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,»Ergonomie geprift* — Das Ende der Benutzungsprobleme?

Benutzungsqualitat ist ein entscheidender Faktor bei der Gestaltung betrieblicher und privater Informations-
verarbeitung. Doch langst wird ihr nicht die Aufmerksamkeit zuteil, die Ublicherweise anderen Produktions-
faktoren gewidmet wird. Verringerte Produktivitéat, erhdhter Stress und Verargerung sind die Folgen. Dabei gibt
es durchaus Methoden und Verfahren zur Feststellung der Benutzungsqualitat. Dieser Artikel skizziert den
erreichten Stand bei der Prufung der software-ergonomischen Qualitat von Programmsystemen und zeigt die
Notwendigkeit zur Anpassung der vorhandenen Methoden an neue Technologien (z. B. das World Wide Web)
und an neue Nutzungssituationen (z. B. den Freizeitbereich).
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»-Ergonomics approved” — The End of Usability Problems?

Quality of use is an essential factor in designing administrative and private information processing. But this
factor does not get as much attention as other means of production do. Reduced productivity, increased stress
and angriness are the results. But there exist methods and procedures which can be applied in measuring the
quality of use. This paper outlines the state of the art in examining the quality of human-computer interaction of
software systems. It illustrates the necessity of adapting existing methods to new technologies (e. g. the World
Wide Web) and to new using environments (e. g. leisure time).
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1 Funktionalitdt und Benutzungsqualitat — zwei Welten?

Jedes neue Software-Redease glénzt mit erweterter Funktionditdt — wo vor zehn Jahren noch eine
einzige Diskette ausreichte, werden mittlerwelle vier vollbespidte CDs benttigt [1]. Insbesondere bei
Standardprogrammen  scheinen dem "Featuredsmus’ keine Grenzen gesetzt zu sein — doch die
Beherrschbarkeit der Systeme leidet empfindlich, Klagen von frudrierten Benutzern héufen sch. Wo
liegen die Griinde fUr mangelnde Benutzungsqudlitét [2]?

Mit der Einfihrung der PCs an den Arbetspléizen wurde jene Zeit abgeldd, in der die Benutzung von
Rechnern  ausschlieldich  Aufgabe von  spezidiserten DV-Fachkréften war. PC-Benutzer wurden
unternehmens- und aufgabenspezifisch geschult, so dass vorhandene software-ergonomische Defizite
zumindest tellweise kompendert werden konnten. Mit dem umfassenden Einsatz von Rechnern in
dlen Lebensbereichen, spétestens aber mit der wdtweiten Vernetzung im Internet, geht diese kom-
pensatorische Moglichkeit verloren. Die technische Walterentwicklung der Computer — vom Rechen
automaten zum integrierten Universdgerét fir Zahlen, Texte, Tone und Bilder erdffnet weiteren Krei-
sn villig neue Nutzungsmoglichkeiten. Wenn mittlerweile  Uberflllte  Computer-Kurse fir Senioren
daitfinden, anderersaits das Programm ,,Schulen ans Netz* auch fur Grundschiler gedffnet wird, so
zeigt dies den erreichten gesdllschaftlichen Stand der Inhomogenisierung der Nutzerstruktur.

Jeder Umgang mit technischen Sysemen ist zwangdaufig mit Nebenwirkungen verbunden, die
menschlichen Nutzern nicht unbedingt zutréglich snd. Da der Einsatz von Maschinen und techni-
schen Gerden zundchst an Arbetspldizen dattfand, hat dch — insbesondere in Deutschland — die
Notwendigkeit von Arbeitsschutzmalinahmen herausgebildet. Stand zu Beginn der Indudtridisierung
der Schutz vor explodierenden Dampfkesseln und damit verbundener physischer Beantréchtigungen
im Vordergrund, so hat gch das Regdwerk und die Gesstzedage welterentwickdt bis hin zum Schutz
vor psychischen Belastungen auch durch Computerarbeit.



1.1 Software-Ergonomie: Rechtlich geboten

Trotz der sehr weltreichenden Verbreitung von Computersystemen gibt es zur Zeit nur fir den (rdativ
immer kleiner werdenden) Tel der Computernutzung an Arbetspldtzen rechtlich verbindliche Rege-
lungen — geradeso, ds solle die Strallenverkehrsordnung nur fir Handelsvertreter und LKW-Trans-
porte gelten. Wahrend die Verkehrsregeln im dlgemeinen Bewusstsain verankert snd und durch ein
umfassendes  Uberwachungs-, Kontroll- und Reglementierungssystem flankiert werden, ist die Bild-
schirmarbeitsverordnung [3] wetgehend unbekannt und wird manges wirksamer Sanktionsmecha-
nismen sandig missachtet, die geforderten Mindeststandards werden sdten ereicht. Dass diese
Verordnung nicht nur Mindestanforderungen an die Hardware-Ausstattung von Arbeitspldizen gdlt,
sondern genauso an Software, ist noch weniger bekannt.

Zusammenwirken Mensch - Arbeitsmittel

,20. Die Grundsétze der Ergonomie sind insbesondere auf die Verarbeitung von Informationen durch den
Menschen anzuwenden.

21.  Bei Entwicklung, Auswahl, Erwerb und Anderung von Software sowie bei der Gestaltung der
Tatigkeit an Bildschirmgeraten hat der Arbeitgeber den folgenden Grundséatzen insbesondere im
Hinblick auf die Benutzerfreundlichkeit Rechnung zu tragen.

21.1 Die Software muss an die auszufuhrende Tatigkeit angepasst sein.

21.2 Die Systeme muissen den Benutzern Angaben Uber die jeweiligen Dialogablaufe unmittelbar oder
auf Verlangen machen.

21.3 Die Systeme missen dem Benutzer die Beeinflussung der jeweiligen Dialogablaufe ermdglichen
sowie evtl. Fehler bei der Handhabung beschreiben und deren Beseitigung mit begrenztem
Arbeitsaufwand erlauben.

21.4 Die Software muss entsprechend den Kenntnissen und Erfahrungen der Benutzer im Hinblick auf
die auszufiihrende Aufgabe angepasst werden kénnen.

22.  Ohne Wissen der Benutzer darf keine Vorrichtung zur qualitativen oder quantitativen Kontrolle
verwendet werden.”

Auszug aus der Bildschirmarbeitsverordnung vom 20.12.1996

Dabe ig die Rechtdage zwar verzwickt, aber endeutig: Jeder Arbetgeber ds Veanlasser ener
Computernutzung  (,Anwender”) ist dafr verantwortlich, dass Arbetnehmern (,Benutzer) nur ge-
setzeskonforme Software zugemutet wird, wobe dieses Recht von jedem Arbetnehmer individuel
eingefordert werden kann. Anders ds be der Kfz-Zulassung unterliegt ein Software-Erzeugnis somit
keiner Betriebszulassung oder —genehmigung; en Einfluss auf SoftwareHersdler efolgt dso nur
indirekt Uber privatrechtliche Vereinbarungen. Noch wenig, aer in wachsender Zahl bestehen Soft-
ware-Anwender — nicht sdten aufgrund von Betriebsvereinbarungen — bel Bestdlungen auf Einha-
tung des von Hegdlen verantwortbaren Teils der Bildschirmarbatsverordnung. Am 1.1.2000 endet
die letzte Ubergangsfrist, ab dann muss jede der Bildschirmarbeitsverordnung unterworfene Software
den grengen Regeln entsprechen, auch der Altbestand. Wirde die Einhdtung so streng Uberwacht wie
der Strallenverkehr, hétte die deutsche Wirtschaft gewatige Probleme, denn die meiste Software ent-
goricht offensichtlich nicht den Mindestanforderungen und nur wenige Betriebe kimmern sch effek-
tiv um die Einhdtung der Verordnung. Sdbst die dgentlich zustandigen Stelen wie Amter fir
Arbetsschutz, Gewerbeaufschtsdmter und Berufsgenossenschaften dnd zur Zet nicht in der Lage,
die software-ergonomische Quditét von Programmen zu beurteilen und ggf. daraus Schlussfolgerun-
gen in Form von Auflagen zu ziehen. Daraus den Schluss zu ziehen, gesatzliche Regelungen nicht
enhdten zu missen, wéare jedoch fad: Im Einzdfdl wird die Einhdtung der ergonomischen Min-
destanforderungen immer wieder — gof. durch Einzegutachten flankiert — eingeklagt werden. Es it
damit zu rechnen, dass die Anwender sch dieses Riskos zunehmend bewusst werden und Ma%
nahmen zur Verbesserung der Software- Ergonomie treffen.

-2



1.2 Software-Ergonomie: Okonomisch sinnvoll

Solange die Umsetzung ergonomischer Anforderungen lediglich ds vom Gesetzgeber auferlegte
l&gtige Pflicht aufgefasst wird, besteht die Gefahr der Magindiserung samtlicher Prif- und Verbes
serungsmalinahmen. Der Nutzen software-ergonomischer Gedtdtung muss — letztlich auch  6kono-
misch fassbar — demondriert werden, um schlieldich den Aufwand fir ergonomische Malinahmen zu
rechtfertigen. KARAT [4] und MAYHEW [5] skizzieren die Kosten-Nutzen-Reation von ergonomischen
Bewertungs- und Verbesserungsaktivitdten anhand vereinfachter Szenarien. Sdbst wenn diese Be-
rechnungen der Komplexitét einer reden Nutzungssituation nicht vollsténdig gerecht werden, bieten
de doch die Mdoglichkeit zumindest ungefdhrer Abschézungen. Der Nutzen ergonomischer Quditét
wird auf sehr vidfdltige Wese wirksam. Zum enen kann erhohte Benutzungsqudité podtiv auf die
Marktchancen der jeweligen Systemhersteler wirken. In diessm Bereich werden Aufwand-Nutzen
Reationen von bis zu 1:500 ezdt [4]. Be den Anwendern falen Nutzeffekte insbesondere durch
erhdhte Produktivitdt der Benutzer, geringere Fehlerquoten und verminderten Qualifizierungsaufwand
an. Indirektere Wirkungen, wie etwa ene erhohte Motivation der Benutzer oder geringerer Stress,
lassen dch nur schwer quantifizieren und endeutig auf die gedeigerte Benutzungsquditédt einzelner
Didogsysteme zurlickfiihren, miissen aber dennoch as 6konomischer Nutzen gewertet werden.

1.3 Prifung der Benutzungsqualitat

Die Auswvahl von Software ig mittlerwelle fir jedes Unternehmen erfolgskritisch. Quditétsvergleiche
zur Entschedungsfindung finden aber vorzugsweise nur nach funktionalen Produktmerkmaden datt:
»1s Funktion xyz vorhanden?‘, ,Wird Dokument abc korrekt ersdlt?’, ,Werden Rechnungen sach
lich richtig ausgewiesen? snd typische Auswahlkriterien. Dartiber wird vergessen, eine systemische
Betrachtung anzugtdlen: ,,Kénnen Mitarbeiter die Aufgaben auch effektiv und effizient 16sen?* oder
»Wie hoch ig der Benutzungsaufwand?'. Zur Computernutzung gehtren neben dem Arbetsmitte
auch die Benutzer. Aus ener ensdtigen Fokusserung auf die Rechnersdte resultieren disfunktionae
oder suboptimae Gesamtsysteme.

In der Tat ig es nicht einfach, die Benutzungsqudité feszustdlen. Vidfach wird noch die Menung
vertreten, dles was nicht mit Metermald oder Stoppuhr, aso mit physikalischen Methoden gemessen
werden kann, sai nicht bewertbar. Aul¥rdem seien die Forderungen der Bildschirmarbeitsverordnung
vid zu schwammig und wenig operationa, um hieraus Mal3sidbe ableiten zu konnen.

Be dieser Argumentation wird verkannt, dass es umfangreiche Prifgrundiagen in der internationden
Norm DIN EN 1SO 9241: ,Ergonomische Anforderungen fur Burotétigkeiten mit Bildschirmgerdten®
mit ihren zum Tel noch in der Ausabetung befindlichen 17 Telen gibt. Als LeatsatzNorm gdlt
indbesondere der Tell 10: ,Grundsitize der Didoggeddtung® seben zentrde Anforderungen an Soft-
ware[7] (vgl. Abb. 1).

Anders ds be hardware-bezogenen Normen, die z. B. Schraubengewinde beschreiben oder Papier-
grolRen festlegen, werden hier ausdriicklich keine fir ewige Zaten gultigen Lésungs- und Gestdtungs-
regeln festigeschrieben — dies berlickschtigt die hohe Dynamik der Software-Entwicklung, kennzeich
net die Forderungen aber ausdriicklich ds Mindestanforderungen. Es gibt keine Bewertungs- oder
Mal3skaen, wohl aber handlungdeitende Beispiele und Hinweise.

Das Fehlen fester Mal3skden darf nicht unbedingt ds Nachteil gewertet werden, denn die Anpassung
an den Stand der Technik igt durch die ausflllungsbedirftigen Formulierungen der Norm deutlich
einfacher. Es bedtiinde sonst die Gefar ener Festschreibung der Bildschirmarbeitsverordnung (und
auch der zugehtrigen ergonomischen Mindeststandards in den Normen) auf dem Stand dphanumeri-
scher Benutzungsoberflachen [9], zuma Normen sich nur dann durchsetzen lassen, wenn se gesdl-
schaftlich breit akzeptiet werden, dso mindestens von den wichtigsten Markiteilnehmern eingehdten
werden konn(t)en.
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Abbildung 1: Zentrale Forderungen der DIN EN ISO 9241, Teil 10

Die Gestaltungsgrundsatze der DIN EN ISO 9241, Teil 10 [8]

Aufgabenangemessenheit: Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er den Benutzer unterstiitzt, seine Arbeits-
aufgabe effektiv und effizient zu erledigen.

Selbstbeschreibungsfahigkeit: Ein Dialog ist selbstbeschreibungsfahig, wenn jeder einzelne Dialogschritt durch
Ruckmeldung des Dialogsyste ms unmittelbar verstandlich ist oder dem Benutzer auf Anfrage erklart wird.

Steuerbarkeit: Ein Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer in der Lage ist, den Dialogablauf zu starten sowie seine
Richtung und Geschwindigkeit zu beeinflussen, bis das Ziel erreicht ist.

Erwartungskonformitat: Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er konsistent ist und den Merkmalen des Benutzers
entspricht, z. B. seinen Kenntnissen aus dem Arbeitsgebiet, seiner Ausbildung und seiner Erfahrung sowie den allgemein
anerkannten Konventionen.

Fehlertoleranz: Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar fehlerhafter Ein-
gaben entweder mit keinem oder mit minimalem Korrekturaufwand seitens des Benutzers erreicht werden kann.

Individualisierbarkeit: Ein Dialog ist individualisierbar, wenn das Dialogsystem Anpassungen an die Erfordernisse der
Arbeitsaufgabe sowie an die individuellen Féhigkeiten und Vorlieben des Benutzers zulasst.

Lernférderlichkeit: Ein Dialog ist lernforderlich, wenn er den Benutzer beim Erlernen des Dialogsystems unterstiitzt und
anleitet.

Die Normen fordern nichts Unmdgliches, was an viden Einzebeispiden in unterschiedlichen Pro-
granmen nachweisbar is. Es kann aber kein Zwefd bestehen, dass dle Forderungen vollstandig
erflllt sein missen. Aufgabe der Ergonomen wird es sain, den jewells erreichten Stand des Machbaren
Zu dokumentieren und ds ,,Grundsdize der Ergonomie’, mindestens aber ds ,,gescherten technischen
Stand* — andog zu den RFCsim Internet [10] —, offentlich verflgbar zu machen.

Benutzungsquditét ist prifbar, und zwar schon jetzt. Mogen auch die Methoden und Vefahren noch
nicht vollig ausgereift sain, mag es Zweifd an der Reproduzierbarkeit geben — jeder Hinwes hilft,
Belastungen von Arbetspldzen fern zu hdten. Die Bildschirmarbeitsverordnung gibt Arbetnehmern
Individudrechte. Dies bedeutet aber nicht, dass Benutzungsguditét enzig und dlein nur am jeweli-
gen Arbetsplatz festgestdllt werden kann. Es gibt durchaus Regeln, die auch au3erhab des Nutzungs-
kontextes und unabhéngig von konkreten Arbeitspléizen feststellbar sind.

Es gibt im Software-Bereich Regedn, die nicht unbedingt expliziet werden missen, um offenschtli-
che Defizite benennen zu kénnen, und zwar sowohl absolute (z.B. Zeichen konnen nicht erkannt wer-
den) wie auch rdative (z.B. Didogdemente werden abwechend vom entsorechenden Plattformstyle-
guide vewendet). Allerdings seizt ene ldentifiketion deratiger Defizite mehr ads Checklisen und
Schwellwert-Tabellen voraus. Sie efordet vidmehr umfassende Kenntnisse der Software-Land-
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schaft. Software igt langst kein ,snguldes Ereignis’ mehr, sondern bettet sch dynamisch en in den
Kontext fortgeschriebener und konkretiserter System:,Spid“-Regeln  anderer  Software, Betriebs
systeme und Platformen.

Beispiel 1:

(Nicht nur) der Microsoft-Styleguide schreibt fir Windows vor, Hilfefunktionen auf die Taste ,F1“ zu legen. Noch
vor zehn Jahren waren Programme gang und gabe, bei denen eben diese Funktion auf Taste ,F7* lag.

Beides hatte zu seiner Zeit seine Berechtigung: Vor zehn Jahren waren Tastaturen mit acht, links in zwei
Spalten angeordneten, Funktionstasten die Regel, somit war ,F7“ die am weitesten links vorne liegende, leicht
erreichbare Taste. Mit der Vereinheitlichung der Tastaturen und der Verlagerung der Funktionstasten tber die
Zahlenreihe nimmt ,F1“ diese herausgehobene Position ein. Das (nirgends verdffentlichte) ergonomische Prin-
zip lautet hier allgemein: ,Hilfefunktionen sollen auf besonders leicht ereichbaren Tasten abrufbar sein.” oder
noch allgemeiner: ,Hilfe muss auf besonders einfache Weise angeboten werden“. Wirde heute ein Programm
Hilfe auf ,F7“ prasentieren, ware dies ein Verstol3 gegen Steuerbarkeit, Erwartungskonformitat und Lernférder-
lichkeit.

Ebenso lasst sich unzweifelhaft priifen, ob iiberhaupt Hilfesysteme vorhanden sind. Dies bedarf keinerlei Uber-
prifung am konkreten Arbeitsplatz. Gegenstand von arbeitsplatzbezogenen Prifungen muss dagegen die
Feststellung sein, ob angebotene Hilfen wirklich ,hilfreich“ sind.

Wer vorgibt, en Programm fir ein bestimmtes Betriebssysem zu liefern, muss sich eben an diesem
Sysem und dessen Regeln — den Styleguides — messen lassen. Waren noch vor zwolf Jahren Ent-
wickler watgehend fre, egene Benutzungskonzepte fir Programme zu entwickedn, so ig bem
Multitasking-Betrieb nunmehr auch noch das Programm-Umfeld zu berlickschtigen — denn nicht en
enziges Programm, sondern en Arbetsplaz mit dlen verflgbaren/nutzbaren Programmen ist Gegent
stand der Gesetzgebung. Was niitzt die beste ergonomische Quadlitét eines Einzelprogramms, wenn es
nicht ,,in die Landschaft” passt und sich nicht an Erlerntes und Bekanntes h&t?

Beispiel 2:

Die ,Ruckgangig-machen-Funktion* (,Undo-Funktion") — ein wesentliches Element zur Herstellung von Fehler-
toleranz und Lernforderlichkeit — ist mittlerweile ein Standardfeature, das in jedem heute entwickelten Dialog-
system erwartet wird. Noch vor wenigen Jahren fand sich diese Funktion nur in einigen sehr ausgereiften Dia-
logsystemen, wie beispielsweise weit verbreiteten Textverarbeitungssystemen. Die Realisierung eines Undo
war damals objektiv schwierig und aufwendig.

Die ergonomischen Mindestanforderungen missen dieser Entwicklung Rechnung tragen und sich mit den
technischen Mdoglichkeiten weiterentwickeln, wenn sie ihren positiven Einfluss auf die Benutzungsqualitat er-
halten sollen. Dazu sind die Gestaltungsanspriiche der Normen, wie etwa die Fehlertoleranz, vor dem Hinter-
grund des Standes der Technik zu konkretisieren. Beispielsweise ist die Forderung nach der Undo-Funktion
mittelfristig durch die Forderung einer mehrstufigen Undo-Funktion zu ersetzen.

2 Ergonomie-Prufungen —im Detail

2.1 Klassifikation der Prifverfahren

Ergonomie-Prifungen bedienen sch nicht nur naturwissenschaftlicher  Methoden, sondern  beziehen
sozidwissenscheftliche Ansdize und Vefahren mit ein. Mittlerwelle sehen produkt- und prozess-
bezogene Prufverfahren fir unterschiedliche Zwecke zur Verfligung, die sch wie folgt klassfizieren
lassen:

Nach den Akteuren:

- Experten-gedititzte Verfahren wie Inspektionen, Reviews, Begutachtungen, Walk-Throughs,
Prifung vorzugswei se gegen Checklisten, Priifaufgaben und/oder gegen Gesetze und Normen,

- Nutzer-bezogene Prifungen wie Usability- Tests, Befragungen, tellnehmende Beobachtungen;
Prifung anhand von Prifaufgaben mit Probanden oder ,,echten” Nutzern.
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Nach dem Zeitpunkt:

- Formative Evduation, d. h. entwicklungsbeglaeitende Prifung,

- Summative Evauation, d. h. Priifung des fertigen Produkts.

Nach dem Veranlasser:

- beim Hergeler: entwicklungsbegleitende oder —abschlief3ende Priifungen as Endprifungen,
- ba Anwendern und/oder Benutzern: Eingangsprifungen.

Nach dem Prifungsort:

- Prfungen unabhéngig von Einsatzort/Arbeatsplatz,

- Prifungen am Einsatizort/Arbeitsplaz.

Nach dem Umfang der Priifung:

- Telprifungen, z. B. auf Modul-, Abschnitts-, Komponentenebene,

- Vollgandige Prifungen.

Nach dem angewendeten Beweisprinzip:

- Veifikation, d. h. Nachwels der Fehlerfreihelt,

- Fadfikation, d. h. Unterstellung der Fehlerfretheit bis zum Gegenbewels.

Im folgenden Abschnitt werden zwe komplementé&re Prifverfahren dargestellt, Ergonomie-Experten
Reviews und Usahility-Tests.

Ergonomische Prifungen ziden auf die Scherung und Verbesserung der ergonomischen Qudité von
Software sowie — ds Voraussetzung fir eine Quaitétssteigerung — auf die Vermittlung von ergonomi-
scher Gestdtungskompetenz an die jewelligen Entwickler. Deratige Prifungen sind daher berdts in
frihen Phasen der Entwicklung vorzusehen, wenn sSe diese Wirkung entfdten sollen. Die Abschluss
prifung zur Dokumentation einer erechten Quditdt bildet zumindest gegenwértig noch die Aus-
nahme, obwohl dieser Prifungstyp unter dem Stichwort Zertifizierung (su.) die aktudle Diskussion in
Deutschland dominiert.

Mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung lassen dch ergonomische Prifungen in nehezu dlen Pha-
sen der Entwicklung einsetzen: Zu Beginn enes Projektes werden Prifungen der Vorlaufersyseme
oder Tedts von Prinziplésungen im Mittelpunkt stehen, so dass grundsétzliche Entscheidungen abge-
leitet werden konnen. In der Endphase lassen sch mit kurzen Tests Hinweise flr das ,,ergonomische
Fein-Tuning* und das Customizing gewinnen.

2.2 Entwicklungsbegleitende Reviews

Ergonomische Reviews baderen snnvollewese auf zawe  unterschiedlichen Ansdizen: ener klass-
schen Checklise und einem Prifaufgabentorientierten Vorgehen [11]. Grundlage von Checklisten
snd Operationdiserungen der DIN EN 1SO 9241 Teil 10 und 12ff. Zumindest theoretisch ist mit der-
artigen Vefahren ene vollgandige Prifung des Sysems maoglich, jedoch ist beraits bel mittelgrof3en
Programmen die Komplexitét nicht mehr beherrschbar.

Die Komplexitdt der Prifung l&sst sch durch die Wahl einer passenden Stichprobe reduzieren. Im
Mittelpunkt der ergonomischen Experten-Reviews steht die Bewertung anhand von Prifaufgaben. Die
schrittweise Abarbeitung diessr Prifaufgabe und die Identifizierung der dabel auftretenden ergonomi-
schen Probleme reduziert nicht nur die Untersuchungskomplexitét, sondern sdlt auch den Bezug zur
Arbeitsaufgabe dar, s0 dass auch das Kriterium der Aufgabenangemessenheit zumindest en-
gechrankt geprift werden kann. Derartige Prifaufgaben sind daher nicht darauf ausgelegt, das Pro-
granm ,auszureizen®, vidmehr snd e Reprasentanten der hauptsachlich mit dem Programm zu
erledigenden Aufgaben.

Eine normsysematische Zusammengdlung ergonomischer Defizite bildet den zweten Tel des
Reviews und ermdglicht einen Vergleich der ergonomischen Qualitét unterschiedlicher Programme.

Die am Technologie-Zentrum Informatik (TZI) der Universtd Bremen egdlten entwicklungs-
begleitenden Reviews enthdten drittens grundsdizlich kongruktive Hinweise zur Umgestdtung: Zu
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jedem benannten Defizit wird zumindest eine Verbesserungsmoglichkeit benannt (vgl. Abb. 2). Fir
besonders schwerwiegende ergonomische Defizite demondriert jeder Review mittds Prinzip-Proto-
typen dternaive Losungen. Die prinzipidle Verpflichtung zur Entwicklung von  kongruktiven
Gegenvorschldgen zwingt zudem die Reviewer, in ihren Bewertungen keine uneflllbaren Anspriiche
zu formulieren.

Gleichzeitig Snd die kondruktiven Bestandtelle eines Reviews Voraussstzung fir dessen Akzeptanz
be den Entwickleen und zentrder Ansatz zu deren Qudlifizierung. Die Présentation der Reviews —
I.dR. in @nem hadbtdgigen Workshop — dient nicht nur zum Trandfer der Prifergebnisse, sondern
st aulRerdem eine aul¥erst intensve Qudifizierungsmaldnahme dar.

Da den Entwicklern und jeweiligen Entscheidungsrégern ergonomische Fragestellungen direkt an
Lihrem* vertrauten Projekt erlautert werden, lassen sch ergonomische Inhdte deutlich effizienter und
nachhdtiger vermitteln ds in aogtrakten Seminaren.

;fh\.‘-\“-—_/-me.ﬂh-ﬁhmﬂf‘ﬁ-xwfﬁhf.ﬁhh

27, Es ist nicht ersichtlich, in welchen Feldern Eingaben unbedingt erforderlich und welche optional
sind,

Mufifelder sind vorr Kannfeldern deuliich zu urlerscheiden. Dies kann durch Verwen-
dung unferschiediicher Hinfergrundfarben erfolgen, 7.8 Mulfeidar gelb
(Seibstheschreibungsiahigkeit)

28 Die Feldbezeichnungen sind nicht mit Schnelischaktelementen (Mnemonics) versehen, Die
Felder missen deshalb In der vom Programm vorgesehenen Reihenfolge singegeben oder mit
der Maus angesteuver wearden, Bei reiner Tastaturbedienung kann eine Weiterschaltung nur mit
=] erfolgen.

Die Feldbezeichnungen sind mdglichst mit eindeutigen Mremonics zu versehen z.8.
Same Vorname®, Hontoinfiaber® (Steuerbarkeit, Erwartungskanformitat, Windows-
Styleguide).

i s W o W alne ~W ey W ooy W o W ool N

Abbildung 2: Ausriss aus einem Review:
Zu jedem ergonomischen Monitum wird ein konstruktiver Hinweis formuliert.

2.3 Usability-Tests

An ihre Grenzen dolen ergonomische Reviews insbesondere bel der Bewertung der Aufgaben
angemessenheit, well dies eine genaue Kenntnis von Fachaufgabe und Benutzerkompetenzen voraus-
setzt. In Usability-Tests 10sen (potentielle) Benutzer vorgegebene Aufgaben mit dem zu testenden
Programm unter Beobachtung. Mit Log-Daeien und Video werden die Benutzeraktivitéten auf-
gezeichnet und spédter ausgewertet. In der Rege werden Usability-Tests im Labor durchgefiihrt. Eine
optimade Berlckschtigung der konkreten Arbetsstuation garantieren Usdbility-Tests, die direkt am
Arbeitsplaiz durchgefiihrt werden. Sofern die Arbeitsumgebung eine besondere Rolle spidt, z. B. an
Arbeitsplatzen mit Kundenkontakt, ist ein Test direkt am Arbeitsplatz dringend zu empfehlen.

Urspriinglich war das Vorgehen von Usability-Tests an klassische Laborexperimente der Psychologie
angdehnt. Ein typisches Kennzeichen fir diesen Ansatz ig das ,klinisch reing’ Labor, in dem der
Proband dlene, ungestdrt und nur durch einen habdurchléssgen Spiegd beobachtet die Prifaufga-
ben bearbetete. Inzwischen snd die Vefahren deutlich pragmatischer und zieorientierter. Kleine
Samples von 3-6 Probanden reichen aus, um vide wesentliche Fehler zu entdecken. Gegeniiber einer
datisischen Absicherung der Tests mit grof3en Samples e'welst sSch die Durchfihrung einer welteren
Tedsarie in enem spéteren Entwicklungszyklus ds zidfiihrender. Die klinische Laboratmosphére ist
ener informelen Teddtuation gewichen, in der Proband und Versuchdeiter gemeinsam im Labor
dtzen. Damit i fur die Probanden die Tedtgtuation deutlich transparenter. Eine erste grobe Sichtung
des Videomaterids im Rahmen ener Nachbesprechung, die unmittelbar im Anschluss an die jeweli-
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gen Tests gemeinsam mit den Probanden efolgt, erlaubt weitere Rickschlisse auf ergonomische
Defizite.

Voraussetzung fur die Durchfihrung von Usdbility-Tests ist eine ergonomische Mindestqualitét der
Software. Nur wenn offendgchtliche ergonomische Fehler, wie z.B. unvergéndiiche Bezechnungen,
dimniet Ind, kann ein Test wirkungsvoll eingesetzt werden. Ansonsten werden Benutzer u.U. von
den ohnehin offengchtlichen Fehlern so0  beaintréchtigt, dass schwerwiegende  aufgabenabhéngige
Fehler verborgen bleiben.

Ferner eignen dch Usability-Tests zur Bewertung unterschiedlicher Alternativiésungen und kdnnen so
nicht nur enen Betrag zur Bewetung der Software liefern, sondern auch langwierige Diskussionen
um die ,,bessere Lasung” erheblich abkirzen.

Neben der eher theoretischen Darlegung im Rahmen ener Reviewprasentation konnen den Entwick-
lern auf sehr eindriickliche Weise die praktischen Auswirkungen ergonomischer Probleme verdeut-
licht werden, indem sie in einem separaten Raum die Usahility- Tests verfolgen konnen.

2.4 Zertifikate

Im Zusammenhang mit software-ergonomischer Quaditétsscherung und Prifung it der Begriff |, Zerti-
fizierung® in die Diskusson engebracht worden. Zwar gdlt Zertifizierung im Wortsnne nichts ande-
res ds ene Beschenigung Uber ene durchgefihrte Prifung dar, doch wird be diessm Begriff in der
Regd auch ene ,offizidle’ und dlgemein anekannte Quditdtszuscherung untersdit.  Zertifikate
snd dledings nur dann aussageféhig, wenn die zugrundegdegten Vefahren und Beurtellungen
offengdegt werden und die Begrindungen flr podtive oder negative Aussagen nachvollzogen werden
konnen.

In Deutschland befasst sch die ,,Deutsche Akkreditierungsstelle fur Informations- und Teekommuni-
kationgechnik* (DEKITZ) mit der EinfUhrung eines Software-Ergonomie-Zertifikates. Wie in Nor-
mungsverfahren dblich, wird auch hier versucht, enen gesdlschaftlichen Konsens hinschtlich der
Prufverfahren und des Anspruchdevels der Prifungen zu formulieren.

Die Entwicklung auf dem Monitor-Makt zeigt, wie Zetifizierungen zur Quditdtssteigerung beitragen
konnen und wie men offendv mit Zetifizierungen umgehen kann: Be  Bildschirmen kommt inzwi-
schen kein Anbieter mehr daran vorbe, hardware-ergonomische Anforderungen der TCO (einer
schwedischen Arbeitnehmerorganisation) — die zudem séndig aktudidert und verschérft werden — zu
beachten. Die TCO war die erse Organisation weltweit, die sch fundiet um ergonomische Aspekte
von Monitoren gekimmert hat und die mit ihren Ergebnissen umfassend in die internationde Diskus-
son Eingang gefunden hat. Bemerkenswert ist walterhin, dass dch das dadtlich legitimierte, aber we-
niger angpruchsvolle Zertifikat MPR 11, letztlich nicht gegentiber TCO durchgesetzt hat.

Sdbst wenn zur Zeit nur ene sehr kleine Zahl von Software-Erzeugnissen die strengen Forderungen
von Gesstzen und Normen zu eflllen scheint, daf dies nicht zu einer weniger drikten Audegung der
ergonomischen Forderungen fuhren. Weder Software-Hergtdlern fur ihr Marketing noch  Anwendern
bel der Produktauswahl wére geholfen, wenn Zertifikate trotz offengchtlicher Defizite der gepriften
Software inflationdr ertellt wirden. Die Ausscht auf en Zetifikaa muss die Software-Herseler dazu
veranlassen, die Benutzungsquaitét auf das geforderte hohe Niveau zu heben.

Der Beyiff ,Zetifiziierung® wird dartber hinaus fir zwe unterschiedliche Prif- und Begutachtungs-
verfahren verwendet, namlich Produkt- und Prozesszetifizierung: Be der Prozesszerifizierung wird
bescheinigt, dass Software-Hersdler Malinahmen ergriffen haben, die @ne Einhdtung von (Ergono-
mie-)Aspekten erwarten lassen. Zertifizierungen nach DIN EN SO 900x stehen fir diese Verfahren.
Fir den Bereich der Software-Ergonomie beschreibt die DIN EN 1SO 13407 (Benutzer-orientierte
Geddtung interaktiver Systeme) [12] Anforderungen an den Entwicklungsprozess interaktiver
Syseme. Eine Prozesszetifizierung gibt wertvolle Informationen bel der Auftragsvergabe vor der
Entwicklung eines Software-Produktes. Es werden dlerdings keinerlel Aussagen Uber die tatsdchliche
Produktglte gemacht, so dass sie nicht fir eine Bewertung des Softwareproduktes nach dessen Fertig-
sdlung gesignet ist. Eine Prozesszertifizierung ex post andele der Bewertung des Produkies doku-
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mentiert letztlich nur: ,,Der Hegdler hat sSch dets bemiht“... Ba Produktzertifizierungen nach DIN
EN ISO 9241 z&éhlt einzig und dlein die erechte Produktqualitét — unabhangig von der Umstanden
der Hergdlung. Nur hier finden sch Aussagen, die im Zusammenhang mit der Anwendung der Bild-
schirmarbeitsverordnung relevant sind.

3 Evaluation software-ergonomischer Qualitat: Herausforderungen der Zukunft

3.1 Software-Ergonomie fur neue Technologielinien: Von Windows zum Web

Wéhrend Uber die Umsetzung der Software-Ergonomie-Standards in operationde Prifverfahren noch
heftig diskutiert wird, werden mit rasanter Geschwindigkeit neuartige Didogsysteme fur neue Ein-
satzfelder entwickdt, die von den vorgestdlten Normen nicht mehr hinreichend erfasst werden, so
dass dch &ktudl die Frage nach dem praktischen Geltungsbereich der oben dargestellten Standards
und Prifvefahren gdlt. Die Entwicklung der Normen und Prifverfahren geschieht nie gdnzlich ohne
Bezug zur jeweils vorherrschenden Technologie, und es lasst sich sScher nicht von der Hand weisen,
dass die DIN EN 1SO 9241, Tel 10, jedenfdls mit Blick auf die an Buroarbetsplétzen dominanten
Formular- und Masken-orientierten Systeme formuliert wurde. Diese klassschen Blrosysteme unter-
scheiden sich sehr deutlich von den hier zu diskutierenden Systemklassen:

Hypermediasysteme und deren spezidlle Implementierung ds World Wide Web,
Multimediasysteme ds Warenkata oge, Lernsysteme oder Lexika,

Handhdds und Organizer, telwese in Kombination mit Multimedia-Handys zur Informations-
présentation und Interaktion,

Sprachein-/-ausgabesysteme, z. B. im Rahmen der Steuerung komplexer Anlagen,

Wearable Computers mit head-mounted Displays,

Diffuson von Rechnerkapazitdée in vorhandene Systeme (ubiquitous computing, embedded
systems, vertellte Groupware- Systeme).

Aus Platzgrinden sollen die neuen software-ergonomischen Aspekte hier nur beispidhaft an zwe
Problembereichen erlautert werden, der neuen Rolle von "Héren und Sehen” und der neuen "Web-

Ergonomi€’.
Das Auftauchen der Sprache und die Miniaturisierung der Displays

Gesprochene Sprache ds Ein-/Ausgebemedium fir Rechner konnte in Zukunft stark an Bedeutung
gewinnen. Einersdats ig diese Form der Interaktion "natUrlicher” ds die schriftliche, anderersats wird
es immer mehr Anwendungen geben, bel denen traditiondle Tadauren und Zegengrumente nicht
unbedingt zur Vefligung <ehen, Informationskioske, Telefonbaserte Auskunftssysteme, Systeme
fir Arbeten, die den Einsatz beider Hande verlangen usw. Gibt es einen Trend zur Verdrangung von
Sehen durch Horen? Bisher wissen wir wenig Uber die Ergonomie solcher Systeme.

Ahnlich, wenn nicht gar widerspriichlicher, igt die Stuation im visuglen Bereich: Der Anzeigebereich
von Buroanwendungen wird kontinuierlich vergrolRert und bietet heute in viden Fdlen berdts Dis-
plays mit 19 Zaoll und mehr. Entsprechend nutzen die Anwendungen den Hé&chengewinn, um zusam-
menhéngende Sechverhdte bel komplexer werdenden Programmen geschlossen auf einzelnen Bild-
schirmsaiten darzugtdlen. Anderersaits gibt es enen daken Trend zu Mini-Displays (Handhelds,
Handys usw.), telweise verbunden mit der Vorstdlung, dass die komplexen Biroanwendungen dar-
auf Plaz finden sollen. Ba Mini-Displays missen moglicheweise vallig neue Kiriterien berticksich
tigt werden. Grafische Visudiserung zur Unterdiitzung der Navigation mit ihrem in der Regd hohen
Platizbedarf konnten eventudl durch tempordre Ein- oder Uberblendmechanismen ersetzt werden, um
nur en Beigpid zu nennen.

Im Zuge dieser Verdnderungen ist zu prifen, ob die Kriterien der DIN EN SO 9241 weterhin unver-
andert ihre Gliltigkeit besitzen oder ob weitere Kriterien hinzugenommen werden miissen..
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In der Folge entstehen auch neue Anforderungen an die Prifverfahren. Die Einsatzkontexte werden
mit der Diffuson der IT-Didogsyseme in immer neue Gebiete zunehmend heterogen. Damit sind
auch die Prifer gefordert, diese besonderen Arbetsbedingungen zu berticksichtigen. Ein tragbarer
Computer mit head-mounted Display kann immer weniger durch Expertenreviews und Tedts in Usa
bility-Labors gepriift werden. Da deratige Systeme gerade dort anzutreffen sind, wo klasssche
Desktopsysteme nicht mehr eingesetzt werden kdnnen — bel der Inspektion von Fabrikkrdnen oder der
Vekehrsnavigation im Auto —, missen die Prifungen hier zusitzlich unmittdbar am Einsatzort erfol-
gen. Die Wirkung des Einsaizkontextes auf die Benutzbarkeit derartiger Systeme wird immer domi-
nanter.

Die Doppelte Freiheit im World Wide Web

Das Web ig nicht nur hingchtlich der Inhdte, sondern auch in Bezug auf seine Benutzungsaspekte
wenig reglementiert. Erdens erdffnet das Web eine enorme Gestaltungsfreiheit fir die Entwickler,
und die Entwickler snd nicht mehr nur Informatiker, sondern zunehmend auch Grafik-Desgner,
Publizigen oder Marketingexperten, die sch ungen von DIN-Normen und Microsoft-Styleguides
gangeln lassen. Die geordnete Welt der Schatkndpfe, Listboxen und Gruppierungsrahmen geré aus
den Fugen, sat die universdle Clickbarkeit der Oberfléchen die klassschen Strukturen von Masken
und Formularen hinter sich gelassen hat. Design lebt von der Uberraschung, nicht von der Erwar-
tungskonformitét. Die Entgrenzung der traditiondlen Software-Ergonomie durch das Dedgn kann
nicht in der Beiebigkeit des "anything goes' enden, sondern braucht neue Kriterien (und damit auch
Beurtellungsverfahren) fir enen bewussten Umgang mit den neuen Gedtdtungdreheten. (Zu diesen
neuen Kriterien werden Ubrigens sicher auch "Ashetik” und "Vergnigen" zihlen. [13]) Zweitens
erdffnet das Web eine enorme Navigationsfreiheit fir die Benutzer. Im Web gibt es keine "Benutzer-
fuhrung" mehr, im Gegentell: Es is geradezu die Philosophie des Webs, dass der Benutzer nicht auf
ene Ste blebt; die mentde Zentrifugakraft einer Site it direkt proportiond zur Anzahl der entha-
tenen Links. Die Folge igt vidfach ds "Log-in-hyperspace’-Phanomen diskutiert worden [14]. Uber-
lagert wird diese Problematik von der Frage: Wer ist der Benutzer? Im Web gibt es keine gesicherten
Vorgdlungen mehr davon, weche Voraussetzungen ein Benutzer beim Besuch ener Ste mitbringt.
Insgesamt bedarf die Frage, wie und anhand welcher Kriterien eine Web-Site software-ergonomisch
gepruft werden kann, noch eniger Forschung [15].

Die doppedte Freiheit im Web wird begleitet von einer verwirrenden Doppelung der Benutzungslogik:
Da i zum enen die Benutzungdogik der Browser, die von den Browserhersdlern fir generische
Funktionen wie Drucken oder Suchen bereit gestellt wird (globde Interaktiondogik). Und es gibt zum
anderen die Benutzungdogiken der einzenen Web-Sites, die von den Ste-Entwicklern besimmt wer-
den (lokde Interaktiondogik). War in der Vergangenheit die Gedadtung der Didogoberfléche Auf-
gabe der Softwareentwickler, so wird se nun tellweise zu einer Aufgabe der Inhdtsanbieter. Die Un-
enhatlichkeit der beiden Logiken wurde bereits vidfach am Bespid der doppeten Implementierung
der Satenbléterfunktion beschrieben: Wéhrend die  Browser-Bléterfunktion rein  chrono-logisch
arbeitet, wird die Site-Bléterfunktion von der inhdtlichen Logik des Dokuments besimmt, eine dem
Benutzer schwer vermittelbare Doppdsematik der gleichen Bedienungsfunktion. Wie man globde
und lokde Interektiondogik snnvoll aufeinander bezieht und wie die Forderung nach Kondstenz
unter den neuen Bedingungen redisiert werden kann, bedarf ebenfdls noch intensiver Diskussion.

Es wére dlerdings fasch, das software-ergonomische Rad fur die Web-Wdt noch @nmd vdllig neu
erfinden zu wollen. Die perzeptiven und interaktiven Grundliagen gdten auch hier. In ener Rehe von
Fdlen ig¢ auch die Operationdiderung diesdbe, in anderen Fdlen bedaf es neuer Vefdren. In
jedem Fal konnen die Reviewer von Multimediaangeboten von den Erfahrungen, die im Bereich der
Windows- Programmierung gemacht wurde, lernen.

3.2 Software-Ergonomie flir neue Benutzungssituationen: Von Arbeit zu Freizeit

Die Beurteilung der ergonomischen Qudité von Informatiksysemen kann sich nicht auf die isolierte
Bewertung enzener Programme beschranken. Aus abetswissenschaftlicher Sicht ig vidmehr die

-10 -



Triade von Aufgabenkontext, Benutzer und Technik in eine ganzhetliche Prifung einzubeziehen. Da
gch die Nutzungssituationen von Informatiksystemen zur Zet deutlich verandern, is auch hier — &hn-
lich wie bei der Frage des technologischen Wandels — die Ubertragbarkeit der bisher entwickelten
Prifmethoden zu beurtellen. Im wesentlichen snd die folgenden Verdanderungen in den Nutzungs-
Stuationen erkennbar:

Professondle Sachbearbeitung wird zunehmend mit Systemen abgewickdt, die urspringlich
nicht fur diese Form der Arbeat gedacht waren. Die Umfirmierung vom Internet zum Intranet ol
die technologische Durchgangkeit dieses Ansaizes sgndideren, se verkennt aber die grofe Dif-
ferenz, die zwischen enem fur die Informationsrecherche entwickdten Internet und einem auf
komplexen Interaktionen aufsetzenden adminisrativen Birosystem bestehen.

Informationgtechnische  Systeme werden nicht mehr nur im traditiondlen beruflichen Kontext,
sondern zunehmend auch in sami-professonellen Bereichen eingesetzt. Dazu gehdren etwa die
Telearbeit und das Homeoffice oder das Laptopbiro im PKW des Aul¥endiengtes.

Sachbearbeitung wird zunehmend (im Sinne ener Online-Sdbstbedienung) auf den Kunden aus-
gelagert. Der ,Kunde ads Universa-Sechbearbeiter bestelt im Online-Katalog (Versandhandd),
bearbeitet seine Bankgeschéfte (bis hin zu Wertpapiertransaktionen) oder kauft Fahrkarten mit
dar Geddkate Jedes Md trifft e auf neue Nutzungsstuaionen, deren Erwartungskonformitét,
selbst beziiglich des funktionden Kerns der Anwendung (Booten, Ldschen von Objekten usw.)
aulers gering is.
Schliedich wachs der Antell der informationgtechnischen , Freizeit-Syseme*. Se reichen von
der Digitalkamera mit PC-Anschluss Uber die Lernprogramme zur Welterbildung bis zum “inte-
ligenten Haus' (Energieoptimierung, sprechende Kuichenenrichtungen, Mikrowele mit Web-
anschlussfir Rezepte).
Die Prifung der Benutzungsguditéd diesr neuen Sydeme unter Einbeziehung ihres jeweligen Nut-
zungskontextes gdlt eine weltreichende Herausforderung fur die Software-Ergonomie dar. Auch hier
mogen zwar die grundlegenden kognitiven Kriterien der Software-Ergonomie gdten, die eigentliche
Schwierigkeit liegt aber in der Operationadiserung der Nutzungsstuation und deren Umsatzung in e@n
Prufverfahren.

Manchem mag die Frage der Nutzungsquditdt von "Freizeitsysemen® nicht sonderlich rdevant
erscheinen, da der oben dargeegte "rechtliche Zwang zur Software-Ergonomi€’ (Bildschirmarbets
verordnung) in diesem Bereich nicht bestent. Dabel wird dlerdings verkannt, dass die oben ebenfals
erléuterte "okonomische Moativation zur Software-Ergonomie’ dafir um so wirksamer ist: Das Inter-
netangebot eines Versandhauses liegt nur einen Mausklick vom Kataog des Wettbewerbers entfernt.
Die Umsatzeinbul}en, die dadurch entstehen, dass ein Kunde die Waren zwar im Kadog identifizie-
ren kann, dann aber an der ,,Unhandlichkeit* des eekironischen Bestdlformulars scheitert, lassen sch
empirisch sehr gut messen.

Insgesamt gibt es zum Problem der Messkriterien bel der Prifung der Benutzungsguditét der neuen
Technologien und Kontexte mehr Fragen ds Antworten: In welchen Benutzungssituationen sollte die
Interaktiondogik eher abgrakt (Unix-formig) und in welchen eher redidisch (Ka Krauses Power-
tools) sein? Wie geht man mit der (héufig wettbewerbsbedingten) UberschielRenden Funktionditét um
(Festuredsmus bringt erhdhte Ergonomieanforderungen zur  Aufrechterhdtung von Transparenz und
Steuerbarkeit mit sch)? Kann eine Lésung des "uferlosen” Ergonomieproblems im Web in der  Schaf-
fung "lokder Ergonomie-Insan” bestehen? Lokde Ergonomie-Insdn kdnnen z. B. software-ergono-
misch Uberprifte Java-Applets sein, die in ansonden ergonomisch ungesicherten  Webumgebungen
operieren. Be dlem musste dartiber hinaus noch geklat werden, wogegen die Prifung denn erfolgen
s0ll: Muss es neue Normen zur Multimedia-Ergonomie geben, reichen die Web-Styleguides oder die
Letlinien der DIN EN ISO 9241 aus, sollte es Software-Ergonomie-RFCs geben? Oder sehen die
Webangebote in funf Jahren ohnehin dle wie Windows-Programme aus ("Windowiserung des Web'")
oder umgekehrt?

-11-



Literaturverzeichnis

[1] Vgl. Microsoft Office 2000.

[2] In der Normung und in der Literatur werden zur Bezeichnung der software-ergonomischen Qualitat Begriffe wie
Benutzbarkeit und Gebrauchstauglichkeit verwendet. Zur Vereinfachung sprechen wir zusammenfassend von
Benutzungsqualitat. Benutzungsqualitat bertcksichtigt die Benutzenden, die Arbeitsmittel (Software) und die
unterschiedlichen Benutzungsssituationen. Zur Diskussion vgl. International Organization for Standardization (ISO):
Ergonomische Anforderungen fiir Burotatigkeiten mit Bildschirmgeraten - Teil 11: Anforderungen an die
Gebrauchstauglichkeit - Leitsatze (ISO/DIS 9241-11:1997).

[3] Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgeraten (Bildschirmarbeits verordnung
- BildscharbV) vom 20.12.1996.

[4] Karat, C.-M.: A Business Approach to Usability Cost Justification. In: Bias, R.G.; Mayhew, D.J. (eds.): Cost Justifying
Usability, Boston 1994, pp. 45-70.

[5] Mayhew, D.J.: The Usability Lifecycle, San Fransisco 1999.

[6] Viereck, A.: Kosten und Nutzen ergonomischer Anwendungssysteme - Ein Pladoyer fiir das Zusammenwirken von
Betriebswirtschaft und Software-Ergonomie bei Software-Entwicklungsprojekten. In: Daldrup, U. (Hrsg.): Menschen-
gerechte Softwaregestaltung: Konzepte und Werkzeuge auf dem Weg in die Praxis; Peter Gorny zum 60. Geburtstag.
Stuttgart: Teubner, 1995, S. 181 ff.

[7] Dieser Teil wurde in den Protokollen zur parlamentarischen Beratung der Bildschirmarbeitsve rordnung ausdrtcklich
referenziert — kann somit zur Gesetzesauslegung und -interpretation ,als Grundsatz der Ergonomie* herangezogen
werden. Diese Rechtskonstruktion verleiht der ansonsten privatrechtlich zu vereinbarenden Anwendung von Normen
einen besonderen Rechtscharakter.

[8] DIN EN ISO 9241, Teil 10: Ergonomische Anforderungen fur Burotatigkeiten mit Bildschirmgeraten. Grundsétze der
Dialoggestaltung, Juli 1996.

[9] Aufgrund der extrem langen Dauer der Umsetzung der Européischen Bildschirmrichtlinie (1990) in die deutsche
Bildschirmarbeitsverordnung (1996) waren die Regeln ohne ausfillungsbedirftige Formulierungen heute in weiten
Teilen bereits obsolet.

[10] RFC = Internet "Request For Comment" (Sammlung von Quasistandards fir Funktionen im Internet).

[11] Vgl. Ansorge, P.; Haupt, U.: Ergonomie-Reviews und Usability-Testing als Beratungs- und Qualifizierungsinstrumente
In: Litkowsky, R.; Velichkowsky, B. M.; Winschmann, W. (Hrsg.): Software-Ergonomie '97. Usability Engineering:
Integration von Mensch-Computer-Interaktion und Softwareentwicklung, Stuttgart 1997, S. 55ff.; Oppermann, R.,
Murchner, B.; Reiterer, H.; Koch, M.: Softwareergonomische Evaluation. Der Leifaden EVADIS IlI, Berlin; New York
1992; Prumper, J.: Der Benutzungsfragebogen ISONORM 9241/10: Ergebnisse zur Reliabilitat und Validitat. In:
Litkowsky, R.; Velichkowsky, B. M.; Winschmann, W. a.a.0.; Gediga, G.; Hamborg, K.-C.: IsoMetrics: Ein Verfahren
zur Evaluation von Software nach ISO 9241-10. In: Holling, H.; Gediga, G. (Hrsg.): Evaluationsforschung, Géttingen

1999, pp 195-234, vgl. auch: http://luce.psycho.uni-osnabrueck.de/isometer/onlinehb/homep.htm.
[12] DIN EN ISO 13407: Benutzer-orientierte Gestaltung interaktiver Systeme, Juni 1999.

[13] Das hat wohl auch SAP mit der Enjoy-Initiative im Sinn, und zwar nicht nur fur Web-Anwendugen, sondern auch fir
die klassischen administrativen Systeme. Vgl. auch: SAP INFO Nr. 59 (Marz 1999), S. 22-61.

[14] Vgl auch: Bilinski, S.; Bumann, S.: Lost in History - Enwicklung von Strategien zur Minimierung der Orientierungs-und
Navigationsschwierigkeiten in besuchten WWW-Seiten, Hamburg, November 1998 (Diplomarbeit, Fachbereich
Informatik, Universitat Hamburg; http://asi-www.informatik.uni-hamburg.de/themen/se/arbeiten/historytool, 01.08.99).

[15] Diese Frage ist jedenfalls durch die vorliegenden "Web-Styleguides" noch nicht hinreichend zu beantworten; vgl. z. B.
Lynch, P.; Horton, S.: Yale Web Style Guide (http://www.akademie.de/tours/yale, 01.08.99).

Autoreninformation

Peter Ansorge ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im Institut fir Software-Ergonomie und Informations-
management des Technologiezentrums Informatik (TZI-ISI) der Universitat Bremen. Er arbeitet an Projekten im
TZI-Usability-Labor.

Guido Frick ist wissenschaftlicher Mitarbeiter im TZI-ISI. Er arbeitet ebenfalls an Projekten im TZI-Usability-
Labor.

Jiurgen Friedrich ist Professor fir Angewandte Informatik an der Universitat Bremen und Sprecher des TZI-ISI.

Uwe Haupt ist wissenschaftlicher Mitarbeiter und Geschéaftsfuhrer des TZI-ISI.

Technologie-Zentrum Informatik, Universitat Bremen, Bibliothekstr. 1, D-28359 Bremen

{ansorge | frick | friedrich | haupt}@informatik.uni-bremen.de, http://www.tzi.de

-12 -



