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Kapitel 1: Methoden ergonomischer Untersuchungen

® Viele Produkte und technischen Systeme werden auch heute noch
weitgehend ohne Bertcksichtigung des menschlichen Faktors und

ergonomischer Gesichtspunkte gestaltet.

® Designer konzentrieren sich 1.d.R. auf technische und gestalteri-
sche Aspekte: Wenn es

- funktioniert,

- billig herzustellen ist und auch noch

- passabel aussient,

sind alle Ziele des Designers erreicht.
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® Heutige Gerate und technischen Systeme (z.B. Software) werden
u.a. aufgrund von viel zu zahlreichen Funktionen immer komplizier-

ter zu benutzen.

® Das muss nicht sein: Wenn man spatestens nach, aber besser
noch (wegen der Entwicklungskosten) schon wahrend der Entwick-
lung empirisch prift, wie schwierig und fehleranfallig eine Benut-

zung ist, kann man dem leicht entgegenwirken.
-> Wir wollen uns im Folgenden mit den wichtigsten Methoden be-

schaftigen, die im Verlauf einer solchen empirischen Uberpriifung

eingesetzt werden konnen.
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Benutzerzentriertes Design (User-Centered Design):

Ideal: Das Design eines Gebrauchsgegenstandes oder die Gestaltung
eines Arbeitsplatzes und der Arbeitstatigkeiten sollten grundsatzlich
benutzerzentriert erfolgen (Norman & Draper, 1986), d.h. der Benut-
zer solle Mal3stab aller Designentscheidungen sein:

- seine korperliche Unversehrtheit,

- seine Bedurfnisse,

- die Begrenzungen seiner Handlungsmaglichkeiten,
- seine Zufriedenheit,

- seine mentalen und koérperlichen Belastungen

mussen mit Prioritat berlcksichtigt werden;

technische und wirtschaftliche Gesichtspunkte dirfen nie dominant,

erst recht nicht alleinige Richtschnur des Designs sein.

Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 5



Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 6



Daraus zu ziehende Konsequenzen:

- Was sind die Bedurfnisse des Benutzers?
Z.B. - Einfachheit der Handhabung vs. Multifunktionalitat
—> Stabilitat vs. preisgunstige Produzierbarkeit

—> abwechslungsreiche Tatigkeit vs. Monotonie

- Welche Aufgaben muss der Benutzer bewaéltigen, und unterstitzt

ihn dabei das zu entwickelnde Gerat bzw. die zu gestaltende Ar-

beitsumgebung?
Z.B. > Wird der Benutzer behindert oder wird seine Tatigkeit

erleichtert ?
—> Muss sich der Benutzer an den Designgegenstand an-

passen oder passt sich dieser dem Benutzer an?
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Prinzipielles VVorgehen:

- Friher Fokus auf den Benutzer: Bereits vor Bau eines Prototyps
sollten Benutzer befragt werden, welche Konsequenzen das zu
entwickelnde Gerat flr ithre Arbeit haben kdnnte.

- Iteratives Design: Ergonomisch begriindete Designanderungen
sollten evaluiert werden und schrittweise zu neuen Prototypen
fihren, die wiederum evaluiert werden.

- Partizipation des Benutzers: Wahrend des gesamten iterativen
Designprozesses sollten potenzielle Benutzer befragt und im
Umgang mit den Prototypen beobachtet werden.

- Empirische Daten als Grundlage aller Entscheidungen: Grund-

satzlich sollten alle ergonomisch relevanten Entscheidungen auf
empirischen Daten Uber das Verhalten von Benutzern basieren.
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1.1 Das Methodenrepertoire

@ Zur Definition des Gegenstandes einer jeden Wissenschaft geho-
ren neben der inhaltlichen Bestimmung des (Gegenstandsbereichs
auch Angaben zu ihren spezifischen Methoden.

® Human-Factors-Forschung und ergonomischer Forschung ver-
wenden grundséatzlich nur empirische Methoden.

® Empirische Methoden: Aussagen Uber menschliches Erleben
und Verhalten in ergonomisch relevanten Umwelten werden an der
Realitat Gberpruft (analog den naturwissenschaftlichen Forschungs-
prozeduren, die sich bereits seit langem bewahrt haben und wissen-
schaftstheoretisch gut begriindet sind).
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Das bedeutet:

1. Man muss die Situationen aufsuchen oder kinstlich herstellen, in
denen das zu untersuchende Verhalten auftreten kann, d.h. man muss
dafiir sorgen, dass die Kausalfaktoren (unabhangige Variablen -
UV), die das Verhalten beeinflussen, wirksam werden konnen (z.B.

Im Experiment);

2. man muss so exakt wie mdglich beobachten, welche Verhaltens-
phdnomene (abhangige Variablen - AV) auftreten und wie sie sich
Im Detail auswirken (= systematische Verhaltensbeobachtung, Be-

fragung);
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3. diese Beobachtungen durfen nicht durch Messungenauigkeiten,
Tauschungseffekte und Konfundierungen von Kausalfaktoren (nicht
auflosbare Vermischung mehrerer Kausalfaktoren) beeinflusst sein

(= experimentelle Kontrolle);
4. fur die auftretenden Verhaltensphanomene muss geprift werden,

ob ihre Auftretenshaufigkeit noch durch Zufall zu erklaren ist oder
nicht mehr (= Funktion der Statistik).
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® Prinzip der Hypothesenprufung durch Vorhersagen:

Vergleich von Vorhersagen (aufgestellt auf der Basis von Theorien
oder empirischen Generalisationen) mit Beobachtungen physischer
Ereignisse (Verhaltensphdnomene).

Nur dann, wenn Vorhersagen und Beobachtungen physischer
Verhaltensphdnomene Uberzufallig tbereinstimmen, kann eine
Aussage als wissenschaftliche Aussage (einer empirischen Wissen-
schaft) akzeptiert werden!

— Auch ergonomische Studien missen den Kriterien einer empiri-

schen Wissenschaft gendgen, um fir die Begriindung ergonomischer
Entscheidungen eine objektive Basis zu haben.
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® Empirische Forschungsmethoden

1. Designs

a) korrelatives Design: Es wird lediglich die Starke eines Kovariati-
onszusammenhangs registriert, nicht seine Richtung (kausale Beein-
flussungsrichtung),

d.h. es wird keine Kausalrichtung vom Typ ,,Wenn X (Kausal-

faktor) dann Y (Verhaltensphanomen)* ermittelt

sondern lediglich die Starke ihres Zusammenhangs ,,.X und Y

sind irgendwie voneinander abhangig“, indem man X und Y so

misst, wie sie nattrlich vorkommen.
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Beispiele fur Kovariationszusammenhange:

Y Y

X X
r=+1.0 r=+0.9
Y Yy ..
X X
=-0.5 r=0.0
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D) experimentelles Design: Auch hier wird nur die Starke eines Ko-
variationszusammenhangs registriert, aber die interessierenden Kau-
salfaktoren werden vom Experimentator systematisch variiert, so
dass die kausalen Einflussgroen und damit die Kausalrichtung sys-

tematisch variiert werden kdnnen:

d.h. es wird das Vorhandensein einer Kausalrichtung vom Typ
~Wenn X (Kausalfaktor - UV) dann Y (Verhaltensphdnomen -
AV)* auf der Grundlage einer Ermittlung der Kovariationsstéarke

von X und Y ermittelt.
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2. Methoden der Datenerhebung

a) systematische Verhaltensbeobachtung: Beobachtung der physi-
schen Merkmale von Erleben und Verhalten unter Verwendung ex-
akter Definitionen der zu registrierenden Verhaltenseinheiten und
-merkmale (haufig unter Verwendung eines Kategoriensystems zur

Abbildung unterschiedlicher Verhaltensweisen, d.h. mehrere AVn).

Grenzfall: Registrierung nur einer AV, z.B. in einem Experiment
(z.B. Reaktionszeit)

Beispiel: Die Benutzeroberfldche des iPhone wird mit der konventi-

oneller Handys unter ergonomischen Gesichtspunkten verglichen.
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Maogliche Hypothesen:
1. Die benotigte Zeit zur Durchfiihrung einer bestimmten Aufgabe ist
beim iPhone kiirzer als beim Vergleichgerat.
2. Die Benutzerzufriedenheit ist beim iPhone groRer als beim Ver-
gleichgerat.
Beobachtungssituation: Den Vpn werden bestimmte Aufgaben ge-
stellt (z.B. Telefon-Nr. aus Verzeichnis heraussuchen und Nummer
wahlen).
AVn: 1. Benotigte Zeit, bis letzte Handlung ausgefiihrt wurde.

2. Haufigkeit bestimmter Handlungen - Kategoriensystem

Kategoriensystem (Handlungen pro Zeitintervall von 5 s):
- Taste driicken

- Bildschirm berihren

- Scrollen

3. Fragebogen zur Benutzerzufriedenheit
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b) Fragenbogen und Interview: Befragungsmethoden (Interview,
Fragebogen), die sich auf die subjektiven Erinnerungen der Befrag-
ten Uber ihre Wahrnehmungen und Bewertungen ihres eigenen Ver-

haltens in bestimmten Situationen stitzt.

Anwendbar nur dann, wenn

- Befragte Uber ausreichend Erfahrung zum Befragungsgegenstand
verflgen;
Ist dies nicht der Fall = Vpn mussen die entsprechenden Erfah-
rungen unter kontrollierten Bedingungen machen (z.B. bei einem

Usability-Test);
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Fortsetzung: Anwendbar nur dann, wenn

- Inhalte bewusst und Erinnerungsfehler weitgehend ausgeschlossen
sind,;
Ist das nicht der Fall = Experiment mit systematischer Variation

der das Verhalten determinierenden Kausalvariablen.

- Befragungssituation keine Reaktivitatseffekte erzeugt (Reaktivitat:
Messvorgang verdndert Messwert, z.B. soziale Erwinschtheit, Pres-
tige eines Herstellernamens)

treten Reaktivitatseffekte auf - unwissentliche systematische

Verhaltensbeobachtung
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1.2 Experimentelle Uberprifung ergonomischer Fragestel-

lungen

Ziel: Nachweis, dass eine kausale Abhangigkeit einer bestimmten
Richtung bei bestimmten Verhaltensmerkmalen von bestimmten
physischen Ursachen besteht, d.h. dass die im Experiment
systematisch variierten UVn kausal verantwortlich sind flr zu
beobachtende Verédnderungen der AVn.

Beispiel: Die Benutzung eines Handys wéhrend des Lenkens eines
Fahrzeugs sollte nach allen Erkenntnissen der Aufmerksamkeitsfor-
schung zu einer Reduzierung der auf das Fuhren des KFZ fokussier-
ten Aufmerksamkeit flhren.
Kausalitat: Wenn Handy benutzt wird, dann Reduzierung der
Aufmerksamkeit.
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1.2.1 Funf Schritte der Planung und Durchfihrung eines

Experiments

Schritt 1: Formulierung der Fragestellung und der Hypothese

la: Fragestellung: In der angewandten Forschung ergeben sich Fra-
gestellungen i1.d.R. aus Problemstellungen des Alltags, seltener aus
dem Versuch, eine Theorie kritisch zu Uberprifen.
-> S. obiges Beispiel der Konsequenzen der Handybenutzung
wahrend des Autofahrens
1b: Hypothese: Theoretisch begriindete Aussage Uber Ursachen des
Verhaltens evtl. auch mit genauen quantitativen Bestimmungen der
relativen Starke dieser Ursachen.
-> S. obige Hypothese Uber den ursachlichen Zusammenhang
zwischen Handybenutzung und Aufmerksamkeitsablenkung
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Schritt 2: Spezifikation des experimentellen Designs und Operatio-

nalisierung der UVn und AVn

Operationalisierung:

- Spezifikation der in der Hypothese gemachten Aussagen sowohl
Uber die Ursachen (UVn) als auch tber die durch sie bedingten Ver-
haltensmerkmale (AVn) in Form von Angaben Uber deren physische

Parameter.

- Verankerung der theoretischen Konzepte in der physischen Realitat.
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1. Operationalisierung der UVn: Exakte Festlegung der physischen
Parameter der als UVn im Experiment wirkenden Ursachen filr das

ZU beobachtende Verhalten.

Beispiel: UV1 ,Handybenutzung® (Abk. H)->
Bedingung H1: Handy wird benutzt wéahrend Vp das KFZ durch

den Verkehr steuern muss

Bedingung H2: Es wird kein Handy benutzt; ansonsten alles

gleich.
UV2 ,Verkehrsdichte* (Abk. V) =
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Die Hypothese soll noch etwas prazisiert werden: Die durch
die Benutzung des Handys bewirkte Aufmerksamkeitablenkung
sollte sich bei relativ schwachem Verkehr nur geringfligig nega-
tiv auswirken; erst wenn die Verkehrsdichte relativ grof} ist, soll-
ten massive Effekte auftreten.

Bedingung V1: geringe Verkehrsdichte (3 zu Uberholende Autos

pro Min. auf derselben + 3 zu beachtende Autos (Vorfahrtsre-
geln!) auf kreuzenden Fahrspuren)

Bedingung V2: hohe Verkehrsdichte (30 zu tberholende Autos
pro Min. auf derselben + 30 zu beachtende Autos (\Vorfahrtsre-

geln!) auf kreuzenden Fahrspuren)
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2. Operationalisierung der AVn: Exakte Festlegung der physischen
Parameter der im Experiment zu bewirkenden und zu beobachtenden
Verhaltensanderungen.

Beispiel: AV ,,Abweichungen von der Spur* -

Aufgabe der Vp: Fahrsimulator, das Fahrzeug moglichst genau in
der Mitte der Spur zu halten.

Zu beobachtender Parameter des Verhaltens: Messung der Ab-

weichungen des Fahrzeugmittelpunkts von der Spurmitte (in cm)
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Design: Als Design bezeichnet man die Konfiguration der verschie-
denen experimentellen Bedingungen, die durch Kombination der

AVn entstehen.

Beispiel: Die Variablen H (Handybenutzung) und V (Verkehrsdich-
te) besitzen jewells zwei Stufen (Bedingung 1 und 2). Ordnet man
diese orthogonal an, ergibt sich aus der Kombination der 2x2 Bedin-

gungen folgende Vierfelder-Tafel (2x2-faktorielles Design):

geringe Verkehrsdichte | hohe Verkehrsdichte
V¢ V,
keine Handybenutzung Kontrollgruppe/ Kontrollgruppe/

H, Kontrollbedingung Kontrollbedingung
Handybenutzung experimentelle Gruppe experimentelle Gruppe
H,
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Schritt 3: Durchfiihrung der Untersuchung

1. Material:

Alle Gerate sowie die den Vpn gegebenen Informationen in Form
von Instruktionen und bildlichen Darstellungen mussen exakt spezi-

fiziert werden und fur alle Vpn konstant sein (Bedingungskonstanz).

Fahrsimulator
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Prasentation der visuellen Informationen im Fahrsimulator
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2. Ablauf: Spezifikation, welche Aufgabenschritte wie haufig inner-
halb welchen Zeitraums durchzufthren sind. Hier ist wichtig: Alle
Vpn mussen exakt denselben Ablauf haben (Bedingungskonstanz).

3. Stichprobe:
a) Auf welche Personen soll das Ergebnis anwendbar sein?
alle Menschen = reprasentative Zufallsstichprobe aller Menschen
bestimmte Menschen, z.B. nur Autofahrer = reprasentative Zufalls-
stichprobe aus der
Gruppe der Autofah-
rer
b) Wie zuverlassig und genau sollen die Daten sein?
- Stichprobengr6fie min. 1000 bei reprasentativer Stichprobe.
- Je genauer und zuverlassiger (reliabler) eine AV gemessen werden
kann, desto kleiner kann i.d.R. die Stichprobe sein.
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Schritt 4: Statistische Datenanalyse

- Die Funktion der Statistik besteht darin, eine Aussage dartber zu
ermoglichen, wie grol} die Wahrscheinlichkeit ist, dass die beobach-
teten Unterschiede zwischen den verschiedenen experimentellen Be-
dingungen noch per Zufall zu beobachten sein sollten.

- Nur solche Ergebnisse, flr die diese Wahrscheinlichkeit deutlich

Kleiner als 5% ist, werden als Gberzuféllig betrachtet.
Beispiel: 2x2-faktorielle VVarianzanalyse

Erlaubt unabhangige Abschétzung der Starke der UV ,,Handy* und

der UV ,,Verkehrsdichte* sowie ihrer Wechselwirkung (Interaktion)

Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 31



Ergebnisse:
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Schritt 5: Ziehen von Schlussfolgerungen
Zeigt die statistische Analyse, dass die Differenzen zwischen den
Bedingungen tberzuféllig > 0 sind = Ergebnis stitzt Hypothese.

Beispiel: statistisch Gberzuféllige Effekte zeigen

- die UV ,,Verkehrsdichte* als Haupteffekt: Je dichter der Verkehr,
desto groRer die Spurabweichungen (gemittelt Uber beide Handybe-
dingungen).

- die UV ,Handy“ als Haupteffekt: Mit Handybenutzung sind die
Spurabweichungen groRer als ohne (gemittelt Gber beide Verkehrs-
dichtebedingungen).

- die Wechselwirkung beider UVn: Der Handyeffekt beschrankt sich
auf die Bedingung mit hoher Verkehrsdichte (Geraden in Graphik
verlaufen nicht parallel!).
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Resumee:

® Nur mit experimentellen Methoden lassen sich Kausalhypothe-
sen testen; korrelative Methoden konnen nur statistische Zusammen-
hénge ohne Klarung der Kausalrichtung analysieren.

® Deshalb sind experimentelle Methoden besonders gut geeignet,
Im Zusammenhang ergonomischer Fragestellungen nach Ursachen
fir menschliche Fehler und Schwierigkeiten bei der Bedienung von
Geréaten zu fahnden.

® Zur Erhebung subjektiver Einschatzungen und Bewertungen
konnen Fragebogenmethoden verwendet werden.

® Die Analyse von Handlungsfehlern und von Schwierigkeiten bei
der Benutzung von Geraten kdnnen am besten im Rahmen einer sys-
tematischen Verhaltensbeobachtung der Handlungsausflihrung
Im Kontext eines Experiments analysiert werden.
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1.3 Spezielle Methoden im Zusammenhang mit der Gestal-

tung technischer Systeme und Arbeitsplatze

1.3.1 Kosten-Nutzenanalyse

® Empirisch gestltzte, ergonomische Analysen kosten Geld.
— Erhohung der Produktionskosten, Reduzierung der Gewinns

® L4&sst sich eine empirisch gestltzte ergonomische Analyse den-
noch wirtschaftlich rechtfertigen? > Kosten-Nutzenanalyse

® Kosten-Nutzenanalyse: Bestimmung der Differenz zwischen dem
monetaren Nutzen der Analyse und den Kosten ihrer Durchflihrung.
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Kostenparameter:

- Vorbereitung des Materials/Prototyps

- Personalkosten (Mannstunden x Stundenlohn)

- Versuchspersonenkosten (Anzahl Vpn x Zeit (h) x Stundenlohn)

- Kosten fir Beobachtungs- und Versuchsapparaturen (Usability-
Labor mit Rechner, Bildschirm drei Videokameras usw.)

- Datenanalyse (EDV)

- Abfassung und Présentation des Berichts

- Kosten fur die Modifikation des Designs

Nutzenparameter:
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- ,Ergonomisch getestet!” - Verbesserung des Absatzes

- reduzierte Trainingskosten (z.B. bel Software, komplexen Maschi-
nen)

- reduzierte Kosten fr Support beim Kunden

- reduzierte Wartungskosten

- erhOhte Produktivitat des Nutzers

- verringerte Fehlerzahlen (Ausschuss in der Produktion) auf Seiten
des Nutzers

- verminderte Anzahl an Beschwerden durch Nutzer bzw. Rlckgaben
des Produkts

- erhohte Benutzerzufriedenheit - informelle Empfehlungen an an-
dere Kunden, Wahl desselben Anbieters bei spaterer Neuanschaffung
- geringere korperliche Belastungen und Erkrankungen beim Nutzer

- Reduzierung der Anzahl und Schwere von Unféllen

- Reduzierung der Kosten fir juristische Auseinandersetzungen im
Rahmen der Herstellerhaftung
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Viele Untersuchungen im Bereich der Software-Ergonomie haben
gezeigt, dass selbst so geringfligig erscheinende Verbesserungen wie
Z.B.
- Gestaltung einer Ubersichtlicheren Bildschirmmaske fir die
Eingabe von Daten (Zeitersparnis: 3 3),
- optimale Gestaltung von MenUs (z.B. flache Hierarchien) hin-
sichtlich Zeitbedarf zum Finden eines Menipunkts,
- automatische Funktionen zwecks Einsparung von Dateneinga-
ben (z.B. Excel: Speicherung von Eingaben und automatische
Erganzung bei Namen usw.)
enorme Einsparungen bewirken, wenn die Funktionen h&ufig, Gber
eine lange Zeitspanne und von vielen Menschen benutzt werden
(Grolkenordnungen von einigen zigtausend €).

-> Der Nutzen Ubersteigt immer dann die Kosten, wenn man als
Nutzen nicht nur den flr den Hersteller sich unmittelbar in Geld
auszahlenden Nutzen sieht sondern auch den fur den Kun-
den/Nutzer mit einkalkuliert!
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1.3.2 Vorausgehende Analyseschritte vor der eigentlichen
ergonomischen Untersuchung

Ziel: Analyse der Bedurfnisse des Benutzers und der Anforderungen,
die die Arbeitssituation an ihn stellt.

Fragen: mussen vor Erarbeitung des Designs beantwortet werden

1. Wer sind die potenziellen Benutzer? Uber welches Wissen, Erfah-
rungen, Fertigkeiten verfligen sie?

2. Worin bestehen die Hauptaufgaben/-funktionen des zu gestalten-
den Gerétes/Arbeitsplatzes?

3. Unter welchen Umgebungsbedingungen kommt das Gerat zum
Einsatz bzw. wird an dem Arbeitsplatz gearbeitet?

4. Welche Anforderungen stellt der Benutzer an das Gerat bzw. den
Arbeitsplatz?

- Diese Fragen werden beantwortbar aufgrund der im Folgenden
beschriebenen Analysen.
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1.3.2.1 Benutzeranalyse

Benutzeranalyse: Sie besteht in einer Registrierung der flr die Be-
waltigung einer vorgegebenen Arbeitsaufgabe kritischen Merkmale
der zukinftigen Benutzer/Operateure eines technischen Systems.

Zu erhebende Merkmale (sofern flr den Umgang mit dem System
Kritisch):

- physische Anforderungen: Alter, Geschlecht, KdérpergroRe und
-krafte, Korperbehinderungen

- psychische Anforderungen: Belastbarkeit durch Stress, Dauerauf-
merksamkeit, Monotonie

- intellektuelle Anforderungen: aufgabenrelevante Kenntnisse, ein-
schlagige Erfahrungen und Fertigkeiten (Ausbildungshintergrund)
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Persona (Konzept von Cooper, 1999 - zusammenfassende Darstel-
lung der Ergebnisse der Benutzeranalyse): Beschreibt eine idealtypi-
sche Person, die die oben genannten Anforderungen in idealer Weise
erflllt, beschreibt die Hierarchie der Handlungsziele, die einzelnen
auszufthrenden Handlungen zum Erreichen der verschiedenen Ziele,

die physischen Arbeitsmittel sowie die Arbeitsumgebung.

Informationsbasis: Interviews mit potenziellen Benutzern und sys-
tematische Verhaltensbeobachtungen bei Verwendung eines Mo-
dells/Prototyps des Systems bzw. bei Ausfiihrung der Arbeit ohne das

System unter Einsatz der bis dahin tblichen Hilfsmittel.
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1.3.2.2 Umgebungsanalyse

Umgebungsanalyse: Registrierung der fir die Bewaltigung einer
vorgegebenen Arbeitsaufgabe kritischen Merkmale der rdumlichen
und klimatischen Verhaltnisse, unter denen mit einem zu entwickeln-
den technischen Systems gearbeitet wird.

relevante Merkmale:
- Raumklima: Luftfeuchtigkeit, Temperatur, Luftaustausch
- rdumliche Enge

- Arbeitskleidung, Schutzkleidung
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1.3.2.3 Funktions- und Aufgabenanalyse

Funktionsanalyse: Zusammenstellung einer Liste von Funktionen,
die das Mensch-Maschine-System (Benutzer in Interaktion mit dem
zu entwickelnden technischen System) zu erfillen hat in Form der zu

erreichenden Arbeitsziele.

Beispiel: Eine neue Textverarbeitungssoftware soll folgende Aufga-
ben zu bearbeiten ermoglichen: 1. Eingabe von Texten; 2. Editieren
von Texten; 3. Einbinden von Graphiken und Tabellen; 4. Text for-
matieren; 5. automatische Funktionen: Funotenverwaltung, Erstel-
len eines Inhaltsverzeichnisses, Erstellen eines Stichwortverzeichnis-

ses; 6. Speicher- und Druckfunktionen usw.

Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 43



Aufgabenanalyse: Wichtigstes Werkzeug zur Analyse der Interakti-
onen des Benutzers mit dem zu gestaltenden technischen System
zwecks Bestimmung der Ziele, Funktionen und Aufgaben unter be-

sonderer Bericksichtigung ihrer Abhangigkeiten.

Ziele: Von der eingesetzten Technologie unabhangige Arbeitser-
gebnisse (evtl. mit Spezifizierung einiger Zwischenziele) (z.B.
Erstellen eines Textes)

Funktionen: Transformationen eines gegenwartigen Zustands
(Teilergebnis einer Arbeit) in einen anderen Zustand, die es er-
moglichen, einem der zu erreichenden Ziele naher zu kommen
(z.B. Formatieren des Textes)

Aufgaben: Von der eingesetzten Technologie abhangige spezifi-
sche Handlungen zum Erreichen bestimmter Ziele/Zwischenziele
(z.B. Wahl des Parameters ,,Schriftgrofie” aus einem Formatie-
rungsment)
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Drei Schritte der Durchfiihrung einer Aufgabenanalyse:

1. Design der Datenerhebung: Festlegung der Analyseziele, der
einzusetzenden Erhebungsmethoden und Festlegung der zu erheben-
den Daten.

2. Durchfihrung der Datenerhebung: Durchfiihrung der Inter-
views und Beobachtungen bei zahlreichen potenziellen Benutzern.

3. Zusammenfassung und Analyse der Daten: Zusammenfassung
der individuellen Daten so, dass uber individuelle Tendenzen er-
kennbar werden. Statistische Analysen zwecks Bestimmung der Sys-
tematik der Beobachtungen bzw. der Gr6Re von Zufallsschwankun-
gen.
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1. Design der Datenerhebung bei der Aufgabenanalyse
Analyseziele: Typische Analyseziele sind

 Feststellung des Umfangs eines Trainings zur optimalen Bewalti-
gung der Aufgaben: Manche Tatigkeiten erfordern ein spezifisches,
aufwéndiges Training - Umfang des erforderlichen Trainings soll
minimiert werden.

Beispiel: Fotoapparat -> Gerat sollte
selbsterklarungfahig (selbstbeschreibungsfahig) sein, Uber Display
dem Benutzer die jeweils notwendigen Informationen geben; Ubung

und Lesen von Gebrauchsanweisungen sollte tberfllssig sein.
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* ldentifizierung der Anforderungen an benotigte Software und/oder
Hardware: Software soll die Ausfihrung der Tatigkeiten unterstit-
zen;, welche Tatigkeiten kdnnen der Software Uberlassen werden,
welche muss der Mensch ausflihren; wie muss die einzusetzende

Hardware beschaffen sein?

Beispiel: Fotoapparat

—> Software muss die Reihenfolge der Bedienung festlegen, notwen-
dige Informationen darstellen, auf potenzielle Fehler aufmerksam
machen (z.B. unginstige Lichtverhéaltnisse).

—> Hardware: leicht, robuste Konstruktion, gute Sichtbarkeit der Dis-
playinformationen; gute Erreichbarkeit der Einstellfunktionen, asthe-

tisch ansprechend gestaltet usw.
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« Ermittlung der Zuverlassigkeit des Systems: Die Tatigkeit muss zu-
verlassig zum erwtnschten Ergebnis flihren; Ausschuss muss mini-
miert werden.

Beispiel: Fotoapparat =  Belichtungssystem muss die gesamte
Bandbreite von Lichtverhéltnissen bewaltigen konnen (z.B. auch Ge-
genlicht); Displaykontrast muss so grof3 sein, dass auch bei Sonnen-
schein Bildausschnitt kontrastreich dargestellt wird; grundséatzlich:
eindeutige Rickmeldungen zwecks Fehlervermeidung.

« Ermittlung der bendtigten Zahl von Mitarbeitern und deren Vor-
aussetzungen an Fertigkeiten und Kenntnissen

Beispiel: Fotoapparat = hier nur eine Person ohne spezielle Kennt-
nisse
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e Bestimmung der kognitiven Anforderungen: In der Vergangenheit
wurden den kognitiven Anforderungen bei der Bedienung komplexer
Systems zu wenig Aufmerksamkeit geschenkt.

—> Analyse kognitiver Anteile: Welche kognitiven Vorgange sind
beil der Bedienung des Systems involviert?
- Komplexe Entscheidungsprozesse, Losen von Problemen,
diagnostisches Denken;
- umfangreiche, sehr spezialisierte Kenntnisse sind erforder-
lich, um die gestellten Aufgaben zu bewaltigen;
- wenn ein umfangreiches Regelwerk bei der Bedienung be-
ricksichtigt werden muss, missen Kritische situative
Merkmale korrekt berlcksichtigt werden (z.B. Kernkraft-
werk: Anlésse und Bedingungen flr eine Notabschaltung).

Beispiel: Fotoapparat = Gedachtnisentlastung durch Benutzerfih-
rung
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« Bestimmung der Arbeitsbelastung: Die physische Arbeitsbelastung
muss minimiert, psychische Arbeitsbelastungen (z.B. aufgrund von
Zeitdruck) durfen erst gar nicht auftreten; aber gleichzeitig ist Lan-
geweile zu vermeiden (bel monotonen Aufgaben, z.B. Kontrolltatig-
keiten).

Beispiel: Fotoapparat = Ausléseknopf und andere Einstellelemente
mussen ohne Kraftaufwand zu bedienen sein (z.B. auch von Kin-
dern); das Gewicht muss minimal sein (= Verwendung leichter, aber
stabiler Materialien); die Komplexitat der gesamten Bedienung muss
S0 gering sein, dass kein Stress entstehen kann.
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2. Durchfiihrung der Datenerhebung in einer ergonomischen Un-
tersuchung

je nach Fragestellung
— Fragebogen/Interview von Novizen und Experten;
— Beobachtung evtl. unter Vergleich verschiedener Bedingungen

(Experiment)

zu erhebenden Daten: 4 Inhaltsbereiche (s.u.)
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1. Hierarchische Beziehungen von Aufgaben und Teilaufgaben: Ana-
lyse der zu erledigenden Aufgaben in Teilaufgaben ermdglicht eine
Inhaltliche Gruppierung (wird bendtigt z.B. fur die Bildung von
Lerneinheiten in Trainingsprogrammen; auch flr die Organisation
von FlielRbandarbeit, die aus einer sinnvollen Abfolge von Teilaufga-
ben besteht).

Beispiel: Fotoapparat = Aufgabe ,,Bild machen*: 1. Kamera an-

schalten; 2. im Display Bildausschnitt wahlen; 3. AuslOser driicken;

4. gemachtes Bild im Display kontrollieren.
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2. Informationsfluss zwischen Menschen und Maschinen: In komple-
xen Aufgabensituationen ist eine ungestorte (z.B. Larm in Werkshal-
le) und flissige Kommunikation zwischen den beteiligten Menschen
und technischen Systemen (z.B. schnelle Informationsdarbietung fur
Benutzer, schnelle Informationseingabe ins System) zur Vermeidung
von Fehlern und zur Sicherstellung eines effizienten Ablauf notwen-

dig.
Beispiel: Fotoapparat = hier besteht eine Kommunikation zwischen

Benutzer und Display bzw. Eingabe von Befehlen an das System

uber Schalter.
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3. Reihenfolge der Aufgabendurchflihrung: Registrierung der optima-
len zeitlichen Abfolge und Dauer einzelner Teilaufgaben zur Sicher-
stellung moglichst effizienter Ablaufe; Feststellung der Anzahl beno-
tigter Personen bei simultaner Erledigung von Teilaufgaben, Regist-
rierung von zeitlichen Koordinationsproblemen (z.B. wichtig fur
FlieBbandarbeit).
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Beispiel: Fotoapparat = System sollte Reihenfolge festlegen und
dem Benutzer keine andere Reihenfolge gestatten: Ausldser dricken
und damit erfolgreich ein Bild machen bevor Apparat angeschaltet
wurde, wére technisch machbar, wiirde aber zu Zufallsbildern, unno-
tige Batterieentleerung usw. flhren, wenn unbeabsichtigt Ausloser

gedrickt wird.
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4. Raumliche und Umweltbedingungen: Raumliche Anordnung der
Apparate, Werkzeuge, Materialien und Hilfsmittel bei der Durchftih-
rung der einzelnen Teilaufgaben unter dem Gesichtspunkt der guten
Erreichbarkeit, des ausreichend grolien Platzangebots zur unbehin-
derten Ausfuhrung aller notigen Bewegungen.

Beispiel: Fotoapparat - Ist das Gehause griffig, nicht zu schwer;
Helligkeitskontrast des Displays zum Umgebungslicht ausreichend.

Berlcksichtigt werden folgende Aspekte:

- Wege, die die einzelnen beteiligten Personen oder Transportfahr-
zeuge zuricklegen mussen;

- einengende physische Strukturen (z.B. \Wande, Tische, Stuhle);

- Werkzeuge und deren Positionen;

- klimatische und Beleuchtungsbedingungen sowie solche Aspekte
der raumlichen Gestaltung, die dazu fihren, dass sich die handelnden
Personen wohl fihlen.
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© Leonard Riegel
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Welche Daten werden bendtigt? Operationalisierung

- Testpersonen: Die Datenerhebung und -analyse wird nur mit Per-
sonen durchgefuhrt, die in Zukunft hdufige Benutzer des zu evaluie-

renden Objekts sein werden.

- Die Art der bendtigten Daten ist von der jeweiligen Fragestellung
abhangig, besteht aber im Prinzip in der Beobachtung und/oder Be-
fragung der zuklnftigen Nutzer, wahrend oder nachdem sie mit dem

zu evaluierenden Objekt gearbeitet haben.
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« Beobachtung:

- Potenziellen Nutzern werden alle mdglichen Aufgaben gestellt, die
sie mit Hilfe des zu evaluierenden Objekts oder technischen Systems
bearbeiten sollen.

- Dabei werden sie beobachtet: meistens mit Videoaufzeichnung
durch mehrere Kameras aus verschiedenen Blickwinkel (insbesonde-
re die Gesicht und Hande in Grollaufnahme).

- Beobachtung kann auch mit Fragen durch den Versuchsleiter kom-
biniert werden (z.B. Fragen danach, warum man gerade etwas macht

und warum so und nicht anders).

Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 59



Beispiel eines Beobachtungslabors
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- Warum ist Beobachtung eine wichtigere Methode als Befragung?
- Was Personen sagen und was sie tun stimmt nicht immer Uberein!

- Bel Befragung stitzt sich die Antwort auf das Gedachtnis tber die
ausgefthrten Handlungen, nicht auf die tatsachlich ausgefihrten
Handlungen.

- Gedachtnisbefunde sind deutlich weniger zuverlassig, weil

 Details ausgelassen werden kdnnen;

 subjektive Gewichtungen und Meinungen eine selektive Rolle
spielen konnen;

 Befragte sich die neue Technologie (wenn kein Prototyp vor-
liegt) nicht konkret genug vorstellen konnen;

* sie verfalschen u.U. ihre Beschreibungen der Handlungen, um
als besonders kompetent zu erscheinen;

* es ist wesentlich schwieriger und daher fehleranfélliger zu be-
schreiben, was man tun wirde, als die Handlungen tatséchlich
durchzufuhren.
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* Protokolle Uber ,,lautes Denken*:

- Tonbandaufzeichnung dessen, was Personen begleitend zur Ausfih-
rung ithrer Handlungen denken und verbal formulieren.

— Dabei wird in der Instruktion betont, dass nichts ausgelassen
werden soll, also alle Einféalle spontan wiedergegeben werden
sollen.

=> Sinnvoll nur in Verbindung mit Videoaufzeichnungen der

Handlungen, da sonst nicht klar ist, worauf sich die AuRerungen
jeweils beziehen!
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- Erlaubt z.B. Einblicke in
— die Festlegung von Handlungszielen (Beispiel: Fotoapparat
-> ,,Platz schaffen im Speicher: Alle schlechten Bilder 16schen®)
— die Planung und Modifikation von Handlungsstrategien
(Beispiel: Fotoapparat - Bildqualitat zu schlecht; Auflosung
von 5 MB auf 10 MB pro Bild erh6hen)
— das Vorgehen beim Ldsen von Problemen (Beispiel: Fotoap-
parat = Bild unterbelichtet: 1. Batterie prufen. 2. War Blitz ab-
geschaltet?)
— Fallen und Begrindungen von Entscheidungen (Beispiel: Fo-
toapparat > Hineinzoomen, weil zu wenige Details erkennbar
waren.)
- Protokolle kdnnen ,simultan® oder ,,retrospektiv* sein: Simultanes
lautes Denken ist schwieriger, weil es hochste Konzentration erfor-
dert (Doppelaufgabensituation); retrospektive Protokolle liefern da-
her in der Praxis die nitzlicheren und zuverlassigeren Informationen

Ohnemus & Biers, 1993).
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e Befragung:

- Befragung wahrend der Aufgabenbewadltigung: Variante der Me-

thode des lautenden Denkens mit zusatzlichen, gezielten Fragen nach

— Zielen und Zwischenzielen

— Entscheidungsproblemen

— alternativen Handlungsstrategien

— Bewertungen und Praferenzen flr VVorgehensweisen

- auch retrospektiv anwendbar (Griinde s.0.)

- unstrukturierte vs. strukturierte Interviews: Meistens zuerst unstruk-

turierte Befragung (Fragen werden ad hoc formuliert); spater wird
aufgrund der gewonnenen Erfahrungen ein strukturiertes Interview
durchgefiihrt: Fragen sind vorformuliert, ihre Reihenfolge festgelegt,

evtl. sind Antwortalternativen vorgegeben.
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- Fokus-Gruppen: 6-10 potenzielle Nutzer kommen als Gruppe zu-

sammen, besprechen die Aufgabenbewaltigung, die Probleme dabel,
diskutieren Bewertungen und alternative Vorgehensweisen sowie
Starken und Schwachen des zu evaluierenden Objekts oder Systems.

- Fragebogenuntersuchungen:

— Schriftlich fixierte Fragen werden erst am Ende des Evaluations-
prozesses eingesetzt, um die zuvor gesammelten Beobachtungs- und
Interviewdaten auf ihre Zuverléssigkeit zu Uberprifen;

— manchmal werden so auch Ha&ufigkeitsanalysen an grofl3eren
Gruppen durchgefiihrt, um festzustellen, wie haufig welche Aufga-
ben, wie gerne, unter Einsatz welcher der alternativen VVorgehenswei-
sen durchgefuhrt werden, insbesondere bei Vergleich verschiedener
Objekte (z.B. altes vs. neu gestaltetes Objekt oder System).
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3. Analyse und Zusammenfassung der Daten

Listen, Hierarchien, Flussdiagramme: Die Ergebnisse der Aufga-
benanalyse lassen sich z.B. in Form einer Liste von Hauptaufgaben
und untergeordneten Teilaufgaben darstellen. Flussdiagramme sind
geeignet, wenn komplexe zeitliche Abfolgen und verzeigte Entschei-
dungsbdaume eine Rolle spielen. Beispiel: Fotoapparat =
Schritt 1: Finden eines guten Blickwinkels auf ein Motiv.

1.1 Wahle das Motiv.

1.2 Wahle den Standort so, dass Hindernisse aus dem Bild

verschwinden.

1.3 Wahle den Blickwinkel unter Berticksichtigung der Rich-

tung, aus der das Sonnenlicht kommt (Gegenlicht?).
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Schritt 2: Bereite die Kamera auf die Aufnehme vor.
2.1 Falls erforderlich: Objektivdecke abnehmen.
2.2 Kamera anschalten.
2.3 Auswahl des Belichtungsprogrammes.
Schritt 3: Aufnahme machen.
3.1 Bildausschnitt wahlen.
3.2 Zoom einstellen.
3.3 Scharfstellen bzw. Ende der automatischen Scharfeinstel-
lung abwarten.
3.4 Ausloser drtcken.
Schritt 4: Qualitat der Aufnahme kontrollieren.
4.1 Auf Bildbetrachtungsmodus umschalten.
4.2 Bild auswahlen.

4.3 Bild kritisch auf Fehler analysieren.
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1.3.3 Iteratives Design und Usability Evaluation

Erst nach Abschluss der dargestellten Praliminarien beginnt der ei-

gentliche iterative Designzyklus.

Die einzelnen iterativen Zyklen (manchmal 10-20) bestehen aus:

ﬁ> 1. Vorschlagen der Ergonomen zu Aspekten der Gestaltung des
Objekts oder Systems;

1 2. Entwurf eines (verbesserten) Prototyps;

1T 3 ergonomische Evaluation des Prototyps (frihzeitiges und kon-
tinuierliches Testen der Usability) Y

& @ @ @
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Parallele zur Evolution

(keine naturliche Selektion sondern Selektion
durch Bewahrung in Usability-Studien):
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fehlgeschlagenes iteratives Design = fehlgeschlagene Evolution:
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* Verwendung der Ergebnisse der Aufgabenanalyse zur System-
spezifikation:

1. Spezifikation notwendigerweise zu erreichender Handlungszie-
le: Parallel zum Prozess der Generierung verschiedener Designlo-
sungen durch Industriedesigner und Techniker ist es die Aufgabe des
Ergonomen, auf der Grundlage der Ergebnisse der Arbeitsanalyse
Vorgaben zu machen, die sicherstellen sollen, dass
1. alle wiinschbaren Handlungsziele mit dem Objekt/System er-
reichbar,
2. zu erwarten ist, dass die Handlungsziele effizient (schnell, feh-
lerfrei) und sicher erreichbar sind,
3. eine ausreichend hohe Benutzerzufriedenheit wahrscheinlich
Ist (aufgrund der Funktionsvielfalt ohne Komplizierung der Be-
dienung wegen zu grolier Funktionsvielfalt).
— Diese Spezifikationen sind sehr allgemein und legen noch
keine spezifischen technischen Realisationen fest.
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Beispiel: Fotoapparat = die sich aus den zu erreichenden Hand-
lungszielen ergebenden Spezifikationen:

- Ausreichend Kapazitat, um recht viele Bilder machen zu kénnen.
- Fotos sollten unter (fast) allen Lichtverhaltnissen mdglich sein.

- Bilder sollten ohne Computeranschluss zu betrachten sein.

- Eine Selbstausldserfunktion sollte vorhanden sein.

- Eine Zoommoglichkeit sollte gegeben sein.

- Die notwendigen Einstellungen sollten weitestgehend automatisch
erfolgen; fir Experten sollten aber Einflussmdglichkeiten bei Belich-

tungszeit und Blende zur Verfligung stehen.
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2. Spezifikation der Anforderungen an das technische System:

Hierbei werden die zuvor festgelegten zu erreichenden Handlungs-
ziele in Form von technisch zu realisierenden Leistungsfahigkei-

ten und Merkmalen zusammen mit den Technikern konkretisiert.

Beispiel: Fotoapparat

- Ausreichend Kapazitat, um recht viele Bilder machen zu kdnnen.
—> Speicherkapazitat fir ca. 1000 Bilder bei 5 MB/Bild bzw. 500
Bilder bei 10 MB/BIld

- Fotos sollten unter (fast) allen Lichtverhaltnissen moglich sein.
—> Stativbefestigung / Blitz mit Gegenlichtfunktion

- Bilder sollten ohne Computeranschluss zu betrachten sein.

—> ausreichend grofRes und detailreiches Display
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Fortsetzung Beispiel: Fotoapparat

- Eine Selbstausloserfunktion sollte vorhanden sein.

—> Selbstausléserment
- Eine Zoommoaglichkeit sollte gegeben sein.

—> digitaler und optischer Zoom
- Die notwendigen Einstellungen sollten weitestgehend automatisch
erfolgen; fir Experten sollten aber Einflussmdglichkeiten bei Belich-
tungszeit und Blende zur Verflgung stehen.

- Expertenmodus mit individuellen Einstellmdglichkeiten
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¢ Merkmals-Funktions-Matrix (QFD - Quality Function Deploy-
ment):

- Die technischen Spezifikationen gewahrleisten aber noch nicht zu-
verlassig, dass die Bedurfnisse der potenziellen Benutzer ausreichend
befriedigt werden oder technische Spielereien (unubersichtliche
Funktionsvielfalt) die Befriedigung ihrer Bedlrfnisse nicht sogar
konterkarieren.
- Empirische Losung: Beurteilung der Wichtigkeit der Handlungs-
ziele und der technischen Umsetzungen/Merkmale durch das Ob-
jekt/System durch potenzielle Nutzer und Bestimmung der Passung.
—> FUr Liste mit Handlungszielen und Liste mit Merkmalen des
Systems: Skalierung der Wichtigkeit von 1 (relativ geringes Ge-
wicht) bis 9 (sehr hohes Gewicht).
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Beispiel Fotoapparat: Merkmals-Funktions-Matrix enthélt Ratings,
die wiedergeben, wie gut ein Merkmal des Produkts geeignet ist, die
Ziele des Nutzers zu verwirklichen.

Produktmerkmale

=
Ziele des Nutzers hohe Automatik
W Gewicht | Speicher- abschalt-
des Ziels | kapazitat | Blitz Zoom bar
viele Bilder 9
alle Lichtverhalt- 3
nisse moglich
Bilder  betrachten 9
ohne Computer
unterschiedlich gro- 1
e Bildausschnitte
Summe: 118 82 49 28
Gewicht *

Summenwerte: Je hdher, desto besser wird das Erreichen der Ziele
des Nutzers durch das technische Merkmal des Produkts gefordert.
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 Bertcksichtigung von Usability-Kriterien:

Zu den Systemspezifikationen konnen zusatzlich auch Anforderun-
gen an die Usability gehoren:
- besonders schnelle Bedienbarkeit
- Fehlertoleranz
- besonders geringe Belastungen fir die Muskulatur (z.B. PC-
Tastatur) und Stltzung der Wirbelsaule (z.B. Birostuhl)
- Ruckgangigmachen des letzten Betriebszustands (z.B. bel
Software)
- Vermeidung von Datenverlust
- hdchst mogliche Sicherheit gegentiber unberechtigtem Eindrin-

gen ins System (z.B. bei Computernetzwerken).
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« Dokumentationen: Handblcher und Gebrauchsanweisungen

Gebrauchsanweisungen unterliegen ebenfalls ergonomischen Gestal-
tungsrichtlinien.

- Gliederung nach Wichtigkeit: Sie missen stets das Wichtigste zu-
erst darstellen: alle sicherheitsrelevanten Dinge missen so erklart
werden, das selbst der ungebildete Laien sie verstehen kann.

- Untergeordnete Gliederung nach Handlungsablauf: Aufgrund
der Ergebnisse der Arbeitsanalyse weild man, bei welchen Aufgaben
In welcher Reihenfolge welche Handlungen durchzufihren sind; in
genau dieser Reihenfolge sind die Anweisungen darzustellen.

- Unterstlutzung durch Abbildungen: ,,Ein Bild sagt mehr als tau-
send Worte* -> leicht verstandliche, dreidimensionale Graphiken
oder detailreiche Fotos

- Empirische Priufung: Anleitungen sollten empirisch auf Verstand-
lichkeit durch potenzielle Nutzer geprtft werden! Wird fast nie ge-
macht.
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e Prototypen:

- Prototyping: Beginn zum frihest moglichen Zeitpunkt mit Prototy-
pen, die mit 3D-Druckern oder computergesteuerten
Frasen hergestellt werden (rapid prtotyping).

Prototyp: — reicht vom einfachen Papiermodell
— (ber Produkt mit nur wenigen realisierten Funktionen
ohne asthetische Gestaltung und noch nicht maRstabs-
getreuem Aufbau
— Dis zu den ersten Exemplaren des voll funktionsfahi-
gen Endprodukts
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- Vorteile der Verwendung von Modellen und Prototypen:

— Erkenntnisse aus der Arbeitsanalyse konnen Uberpruft werden,
z.B. bezuglich der Griffigkeit und Rutschfestigkeit eines Ge-

hduses = nur Gehaduseprototyp erforderlich

— Moglichkeit, Ideen schnell zu konkretisieren und einer kriti-
schen Begutachtung zu unterziehen; Erleichterung der Kom-
munikation

— Grundlage einer heuristischen Evaluation |

— Gegenstand von Usability-Tests !
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e Heuristische Evaluation:

- Systematische Evaluation des Produkts beziglich der Frage, inwie-
weit alle Richtlinien der ergonomischen Gestaltung (teilweise iIn
Form von DIN-Normen festgelegt - s. Kap. 2 ,Software-
Ergonomie*) erfullt wurden - Check-Listen
- wird von Usability-Experten vorgenommen ohne Beteiligung von
potenziellen Nutzern;
- Vergleich verschiedener Designalternativen unter dem Gesichts-
punkt, welche Alternative die Richtlinien ergonomischer Gestaltung
am besten realisiert;
- ein Usability-Experte findet im Durchschnitt nur 35% der ergono-
mischen Probleme - wenigsten 3, besser 5 Experten notwendig

- zundchst unabhangig von einander arbeitend,

- am Ende werden in einer Konferenz die Ergebnisse diskutiert

und Konsens uber die endgultige Gestaltung hergestellt;

- erst dann sollte man mit den Designern diskutieren.
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» Usability-Tests:

Usability: Grad in dem ein Produkt/System leicht bzw. benutzer-
freundlich zu bedienen ist unter Berlcksichtigung min-

destens folgender Faktoren:

- Selbsterklarungsfahigkeit: Das Produkt/System sollte dem Nut-
zer alle zu seiner Handhabung erforderlichen Informatio-
nen liefern (z.B. sollte man dem Gerat ansehen, was man
damit machen kann) —> das sollte Bedienungsanleitun-

gen/Handbticher weitestgehend tberfllissig machen!

- Erlernbarkeit: Der Umgang mit dem Produkt/System sollte

schnell erlernbar sein (wenig Training erfordern).
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- Effizienz: Nach Erlernen der korrekten Handhabung des Pro-
dukts/Systems sollte die Produktivitdt einen hdoheren
Grad erreichen als ohne Verwendung dieses Pro-
dukts/Systems (z.B. im Vergleich zur Arbeit ohne ma-
schinelle Unterstitzung oder im Vergleich zu einem alten
Produkt/System).

- Erinnerbarkeit: Die beim Erlernen der Handhabung des Pro-
dukts/Systems zu behaltenden Informationen sollten
moglichst gering und leicht erinnerbar sein (ggf. sollte
das System Erinnerungsunterstiitzungen anbieten -

Selbsterklarungsfahigkeit).
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- Flexibilitat/Adaptierbarkeit: Das Produkt/System sollte auf die
spezifischen Bedurfnisse der Nutzer einstellbar sein (z.B.
bei Software Mendis fur Novizen; Tastenkurzbefehle fir

Experten).

- Fehlertoleranz: Die Handhabung des Produkts/Systems sollte zu
moglichst wenigen Fehlern flhren; wenn sie dennoch
auftreten, sollten sie leicht korrigierbar sein (z.B. Ruck-
gangigmachen einer bereits ausgeftihrten Anweisung bei
Software); das Produkt/System darf durch keinen Hand-
habungsfehler in einen instabilen Zustand (fataler Fehler)
mit Systemzusammenbruch geraten (z.B. Stabilitat von
Gehéusen sollte so grold sein, das Fallenlassen nicht
gleich zu Defekten fuhrt).
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- Benutzerzufriedenheit: Die Handhabung des Produkts/Systems
sollte den Nutzer zufrieden stellen, d.h. flr ihn angenehm
sein, ithn nicht Gberlasten, vielleicht sogar Spald machen,
asthetischen Anspriichen geniigen (deswegen auch als
.joy of use* bezeichnet) (z.B. keinen Arger Uber zu lange
Reaktionszeiten eines Programms wegen fehlender

Rlickmeldungen provozieren).
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Usability-Test: Empirische Uberpriifung des Zutreffens der genanten
Usability-Kriterien mit zahlreichen potenziellen Nutzern des Pro-

dukts/Systems.

- Sollte mehrfach im Rahmen des Evaluationszyklus mit den unter-
schiedlich fortgeschrittenen Prototypen geschehen: anfangs mit we-
nigen Versuchspersonen, mit zunehmend groReren Stichproben bei

den spéateren Iterationen.
- Typischer Bereich, in dem Usability-Tests von vielen Firmen stan-

dardmaliig durchgefthrt werden, ist die Softwareentwicklung -

Software-Ergonomie
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Kapitel 2: Grundlagen der Software-Ergonomie

Ziel der Software-Ergonomie: Gestaltung der Software so, dass sie
den Bedirfnissen der sie benutzenden Personen insbesondere im
Kontext der Arbeit gerecht wird.

Das erfordert die Berlcksichtigung psychologischer Erkenntnisse
uber die menschliche Handlungssteuerung unter Beachtung folgender
die Handlungsmdglichkeiten begrenzender Funktionen:

 Wahrnehmung: Der Dialog mit dem Computer geschieht mittels
Bildschirm (Zeichen- und Objektdarstellung, Bertihrung von Objek-
ten); deshalb spielen Bedingungen eine Rolle, die geeignet sind, die
Wahrnehmung der dargebotenen Informationen zu erleichtern bzw.
Zu erschweren.
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« Aufmerksamkeit: Gleichzeitig auf dem Bildschirm dargebotene
Informationen erfordern eine Auswahl der augenblicklich benétigten
Informationen (Selektion); komplementér dazu kann gerade nicht be-
notigte Information unter bestimmten Umstanden ablenkend wirken

(automatische Aufmerksamkeitsattraktion).

« Gedachtnis und Wissen: Manche Software beansprucht das Ge-
dachtnis enorm, weil der Nutzer viel lernen und das Wissen stets ver-
flgbar haben muss (z.B. die alten Betriebssysteme, die noch mit Be-
fehlen arbeiteten); andere Software stellt dem Benutzer alle zur Ent-
scheidung erforderlich Information bereit und entlastet so das
Gedachtnis.

 weitere Faktoren: Emotionen (Zufriedenheit), Motivation (Neugier)
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2.1 Psychologische Grundlagen der Software-Ergonomie
2.1.1 Wahrnehmung

Im Folgenden werden nur die fir die Gestaltung von Benutzer-
schnittstellen (z.B. Fenstern) direkt relevanten Wahrnehmungsfakto-

ren skizziert:

* Figur-Grund-Differenzierung: Leistung einer frihen Stufe der vi-
suellen Informationsverarbeitung.

— Funktion: Aufbau einer visuelle Reprasentation der Umwelt, in
der einzelne Objekte von einem Hintergrund, auf dem sie sich befin-
den, zu trennen sind, damit die Objekte einzeln beachtet werden kon-

nen.
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Welchen Eigenschaften charakterisieren eine Figur?

- Symmetrisch geformte Bereiche,

- horizontal und/oder vertikal oder in der Tiefendimension konvexe
(nach auBen gewdélbte) Bereiche,

- Im Vergleich zu anderen relativ kleine Komponenten,

- streng vertikal oder horizontal ausgerichtete Flachen,

- Merkmale, die auf rdumliche Tiefe eines Bereichs hindeuten

- Hell-Dunkel-Kontraste.

Rubinscher Becher
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Tiefeninformation durch Texturierung und ktnstliche Lichteffekte
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-> Konsequenzen flr die Bildschirmgestaltung:

- Merkmale, die die Figur-Grund-Differenzierung untersttitzen (s.o.),
mussen die Graphiker beil der graphischen Gestaltung von Objekten
(z.B. Fenstern, lcons) bertcksichtigen, damit die auf diese Objekte
bezogenen Handlungen (z.B. Mausbewegungen, Berthrungen) opti-
mal (schnell und fehlerfrei) gesteuert werden konnen.

- Je mehr dieser Merkmale gleichzeitig vorhanden sind, desto deutli-
cher wird die Segregation der Objekte von ithrem Hintergrund wahr-
genommen und desto schneller und einfacher ist das Erkennen der
Objekte und die Ausflihrung der auf sie bezogenen Handlungen.
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deutliche Trennung von Figur und Grund durch dreidimensionale

Darstellung der Fenster und Verwendung von Farben
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* Ausgliederung von Objekten: Leistung einer frihen Verarbel-
tungsstufe der visuellen Informationsverarbeitung

— Funktion: Aufbau einer visuellen Représentation der Umwelt, in
der die visuellen Merkmale so gruppiert sind, dass isolierte Objekte
(Gestalten), die von anderen Objekten deutlich getrennt sind, repra-
sentiert werden; automatischer, intentional nicht beeinflussbarer

Vorgang.

Die Regeln, nach denen das visuelle System diese Organisation des

visuellen Feldes vornimmt, werden als Gestaltgesetze bezeichnet.
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Beispiel fur die Wirkung des Pragnanzgesetzes:
Die in der 1. Zeile dargestellten beiden Figuren werden nicht wie in

der 3. Zeile dargestellt wahrgenommen sondern als zwei getrennte,

sich Uberlappende Objekte.
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Diese Form einer deutlichen Segregation von Objekten wird Platz
sparend bei Betriebssystemen mit mehreren gedffneten Fenstern an-
gewendet:
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2.1.2 Aufmerksamkeit

selektive Aufmerksamkeit: Auf der Grundlage einer Reprasentation
der Objekte wird aus der Menge wahrgenommener Objekte dasjenige
fokussiert, dessen Merkmale zur Ausflihrung einer intendierten
Handlung bendtigt werden.

Zweck:

1. Die Merkmale aller anderen Objekte werden davon ausgeschlos-
sen, die Handlung zu steuern (Vermeidung von Interferenz);

2. die Merkmale des beachteten Objekts werden schneller und genau-
er identifizierbar als die anderer Objekte.

- Anwendungen in der Softwaregestaltung: Systematisches
Durchsuchen einer Bildschirmseite ist ein zeitraubender, fehleranfal-
liger Vorgang. Besser ist es, automatisch die Aufmerksamkeit auf das
jeweils zunéchst zu beachtende Objekt einer Bildschirmseite zu len-
ken. = automatische Aufmerksamkeitslenkung
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Willkutrliche vs. unwillktrliche Aufmerksamkeitslenkung: Ein se-
lektives Beachten eines Objekts kann willkdrlich initiiert werden,
aber auch unwillkidrlich (automatisch). Dabei sind softwareergono-
misch die automatischen Lenkungsformen am interessantesten.

Formen automatischer Aufmerksamkeitsattraktion:

- Onsets/Offsets und Blinken: Jeder Kontrastsprung von dunkel
nach hell (Onset) oder umgekehrt (Offset, schwéchere Wirkung) be-
wirkt eine automatische Hinwendung der Aufmerksamkeit auf den
Ort der Veranderung.

Beispiele: Blinken des Cursors zwecks schnellen Auffindens; Blin-
ken des Textes einer Fehlermeldung.
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- Bewegungen: Insbesondere in der Peripherie auftretende Bewe-
gungen l6sen eine Aufmerksamkeitszuwendung aus. Finden gleich-
zeitig an verschiedenen Orten Bewegungen statt, flhrt dies nicht
mehr zu einer automatischen Aufmerksamkeitsattraktion.

Beispiele: Viele gleichzeitig Bewegungsinformation enthaltende
Werbebanner auf Internetseiten.

- Farben: Farben flhren nur dann zu einer automatischen Aufmerk-
samkeitsattraktion, wenn eine bestimmte Farbe flr nur ein Objekt
eingesetzt wird und der Rest des Bildschirm farblich anders und
moglich wenig bunt gestaltet ist (Popout-Effekt 2 s.u.).
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Login-Feld hier farblich markiert und daher gut zu finden (besser
nicht blau, well bereits viel blau verwendet wurde):
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Hier ist das Login-Feld nicht singular farblich markiert und erfordert

daher eine aufwendige Suche:
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Popout durch Farbe als singulares Merkmal:

E0O0000
OEO00O008
OE0O0000
E0O0000
E0O0000
OE0O0000

ovoooano
Ooo0oo0ovv
ovvooano
voooono
oovovao
ovoooano

links - Popout, rechts - kein Popout (gerichtete Aufmerk-
samkeit beil Suche notwendig)
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Popout aufgrund anderer singularer Merkmale:
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Popout von abweichenden Texturelementen
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links - automatische Unterstlitzung des Suchens durch Popout-
Markierung (Gefahrlicher Gegenstand bei Fluggepackuntersuchung)
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2.1.3 Gedachtnis und Wissen

 Jede Software erfordert zumindest ein wenig Lernen, wie man da-
mit die gewtnschten Handlungsziele erreichen kann. Das Ergebnis
des Lernens ist als Wissen im Langzeitgedachtnis gespeichert.

« Komplexes Wissen kann recht aufwandige Abrufprozesse erforder-
lich machen = Erinnerungsfehler

 Je differenzierter und daher umfangreicher bendtigtes Wissen ist
desto groRer ist die Wahrscheinlichkeit von Abruffehlern = Hand-
lungsfehler

o Grundsatz: Je weniger aus dem Gedachtnis abzurufendes Wissen
fur die Verwendung von Software noétig ist desto benutzerfreundli-

cher ist die Software.
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* Methoden zur Entlastung des Gedachtnisses bei der Software-
benutzung:

- Konsistenz: Wird fur die Anwendung verschiedener Programme
auch immer neues und ganz unterschiedliches Wissen bendtigt, ist
der Lernaufwand fir jede einzelne Anwendung groRer als wenn im-
mer wieder weitgehend dasselbe Wissen verwendet werden kann.
-> Konsistenz: Die Methoden zur Bedienung der Software sind
weitestgehend gleich unabhangig davon, um welche Software es
sich handelt.

Beispiel: Konsistenz wird erreicht durch tbereinstimmende Orte be-
stimmter Menlpunkte (= Normierungen der Betriebssystemherstel-
ler, z.B. alle Datei-MenUpunkte befinden sich beim Apple OS bei je-
dem Programm an der 2. Position von links in der Menu-Zeile).
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- Metaphern: Das Langzeitgedachtnis wird entlastet, wenn bereits
vor Einarbeitung in die Benutzung einer Software vorliegendes Wis-
sen moglichst leicht in Form von Handlungsanalogien auf die neue
Situation der Softwarebenutzung tbertragen werden kann.

-> Einsatz von Metaphern
Beispiel: Schreibtischmetapher

Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 111



Metapher: Transfer von Wissen von einer vertrauten Situation auf
eine analog strukturierte andere Situation (hier: von der realen Welt,
ihren bekannten Objekten und den damit durchgefiihrten Téatigkeiten
auf die virtuelle, auf den Bildschirm Ubertragene Situation, die ganz
ahnliche Handlungen zulasst).

Zur Schreibtischmetapher gehtren weitere metaphorische Objekte:

|
|

Ordner J—

Tools

Papierkorb
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Voraussetzung der Metaphernverwendung: Strukturelle Uberein-
stimmung der mit den Objekten durchflihrbaren Handlungen in der
realen Welt und der metaphorischen Welt des Systems.

Ist nicht immer und in allen Aspekten erfullt: z.B. realer Papierkorb
steht nicht wie der virtuelle auf dem Schreibtisch.

-> Flhrt das zu Handlungsfehlern?

- Usability-Evaluation muss also auch die Verwendbarkeit-
von Metapher prfen!
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Entwicklung geeigneter Metaphern:

- Die Arbeitsanalyse muss Ergebnisse liefern, die Aufschluss geben
Uber erforderliche Gegenstandige, Werkzeuge, Bedienelemente aus
der realen Welt, deren virtuelle Entsprechungen eine vergleichbare

Funktionalitat ausweisen mussen.

- Die Usability-Evaluation muss dann potenzielle Benutzer dabel be-
obachten, wie sie vergleichbare Tatigkeiten virtuell bewéltigen und
Inwiewelt sie mit der Metapher zurechtkommen. Wenn maoglich, soll-
ten verschiedene Metaphern vergleichend auf unterschiedliche

Brauchbarkeit Uberprift werden.
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mentale Modelle: Kognitive Reprasentation, die das Wissen des Be-
nutzers Uber die von thm vermutete Funktionsweise eines Gera-
tes/Systems zum Gegenstand hat und die ihn bei der Planung und

Ausfiihrung seiner Handlungen leitet.

Beispiel:

- Aus einem Reiseflihrer entnimmt man eine zutreffende verbale Be-
schreibung eines Wegs zu einem bestimmten Ziel.

- Die verbale Beschreibung wird in eine visuelle Vorstellung Uber-
setzt - kognitive Landkarte (= mentales Modell des Wegs)

- Ist die Ubersetzung in eine visuelle Vorstellung korrekt, findet man
das Ziel leicht; stimmen mentales Modell und Realitat nicht Gberein,

kommt es zu Handlungsfehlern: man verirrt sich.
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- Mentales Modell ist korrekt: Wenn das mentale Modell mit der
tatsachlichen Funktionsweise uUbereinstimmt, kann der Benutzer sein
Wissen ohne erneutes Lernen zur Steuerung seiner Handlungen ein-

setzen.

- Mentales Modell weicht von Realitat ab: In dem MaRe, in dem
das mentale Modell in handlungsrelevanten Aspekten von der tat-
sachlichen Funktionsweise des Gerates/Systems abweicht, kann es zu

Handlungsfehlern kommen.

- Passung von mentalem Modell und Realitat herstellen: Bei Ab-
weichungen von mentalem Modell und tatsachlicher Funktionsweise
ISt ein verstarktes Training no6tig, das zum Aufbau eines adaquaten

mentalen Modells flihrt.
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Beispiel fur Diskrepanz zwischen durch Software suggeriertem
mentalem Modell und Realitat: Funktion des Papierkorbs beim
Mac-OS

mentales Modell: - Objekte in den Papierkorb zu schieben flhrt zu
deren Ldschung.
- Speichermedien in den Papierkorb zu schieben,
sollte daher ebenfalls zur deren LOsung flhren.

-> Problem: ,,Wie wirft man Speichermedien aus?*
- Hilfefunktion sagt: ,,In den Papierkorb schieben!*
- Widerspruch zum mentalen Modell!

- Ungutes Gefuhl bleibt, wenn man Speichermedien in den Papier-
korb schiebt, weil mentales Modell durch eine Ausnahme erganzt
werden muss, die den Widerspruch jedoch nicht aufhebt.
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L6sung des Problems:

Auswurfschaltersymbol auf dem Schreibtisch oder an

dem dem Speichermedium zugeordneten Fenster:
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2.2 Ergonomische Grundsatze der Dialoggestaltung

- DIN EN 1SO 9241-110: Fur Gestaltung und Evaluation der Interak-
tion zwischen Benutzer und Software gibt es eine DIN-Norm (hier
dargestellt in der Version von 2004), die allerdings nicht rechtsver-
bindlich ist, deren Einhaltung also nicht staatlich Gberwacht wird und

nicht einklagbar ist.

- Sieben Grundsatze: Diese Norm schlagt sieben Grundsatze zur
Gestaltung der Software-Schnittstelle zwischen Mensch und Compu-
ter vor, die aus allgemein gultigen Prinzipien der Ergonomie fir den

Spezialfall der Software abgeleitet wurden.
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- keine Uberschneidungsfreiheit: Diese sieben Grundsitze, erst
recht die EVADIS-Richtlinien (s. Kap. 2.3), sind keineswegs als
Uberschneidungsfreie Kategorien zu betrachten; das ist auch nicht
notwendig, da es nicht auf eine eindeutige Klassifikation ankommt,
sondern auf die Identifikation von ergonomischen Gestaltungsfehlern

gleich welchen Typs.

- Anwendung: Schon bei der Planung und Programmierung der
Software sollten sie bertcksichtigt werden; spatestens bel der ersten
und allen nachfolgenden Usability-Evaluationen werden sie zu

bertcksichtigen sein.
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2.2.1 Aufgabenangemessenheit

Dieses Kriterium folgt aus den in der Vorgangerversion der DIN-
Norm (1SO-9241-11) definierten Eigenschaften Effektivitat und Effi-

zienz, die von einem Softwaresystem erfillt sein mussen.

- Effektivitat: Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit der ein Nutzer
Aufgaben zu I6sen vermag.
- Effizienz: Verhaltnis von Aufwand zu Genauigkeit und Vollstan-

digkeit der Aufgabenergebnisse.
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- Systemunterstitzung: Alle Tatigkeiten, die nicht direkt mit dem
Erreichen eines Aufgabenziels zusammenhangen, sollten vom System
ubernommen werden (z.B. Speichern, Sicherheitskopien). Der Nutzer
sollte sich nur mit so genannten externen Aufgaben, die sich direkt
aus der Arbeitsaufgabe ergeben, beschaftigen mussen (z.B. Eingaben,
Auswahl von Funktionen, die Bearbeitung einer Aufgabe ermdgli-

chen) (zur Begrindung der Kriterien s.a. Herczeg, 2005).

- Minimum an Arbeitsschritten: Eine Aufgabe sollte mit so we-
nig Arbeitsschritten wie moglich realisierbar und die Benutzerober-
flache den Kenntnissen und Fertigkeiten des Nutzers angemessen

gestaltet sein.
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Bezeichnung
des Kriteriums Aufgabenangemessenheit

Definition Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er den Benutzer
nach 1SO- unterstltzt, seine Arbeitsaufgaben effektiv und effizient zu
Norm erledigen.

Beispiele « Es werden nur Informationen ausgegeben, die mit der

Erledigung der Arbeitsaufgabe zusammenhangen.

« Wiederkehrende Tatigkeiten werden weitestgehend au-
Anwendungen |tomatisiert (sollte aber abschaltbar sein).

e Sinnvolle Standardwerte und Positionsmarken werden
gesetzt, sind aber leicht anderbar.

* Pflichtfelder in Formularen werden vermieden; wenn no-
tig (z.B. aus Sicherheitsgriinden), missen sie markiert
sein.

« Zwischenergebnisse werden abgespeichert, gerade bend-
tigte und die urspringlichen Daten sind jederzeit abrufbar
(z.B. durch die Funktion ,,Rlckgangigmachen).

« FUr erfahrene Nutzer sind Short-Cuts (z.B. Tastaturkur-
zel) moglich.

fur mogliche
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Beispiel: Adressenangaben sollten in genau der Reihenfolge in eine
Eingabemaske eingegeben werden, in der man diese Informationen
auf ein Briefcouvert schreiben wirde. Hier gut gelungen?
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2.2.2 Selbstbeschreibungsfahigkeit (Selbsterklarungsfahigkeit)

- Navigation: und Orientierung: Der Nutzer muss wahrend der Ar-
beit mit einer Anwendung immer wissen, wo er sich befindet, wie er
dorthin gekommen ist und welche Mdglichkeiten er hat, von dort
weg zu kommen. Das sollte i.d.R. ohne Hilfefunktionen, VVorwissen,

Handbtiicher usw. vom System unterstiitzt werden.

- Hilfefunktionen: Ist das nicht erreichbar, mussen verstandliche,

kontextabhangige Hilfen angeboten werden.

- Sichtbarkeit: Selbstbeschreibungsfahigkeit ist haufig auch an gute
Sichtbarkeit gekndpft.
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Bezeichnung
des Kriteriums Selbstbeschreibungsfahigkeit

Definition Ein Dialog ist in dem Malie selbstbeschreibungsfahig, in
nach ISO- dem flr den Benutzer jederzeit erkennbar ist, in welchem
Norm Dialog er sich gerade befindet, an welcher Stelle des Dia-

logs er angekommen ist, welche Handlungsoptionen gege-
ben sind und wie sie ausgefuhrt werden konnen.

Beispiele  Anklickbare Objekte (Kndpfe, Links) werden so beschrif-
fur mogliche  |tet, dass erkennbar ist, welche Funktion sich dahinter ver-
Anwendungen |birgt.

 Der Nutzer wird genau Uber den Systemstatus informiert.
* Anklickbare Elemente sollten Aufforderungscharakter
haben und als anklickbar zu erkennen sein (z.B. Links
durch blaue Farbe und unterstrichene Schriftzeichen).

« Ganz wichtig: Es werden differenzierte, kontextabhangige
Ruckmeldungen tber das Ergebnis ausgefihrter Handlun-
gen gegeben.

 Antizipierbarkeit: Dem Benutzer muss jederzeit klar sein,
was als nachstes zu tun ist, um ein Handlungsziel zu errei-
chen.
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Beispiel: Icons sollten so gestaltet sein, dass ihre Bedeutung ohne
Beschriftung und ohne Notwendigkeit, nachschlagen zu mdssen, ein-

deutig erkennbar ist.
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2.2.3 Steuerbarkeit

- Kontrolle: Der Nutzer muss das System mdoglichst weitgehend
kontrollieren kdnnen und nicht das Gefuhl haben, in seiner Arbeit
kontrolliert und in seiner Entscheidungsfahigkeit eingeschrankt zu
werden. Geschwindigkeit und Arbeitsreihenfolge muss den Wiun-
schen des Nutzers anpassbar sein. Kontrollverlust durch Systemfehler
darf es nicht geben.

- Individualisierbarkeit: Um unterschiedlichen Merkmalen von
Nutzern gerecht werden zu konnen, sollte es mdglich sein, Ein- und
Ausgabemodalitaten der Software bedarfs- und kontextabhédngig an-
Zupassen.

- System- und benutzergesteuerte Dialoge: Bel komplexen Syste-
men ist ein gewisser Grad an Nutzerfihrung erforderlich, insbeson-
dere bei sicherheitsrelevanten Systemen. Die Bearbeitung einer Auf-
gabe sollte in ithrem Tempo regulierbar sein und keinen Stress erzeu-
gen.
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Bezeichnung
des Kriteriums Steuerbarkeit

Definition Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer in der Lage

nach 1SO- Ist, den Dialogablauf zu starten und zu unterbrechen sowie

Norm seine Richtung und Geschwindigkeit zu beeinflussen, bis
das Arbeitsziel erreicht ist.

Beispiele  Keine zeitgesteuerten automatischen Aktionen einbinden.

fur mogliche |+ Flexibilitat: Alle im Prinzip mdéglichen Wege missen
Anwendungen |beschreitbar sein.

 Akustische Ausgaben konnen reguliert werden.

 Der Nutzer kann die Darstellung und Sortierung von Da-
ten auswahlen.

- Anderungen kénnen riickgangig gemacht werden.

 Der Nutzer hat mehrere Mdglichkeiten der Navigation.
 Der Nutzer kann den Systemablauf jederzeit beeinflussen.
* Fehlertoleranz: Das System muss so stabil sein, dass kein
Verlust der Steuerbarkeit auftreten kann. Bei fehlerhafter
Bedienung muss das System auf die Fehler hinweisen und
richtige Handlungsalternativen vorschlagen.
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Beispiel: Einschrdnkungen der Steuerbarkeit sind auf Internetseiten
haufig zu beobachten -
- Werbefenster schieben sich Uber die gerade betrachtete Seite.
- Werbebanner ziehen automatisch Aufmerksamkeit auf sich.
- Fehlen von Rickmeldungen z.B. Gber den Beginn und Zeitbe-
darf eines Downloads.
- Wichtige Stellen (z.B. Login) sind nicht leicht erkennbar.
- Beim Navigieren verliert man den Uberblick, weil man nicht
mehr weil3, wie man zur tbergeordneten Auswahlebene gelangen
kann (aul3er durch aufwandiges, seitenweises Zurtckblattern).

USW. USw. Usw.
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2.2.4 Erwartungskonformitat

- Erwartungen: Haufiger Umgang mit Computern lasst Erwartungen
entstehen, die auf gemachten Erfahrungen beruhen. Ein wichtiges
Kriterium ist, wie gut die visuelle Erscheinungsform und die Aktio-
nen eines Systems diese Erwartungen erftllen.

- Ubereinstimmung mit mentalem Modell: Erwartungskonforme
Systeme erleichtern dem Nutzer die Anwendung seines mentalen
Modells auf sein Handeln mit dem System.

- Innere Konsistenz: Ein System muss in sich selbst konsistent sein.

- aulRere Konsistenz: Ein System muss vorhandene Konventionen
befolgen (z.B. Styleguides).

Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 132



- metaphorische Konsistenz: Besteht in der Konsistenz der virtuel-
len Handlungen, die mit dem Softwaresystem ausgefthrt werden
konnen, mit den Handlungen, wie sie in der realen Arbeitswelt ausge-

fuhrt werden.

- Antwortzeiten: Antwortzeiten des Systems, die mehr als 50% von
der erwarteten Antwortzeit/Rickmeldezeit abweichen, erzeugen beim
Nutzer Unsicherheit darlber, ob das System richtig funktioniert. Sind
lange Antwortzeiten vorhersehbar, muss das System den Nutzer dar-

Uber rechtzeitig informieren.
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Bezeichnung
des Kriteriums Erwartungskonformitat

Definition Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er den aus dem
nach ISO- Nutzungskontext heraus vorhersehbaren Benutzerbelangen
Norm sowie allgemein anerkannten Konventionen entspricht.

Beispiele * Bei der Gestaltung von Funktionen sollte man sich an

fur mogliche |vorhandenen Werkzeugen, Ldsungen und Konventionen
Anwendungen |aus dem konventionellen Arbeitskontext orientieren.

« Styleguides der Betriebssystemhersteller beachten.

« Kenntnisse des Benutzers aus alteren Programmversio-
nen sollten Verwendung finden.

 Die graphische Gestaltung von Navigationsinstrumenten
(z.B. Menus) sollte immer gleich sein.

« Haufig verwendete Funktionen sollten an immer gleichen
Orten vorkommen (z.B. Felder zum Schliel3en eines Fens-
ters).

e Handlungen, wie z.B. Drag&Drop, sollten ausnahmslos
In jedem Kontext anwendbar und nicht an bestimmte Vor-
aussetzungen geknupft sein.
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Beispiele:

 Nicht erwartungskonform ist es, wenn man eine Textstelle neu for-
matiert hat, weil man z.B. eine Textpassage eingefiigt hat, und der
Cursor bleibt nicht an der von ihm zuletzt eingenommenen Position
stehen, sondern wird zurlck verschoben (vgl. WORD for Mac)

« Erwartungskonform ist es, wenn Google die Eingabe nach Such-
begriffen trotz vieler sonstiger Anderungen stets gleich lasst.

« Erwartungskonform ist es, wenn auf Internetseiten das Verzeichnis
der untergeordneten Seiten in Form von Links auf der linken Seite

angeordnet ist.

o Auf einer Webseite sind blaue, unterstrichene Textabschnitt immer
Links (wird haufig verletzt).
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2.2.5 Fehlertoleranz

- Handlungsfehler: Das System sollte den Nutzer stets vor Fehlern
bewahren, die er bei Verwendung eines Programms machen konnte,
damit er sein Arbeitziel moglichst ohne Zeit- und Datenverlust errei-
chen kann.
Dies kann durch
 differenzierte,
e auch fur Laien verstandliche,
e kontextabhangige Fehlermeldungen sowie durch
e Beschreibung der mdglichen Handlungsalternativen und evtl.
eintretenden Fehlerkonsequenzen
geschehen (s. Beispiel u.).
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Netzlaufwerksanbindung fehlgeschlagen

Fehlernr: -2147024529 Share: \inwsrv02-w.Irz.Irz-muenchen.delSWs\ existiert nicht
Fehlernr: -2147024891 Fehlertyp leider unbekannt

Evtl, ist Ihre PC-Kennung fir Windows2000 noch nicht akkiviert
(Fehlernr: 2147023570)

Dies kdnnen Sie (ber folgende Webseite durchfihren:
https:/ftools.lrz-muenchen.de/pcentsperren

Wahlen Sie dort den Menlpunkk: PC-Kennung entsperren.

Bei anderen Fehlernummern setzen Sie sich mit der LRZ-Beratuna,
bzw. mit den Systemadministratoren der PC-Gruppe in Yerbindunag.

Soll nun auf die 0.a. Webseite gewechselt werden?
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- Systemfehler: Das System darf nie durch einen Fehler des Nutzers
In einen irreversiblen Zustand geraten, aus dem nur noch ein Neustart
unter Verlust des bisherigen Arbeitsergebnisses Rettung bedeutet. Ist
ein Fehler praventiv nicht vermeidbar, muss der Nutzer im Fehlerfall
dabei unterstitzt werden, den Fehler mit geringem Aufwand zu be-
heben. Uber automatische Fehlerkorrekturen muss der Nutzer in
Kenntnis gesetzt werden.

- Fehlermeldungen: Ist ein Fehler vom System nicht korrigierbar,
muss eine Fehlermeldung ausgegeben werden. Sie sollte automatisch
die Aufmerksamkeit des Nutzers auf sich ziehen (z.B. durch Ver-
wendung besonderer Farben (z.B. rotes Warndreieck), Blinken ist be-
sonders effektiv = vgl. Aufmerksamkeit). Die Ausgabe von weniger

wichtigen Warnungen muss der Nutzer abstellen kdnnen.
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- Bestatigung einer Funktion: Bei Funktionen, die eine nicht wieder
herstellbare Veranderung bringen wirde, muss das System nachfra-
gen, ob die Funktion wirklich ausgefihrt werden soll; evtl. missen
die Konsequenzen der Funktionsausfiihrung explizit benannt werden

(z.B. Datenldschung; Neustart des Systems u.a.)

- Meldung von Fehlern an Hersteller: Effiziente Methode zum
Ausmerzen von Programmierfehlern; wirkt beim Benutzer dem Ge-
fuhl eines Kontrollverlust und dem daraufhin entstehenden Arger
entgegen (bei Einfiihrung von Mac OS X waren die anfangs héufig

auftertenden Systemfehler so nach ca. 2 Monaten behoben).
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Bezeichnung
des Kriteriums Fehlertoleranz

Definition Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte Ar-

nach ISO- beitsergebnis trotz erkennbar fehlerhafter Eingaben ent-

Norm weder mit keinem oder mit minimalem Korrekturaufwand
seitens des Benutzers erreicht werden kann.

Beispiele  Eingaben werden automatisch Gberprift und fehlerhafte

fur mogliche | Eingaben abgefangen.

Anwendungen |+ Der Nutzer wird auf Fehler, wenn moglich mit einer
kontextsensitiven Hilfestellung, hingewiesen.

 Bel bekannten aber nicht sofort behebbaren Fehlern des
Systems sollte der Fehler erklart werden und die notwendi-
gen Mallnahmen zur Sicherung des bisherigen Arbeitser-
gebnisses angegeben werden.

* Systemabstirze sollten auf der Betriebssystemebene ab-
gefangen werden und nicht einen Neustart erforderlich
machen, bei dem das bisherige Arbeitsergebnis i.d.R. ver-
loren geht.

* Wiederholt auftretende neuartige Fehler sollten dem
Hersteller mit geringem Aufwand gemeldet werden konnen.
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Beispiele:

e In ein Eingabefeld eines Formulars, das nur fir Zahlen vorgesehen
Ist (um z.B. das Alter anzugeben), Buchstaben einzugeben, fihrt zu
einer Fehlermeldung mit Erklarung des Grundes.

o Automatische Rechtschreibkorrektur mit Korrigierbarkeit des ge-
machten Vorschlags, z.B. HEute - Heute (WORD)

 Solche Fehlermeldungen sollten nicht vorkommen:
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2.2.6 Individualisierbarkeit

- Winsche und Vorstellungen der Nutzer: Nutzer von Systemen
haben individuelle Vorstellungen und Wuinsche beztglich der Gestal-

tung und Handhabung eines Systems. Die Moglichkeit der Individua-

lisierung ersetzt aber keine gute Standardoberflache. Zu vermeiden

ist, dass Anderungen zu splrbaren Beeintrachtigungen fihren.

- Flexibilitat: Anwendungen sollten so flexibel gestaltet werden,
dass Anderungen moglich sind, ohne dafir Entwickler zu ben6tigen
(z.B. Reihenfolge in der Bearbeitung einer aus mehreren Teilaufga-

benbestehenden Aufgabe; Farbwahl, VVoreinstellungen, Formate u.a.).
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Bezeichnung
des Kriteriums

Individualisierbarkeit

Definition Ein Dialog ist individualisierbar, wenn das Dialogsystem

nach 1SO- Anpassungen an die Erfordernisse der Arbeitsaufgabe, an

Norm die individuellen Vorlieben des Benutzers und an das je-
weilige Kompetenzniveau des Benutzers zulasst.

Beispiele « Funktionen und Fenster sind vom Nutzer zu- und ab-

fur mogliche |schaltbar. AuBerdem kann der Nutzer die Anordnung ver-

Anwendungen |andern.

* Die GroRe von Werkzeugpiktogrammen und Schaltfla-
chen sowie von Feldern zum Ausfillen missen variabel
gestaltet werden, um auf Sehschwachen insbesondere alte-
rer Benutzer Ricksicht zu nehmen.

« Es konnen Werkzeugleisten generiert und individuell ar-
rangiert werden.

 Die Benennung von Komponenten ist veranderbar.

* Die Nutzung von Nutzerprofilen wird unterstitzt.

 Hat der Nutzer Daten hinterlegt, die in einem Formular

abgefragt werden, werden diese automatisch eingesetzt.
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Beispiel: Autokorrektur

Google

-" Alles
@ Bilder
B videos
¥ News
¥ Mehr

Duisburg
v Standort andern

Das Web

Seiten auf Deutsch

Seiten aus
Deutschland

Alle
Neueste
Letzte 3 Tage

Alle Ergebnisse
Websites mit Bildern

¥ Mehr Optionen
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Hamburg maps google de
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hamburg de - Offizielles Stadtportal fur die Hansestadt Hamburg

Alle Informationen Gber Hamburg Gbersichtlich und schnell gefunden. Hamburg von A bis Z
fur Hamburger Einwohner, Touristen und Unternehmen.

Hotels & Tounsmus - Hamburg Mail - Birger- Semce

www.hamburg.de/ - Im Cache - Ahnliche Seiten

HAMBURG Tourismus GmbH — Tickets. Hotels, Pauschalangebote

Offizielle Hamburg-Tourismus-Seite: Hotels, Pauschalangebote und Tickets online buchen.
Ausfihrliche Informationen und viele Tipps zu allen ...
voww hamburg-tourism.de/ - Im Cache - Ahnliche Seiten

Wedtere nformationen

Erwelterte Suche

Google hstant ist altiviert. v

SafeSearchaus v

ANy -t
ANnZzeiges

Preiswerte Hotels Hamburg
Sparen Sie bei diesen Hotels in
Hamburg. Alles Steme. ginstig!
www.booking.com

225 Hotels in Hamburg

Hotels ab 37 -€ pro Zimmer/Nacht mit
Karte, Fotos, Hotelbewertungen!
www hotel de/Hamburg

Hotel Hamburg Schnappchen

4 fiir 3, 3 fur 2, Last Minute etc. Jetzt
Hamburg-Sonderangebote buchen

vww hamburg-tounsm.de/Schnaeppchen

Schaten Sie hier hre Anzeige »
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2.2.7 Lernforderlichkeilt

- Erlernen der Bedienung: Eine Anwendung soll den Nutzer beim
Erlernen der Bedienung untersttitzen und anleiten.

- Ahnlichkeit zur realen Arbeit: Programmkonzepte werden i.d.R.
moglichst nah am realen Anwendungsgebiet entwickelt (= Meta-
phern). Das ermdglicht die Ubertragung erworbener Kenntnisse aus
dem Anwendungsgebiet durch eine nahezu isomorphe Systemstruk-
tur, die das Erlernen des Computerprogramms erleichtert.

- Hilfesysteme: In vielen Fallen unterstitzen Hilfesysteme oder
Schulungen den Einstiegt in die Nutzung eines neuen Systems (hier
deckt sich die Lernforderlichkeit mit dem Kriterium der Selbstbe-

schreibungsfahigkeit).
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Bezeichnung
des Kriteriums Lernforderlichkeit

Definition Ein Dialog ist lernforderlich, wenn er den Benutzer beim
nach 1SO- Erlernen des Dialogsystems unterstitzt und anleitet.

Norm

Beispiele  Wichtige und am haufigsten benétigte Funktionen werden

fur mogliche | gut erkennbar angeordnet.

Anwendungen |+ Funktionen werden anschaulich und in Ubereinstimmung
mit dem fachsprachlichen Gebrauch benannt.

 Icons werden als symbolische Darstellung der Funktio-
nen verwendet.

« Wenn Funktionen auf mehreren Wegen benutzbar sind,
wird auf die jeweils andere Moglichkeit hingewiesen.

e Tutorials zur Nutzung der Anwendung werden durch das
System selbst angeboten.

e Ein gut durchdachter Katalog von FAQ (,,frequently
asked questions*‘) 16st haufig aufgetretene Probleme.

« Schulungen sollten 1.d.R. Gberflssig sein, sind bei hoch-
komplexen Systemen, die viele Aufgabenbereiche abdecken
missen, manchmal aber nicht vermeidbar.
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Beispiele: Wenn fir eine Funktion ein Short-Cut existiert, sollte die-
ses Short-Cut im MenU neben der Funktionsbezeichnung deutlich er-
kennbar angezeigt werden.

izl Dokument7 - Microsoft Word

Datei | Bearbeiten l Ansicht  Einfigen Format Extra
: Ruckganagig: Nicht moglich  Strg+2Z L l

".'_Viederholelil 7 Eingabe Strg+Y l &>

Ausschneiden Strg+% C3

1
Kopieren Sktrg+C -

Office-Zwischenablage

Einflgen Strg+V
Inhalte einfugen...

Als Hyperlink einfUgen

Loschen >
Alles markieren Strg+4a
gﬁénj . Strg+F
Ersetzen... Strg+H
Gehe zu... Strg+G

Verknipfungen...
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2.3 Expertenleitfaden zur Evaluation von Software:
EVADIS Il und seine Kriterien

Expertenleitfaden: Prufverfahren flr Experten im Rahmen einer

Usabilty-Evaluation.

- Ziel: Es geht nicht um die Frage, ob das System geeignet ist, be-
stimmte Aufgaben zu erflllen, sondern alleine um die Frage, ob alle
ergonomischen Gestaltungskriterien erfullt wurden. lhre Erfillung
wird Im Sinne einer Selbstkontrolle der Entwickler zwecks Entde-

ckens von Mangeln der Software Uberprift.
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- Voraussetzung: Der Prifer muss die Software genauestens kennen
und Erfahrungen in der Evaluation von Software haben; er muss aber
nicht selbst Systementwickler sein und auch nicht wissenschaftlich
ausgebildeter Ergonomiefachmann.

- Verfahren: Das Prifverfahren besteht in einer Liste von Fragen
hinsichtlich der Gestaltung von Benutzerschnittstellen, die entweder
vom Experten allein zu beantworten sind oder von potenziellen Be-
nutzern. Die Erfullung der einzelnen Bewertungskriterien bei der
Bewaltigung festgelegter Prufaufgaben wird benotet und in einem
standardisierten Prifbericht dokumentiert; so ist auch eine quantitati-
ve Auswertung und ein Vergleich verschiedener Versionen im Laufe
der Systementwicklung mdglich.

- Vorteil: Schnelle Durchfiihrbarkeit, daher geringe Kosten im Ver-
gleich zur Anwendung von Beobachtungsmethoden mit potenziellen
Nutzern.
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- Beispiel: EVADIS Il (Oppermann et al., 1992)

Die gepruften Kriterien bestehen aus den oben beschriebenen ISO-
4291-Normen sowie den im Folgenden beschriebenen Kriterien:

Verfugbarkeit:  Der Benutzer wird nicht durch Stérungen oder zu
lange Antwortzeiten behindert.

NUtzlichkeit: Nutzlichkeit umfasst Aspekte der ,,Aufgabenan-
gemessenheit, die sich auf eine angemessene
Funktionalitat der Software fur die Aufgabener-
fallung beziehen.

Komfort: Komfort umfasst Aspekte der ,,Aufgabenange-
messenheit, die sich auf eine eventuell uner-
wunschte Mehrbelastung durch Eigenschaften
des Dialogsystems beziehen.

Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 151



Ubersichtlichkeit: Ubersichtlichkeit bezieht sich auf Darstellung
und Anordnung der Informationen auf dem Bild-
schirm (= Sichtbarkeit)

Kooperations- und Kommunikationsforderlichkeit: Dieses Krite-
rium bezieht sich auf die Frage, inwieweit die
Software den Arbeitenden eine gemeinsame, ko-
operative Aufgabenerftllung ermdglicht, wobeli
der unmittelbaren, personlichen Kommunikation
ein hoher Stellenwert zukommt.

Datenschutz/Datensicherheit: Dieses Kriterium betrifft den Schutz
der eingegebenen Daten vor unbefugtem Zugriff,
andererseits auch den Schutz der Arbeitenden vor
elektronischer Leistungs- und Verhaltenskontrol-
le.
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Beispiel fur eine Priuffrage aus EVADIS I1I:

Kriterium 4: Ubersichtlichkeit

Pruffrage: Wie erfolgt die Farbgestaltung am Bildschirm?

Antwortvorgaben: zutreffende Alternativen ankreuzen!

( ) Die Anzahl der verwendeten Farben pro Bildschirm betragt ma-
ximal drei bis vier.

( ) Die Bedeutung der Farben entspricht jener im Alltag oder Beruf.

( ) Die Farben werden einheitlich im gesamten Anwendungssystem
verwendet.

( ) Auf farbfehlsichtige Benutzer wird Rucksicht genommen (z.B.
durch doppelte Codierung).

( ) Eswerden nur gut vertragliche Farbkombinationen eingesetzt.
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Kommentar:

Prinzipiell sollte vom Farbeinsatz nur sparsam Gebrauch gemacht
werden, da eine gute Strukturierung der Information dem Farbeinsatz
vorzuziehen ist. Das heil3t, Farbe sollte primar als zuséatzliches Co-

diermittel eingesetzt werden.
Bewertung:
Note: Kriteriumsgewichtung:

Begrindung:

Notiz:
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Kritische Punkte:
« Herkunft der Priffragen: Basieren auf der Literatur, eigenen Erfah-

rungen der Autoren bis ca. 1991; danach nicht aktualisiert fir moder-
ne Anwendungsfelder (z.B. WWW, Virtual Reality).
* Vergleichbarkeit: Da die Benotungen subjektiven Urteilen entspre-

chen, sind Vergleiche nur dann einigermal3en verlasslich, wenn die
zu vergleichenden Systeme oder Versionen vom selben Beurteiler
evaluiert wurden.

« Wissenschaftliche Gutekriterien des Verfahrens: Reliabilitat und

Validitat wurden nicht empirisch ermittelt, sind aber wahrscheinlich
geringer als bei direkter Verhaltensbeobachtung von Benutzern.
 Expertise der Beurteiler: Bei komplexen Aufgaben mit einem kom-

plexen System kann auch Experten mancher Designfehler eines Sys-
tems entgehen; bei einfachen Aufgaben und einfachen Systemen hat
sich die Methode bewahrt.
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2.4 Usability-Evaluation von Software

2.4.1 Heuristische Evaluation

» Heuristische Evaluation:
- Explorative, qualitative Methode der Usability-Evaluation;
- bedient sich einer Menge von Usability-Kriterien (s.0.) als Heu-

ristiken zur Suche nach Verstol3en;
Heuristisches Vorgehen: Sehr globale Strategie des Prob-

leml6sens durch systematisches Ausprobieren auf der Basis

sehr abstrakter Regeln (hier: Usability-Kriterien).
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- wird von Usability-Experten durchgefihrt als Vertreter der spa-
teren Benutzer, indem sie die Software zur Bewaéltigung von
zahlreichen Aufgaben der verschiedenen Anwendungsbereiche
einsetzen und die dabei auftretenden Probleme (Abweichungen

von Usability-Kriterien) feststellen.

- Unterschiede zu EVADIS:

> keine Fragenbogenmethode,

> keine einheitliche Dokumentation,

> keine quantitativen Evaluationsergebnisse

> dadurch keine gute Basis fur Vergleiche zwischen ver-

schiedenen Programmversionen.
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Heuristiken nach Nielsen (1994):

- Die Heuristiken entsprechen inhaltlich weitgehend den bereits oben
dargestellten Usability-Kriterien;

- das Verstehen und Beachten der heuristischen Regeln, obwonhl sie
weniger abstrakt formuliert sind als die Usability-Kriterien, setzt die
Kenntnis der allgemeiner formulierten Usability-Kriterien und ihrer
psychologischen Hintergriinde voraus;

- die sprachliche Form besteht (fast wie in einem Katechismus) in
Anweisungen (,,du sollst®, ,,du sollst nicht*) an den Systementwick-
ler, was mit der Software zu erreichen bzw. zu vermeiden ist;

- das macht sie weniger abstrakt als die tblichen Usability-Kriterien
und deshalb vielleicht leichter anwendbar;

- die Heuristiken sprechen haufig gemachte und ganz typische Fehler
von Softwareentwicklern an; das fokussiert die Evaluatoren auf ganz
bestimmte, haufig auftretende Probleme.
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1. Sichtbarkeit des Systemstatus: Das System sollte den Nutzer
Immer informieren, was gerade vorgeht, durch geeignetes Feedback
Innerhalb angemessener Zeit.

2. Ubereinstimmung zwischen System und realer Welt: Das Sys-
tem soll die Sprache des Nutzers sprechen, mit Wartern, Formulie-
rungen und Konzepten, die dem Nutzer vertraut sind, nicht mit sys-
temorientierten Begriffen (Fachsprache der Informatiker). Befolge
Konventionen aus der realen Arbeitswelt, so dass Informationen in
nattrlicher und logischer Reihenfolge erscheinen.

3. Benutzerkontrolle und Freiheit: Nutzer wahlen Softwarefunkti-
onen oft versehentlich. Sie brauchen einen klar markierten Notaus-
gang, um einen unabsichtlich erreichten Zustand verlassen zu kon-
nen, ohne durch einen ausgedehnten Dialog hindurch zu mussen. Un-
terstitze ,,Undo* und ,,Redo”.
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4. Konsistenz und Standards: Die Nutzer sollten nicht Gberlegen
mussen, ob verschiedene Begriffe, Situationen oder Aktionen dassel-
be bedeuten. Befolge Plattform-Konventionen (Konventionen, Style-

guides der verschiedenen Betriebssystem-Hersteller).

5. Fehler vermeiden: Besser noch als gute Fehlermeldungen ist ein
sorgféltiges Design, das verhindert, dass Uberhaupt erst Probleme

auftreten.

6. Erkennen und Erinnern: Mache Objekte, Aktionen und Optio-
nen sichtbar. Der Nutzer sollte nicht gezwungen werden, sich Infor-
mationen aus einem Teil eines Dialogs flr einen anderen Teil zu
merken. Anleitungen zur Benutzung des Systems sollten sichtbar

oder leicht auffindbar sein, wann immer angemessen.
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7. Flexibilitat und effizienten Nutzung: Beschleunigungsmdglich-
keiten, die der ungeiibte Nutzer nicht sieht, konnen flr erfahrene
Nutzer die Interaktionsgeschwindigkeit erhéhen, so dass das System
sowohl fur Neulinge als auch flr Experten geeignet ist. Erlaube Nut-

zern, haufige Aktionen auf ihre Bedirfnisse zuzuschneiden.

8. Asthetisches und minimalistisches Design: Dialoge sollten keine
Information enthalten, die irrelevant ist oder selten bendtigt wird. Je-
des Extra an Information in einem Dialog konkurriert mit relevanten

Informationen und vermindert deren relative Sichtbarkeit.
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9. Unterstltzung beim Erkennen, Verstehen und Bearbeiten von
Fehlern: Fehlermeldungen sollten in klarer Sprache (keine Kodie-
rungen) gegeben werden. Sie sollen das Problem genau beschreiben

und konstruktiv eine Losung vorschlagen.

10. Hilfe und Dokumentation: Obwohl es besser ist, wenn das Sys-
tem ohne Dokumentation benutzt werden kann, kann es nétig sein,
Hilfe und Information zu geben. Jede solche Information sollte leicht
zu durchsuchen sein, die Aufgabe des Nutzers in den Mittelpunkt
stellen und konkrete Schritte zur Ausfihrung nennen. Die Dokumen-

tation sollte nicht zu umfangreich sein.
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Zusatzliche Heuristiken bei Sarodnick & Brau (2006):

11. Joy of use (= Benutzerzufriedenheit): Arbeitsabldaufe und graphi-
sche Gestaltung des Systems sollten bei notwendiger Konsistenz
Monotonie vermeiden und zeitgemaRl wirken. Metaphern sollten ada-

quat und auf den Nutzungskontext abgestimmt verwendet werden.
12. Interkulturelle Aspekte: Das System sollte auf einen definierten

Nutzerkreis und dessen funktionale, organisatorische und nationale

Kultur abgestimmt sein.
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2.4.2 Cognitive Walkthrough

Eines der Hauptprobleme aus Sicht der Nutzer bei der Entwick-

lung von Software ist die Frage ihrer Erlernbarkeit.

Cognitive Walkthrough: Evaluationsmethode speziell hierfur, die
sehr frihzeitig im Rahmen der Systementwicklung und -evaluation
einsetzbar ist (Wharton et al., 1994).

- Einer Gruppe von potenziellen Nutzern oder Experten wird ein
Vorschlag zur Gestaltung einer Software vorgestellt.

- Zur Verflgung steht noch keine echte Software sondern nur schrift-
liche Beschreibungen und graphische Entwirfe von Bildschirminhal-

ten (fiktive Screenshots).
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Ziel: Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit flr unerfahrene Nut-
zer unter dem Gesichtspunkt eines schnellen Wissenserwerbs Uber
die Funktionen des Systems und ihrer Anwendung im Kontext be-
stimmter Aufgaben.

Prinzipielles VVorgehen:

1. FUr jede Aufgabe, die mit dem System bearbeitet werden soll, wird
als Idealldosung eine korrekte Handlungsabfolge bestimmit.

2. Die Handlungsabfolgen werden von einer Gruppe von Usability-
Experten anhand von vier Fragen analysiert, um zu ermitteln, ob spé-
tere Nutzer exakt diese Handlungsabfolge mit dem System umsetzen
konnen.

3. Zeigt sich, dass die Handlungsabfolge nicht oder nur schwer ein-
zuhalten ist, werden Alternatividsungen erarbeitet.

4. Systementwickler modifizieren den Systementwurf entsprechend
den Ergebnissen.
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Durchfiihrung eines Cognitive Walkthrough:

Zwel Phasen: 1. Vorbereitungsphase; 2. Analysephase

1. Vorbereitungsphase:
1.1 Festlegung der Annahmen Uber die potenziellen Nutzer:
Erstellung eins prototypischen Nutzerprofils (z.B. Vorkenntnisse,

Bildung, Alter usw.)
1.2 Festlegung der zu analysierenden Aufgaben:

- Auswahl haufig auszufthrender, zentraler Aufgaben

- detaillierte Beschreibung der Aufgaben
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1.3 Festlegung der idealen Handlungsabfolge zur korrekten Auf-
gabenbewaltigung:

- Wie verstehen Nutzer die Aufgaben: mentales Modell wird zu er-
stellen versucht

- Definition und Beschreibung aller notwendigen Handlungen zur
Bewaltigung jeder einzelnen Aufgabe, z.B. ,,gib Login-Namen ein*,

,»,gibt Passwort ein®, ,,dricke Knopf ,Anmelden’* usw.

1.4 Definition der Schnittstellen:

- Beschreibung dessen, was der Nutzer von der Schnittstelle sieht fur
jeden einzelnen Handlungsschritt, z.B. Symbole, Bezeichnungen,
Bedienelemente, Farben, Fenster, Reaktionen des Systems usw.

- Herstellung von Mock-Up-Screens mit diesen Schnittstellenmerk-

malen
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2. Analysephase:

- Durcharbeiten aller Handlungsschritte bei jeder Aufgabe in chrono-
logischer Reihenfolge durch Experten.

- Evaluatoren beantworten dabei vier Fragen zu jeder einzelnen

Handlung:

1. Werden die Nutzer versuchen, den gewinschten Effekt zu erzielen?
Nutzer missen erkennen kénnen, welche Handlungen zu einem ge-
gebenen Zeitpunkt/Systemzustand notwendig sind, um einen ge-
wunschten Effekt (Handlungsziel) zu erreichen.
Beispiel: Nutzer will zuerst Ware aus Onlinekatalog aussuchen
und dann erst Adressdaten eingeben, System verlang aber zuerst
Adressdaten; erkennt Nutzer dies nicht rechtzeitig, bricht er mog-

licherweise den Kauf ab.
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Ein Erfolg ist moglich, wenn

- das System den Nutzer zur korrekten Handlung auffordert (bzw.

mogliche Handlungsalternativen explizit zur Auswahl anbietet);

- die Handlung in der virtuellen Welt bereits Teil der urspriinglichen

Aufgabe in der realen Welt ist;

- der Nutzer einschlagige Erfahrungen mit dem System oder ahnli-

chen, nach Normen konsistent gestalteten Systemen hat.
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2. Werden die Nutzer erkennen, dass die korrekte Handlung ausge-

fihrt werden kann?

Es reicht nicht, wenn ein Nutzer zwar erkennt, dass er zum Bearbel-
ten seiner Aufgabe eine bestimmte Handlung ausflihren muss, er
muss daruber hinaus auch erkennen, dass er sie als nachste ausfuhren

kann und wie er sie ausfiihren kann.
Beispiel: Wenn der Nutzer eine Lieferanschrift eingeben mdchte,

erwartet er ein Eingabefeld mit entsprechender Beschriftung, das ihm

die Handlungsmaoglichkeit signalisiert.
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3. Werden die Nutzer erkennen, dass die korrekte Handlung zum ge-

winschten Effekt fUhren wird?

Hat der Nutzer das nachste Handlungsziel erkannt und weil3 er, dass
er die dazu notwendigen Handlungsschritte ausfiihren kann, kann es
Immer noch Probleme beil der Umsetzung von Intention und Hand-
lung kommen, wenn er nicht eindeutig Schritt flr Schritt zu den not-

wendigen Teilhandlungen gefiihrt wird.

Beispiel: Der Nutzer hat zwar erkannt, dass er Kundendaten einge-
ben muss, aber die dafiir angebotenen Eingabefelder sind nicht oder
nicht eindeutig beschriftet oder erzwingen (unnotigerweise) eine be-

stimmte Reihenfolge, an die sich der Nutzer zunachst nicht halt.
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4. Werden die Nutzer den Fortschritt erkennen, wenn sie die korrekte

Handlung ausgeflihrt haben?

Der Nutzer muss nach Ausfthrung der Handlung sofort und eindeu-
tig erkennen konnen, dass der gewlnschte Effekt erzielt wurde
(Rickmeldungen!), um Vertrauen zu dem System und seine damit

ausgefihrten Handlungen zu gewinnen.

Beispiel: Der Nutzer hat zwar die Kundendaten korrekt eingegeben,
sieht sie auch in den Eingabezeilen, erhéalt aber keine Riickmeldung
dartiber, dass das System die Daten gespeichert hat. Nach Ausfillen
muss z.B. ein Button zum Abschicken der Daten gedriickt werden

oder System speichert automatisch und gibt explizite Rtiickmeldung.
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Wharton et al. (1994) haben festgestellt, dass alle Misserfolge bei der
Benutzung eines Softwaresystems auf wenigstens eine negative
Antwort zu einer der vier Fragen zurlckzufihren sind -

Losungsansatze zur Uberarbeitung des Systems

1. Der Nutzer versucht nicht, den richtigen Effekt zu erzielen.
- Entfernung der Handlung aus der Handlungssequenz: wenn moglich
Automatisierung

- Hinweistext verdeutlicht die jeweils nachste notwendige Handlung.

2. Der Nutzer erkennt nicht, dass die korrekte Handlung ausgeftihrt
werden kann.
Besser geeignete Bedienelemente einsetzen: z.B. statt Eingabefelder

Auswahlmenus.
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3. Der Nutzer erkennt nicht, dass die korrekte Handlung zum ge-
winschten Ziel fahrt.
Anordnung, Gestaltung und Benennung der Auswahl- oder Eingabe-

moglichkeiten verbessern.

4. Der Nutzer erkennt nicht den Fortschritt, der durch die korrekte

Handlung entsteht.

Feedback: sofortiges, differenziert erlauterndes Feedback dartber,

was vorgeht bzw. jetzt erreicht ist.

Kritik:
sehr friih einsetzbares Verfahren

Minuspunkt: keine Beobachtung mit echten Nutzern: auch Experten

konnen irren!
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2.4.3 Usability-Tests

Usability-Tests:

- empirisches Verfahren zur Uberprifung der Gebrauchstauglichkeit
von Software;

- das noch in Entwicklung befindliche System wird von potenziellen
Nutzern bei der Ldsung realistischer Aufgaben eingesetzt;

- die Nutzer werden von Usability-Experten dabei beobachtet (bzw.
werden Video-Aufzeichnungen ausgewertet);

- aus Ubereinstimmenden Beobachtungen von erfolgreichen Hand-
lungen und Fehlern, aus begleitenden oder anschliel3end durchgefihr-
ten Interviews sowie aus Messungen von Leistungsparametern wer-
den Schlisse Uber Probleme und Verbesserungsmaoglichkeiten ge-
wonnen.

- Urspriinglich war ein experimenteller Ansatz mit systematischer
Bedingungsvariation und ,,harten*“ Messwerten vorherrschend; inzwi-
schen dominieren die eher ,,weichen* Methoden der reinen Beobach-
tung und Befragung.
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2.4.3.1 Induktive und deduktive Usability-Tests

Induktive Tests (formative Evaluation): Eine einzelne Vorabversion

(Prototyp) wird evaluiert mit dem Ziel, Schwachstellen aufzudecken
und so begrindete Vorschlage flr eine Verbesserung der Bedienbar-

keit der Software zu machen.

- formativ: Das Verfahren dient der Anderung der Form, in der
sich das System dem Benutzer darbietet.

- Induktiv: Aus Einzelbeobachtungen wird auf das Verhalten des
Gesamtsystems geschlossen.

- Durchfiihrung: meistens am realen Arbeitsplatz, um die realen

Arbeitsbedingungen realistisch mit einbeziehen zu kénnen.
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deduktive Tests (summative Evaluation): Alternative Systementwdr-
fe gleicher Funktionalitdt werden vergleichend untersucht oder die
erreichten Verbesserungen gegeniber &lteren Versionen desselben
Systems ermittelt.

- summativ: Aussagen in Form von Differenzen zwischen ver-
schiedenen Systemen werden angestrebt.

- deduktiv: Aus den Merkmalen und Unterschieden der zu ver-
gleichenden Softwareversionen werden Hypothesen abgeleitet
und experimentell Gberpruft.

- Durchftihrung: 1.d.R. im Labor zwecks Schaffung standardisier-
ter Versuchsbedingungen - zentral flr Sicherung der Vergleich-
barkeit der Daten verschiedener Vpn und Versionen; Leistungs-
malde stehen im Vordergrund (Bearbeitungszeiten, Fehlerhaufig-
keiten, Blickbewegungen usw.).
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2.4.3.2 Gesichtspunkte der Testpersonenauswahl

-> Die Ergebnisse aller empirischen Methoden hangen nicht nur von
den eingesetzten Methoden ab sondern ganz zentral auch von der Zu-
sammensetzung der untersuchten Stichprobe!

« Zusammensetzung der Stichprobe:

- Représentativitat: Die untersuchte Stichprobe von Testpersonen
sollte die gesamte Bandbreite der spateren Nutzer angemessen wider-
spiegeln. Daraus ergibt sich, dass der Stichprobenumfang nicht zu
klein bemessen sei darf (s.u.).
— wichtige Variablen: Alter, Einkommen (sozioGkonomischer
Status), Geschlecht, Grad der Vorerfahrung mit Software (z.B.
Informatikstudenten vs. Studierende anderer, nicht haufig diffe-
renzierte Computerkenntnisse erfordernde Studiengange).
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- Unwissentlichkeit:

— Die Testpersonen dirfen das System oder Vorversionen davon
noch nicht kennen (Kontrolle der VVorerfahrung), da sonst viele Prob-

leme aufgrund der VVorerfahrungen erst gar nicht mehr auftreten.

— Novizen und Experten decken unterschiedliche Fehler auf.

— Die Testpersonen dirfen nicht wissen, worin genau das Ziel der
Evaluation besteht: z.B. bei summativer Evaluation dirfen sie nicht
wissen, welche die neue und welche die alte Version ist, weil sie
sonst den Hypothesen der Untersucher entsprechend handeln kénnten

(z.B. aufgrund von Erwartungseffekten).
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* Anzahl bendtigter Testpersonen:

Weit verbreitete Auffassung (z.B. Nielsen, 1993): 5 — 6 Testperso-
nen reichen, um 80% der Fehler in einer Software zu entdecken (aber
reicht das wirklich?).

Neuere Untersuchungen (Ausschnitt einer Tabelle von Faulkner,
2003) aber zeigen ein differenzierteres Bild:

Anzahl der Minimal Durchschnittlich
Testpersonen gefundene Probleme (%) | gefundene Probleme (%)
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 Artefakte aufgrund selektiver Stichprobenauswahl:

Selektionseffekte: Bei der Zusammenstellung der Stichprobe gelan-
gen Personen mit bestimmten Merkmalen unbeabsichtigt in groRerer
Anzahl in die Stichprobe als es einer reprasentativen Auswahl ent-

sprechen wurde.

> Nutzer, die fir einen solchen Test ihre Freizeit zu opfern bereit
sind, unterscheiden sich deutlich von der Masse.
—> Studenten sind aufgrund der flr sie attraktiven Bezahlung haufi-

ger als andere Personenkreise bereit, als Testperson téatig zu werden.
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2.4.3.3 Ausstattung eines typischen Usability-Labors

User Room Team Room Executive Room

Monitors
Cameras > >
- |
Window

User Workstation

| Logging |
T4 Station |
One-way Mirror ’ | | |
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2.4.3.4 Methoden der Datenerhebung bei Usability-Tests

* Videoaufzeichnungen
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e Log-files

&1 huge.trace (5.4 GB) - BareTail =13

Fie Edt Yew Preferences Hep

@ Dpen 7 Highlghting ¥ Folog Tal  ANSI v | CMest\nuge trace (5.4 GB)

hugetiace V| BareTsillrace W BareGreplrace © wyww bsremetalzot.comdsta ©  ouwtputdst 3€ < » X
24/06/2008 17:49:57 FAULT §1 QOFC286C TMainWindow Mz inWindow LoadPersis
2470672005 17:49:5%7 ERROR 51 008C286C T nWindow THal nWindow LoadPersis
Z24/06/2005 17:49:57 EXIT £L oDsczeec TMainWindow THMainvindow LoadPerzis
24/06/2005 17:49:57 ENTER §1 00BC266C TMainWindow THMainVindow LoadPersis
24/06/2005 17:49:57 INFO ¢l oosca2e6ec THoainWindow THaanWindow LoadPersis
24/06/2005 17:49:57 INFO fL gosczeec THeinWindow THMainWindow LoadPersis
Z24/06/2005 17:45:57 INFO §L QoBCczesC THainWindow THMainVindow LoadPersis
24/06/2005 17:45:57 ENTER &l 00BC2B6C TMainWindow TMainVindow CreacteFont
24/06/2005 17:49:57 ENTER ¢l oosczesc THain¥indow THoanWindow DestroyFon
24/06/2005 17:49:57 FAULT §2 QOFC236C  IMainWindow DinWindow DestroyFon
Z24/06/2005 17:49:57 EXIT £l o0sCczesC THainWindow THMainvVindow DezcroyFon
24/06/2005 17:45:57 INFO &1 00BC266C TMainWindow THMainVindow CreateFont
24/06/2005 17:49:57 INFO £l 00BC286C  TMainWindow THaanWindow CreateFont
2470672005 17:49:57 ENTER §L gosczesl THeainWindow THainWindow SetifzerFon
24/06/2005 17:49:57 EXIT §1 o08CczeeC THainWindow THainWindow SetUszerFon
24/06/2005 17:49:57 EXIT gl 00BC2B6C TMainWindow TMainVindow CreateFont
24/06/2005 17:49:57 ¢l goscaeec THoin¥indow THoanWindow LoadPersis
24/06/20056 17:49:57 FAULT £1 QOFC236C  IMainWindow Mz inWindow LoadPersis
2470672005 17:49:57 ERROR 51 008C286C THai nWi ndow THainWi ndow LoadPersis
24/06/2005 17:4%9:57 gl 00BC286C THainWindow TMainVindow LoadPersis
24/06/2005 17:49:57 ENTER ¢l oosczeec THainWindow THoaan¥Vindow LoadPersis
24/06/2005 17:49:57 1IHFO (28 gosczesC THeainWindow THainWindow LoadPersis
Z24/06/2005 17:49:57 INFO §1 Qosczeec THainWindow THainVindow LoadPersis
24/06/2005 17:49:57 INFO &L 00BC2B6C THainWindow THainVindow LoadPersis
24/06/2005 17:49:57 ENTER ¢l gosczesc THainWindow THoan¥Window CreateFont
24/06/2005 17:49:57 ENTER £l gosczeeC THainWindow THainWindow DeatroyFon
24/06/2005 17:49:57 FAULT 51 Q0FC256C IMa i riwindow DMzinWindow DestroyFor
24/06/2005 17:49:57 EXIT gl 00BC26B6C TMainWindow TMainVindow DestroyFon
24/06/2005 17:49:57 INFO ¢l ooBC286C THain¥indow THaanVWindow CreateFont
24/06/2005 17:49:57 INFO §L gosczeec THeain¥indow THMainWindow CreateFont
Z24/06/2005 17:49:57 ENIER §L 008CZB6C THainWindow THMainvVindow SeclUszerFon
24/06/2005 17:49:57 EXIT &l 00B8C26B6C TMainWindow TMainVindow SetliserFon
24/06/2005 17:49:57 EXIT ¢l ooBC286C THoinWindow THoanWindow CreateFont
24/06/2005 17:49:57 §L gosczeec THainWindow THainWindow LoadPersis
24/06/2005 17:49:57 FAULT £1 Q085C2386C TMa 2 2w ndow Mz 1nWindow LoadPersis
2470672005 17:49:57 ERROR $1 008C286C THai nWindow THainWindow LoadPersiss
24/06/2005 17:49:57 ¢l gosczesc THain¥indow TMoan¥Window LoadPersis
24/06/2005 17:50:23 ENTER §L oosczeel THainWindow THainWindow LoadPersis
24/06/2005 17:50:23 INFO §L 008C286C THainWindow THainVindow LoadPersis
24/06/2005 17:50:25 FAULT §2 QOFC286C  TMarrWindow T™Ma1nWindow LoadPersis

v
>
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» Methode des lautend Denkens

- Qualitative Methode zur Erfassung bewusster, handlungsbegleiten-
der Kognitionen und Emotionen.

- Testpersonen auBern ihre Eindriicke, Uberlegungen, Probleme, Be-
wertungen, Emotionen wahrend des Handelns.

- Ist nicht in Kombination mit Leistungsmalien anwendbar, da durch
die Verbalisierungsanforderungen die Reaktionen verzdgert und Ent-
scheidungen fehleranfalliger werden (Doppeltétigkeit).

- Unterstitzung durch Testleiter mit Hilfe von Fragen:

,Was denken Sie gerade?*

,,Was denken Sie, was diese Meldung zu bedeuten hat?**
,,Was denken Sie, was jetzt passieren wird?*

,,Welche Reaktionen haben Sie erwartet?*
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* Leistungsdaten: Zeit- und Fehlerwerte

— Zeitmalie: - Zeit fur eine Handlung bei Bearbeitung einer

Aufgabe (Reaktionszeit)

- Zeit fur eine Fehlerbehebung

- Zeit, die nicht genutzt wird (z.B. systembe-
dingte Wartezeiten)

- Zeit zwischen Ende der letzten Handlung und
Beginn der nachsten (z.B. Zeit zum Uberlegen
des nachsten Schritts)

— Fehlermalle: - Zahl der Fehler
- Verhaltnis von erfolgreichen Handlungen zu
Fehlern (Fehlerprozent)

— HaufigkeitsmalBe: - Anzahl der verschiedenen Funktionen eines
Systems, die bei einer bestimmten Aufgabe be-
nutzt werden
- Verhaltnis positiver zu negativer AufRerungen
- Verhéaltnis der Verwendung unterschiedlicher
Losungswege bel VVorhandensein verschiedener
Losungswege

Folien zur Vorlesung: ,Human Factors in Engineering, Teil 2, 1. Halfte" Folie 186



andere Leistungsmalle: z.B. Blickbewegungsregistrierung, Fokus-

sierdauern, Registrierung beachteter Orte auf dem Bildschirm
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Fragebogenmethoden: Allgemeine Gesichtspunkte

Vortelile Nachteile
gegeniber anderen Methoden gegeniber anderen Methoden
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 Spezielle Fragebogen

QUIS: Questionnaire for User Interface Satisfaction (Shneider-
man, 1987)

Ziel: Messung der subjektiven Zufriedenheit der Nutzer mit der
Schnittstelle eines Softwaresystems

Langversion = 90 Items / Kurzversion = 20 Items

Itemkonstruktion: Jedes Item bezieht sich auf einen Aspekt des
Systems und verlangt ein Urteil auf einer 9-stufigen Skala, deren ei-
ner Endpunkt durch ein positives Adjektiv, deren anderer durch ein
negatives Adjektiv markiert ist. ,,Nicht bewertbar” (n.b.) ist eine zu-
satzliche Antwortmaglichkeit.
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Beispiele flr Items:

Mitteilungen, die auf dem Bildschirm erscheinen:

verwirrend 1 2 3 4 5 6 7 8 9 klar /n.b.

Instruktionen flr Befehle oder Auswahlen:

verwirrend 1 2 3 4 5 6 7 8 9 klar /n.b.
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Kritik:
- Items beziehen sich zwar auf verschiedene Aspekte einer Software,

tun dies aber pauschal, d.h. die jeweilige Stelle, die zu dem kritischen

Urteil Veranlassung gibt, ist nicht identifizierbar > Fehler sind daher
nicht eindeutig lokalisierbar!
- Kein Bezug zur 1ISO-Norm 9241

Empirisch ermittelte recht hohe Reliabilitat (Chin et al., 1988);
computergestttzte Version QUOS 7.0 sowie Online-Version liegen

VOr.
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SUMI: Software Usability Measurement Inventory

-> International wohl der bekannteste und am haufigsten eingesetzte

Fragebogen zur Benuterzufriedenheit von Software.

Ziel: Messung von Eindriicken und Gefiihlen des Nutzers beim Um-

gehen mit der zu evaluierenden Software.

Itemkonstruktion: Die 50 Items von SUMI sind als positive oder
negative Aussagen Uber verschiedene Aspekte der Qualitat der Ar-
beit mit dem Softwaresystem formuliert, denen der Beurteiler entwe-
der zustimmt, nicht zustimmt oder ein Urteil ,,unentschlossen* ab-

gibt.
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Beispiele flr Items:

unent- keine
Item Zustimmung | schlossen | Zustimmung

Wenn diese Software stoppt, ist
es nicht einfach, sie wieder zu
starten.

Die Software hat eine sehr att-
raktive Aufmachung.

Ich finde Gefallen an meiner

Arbeit mit dieser Software.

Die Art und Weise, in der das
System Informationen darbietet,
Ist klar und verstandlich.

Es ist einfach, die Software dazu
ZU bringen, genau das zu tun,
was man will.
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Kritik:
- Reliabilitat und Validitét sind nicht bekannt.
- Items stellen Pauschalurteile dar, d.h. die jeweilige Stelle, die zu

dem Urteil Veranlassung gibt, ist nicht identifizierbar = Fehler sind

nicht eindeutig lokalisierbar!
- Kein Bezug zur 1ISO-Norm 9241

leicht, schnell, bei groBer Zahl von Beurteilern und preiswert an-

wendbar.
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IsoNorm 9241/10

Ziel: Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit von Software am Ar-

beitsplatz; geeignet sowohl fir formative wie summative Evaluation.

Itemkonstruktion: Dem Fragebogen liegen die 7 Gestaltungsanfor-
derungen der DIN EN ISO 9241 zugrunde. Pro Kriterium werden 5
Fragen gestellt, die durch Skalierung auf einer siebenstufigen Skala

zwischen ,,sehr positiv® bis ,,sehr negativ vorgenommen wird.
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Beispiele flr Items:

Aufgabenangemessenheit: Unterstitzt die Software die Erledigung

Ilhrer Arbeitsaufgaben, ohne Sie als Benutzer unndtig zu belasten?

Die Software...

-+ + ++ i+t

Die Software...

. Ist kompliziert zu
bedienen.

.. Ist unkompliziert zu
bedienen.

... bietet nicht alle
Funktionen, um die
anfallenden Aufgaben
effizient zu bewalti-
gen.

... bietet alle Funktio-
nen, um die anfallen-
den Aufgaben effizient
zu bewaltigen.

... bietet schlechte
Moglichkeiten, haufig
sich wiederholende
Bearbeitungsvorgange
ZU automatisieren.

... bietet gute Mdglich-
keiten, haufig sich
wiederholende Bear-
beitungsvorgénge zu
automatisieren.
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Zusammenfassung der Ergebnisse nach den ISO-Normen maoglich:

Auswertung ISONORM-Benutzertest

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitat

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernfarderlichkeit

-3,0 -2,0 -1,0 0,0 1,0 2,0 3,0

BTest in Abt. 1 B Test in Abt, 2
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Kritik:

- Keine bekannte Reliabilitat.

- Wegen der pauschalen Erfassung der ISO-Kriterien keine genaue
Lokalisierung der ergonomischen Fehler (wie bei systematischen

Usability-Beobachtungsstudien maoglich).

leicht, schnell, bei groBer Zahl von Beurteilern und preiswert an-
wendbar.

direkter Bezug zur ISO-Norm - Validitat wahrscheinlich

aufgrund von Normierung (Primper, 1997) unmittelbarer Vergleich
der Ergebnisse mit anderen Systemen maoglich.

Online-Version liegt vor.
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 Vergleich der Evaluationsmethoden:

Beurteilung:

Guide- | EVADIS: | Cogntive | Usability-
lines: Experten- Walk Tests
Kriterium ISO-Norm | leitfaden | Through (Beo-
9241 bachtung

Produktivitat
Materieller Aufwand
Zeitaufwand
Qualifikation der

Evaluatoren
Detaillierungsgrad
Flexibilitat
Vorhersagekraft
Objektivitat
Reliabilitat
Validitat
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