnern. Dabei sind die Qualitätskriterien für große Softwaresysteme 
maßgeblich. In der Umgangskategorie sind die Humankriterien für 
menschliches Arbeitshandeln entscheidend. Unterstützung menschlicher 
Arbeit bedeutet, daß Benutzer von Softwaresystemen als Experten ihres 
Arbeitsgebietes verstanden werden und daß in ihrem Arbeitshandeln 
Computer als Arbeitsmittel eingesetzt werden. Ein charakteristisches Merkmal 
dieser Sichtweise ist, daß die Initiative bei der Computerverwendung vom 
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Benutzer ausgeht und daß die Kontrolle über den Ablauf der Arbeitsschritte 
beim Benutzer liegt. 

Mit der Unterscheidung von Ablaufsteuerung und Unterstützung versuche ich, 
Anwendungsentwicklung von den Maschinenmodellen des Handelns zu 
befreien und den Menschen in den Mittelpunkt zu stellen. Befreiung bedeutet 
aber nicht, daß technische Qualitätskriterien eine untergeordnete Rolle 
spielen. Das Gegenteil ist der Fall. Erst die sichere Beherrschung des 
softwaretechnischen "Handwerkszeugs" ermöglicht uns, menschengerechte 
Anwendungssysteme herzustellen und den Entwicklungsprozeß 
menschengerecht zu gestalten. Der Anspruch der Beherrschung muß sich 
aber auf die Beherrschung der Maschine beschränken. 

Begründet wird diese notwendige Selbstbeschränkung von 
Softwareentwicklern in Kapitel 3. Ich habe dort das Maschinenmodell des 
Handelns in der ablaufsteuernden Sichtweise mit einer Interpretation des 
Begriffs Plan beschrieben. Danach ist ein Plan eine Verfahrensvorschrift, die 
das menschliche Handeln vollständig steuert. Dem gegenüber steht das 
Verständnis in der unterstützenden Sichtweise, wonach ein Plan ein 
Hilfsmittel ist, mit dem Erfahrungen vergegenständlicht werden. Er wird in 
einer Situation vom handelnden Subjekt als Hilfsmittel verwendet, um 
punktuelle Handlungsanleitung zu geben. Die Vergegenständlichung ist ein 
Ansatz, der sich im Verlauf der Arbeit an verschiedenen Stellen wiederfindet.  

In Kapitel 3 habe ich Vergegenständlichung bei den flexiblen Mustern 
thematisiert. Als flexibles Muster habe ich eine Einheit aus 
Handlungsmöglichkeiten und Gegenstand mit einer bestimmten Struktur und 
einem "um zu" definiert. Ein flexibles Muster wird in einer Situation durch die 
Verbindung eines Gegenstandes mit einer Handlung instantiiert. 

Werkzeuge sind objektivierte flexible Muster menschlicher Erfahrungen mit 
Aufforderungscharakter. Die möglichen Handhabungsformen werden 
individuell und sozial vermittelt angeeignet. Über den Zusammenhang mit 
Wörtern der Sprache habe ich erläutert, daß der Umgang mit stofflichem 
Werkzeug immer auch den Umgang auf einer Zeichenebene bedeutet. Daraus 
habe ich dann gefolgert, daß beim Umgang mit Software–Werkzeug die 
Zeichenebene gegenüber der stofflichen Ebene in den Vordergrund tritt. 

Als eine besondere Form flexibler Muster habe ich Automatismen identifiziert 
und daraus Kriterien entwickelt, wann der Einsatz Automaten in der 
unterstützenden Sichtweise gegeben ist. Die Übertragung des 
formalisierbaren Anteils menschlicher Handlungen in Form gesteuerter 
Abläufe an maschinelle Funktionsträger wie Automaten ist in der 
unterstützenden Sichtweise dann und nur dann angezeigt, wenn diese 
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Automaten als Arbeitsmittel in das situierte Handeln eingebettet werden 
können. 

Für die unterstützende Sichtweise ist mit den Ergebnissen aus Kapitel 3 damit 
ein Rahmen für die Gestaltung von Anwendungssoftware in der 
Umgangskategorie gegeben. Die weiteren Kapitel haben sich dann damit 
beschäftigt, wie dieser Rahmen ausgefüllt wird, d.h. softwaretechnisch 
realisiert werden kann. 

In Kapitel 4 habe ich Arbeiten über die objektorientierte Entwicklung 
interaktiver Anwendungssysteme beschrieben. Ausgehend von einer 
Darstellung der objektorientierten Programmierung und einem Vergleich mit 
anderen objektorientierten Methoden habe ich eine Interpretation der 
Objektorientierung vor dem Hintergrund der Ergebnisse aus Kapitel 3 
vorgenommen. Dabei habe ich herausgestellt, daß die Mittel der 
objektorientierten Programmierung in der unterstützenden Sichtweise so 
eingesetzt werden, daß eine fachliche Interpretation von 
Arbeitsgegenständen und Arbeitsmitteln der Anwendungswelt vorgenommen 
wird. Erst vor diesem Hintergrund wird ein technisches Modell der Anwendung 
entwickelt. Besonders für den Einsatz der Vererbungsbeziehung habe ich 
hervorgehoben, daß die fachlichen Begriffshierarchien bei der Modellierung 
von Materialien ausschlaggebend sind.  

Als Software modellierte Materialien geben ein fachliches Verständnis vom 
Anwendungsbereich wieder. Sie vergegenständlichen dieses Verständnis. 
Ebenso verhält es sich mit Werkzeugen. Ein Werkzeug ist ein Arbeitsmittel, 
mit dem in einer bestimmten Arbeitssituation ein Arbeitsgegenstand, das 
Material, bearbeitet wird. Ein Werkzeug verändert ein Material oder sondiert 
seinen Zustand. Mit einem Werkzeug wird sowohl eine fachliche Funktionalität 
("es ist zu etwas gut") als auch eine bestimmte Art der Handhabung ("es 
muß richtig gehandhabt werden") verbunden. Werkzeug und Material sind 
zwei wesentliche Entwurfsmetaphern im Leitbild des Arbeitsplatzes für 
qualifizierte menschliche Tätigkeiten. Als Leitbild habe ich eine benannte, mit 
Absicht eingenommene grundsätzliche Sichtweise definiert. Es ist eine 
Orientierung, die von Menschen angenommen wird, anhand der sie einen 
Ausschnitt von Realität wahrnehmen, verstehen und gestalten. Das Leitbild 
bestimmt, wie Entwickler und Benutzer bei der Systementwicklung wechsel-
seitig miteinander umgehen, und beschreibt die Gestaltungsziele bei der 
Softwareentwicklung. Als Entwurfsmetapher habe ich eine bildhafte 
Vorstellung definiert, die ein Leitbild fachlich und konstruktiv konkretisiert. 
Eine Entwurfsmetapher hat sowohl eine fachliche als auch eine technische 
Interpretation. Damit wird auch die Bedeutung von geeigneten 
Entwurfsmetaphern für die unterstützende Sichtweise deutlich. Indem 
Werkzeug und Material sowohl fachlich als auch technisch interpretierbar sind, 
schaffen sie eine Verbindung von fachlichen und technischen Konzepten. 
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Den Gedanken der Vergegenständlichung habe ich in Kapitel 4 auch noch mit 
Entwurfsmustern zur technischen Konstruktion von Werkzeugen verdeutlicht. 
Ein Entwurfsmuster ist eine benannte Anordnung von Entwurfskomponenten, 
d.h. Klassen oder Objekten, die eine bestimmte Dienstleistung erbringen. Die 
Anordnung der Entwurfskomponenten in einer Benutzt– oder 
Vererbungsbeziehung zu einem Entwurfsmuster soll sich jeweils für eine 
bestimmte Problemstellung als Lösung eignen. Die Herausbildung von 
Entwurfsmustern bei der objektorientierten Konstruktion habe ich auch als 
weiteren Beleg für die Tragfähigkeit des Konzepts der flexiblen Muster 
interpretiert. Entwurfsmuster sind vergegenständlichte flexible Muster. 

Abschließend habe ich in Kapitel 4 eine evolutionäre Vorgehensweise 
skizziert. Motiv dafür war, einen konstruktiven Alternativvorschlag gegen das 
Methodenverständnis der ablaufsteuernden Sichtweise zu unterbreiten. Vor 
allem habe ich dabei herausgestellt, daß Dokumente und Prototypen in der 
unterstützenden Sichtweise ein Verständnis über eine Problemsituation 
vergegenständlichen. Das Verständnis über die zu lösenden Probleme wird 
von den Beteiligten am Entwicklungsprozeß gemeinsam erarbeitet. Mit dieser 
Festlegung habe ich auch noch einen weiteren Bezug zu den Grundmerkmalen 
des menschlichen Handelns, insbesondere der sozialen Eingebundenheit, 
geschaffen.  

In Kapitel 5 habe ich dann den Automaten als Entwurfsmetapher eingeführt. 
Automaten implementieren eine Operationsfolge, die eine Handlungsfolge auf 
ihren formalisierbaren Anteil reduziert und insgesamt erledigt. Einmal 
eingestellt und aktiviert, benötigen Automaten dazu keine interaktive 
Benutzeraktion. Ein Automat vergegenständlicht damit eine Operationsfolge, 
deren Ergebnis wieder in die situierte Handlung eingebettet wird. Ich habe 
Automaten in der unterstützenden Sichtweise deswegen auch als "kleine 
Automaten" charakterisiert, die im Gegensatz zu der Maschinerie der 
ablaufsteuernden Sichtweise stehen. Kennzeichnend für eine Maschinerie ist 
die Anordnung von Automaten in Topologien, die das menschliche Handeln 
nach vordefinierten Regeln leiten und damit die Herausbildung eigener, 
flexibler Handlungsmuster verhindern. Mit der Einführung von Automaten ist 
eine Lücke im Modellrepertoire von WAM geschlossen. Mit dem hier 
definierten Automatenbegriff steht eine Entwurfsmetapher zur Verfügung, 
die es erlaubt, den operationalen Anteil als lästig erkannter Handlungen unter 
Beachtung der Humankriterien auf einen Rechner zu übertragen.  

Auf dem Weg zur Unterstützung kooperativ durchgeführter qualifizierter 
Tätigkeiten habe ich dann in Kapitel 6 die Arbeitsumgebung als 
Entwurfsmetapher eingeführt. Eine Arbeitsumgebung zur Unterstützung 
qualifizierter menschlicher Tätigkeiten ist der Ort für eine anwendungsfachlich 
motivierte Zusammenstellung von Werkzeugen, Automaten und Materialien. 
Vor allem, daß eine Arbeitsumgebung keine vordefinierten 
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Reihenfolgebedingungen für die Verwendung der dort enthaltenen 
Arbeitsmittel festlegt, macht diesen Begriff für die unterstützende Sichtweise 
tauglich. Der Handlungsspielraum des Benutzers wird ausschließlich durch die 
anwendungsfachlich motivierte Zusammenstellung der Arbeitsmittel und 
Arbeitsgegenstände begrenzt. Die Arbeitsumgebung wird zur 
Entwurfsmetapher, da sie auch technisch interpretiert werden kann. Ich habe 
gezeigt, wie der simultane Zugriff auf Materialien in einer Arbeitsumgebung 
durch das Beobachter–Muster realisiert werden kann. Für die Verwaltung des 
konkurrierenden Zugriffs auf Materialien aus verschiedenen Umgebungen 
wurde das Konzept des Materialkoordinators vorgestellt. Dieses Konzept wird 
mit den bereits eingeführten Entwurfsmetaphern realisiert.  

Das Modellrepertoire habe ich auch dazu verwendet, um für die 
unterstützende Sichtweise die situierte Koordination qualifizierter 
kooperativer Tätigkeiten über Prozeßmuster softwaretechnisch umzusetzen. 
Situierte Koordination ist die wechselseitige Abstimmung über die Reihenfolge 
und Zuständigkeit von Tätigkeiten bei kooperativer Arbeit. Der beschreibbare 
Teil eines gemeinsamen Erfahrungshintergrunds über eine kooperative 
Arbeitssituation wird durch ein Prozeßmuster vergegenständlicht. 

Das Prozeßmuster kann situativ adaptiert werden, um den Gegebenheiten der 
Koordinationssituation zu entsprechen. Als Prozeßmuster habe ich ein 
gemeinsames Material zur Vergegenständlichung eines kooperativen 
Arbeitsprozesses definiert. Durch das Prozeßmuster werden Verantwort-
lichkeiten von Personen oder Rollenträgern und Tätigkeiten in einem 
kooperativen Arbeitsprozeß festgelegt. Ein Prozeßmuster besteht aus der 
Angabe der Abhängigkeiten von und zwischen Tätigkeiten, die für eine 
kooperative Aufgabe zu erledigen sind, und dazu notwendigen Dokumenten. 

Mit Prozeßmustern wird der Gedanke der Vergegenständlichung für 
kooperative Arbeit erschlossen. In der Argumentation für Prozeßmuster zur 
situierten Koordination habe ich besonders hervorgehoben, daß damit kein 
Versuch einer Ablaufsteuerung für kooperative Tätigkeiten verbunden ist. 
Vielmehr vergegenständlichen Prozeßmuster den Normalfall, der sich 
aufgrund von sozialen Erfahrungen bei kooperativen Tätigkeiten 
herausgebildet hat. In diesem Sinne sind Prozeßmuster die Pläne für 
kooperative Tätigkeiten in der unterstützenden Sichtweise. Den Umgang mit 
Prozeßmustern habe ich dann mit den Entwurfsmetaphern Material, 
Werkzeug, Automat und realisiert. Dazu habe ich zwei Ebenen des Umgangs 
unterschieden: die Ebene des Umgang mit dem Material Prozeßmuster und die 
Ebene der Koordination von Tätigkeiten. Auf beiden Ebenen kann ein 
Prozeßmuster statisch und dynamisch interpretiert werden.  

Der statische Aspekt des Umgangs mit dem Material Prozeßmuster 
betrachtet ein Prozeßmuster als Arbeitsgegenstand. Statisch bedeutet, daß 
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ein Prozeßmuster als Arbeitsgegenstand mit den dort modellierten 
Tätigkeiten und Verantwortlichkeiten verändert und betrachtet werden kann. 
Dazu gehört festzulegen, wer für welche Tätigkeiten in einem kooperativen 
Arbeitsprozeß zuständig ist, welche Abhängigkeiten zwischen den Tätigkeiten 
bestehen und welche Materialien dafür gebraucht werden. Für diesen Umgang 
habe ich in Kapitel 8 die entsprechenden Werkzeuge vorgestellt. Dazu 
gehören der Prozeßmustereditor und der Editor zur Manipulation der 
Abhängigkeiten von Tätigkeitsbeschreibungen.  

Der dynamische Aspekt des Umgangs mit dem Material Prozeßmuster 
betrachtet ein Prozeßmuster als Anweisung für den Transport der für das 
Prozeßmuster vereinbarten Materialien. Dynamisch bedeutet, daß über die 
festgelegten Zuständigkeiten für Tätigkeiten der Transport durch ein 
entsprechendes Transportsystem übernommen werden kann. Für diesen 
Umgang habe ich in Kapitel 8 den automatisierten Versand von 
Vorgangsmappen beschrieben. Dazu wurde ein Automat entlang der in Kapitel 
5 dargestellten Kriterien entwickelt.  

Bei der Koordination der Tätigkeiten stellt ein Prozeßmuster (statisch 
betrachtet) den Stand der kooperativen Arbeit dar. Das bedeutet, daß bei der 
Betrachtung des Prozeßmusters festgestellt werden kann, wer bisher welche 
Tätigkeit in der kooperativen Arbeit erledigt hat und welche Tätigkeiten noch 
zu erledigen sind. Um diese Eigenschaft von Prozeßmustern hervorzuheben, 
habe ich die Einschränkungen bzgl. der Veränderung von Prozeßmustern bei 
der situativen Adaptierung erläutert. Diese besagen insbesondere, daß 
Beschreibungen einmal durchgeführter Tätigkeiten nicht mehr aus dem 
Prozeßmuster entfernt werden dürfen. Demgegenüber bleiben die 
Möglichkeiten der situativen Adaptierung erhalten, um auf nicht 
vorhergesehene Situationen reagieren zu können. Dabei habe ich 
hervorgehoben, daß Prozeßmuster den Charakter von Absichtserklärungen 
haben, die die geplanten Verantwortlichkeiten bei einer kooperativen 
Aufgabenerledigung vergegenständlichen.  

Zur Koordination der Tätigkeiten ermöglicht ein Prozeßmusterobjekt die 
Verfolgung des Transports der für das Prozeßmuster vereinbarten Materialien. 
Das heißt, daß die Arbeitsumgebung festgestellt werden kann, in der ein 
Prozeßmuster zur Zeit bearbeitet wird, und insbesondere, daß das 
Prozeßmuster entsprechend der Anforderungen der gegebenen Situation 
verändert werden kann. Für diesen Umgang habe ich in Kapitel 8 das 
Werkzeug zur Vorgangsmappenverwaltung vorgestellt. Ein zentrales Anliegen 
in Kapitel 8 ist die Darstellung der technischen Realisierung der vorgestellten 
Entwurfskomponenten. Ich habe damit versucht zu zeigen, daß ein System 
von vergleichsweise hoher Komplexität mit den Entwurfsmetaphern 
nachvollziehbar beschrieben werden kann. 
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Damit sollte deutlich werden, daß neben dem Anspruch, ein fachlich 
vertretbares Anwendungssystem zur situierten Koordination qualifizierter 
Tätigkeit bereitzustellen, auch ein softwaretechnisch vertretbarer Entwurf 
vorgestellt worden ist. Die vorliegende Arbeit will einen Beitrag zur Forschung 
in dieser Richtung leisten. Dieser Beitrag ist vor allem durch einen emanzi-
patorischen Gedanken geprägt. Die Verwendung computerisierter Arbeits-
mittel zur Unterstützung qualifizierter menschlicher Tätigkeit kann und muß 
getrennt werden von den Mitteln, die zur Konstruktion großer Softwar-
esysteme zur Verfügung stehen. Dies ist die Richtung, in der ich 
softwaretechnische Forschung in der Zukunft sehe. 

Ich habe mit der Unterscheidung der ablaufsteuernden und der 
unterstützenden Sichtweise versucht, hier Klärung zu schaffen. Gleichzeitig 
habe ich mit Entwurfsmetaphern die Mittel beschrieben, die sowohl in der 
Umgangs– als auch in der Maschinenkategorie interpretierbar sind. Darauf 
aufbauend habe ich unter Verwendung dieser Mittel gezeigt, wie im Rahmen 
des Leitbilds für qualifizierte, kooperative Tätigkeiten eine fachlich und 
softwaretechnisch mögliche Lösung zur Unterstützung situierter Koordination 
aussehen kann. 

Eine Erweiterung des hier vorgestellten Ansatzes sollte Möglichkeiten zur 
parallelen Durchführung kooperativer Tätigkeiten thematisieren. Zunächst 
müssen jedoch die Erfahrungen im Umgang mit Prozeßmustern ausgewertet 
werden, um daraus Rückschlüsse für eine Parallelisierung zu erhalten. Im 
Moment sehe ich kein fachlich motiviertes Modell, um die Komplexität einer 
parallelen Verarbeitung zu beherrschen. 

An das Thema dieser Arbeit grenzen andere Themen, bei denen 
Forschungsbedarf besteht: 
• Ich habe in meiner Arbeit die evolutionäre Vorgehensweise nur skizziert. 

Zur Unterstützung einer evolutionären Vorgehensweise existieren bislang 
nur ansatzweise geeignete Werkzeuge. Vor allem wird die 
Vergegenständlichung des Geflechts von Designentscheidungen im 
Entwicklungsprozeß ein Gegenstand der Forschung sein müssen. Die 
Darstellung der wechselseitigen Beziehungen zwischen fachlich und 
technisch motivierten Designentscheidungen braucht eine 
leistungsfähige Unterstützung. 

• Mit der Unterstützung der situierten Koordination qualifizierter Tätigkeit 
über Prozeßmuster wird ein dringender Bedarf abgedeckt. Andere Ko-
operationsformen müssen auch adäquat unterstützt werden. Dazu 
gehört u.a. die Unterstützung von Benutzern, die eine Möglichkeit zur 
direkten Kommunikation besitzen. WYSIWIS–Systeme (What You See Is 
What I See) sind mit dem in dieser Arbeit beschriebenen Verständnis der 
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Entwurfsmetapher Arbeitsumgebung nicht zu realisieren. Hier ist eine 
zusätzliche Erweiterung von WAM denkbar. 

• Das Leitbild vom Arbeitsplatz für qualifizierte menschliche Tätigkeit ist 
von mir zum Leitbild vom Arbeitsplatz für qualifizierte und kooperative 
menschliche Tätigkeit erweitert worden. Dabei habe ich die individuelle 
Gestaltbarkeit der Arbeitsumgebung hervorgehoben. Diese Forderung 
läßt sich aus den im Zentrum dieser Arbeit stehenden Arbeitsplätzen 
motivieren, bei denen die qualifizierte, situativ adaptierbare Tätigkeit 
unterstützt werden soll. Andere Arbeitsplätze stellen andere 
Anforderungen. Dabei sehe ich vor allem sogenannte Funktionsplätze, an 
denen – vergleichbar einem Leitstand in der industriellen Produktion – 
vorwiegend überwachende Aufgaben zu erfüllen sind. Hier wird die 
Bedeutung der Individualisierbarkeit geringer; dafür wird die Bedeutung 
der Entwurfsmetapher Automat (auch über die Grenzen von Arbeits-
umgebungen) vermutlich größer werden. 

• Ich habe für die Konstruktion eine Reihe von Entwurfsmustern 
verwendet. Dieses Repertoire von Entwurfsmustern für die Konstruktion 
großer Softwaresysteme ist zu konsolidieren und zu einem Rahmenwerk 
für die domänenspezifische Anwendungsentwicklung zu erweitern. Ein 
Rahmenwerk sollte dabei sowohl die Grundstruktur als auch den 
Kontrollfluß einer vollständigen Anwendung enthalten. Ein 
domänenspezifisches Rahmenwerk würde einen bedeutenden weiteren 
Schritt hin zur größeren Wiederverwendbarkeit von Softwarebausteinen 
erlauben. 

Diese notwendigerweise unvollständige Aufzählung zeigt, daß mit der 
vorliegenden Arbeit nicht nur ein Ergebnis erzielt worden ist, sondern auch, 
daß sich auf dieser Grundlage eine Reihe von weiteren, softwaretechnisch 
interessanten Fragestellungen ergibt.  
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Ablaufsteuerung Ablaufsteuerung bedeutet, Operationen zu 
implementieren, die menschliches Arbeitshandeln 
regeln und kontrollieren. Die Kontrolle über den 
Ablauf der Arbeitsschritte des Menschen liegt bei 
der Maschine. Generell wird bei der Automatisierung 
das Ziel verfolgt, menschliches Arbeitshandeln 
durch Maschinen zu ersetzen oder bis auf 
notwendige Dateneingabe (Input) zu reduzieren. 
Dazu werden Pläne und Vorschriften verwendet, die 
im Idealfall durch Algorithmen auf Maschinen 
implementiert werden. (Begriff 1.3) 

Arbeitsumgebung Eine Arbeitsumgebung zur Unterstützung 
qualifizierter menschlicher Tätigkeiten ist der Ort 
für eine anwendungsfachlich motivierte Zusammen-
stellung von Werkzeugen, Automaten und 
Materialien. Durch die Arbeitsumgebung werden 
keine Reihenfolgebedingungen für die Verwendung 
von Werkzeugen und Arbeitsmitteln festgelegt. 
(Begriff 6.1) 

Aspekt fachliche Interpretation: Ein Aspekt gibt an, wie ein 
Material von einem Werkzeug bearbeitet werden 
kann. 

 technische Interpretation: Eine Klasse ist in einem 
Arbeitszusammenhang eine Werkzeugklasse, wenn 
sie eine Aspektklasse benutzt; eine Klasse ist eine 
Materialklasse, wenn sie Unterklasse einer 
Aspektklasse ist. (Begriff 4.12) 

Aufgabe Eine Aufgabe ist das Ziel oder die Pflicht, die ein 
Mensch vor sich sieht. (Begriff 2.4) 

Automat Ein Automat ist die Vergegenständlichung einer 
formalisierten Routine, die über längere Zeiträume 
ohne äußere menschliche Eingriffe ablaufen kann. 
Ein Automat realisiert eine formalisierte Routine, die 
weitgehend ohne Kontextinformationen oder 
interaktive Steuerung auskommt. Einmal eingestellt, 
läuft die formalisierte Routine ab und produziert 
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vorab festgelegte Resultate. Das Ergebnis oder der 
Effekt eines Automaten wird wieder in die situierte 
Handlung eingebettet. (Begriff 5.3) 

Dienstleistung Die Dienstleistung einer Klasse besteht aus den an 
der Schnittstelle der Klasse exportierten 
Operationen, d.h. Prozeduren und Funktionen. 
(Begriff 4.4) 

Entwurfsmetapher Eine Entwurfsmetapher ist eine bildhafte 
Vorstellung, die ein Leitbild fachlich und konstruktiv 
konkretisiert. Eine Entwurfsmetapher hat sowohl 
eine fachliche als auch eine technische 
Interpretation. Die fachliche Interpretation ist die 
Interpretation in der Umgangskategorie. Die 
technische Interpretation ist die Interpretation in 
der Maschinenkategorie. (Begriff 4.7) 

Entwurfsmuster Ein Entwurfsmuster ist eine benannte Anordnung 
von Entwurfskomponenten, d.h. Klassen oder 
Objekten, die eine bestimmte Dienstleistung 
erbringen. Die Anordnung der 
Entwurfskomponenten in einer Benutzt– oder 
Vererbungsbeziehung zu einem Entwurfsmuster soll 
sich jeweils für eine bestimmte Problemstellung als 
Lösung eignen. (Begriff 4.8) 

Flexibles Muster Ein flexibles Muster ist eine Einheit aus Handlungs-
möglichkeiten und Gegenstand mit einer 
bestimmten Struktur und einem "um zu". Ein 
flexibles Muster wird in einer Situation durch die 
Verbindung eines Gegenstandes mit einer Handlung 
instantiiert. (Begriff 3.11) 

Formalisierte Routine Unter formalisierter Routine wird eine benennbare, 
auf einem Rechner ausführbare Operationsfolge mit 
formal festgelegtem (1) Effekt auf Objekten oder 
(2) Ergebnis verstanden. (Begriff 5.1) 

Gemeinsames Material Ein gemeinsames Material ist ein Material über das 
im Handeln eine implizite Kommunikation vor dem 
Hintergrund einer etablierten Zusammenarbeit zur 
Vergegenständlichung einer Kooperationssituation 
hergestellt wird. (Begriff 7.1) 
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Groupware Groupware ist Software zur Unterstützung von 
kooperativer Arbeit entworfen und genutzt wird 
und die es erlaubt, Information und (sonstige) 
Materialien auf elektronischem Wege zwischen den 
Mitgliedern einer Gruppe koordiniert auszutauschen 
oder gemeinsame Materialien in gemeinsamen 
Speichern koordiniert zu bearbeiten. ([Obe91a], S. 
5) 

Handlung Eine Handlung ist eine menschliche Aktivität, die un-
trennbar mit einem vom Menschen benennbaren Ziel 
verbunden ist. (Begriff 3.2) 

Handlungsspielraum Handlungsspielraum bezeichnet das Ausmaß, in dem 
die Arbeitenden an ihren Arbeitsplätzen selbständig 
handeln können und eigenständige Planungen und 
Entscheidungen über Ziele und Mittel vornehmen 
können. (Begriff 3.8) 

Humankriterium Unter einem Humankriterium wird ein Beurteilungs-
maßstab verstanden, nach dem überprüft werden 
kann, ob ein Grundmerkmal menschlichen Handelns 
erfüllt ist. (Begriff 3.5) 

Klasse fachliche Interpretation: Gleichartige Gegenstände 
werden unter einem Begriff zusammengefaßt. In 
diesen Begriffsbeschreibungen wird durch die 
Benennung von Umgangsformen das Verständnis 
von Gegenständen wiedergegeben. 

 technische Interpretation: Objekte werden durch 
Klassen beschrieben. Eine Klasse ist das 
Erzeugungsmuster für Objekte, d.h. sie definiert die 
den Objekten zugeordneten Operationen und deren 
interne Realisierung durch Algorithmen und 
Datenstrukturen. (Begriff 4.3) 

Koordination  Koordination ist die wechselseitige Abstimmung bei 
der Kooperation. (Begriff 3.10) 

Kooperation Als Kooperation wird das Zusammenwirken 
(mindestens) zweier Personen bezeichnet, die ihre 
Handlungen auf Grundlage wechselseitig abge-
stimmter Ziele und Pläne ausführen. (Begriff 3.9) 
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Kooperative Arbeit Kooperative Arbeit ist Arbeit, bei der verschiedene 
Personen mit zwischen ihnen ausgehandelten Kon-
ventionen zur Koordination ein Ergebnis anstreben, 
das nur gemeinsam erreicht werden kann. (Begriff 
7.2) 

Leitbild Ein Leitbild ist eine benannte, mit Absicht ein-
genommene grundsätzliche Sichtweise. Es ist eine 
Orientierung, die von Menschen angenommen wird, 
anhand der sie einen Ausschnitt von Realität 
wahrnehmen, verstehen und gestalten. Das Leitbild 
bestimmt, wie Entwickler und Benutzer bei der 
Systementwicklung wechselseitig miteinander 
umgehen und beschreibt die Gestaltungsziele bei 
der Softwareentwicklung. (Begriff 4.6) 

Maschinenkategorie In der Maschinenkategorie wird Software zur 
Steuerung eines Rechners betrachtet. (Begriff 2.1) 

Material fachliche Interpretation: Ein Material ist im Rahmen 
einer Aufgabenerledigung ein Arbeitsgegenstand. 
Materialien lassen sich in bestimmter Weise 
bearbeiten, d.h. verändern oder sondieren.  

 technische Interpretation: Eine Materialklasse 
definiert Operationen zur Veränderung und 
Sondierung des Zustands von Objekten der Klasse. 
(Begriff 4.9) 

Methode Eine Methode stellt einen Satz von Werkzeugen und 
Darstellungsmitteln zur Verfügung. Dazu beinhaltet 
sie eine Vorgehensweise, die den Einsatz der 
Werkzeuge und Darstellungsmittel als Menge von 
Regeln anleitet. (Begriff 1.2) 

Methodenrahmen Ein Methodenrahmen verkörpert eine grundlegende 
Sichtweise der Softwareentwicklung, bezieht sich 
auf eine Klasse von Anwendungsbereichen und gibt 
Richtlinien vor für die Auswahl von Methoden, 
Werkzeugen und Organisationsformen. (Begriff 1.1) 

Objekt fachliche Interpretation: Objekte entsprechen den 
für die Anwendung relevanten Gegenständen. Die 
Gegenstände sind charakterisiert durch die Art und 
Weise, wie mit ihnen gearbeitet wird 
(Umgangsformen): Welche Informationen an ihnen 
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gesehen werden und welche Veränderungen an 
ihnen vorgenommen werden können, ohne daß sie 
zerstört oder in andersartige Gegenstände 
transformiert werden. 

 technische Interpretation: Objekte sind die 
Komponenten des Systems. Ein Objekt hat einen 
systemweit eindeutigen Namen und einen Zustand, 
der in einem privaten Speicherbereich des Objekts 
repräsentiert ist.  

 Dem Objekt sind Operationen zugeordnet, die Infor-
mationen über das Objekt liefern und den Zustand 
des Objektes verändern können. Nur mit diesen 
Operationen ist es möglich, den privaten 
Speicherbereich eines Objektes zu lesen oder zu 
verändern. (Begriff 4.1) 

Plan  ablaufsteuernde Sichtweise: Ein Plan ist eine 
Verfahrensvorschrift, die das menschliche Handeln 
vollständig steuert. (Begriff 3.1) 

 unterstützende Sichtweise: Ein Plan ist ein 
Hilfsmittel, mit dem Erfahrungen vergegenständlicht 
werden. Er wird in einer Situation vom handelnden 
Subjekt als Hilfsmittel verwendet, um punktuelle 
Handlungsanleitung zu geben. (Begriff 3.4) 

Prozeßmuster Ein Prozeßmuster ist ein gemeinsames Material zur 
Vergegenständlichung eines kooperativen Arbeits-
prozesses. Durch das Prozeßmuster werden Verant-
wortlichkeiten von Personen oder Rollenträgern und 
Tätigkeiten in einem kooperativen Arbeitsprozeß 
festgelegt. Ein Prozeßmuster besteht aus der 
Angabe der Abhängigkeiten von und zwischen 
Tätigkeiten, die bei der kooperativen Arbeit zu 
erledigen sind und dazu notwendigen Dokumenten. 
(Begriff 7.3) 

Prozeßmusterrepertoire Ein Prozeßmusterrepertoire ist die Menge der 
Prozeßmuster, die für kooperative Tätigkeiten zur 
Verfügung stehen. Es wird durch einen Behälter für 
Prozeßmuster vergegenständlicht. (Begriff 8.2) 
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Regulation Regulation bezeichnet die aktive Herstellung einer 
unterbrechbaren Handlungsfolge durch ein 
handelndes Subjekt. (Begriff 3.7) 

Routine Unter Routine wird eine wiederkehrende Handlungs-
folge mit bekanntem Ergebnis verstanden. (Begriff 
5.1) 

Situation "Unter >Situation< verstehen >wir< – wir als 
handelnde und vom Handeln wissende Menschen – 
ein Verhältnis von Menschen untereinander und zu 
Sachen oder von einem Menschen zu Sachen, das 
der jeweils erörterten Handlung schon vorausgeht 
und daher von den betroffenen bzw. dem 
betroffenen Menschen als Herausforderung, etwas 
zu tun oder aber nicht zu tun, je schon verstanden 
ist." ([Joa92], S. 235) 

Situierte Handlung Eine situierte Handlung ist eine gegenständliche 
Handlung, die vor dem Hintergrund der persönlichen 
Erfahrung eines Menschen und einer konkreten Si-
tuation durchgeführt wird. (Begriff 3.6) 

Situierte Koordination Situierte Koordination ist die wechselseitige Ab-
stimmung über die Reihenfolge und Zuständigkeit 
von Tätigkeiten bei kooperativer Arbeit. Der be-
schreibbare Teil eines gemeinsamen Erfahrungs-
hintergrunds über eine kooperative Arbeitssituation 
wird durch ein Prozeßmuster vergegenständlicht. 
Das Prozeßmuster kann situativ adaptiert werden, 
um den Gegebenheiten der Koordinationssituation 
zu entsprechen. (Begriff 7.5) 

Tätigkeit Eine menschliche Tätigkeit wird in einer Aufgabe 
durch die Verknüpfung von Handlungen realisiert. 
(Begriff 3.13) 

Tätigkeitsbeschreibung Eine Tätigkeitsbeschreibung wird festgelegt durch 
(1) einen Namen, d.h. sie ist benannt, (2) eine 
Person oder eine Rolle, die für die Bearbeitung 
zuständig ist und (3) eine Erläuterung, die die 
Tätigkeit näher charakterisiert. (Begriff 7.4)  

Umgangsform fachliche Interpretation: Eine Umgangsform ist eine 
charakteristische Handlung (an oder mit) einem 
Gegenstand. 
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 technische Interpretation: Eine Umgangsform wird 
technisch als Operation eines Objekts realisiert. Eine 
verändernde Umgangsform wird durch eine 
Prozedur, eine sondierende als Funktion realisiert. 
(Begriff 4.2) 

Umgangskategorie In der Umgangskategorie wird Software bezüglich 
ihres Verwendungszusammenhanges im 
Einsatzumfeld betrachtet. (Begriff 2.2) 

Unterstützung Unterstützung menschlicher Arbeit bedeutet, daß 
Benutzer von Softwaresystemen als Experten ihres 
Arbeitsgebietes verstanden werden und daß in 
ihrem Arbeitshandeln Computer als Arbeitsmittel 
eingesetzt werden. Ein charakteristisches Merkmal 
dieser Sichtweise ist, daß die Initiative bei der 
Computerverwendung vom Benutzer ausgeht und 
daß die Kontrolle über den Ablauf der 
Arbeitsschritte beim Benutzer liegt. (Begriff 1.4) 

Vererbung fachliche Interpretation: Die Generalisierung oder 
Spezialisierung von Begriffen zu Ober– und Unterbe-
griffen. 

 technische Interpretation: ein Mechanismus zur 
Wiederverwendung von Spezifikationen und Code. 
Die Vererbungseinheit ist eine Klasse. (Begriff 4.5) 

Vorgangsmappe Eine Vorgangsmappe ist die Zusammenfassung 
eines Transportbehälters, in dem die Materialien zur 
Bearbeitung einer kooperativen Aufgabe enthalten 
sind, und eines Prozeßmusters. (Begriff 8.1) 

Werkzeug  fachliche Interpretation: Ein Werkzeug ist ein 
Arbeitsmittel, mit dem in einer bestimmten 
Arbeitssituation ein Arbeitsgegenstand, das 
Material, bearbeitet wird. Ein Werkzeug verändert 
ein Material oder sondiert seinen Zustand. Mit einem 
Werkzeug wird sowohl eine fachliche Funktionalität 
("es ist zu etwas gut") als auch eine bestimmte Art 
der Handhabung ("es muß richtig gehandhabt 
werden") verbunden. (begriff 4.10) 

 technische Interpretation: Werkzeuge bestehen 
prinzipiell aus einer Funktions– und einer Inter-
aktionskomponente. Die Beziehung der 
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Komponenten wird durch das Beobachter–
Entwurfsmuster beschrieben. (Begriff 4.11) 
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