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1 Einleitung

Durch den verstiarkten Wettbewerb der Her-
steller untereinander ist unter anderem die
Qualitit der gefertigten Erzeugnisse zu ei-
nem immer wichtigeren Verkaufsfaktor ge-
worden (Womack et al. 1992). Gleichzeitig
stiegen mit der Aufnahme der EG-Pro-
dukthaftungsrichtlinie in die deutsche Ge-
setzgebung (Cromme 1990) die Anforde-
rungen an die Zuverldssigkeit betrieblicher
Qualititssicherungsmalinahmen. Dem ver-
suchen die Unternehmen durch den Aufbau
von Qualitédtssicherungssystemen nach DIN
EN ISO 9000 - 9004 beziehungsweise QS-
9000 oder VDA 6.1 zu entsprechen (Pérsch
1991; Grabert et al. 1993; Korn & Schmitt
1993, VDA 6.1 1996, Hillebrand & Linde-
mann 1997), um durch besser kontrollierte
Fertigungsprozesse eine hohere Qualitét
threr Waren zu erreichen.

Dariiber hinaus setzen die Betriebe zusitz-
lich verschiedene Instrumente zur Qualitats-
steigerung oder -sicherung ein, die sich grob
in produktbezogene wie das Quality Functi-
on Deployment, arbeitsorganisatorische wie
die Umstellung auf Gruppenarbeit und mit-
arbeiterbezogene wie die Einrichtung von
Qualitétszirkeln einteilen lassen (Hansen
1988; Kirstein 1988; Wittig 1991; Imai
1991; Haug et al. 1993; Klatte 1995). Wei-
terhin wird durch die vermehrte Einflihrung
des Prinzips der Selbstpriifung (DIN 8402)
den Beschiftigten - die dabei die Giite aller
von ihnen jeweils vorgenommenen Bearbei-
tungsschritte selbst zu kontrollieren haben -

eine groBere Eigenverantwortung fiir die
Qualitdt der Erzeugnisse iibertragen (Ishi-
kawa 1985; Seibel 1981; Shingo 1986;
Braun 1986; Hirano 1988). Um den Mitar-
beitern die Durchfiihrung derartiger Priifti-
tigkeiten zu erleichtern, stehen ihnen als
Hilfsmittel an den Arbeitspldtzen in der Re-
gel Priifanweisungen (DIN 55350, Teil 11)
zur Verfiigung, die ihre Funktion nur dann
erfiillen, wenn sie problemlos zu verstehen,
also selbsterkldrend sind. Dies setzt unter
anderem voraus, daf} die jeweils dargebote-
nen Informationen moglichst einfach aufge-
nommen, verarbeitet und umgesetzt werden
konnen (Inaba 1989). Bisher vorliegende
Befunde zeigen, daB hier insbesondere die
Bereitstellung bildlicher Darstellungen des
Priifobjekts - wie etwa Photographien oder
Zeichnungen - Vorteile bieten, da derartige
graphische Unterstiitzungen die Fehlerent-
deckungsleistung steigern konnen (Chaney
& Teel 1967). Solche Visualisierungen sind
vor allem dann sinnvoll, wenn fiir die kor-
rekte Durchfiihrung der jeweiligen Aufgabe
rdumliche Informationen - zum Beispiel
iiber den genauen Priifort - wesentlich sind
(Swander & Vail 1992). Obwohl bisher all-
gemein verbindliche Standards fiir die Ges-
taltung der bildlichen Darstellungen auf
Priifanweisungen fehlen, so existieren je-
doch - allerdings speziell fiir den Wartungs-
und Instandhaltungsbereich - Empfehlungen,
die unter anderem auch Aussagen zur Pra-
sentation graphischer Informationen enthal-
ten (Patel et al. 1994). Danach sind einfache
Linienzeichnungen hoch detaillierten Dar-
stellungen des Priifobjekts gegeniiber vorzu-



ziehen. Die dabei jeweils gewédhlte Ansicht
sollte dem Blickwinkel, unter dem der Prii-
fer das Objekt iiblicherweise sieht, weitge-
hend entsprechen. Dariiber hinaus erscheint
es sinnvoll, den gewidhlten Maf3stab mit an-
zugeben, um VergroBerungen von Verklei-
nerungen unterscheiden zu konnen. Weiter-
hin sollten die Graphiken nicht nur den fiir
die Erstellung technischer Zeichnungen all-
gemein geltenden Regeln, sondern auch der
hier tliblichen Terminologie - zum Beispiel
bei der Benennung verschiedener Ansichten
- entsprechen (Patel et al. 1994).

Allerdings verlangen selbst nach diesen Kri-
terien konzeptionierte Priifanweisungen
Kenntnisse oder zumindest Erfahrungen im
Lesen technischer Zeichnungen. Wenn sol-
che Fertigkeiten auch im Rahmen einer
Aufgabeneinweisung relativ schnell vermit-
telbar sind, so unterbleiben jedoch héufig
solche Schulungen, da vor allem durch die
in vielen Unternehmen erfolgende Flexibili-
sierung des Personaleinsatzes die Zeit fiir
derartige MaBnahmen nicht in ausreichen-
dem MafB zur Verfiigung steht.

Die fiir die Durchfiihrung der jeweiligen
Priifaufgabe wesentlichen Informationen
sind fiir die Mitarbeiter dann nur aus der am
Arbeitsplatz  befindlichen Priifanweisung
entnehmbar, die daher leicht verstindlich
gestaltet sein mufl. Dies ist insbesondere
auch wichtig, wenn in Betrieben - etwa wih-
rend der Ferienzeiten - ungelernte, technisch
nicht vorgebildete Aushilfskrifte beschiftigt
werden.

Bisher vorliegende empirische Studien bele-
gen, daB bei der Erstellung von Priifanwei-
sungen eine iibersichtliche Gesamtdarstel-
lung und eine hohe Druckqualitéit der Abbil-
dungen anzustreben ist. Weiterhin sollte auf
detailgetreue technische Zeichnungen zu
Gunsten simplifizierter Linienzeichnungen
verzichtet werden (Dettmer 1995; Dettmer
et al. 1997; 1998; Schiitte et al. 1999).

Allerdings basieren diese Befunde aus-
schlieBlich auf laborexperimentellen mit in
der Qualititspriifung unerfahrenen Studen-
ten durchgefiihrten Untersuchungen.

Daher erscheint es sinnvoll, genauer Auf-
schluf3 dariiber zu gewinnen, ob die genann-
ten Kriterien auch bei Praktikern als wesent-
lich gelten. Methodisch macht dies einen
Vergleich der von erfahrenen und unerfah-
renen Priifern abgegebenen Bewertungen zu
einer in ihrem Layout den genannten Anfor-
derungen weitgehend entsprechenden sowie
zu einer davon abweichenden Priifanwei-
sung notwendig.

2 Beschreibung der untersuch-
ten Prifanweisungen

Zu diesem Zweck wurde eine in einem mit-
telstdndischen Betrieb bei der Montage von
Niederspannungsschaltgeridten durchzufiih-
rende Selbstpriifungsaufgabe ausgewdhlt,
bei der zunichst die Spulenwicklung des
Schaltgerits mit einem Gewebeband banda-
giert wird. Anschlie8end ist die Spule visu-
ell darauthin zu kontrollieren, ob die Spu-
lenoberflache vollstindig von dem Gewebe-
band abgedeckt und eine ausreichende Uber-
lappung des Bandes vorhanden ist. In einem
weiteren Arbeitsschritt mufl auf zwei Fiih-
rungsbahnen im Inneren des Spulenkdrpers
Fett aufgetragen werden.

AnschlieBend ist zu priifen, ob sich das Fett
an den entsprechenden Stellen befindet. Die
an diesem Arbeitsplatz aktuell verwendete
Priifanweisung enthilt zwei auf technischen
Zeichnungen basierende Abbildungen des
Priifobjekts in Schnittdarstellungen, die ne-
beneinander in einer Reihe angeordnet sind
(vgl. Abb. 1). Die linke Abbildung zeigt das
Priifobjekt mit einer korrekt bandagierten
Spulenoberfliche, die rechte mit nach den
Vorgaben gefetteten Fiihrungsbahnen.



Fahrungsnut im Spulenkorper
in diesen Bereich behandeit
( Fetten)

Abbildung 1: Originaldarstellung des Prifobjekts

Die hier verwendeten bildlichen Darstellun-
gen prasentieren anndhernd sdmtliche am
Objekt befindlichen Details und widerspre-
chen damit der Forderung nach mdglichst
einfachen Linienzeichnungen. Daher erfolg-
te unter Beriicksichtigung der oben genann-
ten Kriterien der Entwurf einer Zeichnungs-
alternative. Die so neu erstellte Variante
(vgl. Abb. 2) enthilt nur die fiir die Priifung
relevanten Konturen des Priifobjekts und
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Spulenoberflache komplett
abgedeckt

1 Bandwindung mind.

20 mm uberlappend

gibt dieses im Mafstab 1:1 wieder. In der
linken Abbildung wurde die Ansicht unver-
dandert beibehalten, da sie der bei der Prii-
fung Ttblichen Perspektive entspricht. Fiir
die rechte Abbildung wurde dagegen eine
andere Ansicht gewihlt. Die Darstellung des
Priifobjekt orientiert sich nun an der Positi-
on, in der die Spule bei der Priifung der zu
fettenden Stellen gehalten wird.

& 13|

A
]

_r/ 1
FUhrungsnut im Spulenkorper

in diesem Bereich behandeln
(Fetten)

Abbildung 2: Zeichnerische Darstellung des Priifobjekts



3 Untersuchungsmethodik

Aufschlu3 dariiber, ob die modifizierten
Abbildungen im Vergleich zu den aktuell im
Betrieb eingesetzten bei ihrer Benutzung
Vorteile bieten, 143t sich methodisch iiber
die Ermittlung der subjektiv eingeschétzten
Giite der bildlichen Darstellungen gewinnen
(Patel et al. 1994). Dazu war die Konstrukti-
on eines Fragebogens notwendig (vgl. Tab.
1), dessen 7 Items Merkmale erfassen, die
fiir die korrekte Aufnahme, Verarbeitung
und Umsetzung der jeweils dargebotenen
Informationen wesentlich sind (Patel et al.
1994).

Tabelle 1: Beschreibung der 7 Fragebogenitems

Item | Informationsaufnahme

1 Druckqualitat der Abbildungen
auf der Prifanweisung

) Verdeutlichung der Prifmerkmale
in der Abbildung

3 Anzahl der Elemente in der Abbildung
zum Erkennen der Prifmerkmale

4 Finden der Prufmerkmale auf der

Abbildung

Informationsverarbeitung

5 | Verstandlichkeit der Texte

Informationsumsetzung

Finden der Prifmerkmale am
Prufobjekt

Prifobjekt mit der Abbildung in die

dargestellte Lage zu bringen

Die Gestaltung der entsprechenden Rating-
skalen erfolgte dabei allgemein mit dem
Ziel, Urteile moglichst auf Intervallskalen-
niveau zu erreichen, was grundsitzlich Be-
urteilungsskalen verlangt, die subjektiv als
gleichabstindig empfunden werden (Guil-
ford 1954; Sixtl 1982). Dies 1dBt sich unter
anderem durch die Auswahl geeigneter ver-
baler Skalenbezeichnungen erreichen, wobei
auf vorliegende, bereits skalierte Graduie-
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rungsbegriffe zuriickgegriffen werden kann
(Pitrella 1989; Pitrella & Képpler 1988;
Rohrmann 1978; Trankle 1987).

Eingesetzt wurden dementsprechend verbal
verankerte, 7-stufige, kontinuierliche, gra-
phische Ratingskalen mit einer Gesamtlinge
von jeweils 160 mm, auf denen die Auspra-
gung des jeweils zu bewertenden Merkmals
durch ein Kreuz zu markieren war, dessen
Abstand vom Skalennullpunkt in Millime-
tern gemessen den Ratingwert darstellte
(vgl. Abb. 3).

Die Druckqualitat der Abbildungen auf der Karte finde ich

sehr ziemlich
schlecht schlecht

etwas  weder schlecht  etwas ziemlich sehr
schlecht  noch gut gut gut gut

| | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7

Ratingwert in Millimeter

Abbildung 3: Beispiel einer Rating-Skala

4 Beschreibung der Stichprobe

Der Versuch erfolgte nur mit weiblichen
Probanden, da die beschriebene Priifaufgabe
in dem beteiligten Betrieb ausschlieBlich
Frauen tiibertragen ist. Die Gesamtstichprobe
setzte sich aus 64 Personen zusammen (vgl.
Tab. 2), von denen die eine Hélfte aus Un-
geiibten  (Studentinnen unterschiedlicher
Fachrichtungen der Universitdit Dortmund
ohne Kenntnisse im Lesen technischer
Zeichnungen sowie in der Durchfiihrung
von Qualitdtspriifungsaufgaben) und die
andere aus erfahrenen Priiferinnen des Un-
ternehmens bestand.

Tabelle 2: Beschreibung der Stichprobe

Anweisung Alter | SD

Gruppe Typ N @) | Alter

< Original 16 24.4 2.5

S c

E o

= Zeichnung 16 234 4.8

5 Original 16 38.4 | 105

=

L

) Zeichnung 16 | 409 | 8.0




Beide Kollektive wurden jeweils in zwei
gleich grofle, also 16 Personen umfassende
Gruppen aufgeteilt, die eine der beiden
Priifanweisungsvarianten zu bewerten hat-
ten. Dabei besteht nur zwischen den uner-
fahrenen und erfahrenen Probanden ein sig-
nifikanter Altersunterschied (Zweifaktorielle
Varianzanalyse; Faktor Gruppe: F = 78.6; df
= 1,60; p < 0.01; Faktor Typ: F =0.19; df =
1,60; p = 0.66).
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Die unerfahrenen Probanden erhielten zu
Versuchsbeginn keine spezielle Einweisung
in die Durchfiihrung der Priifaufgabe, da in
dem beteiligten Betrieb hdufig eine Schu-
lung der eingesetzten Aushilfskriafte mit
Hinweis auf die Selbsterklarungsfiahigkeit
der an den Arbeitspldtzen befindlichen Priif-
anweisungen unterbleibt. Sie hatten aller-
dings die Moglichkeit, die ihnen auf den
Anweisungen unverstindlichen Begriffe zu
benennen, zu denen sie dann standardisierte
Erkldrungen und Erlduterungen bekamen,
um aus der Verwendung fach- beziehungs-
weise betriebsspezifischer Termini entste-
hende Unklarheiten weitgehend zu vermei-
den. Danach erfolgte die subjektive Bewer-
tung der Priifanweisung iiber die 7 Fragebo-
genitems. Den Erfahrenen war die Durch-
flihrung der Priifaufgabe vertraut, so daf
thnen die entsprechenden Priifanweisungs-
varianten sofort mit der Mallgabe prisentiert
wurden, sie mit Hilfe des Fragebogens zu
beurteilen.

Versuchsablauf

6 Ergebnisse der subjektiven

Bewertung der Prufanwei-
sungen

Die Mittelwerte der subjektiven Einschit-
zungen der 7 erhobenen Items sind in den
Abbildungen 4 bis 6 pro Gruppe und Priif-
anweisungsvariante wiedergegeben. Ausge-
pragte Unterschiede in den Beurteilungen
werden vor allem bei 3 Merkmalen sichtbar.
So bewerten die erfahrenen Priifer die
Druckqualitdt der Abbildungen (Item 1)
insgesamt besser als die unerfahrenen, wo-
bei gleichzeitig die Originalanweisung
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Abbildung 4: Mittlere Rating-Werte fur die Items
zur Informationsaufnahme
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schlechter als die Modifikation eingestuft
wird. Ergeben sich fiir die Unerfahrenen
zwischen beiden Priifanweisungstypen kaum
Abweichungen in der Verdeutlichung der
Priifmerkmale (Item 2), so préferieren die
Erfahrenen hier eindeutig die vereinfachte
Zeichnung. Weiterhin halten die unerfahre-
nen Priifer die sich auf den Anweisungen
befindlichen Texte fiir unverstindlicher als
die Erfahrenen (Item 5).

Die Texte auf der Priifanweisung
sind fur mich
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Abbildung 5: Mittlerer Rating-Wert fur das Item
zur Informationsverarbeitung
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Abbildung 6: Mittlere Rating-Werte fur die Items
zur Informationsumsetzung

Eine weitergehende univariate teststatisti-
sche Auswertung der Daten unterblieb je-
doch, da die 7 Items unterschiedliche As-
pekte des als komplex gelten konnenden
Merkmals "Glite der Priifanweisungen" er-
fassen, so dafl eine Methode, die Stichpro-
ben auf Basis mehrerer abhdngiger Variab-
len zu vergleichen erlaubt, vorzuziehen war
(Bortz 1993).

Die dazu notwendige Anwendung para-
metrischer Verfahren setzt allerdings multi-
variat normalverteilte Daten voraus. Bisher
stehen jedoch zur Priifung dieser Vertei-
lungsannahme keine bewdhrten statistischen
Tests, sondern nur Néherungslésungen zur
Verfiigung (Bortz 1993). Der hier verwende-
te Ansatz nutzt die Tatsache, dal} die aus den
Bewertungen der 7 Variablen berechenbaren
Mahalanobis-Distanzen (dazu ausfiihrlich:
Bortz 1993) der einzelnen Versuchspersonen
zum Mittelwert ihrer jeweiligen Gruppe
weitgehend einer y’-Verteilung folgen, wenn
sich die empirisch gewonnenen Daten mul-
tivariat normal verteilen (Johnson & Wi-
chern 1992; Stelz 1980; Thompson 1990).
Dazu werden die nach ihrer Grofe aufstei-
gend geordneten Distanzen graphisch den
mit ihnen korrespondierenden y-Percentilen
gegeniibergestellt. Die Daten erfiillen die
Verteilungsvoraussetzung dann, wenn die
Wertepaare eine nahezu gerade Linie bilden
(Johnson & Wichern 1992), wobei die U-
bereinstimmung der empirischen Distanz-
verteilung mit der theoretisch erwarteten y*-
Verteilung statistisch iiber den Kolmogo-
roff-Smirnov-Test priifbar ist (Bortz et al.
1990; Stelz 1980).

Ordnen sich die aus den Ratings jeweils
berechneten Distanzen und die ihnen ent-
sprechenden y’-Werte auch nicht vollstandig
auf einer Geraden an (vgl. Abb. 7), so belegt
der Kolmogoroff-Smirnov-Test, daBl bei
allen vier Gruppen keine signifikanten Ab-
weichungen zwischen der Verteilung der
Distanz- und der yx>-Werte bestehen (vgl.
Tab. 3), was somit den Einsatz parametri-
scher Verfahren bei der weiteren Auswer-
tung rechtfertigt.
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Tabelle 3:  Ergebnisse des Kolmogoroff-

Smirnov-Tests

Gruppe Anw_lfa;;ung Pruf%rorse D - Wert

e Original 0.48 >0.20
8 c

o2

5 Zeichnung 0.67 >0.20
S Original 0.69 >0.20
=

3

@ Zeichnung 0.61 >0.20

Die zunéchst durchgefiihrte zweifaktorielle
multivariate Varianzanalyse (Faktor 1: Er-
fahrung, Faktor 2: Priifanweisungsvariante)
belegt, daB die Beurteilungen sowohl von
der jeweils vorhandenen Erfahrung der Prii-
fer (Wilk's A=0.53; F=6.87;df=7,54; p <
0.01) als auch von der Gestaltung der An-
weisungen iiberzufillig beeinfluft sind
(Wilk's A= 0.64; F = 4.29; df = 7,54; p <
0.01). Dariiber hinaus besteht zwischen bei-
den Faktoren eine signifikante Wechselwir-
kung (Wilk's A= 0.70; F = 3.33; df = 7,54,
p <0.01).

Um genauer Aufschlufl dariiber zu erhalten,
in welchem Maf3e die einzelnen abhingigen
Variablen zu diesen Unterschieden beitra-
gen, erfolgte zusitzlich eine zweifaktorielle
Diskriminanzanalyse (Cooley & Lohnes
1971).

Inhaltlich konnen die Diskriminanzfaktoren
allgemein tiber die jeweils auf ihnen absolut
am hochsten ladenden Variablen charakte-
risiert werden (Bortz 1993). Danach ist der
fiir den Haupteffekt "Erfahrung" ermittelte
Diskriminanzfaktor vor allem durch das
thematisch der Gruppe Informationsver-
arbeitung zugehorige Item 5 geprégt ("Ver-
standlichkeit der Texte"), fiir das sich ein
standardisierter ~ Diskriminanz-Koeffizient
von + 0.94 errechnete (vgl. Tab. 4).




Tabelle 4: Ladungen der Items auf den Diskri-
minanzfaktoren

Iltem-Nr. | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3
1 +0.14 +0.90 - 0.06
2 +0.58 +0.11 +0.69
3 +0.25 +0.44 +0.28
4 +0.23 +0.08 +0.23
5 +0.94 -0.17 + 0.50
6 +0.21 -0.11 +0.14
7 + 0.09 +0.17 -0.13

Fiir den die beiden Priifanweisungsvarianten
trennenden Diskriminanzfaktor (Faktor 2) ist
dagegen das einen Aspekt der Informations-
aufnahme abbildende Item 1 ("Druckqualitit
der Abbildungen auf der Priifanweisung")
mit einem standardisierten Diskriminanz-
koeffizienten von + 0.90 kennzeichnend.
Der fiir die zwischen beide Haupteffekten
bestehende Interaktion extrahierte Diskrimi-
nanzfaktor ist vor allem durch das sich eben-
falls auf die Informationsaufnahme bezie-
hende Item 2 ("Verdeutlichung der Priif-
merkmale in der Abbildung") charakteri-
siert, das mit + 0.69 14dt.

Die Art der Gruppentrennung 1a6t sich all-
gemein den Verteilungen der Faktorwerte
der Personen entnehmen (Bortz 1993). So
erhalten die unerfahrenen Probanden auf
dem Diskriminanzfaktor des 1. Haupteffekts
iiberwiegend negative, dagegen die Erfahre-
nen hauptsichlich positive Faktorwerte (vgl.
Abb. 8). Unter Beriicksichtigung der positi-
ven Gewichtung des diesen Faktor kenn-
zeichnenden Items 5 beurteilen die erfahre-
nen Personen die Verstdndlichkeit der Texte
auf beiden Priifanweisungsvarianten insge-
samt gilinstiger als die unerfahrenen Proban-
den.

Weiterhin ergeben sich fiir die mit der origi-
nal Priifanweisung konfrontierten Probanden
hauptsédchlich negative und fiir die die modi-
fizierte Zeichnung Beurteilenden positive
Faktorwerte. Ausgehend von dem fiir diesen
Faktor typischen Item 1 wird die Druckqua-
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litdt der Abbildungen der Zeichnungsvarian-
te somit besser als die der original Anwei-
sung eingeschitzt (vgl. Abb. 9).

Auf dem fiir die Wechselwirkung ermittel-
ten Diskriminanzfaktor bilden sich vor allem
zwischen den erfahrenen und unerfahrenen
Priifern in der Bewertung der modifizierten
Zeichnung bestehende Unterschiede ab (vgl.
Abb. 10). Die Verdeutlichung der Priif-
merkmale - als das diesen Faktor inhaltlich
im wesentlichen prigende Item - wird von
den Betriebsangehodrigen positiver wahrge-
nommen als von den ungeiibten Studentin-

nen.
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Abbildung 8: Kumulierte Verteilungen der Fak-
torwerte auf dem 1. Diskriminanz-
faktor
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Abbildung 9: Kumulierte Verteilungen der Fak-
torwerte auf dem 2. Diskriminanz-
faktor
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Abbildung 10: Kumulierte Verteilungen der
Faktorwerte fur die Wechselwir-
kung

7 Bewertung der durchgeftihr-
ten Untersuchungen

Die Aussagefdhigkeit laborexperimentell
gewonnener Befunde ist grundsétzlich da-
von abhidngig, ob die jeweilige Untersu-
chung den Kriterien der internen und exter-
nen Validitdt geniigt, die Ergebnisse also
logisch eindeutig interpretierbar und genera-
lisierbar sind (Cook & Campbell 1976;
Nachreiner et al. 1987; Schmidt & Klein-
beck 1994). Damit ist fiir die vorliegende
Studie ebenfalls zu untersuchen, in welchem
Malle die Kontrolle der Versuchsbedingun-
gen gelang und sich die erhaltenen Ergeb-
nisse verallgemeinern lassen.

7.1

Das vorliegende Experiment verfolgte all-
gemein das Ziel, iiber eine vergleichende
Analyse von zwei in ihrer Anschaulichkeit
variierten Abbildungen die zu identifizieren,
die die korrekte Aufnahme, Verarbeitung
und Umsetzung der graphisch présentierten
Informationen sowohl fiir erfahrene als auch
fiir unerfahrene Priifer am besten unterstiitzt.
Um sicherzustellen, dafl die dabei zwischen
den einzelnen bildlichen Darstellungen in
den subjektiven Beurteilungen festgestellten
Abweichungen eindeutig durch die einge-
fiihrten Bedingungen erkldrbar sind, wurden
relevante, das heif3t, die erhobenen abhéngi-
gen Variablen zusétzlich beeinflussen kon-
nende Groflen weitgehend konstant zu hal-
ten versucht. So enthielten beide Priifanwei-
sungsvarianten jeweils identische Texte

Interne Validitat
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gleichen Schrifttyps. Weiterhin hatten alle
Abbildungen einen identischen Malstab.
Dariiber hinaus setzten sich die vier Proban-
denkollektive jeweils aus Versuchspersonen
gleichen Geschlechts zusammen.

Der Einsatz von Beurteilungsverfahren imp-
liziert allgemein die Annahme, daf} die je-
weils Befragten durchgingig zu der Diffe-
renziertheit der verwendeten Ratingskalen
entsprechenden Wahrnehmungen und Be-
wertungen fahig sind. Der im Rahmen dieser
Untersuchung benutzte Fragebogen liefert
mit der Bereitstellung skalierter verbaler
Urteilsanker die grundsitzliche Voraus-
setzung fiir die Etablierung intra- und inter-
individuell vergleichbarer Bezugssysteme.
Wenn sich dadurch das Auftreten unter-
schiedlicher Stile im Skalengebrauch auch
nicht vollig ausschliefen 14Bt, so kann je-
doch davon ausgegangen werden, daf3 insbe-
sondere psychometrisch konstruierte Ra-
tingskalen wie die hier eingesetzten, derarti-
ge Variabilititen begrenzen (McDonnell
1968; Pitrella & Kippler 1988; Rohrmann
1978; Trankle 1988).

7.2 Externe Validitat

Wenn sich auch die in dieser Studie gewon-
nenen Ergebnisse nur auf eine Priifanwei-
sung eines Betriebs beziehen, so konnen ins-
besondere die in dem hier beteiligten Unter-
nehmen eingesetzten Darstellungen in ihrer
Art doch als typisch fiir viele in der Industrie
auf Priifanweisungen verwendete Abbildun-
gen gelten.

In welchem MaBe die Bewertungen der
Priifanweisungen durch individuelle Ein-
flufaktoren wie etwa dem jeweils vorhan-
denen rdumlichen Vorstellungsvermogen
beeinflufit sind, kann auf Basis der vorlie-
genden Daten nicht gekldrt werden. Da die
unerfahrenen Probanden iiber keinerlei tech-
nische Vorbildung verfiigten, 148t sich nicht
ausschlieBen, dall gerade bei dieser Gruppe
die Fahigkeit eine zweidimensionale Zeich-
nung gedanklich in ein rdumliches Bild des
Priifobjekts zu {iibersetzen, nur wenig trai-
niert ist. Allerdings erlauben die gewonne-
nen Befunde - insbesondere unter dem As-



pekt, dall GestaltungsmaBBnahmen zunichst
engpalorientiert erfolgen sollten (Rohmert
1983) - dennoch die Ableitung von Verbes-
serungsvorschigen, da Priifanweisungen
auch fiir Ungeiibte verstiandlich sein miissen,
um sicherstellen zu konnen, daf} bei der Be-
schiftigung von Aushilfen der betriebliche
Qualitétsstandard eingehalten wird.

8 Diskussion

Die im Rahmen der multivariaten Daten-
auswertung nachgewiesene statistische Be-
deutsamkeit der beiden experimentell einge-
fiihrten Bedingungen "Gestaltung der Priif-
anweisung" und "Erfahrung" belegt, daf3
durch die an den Abbildungen der unter-
suchten Priifanweisungen vorgenommenen
Modifikationen die subjektiv wahrgenom-
mene Giite der bildlichen Darstellungen
tatsdchlich beeinfluflit werden konnte, wobei
die Bewertungen zusdtzlich vom individuell
vorhandenen aufgabenbezogenen Vorwissen
mit abhingig sind. Allgemein bestétigen die
hier gewonnenen Befunde die sich auch
schon aus den Ergebnissen anderer Studien
(Dettmer 1995; Dettmer et al. 1997; 1998;
Schiitte et al. 1999) ergebende Forderung
nach einer moglichst hohen Druckqualitit
der in die jeweiligen Priifanweisungen integ-
rierten Graphiken. Dieses eigentlich selbst-
verstidndliche Postulat scheint offenbar spe-
ziell bei der Gestaltung von Anweisungen
im Bereich der Qualitétspriifung nur wenig
beriicksichtigt zu werden, obschon in den
meisten Betrieben moderne CAD-Systeme
mit entsprechend hochauflésenden Druckern
zur Verfligung stehen und die notwendigen
technischen Voraussetzungen zur Herstel-
lung von Druckerzeugnissen in angemesse-
ner Qualitdt damit gegeben sein diirften. Der
den Priifanweisungen zugemessene geringe
Stellenwert 1a6t sich vermutlich darauf zu-
riickfithren, daB3 viele Unternehmen davon
ausgehen, dal erfahrene Mitarbeiter die ih-
nen iibertragenen Qualitdtssicherungsaufga-
ben auch weitgehend ohne die auf den Priif-
anweisungen gegebenen Informationen kor-
rekt durchfiihren kdnnen. Wenn auch eine
solche Annahme bei eingearbeiteten Kriften
nicht unberechtigt erscheint, so trifft sie je-
doch auf Aushilfen sowie an wechselnden
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Arbeitspldtzen eingesetzte Mitarbeiter nicht
zu. Unabhingig von derartigen Uberlegun-
gen ist jedoch grundsétzlich ein hoher Stan-
dard bei der Wiedergabe von zeichnerischen
Darstellungen und Texten anzustreben, da
nur so eine fehlerfreie und problemlose
Aufnahme der dargebotenen Informationen
iiberhaupt sicherzustellen ist.

Die zwischen den Probanden bestehenden
Erfahrungsunterschiede wirken sich vor al-
lem auf das Verstdndnis der in den Priifan-
weisungen enthaltenen Texte aus, die - ver-
glichen mit der studentischen Stichprobe -
von der Gruppe der gelibten Priifer als deut-
lich leichter nachvollziehbar bewertet wer-
den. Dieses zunichst wenig liberraschende
Ergebnis macht allerdings auch deutlich, daf3
die sowohl in der originalen als auch modi-
fizierten Anweisung jeweils verwendeten
Abbildungen die Verarbeitung der schrift-
lich gegebenen Instruktionen bei Ungeschul-
ten nicht unterstiitzen. Hier 148t sich nicht
ausschlieffien, dal3 auf technischen Zeich-
nungen basierende graphische Darstellungen
fiir Personen ohne entsprechende Vorkennt-
nisse grundsitzlich zu abstrakt sind und so-
mit anschaulichere Darstellungsformen wie
etwa Explosionsbilder mdglicherweise vor-
teilhafter wéren.

Von der auf die wesentlichen Details des
Priifobjekts  beschriankten  vereinfachten
Zeichnung profitieren ausschlieflich die
erfahrenen Priifer, die insbesondere die hier
gewdhlte Art der Kennzeichnung der Priif-
merkmale positiv bewerten. Dieses Resultat
entspricht allgemein der sich aus Untersu-
chungen von im Wartungs- und Instandhal-
tungsbereich existierenden Arbeitsanleitun-
gen ergebenden Empfehlung, in Instruktio-
nen moglichst auf die wesentlichen Details
reduzierte Zeichnungen zu verwenden (Patel
et al. 1994). Fiir die Stichprobe der Unerfah-
renen bietet die modifizierte Zeichnungsva-
riante - im Vergleich zur original Anwei-
sung - dagegen keine Vorteile, was erneut
darauf hinweist, dal fiir solche Personen
wahrscheinlich moglichst konkrete Visuali-
sierungen des Priifobjekts hilfreicher sind.

Insgesamt berechtigen die Ergebnisse zu der



SchluBfolgerung, dafl die Bereitstellung von
vereinfachten, nur die wichtigsten Einzelhei-
ten des jeweiligen Priifobjekts wiedergeben-
den Zeichnungen fiir erfahrene Priifer die
Aufnahme der graphisch présentierten In-
formation erleichtern kann. Allerdings la6t
sich nicht davon ausgehen, dall nach solchen
Vorgaben gestaltete Anweisungen auch fiir
ungeiibte Krifte selbsterkldrend, also ohne
eine weitere Einweisung oder Schulung ver-
stehbar sind. Zu untersuchen bleibt hier je-
doch, ob stirker rdumlich orientierte Abbil-
dungen - wie etwa Explosionszeichnungen -
insbesondere wenig erfahrenen Mitarbeitern
eine weitgehend selbststindige Einarbeitung
in die jeweilige Priifaufgabe ermoglichen. In
diesem Rahmen sollten die zum Beispiel der
Konzeptionierung von Gebrauchsanweisun-
gen zugrunde liegenden Kriterien mit be-
riicksichtigt werden, da derartige Unterlagen
insbesondere von technisch nicht vorgebil-
deten Personen ohne Hilfe nachvollziehbar
sein miissen.
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Vorwort

Mit der Umstrukturierung des Instituts fur Arbeitsphysiologie an der Universitat Dort-
mund (IfADO) zum 1.5.1997 erhielten die jahrlichen Forschungsberichte und For-
schungsplane eine neue Form. Die inhaltliche Berichterstattung uber die IfADo-
Projekte wird ab 1999/2000 in den Forschungsplan mit integriert. Hierdurch ergibt sich
die Mdglichkeit, die Berichterstattung des ITADO um Elemente zu erweitern, die sich

besonders an Abnehmern der IfADO-Forschungsergebnisse orientieren.

Diskussionen Uber geeignete Formen einer solchen Prasentation wurden im Verlauf des
Jahres 1998 im IfADo gefiihrt und ergaben den Vorschlag der Publikation einer neuen

jahrlichen Institutsreihe. Diese mdchte anhand wechselnder Beitrage aus dem Institut
unterschiedliche Arten des Brickenschlages zwischen arbeitsphysiologischer Grund-

lagenforschung und der Praxis aufzeigen.

Der erste Band 1999 enthélt aktuelle exemplarische Beitrdge aus allen fachlichen Be-
reichen des ITADoO. Die Institutsleitung des ITADO stellt den neuen Ansatz nun zur Dis-

kussion und mochte diesen in den Folgejahren weiterentwickeln.

gez. Univ.-Prof. Dr. Dr. Hermann M. Bolt
(Institutsdirektor des ITADO )





