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1 Definition

Die Mensch-Maschinen-Kommunikation (englisch: Human Computer Interaction HCI) befasst sich mit der Gestaltung und der Beurteilung von Benutzungsoberflächen (= User Interface). Diese ist für den Nutzen und die Effektivität des Systems sehr wichtig. Die Bedienung muss intuitiv, aufgabenorientiert und leicht erlernbar sein, damit das System auch wirksam eingesetzt wird. Der Benutzer beurteilt die Qualität des gesamten Systems häufig aufgrund seiner Erfahrungen mit dem User Interface. Der Gestaltung der Benutzungsoberfläche muss Beachtung geschenkt werden. Die Qualitätsanforderungen sind rasant gestiegen. Die Anwender sind anspruchsvoller geworden. 

Definition: Das User Interface (= Benutzungsoberfläche) enthält alle Teile eines Systems, mit denen der Benutzer in Kontakt tritt. 

Dies betrifft drei Ebenen:

• die physische Ebene, wie zum Beispiel die Eingabegeräte eines Systems; 

• die Ebene der Wahrnehmung, beispielsweise die visuelle Gestaltung von Informationen; 

• die Ebene des Denkens (Kognition) stellt den Bezug zu mentalen Modellen her, die der Benutzer bei der Bedienung des Systems anwendet.
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Abbildung 1: Schematische Darstelleung der Mensch Maschinen Kommunikation nach Rauterberg (2000)

Das Fachgebiet, das sich mit der Gestaltung von User Interfaces befasst, heisst Software-Ergonomie. Die Grundlagen dieses Faches kommen aus der Wahrnehmungs- und Lernpsychologie, aus den Arbeitswissenschaften und der grafischen Gestaltung. Es geht um die Fragen, wie Informationen verständlich dargestellt werden, wie der Benutzer in der Steuerung am besten unterstützt wird und wie das Erlernen eines Systems vereinfacht werden kann. Der Computer spielt heute in der Arbeitswelt eine wichtige Rolle. Viele Tätigkeiten werden mit Informatik unterstützt. Software gestaltet immer mehr die Arbeit der Menschen. Deshalb müssen die Grundsätze der Arbeitsgestaltung in der Entwicklung von Software berücksichtigt werden. Dies zeigt sich insbesondere in der Gestaltung des User Interface.

Obwohl moderne Entwicklungsumgebungen häufig komfortable Werkzeuge zum Bau von User Interfaces anbieten, ist der Aufwand zur deren Entwicklung anteilmässig zur gesamten Systementwicklung gestiegen. Ein methodisch sinnvolles Vorgehen ist unerlässlich.

2 Qualitätskriterien (Normen, Usability-Baum)

2.1 Qualitätskriterien der Software-Ergonomie

Ein User Interface muss bedienungsfreundlich sein und die Aufgaben, die mit dem System bearbeitet werden sollen, gut lösen können. Anforderungen an die Qualität beschreiben die ISO-Normen 9241 (Teil 10). Die Kriterien dieser Normen werden hier aus Erkenntnissen der Arbeitswissenschaften erweitert, wie sie insbesondere in den Publikationen von Prof. Eberhard Ulich und seinen Mitarbeitern zu finden sind. 

Die Kriterien lassen sich unter dem Stichwort Benutzerorientierung zusammenfassen. Die Kriterien der Aufgabenorientierung enthalten die Grundsätze der Arbeitsgestaltung, wie wir sie aus den Arbeitswissenschaften kennen. Die Kriterien der Bedienungsfreundlichkeit sind in die beiden Gruppen Kalkulierbarkeit und Kontrolle aufgeteilt. Um ein ergonomisch gutes System zu bauen, müssen alle drei Gruppen von Kriterien erfüllt sein. Ein bedienungsfreundliches System nützt wenig, wenn sich damit die Arbeitsaufgabe nur schlecht lösen lässt. Genauso wenig sinnvoll ist ein effizientes System zur Aufgabenlösung, das niemand bedienen kann!
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Abbildung 2: Kriterien der Mensch Maschinen Kommunikation

2.1.1 Aufgabenorientierung

2.1.1.1 Aufgabenangemessenheit

Ein User Interface ist aufgabenangemessen, wenn die Erledigung der Arbeitsaufgabe mit dem System so unterstützt wird, dass der Benutzer nicht durch die Eigenschaften des Systems un​nötig belastet wird. Der Benutzer braucht also möglichst wenig technisches Systemwissen, um das User Interface zu bedienen. Die Arbeitsabläufe entsprechen der Tätigkeit und dem Arbeitskontext des Benutzers. Ebenso entsprechen die verwendeten Begriffe dem Sprachgebrauch der Benutzer. 

Das Kriterium der Aufgabenangemessenheit ist am höchsten einzustufen. Mit einer unge​nügend aufgabenangemessenen Software lässt sich die Arbeitsaufgabe gar nicht erfüllen. Um dieses Kriterium zu beurteilen, muss viel Aufgabenwissen vorhanden sein. Nur eine genaue Aufgaben- und Ablaufanalyse und der Miteinbezug der Benutzer kann diese Informationen lie​fern.

2.1.1.2 Grundsätze der Arbeitsgestaltung

Zusätzlich ist zu prüfen, ob die durch den Computereinsatz veränderte Arbeitsaufgabe den Anforderungen der Arbeitsgestaltung entspricht. Die Grundsätze der Arbeitsgestaltung folgen Erkenntnissen der Arbeits- und Organisationspsychologie. Gut gestaltete Arbeit ermöglicht den Menschen, ihre Potentiale in der Arbeit optimal zur Wirkung zu bringen. 

Die Prinzipien der Ganzheitlichkeit, Anforderungsvielfalt, Interaktionsmöglichkeiten, Lernpotential und Autonomie sind dabei zu berücksichtigen. Arbeit ist dann ganzheitlich gestaltet, wenn Vorbereitung und Planung, Durchführung und Qualitätskontrolle eines Arbeitsganges vom selben Mitarbeiter ausgeführt werden. Anforderungsvielfalt bedeutet, dass jeder verschiedene Fähigkeiten zur Erledigung seiner Arbeiten einsetzen kann. Eine Arbeit sollte Interaktionsmöglichkeiten bieten, damit sich die Menschen über ihre Arbeit und allfällige Schwierigkeiten austauschen können, was zur gegenseitigen Unterstützung und Förderung führt. Arbeit mit Lernpotential ermöglicht das Aneignen von neuen Fähigkeiten im täglichen Arbeitsprozess. Autonomie bedeutet Spielräume in der Gestaltung und Ausführung der Arbeit. Sind diese Spielräume in angemessenem Rahmen vorhanden, so fühlt sich der Arbeitende mit dem Resultat seiner Arbeit in stärkerem Masse verbunden, da sein Beitrag am Arbeitsergebnis sichtbar wird. Dies erhöht die Identifikation mit der Arbeit und die Arbeitsmotivation.

2.1.2 Bedienungsfreundlichkeit

2.1.2.1 Transparenz

Der Benutzer erkennt intuitiv, wie er mit dem System arbeiten kann. Der Benutzer weiss immer, wo er sich in seiner Aufgabe befindet, was er hier tun kann, woher er gekommen ist und wohin er weiter navigieren kann. Hier spielt der Visualisierungsgrad eine wichtige Rolle. Informationen und Funktionen sollten möglichst direkt ersichtlich sein. Ungünstig ist eine tiefe Funktionshierarchie, die Funktionen unter vielen Menühierarchien versteckt.

2.1.2.2 Erwartungskonformität

Geht der Benutzer an ein System, um seine Aufgaben damit zu bearbeiten, so hat er bestimmte Erwartungen an das Aussehen und das Verhalten der Applikation. Er bringt Erfahrungen aus seinem Aufgabenkontext aber auch in der Bedienung von Computern mit, die seine Handlungsweisen beeinflussen. So ist der Benutzer an das Verhalten der Steuerelemente ge​wohnt. Er erwartet beispielsweise, dass nach der Betätigung eines Pushbuttons,  eine Aktion ausgeführt wird - es wird zum Beispiel ein anderes Fenster geöffnet - und nicht etwa die Beschriftung des Pushbuttons geändert wird. Um die Dialogelemente wie Buttons, Menüs oder Sliders erwartungskonform einzusetzen, müssen die entsprechenden Guidelines und Standards eingehalten werden. Zur erwartungskonformen Gestaltung des User Interface ist aber auch Aufgabenwissen notwendig.


2.1.2.3 Konsistenz

Ein User Interface soll sowohl im Design wie auch in der Handhabung einheitlich sein. Es ist wichtig, einen Stil durch das ganze User Interface durchzuziehen. So werden ähnliche Informationen oder Abläufe gleich visualisiert und sind für den Benutzer einfach zu bedienen. Auch hier können die Guidelines und Standards helfen. Standardfunktionen wie beispielsweise Ausschneiden und Kopieren müssen immer gleich aussehen.

2.1.2.4 Kompatibilität

Eine neue Applikation muss ins technische Umfeld hineinpassen. Insbesondere müssen die gängigen Schnittstellen zu den anderen Anwendungen gewährleistet sein (Copy/Paste, Application Programming Interface). Auch die Bedienung dieser Schnittstellen muss einheitlich sein.

2.1.2.5 Unterstützung

Der Benutzer soll in seiner Arbeit von der Applikation ideal unterstützt werden. Dies geschieht durch ein kontextsensitives Hilfesystem, eine klare Benutzerführung und selbstsprechende Fehler- und Warnmeldungen. Ein Hilfesystem ist kontextsensitiv, wenn das Hilfesystem beim Aufruf die Informationen bringt, die den Benutzer in seiner aktuellen Situation unterstützen. Fehler- und Warnmeldungen sind so aufzubauen, dass sie dem Benutzer Informationen über den aktuellen Systemzustand erklären und klare Handlungsanweisungen zur Weiterarbeit geben. Die Texte sollen in einer aufgabenbezogenen Sprache formuliert sein und den Benutzer nicht mit technischem Fachjargon belasten.

2.1.2.6 Feedback

Jede Aktion des Benutzers muss vom System mit einer Rückmeldung beantwortet werden. So weiss der Benutzer, was seine Aktion bewirkt hat. Fehler können schneller korrigiert werden. Das Feedback sollte möglichst spezifisch und semantisch auf die aktuelle Situation bezogen sein. Modale Meldeboxen sind zu vermeiden. Eine modale Meldebox bedeutet, dass der Benutzer gezwungen ist, diese Meldebox zu bestätigen, während das gesamte System blockiert ist.

2.1.2.7 Fehlertoleranz

Beim Arbeiten geschehen Fehler. Wichtig ist, dass die Auswirkungen von Fehlern nicht gravie​rend sind. Der Benutzer soll animiert werden, Funktionen auszuprobieren und nicht durch Abstürze frustriert werden. Eine wichtige Rolle spielt hier die Undo-Funktion, die dem Benutzer ermöglicht, die zuletzt getätigte Aktion wieder rückgängig zu machen.

2.1.2.8 Flexibilität und Wahlmöglichkeiten

Verschiedene Wege führen nach Rom! Der Benutzer wählt die Bedienungsweise, die seiner Arbeitsweise am meisten entgegenkommt. Beispielsweise kann eine Funktion über ein Pulldown-Menü, einen Pushbutton oder einen Kurzbefehl aktiviert werden. 

2.1.2.9 Individualisierung

Der Benutzer soll im User Interface bestimmte Einstellungen machen können, die ihm eine Individualisierung erlauben. Darunter kann man sich User-Menüs oder Kurzbefehle vorstellen, die vom Benutzer definiert werden können.

3 Graphical User Interface

Der Fachbegriff für diese Oberflächen ist „direkt-manipulative User Interfaces“. Sie sind gekennzeichnet durch einen grafikfähigen Bildschirm und Mausbedienung. Der Bildschirm ist aus Pixeln - also Bildpunkten – in einer bestimmten Auflösung aufgebaut und enthält keine Zeilen- und Zeichenorientierung wie bei alphanumerischen Terminals. Die Maus als Eingabemedium ermöglicht eine direkte Interaktionsform, indem der Benutzer mit dem Mauszeiger Objekte selektieren und Funktionen auslösen kann.

3.1 Direkte Manipulation

Die Grundidee von grafischen Benutzungsoberflächen beruht auf der direkten Manipulation. Damit ist gemeint, dass die Objekte, die ein Benutzer benötigt, um seine Aufgabe zu lösen, grafisch dargestellt werden und mit einem Zeigegerät – einer Maus, einem Trackball, Pen oder Trackpad – direkt bearbeitet werden können. Sowohl Objekte,  Funktionen und Beziehungen zwischen Objekten werden grafisch visualisiert und dem Benutzer zur Verfügung gestellt.

3.2 GUI-Principles

Die Idee von Graphical User Interface ist nicht besonders neu. Bereits Ende der 70er Jahre wurde bekanntlich die Desktopmaus erfunden. Kurz darauf entwickelte Xerox Parc ein System mit Maussteuerung, das bereits Fenster und eine Desktop-Umgebung verwendete. Dieses System wurde jedoch nie kommerziell genutzt. 1984 gelang es dann der Firma Apple mit der Lancierung des ersten Macintosh ein System mit grafischer Benutzungsoberfläche auf den Markt zu bringen. Die damals noch kleine Computerfachgemeinde belächelte dieses System als Kinderkram mit Zeichnungen und Piktogrammen, das bestimmt nicht effizient in einer professionellen Umgebung genutzt werden könne. Die weitere Entwicklung hat das Gegenteil gezeigt. Heute sind grafische Benutzungsoberflächen aus dem Büroalltag nicht mehr wegzudenken und haben bestimmt einiges zur verbesserten Nutzung von Computersystemen in der Arbeitswelt beigetragen.

Die Grundkonzepte von Graphical User Interface sind in den GUI-Principles gestgehalten, die für alle GUI-Systeme wie Windows, Presentation Manager, OSF Motif oder MacOS ihre Gültigkeit haben.

3.2.1 User Control

Der Benutzer steuert das Programm über seine Eingabeaktionen. Nichts geschieht von selbst. Es sollen keine Fenster von Geisterhand verschoben werden, ohne eine vom Benutzer entsprechend ausgelöste Funktion. So hat der Benutzer die Übersicht und seine Tätigkeit aktiv im Griff. Unnötiger Stress kann leicht vermieden werden. Gerät der Benutzer in gefährliche Situationen, z. B., dass er Gefahr läuft, Daten zu verlieren, so unterstützt ihn das System mit Warnmeldungen.

User Control ist eine radikale Forderung und verlangt einen gänzlich anderen Programmaufbau als in zeichenorientierten Dialogsystemen. Bei diesen traditionellen Systemen werden Programmanfang, die diversen Einsprungstellen für den Benutzer und das Programmende vom Programmierer festgelegt. 

Bei GUI-Systemen spricht man dagegen von invertierter Programmierung, da der zeitliche Ablauf eines Programmes nicht vom Programmierer bestimmt wird, sondern von der Reihenfolge der Benutzeraktionen festgelegt wird. Der Programmierer muss also alle möglichen Systemzustände, die der Benutzer herbeiführen kann, antizipieren, damit sein System adäquat reagieren kann.

3.2.2 Grafische Metaphern

Eine Metapher ist die Übernahme eines Ausschnitts der Wirklichkeit ins User Interface einer Applikation. Gegenstände des Alltags werden in vereinfachter Form abgebildet. Der Benutzer kann diese direkt mit der Maus manipulieren. Das Verhalten der Objekte muss mit der Realität korrespondieren, wenn auch nicht völlig übereinstimmen.

Häufig wird eine Metapher überstrapaziert, sei das mit zu realen Nachbildungen oder mit übertriebener Funktionsvielfalt. Hier ist ein guter Mittelweg zwischen Realismus und künstlicher Überreizung einer Metapher zu finden.

Die Desktop-Metapher hat heute die grösste Verbreitung erreicht. Sie besteht aus der Visualisierung einer Schreibtischoberfläche mit Dokumenten und Büromaterialien wie Papierkorb, Bleistift und Radiergummi. Es werden aber auch Funktionen angeboten, die in der Bürowelt nicht so verfügbar sind. Insbesondere der Start von Applikationen über Doppelklick von Ikonen ist ein Erweiterung der Metapher.

Eine neue Metapher sollte leicht zu verstehen sein und aus der bekannten Alltagswelt stammen. Die Objekte sind nicht foto-realistisch sondern vereinfacht darzustellen. Ihr Verhalten muss konsistent und möglichst der Alltagserfahrung entsprechend sein. Nach Möglichkeit sollen schon bekannte Metaphern verwendet werden.

3.2.3 Interaktionsformen

Funktionen werden grafisch dargestellt, so dass der Benutzer keine Befehle auswendig eintippen muss, sondern das zu bearbeitende Objekt auswählen und die Funktion auslösen kann. Die Funktionen müssen an den Objekten ersichtlich sein. Wichtig ist die Reihenfolge der Benutzeraktionen. Diese muss überall eingehalten werden. Zuerst wählt der Benutzer das zu bearbeitende Objekt und danach löst er die Funktion aus. Dieses Selektions-Aktionsmodell ist eine wichtige Grundlage von Graphical User Interface-Design. Wird diese Reihenfolge nicht eingehalten, so kann dies beim Benutzer zu grosser Verwirrung führen.

Diese Interaktionsform wird auch objekt-orientiert genannt. Sie entspricht der Alltagserfahrung, wo ich erst einmal ein Objekt zur Hand nehme, bevor ich damit etwas tun kann. Es kommt mir nicht in den Sinn, zu trinken bevor ich die Tasse in die Hand genommen habe - geschweige denn Kaffee einzugiessen bevor die Tasse hingestellt wurde.
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Abbildung 3: Selection-Action Modell

3.2.4 Fehlertoleranz

Der Benutzer soll ermutigt werden, die Applikation zu erforschen, indem die Folgen seiner Fehlmanipulationen im Rahmen gehalten werden. Dies wird gewährleistet, indem die Benutzeraktionen grundsätzlich reversibel sind. Der Benutzer verfügt über eine Rückgängig-Funktion (Undo), mit der er den vorherigen Systemzustand wiederherstellen kann. Diese Funktion kann auch zu einer History-Funktion ausgebaut werden, womit beliebige zurückliegende Systemzustände wieder hergestellt werden können.

Warn- und Fehlermeldungen helfen dem Benutzer, eine gefährliche Situation frühzeitig zu erkennen und eingreifen zu können. Die Fehlermeldungen enthalten zwei Komponenten: Eine Informationskomponente, die den aktuellen Zustand erklärt und eine Handlungsanweisung, die vorzeigt, was nun getan werden soll.

3.2.5 Modalität

Modale Systemzustände zeichnen sich dadurch aus, dass der Benutzer zur Beantwortung eines Dialoges gezwungen wird und keine andere Interaktion durchführen kann. Solche Systemzustände sollen vermieden und nur in absoluten Notfällen verwendet werden (wenn beispielsweise ein Systemabsturz droht).

Es gibt verschiedene Arten von Modalität: Ein Zustand kann im Bezug auf die aktive Applikation modal sein (da kann der Benutzer immer noch in eine andere Applikation wechseln), oder bezüglich des ganzen Systems.

Applikationsbezogene Modalitäten sind vorzuziehen, da sie den Benutzer nicht völlig einschränken. Das Ziel ist, die Steuerung der Applikation weitgehend dem Benutzer zu überlassen ( Prinzip des “User Control“).

3.2.6 WYSIWYG

Das System soll vor dem Benutzer keine Geheimnisse haben. Alle Objekte, die vorhanden sind, sollen auch in adäquater Form sichtbar gemacht werden. Die Anzeige am Bildschirm muss mit der Druckausgabe übereinstimmen.

Der Benutzer soll auch keine falschen Versprechungen erhalten, die das System nicht zu halten imstande ist.

3.2.7 Ästhetik

Häufig sind grafische Oberflächen zu farbig und zu wild aufgemacht. Aufwendiges Design lenkt zu sehr von der Aufgabe ab. Eine Grafik muss in erster Linie kommunizieren (nicht unterhalten).

Typischerweise sind Programmierer keine Designer. Deshalb sollten Sie mit Experten zusammenarbeiten.

Farben und Fonts müssen gezielt eingesetzt werden, um Informationen und Bedeutungen zu transportieren. Ihr Gebrauch muss sparsam erfolgen. Auf einem Bildschirm sollen nicht mehr als drei bis vier verschiedene Farben oder zwei bis drei Fonts verwendet werden. 

4 Design-Prozess

4.1 Grundprinzipien

Entscheidend für die Qualität der Mensch Maschinen Kommunikation ist das methodische Vorgehen bei der Entwicklung eines interaktiven Systems. Dabei muss insbesondere auf durchgängige Benutzerorientierung geachtet werden. Dies bedeutet, dass zu Beginn die Benutzergruppen untersucht werden, um eine optimale Beteiligungsform zu finden. Von da weg sind Vertreter der Benutzergruppen am gesamten Design-Prozess zu beteiligen. Gelingt die aktive Mitarbeit der Benutzer, so ist dies der beste Garant für Qualität.

Ein zweites Merkmal ist das Vorgehen in Zyklen, die jeweils Analysetätigkeiten, Entwurf und Auswertung enthalten. Der optimale Entwurf des User Interface braucht mehrere Durchgänge des Zyklus, um die Anforderungen der Benutzer möglichst gut zu erfüllen. Bei jedem Durchgang werden die Ziele überprüft und entsprechende Korrekturmassnahmen eingeleitet. 

4.2 Bezug zu Prozessmodellierung und Arbeitsgestaltung

Der Entwurf des User Interface setzt einen bestimmten Wissensstand über das zukünftige System voraus. Eine Grundlage sind die definierten Geschäftsprozesse, die in einer vorgängigen Prozessanalyse erhoben wurden oder als Ergebnis aus einer Prozessoptimierung bzw. einem Prozess-(Re-)Engineering resultierten . Damit ein sinnvoller Entwurf möglich ist, müssen die Wertschöpfungsketten bestimmt sein, die zukünftig mit dem neuen System unterstützt werden sollen. 

Es ist ebenfalls zu bedenken, dass User Interface Design ein wesentlicher Aspekt der Arbeitsgestaltung darstellt. Im User Interface wird festgelegt, wie die verschiedenen Benutzergruppen in Zukunft arbeiten werden, wie die Schnittstellen zwischen Arbeitsvorgängen gestaltet werden, wie flexibel oder wie stark strukturiert die Benutzerführung sein wird. Der User Interface Designer muss auch die Grundsätze der qualitativen Arbeitsgestaltung berücksichtigen, damit qualitativ hochstehende Arbeit ermöglicht wird, die die Fähigkeiten der Benutzer optimal nutzt, nicht gesundheitsschädigend ist und dabei die Arbeitsmotivation fördert. Die wichtigsten Grundsätze der Arbeitsgestaltung werden in der Arbeitspsychologie ausführlich dargestellt. Ich verweise hier auf die Arbeiten von E. Ulich (Arbeitspsychologie, 1996).

4.3 Vorgehen im Design Prozess

Jeder Zyklus des Design Prozess beinhaltet die vier Schritte User Analyses, Task Analyses, Design und Evaluation des Prototyps. Startpunkt sind die vorgängig gesammelten Requirements, wie sie aus der Prozessmodellierung resultieren. Die Grafik stellt die wichtigsten Arbeitsschritte in Zyklen dar. Dieses Modell ist der neuen ISO-Norm 13407 nachempfunden, die 1999 publiziert wurde. 
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Abbildung 4: Iterativer Zyklus bei der Entwicklung interaktiver Systeme angelehnt an die neue ISO 13407 Norm

4.4 Requirements

Die erste Richtschnur geben die Requirements, die im Anfang wohl noch recht rudimentär sind. Hier interessieren die funktionalen Anforderungen, wie sie ausgehend von den Geschäftsprozessen formuliert wurden. Wichtig ist zu beachten, dass auch die Erhebung und Validierung der Requirements prozesshaft vor sich geht. Je mehr das Projektteam und der Auftraggeber und die Benutzer im Laufe der Projektarbeit über das System erfahren, desto konkreter und verlässlicher werden die Requirements. Auch der Design-Prozess des User Interface trägt massgeblich zur Überprüfung und Verfeinerung der Requirements bei. Sehen die Benutzer im User Interface Design konkret, wie ihre Anforderungen umgesetzt werden, so werden allfällige Missverständnisse augenfällig.

4.5 User Analysis: Definition von Benutzergruppen
Die Benutzerpartizipation beginnt mit der Frage: Wer sind überhaupt die Benutzer des zukünftigen Systems? Selten ist der Benutzerkreis homogen. Die Benutzer unterscheiden sich nach verschiedenen Kriterien, die sich auf die Gestaltung des User Interface auswirken. In einem ersten Schritt müssen Benutzerprofile zusammengestellt werden, die Benutzergruppen bilden. 

Dabei unterscheiden sich Benutzer beispielsweise nach folgenden Kriterien:

· Computererfahrung: Welche Systeme kennt der Benutzer schon? Womit hat er Erfahrungen und was ist neu für ihn? Dieses Merkmal wird auch als „Computer-Literacy“ bezeichnet.

· Welche aktuellen Systeme sind zur Zeit im Einsatz und wie sind die Erfahrungen damit?

· Wie sieht das Nutzungsprofil der Benutzer aus? Wie häufig werden welche Funktionen gebraucht? Ein Sachbearbeiter, der täglich einige Stunden mit dem System arbeitet, hat andere Anforderungen als ein Marketingspezialist, der jährlich ein paar Auswertungen aus dem System braucht.

· Je nach Aufgabe oder Arbeitskontext stellen die Benutzer unterschiedliche Anforderungen an das System und verwenden unterschiedliche Teile des Systems. Dies ist auch ein Abbild ihrer aufgabenbezogenen Kompetenzen. 

· Was wissen die Benutzer bereits über das neue Projekt?

· Welche Erwartungen haben sie an die neue Software? Sind diese realistisch oder wurden da Traumschlösser gebaut, die sich nie realisieren lassen?

· Wie offen sind Benutzer bezüglich neuer Technologie und Veränderungen, die ihre Arbeit betreffen? Häufig scheint es einfacher, ausschliesslich für das Projekt begeisterte Leute mitein zu beziehen. Skeptische und kritische eingestellte Benutzer sollen aber ebenfalls am Projekt mitarbeiten. Gelingt es dem Projektteam, auch diese Benutzer vom Projekt zu überzeugen, so ist deren Wirkung auf die Akzeptanz des Systems äusserst positiv. 

Als Resultat dieser Analyse werden Benutzergruppen definiert, deren Vertreter am gesamten Design-Prozess beteiligt werden. 

4.6 Task Analysis

Der User Interface Designer muss die Tätigkeiten, die das System unterstützen soll, im Detail verstehen. Dies ist nur in enger Zusammenarbeit mit Benutzern und Fachexperten (Vertreter der Fachabteilungen) möglich. Er verwendet dazu Methoden der Arbeitsbeobachtung sowie Organisationsanalytische Methoden wie Aufgabenanalyse oder Ablaufanalyse.  Als Grundlage dienen die Ergebnisse aus der Prozessanalyse oder eines vorgängigen Business Process (Re-) Engineerings.

4.7 Design Prototype

Der Entwurf erfolgt mit adäquaten Hilfsmitteln. Im Anfang soll möglichst wenig Aufwand in den Prototyp gesteckt werden, da viele Fragen noch offen sind und wesentliche Teile des Designs sich noch ändern werden. Ich empfehle deshalb, mit einem sogenannten Lofi-Prototyp zu starten, der das System mithilfe von einfachsten Mitteln, wie Papier, Kärtchen und Stiften, darstellt . In den nachfolgenden Zyklen wird ein sinnvolles UIMS (User Interface Management System) eingesetzt, das Prototyping mit möglichst wenig Codierungsaufwand erlaubt.

Wesentlich für diesen Arbeitsschritt ist die Steuerung des zeitlichen Ablaufs. Häufig haben die Programmierer den Ehrgeiz, einen möglichst perfekten Prototyp zu programmieren und brauchen dazu mehr Zeit als geplant. Es ist Aufgabe des Managements, den Projektplan einzuhalten und dabei auch Mut zur Lücke zu zeigen; d.h. einen noch unfertigen Prototyp in die Auswertung zu bringen. Ein Entwurfszyklus darf nicht mehr als 2-3 Wochen in Anspruch nehmen, damit die Kontinuität gesichert wird und die beteiligten Benutzer wieder einen neuen Stand zu Gesicht kriegen.

4.7.1 Lofi-Prototyping

Eine spezielle Methode des Prototyping, die sich für den Anfang eines Projektes, für den ersten Entwurf eignet, nennt sich Lofi-Prototyping. Der Begriff kommt von „low fidelity“ als Gegenbegriff zu „high fidelity“. „High fidelity“ kennen sie alle von Ihrer Stereo-Anlage Zuhause: Das Ziel ist hohe Wiedergabetreue. Im Gegensatz dazu will Lofi-Prototyping eine geringe Wiedergabetreue erreichen, das heisst, es wird ein Prototyp mit einfachsten Mitteln auf Papier erstellt, ohne dass überhaupt ein Computersystem dazu verwendet wird. Diese Art des Prototypings bringt verschiedene Vorteile.

· Der Entwurf erfolgt interaktiv zusammen mit den Benutzern. 

· Es sind keine Programmierkenntnisse oder sonstige Informatikkenntnisse notwendig.

· Die Entwicklungszeit ist kurz, das heisst ein solcher Prototyp lässt sich in wenigen Tagen erstellen (auch in verschiedenen Varianten).

· Änderungen sind einfach durchzuführen und die Beteiligten haben auch eine grössere Bereitschaft dazu, da nicht viele Wochen Programmierarbeit in dem Prototyp drin stecken.

· Entwurf und Review des Prototypen sind in einem Arbeitsgang enthalten, da die Betroffenen am Entwurf direkt mitarbeiten.

Nachteile habe ich bis jetzt kaum gefunden. Manchmal braucht es einige Zeit, einige Überzeugungsarbeit bis die Leute sich darauf einlassen, Stifte in die Hand zu nehmen und einfach mal zu malen und nicht zuerst dicke Konzeptpapiere zu entwerfen.

4.7.2 Software-Prototyp

Im zweiten Zyklus wird der ausgewertete Lofi-Prototyp als Vorlage zum Software-Prototyp verwendet. Es gibt verschiedene Entwicklungswerkzeuge, die Prototyping gut unterstützen. Die Wahl ist für den Erfolg nicht so entscheidend. Am besten verwendet man ein Tool, womit die Programmierer bereits Erfahrung haben. Es macht wenig Sinn, viel Zeit in die Evalutation eines Prototyping-Tools zu stecken.

Das Prototyping-Team soll möglichst klein gehalten werden, damit nicht lange Diskussionen entstehen.  Das Team setzt sich beispielsweise aus zwei Programmierern und einem Fachvertreter zusammen, der das Anwendungsgebiet gut kennt. Ziel ist es, in kurzer Zeit eine neue Version des Prototyps zu erarbeiten. Auch hier soll mit Varianten gearbeitet werden, die in der anschliessenden Auswertung kritisch diskutiert und evaluiert werden.  Für eine neue Version des Prototypen sollte nicht mehr als zwei bis drei Wochen verwendet werden. 

4.7.3 Guidelines

Damit User Interfaces verschiedener Projektteams möglichst einheitlich und konsistent werden, werden Guidelines eingesetzt. Darin wird das Aussehen und die Verwendung der User Interface Komponenten im Detail beschrieben und reglementiert. Im Prototyping unterstützen diese Guidelines die Programmierer bei den anfallenden Designentscheiden. 

Als Grundlage dienen dabei die Systembezogenen Guidelines (Beispiele: Human Interface Guidelines von Apple, Windows User Experience von Microsoft, Common User Access (CUA) von IBM). Es ist jedoch sinnvoll, unternehmensspezifische Guidelines zu erstellen, die eine Untermenge der Systembezogenen enthalten und zudem unternehmensbezogene Komponenten beinhalten. Idealerweise werden die darin definierten User Interface Komponenten direkt in der jeweiligen Entwicklungsumgebung als Muster (Class Libraries, Frameworks) zur Verfügung gestellt, was natürlich die Arbeit der Programmierer vereinfacht und die Akzeptanz der Guidelines erhöht. 

4.8 Evaluate Prototype

Der entscheidende Teil des Prozesses ist die Kritik des Entwurfs. Nur durch systematisch erhobene Rückmeldungen der Benutzer und Fachexperten kann der Entwurf verbessert werden. Alle Benutzergruppen – wie sie als Ergebnis der User Analyses definiert wurden - werden hier in geeigneter Form beteiligt.

Es gibt verschiedene Möglichkeiten, Auswertungen durchzuführen. Als Beispiele sind hier Prototyp-Workshop, Prototyp-Review, Walk Through sowie Usability-Testing erklärt.

Wenn diese Phase des Zyklus seriös durchgeführt wird, verbessert sich nicht nur das Design substantiell. Da alle diese Verfahren wieder ein Form von Benutzerpartizipation sind, wird dadurch auch die Akzeptanz für das Projekt stark gefördert. Dies wird auch die Einführung des neuen Systems sehr erleichtern. 

Wurde der Prototyp entsprechend ausgewertet, so erfolgt der Einstieg in den nächsten Zyklus mit der Vertiefung der Benutzeranalyse, der Anpassung der Task Analyses, der Überarbeitung des Prototypen und dessen erneuter Auswertung. 

4.8.1 Prototyp-Workshop

Um den Prototyp gezielt auszuwerten, werden Prototyp-Workshops mit Vertretern aller Benutzergruppen durchgeführt. Dabei wird systematische die Beurteilung aller User Interface-Teile vorgenommen und anschliessend ausgewertet.

Der Workshop besteht aus einer Demonstration des Prototyps und der Kritik. Der Prototyp wird anhand einiger typischer Geschäftsabläufe – wie sie beispielsweise in Use Cases beschrieben sind – präsentiert. Wichtig ist dabei, dass Demonstration und Diskussion klar getrennt wird. Die Gefahr ist gross, dass man sich am ersten Detail festbeisst und dort stundenlang diskutiert bevor man überhaupt mal den Überblick gekriegt hat.

In einem zweiten Teil führt der Moderator die Workshopgruppe durch alle Screens des Prototyps und sammelt alle Kritikpunkte der Teilnehmer. Die Moderation sollte von einem neutralen Moderator durchgeführt werden, der nicht Mitglied des Projektteams ist. Ansonsten besteht die Gefahr, dass die Kritikpunkte in langen Rechtfertigungsdiskussionen vom Projektteam zurückgewiesen werden, anstatt sie als Feedback der Benutzer entgegen zu nehmen. Das Ziel ist, alle Kritikpunkte der Teilnehmer aufzunehmen und festzuhalten. Es geht weniger darum, Designentscheide zu fällen. Wichtig ist eine vollständige Protokollierung aller Kritikpunkten, die von den Benutzern kommen. 

Im Weiteren soll der Moderator in diesen Prototyp-Workshops immer wieder darauf hinzuweisen, dass ein Prototyp keine vollständige Applikation ist, sondern nur eine Simulation des User Interface enthält und dass noch einige Dinge fehlen, die entwickelt werden müssen. Sonst geschieht es leicht, dass beim Benutzer Erwartungen geweckt werden, die unrealistisch sind. 

Das Projektteam erhält dann die gesammelten Kritikpunkte zur weiteren Bearbeitung. Natürlich sind nie alle Ideen der Benutzer sinnvoll. Der Entscheid liegt hier bei der Projektleitung. Wichtig ist jedoch, dass zu allen Kritikpunkten eine Rückmeldung des Projektteams erfolgt, damit die Benutzer sehen, dass ihre Mitarbeit ernst genommen wird. Die Ergebnisse des Prototyp-Workshops sind die Grundlage für den nächsten Prototyping-Schritt und sollen auch in den neuen Version des Prototyps sichtbar sein.

4.8.2 Experten-Review 

Ein oder mehrere User Interface-Experten überprüfen die Qualität des User Interface. Der Experte bewertet das Design gemäss den Usability-Kriterien und den spezifischen Usability-Zielen des Projekts. Zudem wird auch die Berücksichtigung der GUI-Principles und der Guidelines ausgewertet. Hilfreich ist dabei die Verwendung einer Checkliste, wie sie in Guidelines als Zusammenfassung aller Design-Regeln enthalten ist.

4.8.3 Usability Walk Through

Die Qualität eines User Interface zeigt sich am besten in der Benutzung. Eine Möglichkeit, die Benutzung direkt zu beobachten und auszuwerten ist der „Usability Walk Through“.

Voraussetzung dazu ist ein lauffähiger Prototyp, der von einem Benutzer selber bedient werden kann.

Ein Benutzer geht mithilfe des User Interface-Experten anhand eines Beispiels den Prototypen schrittweise durch. Zu jedem Dialogschritt stellt der Experte gezielte Fragen, um die ergonomische Qualität zu hinterfragen. Er überprüft beispielsweise das Verständnis der Begriffe, der Grafiken und der Steuerelemente, sowie die Vollständigkeit der vorhandenen Informationen, um die Aufgabe optimal zu lösen. So wird das Design detailliert überprüft. Ein Walk Through wird mit etwa zwei bis drei Benutzern durchgeführt, die verschiedene Benutzergruppen vertreten.

Projektleiter und Entwickler sollen sich dabei im Hintergrund halten, damit die Benutzer ihre Kritik frei formulieren können. Alle Kritikpunkte und Anregungen werden gesammelt und anschliessend mit dem Projektteam ausgewertet.
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Abbildung 5: Beispiel Walk Through eines Lofi-Prototyps
Stehend abgebildet ist die Moderatorin, die den Benutzer (links sitzend) durch den "Walk Through" führt und zu jeder Lofi-Skizze gezielt Fragen stellt. Entscheidet sich der Benutzer für eine bestimmte Aktion (z.B. Aufruf des Anmeldeformulars für einen Kurs), so schiebt der “Human Computer” – das ist der Herr ganz links auf dem Bild – das entsprechende Blatt dem Benutzer hin und dieser kann seine Aufgabe fortsetzen. Rechts aussen sitzt eine Beobachterin, die das Geschehen und die Kommentare des Benutzers festhält. Es ist auch zu empfehlen, den Walk Through mit Video aufzunehmen.

4.8.4 Usability-Testing

Usability Testing ist eine Methode zur Überprüfung der Qualität des User Interfaces, die häufig zum Abschluss des Design-Prozesses Verwendung findet. Voraussetzung ist ein lauffähiger Prototyp, der erlaubt, dass die Benutzer damit vollständige Aufgaben durcharbeiten können. Den Ablauf eines Usability-Tests kann prinzipiell in drei Phasen gegliedert werden:

· Planungsphase

· Versuchsphase

· Abschlussphase

In die Planungsphase gehören folgende Tätigkeiten:

· Definition realistischer Aufgaben für die Testpersonen

· Auswahl der Testpersonen nach Kriterien (5 – 8 Personen, je 1-2 Vertreter pro Benutzergruppe)

· Vorbereitung des Labors

· Beobachtungsbögen und Fragebögen vorbereiten

· Probelauf

In der Versuchsphase sind die Rollen Versuchsleiter, Operator für die Kameras und Beobachter (auch aus dem Projektteam) zu besetzen.

Die Versuchsphase läuft in etwas folgendermassen ab: Die Testperson wird begrüsst und im Usability-Labor herumgeführt. Der Versuchsleiter erklärt die Ziele des Tests. Insbesondere weist er darauf hin, dass das System und nicht die Testperson getestet wird. Er erläutert kurz die zu lösenden Aufgaben und dass die Testperson jederzeit Fragen stellen kann. Anschliessend setzt sich die Testperson in den Testraum und der Versuchsleiter nimmt übers Mikrofon Kontakt auf. Nun kann der Test beginnen und die Testperson löst selbständig die Aufgaben. Die Beobachter notieren alle Vorkommnisse, insbesondere Fehlmanipulationen und längeres Zögern der Testperson – d.h. Unterbrüche im Arbeitsfluss. Das Beobachten ist eine ziemlich schwierige Aufgabe und erfordert einige Erfahrung, damit keine wichtigen Vorkommnisse übersehen werden. Deshalb müssen hier unbedingt geschulte Beobachter eingesetzt werden – neben weiteren Personen aus dem Projektteam. Es ist überaus hilfreich, wenn sowohl der Auftraggeber, wie auch der Projektleiter und die wichtigsten Entwickler an den Tests als Beobachter teilnehmen. Der Lerneffekt, der dabei erzielt wird, ist für zukünftige Projekte unbezahlbar.

Der Test sollte nicht länger als ca. eine Stunde dauern. Anschliessend geht der Versuchsleiter den Test mit der Testperson nochmals durch. Die beobachteten Ereignisse werden im Detail diskutiert, wobei häufig von der Testperson bereits möglich Lösungsvarianten vorgeschlagen werden, die dann mit in die Auswertung einfliessen. Im Interview können zudem auch einzelne Videoszenen angeschaut und diskutiert werden. Danach wird die Testperson verabschiedet. Insgesamt beträgt der Zeitaufwand für eine Testperson ca. 2-3 Stunden.

Haben alle Testpersonen den Usability-Test durchgeführt, so erfolgt die Auswertung. Alle Beobachtungen werden zusammengefasst und daraus die Probleme in der Bedienung identifiziert. Auch die Bearbeitungszeiten und die Ergebnisse der Aufgabenlösungen werden ausgewertet. Einige typische Videoszenen werden für die Präsentation aufbereitet. Zu allen identifizierten Bedienungsproblemen werden Verbesserungsvorschläge erarbeitet. Das Ganze wird in einem Bericht zusammengestellt und dem Auftraggeber präsentiert. Häufig wird danach mit dem Projektteam ein Workshop durchgeführt, um die Verbesserungsvorschläge auszuarbeiten und das weitere Vorgehen zu bestimmen.

Ein gesamter Usability-Test von Vorbereitung bis Auswertung ist in einem Zeitraum von 5 – 8 Tagen zu bewältigen. Es gibt neben firmeneigenen Usability-Laboren auch Einrichtungen, die mit Fachspezialisten gemietet werden können.

4.9 Satisfie User Needs

Diese Zyklen brachen natürlich auch eine klare Abbruchbedingung. Erfahrungsgemäss kann ein User Interface Design immer verbessert werden und eine umfassende Befriedigung aller Benutzeranforderungen ist nie möglich. Natürlichstes Abbruchkriterium sind in der Praxis die begrenzten Ressourcen Zeit und Geld. Zu Beginn der Designphase wird die Anzahl der Zyklen festgelegt und zeitlich geplant. Üblicherweise werden etwas drei bis vier Zyklen durchgeführt. Sollte das Ergebnis jedoch unbefriedigend sein – insbesondere wenn im Laufe des Designs die Requirements stark verändert werden -, so muss eine neue Planung erfolgen, die auch eine neue Kostensituation ergibt. Dies soll jedoch vermieden werden, indem die Zyklen entsprechend kurz gehalten werden und damit auch besser zu steuern sind.

Dennoch ist zu sagen, dass ein solcher Prozess dem Projektmanager einiges an Durchsetzungsvermögen und geschickter Kommunikation abverlangt.

5 
Auswirkungen des „User Centered Design“

Die Anwendung des „User Centered Design“ hat wesentliche Auswirkungen auf ein Projekt, die nachfolgend diskutiert werden. 

5.1 Benutzerorientierung von Beginn weg

Nur mit konsequenter Benutzerorientierung kann eine hohe Qualität in erreicht werden. Dabei stehen folgende Ziele im Vordergrund:

· Hohe Akzeptanz für das neue System bei den Benutzern zu erhöhen. Wenn Benutzer die Software massgeblich mitgestalten können, so werden sie sich vermehrt auch mit dem Resultat identifizieren und sich auch in Zukunft dafür auch bei ihren Kollegen am Arbeitsplatz einsetzen. Erhält ein neues Softwaresystem nicht genügend Akzeptanz, so wird es auch nicht effizient und nutzbringend eingesetzt werden.

· In der Entwicklung wird das Arbeitsumfeld der Benutzer besser erkannt. So wird das neue System besser in die Organisation eingepasst und erreicht den grösseren Nutzen.

· Weiterhin führt eine laufende Beteiligung der Benutzer zu einer verbesserten Verständigung zwischen Informatikern und Benutzern. Dies hat posititve Auswirkungen auf das gegenseitige Verständnis und auf die Unternehmenskultur.

5.2 Auswirkungen auf das Projektteam

Wenn das Projektteam partizipativ arbeitet, also die Benutzer mit einbezieht, erfordert das eine veränderte Projektorganisation. Insbesondere die Anforderungen an die Projektleitung steigen massiv es muss sehr viel mehr kommuniziert werden und auch die Projektplanung wird komplexer. Der Entwicklungsverlauf ist aufwendiger und damit auch etwas anfälliger auf Störungen. Es gibt mehr Diskussion, Kritikpunkte und Änderungen schon in frühen Projektphasen. Es entsteht aber auch eine intensivere Zusammenarbeit mit verschiedenen Berufsgruppen, d. h. es entsteht auch eine eigene neue Kommunikationsform was auch positive Auswirkung auf die Unternehmenskultur mit sich bringt. 

Insgesamt steigen die Anforderungen an das Projektteam und an den Projektmanager.

5.3 Ökonomische Folgen der Partizipation

Werden mehr Personen in die Systementwicklung miteinbezogen, so entstehen auch entsprechende Mehrkosten die betriebswirtschaftlich begründet werden müssen.

Wo liegt also der ökonomische Nutzen von Benutzerpartizipation? 

· Schnelle und zielorientierte Bedienung, wie es ein gutes User Interface ermöglicht, verkürzt die Bearbeitungszeiten und führt so zu Effizienzsteigerung.

· Bessere Transparenz führt zu weniger Bedienungsfehlern und fördert die Qualität der Arbeitsergebnisse.

· Ein bedienungsfreundliches System ist in kurzer Zeit zu erlernen. Dies verkürzt die Einführungszeit und vermindert den Schulungsaufwand.

· Auch der Support durch Hotline kann deutlich reduziert werden, da deutlich weniger Bedienungsprobleme beim Benutzer auftreten werden.

· Der grösste Nutzen wird jedoch erst in der Zeit nach der Einführung des Systems sichtbar. In der Wartungsphase fallen deutlich weniger Nachspezifikationen der Benutzer an, da sie bereits am Entwicklung stark beteiligt waren. Die Korrekturaufwände und die Nachbesserungen in partizipativ entwickelten Systemen sind bedeutend geringer.

Wenn wir also den gesamten Lebenszyklus eines Systems betrachten, lohnt sich diese erhöhte Entwicklungsinvestition unter dem Strich, da sie sich spätestens in der Wartungs-Phase auszahlt.
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