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Anthropotechnik, Forschungsinstitut Wachtberg, 23
Antriebsminderung, Formaldehyd, 149
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-, Angestelite, Definitionsprobleme, 198
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Arbeitsmedizinisches Dokumentations-, Informationssystem, 168 ff.
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Arbeitsorganisatorische Umsetzung, Qualifizierung, Module, 205
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Arbeitsphysiologie, Rollstuhl, 176 ff.

—, Scannerkassen, 234 ff.

Arbeitsphysiologische Bewertung, Technologien, neue, 163
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—, Unterstutzung, soziale, 112 ff.
Arbeitsplatzbedingungen, Arbeitsanalyse, 65 ff.



Arbeitsplatzbelastung, Hitze, 79 ff.
Arbeitsplatzbeschwerden, Schichtarbeit, 214
Arbeitsplatzkosten, Unfallkosten, 8
Arbeitsplatzmehrkosten, Unfallkosten, 14
Arbeitsproduktivitat, Arbeitsschutz, 13
ArbeitsprozeB, Durchdringung, intellektuelle, 33
ArbeitsprozeBnahe, 203 ff.

Arbeitspulsfrequenz, Muskelarbeit, Hitze, 79 ff.
-, Schnellfahrtest, Rollstuhl, 180

Arbeitsraum, Anlagenlayout, Programmierer, 231
Arbeitsrichtung, Kuche, Ergonomie, 153
Arbeitsschutz, Arbeitsproduktivitat, 12 ff.

~, Bundesanstalt, 24

Arbeitsschutzsystem, 12

Arbeitssicherheit, Industrieroboter, 226

-, Technologien, neue, 164
Arbeitssicherheitsgesetze, 168

Arbeitssituation, subjektive ErschlieBung, Schiff der Zukunit, 48
Arbeitssoziologische Forschung, Arbeitsmotivation, 193
Arbeitsstressoren, soziale, 113 ff.

Arbeitsstunde, ungestérte, Kosten, 13
Arbeitssystem, ganzheitliche, Gestaltung, 208
—, Mensch-Rollstuhl, 176 ff.

Arbeitstatigkeit, Bildschirm, 106 ff.

-, geistige, Analyse, 197, 200 f.

- —, Handlungsregulation, 199

—~ -, kérperliche, Abgrenzung, 199

-, planende, Regulationserfordernisse, 201 f.
Arbeitsteilung, GroBserienfertigung, Arbeitsanalyse, 32
Arbeitsstellung, Bodenarbeit, 99

Arbeitstempo, hohes, Belastungsfaktoren, 108
Arbeitsumsatz, Muskelaktivitat, Hitze, 79 ff.
Arbeitsumwelt, soziale, Erkrankungen, 16
Arbeitswelt, Automatisierung, 106
Arbeitswirtschaft, 207 ff.

—, Aufgabenstellung, 207 ff.

—, Automatisierung, Arbeitsingenieur, 207 ff.

-, industrielle, sozio-technische Systeme, 207
-, Planungsfelder, 207 ff.

-, Vorgehensweise, Systemgestaltung, 208
Arbeitswissenschaft, arbeitsbedingte Erkrankungen, 16 ff.
~, Aufbaustudium, 55

-, Grundlagenforschung, 58

-, Herausforderung, Leistungsbereitschaft, 193 ff.
—, integrativ, organisierende, 55 ff.

-, interdisziplinar orientierte, 55 ff.

-, Koérperhaltungen, 97

—, Kontaktstudium, kurzfristiges, 55

-, soziale Dimension, 193

-, Weiterbildung, 55 ff.

Arbeitszeitregelung, Schichtarbeit, 41, 73
Arbeitszufriedenheit, Arbeitsanalyse, 67

-, Pilot, Schiff der Zukunft, 48

-, Schichtarbeit, 36, 48

-, Schiff der Zukunft, 48, 53

Armarbeit, Ermidung, 90

Armbereich, EA, 134

Armbeugemuskulatur, Maximalkrafte, 86 ff.
Armhohe, Bodenarbeit, 98
Armkurbelergometer, 90

Armmuskulatur, Ergometer, 93

Aschenbahn, Belastungsart, Laufstrecke, Sport, 137
Atemiuft, Formaldehyd, 147

Atmungsorgane, Erkrankungen, Personennahverkehr, Fahrer, 245
Aufbauorganisation, Umstrukturierung, Umsetzung, organisatorische, 206

Aufbaustudium, langerfristiges, Arbeitswissenschaft, 55
Aufbewahren, Rollstuhl, 176

Aufgabenanalytische Ansatze, Arbeitsanalyse, 27
Aufgabenbeschreibung, Arbeitsanalyseverfahren, 65 f.
Aufgabenstellung, Arbeitswirtschaft, 207 ff.
Aufgabenstruktur, Anlagenfuhrer, 26

Ausdauer, Leistungsfahigkeit, Ergometer, 93

-, Leistungsfahigkeit, Sport, 137

Ausfhren, Planen, Handlungsregulationstheorie, 200
Ausfuhrungskontrolle, Absichtskontrolle, Motivation, 1 ff.
Automatisierung, Arbeitswelt, 106

—, Arbeitswirtschaft, Arbeitsingenieur, 207 ff.

—, Auswirkungen, Flachbaugruppenproduktion, 209

-, Technologien, neue, 163 f.
Automatisierungskonzepte, Schiff der Zukunft, 53
Automatisierungstechnik, Stérungsdiagnose, Fehleranalyse, 31

v

Automobilfertigung, Veranderung, 163 ff.

Automobilindustrie, 26, 163 ff.

-, Anforderungsanalyse, 26
Automobilmontage, Technologien, neue, 163 ff.

Autonomie, Selbstandigkeit, Arbeitsmotivation, 194
Autonomieerhaltende Funktion, Belastungs-Beanspruchungskonzept, 17

Bahnschweiien, Robotereinsatz, 225
Basisdokumentation, Vorsorgeuntersuchung, 170
Bauzeichnerin, Arbeitsaufgabe, Arbeitsanalyse, 201
Beanspruchung, Muskeln, Hitze, 79 ff.

~, psychische, Tageszeit, 220 f.

~, psychische, subjektive, Skalierung, 217 ff.
Beanspruchungsermittlung, Zahntechniker, 159
Beanspruchungsparameter, Sport, 137
Beanspruchungsreaktion, belastungsspezifische, 109
-, Tatigkeitsspezifische, 109

Beeintrachtigungsfreiheit, Schichtarbeit, 34 ff.
Befindlichkeitsstérungen, Schichtarbeit, 212 ff.

~ -, Fragebbgen, 212 ff.

~, Fahrer, Personennahverkehr, 241 ff.

~, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 116

Befragung, Benutzer, Software-Ergonomie, 45
Beinarbeit, Ermiudung, 90

Beinhaltung, Bodenarbeit, 98

Beinstreckermuskulatur, Maximalkrafte, 89
Belastbarkeit, emotionale, Seeleute, 52

Belastung, Beanspruchung, Scannerkassen, 234 ff.

~, kombinierte, Muskelarbeit, Hitze, 79 ff.

~, konzentrische, Maximalkrafte, 87 f.

~, Technologien, neue, 164 f.

Belastungen, dynamische, Hand-Arm-System, 23 ff.

~. kérperliche, Erkrankungen, 16

~, psychosoziale, Wirkungsweisen, 17

~, statische, Hand-Arm-System, 23 ff.
Belastungsabschnitte, Varianzanalyse, Muskelarbeit, Hitze, 81
Belastungsart, Ergometrie, Sport, 137
Belastungsermittlung, Arbeitsanalyse, 27
Belastungsfaktoren, Entstehungsbedingungen, 108
Belastungsparameter, Auspragungsstufen, Muskelarbeit, Hitze, 81
Belastungsschwerpunkte, Tatigkeitstypen, 108
Belastungsspezifische Beanspruchungsreaktionen, 109
Belastungsstrukturen, Technologien, neue, 163
Belastungs-Beanspruchungskonzept, integriertes, 16 ff.
-, Folgenanalyse, 18

~, Zahntechniker, 159
Belastungs-Beanspruchungsschwerpunkte, Bildschirmarbeit, 106 ff.
Belastungs-Beschwerden-Zusammenhang, psychosozialer, 18

Belastungs-Krankheitenanalyse, psychosoziale Beeintrachtigungen, 18

Benutzerbeteiligung, Software-ergonomie, 42 ff., 44
Benutzerfreundlichkeit, Software-Ergonomie, 42
Benutzer-Prototyp-Interaktion, Software-Ergonomie, 45
Beobachtung, Datenerhebung, Software-Ergonomie, 45
Beobachtungsverfahren, Arbeitsanalyse, 65
Berufskrankheiten, Korperhaltungen, 104

Besatzung, Reduzierung, Schiff der Zukunft, 48
Besatzungsstarke, Reduzierung, Schiff der Zukunft, 54
Beschwerden, Korperhaltungen, 104

~, gesundheitliche, Burogebaude, 147 ff.

~, nervése, Schichtarbeit, 212

Besorgtheit, Motivationsforschung, 3

Bestimmbarkeit, Sicherheitsleistung, Unfallverhitung, 6
Bestrahlungsstarke, Arbeitspulsfrequenz, Hitze, 82
Betriebsarztliche Ambulanz, 168 ff.

Betriebsarzt, Gesundheitszirkel, 19

Betriebsleiter, Gesundheitszirkel, 19

Betriebsrat, Gesundheitszirkel, 19

Betriebsunfallkosten, 7

Betriebswirtschaftliche Effizienzmessung, UnfallverhGtung, 6 ff.
Betriebswirtschaftslehre, Sicherheit, 11

Beugebereich, Maximalkrafte, Muskelarbeit, 88
Beugen, Definition, 98

~, Korperhaltung, 98

Beugewinkel, Oberarm, Unterarm, 23 ff.

Beurteilung, unreliable, Identifikation, Arbeitsanalyse, 67
Beurteilungsparameter, Sport, 137

Bewegungsanalyse, BewegungsgroBen, 23 ff.

-, Halbleiterkameras, 24

~ ., Klebepistolen, 25



Bewegungsapparat, Krankheiten, Personennahverkehr, Fahrer, 246
—, Personennahverkehr, Fahrer, 241 ff.

BewegungsgréBen, Aufzeichnung, 24

-, Bewegungsanalysen, 23 ff.

-, Messung, Verfahren, 24

Bewegungsmessungen, Versuchsaufbau, 24
Bewegungsprofil, Motortrainer, 87

Bewegungsraum, Benutzer, Spracheingabe, Programmierung, 230
Bewegungsregistrierung, Elektromyographie, Scannerkassen, 234 ff.
Bewegungsvorgange, Klebepistolen, 25
Bewertungsmethoden, Software, 42 ff.

Bildschirmarbeit, Literaturrecherche, 106 ff.
Bildschirmarbeitsplatz, 106 ff.

Bildschirmorientierte Systeme, Maus-Eingabe, 141 ff.
Biographiefragebogen, Luft- und Raumfahrt, 48
Biomechanische Bedingungen, Rollstuhl, 180

- Ubertragungsverhaltnisse, Muskelkontraktion, EA, 129 ff.
Blutalkoholkonzentration, Signalentdeckungsleistung, 218 f.
Bodenmannschaft, Kranfahrer, Konzentrationsprobleme, 20
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Chronische Erkrankungen, Herz-Kreislauf, Magen-Darm, psychosoziale

Grunde, 17
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-, Maximalkraft, 86 ff.
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Effizienz, Ergebnismessung, Unfaltverhitung, 6 ff.
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Expertenbefragung, Arbeitsanalyseverfahren, 65

- sgesprach, Software-Ergonomie, 42 ff.
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Feinstsensumotorische Tatigkeit, Zahntechniker, 159
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Funf-Ebenen-Modell, Regulationserfordernisse, Arbeitsanalyse, 200
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—, ergonomische, Arbeitsmittel, 23 ff.
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-, Fahrer, Personennahverkehr, 241 ff.

Gesundheitsstudie Nahverkehr, 241

Gesundheitszirkel, 16 ff.

-, Mitglieder, 19

Gesundheitszustand, Schichtarbeit, 212 ff.
Getriebeubersetzung, Greifreifenrollstuhl, 176
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Konsistenz, differentielle, Arbeitsanalyseverfahren, 69
—, transpersonale, Arbeitsanalyseverfahren, 68
Konstrukt, nomologisches, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 116
Konstrukteurin, CAD, Arbeitsanalyse, 201
Konstruktionsparameter, Greifreifenrolistuhl, 176 ff.
Konstruktvaliditat, Arbeitsanalyseverfahren, 70
Kontaktstudium, kurzfristiges, Arbeitswissenschaft, 55
Kontraktion, isometrische, maximale, EA, 129
Kontrolle, Motivation, 1

Konvergente, diskriminante, Validitat, Motivationsforschung, 3
Konzentrationsbeeintrachtigung, Formaldehyd, 149
Konzentrationsschwéache, Schichtarbeit, 212, 213 ff.
- . Aufmerksamkeitsanforderung, hohe, Belastung, 109
Konzentrische Belastung, Maximalkrafte, 87 f.

—., Muskelarbeit, 86 ff.

Kopfarbeit, Handarbeit, Trennung, 197 ff.

—, Handlungsplanung, Arbeiter, Angestelite, 198
Kopfbugelmikrofon, Sprachprogrammierung, 232
Kopfschmerzen, Kranfahrer, Konzentration, 29

—, Schichtarbeit, 213 ff.

Koronare Herzerkrankungen, StreB, 17

Kosten, Unfallvariable, 14

Kostenbegriff, Unfallkosten, 6 ff.
Kostenbekampfung, Unfallkosten, 9
Kostenrechnung, Unfallkosten, 9

Kostensenkung, Unfallverhiitung, 8

Kostentrager, Unfallkosten, 7

Kraftangriffspunkte, verschiedene, EA, 132
Kraftarbeit, Kiche, Ergonomie, 155

Krafthub, Rolistuhlbenutzung, 177

Krafthublange, Rollstuhl, 178

Krafthubverlangerung, Rollstuhl, 180

Kraftkopplung, Gelenkstellung, 130
KraftmeBeinrichtung, dreidimensionale, EA, 130
Kraftvektoren, raumliche, EA, 131

viil

Kraftverbrauch, Kérperhaltung, 99

Kranfahrer, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, 19

—, Konzentration, Kopfschmerzen, 19

-, Bodenmannschaft, Konzentrationsprobleme, 20
Krankabinengestaltung, Anderungsvorschlage, 21
Krankenhausorganisation, Datenverarbeitung, 168
Krankenkassen, Abrechnungswesen, Datenverarbeitung, 168
Kreislaufbeanspruchung, Rollstuhlbenutzer, 177
Kriteriumsvaliditat, Arbeitsanalyseverfahren, 68
Kuche, einzeilig, Ergonomie, 153

—, ergonomische, 152 ff.

-, Unfallgefahr, 153

Kuchenarbeit, Ergonomie, 153

Kucheneinrichtung, Ergonomie, 152 ff.
Kurbelrollstuhl, Greifreifenrolistuhl, 176
Kurztrainingsprogramme, Sport, Arbeitsplatz, 136

L

Laboruntersuchung, Ergometer, Muskelarbeit, Hitze, 83
Laborversuche, elektromyographische Aktivitat, 130
Lackiererei, Gesundheitsbeschwerden, Arbeitsmedizin, 170
Lactat, Halbmikromethode, Sport, 137
Lactatkonzentration, Fahrradergometer, 136

Larm, Muskelarbeit, 80

Larmpegel, Regulationserfordernis, DenkprozeB, 228
Lage-, Handlungsorientierung, Kontrolle, Motivation, 1 ff.
Lageorientierung, Motivationsforschung, 2
Laufgeschwindigkeit, Sport, Alter, 138

Laufstrecke, Belastungsart, Sport, 137

Lauftraining, Fahrradergometer, Vergleich, 136 ff.

—, cardiales Risiko, 136 f.

Lauftreffs, 136 ff.

Lebensrhythmus, Schichtarbeit, 73 ff.

Leerhub, Rollstuhlbenutzer, 177

Legitimation, Leistungsanspriche, 194

Lehrangebot, Struktur, Arbeitswissenschaft, 57

Leistung, Arbeitskultur, 193 f.

—, sportliche, Altersklassen, 139

Leistungsanreize, Motivation, 193

Leistungsanspruche, Legitimation, 194

—, Leistungsnormen, Arbeitsmotivation, 195
Leistungsaufwand, Nachtversuche, Beanspruchungen, psychische, 221
Leistungsbereitschaft, 193 ff.

-, Erlernbarkeit, 193

—, Erziehungseinflusse, 193

-, Gruppensolidaritat, 193

~, Herausforderung, Arbeitswissenschaft, 193

-, Wertsystem, 193

Leistungsbewertung, 193 ff.

Leistungsdenken, Rationalisierung, 194
Leistungsfahigkeit, Anspannung, Tageszeit, 220

—, physisch, Lauftreffteiinehmer, 136

Leistungsklima, Arbeitsmotivation, 193
Leistungskonkurrenz, individualistische, Arbeitsmotivation, 193
Leistungskontroliméglichkeiten, Belastungsfaktor, 108
Leistungsminderungen, Unfallkosten, 14

-, Unfallrate, 11

Leistungsmotivation, komplexe, 193 f.

-, Rationalisierung, Spezialisierung, 194

—, Storfaktor, 194

—, Wertewandel, 193 ff.

Leistungsnormen, Leistungsanspriche, Arbeitsmotivation, 195
Leistungsstreben, Pilot, Schiff der Zukunft, 49
Leistungsvoraussetzungen, Schiff der Zukunft, 48 ff.
Leistungszusammenhange, Motivation, 193 ff.
Leistungszweck, Transparenz, Arbeitsmotivation, 195
Leitregelkriterien, Zahntechniker, Arbeitssystem, 159
Lenkung, Greifreifenrollstuhl, 177

Lernen, arbeitsgangorientiertes, Organisationsentwicklung, 205
—, regelorientiertes, Methodenkompetenz, Qualifizierung, 205
—, tatigkeitsorientiertes, Qualifizierung, 205

Lichtgriffel, Cursor-Positionierung, 141

Liegen, Energieumsatz, Energieverbrauch, 99
Literaturanalyse, Software-Ergonomie, 42 ff.
Literaturrecherche, Bildschirmarbeit, 106

Log-files, Rechnerprotokolle, Software-Ergonomie, 45
Lohnkosten, Unfallkosten, 8

Lokale Muskelarbeit, Beurteilung, 129 ff.

Luft, Formaldehyd, 147

Luftnot, Schichtarbeit, 213 ff.

Lungenfunktionsprifung, Formaldehyd, 150



Magenbeschwerden, Schichtarbeit, 213 ff.

Magen-Darm-Erkrankungen, Fahrer, Kaltwalzer, Stationsschlosser, 19

-, Personennahverkehr, Fahrer, 241 ff.

Magen-Darm-Kanal, Schichtarbeit, 212

Magen-Darm-Trakt, psychosoziale Erkrankungen, 17

Mannschatft, Schiff, Personlichkeitsstruktur, 53

Mandévrierfahigkeit, Greifreifenrollstuhl, 177

Maschinenmehrkosten, Unfallkosten, 14

Maschinenstillstandszeiten, Unfallkosten, 13

Master-Slave-Verfahren, Roboter-Programmierung, 228

Maus, Cursor-Positionierung, 141

—, Eingabeeinheit, Mensch-Computer-Interaktion, 141 ff.

—, Positionierungsfehler, 143

-, Positionierungsgenauigkeit, 143

-, Positionierungszeit, 143

—, Weglange, ZielgroBe, 145

Mauswege, Cursor, Computer, 144

Maximalbelastungen, Hand-Arm-System, 23 ff.

Maximale isometrische Kontraktion, EA, 129

Maximalkraft, dynamische, 86 ff.

—, Muskelbeanspruchung, EA, 129 ff.

Maximalkrafttest, Rollstuhlfahrer, 178

Maximalwert, exzentrischer, Maximalkrafte, 88

Mechanik, Greifreifenrolistuhl, 181

Medizinsoziologische Beitrage, Erkrankungen, arbeitsbedingte, 16

MEISTER, Einsatzperspektiven, Organisationsentwicklung, 206

-, Modulares Entwicklungs-, Qualifizierungssystem, betriebliche Ferti-
gung, 204

Meniskusschaden, Kérperhaltung, 105

Mensch, Schnittstelle, Arbeitsaufgabe, 207

Mensch-Arbeitsmittel-Schnittstelle, Greifreifenrolistuhl, 176 ff.

Mensch-Computer, Interaktion, 141 ff.

-, Ergonomie, 42

Mensch-Maschine-Schnittstelle,. Spracheingabe, 224

—, multimodale, Sprache, 230 f.

Mensch-Rollstuhl-System, 176 ff.

Menschliches Versagen, Schiff der Zukunft, 48

Menustruktur, SchweiBroboterprogrammierung, 229

Merkmale, valide, reliable, Erfassung, Untersuchung, 1 ff.

MeBgenauigkeit, Arbeitsanalyseverfahren, 65 ff.

MeBinstrumente, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 114

MeBmethodik, Kérperkrafte, 129

Messung, BewegungsgroéBen, Verfahren, 24

-, empirische, Software-Ergonomie, 42

—, isometrische, Motortrainer, 87

MeBverfahren, Belastungen, dynamische, 23 ff.

-, psychosoziale Erkrankungen, 17

Methodenkompetenz, Lernen, regelorientiertes, Qualifizierung, 205

Methodenkontamination, soziale Unterstutzung, 119

Mischungsverhéltnis, Arbeit, kdrperlich, geistig, 198

MiBerfolgserfahrung, Motivation, 1

Mitarbeiter, Fertigung, Organisationsentwicklung, 203 ff.

Mittelbetriebliche Fertigung, Qualifizierung, 203 ff.

Mittelserienfertigung, Anforderungsanalyse, 26

Mittlere Industriebetriebe, Organisationsentwicklung, 203 ff.

Modell, informationstheoretisches, Anforderungen, kognitive, Ermittlung, 27

Module, Umsetzung, organisatorische, 205

-, qualifikatorische, Industriebetriebe, mittlere, 205

Momentenkurve, dynamische, Maximalkrafte, 87

—, exzentrische, Maximalkrafte, 88

Monetare Erwerbswirtschaft, Arbeitsmotivation, 193

Monotone Arbeit, Belastung, 107

‘Montage, Gesundheitsbeschwerden, Arbeitsmedizin, 170

:Motivation, 1 ff., 48 ff., 193 ff.

—, Absichtskontrolle, Ausfuhrungskontrolle, 1 ff.

—, Kontrolle, 1

-, Leistungsanreize, 193

-, Personlichkeitsmerkmale, Schiff der Zukunft, 48 ff.

—, Pilot, Schiff der Zukunft, 49

—, Traditionen, kulturelle, 193

Motivationsermittiungsmodell, 1

Motivationsforschung, 1 ff.

-, Verfahrensentwicklung, 2

Motivationsmodell, 1

—, integratives, 1 ff.

Motivationstheorien, Leistungsbereitschaft, 194

Motortrainer, Maximalkrafte, 87

Mouse-to-Pixle-Ratio, 142

Madigkeit, Schichtarbeit, 212

Multimodale Mensch-Maschine-Schnittstelle, Sprache, 230 f.

Muskelableitungen, EA-Kraft-Kennlinien, 131
Muskelarbeit, dynamische, Hitze, 79 ff.

—, exzentrische, 86 ff.

-, Hitze, Stahlindustrie, 79 ff.

-, konzentrische, 86 ff.

-, Rollstuhl, 176 ff.

Muskelbeanspruchung, Rollstuhlbenutzer, 177
-, elektromyographische Aktivitat, 129 ff.
—, lokale, EA, 129 ff.

—, Scannerkassen, 234

Muskelbeteiligung, Klebepistolen, 25
Muskelermidung, Scannerkassen, 234
Muskelgewichte, Ergometer, 92
Muskelkontraktion, Normierung, EA, 129 ff.
Muskelmassen, verschiedene, 90 ff.
Muskulare, dynamische Arbeit, 90 ff.
Mutterschutzgesetz, Kérperhaltungen, 104
MVC-Werte, 130

Nachtarbeit, Schichtarbeit, Befindlichkeitsstérungen, 212 fi.
—. Schichtsystem, 34

Nachtversuche, Beanspruchung, psychische, 220
Nahrungszubereitung, Kuche, Ergonomie, 152 ff.
Nahsprechungsmikrofon, Sprachprogrammierung, 232
Naturerlebnis, Sportmotivation, 137

Neigung, dispositionelle, Motivation, 1

Nerven, Drucklahmung, Kérperhaltungen, 105

Nervése Beschwerden, Schichtarbeit, 212

Nervositat, Schichtarbeit, 213 ff.

NET, Normaleffektiviemperatur, 80

Netz, nomologisches, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 116 f.
Neue Technologien, Spracheingabe, 224 ff.

-, psychische Belastung, 106

Neulernprozesse, Umsetzung, organisatorische, 205
Neurologische Symptome, Formaldehyd, 149

New Building Syndrome, 147 ff.

Nomologisches Konstrukt, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 116
Normalarbeitszeit, Schichtsysteme, 34 ff.
Normaleffektivtemperatur, NET, 80

Normierung, EA, 129 ff.

~, Muskelkontraktion, EA, 129 ff.

Normierungsverfahren, elektromyographische Aktivitat, 129 ff.
—. —, Muskelbeanspruchung, 129 ff.

o

Oberarm, Heben, Bewegen, Scannerkassen, 236

—, Schulter, Hubkréafte, 132

—, Unterarm, Beugewinkel, Maximalkrafte, 87
Oberflachenelektromyographie, 134

Oberkérper, Winkel, Bodenarbeiten, 97

Offentliche Verkehrsbetriebe, Arbeitsmedizin, 241
Ofenmaurer, Muskelarbeit, Hitze, 80

Offiziersanwarter, Personlichkeitsstruktur, 53
Operationalisierung, Anforderungsanalyse, 28

—, Gutekriterien, soziale Unterstitzung, 112 ff.

Optimierung, ArbeitsprozeB, Umsetzung, organisatorische, 205
Organisationsentwicklung, Einsatzperspektiven, MEISTER, 206
—, Industriebetriebe, mittlere, 203 ff.

~, Lernen, arbeitsgangorientiertes, 205

—, Mitarbeiter, Fertigung, 203 ff.

Organisationsgestaltung, Schiff der Zukunft, 48
Orientierungsmuster, geselischaftliche, Arbeitsmotivation, 194
Orthopaden, Koérperhaltungen, 96 ff.

Orthopadenbefragung, Kérperhaltungen, 102

Owas-Methode, 96 ff.

P

Palmarreflexion, 23

Paralleltestreliabilitat, Arbeitsanalyseverfahren, 67

Parcourtest, Rollstuhlbenutzer, 179

Partnerschatftkoordination, Schichtarbeit, 35 f., 39 f.

Pausenregelung, Ermudung, Arbeitsgestaltung, Scannerkassen, 234 ff.
Periphere, prototypische, Bestandteile, Arbeitsplatz, 68
Personlichkeitsprofil, Offiziersanwarter, 53

Personalnebenkosten, Unfallkosten, 9
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Kenntnisse, Arbeitsanalyse, 28

Kennwerte, soziale Unterstutzung, 115

Kinder, Beziehung, Pflichtarbeit, 35 f., 39, 74 f.
Kippgefahr, Rollstuhl, 180

Klassifikation, Buro-, Verwaltungs-, Planungstatigkeiten, 200
—, Schichtsysteme, 34 ff., 73 ff.

Klebepistole, Daumenbetatigung, 25

—, ergonomische Gestaltung, 23 ff.

-, Handbetatigung, 25

—. Typen, 25

Kleinstkuche, Ergonomie, 152

Klima, warmes, Muskelarbeit, 79 ff.
Klimabelastung, Temperatur, 80

Knie-, Ellen-, Schultergelenke, Karperhaltungen, 104
Knien, 96 ff.

—, Definition, 98

Kdrperbehinderte, Rollstuhl, 176 ff.
Kérperbewegungen, Kérperhaltungen, 97 ff.
Korpergelenke, Bodennahe, Arbeit, 97
Korperhaltung

-, Berufskrankheiten, 104

—, Beschwerden, 104

—. Blcken, Knien, Hocken, 96 ff.

-, EA, 130

—. gebeugte, 100

—, Gesetzgebung, 104

-, Gesundheitsschaden, 100

~, Kuchenarbeit, 153

-, Mutterschutzgesetz, 104

~. Rangfolge, 98

-, Zahntechniker, 158 ff.

Korperhaltungsarbeit, Bodennahe, 97

—, Gartenbau, 96 ff.
Kérperhaltungsbeurteilungen, Manner, Frauen, 103
Korperkrafte, MeBmethodik, 129
Koérperkraftmessung, EA, 129

Kognitionen, Emotionen, Motivation, 2

Kognitive Anforderungen, Anlagenfihrer, 26 ff.

— —, Ermittlung, informationstheoretisches Modell, 27
— —, Fehlerdiagnose, 30

-, Qualifikationsanforderungen, 27

Kombinierte Belastung, Muskelarbeit, Hitze, 79 ff.
Kommunikation, mundliche, Fehleranalyse, 31

—, multimodale, monomodale, 231

Kommunikationsketten, soziale, Gesundheitsbeschwerden, 147

Komplexe Leistungsmotivation, 193 f.
Konsistenz, differentielle, Arbeitsanalyseverfahren, 69
—, transpersonale, Arbeitsanalyseverfahren, 68

Konstrukt, nomologisches, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 116

Konstrukteurin, CAD, Arbeitsanalyse, 201
Konstruktionsparameter, Greifreifenrollstuhl, 176 ff.
Konstruktvaliditat, Arbeitsanalyseverfahren, 70
Kontaktstudium, kurzfristiges, Arbeitswissenschaft, 55
Kontraktion, isometrische, maximale, EA, 129
Kontrolle, Motivation, 1

Konvergente, diskriminante, Validitat, Motivationsforschung, 3
Konzentrationsbeeintrachtigung, Formaldehyd, 149
Konzentrationsschwéche, Schichtarbeit, 212, 213 ff.
-, Aufmerksamkeitsanforderung, hohe, Belastung, 109
Konzentrische Belastung, Maximalkrafte, 87 f.

-, Muskelarbeit, 86 ff.

Kopfarbeit, Handarbeit, Trennung, 197 ff.

—., Handlungsplanung, Arbeiter, Angestelite, 198
Kopfbigelmikrofon, Sprachprogrammierung, 232
Kopfschmerzen, Kranfahrer, Konzentration, 29

—, Schichtarbeit, 213 ff.

Koronare Herzerkrankungen, StreB, 17

Kosten, Unfallvariable, 14

Kostenbegriff, Unfallkosten, 6 ff.
Kostenbekampfung, Unfallkosten, 9
Kostenrechnung, Unfallkosten, 9

Kostensenkung, Unfallverhitung, 8

Kostentrager, Unfallkosten, 7

Kraftangriffspunkte, verschiedene, EA, 132
Kraftarbeit, Kiche, Ergonomie, 155

Krafthub, Rollstuhlbenutzung, 177

Krafthublange, Rollstuhl, 178
Krafthubverlangerung, Rollstuhi, 180
Kraftkopplung, Gelenkstellung, 130
KraftmeBeinrichtung, dreidimensionale, EA, 130
Kraftvektoren, raumliche, EA, 131

Vil

Kraftverbrauch, Kérperhaltung, 99

Kranfahrer, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, 19

—, Konzentration, Kopfschmerzen, 19

—, Bodenmannschaft, Konzentrationsprobleme, 20
Krankabinengestaltung, Anderungsvorschlage, 21
Krankenhausorganisation, Datenverarbeitung, 168
Krankenkassen, Abrechnungswesen, Datenverarbeitung, 168
Kreislaufbeanspruchung, Rollstuhlbenutzer, 177
Kriteriumsvaliditat, Arbeitsanalyseverfahren, 68
Kuche, einzeilig, Ergonomie, 153

—, ergonomische, 152 ff.

—, Unfallgefahr, 153

Kuchenarbeit, Ergonomie, 153

Kucheneinrichtung, Ergonomie, 152 ff.
Kurbelrollstuhl, Greifreifenrolistuhl, 176
Kurztrainingsprogramme, Sport, Arbeitsplatz, 136

L

Laboruntersuchung, Ergometer, Muskelarbeit, Hitze, 83
Laborversuche, elektromyographische Aktivitat, 130
Lackiererei, Gesundheitsbeschwerden, Arbeitsmedizin, 170
Lactat, Halbmikromethode, Sport, 137
Lactatkonzentration, Fahrradergometer, 136

Larm, Muskelarbeit, 80

Larmpegel, Regulationserfordernis, DenkprozeB, 228
Lage-, Handlungsorientierung, Kontrolle, Motivation, 1 ff.
Lageorientierung, Motivationsforschung, 2
Laufgeschwindigkeit, Sport, Alter, 138

Laufstrecke, Belastungsart, Sport, 137

Lauftraining, Fahrradergometer, Vergleich, 136 ff.

—, cardiales Risiko, 136 f.

Lauftreffs, 136 ff.

Lebensrhythmus, Schichtarbeit, 73 ff.

Leerhub, Rollstuhlbenutzer, 177

Legitimation, Leistungsanspruche, 194

Lehrangebot, Struktur, Arbeitswissenschaft, 57
Leistung, Arbeitskultur, 193 f.

-, sportliche, Alterskiassen, 139

Leistungsanreize, Motivation, 193

Leistungsanspriche, Legitimation, 194

~, Leistungsnormen, Arbeitsmotivation, 195

Leistungsaufwand, Nachtversuche, Beanspruchungen, psychische, 221

Leistungsbereitschaft, 193 ff.

— ., Erlernbarkeit, 193

—, Erziehungseinflisse, 193

—, Gruppensolidaritat, 193

—, Herausforderung, Arbeitswissenschaft, 193

—, Wertsystem, 193

Leistungsbewertung, 193 ff.

Leistungsdenken, Rationalisierung, 194

Leistungsfahigkeit, Anspannung, Tageszeit, 220

-, physisch, Lauftreffteilnehmer, 136

Leistungsklima, Arbeitsmotivation, 193

Leistungskonkurrenz, individualistische, Arbeitsmotivation, 193
Leistungskontroliméglichkeiten, Belastungsfaktor, 108
Leistungsminderungen, Unfallkosten, 14

—, Unfallrate, 11

Leistungsmotivation, komplexe, 193 f.

—, Rationalisierung, Spezialisierung, 194

-, Storfaktor, 194

-, Wertewandel, 193 ff.

Leistungsnormen, Leistungsanspriche, Arbeitsmotivation, 195
Leistungsstreben, Pilot, Schiff der Zukunft, 49
Leistungsvoraussetzungen, Schiff der Zukuntft, 48 ff.
Leistungszusammenhénge, Motivation, 193 ff.
Leistungszweck, Transparenz, Arbeitsmotivation, 195
Leitregelkriterien, Zahntechniker, Arbeitssystem, 159
Lenkung, Greifreifenrollstuhl, 177

Lernen, arbeitsgangorientiertes, Organisationsentwicklung, 205
-, regelorientiertes, Methodenkompetenz, Qualifizierung, 205
~, tatigkeitsorientiertes, Qualifizierung, 205

Lichtgriffel, Cursor-Positionierung, 141

Liegen, Energieumsatz, Energieverbrauch, 99
Literaturanalyse, Software-Ergonomie, 42 ff.
Literaturrecherche, Bildschirmarbeit, 106

Log-files, Rechnerprotokolle, Software-Ergonomie, 45
Lohnkosten, Unfallkosten, 8

Lokale Muskelarbeit, Beurteilung, 129 ff.

Luft, Formaldehyd, 147

Luftnot, Schichtarbeit, 213 ff.

Lungenfunktionsprifung, Formaldehyd, 150



Magenbeschwerden, Schichtarbeit, 213 ff.

Magen-Darm-Erkrankungen, Fahrer, Kaltwalzer, Stationsschlosser, 19

—, Personennahverkehr, Fahrer, 241 ff.

Magen-Darm-Kanal, Schichtarbeit, 212

Magen-Darm-Trakt, psychosoziale Erkrankungen, 17

Mannschaft, Schiff, Personlichkeitsstruktur, 53

Mandvrierfahigkeit, Greifreifenrollstuhl, 177

Maschinenmehrkosten, Unfallkosten, 14

Maschinenstillstandszeiten, Unfallkosten, 13

Master-Slave-Verfahren, Roboter-Programmierung, 228

Maus, Cursor-Positionierung, 141

-, Eingabeeinheit, Mensch-Computer-Interaktion, 141 ff.

-, Positionierungsfehler, 143

—, Positionierungsgenauigkeit, 143

—, Positionierungszeit, 143

-, Weglange, ZielgroBe, 145

Mauswege, Cursor, Computer, 144

Maximalbelastungen, Hand-Arm-System, 23 ff.

Maximale isometrische Kontraktion, EA, 129

Maximalkraft, dynamische, 86 ff.

—, Muskelbeanspruchung, EA, 129 ff.

Maximalkrafttest, Rollstuhlifahrer, 178

Maximalwert, exzentrischer, Maximalkrafte, 88

Mechanik, Greifreifenrolistuhl, 181

Medizinsoziologische Beitrage, Erkrankungen, arbeitsbedingte, 16

MEISTER, Einsatzperspektiven, Organisationsentwicklung, 206

—, Modulares Entwicklungs-, Qualifizierungssystem, betriebliche Ferti-
gung, 204

Meniskusschaden, Kérperhaltung, 105

Mensch, Schnittstelle, Arbeitsaufgabe, 207

Mensch-Arbeitsmittel-Schnittstelle, Greifreifenrolistuhl, 176 fi.

Mensch-Computer, Interaktion, 141 ff.

—, Ergonomie, 42

Mensch-Maschine-Schnittstelle,. Spracheingabe, 224

—, multimodale, Sprache, 230 f.

Mensch-Rollstuhl-System, 176 ff.

Menschliches Versagen, Schiff der Zukunft, 48

Menustruktur, Schweiroboterprogrammierung, 229

Merkmale, valide, reliable, Erfassung, Untersuchung, 1 ff.

MeBgenauigkeit, Arbeitsanalyseverfahren, 65 ff.

MeBinstrumente, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 114

MeBmethodik, Kérperkrafte, 129

Messung, BewegungsgroBen, Verfahren, 24

-, empirische, Software-Ergonomie, 42

—, isometrische, Motortrainer, 87

MeBverfahren, Belastungen, dynamische, 23 ff.

—, psychosoziale Erkrankungen, 17

Methodenkompetenz, Lernen, regelorientiertes, Qualifizierung, 205

Methodenkontamination, soziale Unterstutzung, 119

Mischungsverhéltnis, Arbeit, korperlich, geistig, 198

MiBerfolgserfahrung, Motivation, 1

Mitarbeiter, Fertigung, Organisationsentwicklung, 203 ff.

Mittelbetriebliche Fertigung, Qualifizierung, 203 ff.

Mittelserienfertigung, Anforderungsanalyse, 26

Mittlere Industriebetriebe, Organisationsentwicklung, 203 ff.

Modell, informationstheoretisches, Anforderungen, kognitive, Ermittlung, 27

Module, Umsetzung, organisatorische, 205

—, qualifikatorische, Industriebetriebe, mittlere, 205

Momentenkurve, dynamische, Maximalkrafte, 87

-, exzentrische, Maximalkrafte, 88

Monetére Erwerbswirtschaft, Arbeitsmotivation, 193

Monotone Arbeit, Belastung, 107

Montage, Gesundheitsbeschwerden, Arbeitsmedizin, 170

Motivation, 1 ff., 48 ff., 193 ff.

—, Absichtskontrolle, Ausfuhrungskontrolle, 1 ff.

-, Kontrolle, 1

—, Leistungsanreize, 193

~, Personlichkeitsmerkmale, Schiff der Zukunft, 48 ff.

~, Pilot, Schiff der Zukunft, 49

—, Traditionen, kulturelle, 193

Motivationsermittlungsmodell, 1

Motivationsforschung, 1 ff.

-, Verfahrensentwicklung, 2

Motivationsmodell, 1

—, integratives, 1 ff.

Motivationstheorien, Leistungsbereitschaft, 194

Motortrainer, Maximalkrafte, 87

‘Mouse-to-Pixle-Ratio, 142

‘Mudigkeit, Schichtarbeit, 212

‘Multimodale Mensch-Maschine-Schnittstelle, Sprache, 230 f.

Muskelableitungen, EA-Kraft-Kennlinien, 131
Muskelarbeit, dynamische, Hitze, 79 ff.

-, exzentrische, 86 ff.

-, Hitze, Stahlindustrie, 79 ff.

—, konzentrische, 86 ff.

—, Rollstuhl, 176 ff.

Muskelbeanspruchung, Rollstuhlbenutzer, 177
—, elektromyographische Aktivitat, 129 ff.
-, lokale, EA, 129 ff.

—, Scannerkassen, 234

Muskelbeteiligung, Klebepistolen, 25
Muskelermudung, Scannerkassen, 234
Muskelgewichte, Ergometer, 92
Muskelkontraktion, Normierung, EA, 129 ff.
Muskelmassen, verschiedene, 90 ff.
Muskulare, dynamische Arbeit, 90 ff.
Mutterschutzgesetz, Koérperhaltungen, 104
MVC-Werte, 130
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Nachtarbeit, Schichtarbeit, Befindlichkeitsstérungen, 212 ff.
-, Schichtsystem, 34

Nachtversuche, Beanspruchung, psychische, 220
Nahrungszubereitung, Kuche, Ergonomie, 152 ff.
Nahsprechungsmikrofon, Sprachprogrammierung, 232
Naturerlebnis, Sportmotivation, 137

Neigung, dispositionelle, Motivation, 1

Nerven, Drucklahmung, Kérperhaltungen, 105

Nervose Beschwerden, Schichtarbeit, 212

Nervositat, Schichtarbeit, 213 ff.

NET, Normaleffektiviemperatur, 80

Netz, nomologisches, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 116 f.
Neue Technologien, Spracheingabe, 224 ff.

—, psychische Belastung, 106

Neulernprozesse, Umsetzung, organisatorische, 205
Neurologische Symptome, Formaldehyd, 149

New Building Syndrome, 147 ff.

Nomologisches Konstrukt, soziale Unterstitzung, Arbeitsplatz, 116
Normalarbeitszeit, Schichtsysteme, 34 ff.
Normaleffektiviemperatur, NET, 80

Normierung, EA, 129 ff.

—, Muskelkontraktion, EA, 129 ff.

Normierungsverfahren, elektromyographische Aktivitat, 129 ff.
—, —, Muskelbeanspruchung, 129 ff.
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Oberarm, Heben, Bewegen, Scannerkassen, 236

-, Schulter, Hubkrafte, 132

-, Unterarm, Beugewinkel, Maximalkrafte, 87
Oberflachenelektromyographie, 134

Oberkorper, Winkel, Bodenarbeiten, 97

Offentliche Verkehrsbetriebe, Arbeitsmedizin, 241
Ofenmaurer, Muskelarbeit, Hitze, 80

Offiziersanwarter, Personlichkeitsstruktur, 53
Operationalisierung, Anforderungsanalyse, 28

-, Gutekriterien, soziale Unterstutzung, 112 ff.

Optimierung, ArbeitsprozeB, Umsetzung, organisatorische, 205
Organisationsentwicklung, Einsatzperspektiven, MEISTER, 206
—, Industriebetriebe, mittlere, 203 ff.

-, Lernen, arbeitsgangorientiertes, 205

—, Mitarbeiter, Fertigung, 203 ff.

Organisationsgestaltung, Schiff der Zukunft, 48
Orientierungsmuster, gesellschaftliche, Arbeitsmotivation, 194
Orthopaden, Kérperhaltungen, 96 ff.

Orthopadenbefragung, Kérperhaltungen, 102

Owas-Methode, 96 ff.
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Palmarreflexion, 23

Paralleltestreliabilitat, Arbeitsanalyseverfahren, 67

Parcourtest, Rollstuhlbenutzer, 179

Partnerschatftkoordination, Schichtarbeit, 35 f., 39 f.

Pausenregelung, Ermidung, Arbeitsgestaltung, Scannerkassen, 234 ff.
Periphere, prototypische, Bestandteile, Arbeitsplatz, 68
Personlichkeitsprofil, Offiziersanwarter, 53

Personalnebenkosten, Unfallkosten, 9
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Personlichkeitsmerkmale, Motivation, Schiff der Zukunft, 48 ff. Q
—, habituelle, Motivationsforschung, 2

Personlichkeitsstruktur, Mannschaft, Schiff, 53

Personlichkeitstests, Arbeitsanalyseverfahren, 66

Personaleinsatz, Flexibilisierung, Umsetzung, organisatorische, 205

Personalmehrkosten, Unfallkosten, 14 Qualifikationsanforderungsanalyse, 26 ff.

Personalstruktur, Schiff der Zukunft, 48 Qualifikationsanforderungsermittiung, 26 ff.
Person-Umwelt-Interaktion, 79 i Qualifikationsprofil, Verbreiterung, Schiff der Zukunft, 438
Personen, handlungsorientierte, Motivation, 2 Qualifizierung, Umsetzung, organisatorische, Module, 205

Qualifikation, Arbeitsingenieur, 207 ff.
—. Technologien, neue, 164
Qualifikationsanforderungen, Definition, 26

~., lageorientierte, Motivation, 2 -, mittelbetriebliche Fertigung, 202 ff.
Personenkollektive, Motivationsforschung, 2 Qualifizierungskonzepte, Industriebetriebe, mittlere, 203
Personenmerkmale, Betriebszugehorigkeit, Schiff der Zukunft, 51 Qualifizierungsmodule, Arbeitssystem, Analyse, 205
Personennahverkehr, Arbeitsorganisation, 241 ff. Qualitaten, extrafunktionale, Arbeitsanalyse, 27

—, Ergonomiedefizit, 241 ff.
-, Fahrer, 241 ff.
Pflanzarbeiten, Kérperhaltung, 100 R
Phonetische Strukturierung, Sprachprogrammierung, 232

Physiologische Reaktionen, Muskelarbeit, Hitze, 80

Physische Belastung, Beanspruchung, 90 ff.

Physische Leistungsfahigkeit, Lauftreffteilnehmer 136

Pilot, Personlichkeitsstruktur, Schiff der Zukunft, 49

Pilotanwendung, Informationsverarbeitung, Arbeitsmedizin, 168 ff.
Placebo, Alkoholwirkungen, psychische Beanspruchung, 218 f.

Planen, Ausfihren, Handlungsregulationstheorie, 200

Planungsbezogene Handlungs-, Lageorientierung, Motivationsforschung, 2
Planungsfelder, Arbeitswirtschaft, 207 ff.

Planungsprozesse, Denkprozesse, Handlungsfeld, Arbeitsanalyse, 200
Planungstatigkeiten, Klassifikation, 200

Politisches Engagement, Schichtarbeit, 35 f., 38

Positionierungsfehler, Maus, 143

Positionierungsgenauigkeit, Cursor, Maus, 143

Positionierungsinstrument, Maus, Computer, 141 ff.

Positionierungszeit, Cursor, Maus, 142

Pravalenzraten, chronische Krankheiten, 18

Pravention, Unfalle, Kosten, 6

—, arbeitsbedingter Erkrankungen, 16 ff.

Praventiveinrichtungen, UnfallverhGtung, Kosten, 6 ff.

Praventivmedizin, Datenverarbeitung, 168

Radialabduktion, Hand, 23

Rangfolge, Kérperhaltungen, 98, 101

Rapid prototyping, Software-Ergonomie, 42
Ratingskalen, Software-Ergonomie, 45
Rationalisierung, 193 ff.

—, Industrierobotereinsatz, 225

-, Leistungsdenken, 194

—, Spezialisierung, Leistungsmotivation, 194

—, psychosoziale Arbeitsbelastung, 16
Rationalisierungsgesichtspunkte, Bildschirmarbeit, 107
RationalisierungsmaBnahmen, Bildschirmarbeit, 107 f.
Raumbedarf, Kichenergonomie, 152

Raumiuft, Formaldehyd, Burogebaude, 147 ff.
Raumluftmessungen, Formaldehyd, 147

Reaktionen, physiologische, Muskelarbeit, Hitze, 80
Reaktionsmuster, Schichtarbeit, 73

Rechenvorschlag, Unfallkosten, 7

Rechnen, Zeichnen, Schreiben, Fehleranalyse, 31
Rechnerprotokolle, Software-Ergonomie, 45

Reden, Sprechen, Fehleranalyse, 30

Reduzierung, Besatzungsstarke, Schiff der Zukunft, 54

Praktikabilitatsgesichtspunkte, Arbeitsanalyse, 66 REFA, Arbeitsanalyse, Buro, Verwaltung, 197 f.
Preiserfassungseinrichtungen, Scanner, 234 ff. — —. mittlere Betriebe, 204
Produktion, Einflisse, Wandel, 208 —. Systemgestaltung, arbeitswirtschaftliche, 207
Programmierer, Anlagenlayout, Arbeitsraum, 231 Referenz-Handlungsfeld, geistige Tatigkeit, 200 f.
Programmiersprachen, Arbeitsmedizin, Datenverarbeitung, 171 Reformkiche, Kichenergonomie, 152
Programmierung, Roboter, Spracheingabe, 224 ff. Regressionsanalytische Arbeitspulsfrequenz, Hitze, 82
-, werksticknahe, Komponenten, Roboter, 228 Regulationserfordernis, Arbeitstatigkeiten, planende, 201
Projektstudium, Arbeitswissenschaft, 57 —, Funf-Ebenen-Modell, Arbeitsanalyse, 200
Pronationswinkel, Hand, 23 -, Larmpegel, DenkprozeB, 228
Prototypen, Evaluation, Software-Ergonomie, 42 —., VERA, Roboterprogrammierung, 226
Prototypikalitét, Arbeitsanalyse, 65 Regulationshindernis, Arbeitshandeln, Roboterprogrammierung, 226
Prototyping, Informationsverarbeitung, Arbeitsmedizin, 168 ff. —, Erschwerungen, Unterbrechungen, Roboter, 228
—, Software-Entwicklung, 42 ff. Relativurteile, Validitat, Bertcksichtigung, 218 f.
~. Software-Ergonomie, 42 ff. Reliabilitat, Arbeitsanalyseverfahren, 65 ff.
Prototypische, periphere Bestandteile, Arbeitsplatz, 68 —, soziale Unterstitzung, 112 ff.
Psychische Beanspruchung, Bildschirmarbeitsplatz, 106 ff. Reliabilitatspriifung, Beschwerden, psychische, 217 ff.
- -, Simultanaufgabe, 220 Reliable, valide Merkmale, Untersuchung, 1 ff.
- —. subjektive, Skalierung, 217 ff. Repetitive Tatigkeiten, Muskelbeanspruchung, 129
- —. Sukzessivaufgabe, 220 Retest-Reliabilitat, Arbeitsanalyseverfahren, 66
- —, Tageszeit, 220 f. —, Motivationsforschung, 2
- -, Validitatsprifung, 217 ff. Rheuma, psychosoziale Belastung, 17
Psychische Beschwerden, Reliabilitatsprifung, 217 ff. RHIA, Arbeitsanalyseverfahren, Industrieroboter, 202, 226
Psychische Prozesse, Arbeitsanalyse, 27 Rhythmen, soziale, Schichtarbeit, 34 ff.
Psychologische Diagnostik, Arbeitsanalyseverfahren, 65 Risikofaktoren, StreB, Gesundheitsrisiken, 17
Psychometrische Gutekriterien, Arbeitsanalyseverfahren, 65 Roboter, s. Industrieroboter
Psychophysiologische Verfahren, Software-Ergonomie, 45 Roboter-Programmiersystem, Handlungsregulation, Funktionsstérung, 228
Psychosoziale Arbeitsbelastung, Rationalisierung, 16 Roboterprogrammierung, 224 ff.
—, Effekte, Schichtarbeit, 34 ff., 73 ff. -, Facharbeiterbelastung, 226
-, Erkrankungen, Herz-Kreislauf-System, 17 -, Konzept, 225
- —, Magen-Darm-System, 17 Robotersimulation, CNC-Roboter-Programmierung, 228
- —, MeBverfahren, 17 Robotersystem, CNC, Spracheingabe, 224 ff.
—, Gesundbheitsrisiken, 16 f. Rollball, Cursorpositionierung, 141
—, muskulére, Arbeitsbelastungen, Zusammenhang, 18 Rollstuhl, 176 ff.
Psychotoxizitat, Fragebogen, 147 ff. Rolistuhlbaulange, 180
Psychovegetative Gesundheitsstérungen, Personennahverkehr, Fahrer, Rollstuhlbenutzer, Beanspruchung, 176 ff.

241 ff. Rollstuhlgesamtsystem, 181
Psycho-mentaler StreB, Inaktivitat, 136 Rollstuhlgewicht, 180
Pulsfrequenz, Effektivtemperatur, Muskelarbeit, Hitze, 84 Rollstuhlsimulator, 176 ff.
-, dynamisch-muskulare Arbeit, 90 ff. Rollstuhlsport, 180
—, Fahrradergometer, 136 f. Rotationsdauer, unterschiedliche, Schichtsystem, 34 ff.
—, Greifreifenrollstuhlbenutzer, 178 Rotationsrichtung, unterschiedliche, Schichtsystem, 34 ff.
-, Warmestrahlung, Muskelarbeit, 83 Ruckenbereich, EA, 134
PunktschweiBen, Robotereinsatz, 225 Ruckenbeschwerden, Scannerkassen, 236

X



Ruckenhaltung, Bodenarbeit, 98

Ruckenmuskulatur, EA, 130

Ruckenschmerzen, Schichtarbeit, 213 ff,

Ruckkopplung, akustische, SchweiBroboterprogrammierung, 229
—, Sprachausgabe, Programmierung, 231

Ruckzug, sozialer, Schichtarbeit, 35 f., 38

Ruheaktivitat, Elektromyogramm, 129

Ruhebedingungen, arbeitsnahe, EA, 132

S

Sachbearbeiter-Tatigkeit, Arbeitsanalyse, 201
Sachschaden, Unfallkosten, 14

Sauerstoffaufnahme, Dauerleistungsgrenze, 90
Scannerkassen, Elektromyographie, Bewegungsregistrierung, 234 ff.
-, Feldstudie, 234 ff.

—, Tastaturkassen, Unterschiede, 237 f.
Schadstoffaktoren, Beschwerden, gesundheitliche, 147
Schaltzeiten, Automobilfertigung, 165

Schichtarbeit, 34 ff., 73 ff., 212 ff.

—, Befindlichkeitsstérungen, 212 ff,

~, Einstellung zu, 40

-, Fragebogen, Befindlichkeitsstérungen, 212 ff.

-, Gesundheit, 212 ff.

-, Gesundheitszustand, Gewdhnungseffekte, 214

—, Konzentrationsschwache, 212

—, Krankheitssymptome, 213 ff.

-, Mudigkeit, 212

-, psychosoziale Effekte, 34 ff., 73 ff.

-, Schlafstérungen, 212

-, Umfeld, soziales, 215

Schichtarbeitsforschung, 34 ff., 73 ff.
Schichtbelegschaften, verschiedene, Schichtarbeit, 34
Schichten, wechselnde, 34

Schichtplanklassifikation, 35, 75 f.

Schichtsysteme, unterschiedliche, 34 ff., 73 ff.
Schichtwechsel, Schichtsysteme, 34 ff.

Schiff der Zukunft, 48 ff.

Schiffsbesatzung, Schiff der Zukunft, 48 ff.
Schiffsunfalle, Unfallstatistik, 48

Schlafstérungen, Schichtarbeit, 212
Schleimbeutelentzindungen, Kérperhaltungen, 104
Schnellfahrtest, Rollstuhlbenutzer, 179

Schnittstelle, Mensch, Arbeitsaufgabe, 207

Schreiben, Zeichnen, Rechnen, Fehleranalyse, 31
Schulter, Oberarm, Hubkrafte, 132

Schulter-, Knie-, Ellenbogengelenke, Kérperhaltungen, 105
Schuiter-Arm-Bereich, Elektromyographie, Scannerkassen, 234
Schulterbereich, EA, 134

Schultergurtelbereich, Greifrollstuhibenutzer, 177
Schulterhaltung, Bodenarbeit, 98

Schultermuskulatur, Ergometer, 93

—, Scannerkassen, 236

Schulungsaufwand, geringer, Ergonomie, 42
SchweiBausbriche, Schichtarbeit, 213 ff.
SchweiBcomputer, Spracheingabe, 224 ff.
SchweiBkenntnisse, CNC-Roboter-Programmierung, 228
SchweiBroboterprogrammierung, 229

Schwellenpuls, Sport, 137

Schwindel, Schichtarbeit, 213 fi.

Schwingungen, Muskelarbeit, 80

Seeleute, Schiff der Zukunft, 48 ff.

Sekundérstatistische Datenerhebung, Muskelarbeit, Hitze, 79 ff.
Selbstandigkeit, Autonomie, Arbeitsmotivation, 194

—, Pilot, Schiff der Zukunft, 49

Selbstentfaltungswerte, Arbeitsmotivation, 194
Selbstkontrolle, Motivationsforschung, 3
Selbstverwirklichungschancen, Arbeitsmotivation, 194
Selektionsbedingungen, Datenverarbeitung, Arbeitsmedizin, 172
Selspot Kameras, Bewegungsmessungen, 24
Sensumotorische Anforderungen, Arbeitsanalyse, 27
Sicherheit, betriebliche, Stérquellen, 11
Sicherheitsleistung, Bestimmbarkeit, Unfallverhiitung, 6
Sicherheitssystem, Unfallverhitung, 11
Sicherungskosten, Unfallfolgen, Zusammenhang, 12

—, Unfallkosten, 8

Signalentdeckungsleistung, Alkoholwirkung, 218 f.

—, Tageszeit, Beanspruchung, psychische, 220 f.
Simultanaufgabe, Beanspruchung, psychische, 220
Simultandiskriminationsaufgabe, Beanspruchung, psychische, 218
Sinnentleerte, monotone Arbeit, Belastungsfaktor, 109

Sitzarbeitsplatzsystem, Zahntechniker, 158

Sitzen, Rollstuhl,, 176

Sitzflachenhdhe, Zahntechniker, 169

Skalierung, Beanspruchung, psychische, subjektive, 217
Softwareentwicklung, Ergonomie, 42 ff.
Software-Bewertungsmethoden, 42 ff.
Software-Ergonomie, 42 ff.

Sonderrechnungen, Unfallkosten, 7

Soziale Aktivitat, Schichtarbeit, 35

—, Arbeitsumwelt, Erkrankungen, 16

—, Arbeitswissenschatft, 193 ff.

—, Arbeitszufriedenheit, Schiff der Zukunft, 51

—, Desynchronisation, Schichtarbeit, 73 ff.

~, Interaktion, Arbeitsanalyse, 67

—, Rhythmen, Schichtarbeit, 34 ff.

-, Stressoren, 117

—, Unterstitzung, Arbeitsplatz, 112 ff.

— —. Arbeitsplatz, Erfassung, 119

- —. Kollegen, 116

- -, Partner, 116

- —. Vorgesetzte, 116

Sozialepidemiologische Studie, arbeitsbedingte Erkrankungen, 186 fi.
Soziales Umfeld, Schichtarbeit, 215

Sozialstruktur, Wandel, Arbeiter, Angestellte, 197 ff.
Soziologie, Arbeitsgestaltung, gesundheitsgerechte, 16
Sozio-psychosomatische, Sichtweise, chronische Erkrankungen, 17
Sozio-technische Systeme, Arbeitswirtschaft, industrielle, 207
Spannungswerte, elektrische, EA, 129

Spanplatten, Formaldehyd, 147 ff.

Spektralanalyse, Schichtarbeit, 73

Spezialisierung, Rationalisierung, Leistungsmotivation, 194
Spont, Arbeitsplatz, 136

—, Beanspruchungsparameter, 137

—, Belastungsart, 137

—, Beurteilungsparameter, 137

—, Gesundheitsschaden, 136,

—, Kurztrainingsprogramme, Arbeitsplatz, 136

-, Leistung, Altersklassen, 139

Sportmotivation, Fitnessverbesserung, 137

—, Gesundheit, 137

—, Gewichtsreduzierung, 137

-, Naturerlebnis, 137

Sportveranstaltungen, Freizeit, Schichtarbeit, 35
Sprachausgabe, Naturlichkeit, Programmierung, 230

-, Ruckkopplung, Programmierung, 231

Spracheingabe, Ausgabe, Roboterprogrammierung, Beurteilungskriterien,

229 f.
—. Ergonomie, 224 ff.
—, Mensch-Maschine-Schnittstelle, 224 ff.
—, SchweiBcomputer, 224 ff.
—, Tastatureingabe, Syntaxfehler, 230
Spracheinsatz, Sinnfalligkeit, Roboterprogrammierung, 229
Spracherkennungssysteme, Sprachprogrammierung, 231
Spracherkennungstest, Sprachprogrammierung, 233
Sprachverarbeitungssystem, technische Daten, 232
Sprechen, Reden, Fehleranalyse, 31
Spularbeit, Kiche, Ergonomie, 155
Stabilitat, emotionale, Pilot, Schiff der Zukunft, 49
Stahl-, Eisenindustrie, Muskelarbeit, Hitze, 79 ff.
Stahlwerke, Muskelarbeit, Hitze, 80
Stammbesatzungen, Schiffsunfalle, 48
Stationsschlosser, Kaltwalzer, Fahrer, Magen-Darm-Erkrankungen, 19
Statische Arbeitselemente, 100
— Belastungen, Hand-Arm-System, 23 ff.
— Gelenkstellung, Klebepistolen, 24
— Haltungsarbeit, Gartenbau, 96 ff.
Statusverlust, Belastungsfaktor, 108
Stauraum, Kuche, Ergonomie, 155
Steuerungstechnik, Anwendungsgebiete, Kenntnisse, Arbeitsanalyse, 31
Stichprobenauswabhl, Arbeitsanalyse, 28
Stérquellen, Sicherheit, betriebliche, 11
Stérungsarten, Arbeitsanalyse, 29
Storungsdiagnose, Arbeitsanalyse, 31
StraBenbahn-, Bus-, U-Bahnfahrer, Gesundheitsrisiken, 241 ff.
StreB, 17, 112 ff., 136
—, psychomentaler, Inaktivitat, 136
—, psychosozialer, chronische Erkrankungen, 17
StreBforschung, soziale Unterstutzung, Arbeitsplatz, 112 ff.
Stressoren, soziale, 117
StreBtheorien, 107
Strukturierung, phonetische, Sprachprogrammierung, 232



Studentenpopulationen, Motivationsforschung, 3
StudienabschlUsse, vorausgesetzte, Arbeitswissenschaft, 56
Studium, Arbeitswissenschaft, Teilnehmerstruktur, 56
Stuhlhdhe, Zahntechniker, 160

Subcutane Fettschicht, EA, 129

Subjektive Beanspruchung, psychische, Skalierung, 217 ff.
—, Einschatzung, Kérperhaltungen, Reihenfolge, 101
Subskalentberlappung, Motivationsforschung, 3
Sukzessivaufgabe, Beanspruchung, psychische, 229

Sukzessivdiskriminationsaufgabe, Belastung, psychische, Tageszeit, 220

Syntaxfehler, Spracheingabe, Tastatureingabe, 230
Systemanalyse, GOMS Methodology, 231
Systematisierungsfunktion, Belastungs-Beanspruchungskonzept, 17
Systemdesign, Sprachprogrammierung, 231

Systementwicklung, Ergonomie, 42

Systemgestaltung, Arbeitswirtschaft, 207 ff.

T

Tablett, Cursor-Positionierung, 141

Tatigkeits-, Zielzentrierung, Motivationskontrolle, 2
Tatigkeitsanalyse, 27

Tatigkeitsanalyseinventar, 26 ff.

Tatigkeitsmerkmale, technisch-organisatorische, 27
Tatigkeitsorientiertes Lernen, Qualifizierung, 205
Tatigkeitsspezifische Beanspruchungsreaktion, 109
Tatigkeitstypen, Belastungsschwerpunkte, 108
Tagesablaufstudie, Birogebaude, 147 ff.

Taggszeit. Leistungsfahigkeit, Anspannung, 220

—, Uberwachungsaufgaben, 221

Tageszeiteinflusse, Beanspruchungen, psychische, 221
TAl, Tatigkeitsanalyseinventar, 27

Tastaturkassen, Scannerkassen, Unterschiede, 237 f.
Teach-in-Programmierung, Roboter, 225 f.
Techniken, neue, Arbeitsorganisation, 209

—., -, Spracheingabe, 224 ff.
Technisch-organisatorische Tatigkeitsmerkmale, 27
Technologiegestutzte Informationsverarbeitung, Arbeitsmedin, 168 ff.
Technologien, neue, Arbeitswirtschaft, 207 ff.

-, =, Automobilmontage, 163 ff.

—, —., psychische Belastung, 106 ff.
Teilnehmerstruktur, Arbeitswissenschaft, Studium, 56
Temperament-Struktur-Skala, Schiff der Zukunft, 48
-, Tabelle, 52

Temperaturbelastung, Muskelarbeit, 80

Test, Motivationsforschung, 1 ff.

Testverfahren, Arbeitsanalyse, 66
Testwiederholungsreliabilitat, Motivationsforschung, 2
Textuelle Programmierung, Roboter, 226 f.
Textverarbeitung, psychische Belastung, 106 ff.
Tippfehler, Tastatureingabe, Programmierung, 230
Tisch, hohenverstellbar, Zahntechniker, 158 ff.
Tischscanner, Feldstudie, Elektromyographie, 234 ff.
Touch-Pad, Cursor-Positionierung, 141
Touch-Screen, Cursor-Positionierung, 141
Traditionen, kulturelle, Arbeitsmotivation, 193
Trainingsgewohnheiten, Leistungsfahigkeit, Lauftreffteiinehmer 136 ff.
Trainingsintensitat, Lauftreffteiinehmer 136 ff.
Trainingskonzepte, Anforderungsanalyse, 27
Trainingspuls, mittlerer, Sport, 138
Trainingspulsfrequenz, Lauftraining, 136 ff.
Trainingsschwelle, Lauftreffteilnehmer, 136 ff.
Transfer-Takt-StraBen, Automobilfertigung, 164
Transferkonzept, Arbeitswissenschaft, Studium, 57
Transpersonale Konsistenz, Arbeitsanalyseverfahren, 69
Transportieren, Rollstuhl, 176

Transportsystem, Fahrerloses, 163

Trennung, Hand-, Kopfarbeit, 197

Typologie, Bildschirmarbeitsplatz, 106 ff.

U

Uberforderungsgefihie, Belastungsfaktor, 109
Uberforderungsrisiko, Sport, 138

[_Jbergangswiderstand, Haut, Elektrode, EA, 129

Uberlappung, korrelative, Subskalen, Motivationsforschung, 3
Uberlastung, Training, Lauftreffteilnehmer 136 ff.
l:Jbersetzungsverhaltnis, Maus-Cursor, 142
Ubertragungsverhaltnisse, biomechanische, Messung, elektromyo-
graphische Aktivitat, 129 ff.

X

Uberwachungsaufgaben, Alkoholeinwirkung, 219 ff.

-, Einschéatzung, subjektive, Tageszeiten, verschiedene, 222
-, Tageszeit, 220 f.

Uberwachungstatigkeiten, Technologien, neue, 163 ff.
Ulnarabduktion, 23

Umfeld, soziales, Schichtarbeit, 215
Umgebungsbedingungen, Technologien, neue, 164
Umgebungstemperatur, Muskelarbeit, 79 ff.
Umlernprozesse, Umsetzung, organisatorische, 205
Umsetzbewegungen, elektromyographische Aktivitat, 130
Umsetztatigkeiten, horizontale, EA, 130

Umsetzung, Computertechnologie, 108
Umstrukturierung, 206

Unfall, meldepflichtiger, Betriebe, 10

-, Pravention, Kosten, 6

Unfallabteilung, 13

Unfallbelastung, durchschnittliche, 10

Unfalleinzelkosten, 8

Unfallfolgenabschatzung, 6 ff.

Unfallgefahr, Kuche, 153

Unfallgemeinkosten, 8

Unfallhaufigkeit, durchschnittiiche, 10

Unfallkosten, 6 ff.

-, betriebswirtschaftliche, 6 ff. -

—, Sicherheitskosten, Zusammenhang, 12
Unfallkostenrechnungen, 6 ff.

Unfallraten, 9

Unfallstatistik, Schiffsunfalle, 48

Unfalltag, Kosten, betriebswirtschaftliche, 7

Unfallvariable Kosten, 14

Unfallverhatung, 6 ff.

Unfallverhitungsarbeit, 9

Unfallverhitungsbericht 1986, 9
UnfaliverhdtungsmaBnahmen, Unfallkosten, 6
Ungelerntenarbeit, Industriebetriebe, mittlere, 203

Unter-, Oberarm, Beugewinkel, Maximalkrafte, 87
Unterarm-Hand-Muskulatur, Dauerleistungsgrenze, 93
Unternehmen, Unfallkosten, 6

Unternehmenskultur, Arbeitsmotivation, 193
Unternehmenslust, Pilot, Schiff der Zukunft, 49
Unterstitzung, soziale, Arbeitsplatz, 112 ff.
Untersuchung, reliable, valide, Merkmale, Erfassung, 1 ff.
Urogenitalorgane, Krankheiten, Personennahverkehr, Fahrer, 246
Urteilstendenzen, systematische, Arbeitsanalyse, 67
U-Bahn, Bus-, StraBenbahnfahrer, Gesundheitsrisiken, 241 ff.

\

Valide, reliable, Merkmale, Untersuchung, Erfassung, 1 ff.
Validitat, Arbeitsanalyse, 65 ff.

-, konvergente, diskriminante, Motivationsforschung, 3

—, Relativurteile, Bertcksichtigung, 218 f.

—, soziale Unterstitzung, 112 ff.

Validitatsprifung, Beanspruchung, psychische, 217 ff.
Varianzanalyse, Belastungsabschnitte, Muskelarbeit, Hitze, 81
Vater-Kind-Beziehung, Schichtarbeit, 35, 75

VERA, 226

—, Analyse, Tatigkeiten, geistige, 200
Veranderungsbereitschaft, Motivationsforschung, 3
Verantwortlichkeit, Arbeit, Schiff der Zukunft, 53
Verantwortungsdruck, Automobilmontage, Technologien, neue, 163 ff.
Verdauungsorgane, Krankheiten, Personennahverkehr, Fahrer, 245
Verdauungsprobleme, Schichtarbeit, 213 ff.

Verdienstniveau, Hygienefaktor, Arbeitsmotivation, 193
Verfahrensentwicklung, Motivationsforschung, 2
Verhaltensbeschreibung, Arbeitsanalyseverfahren, 65 f.
Verhaltenserfordernis, Arbeitsanalyseverfahren, 65 f.
Verhaltenskontrolle, Pilot, Schiff der Zukunft, 49
Verhaltensregulation, Schichtsysteme, 73

Verkehrsbetriebe, offentliche, Arbeitsmedizin, 241

Versagen, menschliches, Schiff der Zukunft, 48
Versicherungen, Unfallkosten, 14

Versorgung, Unfallopfer, Kosten, 14

Verstopfung, Schichtarbeit, 213 ff.

Verwaltungstatigkeiten, Klassifikation, 200

Videokonfrontation, Software-Ergonomie, 46

Visuelle Belastung, Bildschirmarbeit, 109

Vitalitat, Pilot, Schiff der Zukunft, 49
Vorsorgeuntersuchungen, Informationsverarbeitung, Arbeitsmedizin, 168
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Warmebeanspruchung, Haut, Bremsen, Rollstuhl, 177 Zahntechnikertatigkeit, 158 ff.

Warmebelastung, Muskelarbeit, 79 ff. Zeichnen, Rechnen, Schreiben, Fehleranalyse, 31
Warmestrahlung, Pulsfrequenz, Muskelarbeit, 83 Zeitdruck, Automobilmontage, Technologien, neue, 163 fi.
Warmetransport, Muskelaktivitat, 80 Zeiten, Fehler, Software-Ergonomie, 45

Waldrundstrecke, Belastungsart, Laufstrecke, Sport, 137 Zeitstrukturierung, Schichtarbeit, 73 ff.

Wechselrhythmus, Schichtarbeit, 41 Zeitstudie, Automobilmontage, Technologien, neue, 163 ff.
Weiterbildungskonzeptionen, Industriebetriebe, mittlere, 204 Zerlegbarkeit, Rollstuhl, 176 ff.

Weiterbildungsbausteine, Arbeitsingenieur, 210 ZielgroBe, Maus-Weglange, Computer, 145
Weiterbildungsstudium, Arbeitswissenschaft, 55 ff. Zittern, Schichtarbeit, 213 ff.

Wertewandel, 193 ff. Zukunft, Schiff der, 48 ff.

—, Arbeitsmotivation, 194 Zusatzstudium, Arbeitswissenschaft, 57
Wettbewerbsfahigkeit, Industrierobotereinsatz, 225 Zweizeilige Kuche, Ergonomie, 153

Wirbelsaule, Personennahverkehr, Fahrer, 241 ff.
Wirbelsaulenkrankheiten, 18

Wochenendarbeit, Schichtsysteme, 34
Wohibefinden, Nachtarbeiter, 213 ff.
WortschatzgréBe, Sprachprogrammierung, 231

IV. Aus ,Ergonomics*

A c

Adaption, Arbeitszeit, Nachtschwestern, 60 Circadianischer Rhythmus, 59

Aktivitat, Leistung, UnregelmaBigkeit, 59 —, Phasenunterschiede, individuelle, 188
Aktivitatswechsel, Leistungsschwankungen, Ruhe, Aktivitat, 59 Computer, Benutzerschnittstelle, Ergonomie, 187
Alarmfalle, Schiff, Wachbereitschaft, 60 —., Bildschirm, berthrungsempfindlicher, 248
Alarmsystem, Maschinenraum, Schiaf auf See, 60 -, Displaygestaltung, Ergonomie, 187

Alkohol, Sicherheitsgurte, Nachtfahrten, StraBenverkehr, 187 ~. Eingebeblock, Gestaltung, 248
Alkoholkonsum, Fahrleistung, Fahrsimulator, 251 ~, Fehlerdiagnoseleistung, 248

Ampeln, Risikoreiches Verhalten, 187 —, Fehlersuchstrukturen, 248

Anaerobische Arbeitskapazitat, MeBmethoden, Vergleich, 252 —. Netzwerkfehler, 248 .

Anstrengung, mentale, Hirnpotential, P, 250 Computerarchitektur, Hierarchie, Netzwerk, 187
Anthropometrie, Hand, Pianist, Biomechanik, 121 Computerneulinge, Erleichterungen, 188

—, Nordsee-Hubschrauberpiloten, 188 Containergriffe, Gewichte, maximale, 122

—, Praferenzen, VOU-Operatoren, 123
Arbeit, Indikatoren, Stellungswinkel, Muskelverletzung, 248

—, Lesen, Schreiben, 122 D

—, repetitive, Muskelermtdung, lokale, 122 . . :

_ Stzuwinkelmessung 248 & Dauerarbeit, metabolische, Atmungsbeschreibung, 252
Arbeitgeberhaftung, Gesetzgeber, 248 Dauernachtschwestern, Arbeitszeit, 60

Daumengrundgelenk, Pianist, 121

Daumen, Pianist, 121

Desynchronisation, Dissoziation, Jet-lag, 61
Dienstplane, Luftverkehr, 59

Direktionale ballistische Bewertung, Massen, transportierte, 188
Displays, hierarchische, Fehlerdiagnoseleistung, 248
Dissoziation, Desynchronisation, Jet-lag, 61
Dreischicht-System, Schichtrotation, schnellere, 60
Druck, intraabdominaler, Hebetatigkeiten, 188
Durchléssigkeitsindex, Schutzanziige, 249
Dynamische Faktoren, Wirbelsaule, Heben, 122

- Zugkrafte, einhandige, Rasenmaher, 250

—, Schutzanzige, Gesetzgeber, 248

Arbeitsbedingungen, Lastwagenfahrer, 60

—, Schulkantinenpersonal, 121

Arbeitsbelastung, Fahrer, StraBenverkehr, 185

Arbeitskapazitat, anaerobische, MeBmethoden, Vergleich, 252

—, Geschlechtsunterschiede, Bedingungen, normoxische, hypoxische, 251
Arbeitsplatzbewertung, Untersuchung, 187

Arbeitsplatzbezogene Beschwerden, Hals, 187

Arbeitszeit, Informationsverarbeitung, 59

—, Nachtschwestern, 60

—~, Unfallrisiko, 60

Asymmetrisches Heben, Herzfrequenz, 121

Atmungsbeschreibung, metabolische, Dauerarbeit, menschliche, 252
Atomreaktoren, Kleidung, luftgekuhit, 249 E
Aufrechterhaltung, maximale, Kontraktion, isometrische, 252

EinfluB, Kérperrustung, pulmonare Funktion, 123
Eingabeblock, numerischer, Bildschirm, berihrungsempfindlicher, 248
B Einhandig, dynamische, Zugkrafte, Rasenmaher, 250
Einsatzfahigkeit, Nachtstunden, Schiff, 60
Einschlafdrang, Schiaflahmung, Fluglotsen, 60
Elektromyogramme, Lasten, Ruckenbelastung, 187
Elektronische Entscheidungshilfen, StraBenverkehr, 184

Bedienteil-Wirkungs-Beziehungen, Bergbaumaschinen, 123
Befeuchtungsgrad, Hautoberflache, Kleidung, klimatisierte, 250
Beine, Strimpfe, dunne, Warme, 149

Bekleidungssysteme, beheizte, elektrische, 249 EMG, Oberarm, Stellungswinkel, Verletzung, 248
Belastung, Risiko, Fahrverhalten, 185 Energieumsatz, Feldstudien, Validierung, 251
Benutzerschnittstellen, Mensch-Computer-Interaktion, 187 Entscheidungen, Notsituationen, StraBenverkehr, 186
Bergbaumaschinen, Populationsstereotypen, 123 Entscheidungsfindung, Systeme, groBe, 187
Beschwerden, muskuloskeletale, Schulkantinenpersonal, 121 —, risikoreiche, StraBenverkehr, 185
Beuge-, Streckmomente, Wirbelséaule, 122 Entscheidungshilfen, elektronische, StraBenverkehr, 184
Beugemomentsleistung, Hebetatigkeit, 188 Entscheidungsprozesse, Verkehrsteilnehmer, 184
Bewegung, sagittale, Wirbelsaule, Messung, 123 Entscheidungstreffen, Verkehrsneulinge, 186
Bewegungsgesetz, Transporte, 188 Ergonomie, Benutzerschnittstelle, Computer, 197
Bildschirm, berihrungsempfindlicher, Gestaltung, Eingabeblock, numeri- —, Displaygestaltung, Computer, 187

scher, 248 —, Kleidung, Operationssale, bellftete, 250
Bildschirmarbeitsplétze, Singapur, 123 ERP-Komponente P300, Hirnpotential, 250
Biomechanik, Hand, Pianist, 121 Experten, Wissensaquisition, Entscheidungsfindung, 187
Biomechanische Modellierung, Rucken, Lastenheben, 187 Extensionswinkel, Muskelermidung, 122
Bordbedingungen, Schiff, Wache, 60 Extensoren, Flexoren, Muskelermudung, 122
Bordingenieure, Wachbereitschaft, 60 Extraversion, Morgenerleben, Phasenunterschiede, 188
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Temperatur, Kérperfunktionen, Flugpersonal, 61

Thermische Belastung, Hitzearbeit, Kleidung, klimatisierte, 250
Thermoregulationssystem, Schutzkleidung, 248

Topographische Karten, Ablesen, Landschaftsform, 124
Trackingaufgabe, manuelle, Ganzkdrperschwingung, vertikale, 251
Training, Transfer, Fehlerfindungsfertigkeiten, 122
Transportbranche, Unfallrisiko, 60

u

Unfall, Rekonstruktion, StraqBenverkehr, 186 -
Unfallbeteiligung, Lastwagenfahrer, 60
Unfallreduktion, Neuerungen, technische, 124
Unfallrisiko, Arbeitszeit, 60

Unfallschaden, SicherheitsmaBnahmen, 124
Unfallstatistiken, SicherheitsmaBstabe, 124

-, StraBenverkehr, 185

UnfallverhttungsmaBnahmen, StraBenverkehr, 186
Unfallverluste, SicherheitsmaBstabe, 124
UnregelmaBigkeit, Leistung, Wechsel, Ruhe, Aktivitat, 59
Unruheniveau, Schlaf auf See, 60
Unterarm-Pronosupination, Pianist, 121

Unterhemden, Klimatisierungssystem, 249
Urinmessungen, Flugpersonal, 61

v

VDU-Operatoren, Anthropometrie, Praferenzen, 123
Vergleich, MeBmethoden, anaerobische, Arbeitskapazitat, 252
Verhalten, risikoreiches, StraBenverkehr, 184
Verhaltensmodelle, Risikomodelle, Verkehrspsychologie, 185
Verkehrserziehung, 186

Verkehrsneuling, StraBenverkehr, 186

Verkehrsplanung, StraBenverkehr, 184

Verkehrspsychologie, Risiko-, Verhaltensmodelle, 185
Verkehrsregeln, 184

Verkehrsrisiken, Fehleinschatzung, Fahrer, junge, 186
Verkehrssicherheitsarbeit, StraBenverkehr, 185
Verkehrsteilnehmer, Risikomodell, 185

Verkehrsunfalle, Risikohomoostase, 12

-, StraBenverkehr, 185 :

Verletzung, muskuloskelettale, Oberarm, Stellungswinkel, 248
Vermeidungsreaktionen, verzogerte, StraBenverkehr, 185
Versorgungssystem, thermoelektrisches, Unterhemden, 249
Vokabularprobleme, Rechnerbenutzung, 188

w

Wachbereitschaft, auf See, 60

Wachen-Schichtsystem, Schiff, 60

Wachheit, Kérpertemperatur, Schiffswache, 60
Wachsein, Fluglotsen, 60

Wachzeit, 59

Warmeaustausch, Schutzkleidung, Ziele, physiologische, 248
Wiérmetransportmechanismus, Schutzkleidung, 248
Warmewirkungsfaktor, Schutzkleidung, 248

Wechselgeld, kleine Munzen, 122

Wiederanpassung, Ortszeit, Flugpersonal, 61
Wirbelsaule, Faktoren, dynamische, Heben, 122

-, inklinometrische Messung, Bewegung, 123

-, lumbarer Bereich, 122

Wissensakquisition, Experten, Entscheidungsfindung, 187

Wohlbefinden, Flugpersonal, 61
-, Schlaf, Wachbereitschaftssystem, 60

Zz

Zeitzonen, Dissoziation, Desynchronisation, 61
Zugkrafte, einhandige, dynamische, Rasenmaher, 250

V. Buchbesprechungen

Arbeitssicherheit und Unfallschutz im Betrieb (Bohm), 64

Becker / Haberfellner / Liebetrau: EDV-Wissen fiir Anwender (Hegering, Be-
schoner), 63

Beckerle / Schuster: Die Abmahnung. Vorstufe der Kindigung in der betrieb-
lichen Praxis (Uhlirsch), 192

Bell / Briinig: Qualifizierung beim Einsatz von Industrierobotern - For-
schungsbericht (Froéhlich), 127

Bell / Briinig / Failmezger: Qualifizierung beim Einsatz von Industrierobotern
- Materialien zum Forschungsbericht (Fréhlich), 127

Bosch / Engelhardt / Hermann / Kurz-Scherf / Seifert: Arbeitszeitverkirzung
im Betrieb. Die Umsetzung der 38,5-Stunden-Woche in der Metall-, Druck-
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der Praxis fur die Praxis (Windberg), 192

Cramer: Statistik fur nicht-mathematische Berufe (Jastrzebska-Fraczek), 191

Daunderer: Farbatlas der Klinischen Toxikologie (Diebschlag), 256

Eissing: Klima am Arbeitsplatz. Messung und Bewertung. REFA (Nesper-
Klumpp), 191

Frese/Ulich/Dzida (Hrsg.): Psychological Issues of Human-Computer Inter-
action in the Work Place (Primper), 256

Gunzenhauser / Bocker (Hrsg.): Prototypen benutzergerechter Computersy-
steme. (Mensch - Computer - Kommunikation Bd. 4) (Moser), 63

Heeg: Empirische Software-Ergonomie. Zur Gestaltung benutzergerechter
Mensch-Computer-Dialoge (Mdller), 192

Hoppe / Rudel: Handbuch Persénliche Schutzausristungen (Riilhmann), 256

Knebel / Zander: Arbeitsbewertung und Eingruppierung (Hettinger), 191

Kreikebaum / Herbert: Humanisierung der Arbeit - Arbeitsgestaltung im
Spannungsfeld 6konomischer, technologischer und humanitarer Ziele
(Gabele), 256

Lazarus / Lazarus-Mainka / Schubeius: Sprachliche Kommunikation unter
L&rm (Strasser), 128

Oeser / Beckers (Hrsg.): Fluglédrm - ein Kompendium fir Betroffene (Schae-
fer), 64 o

Schaub: HEINER - ein aufgabenspezifisch anpaBbares man model, 190

Schmidtke: Ergonomische Prifung von Technischen Komponenten, Um-
weltfaktoren und Arbeitsaufgaben. Daten und Methoden (Hettinger), 256

Sohnius / Florian / Franz / Zerlett: Handbuch Betriebséarztlicher Dienst.
Grundlagen - Praxis - Organisation (GroB), 63

Wiesner: Entgelt auf dem Weg zu ,CIM* der ,Fabrik der Zukunft* (Moser), 64
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Software-Ergonomie
Prototyping
Benutzerbeteiligung
Software-Bewertungsmethoden

Lehrstuhl fir Psychologie
Technische Universitit Miinchen
Leiter: Prof. Dr. C. Graf Hoyos

Das Projekt wurde vom BMFT unter der
Kennziffer 01 HK 956-5 gefordert

Zusammenfassung

Um bei der Entwicklung von Software zu benut-
zerfreundlichen Produkten zu kommen, miissen
folgende Faktoren berticksichtigt werden: Itera-
tives Design, friihe Beteiligung der spiteren Be-
nutzer und empirische Messungen zur Evalua-
tion der Prototypen. Uber die Art und Weise,
wie diese Forderungen im konkreten Fall einer
Software-Entwicklung realisiert werden kon-
nen, gibt es verschiedene Ansitze. Um dazu ei-
nen umfassenden Einblick in den Stand der For-
schung zu bekommen, wurden neben einer in-
tensiven Analyse der Literatur zusitzliche
Gespriche mit Experten aus dem Bereich der
Software-Ergonomie gefiihrt. Die Ergebnisse zu
den Schwerpunkten ,iteratives Entwurfskon-
zept”, ,Benutzerbeteiligung in der Software-
Entwicklung” und ,Kriterien und Methoden zur
Bewertung von Software" werden vorgestellt
und im Hinblick auf das Konzept des Prototy-
ping analysiert.

Summary

Prototyping as a procedure for
software development -

a literature analysis and
experts’ views

Software ergonomics / Prototyping / User par-
ticipation / Software evaluation methods

The designing of user-friendly software pro-
ducts requires the following factors to be
thoroughly considered during the development
process: iterative design, early focus on, and
participation of, future users, and empirical
measurement during the evaluation of pro-
totypes. There are various different approaches
to the implementation of these features into the
design and development of a concrete software
product. To gain a comprehensive overview of
the state of the art in research and practice we
conducted an intensive analysis of the literature
and talked with many experts in the field of soft-
ware ergonomics. The results in the areas of
Jiterative design concepts®, ,user participation®,
and ,criteria and methods of software evalua-
tion“ are presented and analysed with respect to
their use in prototyping.

42 Prototyping

Prototyping als Verfahren zur
Software-Entwicklung

- Literaturanalyse und Expertengesprdiche -

Von Gisa Aschersleben, Herbert Gstalter, Franz Kaiser,
Viola Strube und Birgit Zang-Scheucher

1. Einleitung

Den schnell wachsenden Mdglichkeiten
im Bereich der Informations- und Kom-
munikationstechnik stehen nach wie vor
eher traditionelle lineare Wege bei der
Planung, Herstellung und Bewertung
von Software gegeniiber: Die Anforde-
rungen der Anwender werden in einem
Pflichtenheft festgelegt und ein System-
entwickler programmiert das System auf
der Grundlage dieser Spezifikation; an-
schliefend wird dann die Software beim
Endnutzer installiert. Anderungswiin-
sche der Benutzer kénnen so erst in spi-
teren Versionen unter hohem program-
miertechnischem Aufwand bertlicksich-
tigt werden.

In den letzten Jahren ist Kritik an diesem
linearen Gestaltungsprozef laut gewor-
den, die insbesondere aus der mangeln-
den Benutzerfreundlichkeit der Systeme
erwuchs (Helmreich, 1985). Alternative
Entwicklungsstrategien wie z.B. das ,ra-
pid prototyping“ wurden vorgeschlagen
(Budde, Kuhlenkamp, Mathiassen u. Ziil-
lighoven, 1984), bei denen den Benut-
zern Losungsvorschlige (= Prototypen)
vorgestellt, mit ihnen diskutiert und
nach Mdglichkeit auch realistische Auf-
gabenbearbeitungen durchgefiihrt wer-
den. Prototyping wird damit auch zu ei-
nem Planungsinstrument unter frihzeiti-
gem Einbezug der Benutzer mit ihren
Kenntnissen und Bedirfnissen. Diese ite-
rative Entwicklung der Software unter
Beteiligung der spdteren Benutzer flhrt
nach Budde et al. (1984) zu mehr Akzep-
tanz und Benutzerfreundlichkeit bei ge-
ringerem Schulungsaufwand.

In der Praxis gilt jedoch der lineare Ent-
wurfsprozef bei vielen Software-Herstel-
lern noch als selbstverstindliche und al-
ternativenlose Arbeitsweise. Dies zeigt
ein Blick in die Lehrbiicher und bestitig-
te sich ebenso durch Befragungen bei
Firmen (Zang & Gstalter, 1987) und Inter-
views mit Systemdesignern (Hammond,
Jorgensen, MacLean, Barnard u. Long,
1984; v. Benda, Gora, Hacker, Schwatlo
u. Seeliger, 1985).

Um bei der Entwicklung von Software
zu benutzerfreundlichen Produkten zu
kommen, miissen folgende Faktoren be-
ricksichtigt werden (Gould u. Lewis,
1983; Shackel, 1985): Iteratives Design,
frihe Beteiligung der spiteren Benutzer
und empirische Messungen zur Evalua-
tion der Prototypen.

Uber die Art und Weise, wie diese Forde-
rungen im konkreten Fall einer Software-
Entwicklung realisiert werden kdénnen,
gibt es verschiedene Ansitze. Um dazu
einen umfassenden Einblick in den
Stand der Forschung zu bekommen,
wurden neben einer intensiven Analyse
der Literatur zusitzliche Gespriche mit
Experten aus dem Bereich der Software-
Ergonomie gefiihrt.

2. Methodik

Im Rahmen der Literaturanalyse wurden
Uber dreitausend Hinweise zur Mensch-
Computer Interaktion analysiert. Die Re-
cherche bezog sich .iberwiegend auf
Veroffentlichungen in einschligigen
Fachzeitschriften ab dem Jahrgang 1980
sowie Buchverdffentlichungen und Ta-
gungsbinde. Nur etwa 500 Verdffentli-
chungen beschiftigten sich ndher mit
der Entwicklung und Bewertung von
Software.

Fir die Expertengespriche wurden aus
der Literatur Autoren ausgewihlt, die
sich mit mindestens einem der grundle-
genden Faktoren der Software-Entwick-
lung beschiftigen, also entweder mit ite-
rativen Entwurfskonzepten, mit der Be-
teiligung spdterer Benutzer am Entwick-
lungsprozef oder der Bewertung von
Software. Von September 1987 bis Fe-
bruar 1988 wurden in 20 Gesprichen 26
Experten - Uuberwiegend Informatiker
und Psychologen aus dem deutschspra-
chigen Raum, die im Bereich anwen-
dungsorientierter Forschung titig sind,
befragt.

Die Interviews wurden von jeweils zwei
Mitarbeitern des Lehrstuhls fir Psycho-
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Tabelle 1: Kurzfassung des Interviewleitfadens

Kurze Darstellung unserer Position und unseres
Anliegens

— Benutzerbeteiligung

— Software-Bewertung

— Prototyping

Klarung des Gesprédchsgegenstandes

- Uberblick Gber die Tétigkeiten des Interview-
partners

- Einigung auf ein konkretes Projekt oder allge-
meine Erfahrungen aus der Forschungstétig-
keit als Gespriachsgegenstand (z.B. Bereich
Blurokommunikation, Entwicklung einer
Oberflache, Modifikation eines Systems)

UmriB des konkreten Projekts

- Anla8

- Inhalt und Umfang

— Theoretisches Konzept (Strategie und deren
Hintergrund)

Vorgehensweise
— Inhalt der einzelnen Schritte
— Zeitliche Gliederung in Phasen

Bewertungsverfahren fir die Ergebnisse der
einzelnen Schritte

- Kriterien der Bewertung

— Operationalisierung der Kriterien

Beteiligte am Projekt
— Welche Personen
— Rollen und Funktionen der Beteiligten

Ergebnisse und SchluBfolgerungen

— Bewertung und Einschétzung der Vorgehens-
weisen

- Ergebnisse zur Methode

- Ergebnisse bezliglich der Anwendung des
Produkts

— Ergebnisse zur Wirtschaftlichkeit

- zuklinftige Vorhaben

logie der TU Minchen anhand eines
halbstrukturierten Interview-Leitfadens
(vgl. Tabelle 1) durchgefihrt und auf
Tonband aufgezeichnet. Sie dauerten ca.
1,5 bis 2 Stunden, zum Teil erfolgte an-
schlieBend eine Demonstration bereits
implementierter oder in der Entwick-
lung befindlicher Systeme durch die Ex-
perten.

Zur Auswertung wurden die Gespriche
inhaltlich anhand eines Kategoriensy-
stems, das sich auf die oben genannten
Schwerpunkte und den Interviewleitfa-
den stitzte, analysiert.

3. Ergebnisse

Im folgenden werden die wichtigsten Er-
gebnisse der Gespriche mit den 26 Ex-
perten aus 15 verschiedenen Institutio-
nen (vgl. Tabelle 2) zusammengefafit
und der Literaturanalyse gegeniiberge-
stellt.

Viele Ergebnisse der Literaturanalyse las-
sen sich in den Expertengesprichen wie-
derfinden. Das resultiert zum Teil auch
daraus, daB die Literaturanalyse als
Grundlage fur die Auswahl der Experten
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diente. Dariiber hinaus ergaben sich in
den Gesprichen jedoch auch wichtige
neue Hinweise.

In der Literatur werden 13 Projekte be-
schrieben, in denen eine, den mehrfa-
chen Forderungen der Literatur (Gould
et al., 1983; Williges, Williges u. Elker-
ton, 1987) entsprechende Verknipfung
der wichtigsten Aspekte der Software-
Entwicklung (design for usability) reali-
siert wurde. Die Experten konnten nur
Uiber drei solcher Projekte berichten.
Dieses Ergebnis unterstreicht die Bedeu-
tung weiterer Forschung auf diesem Ge-
biet.

3.1 Iteratives Entwurfskonzept

Ubereinstimmend verstehen die 20 Ex-
perten, die sich mit einem iterativen Ent-

Tabelle 2: Liste der befragten Experten (geord-
net nach Instituten)

Arbeitswissenschaftliches  Forschungsinstitut
(awfi), Berlin (HP = Helmut Peschke; FS =
Franz Schiele; MW = Marion Wittstock)

Eidgenossische Technische Hochschule Zi-
rich, Lehrstuhl fur Arbeits- und Organisa-
tionspsychologie (DA = David Ackermann)

Fachhochschule fiur offentliche Verwaltung
Nordrhein-Westfalen (H = Hasenritter)

Firma X (NN = Software-Entwickler einer gro-
Beren Firma, mdchte nicht namentlich ge-
nannt werden)

Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Or-
ganisation (IAO), Stuttgart (V = Vossen; JZ
= Jiirgen Ziegler)

Gesellschaft fur Mathematik und Datenverarbei-
tung (GMD), St. Augustin (WD = Wolfgang
Dzida; MP = Michael Paetau; RO = Rein-
hard Oppermann; HZ = Heinz Ziillighoven)

Human Science and Advanced Technology
(HUSAT) Research Centre, Loughborough
GB (GA = Gordon Allison; SH = Steve Han-
nigan; SH = Susanne Harker; DH = Dale
Hewitt; MM = Martin Maguire)

Institut far Organisationsforschung und Techno-
logieanwendung (IOT), Minchen (SS = Ste-
fan Sorg)

Ludwig-Maximilian-Universitat Minchen, Lehr-
stuhl fur Organisations- und Wirtschaftspsy-
chologie (MF = Michael Frese)

Technische Universitat Berlin, Institut fir Ange-
wandte Informatik (RK = Reinhard Keil-
Slawik)

Universitdt Dortmund, Lehrstuhl fir Software-
Technologie (MH = Matthias Hallmann)

Universitit Dortmund, Forschungsgruppe Infor-
matik und Gesellschaft (KJ = Klaus-Dieter
Jansen)

Universitdt Hamburg, Fachbereich Informatik
(SM = Susanne MaaB)

Universitat Osnabriick, Fachbereich Psycholo-
gie (SG = Siegfried Greif)

Universitat Stuttgart, Institut fir Informatik,
Fachgruppe INFORM (HB = Heinz Bdcker;
MH = Michael Herczeg)

wurfskonzept beschiftigen, unter Proto-
typing ein zyklisches Verfahren zur
System-Entwicklung, bei dem schnell
hintereinander mehrere Versionen er-
stellt und getestet werden. Floyd (1987)
beschreibt den Prozef des Prototyping
s0: Zunichst werden die von Prototypen
zu erfillenden Funktionen ausgewihlt,
daran schlieft sich eine erste Phase zur
Programmierung eines Prototypen an.
Dieser wird im weiteren Verlauf in meh-
reren gleichartigen Zyklen evaluiert und
entsprechend den Evaluationsergebnis-
sen verindert.

Zur Bewertung der Prototypen werden
uberwiegend Benutzer herangezogen,
nur drei der Experten waren der Ansicht,
es geniige, wenn die Entwickler der Pro-
totypen diese selbst beurteilen.

Zur Frage, was einen Prototypen aus-
macht, ist die Mehrzahl der Experten der
Ansicht, ein Prototyp sei mindestens ei-
ne Abfolge von statischen Bildern auf
dem Bildschirm oder sogar die lauffihi-
ge Version eines Programms, in der Dia-
logabliufe moglich sind. Papier-und-
Bleistift-Versionen werden fur einen er-
sten Entwurf verwendet, aber noch
nicht als Prototyp bezeichnet.

Ein Prototyp mufl schnell zu erstellen,
modular aufgebaut und damit leicht ver-
inderbar sein. Er wird in drei bis sechs
Iterationen getestet und verdndert. Je
umfangreicher das System ist, desto
mehr Iterationen werden durchgefihrt
und desto grofier ist die Zeitdauer einer
Iteration. Experte NN zur Frage des Ab-
schlugkriteriums: ,Die Anzahl der Itera-
tionen ist durch den duBeren Rahmen
(Termin und Kosten) festgelegt. Es 1ift
sich nicht objektiv messen, wann ein
Prototyp gut genug ist.

Shackel (1985) dagegen meint, man ms-
se objektive Kriterien fir die Benutzbar-
keit eines Systems festlegen. Ein solches
Kriterium kénnte zum Beispiel die Zeit
zum Erlernen eines Systems oder die Ef-
fektivitit bei der Bearbeitung von Aufga-
ben, gemessen in Zeiten und Fehlern,
sein.

Je nach Ausgangspunkt der Software-
Entwicklung werden verschiedene Arten
des Prototyping unterschieden. Finf Ex-
perten wenden das Szenario-Prototyping
an. Hier wird die Oberfliche des Sy-
stems zunichst in Form statischer Bilder
auf dem Bildschirm realisiert und der
Ablauf simuliert. Das Ergebnis dieser
Form des Oberflichenprototyping stellt
entweder als Anforderungsspezifikation
einen Teil des Pflichtenheftes dar oder
wird verwendet, um den ersten lauffihi-
gen Prototypen zu entwickeln.

Das evolutionire Prototyping, das von

Prototyping 43



drei Experten als Entwicklungsmethode
propagiert wird, beginnt dagegen mit ei-
nem kleinen Teil des Gesamtsystems und
baut dieses aus, bis schliellich das ge-
samte System fertig ist.

In der Literatur finden sich fir das evolu-
tiondre Prototyping (Bonin, 1984; Floyd,
1984) auch die Begriffe ,protoversio-
ning“ (Wedekind, 1985) oder ,inkremen-
telle Entwicklung“ (Rosson, Maag u. Kel-
logg, 1987). Diese Methode wird insbe-
sondere bei der Entwicklung von sehr
umfangreichen Systemen angewendet.
Wichtig ist, da der letzte Prototyp aus
der Reihe der Iterationen das Endpro-
dukt ergibt, das implementiert wird (Sro-
ka u. Rader, 1986).

Demgegeniiber steht der ,throw-away“-
Ansatz. Hier dient der Prototyp als Mo-
dell fir das Zielsystem. Er wird nach je-
der Iteration weggeworfen und durch ei-
ne vollstindig neue Version ersetzt (Pat-
ton, 1983). Die Experten stehen diesem
Ansatz eher skeptisch gegeniiber. Exper-
te HP: , Aus der Sicht des Systementwick-
lers ist das Wegwerf-Modell problema-
tisch, er ist nicht sehr motiviert, immer
wieder von vorn anzufangen.”

Alle Experten waren sich darin einig,
Prototyping bedeutet: Software wird
von auflen nach innen entwickelt, das
heifdt, erst wird die Oberfliche verwirk-
licht, dann die dahinterliegende Funktio-
nalitit des Programmes.

Software nach einem iterativen Ent-
wurfskonzept entwickeln zu wollen be-
deutet also, mebrere Versionen eines Sy-
stems (Prototypen) zu entwickeln und
von den spdteren Benutzern bewerten
zu lassen. Um flexibel auf die Anforde-
rungen der Benutzer reagieren zu kon-
nen, mufS der Entwickler den Prototy-
pen modular und damit leicht verdn-
derbar programmieren. Dabei sollte
immer die MOoglichkeit besteben, den
Prototypen gegebenenfalls ganz wegzu-
werfen und mit den gewonnenen Er-
kenntnissen einen vollig neuen Entwurf
zZu programmieren.

3.2 Benutzerbeteiligung in der
Software-Entwicklung

Aktuelle Veroffentlichungen weisen im-
mer hiufiger auf die Notwendigkeit hin,
die spiteren’ Benutzer moglichst frih an
der Entwicklung informationstechni-
scher Systeme zu beteiligen (z.B. Gould,
1987; Oppermann, 1987; Peschke u.
Wittstock, in press; Williges et .al., 1987).

Auch achtzehn der befragten Experten

setzen sich zum Teil sehr nachdriicklich
fur eine Beteiligung von Benutzern bei
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der Software-Entwicklung ein. In einer
fral-ccen Befragung, die ebenfalls vom
Lebrstuhl fir Psychologie der TU Min-
cherr durchgefithrt wurde, berichteten
nur - der 17 befragten Unternehmen
Uber cine Beteiligung von Benutzern bei
der Software-Entwicklung (Zang et al.,
1987). In dieser Untersuchung wurden
iberwiegend Abteilungsleiter befragt.
Sie lehnten eine Benutzerbeteiligung
meist mit der Begriindung ab, sie sei zu
teuer und zeitaufwendig.

Demgegeniber wurde in Untersuchun-
gen (Gomaa u. Scott, 1981; Alavi, 1984a;
1984b) nachgewiesen, daf eine Entwick-
lung von Software mit Benutzerbeteili-
gung Zeit und Geld spart, die Akzeptanz
erhoht und die Kosten fiir den nachfol-
genden Schulungslaufwand der Benut-
zer mindert.

In der Literatur finden sich im wesentli-
chen drei Aufgaben der Benutzer wih-
rend der Software-Entwicklung - je
nach Form der Beteiligung - die Artiku-
lation ihrer Bedurfnisse, d.h. die Ermitt-
lung und Spezifikation ihrer Anforderun-
gen, die Testung und Bewertung von
Prototypen und/oder die Mitarbeit an
Weiterentwicklungen (Mason u. Carey,
1983; Shackel, 1985; Floyd, 1987). Diese
Unterscheidung trafen auch die befrag-
ten Experten:

() In der Phase der Aufgabenanalyse
wollen sieben Experten die Benutzer als
+Experten ihrer Arbeit“ befragen und be-
obachten, um Informationen fiir die Spe-
zifikation des Systems zu erhalten. (2) Al-
le Experten, die sich grundsitzlich fir ei-
ne Beteiligung der Benutzer entschei-
den, sehen diese auch als Versuchsperso-
nen, die das System testen und kritisch
beurteilen. (3) Die Hilfte der Experten ist
dariber hinaus der Ansicht, die Benutzer
sollten aktiv am Entwicklungsprozef
teilnehmen und ein Mitsprache- und Mit-
entscheidungsrecht haben (vgl. auch
Mumford u. Welter, 1984). Zum Teil wird
dies in Form eines Designteams reali-
siert, in dem Benutzer neben den Ent-
wicklern gleichberechtigt mitarbeiten
(siche auch Floyd, 1984; Shackel, 1985;
Gould, 1987). Dabei fordern drei Exper-
ten einen Vermittler zwischen Entwick-
ler und Benutzer im Designteam.

Besonders im Zusammenhang mit der
dritten Rolle, dem Benutzer als Mitglied
des Designteams, berichten die Experten
von Problemen mit fehlenden EDV-
Kenntnissen. Experte SS: ,Der Nutzer ...
kann die Auswirkungen seiner Vorschli-
ge nicht Ubersehen®. Experte PH: ,Die
Nutzer sind oberflichenorientiert”. Klut-
mann (1987) berichtet iber Kommunika-
tionsprobleme, die hiufig zwischen De-
signern und Benutzern auftreten. Als Fol-
ge fehlender EDV-Kenntnisse der

Benutzer werden sie mit Prototypen
konfrontiert, die schon relativ fest defi-
niert und nur noch in ihrer Oberfliche
korrigierbar sind (Budde u. Zillighoven,
1983; Alavi, 1984a).

Eine Mdglichkeit, diese Probleme zu ver-
ringern, besteht in der Schulung der Be-
nutzer. Oppermann (1987) fordert fir die
an einer Systementwicklung Beteiligten
neben technischer und fachlicher auch
eine Handlungsqualifikation. Alle sieben
Experten, die sich zur Schulung dufern,
sprechen  sich  fir eine  EDV-
Qualifizierung der Benutzer aus. Dar-
uber hinaus sollten die Benutzer und die
Entwickler fir die gruppenorientierte
Arbeit in den Designteam-Sitzungen ge-
schult werden. Grundsitzlich wird eine
Beteiligung am Entwicklungsprozef be-
reits als Qualifizierungsmanahme gese-
hen - sowohl von den befragten Exper-
ten als auch in der Literatur (Floyd, 1984;
Wicke, 1986).

Da niemand so sebr Experte fiir die Ar-
beit der Benutzer ist, wie diese selbst,
kommen vor allem sie als ,Versuchsper-
sonen® im Prototyping-Prozefs in Be-
tracht. Zudem sollten einige der kiinfti-
gen Benutzer gleichberechtigt und aktiv
im Designteam mitarbeiten. Auf der
Grundlage einer Spezifizierung ibrer
Anforderungen an das System sollen sie
den Prototypen testen, bewerten und
tiber dessen Verdnderungen mitent-
scheiden. Wichtig ist, die Benutzer sebr
Sriib, d.b. bereits in der Entwurfsphase,
binzuzuzieben. Denn oft ist schon mit
dem ersten Prototypen dem System oder
der Software eine bestimmte , Richtung “
gegeben, die spdter nur schwer zu dn-
dern ist.

3.3 Kriterien und Methoden zur
Bewertung von Software

Bevor ein geeignetes Methodeninventar
ausgewihlt werden kann, miussen die
Kriterien festgelegt werden, nach denen
die Software bewertet werden soll. Hier-
zu gibt es eine Reihe von Ansitzen, die
zum Teil Eigenschaften des Systems in
den Vordergrund riicken, zum Teil eher
den Aspekt der Benutzbarkeit, also der
Interaktion zwischen System und Benut-
zer, betrachten (Fihnrich u. Ziegler,
1987).

Die DIN-Norm 66234(8) zur Dialogge-
staltung (1988) legt die Anforderungen
an den Dialog zwischen Benutzer und
System fest. Danach soll das System be-
nutzerfreundlich, d.h. an die psychi-
schen Eigenschaften des Menschen an-
gepaflt werden, die durch die Grundsit-
ze der Aufgabenangemessenheit, Selbst-
erkldrungsfihigkeit, Steuerbarkeit, Ver-
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laBlichkeit und Fehlertoleranz/-transpa-
renz bestimmt sind.

Aus den von den Experten genannten
Kriterien zur Bewertung von Software
wird deutlich, daR sich hier noch keine
genau definierte Terminologie durchge-
setzt hat. Begriffe wie ,software-
ergonomisch“ und ,psychologische Kri-
terien“ sind sehr allgemein und werden
von einzelnen Experten mit unterschied-
lichen Bedeutungen verwendet. Drei der
Experten sehen in dem Benutzer den
Magstab fiir die Bewertung eines Sy-
stems (“Zufriedenheit der Benutzer®,
»,Benutzerfreundlichkeit“). Andere nen-
nen die Effizienz (Wirtschaftlichkeit,
Fehler, Zeit), die Funktionalitit von Sy-
stemen, ihre Erlernbarkeit und die Ein-
haltung von festgelegten Richtlinien.

Die Analyse von Veroffentlichungen zum
Thema Bewertungsmethoden ergab
uber 100 Artikel zu diesem Thema. In ih-
nen werden uberwiegend allgemeine
Software-Bewertungsmethoden be-
schrieben. lhre Anwendbarkeit auf das
Prototyping muf3 daher noch gepriift
werden. Der Versuch, sich einen Uber-
blick liber experimentell eingesetzte Be-
wertungsmethoden zu verschaffen, ist
durch hiufig abstrakte und unvollstindi-
ge Beschreibungen des Testablaufs er-
schwert. Deshalb sind die angewendeten
Methoden oft nicht nachvollziehbar.

Die in der Literatur gefundenen Metho-
den stimmen weitgehend mit den Ergeb-
nissen der Expertenbefragung tberein.
Howard und Murray (1987) unterschei-
den drei Arten von Methoden, mit denen
ein System wihrend der Entwicklung
evaluiert werden kann, und zwar:

(A) Eine Bewertung durch Personen, die
eine Aufgabe am System bearbeiten; hier
wird zwischen der affektiven, kogniti-
ven, Verhaltens- und physiologischen
Ebene unterschieden,

(B) die theoriegeleitete Bewertung und
(C) eine Beurteilung durch Experten.

In diese Taxonomie lassen sich die von
den Experten vorgeschlagenen Evalua-
tionsmethoden einordnen:

(A) Bewertung durch Personen: Befra-
gung, Ratingskalen, psychophysiologi-
sche Verfahren, Beobachtung, Zeiten,
Fehler, Rechnerprotokolle, lautes Den-
ken, Videokonfrontation.

(B) Theoriegeleitete Bewertung: Analyti-
sche Methoden

(C) Expertenrating: EVADIS.

(A) Bewertung durch Personen
- Befragung
Als hdufigste Vorgehensweise ist die Be-

fragung zur Benutzer-Prototyp-Inter-
aktion zu erkennen (z.B. Hewett u. Mea-
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dow, 1986). Sehr allgemeine Aussagen
zur Bewertung des Systems, wie zur Zu-
friedenheit, Bevorzugung und ,ease of
use* dominieren. StruKturierte Inter-
views oder Fragebogen, in denen Benut-
zer zu kritischen Punkten des Prototy-
pen befragt werden, liefern konkrete
Hinweise auf Systemmingel. Experte
DA: ,Befragung der Versuchspersonen:
Was wolltest Du erreichen, wie, warum
hast Du es nicht erreicht?“ In konkreten
Projekten werden jedoch meist nur un-
strukturierte Befragungen durchgefiihrt.
Wichtige Informationen liefern Befra-
gungen in der Phase der Anforderungs-
definition. Experte SS: ,Den Benutzer
fragen: Was brauchst Du?“

— Ratingskalen

In der Literatur werden Ratings zur sub-
jektiven Bevorzugung, Skalen zur Mes-
sung der Benutzerzufriedenheit und die
Verteilung von Rangplitzen fiir verschie-
dene Alternativen beschrieben (z.B.
Francas, Goodman u. Dickinson, 1985).
Die Experten erhoben darlber hinaus
anhand von Ratingskalen die Befindlich-
keit der Benutzer wihrend oder nach
der Arbeit an einem System. Subjektive
Ratings oder Multiple-Choice Fragebo-
gen sind besonders zum Vergleich von
Systemen oder Systemvarianten sehr in-
formativ (Briggs, 1987). Sweeney und
Dillon, (1987) stellen fest, dag bisher lei-
der wenige psychometrisch validierte
Fragebdgen zur Bewertung der Schnitt-
stelle durch den Benutzer existieren.

— psychophysiologische Verfabren

In Verbindung mit Ratingskalen zur Be-
findlichkeitsmessung werden psycho-
physiologische Methoden angewendet
(vgl. z.B. Knabe u. Fleischer, 1987). Sie
messen die Beanspruchung durch die
Arbeit an einem System. Physiologische
Methoden sind sehr aufwendig, erfor-
dern spezielle MefRgerite und eine kom-
plizierte Auswertung. Daher wurden sie
auch nur von einem Experten als Bewer-
tungsmethode erwihnt.

— Beobachtung

Der Begriff ,Beobachtung* fadt verschie-
dene Formen der Datenerhebung zusam-
men. Sie kann vom Versuchsleiter direkt
oder mittels Video- und Tonbandgerite
vorgenommen werden (vgl. Davis, 1983;
Lund, 1985; Yamagishi u. Azuma, 1987).
Anhand der Protokolle werden zum Bei-
spiel die Schritte, die der Benutzer beim
Ldsen einer Aufgabe vollzieht, analysiert.
Darlber hinaus geben ,Beobachtungen
von UnmutsiuBerungen wichtige Hin-
weise auf Schwachstellen des Systems®
(Experte SM). Die Beobachtung wird im-
mer erginzend zu anderen Methoden
verwendet. Experte JZ: ,Video als Kon-
textprotokoll verwenden, ... bessere In-
terpretation der Fehler®

Eine ungewohnliche Auswertung der Vi-

deoprotokolle wendeten die Experten
DH und SH an: ,Sehr effektiv war es, den
Designern Videos zu zeigen®, sie sahen
dann zum ersten Mal, welche Probleme
die Benutzer mit den von ihnen ent-
wickelten Programmen haben. Mit die-
ser Methode haben auch Lund (1985)
und Davis (1983) gute Erfahrungen ge-
macht.

— Zeiten, Febler

Zeit- und Fehlerwerte haben den Ruf,
exakte, objektive und direkt vergleichba-
re Variablen zu sein (Gomaa et al., 1981,
Neals u. Simons, 1984; Mashall, 1985).
Voraussetzung ist eine standardisierte Er-
hebungssituation, vor allem genau defi-
nierte Aufgaben. Die Registrierung der
Bearbeitungszeit fir eine ganze Aufgabe
oder der Reaktionszeiten fir Tasten-
druck als reine Zeitmessung reichen zur
Bewertung einer Software ebensowenig
aus wie das Zihlen von Fehlern, da sich
diese MaRe gegenseitig beeinflussen
(Briggs, 1987). Neben einem kombinier-
ten Fehler-Zeit-Mag ist auch eine inhaltli-
che Analyse iiber die Art der Fehler sehr
ergiebig. Dazu empfehlen die Experten,
die Fehler vorab zu klassifizieren. Arnold
und Roe (1987) schlagen ein Schema vor,
in dem Rasmussen’s Modell der Hand-
lungsregulation (1982) auf die Mensch-
Computer-Interaktion angewendet und
mit Beispielen ausgefiillt wird. Aus der
Zuordnung der Fehler zu den einzelnen
Kategorien koénnen Schluifolgerungen
fir die Anderungen im Design gezogen
werden.

~ Rechnerprotokolle (logfiles)

Eine Analyse der Rechnerprotokolle lie-
fert Informationen Gber die Héufigkeiten
und Abfolgen, mit denen bestimmte Sy-
stemfunktionen benutzt werden, und
gibt erste Hinweise zur Verbesserung des
Dialogs (z.B. Like, 1982; Neal et al,,
1984). Experte SS: ,Automatische Proto-
kollierung nur (anwenden), wenn die ge-
samte Anwendungssituation standardi-
siert ist* Um an die Vorstellung der Be-
nutzer vom System zu gelangen, sind zu-
sitzliche Methoden wie Video- und Ton-
bandprotokolle  oder  Befragungen
hinzuzuziehen (Moll, 1987).

— Lautes Denken

Das ,laute Denken®, das im Zusammen-
hang mit der Evaluation von Systemen
wieder hdufiger zum Einsatz kommt
(Lund, 1985), wird in der theoretischen
Diskussion kontrovers behandelt. Aus
den Kommentaren der Benutzer lassen
sich Ruckschlisse ziehen auf fehlerhafte
Konzepte des Benutzers iber das Sy-
stem, d. h. Ursachen fiir Fehler (Lewis,
1982). Nur fiinf Experten schlugen vor,
die Benutzer bei der Bearbeitung von
Aufgaben ,laut denken® zu lassen. Exper-
te SM: ,Thinking aloud ist geeignet, um
die Theorien der Nutzer herauszu-
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bekommen im nachhinein fragen
wiirde auch verfilschen und zum Ratio-
nalisieren fihren.“ Ein Experte berichte-
te von Experimenten, bei denen die Ver-
suchspersonen in Intervallen unterbro-
chen und gezielt befragt wurden. Dieses
Verfahren soll u.a. stereotypische AuRe-
rungen beim lauten Denken verhindern.

Das ,laute Denken“ hat andererseits aber
Einflu auf die Fehler und Zeiten bei der
Bearbeitung von Aufgaben am System,
so da diese Daten nicht gleichzeitig er-
hoben werden kénnen (Gould, 1987).
Auferdem haben ,die Versuchspersonen
Erwartungen dariiber, was sie erzihlen
sollen* (Experte JZ), d.h. das Problem
der sozialen Erwunschtheit kommt
hinzu.

- Videokonfrontation

Als Alternative zum lauten Denken wird
von einem Experten die Videokonfronta-
tion eingesetzt. Hier wird der Versuchs-
person die Videoaufnahme ihres eigenen
Verhaltens direkt im Anschluf an die Be-
arbeitung einer Aufgabe vorgespielt. Die
Videoaufnahmen bieten eine Gesprichs-
grundlage, anhand derer die aufgetrete-
nen Probleme mit dem System genau
analysiert werden koénnen. Greif, Mo-
necke und Tolksdorf (1986) wenden die
Videokonfrontation vorwiegend zur
Aufgabenanalyse an. Dieses Verfahren
liefert sehr individuelle Daten, ist aber
zeitlich und technisch aufwendig.

(B) Theoriegeleitete Methoden

Analytische Verfahren, wie zum Beispiel
die Cognitive Complexity Theory (Kie-
ras u. Polson, 1985) dienen der Bewer-
tung von Systemen im Spezifikationssta-
dium. Diese Methoden wurden nur von
zwei Experten fir die Bewertung von
Prototypen vorgeschlagen. Experte JZ:
»Beim rapid prototyping anfangs einmal
einsetzen im Spezifikationsstadium®. Sie
konnen jedoch ,nur von Experten
durchgefiihrt werden® (Experte FS). Ein
sehr prizises Modell im Zusammenhang
mit Tastendruck-Zeiten haben Card, Mo-
ran und Newell (1983) entwickelt, das
Keystroke Level Model. Es setzt eine ge-
naue Analyse der Testaufgaben voraus
und ist nur auf sogenannte ,unit tasks,
also Elementaraufgaben, anwendbar.
Daruber hinaus modelliert es auch eher
den idealen ProzeR als die reale Arbeits-
situation des Benutzers. Das Modell ist
u.a. aus diesen Grinden sowohl in der
Literatur als auch unter den Experten
sehr umstritten (vgl. Greif u. Gediga,
1987): ,Die Auswertung des besten We-
ges ist sinnlos“ (Experte RK).

(C) Expertenratings

Zusitzlich zur Beurteilung durch den Be-
nutzer kénnen auch Expertenmeinun-
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gen ecingeholt und Gutachten erstellt
werden, um den Prototypen zu bewer-
ten und zu verbessern (Bury, 1985). An-
hand von Expertenratings, z.B. EVADIS
(Paetau, 1987) werden Systemeigenschaf-
ten, wie z.B. die Vollstindigkeit der
Funktionalitit eines Systems, bewertet.
Beim EVADIS-Verfahren beurteilt ein Ex-
perte die software-ergonomische Quali-
tit einer Schnittstelle auf der Grundlage
der DIN-Norm 66234(8) (1988); es finden
also auch hier keine Benutzertests statt.

Fa®t man diese Ergebnisse zusammen, so
konnten 11 der 26 befragten Experten
uber praktische Erfahrungen mit Benut-
zertests zur Bewertung von Software be-
richten. Davon wurden in finf Fillen die
Benutzer unsystematisch zu Problemen
und Erwartungen im Umgang mit dem
System sowie zu Verbesserungsvorschli-
gen befragt. Das zeigt deutlich, da8 von
den in der Literatur vorgeschlagenen
Methoden zur Bewertung von Software
nur sehr wenige in der Praxis und der
empirischen Forschung angewendet
werden. Dabei betonen alle Experten,
man dirfe sich nicht auf eine Art von
Methoden beschrinken. Experte SG:
,Gleiche Gewichtung von qualitativen
und quantitativen Daten, von subjekti-
ven und objektiven Verfahren®; Experte
JZ: ,Abkehr von der alleinigen Betonung
harter Methoden, da sie nur indirekt Ver-
besserungsvorschlige liefern®.

Obgleich es sowobl bei Bewertungskri-
terien als auch bei Bewertungsmetbo-
den fir Prototypen in der Literatur nur
relativ wenige direkt einsetzbare Vor-
schldge gibt, wird trotzdem deutlich,
dafs ,Benutzerfreundlichkeit“ fiir Soft-
wareentwickler ein wichtiges Ziel bei
ibrer Arbeit sein sollte. Bei der Auswabhl
der Bewertungsmethoden sind einfach
einzusetzende und auszuwertende Me-
thoden vorzuzieben. Die Methoden soll-
ten dabei eine Mischung aus objektiv
gemessenen und subjektiven Daten lie-
Sfern. Giunstig ist, wenn mit einer Metho-
denkombination viele Daten erboben
werden, die dann Anschauungsmate-
rial fiir den Entwickler bieten.
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EG-Richtlinie zur
gegenseitigen Anerkennung
von Hochschuldiplomen

Die entscheidende Hurde fur die gegenseitige
Anerkennung von Hochschuldiplomen far berufli-
che Zwecke innerhalb der Europaischen Gemein-
schaften ist genommen.

Der sogenannte ,Binnenmarktrat, das heit der
Rat der EG-Wirtschaftsminister, einigte sich Gber
eine ,allgemeine Regelung zur Anerkennung von
Hochschuldiplomen, die eine mindestens dreijah-
rige Berufsausbildung abschlieBen”. Die Rege-
lung soll aligemein und unter Verzicht auf eine in-
haltliche Abstimmung nationaler Ausbildungs-
wege und im Vertrauen auf die Qualitat der
Ausbildungen in den Mitgliedstaaten der Gemein-
schaft fur alle Berufe gelten, fur die EG-Regelun-
gen (wie beispielsweise fur Architekten) noch
nicht existieren.

Mit dem Erreichen des gemeinsamen Stand-
punktes des Rates zu dieser Richtlinie wurde ein
Auftrag erfullt, den die Staats- und Regierungs-
chefs der Gemeinschaft im Juni 1984 in Fontaine-
bleau formulierten, als sie anregten ,ein aligemei-
nes System fur die Gleichwertigkeit der Hoch-
schuldiplome zu schaffen, um dem Recht auf
freie Niederlassung innerhalb der Gemeinschaft
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effektive Geltung zu verleihen®. Nach der Richt-
linie soll jeder Gemeinschaftsburger, der einen
mindestens dreijahrigen Hochschulstudiengang
erfolgreich durchlaufen hat, in Zukunft das Recht
haben, seinen erlernten Beruf Gberall in der EG
auszulben. Die Richtlinie wird die Anerkennung
der fur die Berufsaustibung erforderlichen Diplo-
me EG-weit garantieren.

Sofern sich die Ausbildungen innerhalb der Ge-
meinschaft stark unterscheiden, sind bestimmte
Ausgleichsinstrumente vorgesehen. So kann der
Aufnahmestaat neben dem Diplom ergénzende
Berufserfahrung verlangen, wenn die Ausbil-
dungsdauer im Herkunftsland um mindestens ein
Jahr karzer ist als im Aufnahmestaat. In diesem
Fall darf die verlangte Berufserfahrung — bis zu
einer Hochstdauer von vier Jahren - das Dop-
pelte der fehlenden Zeit nicht Uberschreiten. nur
wenn die Ausbildungsinhalte wesentlich vonein-
ander abweichen und wenn in der Ausbildung
des Zuwanderers Facher fehlen, ohne deren Be-
herrschung die zufriedenstellende Austbung des
Berufs im Aufnahmestaat nicht méglich ist, kann
der Aufnahmestaat einen Anpassungslehrgang
oder eine Eignungsprifung verlangen. Dabei
entscheidet der Bewerber selbst, ob er den Lehr-
gang oder die Prifunbg vorzieht. Lediglich fur die
rechtsberatenden Berufe kann der Aufnahme-
staat das eine oder andere bindend vorschrei-

ben; ansonsten nur mit Zustimmung der EG-
Kommission.

Jeder Aufnahmestaat muB im konkreten Einzelfall
durch einen Vergleich der Ausbildung des Bewer-
bers mit der bei ihm fir den entsprechenden Be-
ruf erforderlichen Ausbildung feststellen, ob eine
unmittelbare Berufsausiibung mdglich ist oder ob
zuvor einer der in der Richtlinie vorgesehenen
Ausgleichsmechanismen zum Tragen kommt. Bei
dieser Prufung erfordert der Grundsatz des ge-
genseitigen Vertrauens in die Ausbildungen der
Mitgliedstaaten eine zuruckhaltende Anwendung
der méglichen Ausgleichsmechanismen. In die-
sem Sinne soll eine bei der Kommission einge-
richtete Koordinierungsgruppe aus Vertretern der
Mitgliedstaaten die einheitliche Anwendung der
Richtlinie sicherstellen.

Nach dem erreichten Konsens im Rat wird die
Richtlinie nunmehr dem Europaischen Parlament
zur Profung und Stellungnahme zugeleitet wer-
den. Je nach dem Ausgang dieses Verfahrens
wird dann eine zweite Lesung des Entwurfs erfor-
derlich, bevor die Richtlinie schlielich in Kraft tre-
ten kann. Die Regelung sieht vor, daB die Mit-
gliedstaaten danach eine Frist von zwei Jahren
haben, um innerstaatlich die Voraussetzungen far
die Anwendung des allgemeinen Anerkennungs-

systems zu schaffen. (IBW 7-8/88)
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