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Zusammenfassung

Der vorliegende Artikel behandelt Fehler bei der Arbeit mit
Biirosoftware. Dazu wurde aufgrund handlungstheoretischer

berlegungen eine Fehlertaxonomie entwickelt, in der Funk-
tionsprobleme als Mismatch zwischen Computer und Arbeits-
aufgage und Nutzungsprobleme als Mismatch zwischen Benut-
zer und Computer unterschieden werden. Nutzungsprobleme
werden weiter nach Schritten im Handlungsprozef sowie nach
Handlungsregulationsebenen unterschieden und von ineffizien-
tem Handeln abgegrenzt. In einer ersten empirischen Anwen-
dung wurden 227 Fehlerbeschreibungen von 33 EDV-Experten

aus den Bereichen Softwareentwicklung, Organisation, Training .

und Beratung von zwei Ratern klassifiziert. Dabei konnten 65 <z
Ubereinstimmungen erreicht werden.

Abstract

This article deals with errors in office work with computer
software. An error taxonomy based on action theory was
developed, which differentiates functional problems as a mis-
match between task and computer and usability problems as 2
mismatch between user and computer. Usability problems are
differentiated according to steps in the action process and to the
levels of action regulation. In a first evaluation descriptions or
227 errors of 33 experts in software development, organization.
training and consulting were classified by two raters. 65 % of the
descriptions were rated in agreement.

1 Wozu eine Fehlertaxonomie zur
Klassifikation von Benutzerfehlern?

Durch den Einsatz von Personal Computern ist die
Zahl der EDV-Arbeitsplitze in den letzten Jahren
enorm gestiegen. Selten jedoch verliuft die Arbeit am
Computer reibungslos. Viele Benutzer geraten unter

1) Der vorliegende Beitrag entstand im Rahmen des Forschungspro-
jektes FAUST (Fehleranalyse zur Untersuchung von Software
und Training). Das Projekt wird vom Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie (HdA) gefordert (Forderkennzei-
chen: 01 HK 8067). Projekumitglieder: Felix Brodbeck, Michae!
Frese (Projekeleitung), Helmur Peters, Jochen Priimper, Dieter
Zapf. Wir danken Michael Frese, Helmut Peters sowie Reinhard
Keil-Slawik, Karlheinz Rédiger und cinem der Reviewer fiir ihre
Anregungen zu diesem Artikel.

. 2 Fehleranalyse — die Frage der

Strefl, wenn am Computer Probleme oder Fehler
auftreten und nicht sofort gelést werden kénnen. Die
Arbeit wird dann als unangenehm erlebt (Frese, 1987b:
Johansson & Aronsson, 1984). Wie hiutig berichtet
wird, verbringen Benutzer einen grofien Anteil ihrer
Arbeirszeit damit, mit Fehlern und Problemen am
Computer fertig zu werden. Fehler sind damit nicht
nur ein psychologisches, sondern auch e¢in skonomi-
sches Problem (z. B. Hanson, Kraut & Farber, 198+4;
Kraut, Hanson & Farber, 1983; Shneiderman, 1987).

Um entsprechende Mafinahmen zur Fehlerbehandlung

‘ergreifen zu kénnen, miissen Fehler und Probleme bei

der Computerarbeit genauer analysiert und klassifi-
ziert werden, da man nicht davon ausgehen kann, daf}
alle Benutzerfehler zu den gleichen Masnahmen fiih-
ren. Im folgenden sollen deswegen theoretische Uber-
legungen und eine erste empirische Anwendung einer
Fehlertaxonomie vorgestellt werden.

Perspektive

Die Analyse von Fehlern im Mensch-Computerbereich
muf sich mit folgendem Problem auseinandersetzen:

— Man neigt dazu, Fehler einseitig dem Menschen
zuzuschreiben: Maschinen machen keine Fehler;

— der Begriff Fehler hat eine negative Konnotation:
Fehler sind ,schlecht“. Sie miissen beseitigt oder
vermieden werden. Fehler zeigen die Unzulidnglich-
keit des Menschen.

Folgt man diesen Argumenten, wird man immer zu
folgendem Schluf kommen: Das System Mensch-
Maschine muf so gestaltet werden, dafl die Auftretens-
wahrscheinlichkeit von Fehlern méglichst minimiert
wird. Dies liflt sich oft durch eine Erhdhung der
Automatisierung erreichen: Das Ersetzen des Men-
schen durch die Maschine.

Aus der Sichr einer psychologischen Handlungstheo-
rie [iBc sich jedoch eine andere Perspektive begriinden,
wie sie auch in jiingster Zeit immer hiufiger in der
Fehlerforschung vertreten wird (Frese & Peters, 1988;
Lewis & Norman, 1986; Rasmussen, 1987; Reason,
1986, 19872, b, ¢, d, ¢, 1988; Wehner, 1984 a, b). [n dieser
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Perspektive wird versucht zu zeigen: Bei dem Verhal-
ten, das im Mensch-Maschine-System als Fehlerverhal-
ten erscheint, handelt es sich hiufig um ein Verhalten,
das in einer ,normalen“ Lebensumgebung durchaus
sinnvoll und effektiv ist. Der Mensch wird in ein ihm
fremdes System gesteckt, in dem er den Anforderun-
gen der Maschinen geniigen muff. Die Ubertragung
seiner Erfahrung fiihrt dann zu ,Fehlern“. So weist
Reason (1986) darauf hin, daf} es sich bei menschlichen
»Fehlern® keineswegs um ,Systemdefekte“ des Sy-
stems Mensch handelt. Systematische Fehler haben
vielmehr ihren Ursprung in niitzlichen, funktionalen
und adaptiven Prozessen und sind untrennbar verbun-
den mit der Besonderheit der menschlichen Informa-
tionsverarbeitung. Damit ist die Fihigkeit gemeint,
komplexe Informationen zu verarbeiten, indem auf
etablierte Routinen und Heuristiken zuriickgegriffen
wird.

Ein Mensch-Maschine-System zwingt den Menschen
hiufig, fehlerfrei zu handeln, d. h., seine Handlungsre-
gulation einem Computerprogramm zhnlich zu ,,pro-
grammieren®, wie es im Alltagsleben viel zu aufwendig
und zudem iiberfliissig wire. Das ,normale“ Leben ist
mit einem begrenzten Aufwand an Planung und Auf-
merksamkeit zu bewiltigen. Die Eigenheit des Men-
schen, nicht jedem Reiz sehr hohe Aufmerksamkeit zu
schenken und nicht jeden Handlungsschritt im voraus
wie bei einem Computer festzulegen, ermoglicht es
ihm, auch in komplexen, uniibersichtlichen Situatio-
nen handlungsfihig zu bleiben (vgl. Reason, 1987 a).

Fehler und Probleme bei der Computerarbeit sollten
deshalb unter dem Mismatch-Gesichtspunkt (Rasmus-
sen, 1985, 1987) — einer ,,Unangepafitheit“ zwischen
Mensch und Computer — betrachtet werden. Jedes
der beiden ,Teilsysteme“ Mensch und Computer
entspricht nicht allen Eigenarten des anderen Systems.
Die Ursache des Problems kann in vielen Fillen keinem
der beiden Teilsysteme zugeordnet werden, sondern ist
ein Problem des Gesamtsystems?). (Fiir eine zhnliche
Argumentation im Unfall- und Sicherheitsbereich vgl.
Hoyos, 1980).

3 Handlungregulationstheoretische
Uberlegungen zur Analyse von Fehlern
in der Mensch-Computer Interaktion

3.1 Funktionsprobleme und Nutzungsprobleme

Fehler sind dadurch gekennzeichnet, dafl ein ange-
strebtes Ziel nicht erreicht worden ist (Frese & Peters,
1988), und sind dadurch z. B. von ineffizientem Han-
deln abgrenzbar (s. u.). Eine Maschine hat keine eige-
nen Ziele. Sie kann lediglich die von ihr erwartete
Funktion nicht erfiillen. Wir sprechen dann von einem
funktionalen Problem, wenn eine Maschine oder ein

System die Zwecke, fiir die sie konstruiert und fiir die
sie im Rahmen einer bestimmten Arbeitsaufgabe ein-
gesetzt wurden, nicht erfiillen. Der Konstruktions-
zweck ist insofern relevant, als es unsinnig wire, z. B.
einem Textverarbeitungsprogramm anzulasten, man
konne mit ihm keine statistischen Berechnungen
durchfiihren. Man miifite in diesem Fall das geeignete
Programm benutzen. In Abbildung 1 ist das System
von Arbeitsaufgabe, Benutzer und Computer darge-
stellt. Innerhalb dieses Systems bezieht sich die Funk-

Aufgabe Benutzer

A B

Funktionsprobleme Nutzungsprobleme
Mismatch Mismatch
Aufgabe - Computer: Benutzer - Computer
nicht zureichende bei zureichender
Funktionalitat C Funktionalitit
Computer
Abbildung 1

Funktionsprobleme und Nutzungsprobleme im Kontext von
Aufgabe — Benutzer — Computer

tionalitit auf die Beziehung zwischen Arbeitsaufgabe
und Computer. Funktionsprobleme kénnen hinsicht-
lich ihrer Auswirkungen auf den Handlungsprozef
unterschieden werden. Sie fithren im Extremfall dazu,
dafl Handlungsziele ganz aufgegeben oder zumindest
abgeindert werden miissen. In weniger schlimmen
Fillen fithren sie zu einer Handlungsunterbrechung
und zu teilweisem Verlust der Arbeitsergebnisse. Man-
che Funktionsprobleme kénnen vom Benutzer durch
entsprechende Handlungsstrategien kompensiert wer-
den. Funktionsprobleme kénnen als Mismatch zwi-
schen Aufgabe und System begriffen werden (vgl. Zapf
& Frese, 1989). Sie stehen in der Regel bei der
Beurteilung von Softwaresystemen im Vordergrund,
da nicht funktionierende Systeme fiir den Anwender
unbrauchbar und damit auch unverkiuflich sind. Un-
ter arbeitsgestalterischen Gesichtspunkten ist die Ge-
wihrleistung der Funktionalitit jedoch noch nicht
ausreichend (vgl. den DIN-Norm Entwurf zur Soft-
waregestaltung, 1988). Auch wenn die Funktionalitit
eines Systems gegeben ist, kann man auftretende
Probleme nicht automatisch dem Anwender anlasten.
Vielmehr handelt es sich hier um einen Mismatch des
Systems ,Mensch-Computer®. Der Mismatch zwi-
schen Mensch und Computer. soll im folgenden als
Nutzungsproblem bezeichnet werden, um deutlich zu

2) Wenn hier und im folgenden von einem Gesamtsystem Mensch—
Computer die Rede ist, dann soll damit lediglich gesagt werden,
daf zwischen beiden vielfiltige Interdependenzen bestehen.
Nicht jedoch ist damit etwa grundsitzliche Austauschbarkeit
oder Ersetzbarkeit des einen durch das andere impliziert.
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machen, daf} es sich um ein Problem des Gesamtsy-
stems Mensch-Computer handelt.

Dem Mismatch-Gedanken zufolge ist eine ,,Schuldzu-
schreibung® (der Mensch bzw. das System ist fehler-
haft) nur auf einer pragmatischen Ebene méglich.
Theoretisch ist es kaum begriindbar, einen Fehler
einem Menschen oder einem Computersystem anzula-
sten (Frese & Peters, 1988)°). Grundsitzlich gibt es
deshalb auch immer die Moglichkeit, bei auftretenden
Problemen beim Menschen oder bei der Software
anzusetzen. Wenn bei einer bestimmten Arbeitsaufga-
be beim gleichen System bei verschiedenen Personen,
die als hinreichend erfahren gelten kénnen, das gleiche
Problem auftritt, wird man die auftretenden Probleme
eher dem System anlasten und nach Systemverbesse-
rungen suchen. Ist der Effekt personenspezifisch, d. h.
tritt er bei einer bestimmten Person auf, aber nicht bei
anderen, dann kann man eher von einem Qualifika-
tionsproblem des Benutzers sprechen. Insgesamt gilt,
es gibt immer zwei sich erginzende Mdglichkeiten der
Fehlerbehebung und der Fehlerprophylaxe: Systemge-
staltung (Softwaregestaltung) und Qualifikation der
Benutzer. Es ist nicht sinnvoll, diese Mafinahmen
gegeneinander auszuspielen.

3.2 Klassifikation von Nutzungsproblemen

Die folgenden Uberlegungen zu den Nutzungsproble-

men stellen die Weiterentwicklung einer von Frese und
Peters (1988) vorgelegten Taxonomie dar, bei der
Fehler nach Regulationsebenen und nach Schritten im
Handlungsprozef§ unterschieden werden.

Entsprechend dem hierarchisch-sequentiellen Modell
menschlichen Handelns von Hacker (1986) werden die

sensumotorische Regulationsebene, die Ebene der fle--

xiblen Handlungsmuster und die intellektuelle Regu-
lationsebene unterschieden. Handlungen auf unter-
schiedlichen Regulationsebenen unterscheiden sich
hinsichtlich ihres Geiibtheits- und Automatisierungs-
grades. Auch Fehler lassen sich hinsichtlich dieser
Regulationsebenen unterscheiden. Diese Unterschei-
dung hat eine grofie Niihe zur Fehlerklassifikation von
Rasmussen (1985, 1987), der zwischen Fehlern auf dem
skill-based, rule-based und knowledge-based level dif-
ferenziert (vgl. dazu auch Arnold & Roe, 1987).

Zusitzlich zu den Ebenen der Handlungsregulation
gibt es eine Ebene des Wissens. Wissensreprisentatio-
nen werden im Bereich der kognitiven Psychologie/

3) Es sei an dieser Stelle angemerkt, daf} die Begriffe ,Fehler und
,Problem® in ihrem Gebrauch nicht konsistent erscheinen mo-
gen. Beide Begriffe werden von uns im Sinne des Mismatch-
Gedankens verwendet. Dies resultiert daraus, daff der von uns
anfinglich benutzte Fehlerbegriff wegen seines negativen Bedeu-
tungsgehaltes den Mismatchgedanken zu wenig ausdriickt, der
Problembegriff jedoch ebenfalls anderweitig besetzt ist und
direkte Ubersetzungen von Mismatch uns ebenfalls als nicht
geeignet erschienen.

cognitive science unter der Bezeichnung mentale Mo-
delle diskutiert (Gentner & Stevens, 1983; Norman,
1983). Hacker (1986, 1988) spricht von innerer Repri-
sentation. Den Ausschnitt, der sich auf die Ausfiih-
rung einer Handlung sowie deren Realisierungsbedin-
gungen bezieht, nennt Hacker operatives Abbildsy-
stem (OAS). Das OAS umfafit praktisch die Gesamt-
heit des konkreten Wissens einer Person iiber die
eigene Arbeitstitigkeit, ihre Voraussetzungen, Konse-
quenzen, Folgen von Stdrungen, Erwartungen des
Verhaltens anderer Personen usw. Fehler kénnen auf-
treten, wenn dieses Wissen unvollstindig ist oder wenn
die operativen Abbilder oder mentalen Modelle in
bestimmten Teilen nicht der Realitit entsprechen. Es
wird im folgenden allgemein von Regulationsgrundla-
ge gesprochen. Im Mensch-Computer-Bereich enthilt
die Regulationsgrundlage Wissen iiber Kommandos,
Funktionen des Programms, Anwendungsmoglichkei-
ten, Beschrinkungen usw. Verschiedentlich wurde zu
Recht angemerkt, man miifite den Bereich des Wissens
noch weiter differenzieren, etwa in Wissen um Begriffe
und Fakten und Wissen um Strukturen, Prozesse etc.
(vgl. Bloom, 1972). Dies ist sicherlich auch fiir den
vorliegenden Bereich ein wichtiger Punkt. Beispiels-
weise wire zu unterscheiden, ob in einem bestimmten
System bestimmte Funktionen und Kommandos
schwer erschlieflbar sind oder ob grundlegende Kon-
zeptionen des Programmes nicht zu durchschauen
sind. Im Hinblick auf die empirische Umsetzung der
Taxonomie wurde auf diese Differenzierungen aller-
dings verzichtet.

Der Handlungsprozeff kann grob so zusammenfafic
werden: Am Anfang der Handlung wird ein Ziel
aufgestellt und ein entsprechender Plan entworfen, wie
man dieses Ziel realisieren kann. Anschlielend wird
dieser Plan ausgefithrt. Dazu ist es notwendig, die
zuvor erstellten Pline eine Zeitlang im Gedichtnis
prisent zu halten, bis die jeweiligen Pline und Teilpli-
ne abgerufen worden sind. Am Schluff von Handlun-
gen oder Teilhandlungen stehen dann jeweils Riickmel-
dungen, ob das angestrebte Ziel erreicht worden ist
(vgl. Frese & Stewart, 1984; Hacker, 1986, 1988;
Norman, 1986; Semmer & Frese, 1985; Volpert, 1983,
1987).

Es kann nun danach unterschieden werden, ob die
Probleme bei Planungsprozessen, bei Planspeicherung
und Planabruf oder  bei Riickmeldungsprozessen
auftreten. Da in der Handlungsregulationstheorie dem
zeitlichen Aspekt des Planspeicherns weniger Auf-
merksamkeit geschenkt wird, soll dies im folgenden
etwas ausfiihrlicher behandelt werden.

Pline miissen manchmal eine lingere Zeit im Gedacht-
nis prisent gehalten werden, bis sie (zum richtigen
Zeitpunkt) ausgefiithrt werden konnen (Monitoring).
Diese Gedichtnisprozesse sind fehleranfillig: Pline
oder Teile von Plinen konnen vergessen werden. Auf
diesen Aspekt geht Norman (1981) in seiner
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»Activation-Triggering-Schema“-Theorie (ATS) ein.
Diese besagt, Handlungsschemata werden aktsviert,
d. h. im Gedichtnis als potentiell handlungsauslésend
bereitgestellt und getriggert. Bei geeigneten zeitlichen
inneren oder ufleren Bedingungen entfaltet ein Sche-
ma seine operative Wirkung und l6st eine entsprechen-
de Handlungssequenz aus. Dabei wird eine Handlung
von einer ganzen Reihe von Schemata kontrolliert, die
heterarchisch organisiert sind: Analog zum hierar-
chisch-sequentiellen Handlungsmodell sind Schemata
auf unterschiedlichen Ebenen angesiedelt. Heterar-
chisch ist hier so zu verstehen, dafl einerseits eine Uber-
und Unterordnung von Schemata existiert, allerdings
untergeordnete Schemata gegeniiber den iibergeordne-
ten eine gewisse Selbstindigkeit besitzen.

Ahnlich argumentiert Heckhausen (1987) aus motiva-
tionstheoretischer Sicht. Er geht von Intentionen als
Ziele im Sinne angestrebter Endzustinde aus, die man
durch eigenes Handeln realisieren will. Diese Intentio-
nen miissen gespeichert werden, bis eine entsprechende
Gelegenheit gekommen ist, in der sie handlurigswirk-
sam werden konnen. Diese mental reprisentierten
intentionalen Inhalte miissen bis zu ihrer Erledigung
aktiviert sein. Dies bedeutet, dafl sie leicht abrufbar
und bewufitseinsfihig, nicht jedoch bewufltseins-
pflichtig sind. Verschiedentlich ist dazu vorgeschlagen
worden, ein eigenes,intention memory“ anzunehmen,
in dem die Intentionen einer. Handlung abgespeichert
sind (Reason, 1986).

-Fehler bei der Planspeicherung/Monitoring treten vor
allem dann auf, wenn es wenig situative und handlungs-
immanente Hinweise fiir die nichste Teilhandlung
gibt. Bestimmte Punkte im Handlungsproze mit
hoher Divergenz (vgl. das Konzept der hoch-effizient-
divergenten Handlungszwischenziele — hed-Ziele —
von Oesterreich, 1981, 1983) diirften dafiir besonders
in Frage kommen: Hier kann in verschiedenen Rich-
tungen weitergehandelt werden. Divergenz bedeutet

Regulationsgrundiage Wissensfehler

o N Schritte im Handlungsprozess

ebenen Ziele/ Gedachtnis/ Rick-
Planung Monitoring meldung

1

ot | o | e | unee

ebene fehler Vergessens- fehler

fehler

;Zg;glee:er Gewohnheits- | Unterlassens- | Erkennens-

Handlungs- fahler fehler fehler

muster

sensu-

motorische

Regulations- Bewegungsfehler

ebene

Abbildung 2

Handlungsorientierte Taxonomie der Nutzungsprobleme

gleichzeitig Unbestimmtheit durch die Situation. In
einer Situation, in der praktisch nur ein Handlungs-
schritt effizient ausgefiihrt werden kann, ist der nich-
ste Handlungsschritt determiniert. D. h., man wird
anhand situativer Merkmale erinnert, welcher Hand-
lungsschritt als nichster ausgefiihrt werden soll (vgl.
das Behavior Setting-Konzept von Barker, 1968, und
den Begriff der , Affordances“ bei Gibson, 1979). In
einer Situation mit hoher Divergenz gibt die Situation
weniger Hinweise, welche Handlung als nichstes aus-
gefiihrt werden soll.

Die Unterscheidungen nach Regulationsebenen und
nach Phasen im Handlungsprozef§ ergeben nun einen
Vorschlag fiir eine in Abbildung 2 dargestellte Taxono-
mie, die im folgenden Abschnitt erliutert wird.

4 Erlduterung und Abgrenzung der
Fehlerkategorien

4.1 Febler in der Regulationsgrundlage

Fehler in der Regulationsgrundlage bedeuten, daf} der
Benutzer Handlungsschemata nicht produzieren
kann, weil ihm dazu in seiner Wissensbasis notwendige
Informationen nicht zur Verfiigung stehen. Allerdings
kénnte man bei einer weiten-Auslegung dieser Bestim-
mung letztlich alle Fehlerphinomene zu: Fehlern der
Regulationsgrundlage -erkliren. Die- Grenzen sollen
hier eher eng gezogen werden. Wissensfehler beziehen
sich nicht auf irgendwelches abstraktes Wissen iiber
Computer, sondern nur auf die fiir die Handlungsaus-
fithrung notwendigen Wissensvoraussetzungen (in er-
ster Linie Wissen um Fakten). Beispiele: Eine Person
kennt den Befehl fiir das Formatieren einer Diskette
nicht. Oder: Die Person weifl nicht, in welchem
Untermenii sich ein Befehl fiir die Ausfithrung eines
Silbentrennungsprogrammes befindet.

4.2 Febler auf der intellektuellen Regulationsebene

Fehlern auf dieser Ebene ist gemeinsam, dafl sie
wihrend einer bewufiten, intellektuellen Regulation
von Handlungsplinen und Handlungen entstehen.
Dies sind Handlungen bzw. Teile von Handlungen, die
fiir die handelnde Person zumindest zum Teil Neuig-
keitscharakter haben, d. h. sie muf} erst iiberlegen.

4.2.1 Fehler in der Planungsphase: Denkfehler

Hierbei handelt es sich um Fehler bei der Planung von
Handlungen. In Abgrenzung von Wissensfehlern be-
deutet dies: Einer Person steht im Prinzip das nétige
Wissen zur Verfiigung. Sie stellt jedoch falsche oder
unrealistische Ziele auf, setzt Teilhandlungen falsch
zusammen oder trifft falsche Entscheidungen zwi-
schen Teilzielen; daher fiihren entsprechende Pline
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nicht oder nur unter groffem Aufwand zum Ziel. Unter
Denkfehler fillt auch, wenn bei der Planung Teilhand-
lungen nicht beriicksichtigt werden (in Abgrenzung zu
Fehlern beim Monitoring, bei der die Ausfithrung einer
Teilhandlung vergessen wird).

Beispiel (bei einem Datenbankprogramm): Man baut
eine Liste auf, die 80 Zeilen oder acht oder neun
Uberschriften haben soll. Man bringt dies dann nicht
auf einem Arbeitsblatt unter. Das Problem wird aber
erst dann erkannt, wenn man schon viel Arbeit inve-
stiert hat. Man mufl dann teilweise noch einmal von
vorn anfangen.

4.2.2 Fehler wihrend der Planspeicherung/
Monitoring: Merk- und Vergessensfehler

Hier geht es darum, aufgestellte Pline iiber einen
Zeitraum hinweg im Gedichtnis abzuspeichern, bis sie
realisiert werden kénnen. Diese Pline oder Teilpline
(Informationen, die man sich in der Planungsphase
angeeignet hat) konnen nicht behalten werden und
werden vergessen. Dies bedeutet auch, daf} an einer
bestimmten Stelle Unterpline generiert werden miis-
sen und dies vergessen wird. Fehler beim Monitoring
unterscheiden sich auf der intellektuellen Regula-
tionsebene und auf der Ebene der flexiblen Handlungs-
muster folgendermaflen: Auf der intellektuellen Regu-

lationsebene werden Teile des: Aktionsprogrammes

vergessen, .die- speziell. fiir ein: bestimmtes. Ziel .neu

Jkonstruiert® werden:mufiten, also nicht bereits-als:

fertige- Schemata in der Regulationsgrundlage. vorla-
gen. Man mufl sie sich bewuflt merken, hat dabei u. U.
schon von Anfang an Schwierigkeiten, alles zu behal-
ten, und kann sich an Teile des Planes nicht mehr
erinnern.

Beispiel: Ein Benutzer iiberlegt sich, welche und wie
viele Spalten er bei einem Tabellenkalkulationspro-
gramm fiir ein Arbeitsblatt braucht und wie diese zu
beschriften sind. Nach dem Ausdruck des Arbeitsblat-
tes stellt er fest, daf er eine Spalte, die er sich vorher
{iberlegt hatte, vergessen hat.

Auf der Ebene der flexiblen Handlungsmuster hinge-
gen handelt es sich. um Handlungsmuster, die als
Schemata bereits in der Regulationsgrundlage vorhan-
den waren und lediglich fiir die Situation spezifiziert
werden miissen. Hier ist es nicht das Problem, sie sich
iiberhaupt zu merken. Man vergifit lediglich, sie abzu-
rufen.

" 4.2.3 Fehler bei der Riickmeldung: Urteilsfehler

Riickmeldung enthilt Vergleichsprozesse zwischen
dem zu einem bestimmten Zeitpunkt erreichten
Handlungsergebnis und dem zu erreichenden Teilziel.
In diese Kategorie fallen mithin alle Fehler, die bei der
Wahrnehmung und Interpretation der Systemreaktio-
nen (als Folgen eigener Handlungen) auftreten.

Fehler in der Riickmeldungsphase auf intellektueller
Regulationsebene entstehen, wenn situative Merkmale
(Reaktionen des Systems) falsch beurteilt oder nicht
wahrgenommen werden. Der Begriff Urteilsfehler
scheint hier insofern geeignet, als es sich bei den
Riickmeldungsprozessen auf intellektueller Regula-
tionsebene um bewufite Prozesse der Analyse und
Synthese handelt (vgl. Hacker, 1986). D.h., es wird
bewufit beurteilt und entschieden, ob das entsprechen-
de Ziel oder Teilziel erreicht worden ist oder nicht.
Ausgeschlossen sind hier Fehler bei der Wahrnehmung
von Signalen, die dem Benutzer bekannt sind. Hierbei
handelt es sich um reine Wissensaktualisierung, und
diese gehéren auf die Ebene der flexiblen Handlungs-
muster.

Beispiel: Der Benutzer weif} nicht, ob er die System-
riickmeldung ,nicht geniigend Speicherplatz“ auf den
Arbeitsspeicher oder auf den Festplattenspeicher be-
ziehen soll. Oder: Der Benutzer erhilt die Meldung
,10.Sys 06 Zeitfehler bei Speichern oder I/O Zugritf,
ADR 0000 : 00AB“ und kann damit nichts anfangen.

4.3 Febler auf der Ebene der flexiblen
Handlungsmuster

Fehlern auf dieser Ebene ist gemeinsam, dafl sie bei gut
beherrschten Handlungen bzw. Teilen von Handlun-
gen auftreten. Auf dieser- Ebene werdenkeine neuarti--
gen Pline erstelltund verarbeitet, sondern.es kann auf
im. Gedschenis. gespeicherte  Handlungsgrundmuster
zuriickgegriffen werden, die fiir die jeweilige Situation
angepaflt werden.

4.3.1 Fehler in der Planungsphase:
Gewohnbheitsfehler

Auf der Ebene der flexiblen Handlungsmuster werden
Pline abgerufen, die als flexibel einsetzbare Muster
kognitiv reprisentiert sind, z.B. Sicherungskopien
von Dateien erstellen und dazu eine Diskette formatie-
ren. Die Muster miissen nur den jeweils konkreten
Umgebungsbedingungen angepafit werden, z. B.: Soll
eine Festplatte oder eine Diskette formatiert werden?
Diese Handlungen werden im Prinzip vom Arbeiten-
den gut beherrscht. Man braucht nicht im einzelnen
neu zu iiberlegen, was man der Reihe nach zu tun hat,
sondern muf lediglich vorhandenes Wissen aktualisie-
ren, also etwa den Gang der Handlung am ,geistigen
Auge vorbeiziehen® lassen. Hier konnen Fehler auftre-
ten, wenn versehentlich ein falsches Handlungsmuster
aufgerufen wird.

Beispiel: Ein Benutzer mdchte eine Diskette formatie-
renund gibt ,format — Leerzeichen — a:“ ein. Dies ist
das allgemeine Kommando des MS-DOS. An dem PC,
an dem der Benutzer arbeitet, darf bei diesem Befehl
jedoch kein Leerzeichen stehen. Es mufl der Ausdruck

Jformata® in einem Wort eingegeben werden. Der
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Benutzer, der auch an anderen Computern mit dem
normalen MS-DOS Befehl arbeitet, merkt seinen Feh-
ler und korrigiert ihn, weil er diese Handlung schon oft
ausgefiihrt hat.

4.3.2 Fehler bei der Planspeicherung/Monitoring:
Unterlassensfehler

Ein Unterlassensfehler besteht darin, daf sehr gut
gekonnte Handlungsschemata, die jederzeit zur Verfii-
gung stehen, nicht zur Ausfithrung gelangen. Hand-
lungsschemata werden iibersprungen oder zu einem
spiteren Zeitpunkt aktiviert. Auf der intellektuellen
Regulationsebene war eine aktive und bewufite Behal-
tensleistung eines Planes erforderlich, der dann nicht
ausgefiihrt wurde. Auf der Ebene der flexiblen Hand-
lungsmuster hingegen ist es so, daf§ die entsprechenden
Handlungsschemata im Prinzip ,bereitliegen® und zu
einem bestimmten Handlungsmuster gehoren. Es wird
jedoch vergessen, sie auszufiihren.

Beispiel: Ein Benutzer entwirft eine Kalkulation mit
einem entsprechenden Programm. Er gibt Daten ein
und Formeln, mit deren Hilfe aus den eingegebenen
Daten neue Werte berechnet werden. Als er fertig ist,
wundert er sich, warum der Computer nicht die
erwarteten Werte liefert. Der Grund: Er hat vergessen,

die Taste  ,Kalk“ zudriicken, die die eigentliche

Berechnung erst durchfiihre. -

4.3.3 Fehler bei der Riickmeldung: Erkennensfehler

Ein Erkennensfehler liegt dann vor, wenn direkt er-
kennbare Riickmeldungen aus der Umwelt — im
vorliegenden Fall die des Systems — {iibersehen oder
verwechselt werden. Es handelt sich hierbei fiir den
Benutzer um informationshaltige Signale. Signale sind
all diejenigen Reize, die Informationen iiber notwendi-
ge Eingriffe vermitteln, Bildschirminformationen wer-
den in diesem Sinne also fiir den Anwender zu Signa-
len, wenn er sofort weif}, was zu tun ist. Nach Hacker
(1986) ist die Signalverarbeitung ein wesentliches Cha-
rakteristikum von Handlungen auf der Ebene der
flexiblen Handlungsmuster. Handlungen, die auf die-
ser Ebene reguliert werden, sind. also nicht hoch
automatisiert, wie auf der sensumotorischen Regula-
tionsebene, sie sind jedoch gut beherrscht. Der Unter-
schied zum Urteilsfehler besteht darin, daff Erken-
nensfehler vornehmlich bei sehr gut gekonnten Hand-
lungen auftreten.

Beispiel: Bei einem System wird normalerweise im
Uberschreibmodus gearbeitet. Man kann in den Einfii-
gemodus umstellen. Das System wechselt jedoch bei
einer neuen Zeile automatisch wieder in den Uber-
schreibmodus. Obwohl der Benutzer dies weiff, pas-
siert es ihm 6fters, dafl er zuviel Text eingibt, der
Cursor in die nichste Zeile springt und er seinen Text
iiberschreibt.

4.4 Febler auf der sensumotorischen Regulationsebene:
Bewegungsfebler

Fehler auf der sensumotorischen Regulationsebene
sind Fehler, die wihrend weitgehend automatisierter
Handlungen entstehen. Handlungen auf dieser Ebene
sind nicht bewufltseinspflichtig und zum Teil nicht
einmal bewufitseinsfihig. Wie erste empirische Unter-
suchungen zeigten, liflt sich auf dieser Ebene in vielen
Fillen nicht mehr unterscheiden, ob es sich um Fehler
bei der Planung, Gedichtnis/Monitoring oder Riick-
meldung handelt.

Deswegen werden diese Fehler nicht differenziert,
obwohl dies theoretisch durchaus méglich wire. Im
Mensch-Computer-Bereich handelt es sich hierbei in
erster Linie um Tastendriicke oder Bewegungen mit
der Maus. Es diirfte nur wenige Dialogabschnitte
geben, die so automatisiert werden, daf} sie als unselb-
stindige Bewegung zu verstehen sind. Denn Dialogse-
quenzen am Computer lassen sich nur in wenigen
Fillen vollig automatisieren. Nur in wenigen Fillen
sind lingere Dialogsequenzen vollkommen identisch,
so daf} eine Automatisierung nahe liegt. Beispiele dafiir
wiren etwa das Loschen einer Datei, bei der der Befehl
sowie die Reaktion auf eine Kontrollfrage ,, Wollen Sie

- die Datei wirklich 16schen?* zusammen automatisiert

eingegeben werden, ohne- daf}. die* Systemmeldung
bewuflt zur Kenntnis genommen wird. Jede Dialogein-

gabe und Systemreaktion verlangt jedoch in der Regel

(ein Minimum). an-Aufmerksamkeit. Diese: Aufmerk-

samkeit verhindert hiufig die vollstindige Automati-

sierung.

Beispiel: Man driickt versehentlich die Grof8schreibe-
Taste und schreibt in Grof}- statt Kleinbuchstaben
weiter, Alle Tippfehler gehdren in der Regel in diese
Kategorie.

4.5 Abgrenzung von Febler und Ineffizienz

Zwischen Fehler und Ineffizienz gibt es einen flieflen-
den Ubergang (vgl. Frese & DPeters, 1988). Wenn
jemand seine Arbeitsaufgabe duflerst umstindlich lost,
kann man auch davon sprechen, er mache einen Fehler,
Denn meistens existiert das Oberziel -,,6konomisch
arbeiten®, das dann nicht erfiillt ist. Allgemein kann
man ineffizentes Handeln von Fehlern folgenderma-
fen abgrenzen: Ineffizientes Handeln liegt vor, wenn
es einen wesentlich einfacheren und schnelleren Weg
gibt, eine Aufgabe zu 16sen, der Handelnde also einen
Umweg macht, um sein Ziel zu erreichen, jedoch an
keiner Stelle einzelne Handlungsschritte riickgingig
machen bzw. das Resultat einzelner Handlungsschrit-
te neutralisieren muf. Bei der Beobachtung von Ar-
beitsaufgaben kann man dabei meistens andere Arbei-
tende beobachten, die diesen schnelleren Weg be-
schreiten. Demgegeniiber liegt ein Fehler vor, wenn
entweder das Handlungsziel gar nicht erreicht wird,
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die fehlerhafte Teilhandlung riickgingig gemacht bzw.
durch zusitzliche Handlungen kompensiert werden
muf.

Ineffizienzen konnen aus zwei unterschiedlichen
Griinden auftreten: Erstens kann der Person der
effizientere Weg nicht bekannt sein. Dies wird als
Ineffizienz/Wissen bezeichnet. Die zweite Mdglich-
keit besteht darin, dafl der Arbeitende aus Gewohnheit
eine etwas umstindlichere Arbeitsweise wihlt. Dies
wird als Ineffizienz/Gewohnheit bezeichnet.

Das beschriebene psychologische Klassifikationssche-
ma ist kein phinomenologisches Schema, sondern
beschreibt und klassifiziert Fehler auf einer psycholo-
gischen Ebene. Es enthilt nicht beobachtbare Mecha-
nismen des kognitiven Apparates, die man wiederum
(zumindest partiell) bereits als Ursachen phinomena-
ler Fehler bezeichnen kann.

5 Anwendung der Fehlertaxonomie in
einer Expertenbefragung

5.1 Beschreibung der Untersuchung

In einer Befragung von 33 Softwareentwicklern, Bera-

tern, Trainern und. Organisatoren im DV-Bereich :.

wurde die Fehlertaxonomie zum ersten.Mal praktisch:

erprobt. Die verschiedenen Expertengruppen wurden:

nach ihnen bekannten Benutzerfehlern mit:Anwender-
software gefragt: Als Erinnerungsstiitzen wurden eini-
ge Fehlerbeispiele vorgegeben. Die Expertenbefragung
hat fiir das Projekt drei Funktionen: (1) Sie dient als
eine qualitative Vorstudie zur Entwicklung der Taxo-
nomie. (2) Sie stellt eine erste Uberpriifung dafiir dar,
ob es moglich ist, die Fehlerbeschreibungen in die
einzelnen Kategorien einzuordnen. (3) Die Experten-
befragung ist ein eigenstindiger Zugang zu Nutzungs-
und Funktionsproblemen. Das heifit: Experten berich-
ten Fehler, die man weder beim Anwender beobachten
noch von ihm erfragen kann.

Im folgenden soll darauf eingegangen werden, inwie-
weit sich der theoretische Rahmen zur Fehlerklassifi-
kation als brauchbar erweist (fiir eine ausfiihrlichere
Darstellung und inhaltliche Interpretation der Exper-
tenbefragung siehe Brodbeck, Priimper & Zapf, 1988).
Bei der Auswertung der Fehlerbeschreibungen in den
Experteninterviews wurde folgendermafien vorgegan-
gen: In einem ersten Durchgang wurden all jene
" Textbeispiele ausgesondert, die keine oder eine voll-
kommen unzureichende Fehlerbeschreibung enthal-
ten. Beispiele dafiir sind Aussagen wie: ,Es gibt auch
noch Syntaxfehler* oder ,Es kommt vor, dafl etwas
vergessen wird“. Meistens sind die unzureichenden
Fehlerbeschreibungen also verallgemeinerte Aussagen
{iber Fehlergruppen oder Beschreibungen, die sich in
fast alle Kategorien des Klassifikationsschemas einord-

nen lassen. Ausgeklammert wurden weiterhin Be-
schreibungen, bei denen es sich um generelle Hand-
lungsstile (,viele Benutzer fangen immer einfach an zu
programmieren und denken nicht vorher nach“) und.
um organisatorische Probleme handelt (,manchmal
wird einfach das falsche Programm eingesetzt®).

Nach dieser Durchsicht blieben 331 Fehlerbeispiele
iibrig. Diese Fehlerbeispiele wurden von zwei Ratern
(Mitarbeiter des Projekts) unabhingig voneinander
klassifiziert. Zur systematischen Analyse der Fehlerbe-
schreibungen wurde ein Fragenbaum benutzt. Der
Fragenbaum diente dazu, die Rater anzuleiten, zur
Analyse von Benutzerfehlern alle zur Verfiigung ste-
henden Informationen systematisch zu nutzen, um die
Fehler anhand der in Abbildung 2 dargestellten Taxo-
nomie sowie den zusitzlichen Klassen Funktionspro-
bleme und Ineffizienzen einzuordnen.

Rasmussen (1987) hat darauf hingewiesen, die Suche
nach Fehlerursachen kénne infinit sein und werde in
der Regel an einer bestimmten Stelle abgebrochen,
wenn die Fehlererklirung einen bestimmten Plausibili-
titsgrad erreicht hat. Bei der Auswertung der in den
Experteninterviews genannten Fehler sollte deswegen
die Analyse abgebrochen werden, wenn ein Fehler sich
eindeutig in das Klassifikationsschema einordnen lief}.

Beispiel: Hiufig vergessen. Anwender die Namen von. .
Dateien, die sie selber geschrieben haben. Dies ist aber
oft eine Folge davon,.daf. sie sich kein. verniinftiges. .
Ablagesystem mit brauchbarer Struktur und einprig-.
samen Namen iiberlegt haben.

Dieser Fehler wurde als Vergessensfehler eingeordnet,
da vergessen wurde, wie die nichste Teithandlung
auszufilhren war. Wire man in der Ursachenkette
weiter zuriickgegangen, hitte man dies auch als Wis-
sensfehler (man weif} nicht, dafl man Unterverzeichnis-
se bilden kann) oder Denkfehler (man plant Unterver-
zeichnisstrukturen, die es einem nicht erméglichen,
Dateien wiederzufinden) einordnen kénnen.

5.2 Auswertung und Ergebnisse

Bei der Berechnung der Rateriibereinstimmung wur-
den in einem ersten Schritt diejenigen Fehler ausgeson-
dert, die von jedem der beiden Beurteiler eindeutig
einer Kategorie zugewiesen wurde. Es wurde dann
ausgewertet, ob die gleiche (Ubereinstimmung) oder
eine unterschiedliche Kategorie (Nichtiibereinstim-
mung) angegeben wurde. Da bei insgesamt 13 Katego-
rien zufillige Ubereinstimmungen relativ unwahr-
scheinlich sind, wurde als Ubereinstimmungsmaf} der
Prozentwert von Ubereinstimmungen angegeben (vgl.
Bortz, 1984). 227 Fehler wurden von beiden Ratern
eindeutig klassifiziert. Davon wurden 147, das sind
64,8 % tbereinstimmend geratet; 80 Fehler, das sind
35,2 % wurden nicht iibereinstimmend geratet.
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Bei der Klassifikation der Fehlerbeschreibungen aus
den Experteninterviews gab es eine Reihe theoreti-
scher und praktischer Probleme. (1) In einer Reihe von
Fillen konnten aus den Experteninterviews nur unzu-
reichende Informationen zur Klassifikation der Fehler
gewonnen werden. Dies kann einerseits ein Problem
der Experten sein; sie besaffen nur unzureichende
Kenntnisse {iber bestimmte Fehler oder ihre Fehlerbe-
schreibungen auf der Phinomenebene sind relativ
allgemein und lassen verschiedene psychologische In-
terpretationen zu. Andererseits kann es aber auch ein
Problem des Interviewers sein, der zu wenig Informa-
tion in bezug auf einen Fehler prfat hat. (2) Eine
unzureichende Klassifikation kann ein Problem des
Klassifikationsvorganges selbst sein (z. B. ein Rater
iibersieht entscheidende Informationen in einer Feh-
lerbeschreibung).

Eines der Hauptprobleme war, daf} aus den Beschrei-
bungen zu wenig iiber die zugrundeliegende Arbeits-
aufgabe hervorging. Daher konnte oft nicht entschie-
den werden, ob es sich nun um einen Fehler der oberen
oder unteren Regulationsebenen handelt. Eine hiufige
Nicht-Ubereinstimmung kam dadurch zustande, daf}
die Fehlerbeschreibung von einem Beurteiler als Funk-
tionsproblem, von dem anderen hingegen als Wissens-
fehler kategorisiert wurde. Es ist in vielen Fillen
moglich, Funktionsprobleme: durch: Wissen: zu- kom-

- pensieren: Wenn die zugrundeliegende Arbeitsaufgabe-
nicht klar ist, ergeben sich dann Interpretationsproble- -
me: Die Benutzer vermeiden-oderkompensieren in der -

Regel solche Funktionsprobleme. Aufgrund der Feh-
lerbeschreibungen bestand dann hiufig die Frage, ob
das Umgehen des Funktionsmangels als zur Arbeits-
aufgabe gehérig und — falls der Benutzer dies nicht
kann — als Wissensproblem zu klassifizieren ist. Oft
ist der Benutzer durch ein schlechtes Systemdesign
aufgefordert, sich eine Menge an Wissen anzueignen,
das sich auf systemspezifische Umstindlichkeiten und
Miingel bezieht.

Eine weitere Unklarheit bestand in der Differenzie-
rung zwischen Bewegungs- und' Gewohnheitsfehlern.
Aufgrund der Beschreibung konnte oft nicht gesagt
werden, inwieweit die entsprechehde Handlung auto-
matisiert war und ob sich ein eigenstindiges Ziel der
Handlung bestimmen lie. Ein drittes typisches Pro-
blem war es schliefllich, Wissensfehler von Denkfeh-
lern abzugrenzen. Das heiflt, hiufig ging aus den
Fehlerbeschreibungen nicht hervor, ob der betreffende
Benutzer tiber das notwendige Wissen verfiigte, er also
beim Planen einen Fehler machte, oder ob er bereits
Wissensprobleme hatte, er also einenrichtigen Plan gar
nicht aufstellen konnte.

Vor dem Hintergrund genereller Probleme bei der
Klassifikation von Fehlern (Wehner, 1984a; Zimolong,
1988) und unter Beriicksichtigung, daf} es zwei Haupt-
quellen gibt, die fiir den Klassifikationserfolg verant-

wortlich sind, nimlich das Rating und die Informa-
tionsqualitit, kann eine Rateriibereinstimmung von
knapp 65 % als befriedigend gewertet werden. Vermut-
lich kénnen bei Beobachtung und Befragung der An-
wender selbst hohere Ubereinstimmungswerte erzielt
werden*),

6 Diskussion

Im vorliegenden Text wurden Funktionsprobleme als
Mismatch zwischen Aufgabe und Computer von Nut-
zungsproblemen als Mismatch zwischen Benutzer und
Computer unterschieden. Nutzungsprobleme wurden
handlungsorientiert nach den Ebenen der Handlungs-
regulation und nach Schritten im Handlungsprozef§ -
differenziert und zusitzlich von ineffizientem Verhal-
ten abgegrenzt. Anhand der Fehlerbeschreibungen
einer Expertenbefragung wurde die Klassifikation ei-
ner ersten empirischen Uberpriifung unterzogen. 65 %
der Fehlerbeschreibungen konnten dabei eindeutig
klassifiziert werden, ein unter den gegebenen Umstiin-
den befriedigendes Ergebnis.

Fehlervermeidung und Fehlermanagement wurde von
allen befragten Experten als ufierst wichtiges Thema
eingeschitzt. Thre praktische Relevanz erhilt die Feh-

-lertaxonomie dadurch, dafl unterschiedliche Fehlerka-
tegorien zu unterschiedlichen Gestaltungsmafinahmien - -

im Bereich der Softwaregestaltung; des: Trainings und
der Softwarepriifung fithren.-Hierzu sollen-im folgen-
den einige Beispiele genannt :werden::

Bei Wissensfehlern spielt selbstverstindlich das Trai-
ning eine besondere Rolle. Hier geht es um die
Vermittlung von funktionalem Wissen tiber den Com-
puter (Trainings-Gestaltung). So kénnen Fehler z. B.
als Ansatzpunkte zum explorativen Lernen benutzt
werden (Frese, Brodbeck, Heinbokel, Mooser, Schleif-
enbaum & Thieman, i. Vorb.; Greif, 1986; Greif &
Janikowski, 1987). Erfahrungen beim Einsatz der
Taxonomie bei einer Schulung von kiinftigen EDV-
Instruktoren zeigten auch den Wert fiir die Ausbil-
dung von Trainern: Sie erméglichte es, das Fehlerphi-
nomen differenzierter zu betrachten und eréffnete
verschiedene didaktische Méglichkeiten zum Umgang
mit Fehlersituationen (vgl. dazu Frese & Brodbeck,
1989).

Auf der Softwareseite geht es bei den Wissensfehlern
um das Kriterium der Erlernbarkeit. Systeme miissen
so gestaltet werden, daf} die Funktionen des Systems
mdoglichst leicht erlernbar bzw. vom Benutzer er-
schliefbar sind. Fiir die Denkfehler dagegen ist die
Transparenz des Systems wichtig. Je besser ein Benut-
zer ein Verstindnis iiber die Gesamtfunktionalitit

4) Im Projekt FAUST werden z.Z. solche Untersuchungen
durchgefiihre.
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eines Systems gewinnen kann, umso leichter wird es
ihm fallen, Pline aufzustellen, die auch realisierbar sind
(Keil-Slawik & Holl, 1987; Priimper & Frese, in Vorb.;
Widdel & Kaster, 1985). Gewohnheitsfehler schlief3-
lich, so zeigen unsere Beobachtungen, treten typischer-
weise dann auf, wenn es innerhalb eines Systems oder
zwischen Systemen Inkonsistenzen gibt. Dies kann
z. B. nutzbringend bei der Softwarepriifung eingesetzt
werden, um die Konsistenz von Systemen zu iiberprii-
fen.

Gestaltungsmafinahmen in' bezug auf Vermeidung
bzw. Management von Nutzungsproblemen konnen
nicht losgeldst von allgemeinen Prinzipien der Arbeits-
gestaltung gesehen werden. Vielmehr ist eine allgemei-
ne Hierarchie von Gestaltungsmafinahmen zu beriick-
sichtigen (vgl. Frese, 1987 b; Hacker, 1987 a, b), die von
der Gestaltung der Organisationsgrundkonzeption,
der Mensch-Mensch-Arbeitsteilung, der Funktionstei-
lung Mensch-Computer bis zur Gestaltung von Infor-
mationsfeldern (Masken, Meniis) und Einzelinforma-
tionen geht.

Je nachdem, auf welcher Ebene die Gestaltungsmafi-
nahmen in bezug auf Nutzungsprobleme angesiedelt
werden, konnen sie mehr oder weniger bedeutsame
Auswirkungen auf den Arbeitenden haben. Bei der

Arbeitsgestaltung mufi beriicksichtigt werden, dafl ..
z. B. Mafinahmen zur.Fehlervermeidung nicht etwa zu-

Einschrinkungen- des Handlungsspielraumes. fithren

— ein Gestaltungsziel; das im Vergleich-zur Fehlerver--
meidung in der Regel hsher-zu werten ist (Frese,

1987 b). Wie die Expertengespriche auflerdem zeigten,
haben Fehler ihre Ursache oft bereits in organisationa-
len Fehlentscheidungen; daher kdnnen Gestaltungs-
maflinahmen auf der Ebene der Mensch-Computer
Interaktion nur noch kosmetischen Charaker besitzen.
Die systematische Einbeziehung des organisationalen
Kontextes fiir die Gestaltung der Mensch-Computer-
Schnittstelle in bezug auf Benutzerfehler ist noch
wenig geklirt und bedarf noch weiterer Untersuchun-
gen.
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