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Was haben
Dampfkessel mit
Computern zu tun?
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I Software-Ergonomie - Ein Uberblick

Von Menschen, Arbeit, Vorschriften, Computern und ,,Schnittstellen

Der Umgang mit Computern ist heute in vielen Bereichen unumganglich geworden. Wahrend
in der Anfangszeit des Computereinsatzes nur wenige Spezialisten mit der Nutzung von Daten-
verarbeitungsanlagen be- und vertraut waren, kommen heute immer mehr Personen in un-
mittelbaren Kontakt mit Computern. Dabei sind Computer in vielfiltiger Weise prasent: ver-
steckt in Automaten zur Maschinensteuerung oder als Bestandteil der Unterhaltungselektronik,
als Einrichtung zur Telekommunikation oder — klar erkennbar — als Arbeitsplatzrechner oder
GrofBrechenanlage. Im Laufe ihrer jetzt rund flinfzigjahrigen Geschichte entwickelten sich
Computer von geheimnisumwitterten ,,elektronischen Gehirnen® zu allgemeinen Arbeitsmitteln
fur vielfaltigste Aufgaben.

Der Einsatz bestimmter Arbeitsmittel unterliegt in Deutschland schon seit mehr als 120 Jahren
festgelegten Regeln. Gesetze, wie die Gewerbeordnung, wurden erlassen, um Beschéftigte und
Dritte vor korperlichen Gefahren zu schiitzen, die von besonders geféhrlichen Anlagen aus-
gehen.
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Abbildung 1-1: Maschinensaal um 1865. Im letzten Jahrhundert war nur die kdrperliche
Arbeit und der Schutz vor physischen Verletzungen Gegenstand des
Arbeitsschutzes. (Quelle: Otto, F: Der Kaufmann zu allen Zeiten, Leipzig,
Berlin, 1870)

Im Zeitalter der Mechanisierung stand der Schutz vor physischen Verletzungen im Vorder-
grund. Durch die Arbeitsverdichtung in der industrialisierten Produktion stellten sich alsbald
aber weitergehende Fragen, die liber den bloBen Ruf nach reinen SchutzmaBnahmen hinaus-
gingen. Ein neuer Wissenschaftszweig, die Arbeitswissenschdften, griff die Fragestellungen auf —
zunachst jedoch lediglich zur Entwicklung von Rationalisierungsmethoden, wie z. B. Material-
fluB- und Personaleinsatzplanungen oder REFA-Methoden.
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Software-
Ergonomie

Als ein spezieller Bereich der Arbeitswissenschaften entwickelte sich in diesem Zusammenhang
die Ergonomie', die sich mit der Anpassung der Arbeitsmittel und der Arbeitsumgebung an die
Bediirfnisse und Eigenschaften des arbeitenden Menschen befaB3t. Sie bezieht den Menschen,
seine Leistungsfahigkeit und sein soziales Umfeld in die Arbeitsgestaltung mit ein. Beispiels-
weise wurden Erkenntnisse lber handhabbarere, kérpergerechtere Werkzeuge, verbesserte
Zuordnungen von Werkstiicken und bearbeitendem Menschen sowie liber die Bedingungen
des Arbeitsumfeldes (z. B. Larm, Geruch, Beleuchtung) gesammelt und in Normen, Richtlinien
und Handlungsanweisungen niedergelegt.
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Die Hardware-Ergonomie betrachtet die physikalischen Eigenschaften der
Hardware und der Arbeitsumgebung (Beleuchtung, Méblierung, Klimatisie-
rung) an Computerarbeitspldtzen. (Quelle: DGB Technologieberatung e.V.
Berlin (Hrsg.): Bildschirmarbeit human gestalten. Berlin: DGB, 1991)
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Abbildung 1-2:

Bezogen auf Computer stellte sich zunichst das Problem der menschengerechten Gestaltung
der Hardware — des Rechners wie des gesamten Arbeitsplatzes. Dies zielte ab auf die Vermei-
dung physischer Beeintrachtigungen der arbeitenden Menschen, indem Tastaturformen, Bild-
schirme, Arbeitstische, Beleuchtung usw. den menschlichen Bediirfnissen angepaBt wurden.
»Bildschirmstrahlung” und ,,Flimmerfreiheit der Bildschirme® waren vieldiskutierte Themen.
Der Bereich der Hardware-Ergonomie ist wissenschaftlich weitestgehend aufbereitet — an vielen
Stellen fehlt allerdings noch die praktische Umsetzung.

Die Software-Ergonomie geht tiber die mit den Gerdten zusammenhangenden technischen Pro-
bleme weit hinaus. Die Arbeit an Bildschirmgeraten wird wesentlich durch die Programme, die

' Von griechisch ,,epyov" (ergon) = das Werk, die Mihe und ,,vop0G" (nomos) = das Gesetz, die Lehre; zusammen:
,Arbeitskunde", verstanden als ,,Lehre von der Gestaltung menschengerechter Arbeit".
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Software, geprégt. So wird in der Software unter anderem festgelegt, welche Arbeitsschritte in
welcher Reihenfolge am Computer erledigt werden kénnen, wie Daten auf dem Bildschirm
dargestellt werden, welche Aktionen méglich sind, wer Zugriff zu Daten hat — und wer nicht.
Deswegen darf Arbeitsgestaltung nicht bei der Hardware aufhdren, sondern muB sich in
besonderem MaBe der Software widmen.

Dies ist allerdings nicht ganz einfach, da sich Software in vielen Féllen einer Beurteilung durch
naturwissenschaftliche MeBmethoden entzieht. Wiahrend Ermiidungserscheinungen und
Augenbrennen relativ einfach flimmernden Bildschirmen als Verursacher zugeordnet werden
kénnen, sind die Wirkungen von uberladenen Bildschirmmasken, ungeniigenden Hilfe-
angeboten und falschen Programmzuschnitten, um nur einige Beispiele aufzufiihren, nicht
direkt zu bemerken. Sie werden teilweise noch nicht einmal bewuBt wahrgenommen. StreB
und Arbeitsunlust durch Uber- und Unterforderung treten bei der Computernutzung auf, ohne
eine offensichtliche EinfluBgréBe als Ursache erkennen zu lassen.

Haufig kénnen im direkten Vergleich ergonomisch giinstigere bzw. unglinstigere Ldsungen
sofort unterschieden werden. Deutlich schwieriger ist zu erkennen, warum die eine Lésung der
anderen Uberlegen ist (vgl. Abbildung 1-3). Die unterschiedliche Strukturierung des
Bildschirms, einmal durch Rahmen und einmal durch die raumliche Anordnung sowie den
Einsatz von Zwischeniiberschriften, verindert die Ubersichtlichkeit drastisch.

Der Wissenschaftszweig Software-Ergonomie widmet sich der Anpassung EDV-gestiitzter
Arbeitssysteme an die physischen und psychischen Eigenschaften und Bediirfnisse des Men-
schen. Gegeniiber der klassischen hardware-orientierten Ergonomie ist die Software-Ergo-
nomie erstens um die Bericksichtigung psychischer Eigenschaften, wie etwa die Leistungs-
fahigkeit des Kurzzeitgedichtnisses, erweitert. Zweitens betrachtet sie nicht nur das tech-
nische Gerdt ,,Computer, sondern das gesamte Arbeitssystem. Das beinhaltet sowohl die
Software, als auch die Arbeitsaufgabe, die Arbeitsteilung und die Qualifikation der Benutzer.
Durch die systematische Erforschung des Benutzerverhaltens sowie der Belastungen und Bean-
spruchungen am Arbeitsplatz versucht sie, Losungen zur Gestaltung benutzungsfreundlicher
und vor allem menschengerechter Software zu entwickeln. Die weitreichensten
Forschungsergebnisse wurden bisher fiir Arbeitsplitze im Anwendungsbereich Biiro und
Verwaltung erzielt.

Software wird an Arbeitsplatzen zur Lésung bestimmter Arbeitsaufgaben eingesetzt, sie dient
also einem ganz bestimmten Zweck. Durch den EDV-Einsatz am Arbeitsplatz kann die Arbeit
grundlegend verandert werden — teils ist dies ein bewuBt angestrebtes Ziel der EDV-
Einfiihrung, teils geschieht dies unbeabsichtigt.

Solche Veranderungen kénnen rein dkonomisch motiviert sein. Entweder soll die gleiche Arbeit
mit weniger Aufwand oder mehr Arbeit mit gleichem Aufwand erledigt werden. Sie kénnen
und sollten aber auch der Verbesserung des Dienstleistungsangebots und der Humanisierung
der Arbeit dienen. In der Praxis wird ein Mix der Ziele anzutreffen sein. Der Einsatz von
Datenverarbeitung ist in der Regel immer auch eine RationalisierungsmaBnahme.

Software-Einfilhrung und organisatorische Veranderungen erfolgen meist gleichzeitig oder
zumindest zeitnah. Dabei muB3 die Software an den angestrebten organisatorischen Zielen
ausgerichtet werden. Im Rahmen solcher Rationalisierungen werden Organisationsstrukturen
verandert. Zustdndigkeiten werden zwischen Abteilungen verlagert, Aufgaben werden zusam-
mengelegt, ganze Bereiche fallen fort. Derartige organisatorische Entscheidungen werden
durch die entwickelte Software unterstiitzt und festgeschrieben. Hierbei wird z. B. festgelegt,
welche Arbeitsaufgaben in welchem zeitlichen Ablauf bearbeitet werden kénnen und welche
Daten vorhanden sein miissen, um weiterfiihrende Aktionen durchfiihren zu kénnen. Ebenso
wird festgelegt, welche Arbeiten liberhaupt mit dem Computer erledigt werden sollen und
welche nicht.
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Umgestaltung eines
Bildschirmformulars
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Abbildung 1-3: Durch ergonomische Umgestaltung I4Bt sich die Ubersichtlichkeit der
dargestellten Information bei gleichem Inhalt deutlich erhéhen




Beispiel

Schnittstellen-
Modell

Organisations-
schnittstelle
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Da Software festgeschriebene Organisation darstellt, muB sie auf die spezifische Organisation
einer einzelnen Verwaltung zugeschnitten sein. Ist dies nicht der Fall, fiihrt es unweigerlich zu
Problemen, denn dann muB umgekehrt die Organisation an die Software angepafBt werden.
Diese in der Software manifestierte Organisation entspricht aber nicht den Zielen der einzel-
nen Verwaltung, sondern ist von den Entwicklern der Software nach eigenen Kriterien gestaltet
worden.

Bildet man umgekehrt bei der Software-Gestaltung vorhandene Verwaltungsstrukturen einfach
in Programmstrukturen ab und verkennt, dal3 Software auf Organisationsveranderung ausge-
richtet ist, so entstehen unangepaBte, unergonomische Programme, die den Arbeitsablauf einer
ganzen Behdrde negativ beeinflussen kénnen.

Zwischen vernetzten Computern kénnen innerhalb einer Behérde elektronische Nachrichten
(,E-Mail*“) versendet werden. Werden ganze Akten derart (bermittelt, so wird ein Biirobote
nicht mehr bendtigt. Wird daraufhin die Botentitigkeit eingeschrinkt, etwa durch Stellen-
reduzierung, so gelangen die konventionellen Papierdokumente u.U. langsamer als bisher an
die einzelnen Arbeitsplatze.

Software-Ergonomie zielt gleichermaBen auf unterschiedliche Gestaltungsbereiche, namentlich
die Art der Bildschirmausgabe und der Eingabe, die Art der Steuerung des Programms, den
Zugang zu Programmfunktionen und die Organisation. Diese Gestaltungsbereiche sind als
sogenannte ,,Schnittstellen” beschrieben.
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Abbildung 1-4: Das ,,Schnittstellen-Modell“ beschreibt die Bereiche software-
ergonomischer GestaltungsmaBnahmen

Der Verknipfungspunkt von Organisation und Software wird als Organisationsschnittstelle
bezeichnet. Wahrend einer Programmentwicklung sind hierzu exakte Festlegungen iiber die
Arbeitsverteilung sowohl zwischen einzelnen Personen (Mensch-Mensch-Funktionsteilung) als
auch zwischen Personen und einem EDV-System (Mensch-Maschine-Funktionsteilung) zu
treffen. Hierbei wird also der globale Funktionsumfang einer Software festgelegt.
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Werkzeug-
schnittstelle

Dialogschnittstelle

Ein- / Ausgabe-
schnittstelle

Die Definition der Organisationsschnittstelle mufl Antworten auf die folgenden Fragen bieten:

Priiffragen:

|. Was soll die Software erledigen (was nicht)?

2. Was sollen Menschen erledigen (was nicht)?

3. Wer erledigt es und gegebenenfalls in Kooperation mit wem?
4

In welcher Reihenfolge?

Aufgaben in Biiro und Verwaltung kénnen auf unterschiedliche Weise gelést werden — Texte
koénnen mit der Hand oder einer Maschine geschrieben, kleine Zwischenrechnungen im Kopf
oder mit einem Taschenrechner durchgefiihrt werden. Auch beim Einsatz von EDV gibt es viel-
faltige Kombinationsméglichkeiten bei der Aufgabenbearbeitung: Dabei sind alle benétigten
Funktionen in einem oder mehreren, miteinander gekoppelten Programmen vorhanden. Bei
der Gestaltung von Programmen sind derartige Festlegungen zur Werkzeugschnittstelle zu
treffen, mit denen beispielsweise geregelt wird, ob fiir eine Kurzmitteilung das gleiche Pro-
gramm verwendet wird wie fiir einen umfassenden Bericht.

Priiffrage:

Mit welchen Programmen bzw. Programmfunktionen kénnen oder sollen bestimmte Aufgaben
erledigt werden?

Benutzer miissen Software steuern, um Programme zu starten und zu beenden und um ge-
wiinschte Funktionen aufzurufen. Wie die Steuerung erfolgt, ob durch Eingabe von Steuer-
kommandos oder durch Mauszeiger, wird in Regeln zur Dialogschnittstelle festgelegt. Es wird
beispielsweise festgelegt, wie sich Hilfen anzeigen lassen, wie dem Computer Auftrage erteilt
werden, wie die Abfolge von Bildschirmformularen gesteuert wird und wie man durch eine
Vielzahl von Dokumenten ,,navigieren® kann.

Priiffragen:
I. Wie kann der Benutzer das Programm steuern?

2. Welche Steuerungsmaoglichkeiten sind vorzusehen?

Ein wesentlicher Zweck der Datenverarbeitung besteht darin, aus bestimmten Daten und
deren Kombinationen neue Ergebnisse zu erhalten — sei es, durch Angabe eines Namens einen
ganzen Vorgang anzuzeigen, sei es, um mit Zahlen bestimmte Berechnungen durchzufiihren.
Wie eine Eingabe in den Rechner erfolgt — als freier Text, in Datenfelder oder durch Auswahl
vorgefertigter Elemente — und wie die Ergebnisse aufbereitet, strukturiert und in sinnvolle
Einheiten aufgeteilt den Benutzern présentiert werden, wird durch die Ein-/ Ausgabe-
schnittstelle bestimmt. Hierdurch werden, bezogen auf Bildschirmausgaben, z.B. Farben,
SchriftgréBen und -typen oder Darstellungen in Formular- oder Tabellenform festgelegt.

Priiffragen:
I. Wie werden Daten ein- und ausgegeben?

2. Welche Mittel zur verbesserten Darstellung der Bildschirmausgabe werden verwandt?



Zusammenfassung
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Organisationsschnittstelle, Werkzeugschnittstelle, Dialogschnittstelle und Ein- / Ausgabeschnitt-
stelle sind fiir Fachleute der Softwaregestaltung wichtige analytische Hilfsmittel, um die
Komplexitdt bei der Programmherstellung bewidltigen zu kénnen. Jeder einzelne Aspekt
beeinfluBt die Benutzbarkeit von Programmen in sehr unterschiedlicher Weise. Die einzelnen
software-ergonomischen GestaltungsmaBnahmen erfordern daher sehr unterschiedliche
Qualifikationen und Kenntnisse.

* Es sind die EDV- und Ergonomie-Spezialisten gefragt, wenn es um die Umsetzung allge-
meingtiltiger ergonomischer Erkenntnisse, wie z. B. die richtige Strukturierung von Bild-
schirmausgaben oder die Einhaltung von festgeschriebenen Standards geht.

* Gleichzeitig muB das spezifische Wissen der Benutzer und Organisatoren Uber den
konkreten Arbeitsvollzug und die organisatorischen Zusammenhéange in der Verwaltung in
den GestaltungsprozeB einflieBen.
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Fiunf Griinde fiir die Software-Ergonomie

2 Finf Grunde fur die Software-Ergonomie

Bislang wurde der benutzungsgerechten Gestaltung von Programmen in Wirtschaft und Ver-
waltung nur geringe Beachtung geschenkt. Die aktuell eingesetzte Software weist in vielen
Féllen erhebliche ergonomische Defizite auf. Die Bedeutung der Software-Ergonomie wird in
den néchsten Jahren stark zunehmen. Verantwortlich sind dafiir die folgenden finf Griinde:

(1) Technik: Mit der Verbreitung von Personal-Computern sind nicht mehr nur Programmierer
und EDV-Spezialisten mit Computern direkt konfrontiert, sondern heute auch Menschen,
die Computer lediglich als Hilfsmittel zur Erledigung ganzlich anderer Aufgaben einsetzen.
Fur diese Gruppe spielt die Benutzbarkeit von Programmen eine grof3e Rolle.

(2) Biirgerorientierung: Eine birgerorientierte Verwaltung muB flexibel und schnell auf die
Birger eingehen kénnen. Dazu gehéren EDV-Systeme, die flexibel, schnell und komfortabel
benutzbar sind.

(3) Effizienz: Eine effiziente Verwaltung darf nicht unnétig Energie mit der Handhabung
schlecht benutzbarer Programme vergeuden, sondern muB sich vorrangig ihren Sach-
aufgaben widmen.

(4) Humanisierung: Mit dem breiten EDV-Einsatz steigen die Belastungen an vielen Arbeits-
plitzen in der Verwaltung. Software-Ergonomie kann einen wesentlichen Beitrag zur
Humanisierung der Arbeit leisten.

(5) Rechtssicherheit: Die rechtlichen Regelungen im Zusammenhang mit computergestiitzten
Arbeitsplétzen sind in den letzten Jahren deutlich verbessert worden. Insbesondere mit der
EU-Bildschirmrichtlinie und den Normen zur Software-Ergonomie (DIN EN SO 9241)
liegen jetzt klare, verbindliche Anforderungen an die ergonomische Qualitit von Pro-
grammen vor.

Abbildung 2-1: Fiinf Griinde fiir die Software-Ergonomie
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Die Geschichte
einer Umbestellung

Was ist
geschehen?

2.1 Technik — Der Trend zum Arbeitsplatzrechner

Die Anfangszeit der elektronischen Datenverarbeitung in &ffentlichen Verwaltungen war — wie
Uberall — gepragt durch stark zentralisierte Strukturen. Die teure und groBe Hardware erfor-
derte besondere Einrichtungen, die meist als Rechenzentren eingerichtet wurden. Die Technik
lieB es zundchst nicht zu, Bearbeitungen im direkten Programm- und Dateizugriff durch-
zufithren und die knappen Rechner-Ressourcen erforderten einen genauen Ablaufplan.

Frau Neuhaus hat sich ein Haus gekauft. Sie mdchte eine kleinere
Miilltonne als der Vorbesitzer und ruft deshalb bei der Stadtverwaltung

an, wo sie mit Herrn Saale, dem zustdndigen Sachbearbeiter, ver-
= \ bunden wird. Was die neue Tonne koste und wann sie geliefert werde,
T will sie wissen. Die Vielzahl der Fragen bremst Herr Saale. Freundlich

- A weist er Frau Neuhaus darauf hin, daB er zuerst den laufenden Vorgang

- et ' auf dem Computer abschlieBen muB. Erst danach kann er auf die

—~ ; benétigten Daten zugreifen. Herr Saale beeilt sich, Frau Neuhaus
wartet.

Auf Korrektheit kann der laufende Fall nicht mehr kontrolliert werden, denn zu lange will Herr
Saale keine Kundin am Telefon warten lassen, schlieBlich bemiiht sich die Verwaltung intensiv
um Birgerfreundlichkeit. Seitdem steigt die Zahl der Widerspriiche gegen Bescheide. Nun
m&chte Herr Saale die Fragen von Frau Neuhaus beantworten. ,lhre Kundennummer, bitte.*
Die hat Frau Neuhaus nicht parat; sie sucht in ihren Unterlagen. Frau Neuhaus beeilt sich, Herr
Saale wartet.

Als Frau Neuhaus ihre Kundennummer findet

und durchgibt, erkennt Herr Saale sofort, daB3 =

sie diese Nummer nicht beibehalten kann, weil — =
die neue Wohnung in einem anderen Stadtteil

liegt. Also muB er einen ,neuen Kunden®

anlegen. Alle erforderlichen Daten lber Frau

Neuhaus missen nochmals in die neue
selektronische Fallakte eingegeben werden, = =
obwohl sie sich schon im Computer befinden —

allerdings in einer anderen elektronischen Akte.

Frau Neuhaus diktiert, Herr Saale tippt ein.

Herr Saale muB3 Frau Neuhaus warten lassen, um den laufenden Fall abzuschlieBen. Offen-
sichtlich ist ein laufender Fall nicht unterbrechbar.

Herr Saale kann den hastig abgeschlossenen Fall nicht mehr kontrollieren, so daB letztlich die
Fehlerwahrscheinlichkeit steigt. Die Software 4Bt es anscheinend nicht zu, Félle nachtréglich
noch einmal zu korrigieren.

Frau Neuhaus muB ihre Kundennummer angeben, das Auffinden eines Falles mit dem Kunden-
namen ist mit der Software anscheinend nicht moglich.

Obwohl viele Daten iiber Frau Neuhaus bereits im Computer gespeichert sind, miissen sie
nochmals eingegeben werden.

Die Probleme von Frau Neuhaus und Herrn Saale lassen sich schnell durch mangelnde Soft-
ware-Ergonomie erklaren, und alle genannten Probleme lassen sich mit angemessener Software
vermeiden.




Technische Defizite
wirken lange

Fiunf Griinde fiir die Software-Ergonomie

Viele Organisations- und Arbeitsablaufe wurden an die Erfordernisse der damaligen Technik
angepaBt. Die Computer waren so teuer und so schwierig zu bedienen, daB ein Einsatz direkt
am Sachbearbeiterarbeitsplatz gar nicht zur Debatte stand. Selbst einfache Antrags-
bearbeitungen konnten somit nicht in einem Arbeitsgang abgeschlossen werden. Statt dessen
wurden die Antragsdaten auf Formularen erfa3t und ,,in die EDV* gegeben. Dort wurden sie
zentral eingegeben und zu einem festen Termin in einem eigens dafiir vorgesehenen
Rechnerlauf verarbeitet. Die Folge waren inhumane Arbeitsplétze in der Datenerfassung und
hohere Belastungen fiir die Sachbearbeiter, denn sie muBten sich mit jedem Vorgang
mindestens zweimal befassen: einmal bei der Aufnahme der Daten und ein zweites Mal, wenn
die Antrage Tage oder Wochen spiter ,,aus der EDV* zuriickkamen.

Die Rechenzentrumsmitarbeiter waren fiir den Umgang mit Computern besonders ausgebil-
det, dies war ihre hauptséchliche Arbeitsaufgabe. Wie allgemein bei Fachleuten tiblich, hatten
sie ihre eigene Fachsprache, mit der sie effizient komplizierte Sachverhalte benennen konnten:
Hier war es das mit Spezialbegriffen, Abkiirzungen und Anglizismen durchsetzte ,,Computer-
Chinesisch®.

TECHNISCHE EINSCHRANKUNGEN AUS DEN ANFANGEN DER EDV WIRKEN BIS HEUTE. BEISPIELSWEISE
DRUCKTEN DIE ERSTEN HOCHGESCHWINDIGKEITSDRUCKER IN DEN RECHENZENTREN NUR GROSS-
BUCHSTABEN. OBWOHL TEXTE IN GROSSBUCHSTABEN VIEL SCHLECHTER ZU LESEN SIND ALS
GEWOHNLICH GESETZTE TEXTE, WERDEN VIELE BESCHEIDE (ODER AUCH KONTOAUSZUGE, RECH-
NUNGEN U.A.) NOCH HEUTE NUR IN GROSSBUCHSTABEN ERSTELLT. DIE DERZEIT VERWENDETEN
DRUCKER BEHERRSCHEN LANGST SAMTLICHE BUCHSTABEN, DOCH SIND VIELE DATENBESTANDE
AUSSCHLIESSLICH IN GROSSBUCHSTABEN ERFASST, SO DASS EINE UMSTELLUNG SEHR AUFWENDIG
WARE.
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moglichkeiten zur Verbesserung der Wahrnehmbarkeit und zur Unter-
stlitzung der Benutzer sind minimal

Typische Bildschirmmaske fiir GroBrechneranwendungen. Die Gestaltungs-
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Mit der Fortentwicklung der Informationstechnik riickten die Computer direkt an den Arbeits-
platz, der PC auf dem Schreibtisch ist heute eher die Regel als die Ausnahme. Mit dieser Form
des Informationstechnikeinsatzes erdffneten sich viele neue Gestaltungsmoglichkeiten, die
allerdings bis heute nicht konsequent genutzt werden. Sofort erkennbar sind die neuen
Gestaltungsmoglichkeiten durch grafische Benutzungsoberflichen, die gegeniiber den
klassischen GrofBrechnerprogrammen (vgl. Abbildung 2-2) eine deutliche ergonomische
Verbesserung bedeuten kénnen. Gleichzeitig existieren fiir viele Anwendungen noch die Struk-
turen der siebziger Jahre; neben dem modernen Textverarbeitungssystem muBl am gleichen
Arbeitsplatz noch ein Datenerfassungsprogramm aus den Anfangen der Computeranwendung
benutzt werden (vgl. Abbildung 2-3). In dieser Situation stellen sich drei groBe Probleme:

(1) Die Alt-Software ist nicht fiir den Einsatz am Arbeitsplatz konzipiert, sondern fiir den
Einsatz durch Spezialisten. Es dominieren nur fir Eingeweihte verstandliche Abkiirzungen,
geringste Fehlbedienungen ziehen schwerwiegende Folgen, wie Datenverluste oder
Systemabstiirze nach sich und Hilfetexte bzw. ausfilhrliche Erlauterungen sind nicht
vorhanden. Fiir Personen, denen Computer lediglich Hilfsmittel sein sollen, sind die
Programme nicht angepalB3t. Auf seiten der Mitarbeiter fehlt haufig noch die entsprechende
Qualifikation fiir den Umgang mit der neuen Technik. AuBerdem fehlt in den meisten Fallen
die entsprechende Vorbereitung der Benutzer; Uberforderungen sind die Folge.

(2) Die Alt-Software wird parallel zu moderner Software genutzt. Der Benutzer muB3 génzlich
unterschiedliche Verfahren der Benutzung gleichzeitig prasent haben. Hierdurch entstehen
zusitzlich Belastungen und Fehlerquellen (vgl. auch Abbildung 2-3).

(3) Die durch die technischen Beschrankungen der Alt-Software erzwungenen Organisations-
formen und Arbeitsabldaufe entsprechen nicht den Anforderungen an eine moderne
Verwaltung.
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Programmen, meist Textverarbeitungssystemen, kombiniert. Neben der
Alt-Software muB3 gleichzeitig ein neues Programm (hier im separatem
Fenster sichtbar) verwendet werden. Neue Benutzungsprobleme durch die
unterschiedliche Benutzungslogik der verschiedenen Programme sind
vorprogrammiert.
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Fiunf Griinde fiir die Software-Ergonomie

Die Trennung von Datenerfassung und Datenverarbeitung hatte in den Anfangen der EDV eine
technische Begriindung. Obwohl inzwischen diese Griinde weggefallen sind, bleiben
erstaunlicherweise diese ineffizienten Formen der Vorgangsbearbeitung vielerorts bestehen.
Noch heute bestellen Verwaltungen Programme, die ausschlieBlich fiir die Erfassung von Daten
vorgesehen sind und die keine abschlieBende Fallbearbeitung in einem Arbeitsgang zulassen.
Die Ursachen sind vielfaltig, haufig flirchten die Rechenzentren um ihren EinfluB und wollen
deshalb die ,eigentliche Verarbeitung” nicht in die Arbeitsplatzrechner verlagern. Haufig
firchten die Fachdmter Mehrarbeit ohne entsprechenden Ausgleich.

In den letzten Jahren ist die Benutzbarkeit vieler Programme verbessert worden, doch die
gesetzlichen Mindestvorschriften sind oftmals noch nicht erfiillt. AuBerdem hat sich mit den
immer leistungsfahigeren Arbeitsplatzcomputern die Zahl der in modernen Biiroumgebungen
eingesetzten Programme betrachtlich erhoht. DemgeméaB miissen die Beschiftigten haufig eine
Vielzahl von unterschiedlichen Programmen benutzen. Gleichzeitig werden immer komplexere
Probleme EDV-unterstiitzt bearbeitet. Die Anforderungen an die Kompetenz der Benutzer
steigen damit erheblich.

Haufig dienen die Programme nicht mehr nur der Unterstiitzung einzelner Beschéftigter,
sondern sind so ausgelegt, daB ganze Vorginge, teilweise sogar abteilungsiibergreifend,
abgebildet, erfaBt und gesteuert werden. Derartige ,Workflow-Management*“-Systeme kénnen
nur dann funktionieren, wenn sie von allen beteiligten Benutzern beherrscht und akzeptiert
werden. Benutzungsfehler und -probleme wirken in solchen Systemen nicht nur auf die Arbeit
einzelner, sondern hemmen die Arbeit ganzer Arbeitsgruppen oder Amter.

2.2 Biirgerorientierung

Eine moderne Verwaltung, die sich als Dienstleister versteht, orientiert sich an den Anliegen
der Birger. Computer werden in Verwaltungen eingefiihrt, um die Bearbeitung der vielfdltigen
Aufgaben zu beschleunigen und zu vereinfachen, um damit schneller, flexibler und auch kosten-
glinstiger den Anforderungen der Biirger gerecht zu werden.

Einen sehr direkten Kontakt zu den Birgern haben in der Regel die Leistungsabteilungen.
Klassischerweise werden Leistungen auf Formularen beantragt. Formulare sind Hilfsmittel fiir
die Sachbearbeitung, um die vielfaltigen Angaben in einer verarbeitungsgerechten Form zu
erfassen. Zu jeder Leistungsart gehdrt ein eigener Formularsatz, eine Abstimmung zwischen
Amtern findet nicht statt. Immer wieder sind Biirger mit den komplexen Formularen iber-
fordert.

Formulare, die bei der tiglichen Sachbearbeitung zur Selbstverstandlichkeit geworden sind,
werden nun in zunehmendem MaBe auf Rechner {ibertragen und erscheinen dort als Bild-
schirmformulare. Hiermit entstehen nicht nur den Biirgern, sondern auch den Sachbearbeitern
Probleme. Wéhrend Akten und Formulare anfaBbar und fast beliebig handhabbar sind, fiihrt
Bildschirmarbeit zu entscheidend anderen Arbeitsbedingungen:

* Akten lassen sich auch halbbearbeitet zur Seite legen, wenn ein Biirger erscheint und sein
Anliegen vortragt. Eine neue Akte kann problemlos gedffnet oder angelegt werden — der
Biirger kann sofort bedient werden.

Noch heute sind die meisten Programme so konzipiert, das einzelne (Teil-)Vorgdnge durchgdngig
von Anfang bis Ende bearbeitet werden miissen. Bei Bildschirmarbeit ist dann eine laufende
Bearbeitung in den meisten Fdllen nicht unterbrechbar: Entweder muB3 ein Bildschirmformular
vollstindig bearbeitet sein, um gespeichert werden zu kénnen, oder bei sofortigem Abbrechen
droht Verlust der gerade eingegebenen Daten — der Biirger muB3 warten.
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* Bei Akten und Formularen kénnen unwesentliche, noch nachzureichende Angaben ausge-
lassen werden. Auf dem Papier kénnen handschriftliche Notizen auf ein Nachreichen
hinweisen. Problemlos kénnen dann, wenn der Leistungsanspruch offensichtlich ist, auch
bei unvollstindigen Antragen bereits vorlaufige Entscheidungen getroffen und die ent-
sprechenden Leistungen erbracht werden.

Bei Computern wird die Verarbeitung in der Regel erst dann durchgefiihrt, wenn alle
automatischen Tests auf Vollstdndigkeit und Korrektheit durchgefiihrt worden sind. Vorldufige
Entscheidungen sind bei den meisten Programmen nicht vorgesehen.

Software muB den Anforderungen der Arbeitsaufgaben, insbesondere dem Arbeitsablauf, ange-
paBt sein. Software muB berticksichtigen, daB3 sich Birger nicht mit einer Datensatznummer
ansprechen lassen, sondern mit ihrem Namen. Biirger haben ein Anrecht auf Leistungen, ohne
sich von mangelhaft gestalteten Computerprogrammen maBregeln zu lassen.

Bilrgern wie Sachbearbeitern ist nicht zuzumuten, wegen fehlender Belege ganze Datenein-
gabeprozeduren erneut durchzufiihren.

Birgerorientierte Verwaltung sucht die raumliche Néhe zu ihren Klienten. Werden integrierte
Verwaltungsstellen eingerichtet, so sind die dort tatigen Mitarbeiter in der Regel fir alle
Biirgeranliegen zustindig. Sie missen daher eine Vielzahl von unterschiedlichen Programmen
einsetzen. Bei der Erstellung von Software muB3 deshalb gerade in diesen Féllen ein besonderes
Augenmerk auf Einheitlichkeit der verschiedenen Programme gelegt werden. Sonst kommt es
immer wieder zu dem oft gehérten Satz ,,Das kann der Computer gerade nicht.”“ Keine gute
Empfehlung fiir Software-Hersteller — und auch nicht fir die Amter. SchlieBlich wird der
»mindige, PC-erfahrene Birger” derartige Argumente bald nicht mehr akzeptieren.

Zunehmend wird Informationstechnik fiir den direkten Biirgerkontakt, von der reinen
AuBendarstellung bis hin zur vollstindigen Bearbeitung von Biirgeranliegen, verwendet. Uber
das Internet werden derartige Anwendungen bereits von den ersten Kommunen angeboten. In
diesem Zusammenhang entstehen neue Anforderungen an die ergonomische Gestaltung der
Software: Sie muB auch fiir den Birger, bei dem keine Vorkenntnisse vorausgesetzt werden
kénnen, unmittelbar verstandlich sein. Derartige Software muf3 sich von der Software fiir die
Verwaltungsfachleute deutlich unterscheiden. Haufig werden fiir solche Zwecke multimediale
Anwendungen verwendet, in denen neben der bekannten Textausgabe besonderer Wert auf
den Einsatz von Bildern, Video und Ton gelegt wird.

2.3 Effizienz der Verwaltung

Effiziente Verwaltungen erfordern effiziente Arbeitsmittel. Betrachtet man die gegenwartig
eingesetzte Software, drangt sich ein Vergleich zum StraBenverkehr auf: Keinem Autofahrer
wird heute noch zugemutet, sich mit dem Motorenaufbau und Abschmiernippeln zu beschif-
tigen, nur um den tiglichen Weg zur Arbeit hinter sich zu bringen. Die Benutzung von Autos ist
weitgehend vereinheitlicht, so féllt ein Wechsel zwischen einzelnen PKW-Marken nicht schwer:
Gas ist rechts, links daneben die Bremse — Blinker ist links. Selbst bei Automarken ganz unter-
schiedlicher Leistungsklassen ist das so. Bei Software scheint dagegen noch die Aufbruch-
stimmung der Kfz-Pioniere vorzuherrschen: individuell, aber nicht breit beherrschbar.

Software muB3 wie jedes komplexe Arbeitsmittel an die konkreten Belange der jeweiligen Ver-
waltung und des Benutzers angepaBt werden kdénnen. Nicht angepaBte Arbeitsmittel fiihren zu
ineffizientem Arbeiten — und zwar auf verschiedenen Ebenen:

¢ Die Fehlerhaufigkeit nimmt zu, wenn Systeme nicht optimal genutzt werden kdnnen, weil
sie den Benutzern keine Orientierung tber die zugrunde liegenden Operationen bieten.

*  Koénnen Computerprogramme nicht an persénliche Erfordernisse angepaBt werden, so
kann dies zu belastenden Situationen fihren. Eine Demotivation der Mitarbeiter tritt ein,
Produktivitétsriickgang ist die Folge.
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Bereits wahrend der Programmplanung und -gestaltung ist auf die menschengerechte Aus-
legung zu achten. Wahrend des meist zu spét.
Umstrukturierungsprozesse in vielen Verwaltungen bieten eine gute Chance, die ergo-
nomischen Anforderungen umzusetzen. Zwar ist ergonomisch gestaltete Software teuer — der
Aufwand zur Herstellung der Benutzungsschnittstelle betragt heute ca. 50 bis 70 % vom
Gesamtaufwand — und ,,billige” Software mag in der Anschaffung giinstiger erscheinen, doch
beriicksichtigt man Schulungs- und Wartungsaufwand und die Produktivitdtsunterschiede, so
werden mogliche Ersparnisse mehr als kompensiert. Eine Gegentiiberstellung von Schulungs-
und Einarbeitungskosten einerseits und reinen Softwarekosten andererseits macht sofort
deutlich, daB die reinen Softwarekosten nur einen kleinen Teil der Gesamtkosten des EDV-
Einsatzes ausmachen. Ergonomische Verbesserungen, die etwa die Einarbeitungszeit oder den
Schulungsaufwand verringern, koénnen zu erheblich groBeren Einsparungen fiihren als
SparmaBnahmen im Entwicklungsprozef3 zu Lasten der Benutzbarkeit.

Einsatzes ist es Die aktuellen

2.4 Humanisierung der Arbeit

Software wirkt auf zwei Ebenen belastend: Die eine Belastungswirkung hangt damit zusammen,
wie Bildschirmausgaben gesehen und verarbeitet werden (wahrnehmungsphysiologischer und
-psychologischer Aspekt), die andere damit, wie die Software in den sonstigen Arbeitsablauf
eingebunden ist (organisatorischer Aspekt).

Eine moderne Verwaltuna, die sich als Dienstleister versteht,
orientiert sich an den Anliegen der Biirger. Computer werden in
Verwaltungen eingefiihrt, um die Bearbeituna der vielfaltiaen
Aufaaben zu beschleunigen und zu vereinfachen, um damit
schneller, flexibler und auch kostenaunstiaer den Anforderunaen
der Burger gerecht zu werden.

Einen sehr direkten Kontakt zu den Biirgern haben in der Regel
die Leistunasabteilunaen. Klassischerweise werden Leistunaen
auf Formularen beantraat. Formulare sind Hilfsmittel fiir die
Sachbearbeituna, um die vielfaltiaen Anaaben in einer
verarbeitungsgerechten Form zu erfassen. Zu jeder Leistungsart
gehort ein eigener Formularsatz, eine Abstimmuna zwischen
Amtern findet nicht statt. Immer wieder sind Biirger mit den
komplexen Formularen tiberfordert.

Formulare, die bei der tadlichen Sachbearbeituna zur
Selbstverstandlichkeit aeworden sind, werden nun in
zunehmendem MalRe auf Rechner ubertragen und erscheinen
dort als Bildschirmformulare. Hiermit entstehen nicht nur den
Birgern, sondern auch den Sachbearbeitern Probleme.

Wahrend Akten und Formulare anfabar und fast beliebia
handhabbar sind, fihrt Bildschirmarbeit zu entscheidend
anderen Arbeitsbedingungen:

Akten lassen sich auch halbbearbeitet zur Seite legen, wenn ein
Birger erscheint und sein Anliegen vortragt. Eine neue Akte
kann problemlos geéffnet oder angelegt werden — der Birger
kann sofort bedient werden.

Noch heute sind die meisten Programme so konzipiert, das
einzelne (Teil-)Vorgdnge durchgéngig von Anfang bis Ende
bearbeitet werden miissen. Bei Bildschirmarbeit ist dann eine
laufende Bearbeitung in den meisten Féllen nicht unterbrechbar:

Eine moderne Verwaltuna, die sich als Dienstleister versteht,
orientiert sich an den Anliegen der Birger. Computer werden in
Verwaltungen eingefiihrt, um die Bearbeituna der vielfaltiaen
Aufaaben zu beschleunigen und zu vereinfachen, um damit
schneller, flexibler und auch kostenauinstiaer den Anforderunaen
der Burger gerecht zu werden.

Einen sehr direkten Kontakt zu den Biirgern haben in der Regel
die Leistunasabteilunaen. Klassischerweise werden Leistunaen
auf Formularen beantraat. Formulare sind Hilfsmittel fiir die
Sachbearbeituna, um die vielfaltiaen Anaaben in einer
verarbeitungsgerechten Form zu erfassen. Zu jeder Leistungsart
gehort ein eigener Formularsatz, eine Abstimmuna zwischen
Amtern findet nicht statt. Immer wieder sind Biirger mit den
komplexen Formularen tiberfordert.

Formulare, die bei der tadlichen Sachbearbeituna zur
Selbstverstandlichkeit aeworden sind, werden nun in
zunehmendem MalRe auf Rechner ubertragen und erscheinen
dort als Bildschirmformulare. Hiermit entstehen nicht nur den
Birgern, sondern auch den Sachbearbeitern Probleme.

Wahrend Akten und Formulare anfabar und fast beliebia
handhabbar sind, fiihrt Bildschirmarbeit zu entscheidend
anderen Arbeitsbedingungen:

Akten lassen sich auch halbbearbeitet zur Seite legen, wenn ein
Birger erscheint und sein Anliegen vortragt. Eine neue Akte
kann problemlos geéffnet oder angelegt werden — der Biirger
kann sofort bedient werden.

Noch heute sind die meisten Programme so konzipiert, das
einzelne (Teil-)Vorgdnge durchgéngig von Anfang bis Ende
bearbeitet werden miissen. Bei Bildschirmarbeit ist dann eine
laufende Bearbeitung in den meisten Féllen nicht unterbrechbar:

o O

Abbildung 2-4:

Dunkle Schrift auf hellem Hintergrund ist an einem normal beleuchteten

Biiroarbeitsplatz einfacher zu lesen als die umgekehrte Negativdarstellung.
Die Negativdarstellung wurde benutzt, weil das starke Flimmern der friihen

Bildschirmgerite dadurch etwas kaschiert werden konnte. Heute ist
grundsatzlich die Positivdarstellung zu bevorzugen.

Software wirkt Giber den Bildschirm stark auf den gesamten visuellen Komplex des Menschen
ein. Zunichst sind also immer die Fragen zu stellen: Kann man iiberhaupt wahrnehmen, was
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auf dem Bildschirm dargestellt ist (oder werden soll)? Ist die Schrift lesbar? Kann man sie
deutlich vom Untergrund unterscheiden — stimmt der Kontrast? LaBt sich die Software an die
unterschiedlichen Sehvermégen der Benutzer anpassen?

Computereinsatz hat in seinen Anfangen sehr haufig zu extremen Belastungen und zu unzu-
mutbaren Arbeitsbedingungen gefiihrt. Ausgehend von dem Leitbild, daB der Computer per-
fekt ist und der Mensch nur eine Fehlerquelle, versuchten die Software-Entwickler soweit wie
moglich zu automatisieren. Fiir den Menschen blieben diejenigen Tatigkeiten Ubrig, die der
Computer nicht selbst erledigen konnte. Dabei handelte es sich im wesentlichen um stupide
Tatigkeiten wie die reine Dateneingabe.

Inzwischen ist allgemein anerkannt, daB dieser Weg in die Irre fiihrte. Der arbeitende Mensch
mit seiner Flexibilitédt, der anders als der Computer den Sinn seiner Tatigkeit erkennen und sich
in unerwarteten Situationen angemessen verhalten kann, ist aus keinem komplexen
Produktions- oder VerwaltungsprozeB wegzudenken. Der Mensch steht wieder im Mittelpunkt
des Arbeitsprozesses, den er nach seinen MaBstdben im Rahmen der Aufgabenbewiltigung
gestalten kann.

Ein Kernpunkt dieses Konzeptes ist es, dem Menschen soweit wie méglich Kontrolle iiber die
Arbeitsprozesse zuriickzugeben, die Arbeit mit ausreichenden Handlungs- und Entscheidungs-
spielrdumen auszustatten und so nicht nur die Effizienz der Verwaltungsprozesse zu erhdhen,
sondern auch einen Beitrag zur Humanisierung der Arbeit zu leisten.

Diesem Konzept muB auch die Software Rechnung tragen, sie darf die organisatorisch ange-
legten Freirdume nicht verstellen, sondern muf ihre Nutzung unterstiitzen. Sie muB es dem
Benutzer z. B. ermdglichen, zwischen unterschiedlichen Wegen der Aufgabenbearbeitung zu
wihlen. Software muB3 an die individuellen Eigenschaften, Stiarken und Vorlieben der einzelnen
Benutzer anpafBbar sein.

2.5 Rechtssicherheit — Gesetzliche Vorschriften

Die bisher genannten Griinde werden durch den fiinften Aspekt insgesamt bekréftigt: Innerhalb
der europiischen Gesetzgebung werden bindende Richtlinien erlassen, die von den EU-Staaten
in nationales Recht ibernommen werden miissen.

Fir den Bereich der Bildschirmarbeit wurde 1990 die ,,Richtlinie des Rates uber die Mindest-
vorschriften beziiglich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit an Bild-
schirmgeriten® (90/270/EWG) verabschiedet. Sie wird héufig kurz als ,,Européische Bildschirm-
richtlinie* bezeichnet. Hierin werden Arbeitgeber verpflichtet, zum Schutze der Arbeitnehmer
bestimmte MaBnahmen zu ergreifen — die Richtlinie richtet sich also an die Anwender-
organisationen. Die Europiische Bildschirmrichtlinie formuliert die im Kasten aufgefiihrten
Anspriiche an die Software (vgl. auch Anhang).

Die Verantwortlichkeiten sind somit eindeutig festgelegt. Arbeitgeber werden darauf zu achten
haben, daB3 die einzusetzende Software diesen Vorschriften entspricht. Aus dieser Verpflichtung
heraus werden Arbeitgeber von den Software-Herstellern den Nachweis der Einhaltung der
Richtlinie einfordern.

Ein wesentlicher Hinweis fiir die Auslegung der sehr knapp gehaltenen Anspriiche findet sich in
Satz ,,e) Die Grundsétze der Ergonomie sind insbesondere auf die Verarbeitung von Informa-
tionen durch den Menschen anzuwenden.“. Dies ist als ein Hinweis auf einschlagige Normen
anzusehen. Normen (z. B. der Normungsinstitute DIN und ISO) haben zwar keine Gesetzes-
kraft, sie dokumentieren allerdings den Stand der Technik bzw. die gesicherten arbeitswissen-
schaftlichen Erkenntnisse. Ihre Einhaltung ist iber die Personalvertretungsgesetze einklagbar.
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3. Mensch-Maschine-Schnittstelle

Bei Konzipierung, Auswahl, Erwerb und Anderung von Software sowie bei der Ge-
staltung von Titigkeiten, bei denen Bildschirmgerdte zum Einsatz kommen, hat der
Arbeitgeber folgenden Faktoren Rechnung zu tragen:

a) Die Software muB der auszufithrenden Tatigkeit angepal3t sein.

b) Die Software muB benutzerfreundlich sein und gegebenenfalls dem Kenntnis- und
Erfahrungsstand des Benutzers angepal3t werden kdnnen; ohne Wissen des
Arbeitnehmers darf keinerlei Vorrichtung zur quantitativen oder qualitativen
Kontrolle verwendet werden.

¢) Die Systeme miissen den Arbeitnehmern Angaben Uber die jeweiligen Ablaufe ma-
chen.

d) Die Systeme miissen die Information in einem Format und in einem Tempo anzei-
gen, das den Benutzern angepalit ist.

e) Die Grundsitze der Ergonomie sind insbesondere auf die Verarbeitung von Infor-
mationen durch den Menschen anzuwenden.

[Quelle: Européische Bildschirmverordnung (90/270/EWG), Anhang 3: Mensch-Maschine-Schnittstelle]

In Deutschland ist die Norm DIN 66 234 fur Bildschirmarbeitsplatze bereits seit den frithen
80er Jahren verabschiedet. Der wichtigste Teil 8 ,Dialoggestaltung” wurde 1988 gtiltig. Auf
internationaler Ebene wurde diese Norm wvon der ,lnternational Organization for
Standardization“ (ISO) aufgegriffen und zur internationalen Norm ISO 924 weiterentwickelt.
Dieser UmsetzungsprozeB3 ist teilweise noch nicht abgeschlossen. Der Teil 10 steht
gegenwartig (Juli 96) kurz vor der Verabschiedung als europdische Norm ,,EN 924 1-10“ und als
nationale Norm ,,DIN EN ISO 924 -10“ mit dem Langtitel ,,Deutsche Fassung: Ergonomische
Anforderungen fiir Birotdtigkeiten mit Bildschirmgerdten, Teil 10: Grundsitze der
Dialoggestaltung vom 9.2.1995.

Die Bundesrepublik Deutschland hat die EU-Richtlinie bisher noch nicht in ein nationales
Gesetz Uberfiihrt. Allerdings sind Klagen von Arbeitnehmervertretern bei deutschen Gerichten
anhangig. Nach gesicherter Rechtsauffassung ist bei Fehlen einer nationalen Umsetzung das
europdische Recht direkt und unmittelbar wirksam (Neue Juristische Wochenschrift 1994, Heft
38, S. 2473). Aufgrund der staatlichen Europatreue des Bundes und der Lander gelten
europdische Richtlinien fur den Staat als Arbeitgeber unmittelbar. Hieraus erwichst
Beschéftigten des staatlichen Bereiches ein direkter Anspruch aus der EU-Bildschirmrichtlinie.
Der Bundesminister des Innern als Dienstherr bzw. Arbeitgeber hat in einem Schreiben vom
20. Marz 1994 die Obersten Bundesbehérden auf die Einhaltung der Regelungen hingewiesen
und die Bundeslander, Kérperschaften, Anstalten und Stiftungen des 6ffentlichen Rechts tber
dieses Verfahren unterrichtet.

Dariiber hinaus gibt es auch noch andere zu beachtende, einschlégige Rechtsvorschriften: So
haben sich die Berufsgenossenschaften als Trager der gesetzlichen Unfallversicherung des
Themas Bildschirmarbeit angenommen. Ein Verfahren zur Ausgestaltung einer Unfallver-
hiitungsvorschrift (UVV) , Arbeit an Bildschirmgeraten® ist unter der Bezeichnung VBG 104
eingeleitet. Bezogen auf Software handelt es sich im wesentlichen um die Anspriiche der Norm
DIN EN ISO 9241, die durch diese Vorschrift auch einen rechtsverbindlichen Charakter erhalt.
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3 Gestaltungsgrundsatze fiir ergonomische Software

Die wesentlichen ergonomischen Anforderungen fiir die Gestaltung von Bildschirmarbeit sind
inzwischen in Normen, insbesondere der DIN EN [ISO 9241 festgeschrieben. Die EU-Bild-
schirmrichtlinie schreibt die Anwendung dieser Normen zwingend vor (vgl. auch Kapitel 2).
Anders als viele technische Normen, die genaue Grenzwerte, MeBtoleranzen u.s.w. angeben,
enthalten die software-ergonomischen Regelungen lediglich Gestaltungsgrundsitze, die fir
jeden Einzelfall konkretisiert werden miissen.

Dennoch unterliegt die software-ergonomische Gestaltung nicht der Beliebigkeit. Software-
Ergonomie ist nicht, wie so haufig behauptet, ,reine Geschmacksache®. Vielmehr liegen den
Anforderungen die Eigenschaften der menschlichen Informationswahrnehmung und -verarbei-
tung sowie der Handlungsplanung und -durchfiihrung zugrunde. Eine blaue Schrift auf rotem
Grund mag dem Geschmack mancher Benutzer entsprechen, trotzdem wird sie immer
schlecht lesbar sein und den Sehapparat stark belasten.

Abbildung. 3-1:  Einige software-ergonomische Teile der DIN EN ISO 924

Zentrale Bedeutung fiir die Software-Ergonomie hat der Teil 10 der DIN EN ISO 9241, in dem
die sieben Grundsitze fiir die Dialoggestaltung definiert werden: Aufgabenangemessenheit,
Selbstbeschreibungsfahigkeit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitat, Fehlertoleranz, Individua-
lisierbarkeit und Lernférderlichkeit. Erst im Zusammenhang mit der konkreten Arbeitsaufgabe,
die mit der Software erledigt werden soll, lassen sich die Gestaltungsgrundsitze ,,mit Leben
fullen“. Der zentrale Grundsatz der ,,Aufgabenangemessenheit” macht dies schon durch seine
Bezeichnung deutlich. Dieser Teil der Norm und die sieben Grundsitze sollen im folgenden
detailliert dargestellt werden (vgl. Kapitel 3.1).
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Auf spezielle Formen des Umgangs mit dem Computer abgestellte Anforderungen werden in
den Teilen 13-17 der DIN EN ISO 9241 entwickelt. Sie beziehen sich auf die Grundsatze des
Teils 10 (vgl. Abbildung 3-1). Einige dieser Teile befinden sich zur Zeit noch im
Entwurfsstadium; sie werden hier nicht weiter dargestellt.

Spezielle Regelungen fiir die Prasentation von Daten finden sich in dem Teil 12 (vgl. Kapitel
3.2).

angemessonhei

r
Lesmmfdnderichiosil !

Salbsmeschral-

7

By sfahlghei

DIN EN 150
B
9241 Teil 10 1
Irnciidalsier-
Sheuerbarkei
o e

q

-]
Ervearnumngs-
Fehleraleran:
kool bl

Abbildung 3-2: Gestaltungsgrundsétze der DIN EN I1SO 9241 Teil 10:
Grundsitze der Dialoggestaltung

3.1 Grundsitze der Dialoggestaltung

3.1.1 Aufgabenangemessenheit

»Ein Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er den Benutzer unterstiitzt, seine Arbeitsaufgabe
effektiv und effizient zu erledigen* (DIN EN ISO 9241 Teil 10).

Die Aufgabenangemessenheit stellt das zentrale und gleichzeitig komplizierteste Kriterium der
DIN EN ISO 9241 Teil 10 dar. So selbstverstandlich die Forderung nach Aufgabenangemessen-
heit ist, so schwierig ist ihre Einlésung in der Praxis.

Das Humanisierungsziel der Software-Ergonomie kann nur dann erreicht werden, wenn die
Arbeitsaufgabe selbst eine menschengerechte Arbeitsgestaltung zulaBt. So wird beispielsweise
eine extrem monotone Tatigkeit nie menschengerecht gestaltbar sein.

Fiir die Arbeit mit Bildschirmgeraten definiert der Teil 2 der DIN EN ISO 9241 Anforderungen
an die Aufgabengestaltung: Angemessen gestaltete Aufgaben sollen

* die Aufgabenerledigung erleichtern,

* die Gesundheit und Sicherheit des Benutzers schitzen,

¢ das Wohlbefinden férdern,

* Moglichkeiten zur Weiterentwicklung von Fahigkeiten und Fertigkeiten im Hinblick auf die
Arbeitsaufgabe bieten.
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Zu vermeiden sind so weit wie moglich

Uber- und Unterbelastung, die zu vermeidbarer bzw. starker Beanspruchung oder zu
Fehlern fihren,

UbermaBige Monotonie,

tbermaBiger Zeitdruck,

Arbeit ohne die Méglichkeit zu sozialen Kontakten.

Kriterien zur Bewertung der Organisation und der Aufgaben

Anforderungsvielfalt
bedeutet den Einsatz unterschiedlicher Féhigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse, die
Beanspruchung mehrerer Sinne und die Mdglichkeit zu kérperlicher Arbeit.

Ganzheitlichkeit
heiBt ein "ganzes Stlick" Arbeit, Bedeutungsgehalt und Stellenwert der Aufgaben,
Bezug zu realen Gegenstianden und sozialen Situationen.

Durchschaubarkeit

betrifft technische Bedingungen und Zusammenhange, organisatorische Strukturen
und Ergebnisse im Arbeitsprozel3 sowie Folgen des eigenen Eingreifens in den
Arbeitsprozef.

Rickmeldungen (Feedback)
miuissen sowohl im Hinblick auf den Ablauf als auch auf die Resultate der Arbeit
erfolgen.

Autonomie
wird gepragt durch den Handlungs-, Zeit- und Entscheidungsspielraum sowie durch
die Abhéngigkeiten und / oder Behinderungen.

Kooperations- und Kommunikationsférderlichkeit

betrifft Organisationskonzepte wie kooperative Arbeitsteilung / qualifizierte Assistenz
oder selbstregulierende Gruppen sowie die Eigenschaften persénliche Kommuni-
kation, soziale Unterstiitzung und soziales Lernen.

Lern- und Entwicklungsméglichkeiten
setzen Mdoglichkeiten voraus, Qualifikationen zu erhalten und weiterzuentwickeln;
dazu miissen Arbeitsaufgaben und -mittel ausreichend komplex und gestaltbar sein.

Datenschutz / Datensicherheit
muB bezogen auf Datenverwertung, Datenzugriffsrechte, Datenlokalitdt und Daten-
sicherungsméglichkeiten gewahrleistet sein.

[Quelle: Hampe-Neteler, W.; Rédiger, K.-H.: Software-Ergonomie — Verfahren der Evaluierung und Standards zur
Entwicklung von Benutzungsoberflichen, Univ. Bremen, 1992]

Um Aufgaben gestalten zu kénnen, die diese Anforderungen erfiillen, ist es erforderlich, die

Rahmenbedingungen seitens der jeweiligen Behdrde zu erheben und die Erfahrungen, Kennt-

nisse und Fahigkeiten der potentiellen Benutzer zu beriicksichtigen. Aufgrund der Verschieden-

artigkeit dieser Ausgangssituationen in den einzelnen Beh&rden verzichtet die Norm auf eine

einheitliche und vollstindige Vorgehensempfehlung, sondern zihlt einige Methoden fir die

Sammlung der erforderlichen Informationen auf:

Arbeitsplatzbeobachtungen

Anwendung standardisierter psychologischer MeBverfahren

Einsatz von Fragebogen

Interviews mit Benutzern

Beratung durch die Benutzer
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Negativbeispiel

Als spezifisch auf den Einsatz von Bildschirmgerdten bezogen werden folgende MaBnahmen
empfohlen:

* die Erhebung der Zeitdauer und der Verteilung der Zeit, die direkt am Bildschirmgerét
gearbeitet wird,

* die Betrachtung der Ermessensspielrdume des Benutzers, ob und wie er das Bildschirm-
gerat nutzt,

* die Untersuchung der Abhdngigkeit von dem Bildschirmgerat bei der Erledigung der
Arbeitsaufgabe.

Ein aufgabenangemessener Dialog unterstiitzt den Benutzer bei der Erledigung der Aufgabe,
ohne ihn durch umstandliche Systemhandhabungen von der eigentlichen Aufgabe abzulenken.
Sofern sich Arbeitsschritte aus der Eigenschaft des Systems ergeben, nicht jedoch aus den Auf-
gaben der Benutzer, sollen sie im allgemeinen vom System selbst ausgefiihrt werden. Ein
Beispiel hierfiir: Die Positionsmarke wird automatisch auf das erste Eingabefeld positioniert,
das fiir die Arbeitsaufgabe relevant ist.

Die Software soll keine Veranderung der Arbeitsablaufe erfordern, die im Gegensatz zur tatig-
keitsbedingten zeitlichen Reihenfolge stehen.

Gibt es fir die Arbeitsaufgabe Standardwerte, so sollten diese dem Benutzer angeboten
werden. Ist beispielsweise fiir eine Aufgabe das Tagesdatum erforderlich, so braucht es nicht
vom Benutzer eingegeben zu werden, sondern wird als Voreinstellung angeboten. Der vorge-
gebene Wert kann aber vom Benutzer gedndert werden.
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Abbildung 3-3: Sachbearbeiter in einer Leistungsabteilung hatten die Aufgabe, die von den
Biirgern auf Papierformularen abgegebenen Antréage zu erfassen. Die
Datenfelder auf dem Bildschirm waren anders als auf dem Papierformular
angeordnet.
Wenn die Sachbearbeiter die Antragsdaten in der Reihenfolge in den

Rechner eingeben wollten, wie sie auf dem Antragsformular vorlagen,
hétten sie den in dem eingezeichneten komplizierten Weg iber den Bild-

schirm navigieren missen.
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Gerade im Verwaltungsbereich nimmt die Datenpflege einen erheblichen Raum ein. Der Ver-
gleich alter und neuer Daten ist dabei eine sehr haufige Tatigkeit. So lassen sich oft schon bei
der Eingabe Unstimmigkeiten in den Daten erkennen. Gerade diese Vergleichsméglichkeit ist
bei den meisten Dialogsystemen nicht oder nur unzureichend realisiert. Haufig sind die
Ursprungsdaten sogar geldscht bzw. iiberschrieben, so daB ein Vergleich gar nicht mehr
moglich ist.

Ein aufgabenangemessener Dialog muB3 den Benutzer bei der Erledigung von wiederkehrenden,
gleichen Aufgaben unterstitzen, dazu gehdrt die Moglichkeit, aufeinanderfolgende Dialog-
schritte zu speichern und sie bei Bedarf wiederzuverwenden.

Beispielsweise ist der Einsatz der Maus als Zeigeinstrument an Biiroarbeitsplatzen in vielen
Féllen ergonomisch giinstig. Doch findet man die Maus z. Zt. auch haufig an Verkaufstresen, an
denen die Verkdufer stehend in einer unglinstigen Haltung (falsche Tischhohe) die Maus be-
dienen. Eine Analyse des Arbeitsplatzes hatte deutlich gemacht, da der vermeintlich ergo-
nomische Mauseinsatz fir diese Aufgabe fehl am Platze ist.
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Abbildung 3-4: Das Textverarbeitungssystem ist so erganzt worden, daf3 die wesentlichen
an diesem Arbeitsplatz verwendeten Formulare auf Knopfdruck verfiigbar
sind. Beim Neuerstellen eines Dokumentes kann aus vorgefertigten Vor-
lagen das gewiinschte ausgewahlt und als Grundlage fiir die weitere Arbeit
verwendet werden.

Die Beantwortung einiger Priffragen zur Aufgabenangemessenheit kann bereits erste Hinweise
zur Beurteilung einer Software geben. Solche Priiffragen werden im folgendem zu jedem
Gestaltungsgrundsatz formuliert. Eine ausfiihrliche Checkliste findet sich im Anhang.

|. Bietet die Software alle gewiinschten Funktionen, um die anfallenden Aufgaben zu bewal-
tigen?

2. Sind inhaltlich zusammengehérige Daten auf einem Bildschirmformular dargestellt und sind
sie leicht auffindbar?

3. Kann auf Daten zugegriffen werden, ohne durch umsténdliche Systemhandhabungen behin-
dert zu werden?

23




Gestaltungsgrundsétze fiir ergonomische Software

24

Definition

Negativbeispiel

3.1.2 Selbstbeschreibungsfihigkeit

,»Ein Dialog ist selbstbeschreibungsfahig, wenn jeder einzelne Dialogschritt durch Riickmeldung

des Dialogsystems unmittelbar verstandlich ist oder dem Benutzer auf Anfrage erklart wird*
(DIN EN ISO 9241 Teil 10).

Eine Grundforderung der Norm in diesem Punkt ist, daB jeder Dialogschritt aus sich heraus
verstédndlich sein soll. Voraussetzung dafiir ist, daB simtliche Texte und Bezeichnungen auf dem
Bildschirm fiir sich sprechen und keiner Ubersetzung bediirfen.

Daher missen Abkirzungen, insbesondere miBverstandliche oder unbekannte, vermieden
werden. Zulassig sind dagegen allgemein Ubliche Abkiirzungen, etwa ,,BLZ“ fiir Bankleitzahl
oder ubliche Abkirzungen aus dem Fachgebiet des Benutzers, beispielsweise ,,UStDV* fir ein
Programm aus dem Bereich des Finanzamtes.

Vor jedem Dialogschritt sollte der Benutzer Informationen liber die erwartete Eingabe erhal-
ten. So kann beispielsweise bei der Abfrage eines Kalenderdatums gleichzeitig das erforderliche
Eingabeformat, etwa in der Form ,,TT.MM.JJ“, mit angegeben werden.

Nach jedem einzelnen Dialogschritt muB der Benutzer unmittelbar eine Riickmeldung erhalten.
Es muB angezeigt werden, ob das gewiinschte Ergebnis erreicht wurde. Ebenso sind Informa-
tionen Uiber den neuen Dialogzustand anzuzeigen. Erst dann kénnen Benutzer eine Sicherheit in
der Systembenutzung erreichen, die es ihnen erméglicht, die Potentiale der leistungsfahigen,
flexiblen Dialogsysteme auszuschopfen.

Gerade dann, wenn mehrere Aufgaben mit Software bearbeitet werden sollen, wie das bei
modernen, human gestalteten Bildschirmarbeitspldtzen mit ausreichend groBem Handlungs-
und Entscheidungsspielraum der Fall ist, miissen die Benutzer Klarheit darliber erlangen
konnen, welches der zur Verfiigung stehenden Programme fiir eine spezielle Aufgabe am
besten geeignet ist. Auf dem Bildschirm sollten beispielsweise folgende Angaben verfiigbar sein:
¢ Anwendungsgebiete

* Anwendungsanleitung

* Funktionsangebot zur Aufgabenerledigung

* Funktionsbeschreibung

* Handhabung des Dialogsystems

* Voreinstellungen

Abbildung 3-5: Veraltete Systeme erfordern haufig Kommandoeingaben. Unklare Bezeich-
nungen und Kiirzel geben haufig keine Auskunft Giber die Funktion eines
Befehls. Zudem erschweren solche Bezeichnungen das Erinnern der
Kommandonamen.
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Abbildung 3-6: Sogenannte QuicklInfos erklaren mit ein bis zwei Wértern das Dialog-
element, das sich unter dem Mauszeiger befindet. Der Benutzer erhalt so
unaufgefordert und mit nur einem sehr geringen Interaktionsaufwand samt-
liche Dialogelemente erklart oder zumindest benannt.

Ausfiihrlichere Hinweise zu dem Dialogelement unter dem Mauszeiger
werden automatisch in der Statuszeile eingeblendet.

An jeder Stelle des Dialogs miissen angemessene Hilfen zu jedem denkbaren Interaktionspro-
blem abrufbar sein. Dabei ist eine gestaffelte Informationstiefe vorzusehen. Das Positivbeispiel
in diesem Abschnitt zeigt mit den Quickinfos und der Statuszeile bereits zwei unterschiedlich
ausfithrliche Hilfefunktionen. Zu erganzen sind diese Hinweise noch um ausfiihrlichere Erlau-
terungen, die auch Verweise auf das Handbuch beinhalten sollten.

Die Norm betont die Notwendigkeit, jeden Dialogschritt fir den Benutzer verstindlich zu
gestalten bzw. entsprechend zu erldutern. In der Praxis wird gegen diese Forderung sehr haufig
verstoBen. Um den Entwicklungsaufwand zu reduzieren, werden die selten genutzten Dialog-
sequenzen, bei denen der Benutzer eigentlich besondere Unterstiitzung braucht, nur sehr
schlecht beschrieben. Eine Priifung hinsichtlich der Selbstbeschreibungsfahigkeit muBB daher
immer die Vollstandigkeit der Hilfen und Hinweise untersuchen.

Selbstbeschreibungsfahigkeit von Dialogsystemen kann selbst dann, wenn sie vorbildlich reali-
siert ist, eine einfiihrende QualifizierungsmaBnahme und ein Handbuch nicht ersetzen. Die DIN
EN ISO 9241-10 weist der Selbstbeschreibungsfihigkeit einen ergdnzenden Charakter zur
Benutzerschulung zu.

I. Werden verstandliche Begriffe, Bezeichnungen, Abkiirzungen oder Symbole verwendet
(kein ,,EDV-Chinesisch®, sondern Verwendung von beruflichen Fachausdriicken)?

2. Koénnen Hilfen zu inhaltlichen und auf die Vorgehensweise bezogene Fragen an jeder Stelle
der Bearbeitung aufgerufen werden?

3. Werden wahrend des Dialogablaufs Informationen iiber den Zustand des Systems ausge-
geben, damit sich bei den Benutzern Erfahrungen lber das Dialogverhalten herausbilden
kénnen?
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3.1.3 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* (DIN EN [SO
9241 Teil 10).

Steuerbarkeit beinhaltet unter anderem, daf die Software den Benutzer nicht in einen be-
stimmten Arbeitsrhythmus zwingt. Dies ware insbesondere der Fall, wenn Bildschirmanzeigen
automatisch geldscht wiirden. Der Benutzer soll zwischen Tastatur und anderen Eingabe-
mitteln im Rahmen des Sinnvollen und Méglichen frei wahlen kénnen.

Haufig arbeiten Benutzer mit mehreren Programmen gleichzeitig, gerade fiir moderne Biiro-
kommunikationssysteme ist ein Mix aus Textverarbeitungsprogramm, Grafiksoftware und
Datenbanksystem typisch. In diesen Fallen ist die leichte Austauschbarkeit von Grafiken, Tex-
ten und Daten zwischen den Programmen eine wesentliche Forderung.

Bei vernetzten Systemen muB es die Software dem Benutzer erlauben, sicher in diesen Netzen
zu navigieren. Dazu gehért, daB es die Software dem Benutzer ermdglicht, sich eine Vor-
stellung von dem Netzwerk zu bilden, z. B. durch Ubersichtsgrafiken und klare Bezeichnungen.
Dem Benutzer muB verdeutlicht werden, welche Programmfunktionen und Gerdte ihm tber
das Netz zur Verfiigung stehen und wie er sie fiir seine Zwecke nutzen kann.
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Abbildung 3-7: Sogenannte ,,modale Fenster sperren den gesamten Bildschirm und lassen
nur Eingaben in diesem Fenster zu. Der Benutzer wird gezwungen, auf die
geforderten Eingaben in diesem Fenster zu reagieren.

In diesem Beispiel kann der Benutzer nur den Druckvorgang starten oder
abbrechen. Bearbeitungsméglichkeiten im sichtbaren Textausschnitt oder
sonstige Funktionen bleiben gesperrt.
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Abbildung 3-8: Gerade Sachbearbeiter bearbeiten oft mehrere Fille quasi gleichzeitig, eine
systematische Abarbeitung schriftlich vorliegender Vorgange wird immer
wieder durch telefonische Anfragen oder durch persénlich vorsprechende

Biirger unterbrochen.

In diesem Beispiel 12Bt sich das gleiche Bildschirmformular mehrfach auf
dem Bildschirm anzeigen, so daB3 mehrere Vorgange quasi gleichzeitig bear-
beitet werden kénnen. Damit kénnen Birgeranfragen unverziiglich
bearbeitet werden.

Die Benutzer sollen die Kontrolle Gber den Dialogablauf behalten und so wenig wie méglich
durch die Eigenschaften der Software eingeengt werden. Nur so kénnen sie ihre individuellen
Fahigkeiten optimal entfalten und flexibel auf die Anforderungen der Biirger reagieren. Dazu
reicht es nicht aus, sdmtliche Funktionen im Dialogsystem vorzusehen. Vielmehr miissen die
Dialogschritte so lbersichtlich gestaltet sein, daB sie zu jedem Zeitpunkt unmittelbar verstand-
lich sind. Erst dadurch sind die Benutzer in die Lage versetzt, die in der Software angelegten
Handlungsspielraume auch zu nutzen.

Die Potentiale hochgradig steuerbarer Software hinsichtlich Produktivitit und Flexibilitat
koénnen die Benutzer nur dann ausschdpfen, wenn sie sicher sein konnen, nicht versehentlich
irreparable Schaden am Datenbestand zu verursachen. Dafiir ist eine jederzeitige Riicknahme-
moglichkeit der letzten Dialogschritte unbedingte Voraussetzung.

Die Erstellung steuerbarer Software erfordert hohe Qualifikationen auf seiten der Software-
Entwickler; sie miissen ergonomische Anforderungen bereits in den ersten Phasen der
Programmentwicklung beriicksichtigen. Beispielsweise ist die Realisierung einer jederzeitigen
Ricknahmefunktion leicht maoglich, wenn sie bereits bei der Erstellung der Datenmodelle
vorgesehen wird — ein nachtrégliches Einbessern ist dagegen in der Regel schwierig und auf-
wendig.

I. Ist eine individuelle Abfolge von Bearbeitungsschritten moglich?
2. Kann der Dialog jederzeit unterbrochen und wiederaufgenommen werden?

3. Koénnen der letzte bzw. die letzten Dialogschritte riickgangig gemacht werden?
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3.1.4 Erwartungskonformitat

»Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er konsistent ist und den Merkmalen des Benutzers
entspricht, z. B. den Kenntnissen aus dem Arbeitsgebiet, der Ausbildung und der Erfahrung des
Benutzers sowie den allgemein anerkannten Konventionen“ (DIN EN ISO 9241 Teil 10).

Dialogsoftware muB in sich konsistent sein. D.h., daB gleiche Funktionen tber samtliche von
einem Benutzer genutzte Software hinweg auf die gleiche Weise ausgelost werden kdnnen.
Damit kann der Benutzer seine Kenntnisse iiber die Benutzung des Dialogsystems auch auf
neue Dialogsituationen anwenden.

Sind gleichartige Dialogsequenzen immer auf die gleiche Weise durchzufiihren, so kann sie der
Benutzer soweit einiiben, bis sie nicht mehr bewuBtseinspflichtig sind — der Benutzer fiihrt sie
quasi automatisch aus. Der Effekt ist eine erhebliche Entlastung.

Konsistenz reduziert dariiber hinaus den Lernaufwand. Werden gleiche Funktionen immer
gleich benannt, so brauchen sie nur einmal erlernt zu werden.

Das Dialogsystem muB3 es dem Benutzer erméglichen, Voraussagen liber das Systemverhalten
zu treffen. Nur unter dieser Bedingung kann der Benutzer das System ohne Unsicherheit und
den dadurch verursachten Stre handhaben und sich auf seine eigentliche fachliche Aufgabe
konzentrieren. Dazu gehort, daB Antwortzeiten des Systems einheitlich und kurz sind. Bei
langeren Antwortzeiten ist der Bearbeitungsstand und die verbleibende Antwortzeit anzu-
zeigen.

Zustandsmeldungen, Fehlermeldungen sind stets an der gleichen Stelle auszugeben, so daBl dem
Benutzer die Orientierung erleichtert wird, weil er weiB, wo er was finden kann. Der Ort der
Fehleranzeige kann bereits Informationstrager sein. Eine Meldung kann schon deshalb als Er-
lauterung identifiziert werden, weil sie an einem bestimmten Ort, etwa in der Statuszeile am
unteren Fensterrand erscheint. Bewahrt hat sich eine einheitlich Aufteilung des gesamten Bild-
schirmes bzw. der einzelnen Bildschirmfenster in Zonen mit klar festgelegter Bedeutung (vgl.
auch Kapitel 3.2)

Inzwischen existieren Konventionen iiber die Bezeichnung, Darstellung
und Ausldsung bestimmter Funktionen, die nicht nur fiir ein einzelnes
Programm gelten, sondern fiir ganze Rechnerklassen.

] Diese Konventionen sind in sogenannten Styleguides festgeschrieben.
Beispielsweise schreiben die Styleguides fiir Windows-Rechner vor, da3
immer und tberall mit der Taste ! die Hilfefunktion aufgerufen werden

Hilfe

kann (vgl. auch Kapitel 4).

Neben der Konsistenz folgt aus der Erwartungskonformitat die Forderung, Bezeichnungen,
Begriffe und Konventionen aus dem Arbeitsgebiet des Benutzers zu verwenden, so daB3 der
Benutzer seine Kenntnisse tber sein Fachgebiet bei der Benutzung des Dialogsystems verwen-
den kann.

Mit dem Einzug grafischer Benutzungsschnittstellen hat die Erwartungskonformitat an Bedeu-
tung gewonnen. Zum einen bieten die erweiterten Moglichkeiten der grafischen Systeme den
Entwicklern die Méglichkeit, Gegenstinde und Begriffe besser auf dem Bildschirm zu veran-
schaulichen. Zum anderen bergen die vielfdltigen Gestaltungsméglichkeiten grafischer Systeme
die Gefahr, wihrend der Entwicklung inkonsistente L&sungen zu produzieren. Daher sind mit
dem Erscheinen der grafischen Benutzungsschnittstellen detaillierte Regelwerke (Styleguides)
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fir die verschiedenen Rechnerklassen entwickelt worden, in denen Festlegungen zum Zwecke
der Vereinheitlichung niedergelegt sind (vgl. Kapitel 4).

Negativbeispiel
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Abbildung 3-9: Dialoge fiir die gleiche Funktion — das Drucken eines Dokuments — sind in
dem gleichen Programmpaket unterschiedlich realisiert. Der Benutzer, der
diese drei Programme benutzt, wird unnétig verwirrt und belastet.
Einige Priffragen |. Sind bei vergleichbaren Aufgaben die Dialoge dhnlich gestaltet?
zur Erwartungs-
g . Entsprechen die Dialoge den Regeln der zugrundeliegenden grafischen Benutzungs-
konformitit

schnittstellen (Styleguides)?

3. Werden die Begriffe aus der Fachsprache der Benutzer verwendet?
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3.1.5 Fehlertoleranz

»Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar fehler-
hafter Eingaben mit keinem oder mit geringem Korrekturaufwand durch den Benutzer erreicht
werden kann“ (DIN EN ISO 9241 Teil 10).

Noch immer kommt es vor, daB ein Rechner nach einer irrtimlichen Eingabe schlicht
»abstlirzt“. Solche Systemzusammenbriiche sind in der Regel mit dem Verlust von Daten und

erheblichem StreB der Benutzer verbunden. Aus ergonomischer Sicht ist dies nicht akzeptabel.
Systemzusammenbriiche miissen eine seltene Ausnahme bleiben.

1R E L L L] B | [}
Fovne o ek, [0 - [5] Bz
e |
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| }
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Abbildung 3-10:  Meldungen uber fehlerhafte Eingaben sollen so friih wie mdéglich angezeigt

werden, Ort und Ursache des Fehlers angeben und dem Benutzer Hin-
weise zur Behebung geben. Hier erscheint die Fehlermeldung ohne Hinweis
auf die Ursache erst nach dem vollstandigen Ausfiillen des Formulars. (Das
Feld ,,Geb.dat" enthdlt ein unzuldssiges Datum.)

Fehlermeldungen — vgl. Negativbeispiel — missen einen konkreten Hinweis auf die Fehlerur-
sache geben, um dem Benutzer ein Auffinden der Ursache zu erleichtern bzw. erst zu ermdg-
lichen. Wird beispielsweise ein Fehler festgestellt, der sich auf ein bestimmtes Datenfeld be-
zieht, so wird dieses Feld markiert und die Positionsmarke automatisch in dieses Feld gesetzt.
Mégliche Eingaben sollten dabei angezeigt werden.

Eine manuelle Korrektur muB dem Benutzer so einfach wie mdglich gemacht werden. Sie soll
direkt an dem Ort mdglich sein, an dem der Fehler auftritt, ein erzwungener Wechsel in spezi-
elle Fenster oder Felder zur Fehlerbehebung ist zwar weit verbreitet, aber ergonomisch sehr
unglinstig.

Wenn die Software bestimmte Fehler erkennen und automatisch korrigieren kann, sollte es
den Benutzer Uber die Ausfiihrung informieren und ihm die Gelegenheit geben, den Korrektur-
vorschlag anzunehmen oder zu verwerfen, ohne seinen ArbeitsfluB unterbrechen zu missen.
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Eine automatische Korrektur von Fehlern ist grundsitzlich problematisch, weil sich falsche
Benutzererwartungen herausbilden kdnnen. Bei Fliichtigkeitsfehlern, etwa Tippfehlern bei der
Textverarbeitung, mag eine automatische Kontrolle hilfreich und sinnvoll sein, doch verhindert
sie es, Rechtschreibfehler zu erkennen und die korrekte Schreibweise zu erlernen. Haufig
mussen derartige Fehlerkorrekturmechanismen bewuBt umgangen werden, etwa um die
Korrektur neuer, unbekannte Woborter, die irrtimlich als falsch erkannt werden, zu
unterdriicken.

W Micresoft Word - Skak04g97 doc
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JSteverbarkeit" die Forderung ableiten, dall alle zulassigen Befehle dird

druck ansfikrbar sind, Cies widerspricht wiederum dem fisl, die Bildzg

Abbildung 3-11:  Wihrend des Schreibens in dem Textverarbeitungssystem werden Recht-
schreibfehler automatisch gesucht und markiert. Der Benutzer kann sich zu
einem beliebigen spateren Zeitpunkt Korrekturvorschlage mit einem
Tastendruck anzeigen lassen und diese annehmen oder verwerfen. Die
automatische Markierung falscher Worter ist abschaltbar.

Der Aufwand fiir die Korrektur ist sehr gering, trotzdem verbleibt die
Kontrolle vollstandig beim Benutzer.

I. Ist es eine sehr seltene Ausnahme, daB Fehler zu unkontrollierten Systemzusammen-
briichen und -zustinden fithren?

2. Wird bei auftretenden Fehlern auf den Ort des Fehlers hingewiesen (Beispiel: Positions-
marke springt automatisch zur Fehlerstelle)?

3. Sind Fehlermeldungen immer verstandlich, sachlich und konstruktiv formuliert sowie ein-
heitlich strukturiert?
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3.1.6 Individualisierbarkeit

,»Ein Dialog ist individualisierbar, wenn das Dialogsystem Anpassungen an die Erfordernisse der
Arbeitsaufgabe, individuelle Vorlieben des Benutzers und Benutzerfahigkeiten zulaBt.

ANMERKUNG: Obwohl es in vielen Fallen sehr wiinschenswert ist, dem Benutzer anpaBbare
Dialogfunktionen zur Verfligung zu stellen, ist dies kein Ersatz fiir ergonomisch gestaltete Dia-
loge. AuBerdem soll das Anpassen von Dialogfunktionen nur innerhalb bestimmter Grenzen
maglich sein, so daB Anderungen keine Beeintrichtigungen des Benutzers hervorrufen kénnen
(z. B. unannehmbare Lautstirken durch vom Benutzer eingestellte akustische Rick-
meldungen)*“ (DIN EN ISO 924 Teil 10).

DaB Menschen unterschiedliche Arbeitsweisen haben, ist eine Binsenweisheit. Seit langem ist
es in der Arbeitswissenschaft einhellige Meinung, daB es den einen optimalen Weg der Auf-
gabenerfiillung nicht gibt. Vielmehr hat jeder Mensch seine individuelle Arbeitsweise, die sich
von der eines anderen unterscheidet, ohne dabei in jedem Fall besser oder schlechter,
schneller oder langsamer zu sein. Jedoch wird jeder Mensch ineffizienter arbeiten, wenn ihm
eine fremde Arbeitsweise aufgezwungen wird.

Unterschiedliche Arbeitsweisen spiegeln sich in einer unterschiedlichen Nutzung der Arbeits-
mittel wider. Ein offensichtliches Beispiel hierfiir ist die Nutzung des Schreibtischs: Wéhrend
manche Schreibtische stindig mit scheinbar unordentlichen Papierstapeln tberfiillt sind, finden
sich auf anderen nur wenige, wohlgeordnete Papiere. Dennoch kénnen beide Typen von
Schreibtischnutzern gleichermaBen gute Arbeit leisten. Am Schreibtisch des jeweils anderen
Typs kamen sie nur schlecht zurecht.

Diese Unterschiedlichkeit der Aufgabenbewiltigung muB die Software zulassen. Individualisier-
barkeit beinhaltet zunzchst die Darstellung auf dem Bildschirm, etwa die Anderungsméglichkeit
der Farben, der SchriftgréBen und -Arten und die voreingestellte Anordnung von Fenstern auf
dem Bildschirm. Individuell auswéhlbar muB auch die Interaktionstechnik (vgl. Kapitel 4) sowie
die Detailliertheit und Haufigkeit von Hinweisen und Warnmeldungen sein.

Insbesondere wenn mehrere Personen an einem Gerit arbeiten, muB3 sichergestellt werden,
daB jeder Benutzer seine individuelle Einstellung nach dem Anmelden am System vorfindet.
Individualisierungen miissen so gestaltet sein, daB sie die Kooperation zwischen verschiedenen
Benutzern nicht behindern, weil etwa Daten nicht mehr austauschbar sind.

Grafische Benutzungsschnittstellen ermdglichen die
Anzeige unterschiedlich groBer Schriften und bieten
Funktionen zur Anderung der SchriftgroBe standard-

ro e maBig an. Dennoch sind viele Anwendungs-
programme so konstruiert, daB diese SchriftgroBen-
anderung nicht moglich ist.

und kleine Schrift Die Chance, die Software individuell an Benutzer mit

unterschiedlicher Sehstarke anzupassen, wird damit
vertan.

Die Realisierung individualisierbarer Software wird zwar seit langem gefordert, doch von den
Software-Entwicklern als zu schwierig angesehen. Daher ist dieses Kriterium in den Vorlaufern
der DIN EN ISO 9241 noch nicht zu finden. Inzwischen ist es durch die technische Entwicklung
moglich geworden, Software so zu gestalten, daB3 sie entweder vom Benutzer selbst (oder in
besonders schwierigen Fallen von einer besonders geschulten Person) ohne groBen Aufwand
an die spezifischen Bediirfnisse des einzelnen Benutzers angepaBt werden kann.
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Abbildung 3-12:

Eigenschaften von Eingabehilfen
Tastatur  Akustische Signals ;Anzeige; b auz ; Allgemein;
- Darztellungsoptionen
iy Akustizche Systemsignale werden unter Windows
of wisuell dargestellt
V¥ Darstellungsoptionen aktivieren Einstellungen. ..
- Tondarztellung
: Programme werden angewiezen, Sprachauzgabe
(4] und akustizche Signale schriftlich darzustellen.
[ Tondarstellung aktivieren
(] Ahbrechen Ubermehmen

Akustische Signale kénnen durch die Darstellung auf dem Bildschirm ersetzt
werden, so daf3 auch hérgeschiadigte Benutzer alle Ausgaben des Dialog-

systems wahrnehmen k&nnen.

I. Kann man die Software leicht an den Kenntnisstand und andere individuelle Eigenschaften
(etwa Praferenz fur grafische oder textuelle Darstellungen) der Benutzer anpassen?

2. Kann die Bildschirmdarstellung (Farben, SchriftgréBen) an individuelle Bediirfnisse angepaBt

werden?

3. Falls das System an einem Behinderten-Arbeitsplatz eingesetzt werden soll: Kann es an die
jeweilige Behinderung angepalBt werden?
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Neutralmodus

34

3.1.7 Lernforderlichkeit

»Ein Dialog ist lernférderlich, wenn er den Benutzer beim Erlernen des Dialogsystems unter-
stitzt und anleitet” (DIN EN ISO 9241 Teil 10).

Abbildung 3-13:  Altere Kommandosprachen sind hiufig uneinheitlich gestaltet und die
Kommandos unverstandlich bezeichnet. Neue Kommandos kénnen nur
selten aus bekannten erschlossen werden.

Dem Benutzer missen Konzepte und Regeln der Software so erlautern werden, daB sie sich
deren Zweck, Aufbau, Méglichkeiten und Besonderheiten einprigen und sie verstehen kénnen.
Es reicht nicht aus, den Benutzer nur zum reinen Auswendiglernen anzuleiten, indem ihm etwa
nacheinander die auszufiihrenden Funktionen prasentiert werden.

"-ﬂ O=taneibrs |Gec=n L
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Abbildung 3-14:  Im sogenannten Neutralmodus kénnen Funktionen und Dialogsequenzen

ausprobiert werden, ohne dafB der Datenbestand dadurch gefahrdet wird.

Um es dem Benutzer zu ermdglichen, sich unbekannte Teile des Dialogsystems zu erschlieBen,
muB das Dialogverhalten der Software durch wenige Prinzipien beschreibbar sein. Grafische
Benutzungsschnittstellen definieren einige solcher Prinzipien fir samtliche Programme mit
dieser Schnittstelle. So ist etwa die Handhabung von Bildschirmfenstern unter allen Windows-
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Programmen identisch. Fertigkeiten im Umgang mit dem System kdnnen so transferiert

werden.

Neben dem logischen ErschlieBen durch die Anwendung der Prinzipien oder die Ubertragung
von Erlerntem auf neue Situationen muf3 die Software das schlichte Ausprobieren unterstiitzen.
Dazu gehért es, daB Dialogschritte riickgdngig gemacht werden kénnen. Ein weiteres
Verfahren, um zum Ausprobieren zu ermutigen, ist ein sogenannter Neutralmodus. In diesem
Modus wird lediglich angezeigt, was die ausgelésten Funktionen eigentlich bewirken wiirden,

ohne sie tatséchlich auszufiihren.
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Abbildung 3-15:

Die Moglichkeit, die letzte Aktion riickgangig zu machen, stellt eine effek-
tive Methode dar, Fehler zu korrigieren. In weit entwickelten Systemen
lassen sich sogar mehrere Aktionen zuriicknehmen.

Versehentlich geldschte Dateien lassen sich ,,zuriickholen®, wenn sie nicht
wirklich zerstért werden, sondern in einem ,,Papierkorb* nach der
Loschung noch aufbewahrt werden.

I. Kann das Lernen und Ausprobieren durch eine Riicknahmefunktion risikoarm gestaltet

werden?

2. Ermutigt die Software dazu, neue Funktionen auszuprobieren?

3. Ist das Dialogverhalten durch wenige Prinzipien bestimmt, so daB sich der Benutzer damit
unbekannte Teile des Systems erschlieBen kann?
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Hintergrund:
Visuelle
Wahrnehmung

3.2 Priasentation von Daten

Fir die konkrete Darstellung von Daten auf dem Bildschirm lassen sich iiber die bereits
genannten Gestaltungsgrundsitze noch eine Reihe konkreter Hinweise geben, die in der DIN
EN ISO 9241 Teil 12 festgeschrieben sind. Diese Hinweise geben Anwort auf die Fragen:

*  Wie sind Informationen zu strukturieren und anzuordnen? (Gruppierung und Formatierung
von Daten)

* Mit welchen Mitteln sind Informationen darzustellen? (Codierung von Informationen)

*  Wie st Farbe einzusetzen?

U
unscharf
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Abbildung 3-16:  Der Mensch sieht nicht im gesamten Gesichtsfeld gleich gut. Nur in einem
kleinen Bereich um den Mittelpunkt des Blickfeldes kann er scharf sehen.
Dieser Bereich hat bei einer Entfernung von 70 cm zwischen Auge und
Bildschirm nur einen Durchmesser von ca. 2,5 cm. Am Rande des Blick-
feldes nimmt der Mensch Bewegungen sehr gut wahr, dort sieht er aber
nur unscharf.

Konsequenzen fiir die Formulargestaltung (1):

Eingeblendete Meldungen am Rande des Bildschirms, die einige Male kurz aufblinken, erregen
sofort die Aufmerksamkeit des Benutzers und stéren dennoch nicht im zentralen Arbeits-
bereich.

Ein Tip fiir den Bildschirmtest: Die Bewegungsempfindlichkeit am Rande des Gesichtsfeldes
kann man sich zunutze machen, um zu testen, ob Bildschirme flimmern. Schaut man an dem
eingeschalteten Bildschirm so vorbei, daB er ganz am Rand des Gesichtsfeldes liegt, so wird
jedes Flimmern sofort bemerkt.
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Konsequenzen fiir die Formulargestaltung (2):

Inhaltlich zusammengehodrige Elemente, die gleichzeitig erfaBt werden sollen, miissen eng bei-
einander angeordnet werden. AuBerdem werden umgekehrt, eng aneinander angeordnete
Elemente als zusammengehdrig empfunden. Sehen Sie im folgenden Bild Zeilen oder Spalten?
Welche Elemente gehéren zusammen?

QIS G
CY 0 Kk A

Cho0 ek
C3 00 e

A~

Regeln zur Strukturierung des Bildschirms

Regel |: Etwa die Halfte eines Bildschirmformulars sollte freier Raum sein, um geniigend
Moglichkeiten zur Gruppierung zu schaffen.

Regel 2: Der Gruppierung durch Nahe und Abstande ist der Vorzug vor einer Gruppierung
durch Trennlinien 0.4. zu geben.

In der DIN EN ISO 9241 Teil 12 bzw. ihren Vorlaufern sind eine Vielzahl von Einzelregelungen
niedergeschrieben, von denen im folgenden einige exemplarisch dargestellt werden sollen.

Name Telefon
Mevyer 536 0103
Muller 3 39 89 52
Otto 23 09 33
Schmidt 73 97
Schulze 40 12 34

» =

Abbildung 3-17:  Tabellen sollten so aufgebaut werden, daB die fiir den Benutzer wichtigsten
Eintrage in der linken Spalte stehen und weniger wichtige Spalten weiter
rechts. Beispielsweise sollte in einer Telefonbuch-Tabelle, in der in der

Regel nach Namen gesucht wird, der Name in der linken Spalte stehen (vgl.
DIN EN ISO 9241, Teil 12).
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Richtig:

Auswahlbegriffe lassen sich besser erkennen, wenn jeder Begriff in einer eigenen Zeile steht:

hellgrau Falsch: hellgrau, hellbraun, anthrazit,
hellbraun schwarz, weil3

anthrazit

schwarz

weil}

Die Suchzeit 1aBt sich reduzieren, wenn die Begriffe nach ihrer Haufigkeit angeordnet werden.

Fiir die Darstellung von langeren Zahlen liegen in der DIN 66 234 Teil 3 klare Richtlinien vor:

sLeicht aussprechbare Zeichenfolgen sollen in Gruppen bis 4 Zeichen, nur buchstabierbare
Zeichenfolgen sollen in Gruppen bis 3 Zeichen gegliedert werden, zum Beispiel:

7 04 36 KO7 oder TUS 84

e T

Status-Information

Arbeits-Information

Steuer-Information
Meldungen

=L EEE

Abbildung 3-18:

Bewidhrt hat sich die Aufteilung von Bildschirmen bzw. Bildschirmfenstern
in feste Zonen. Die Einhaltung eines solchen Zonenkonzeptes erleichtert
dem Benutzer die Orientierung auf dem Bildschirm. In der Mitte des
Bildschirms sind die Arbeits-Informationen positioniert. Die Status-Informa-
tion, die Orientierung vermitteln soll, wird beim Blick auf den Bildschirm
am oberen Rand sehr frith wahrgenommen, weil Benutzer — zumindest in
unserem Kulturkreis — gewohnt sind, Informationen wie z. B. Texte, von
links oben nach rechts unten zu lesen. Steuer-Informationen und Meldungen
werden aufgrund der Bewegungsempfindlichkeit des Auges am Rande des
Blickfeldes beim Einblenden relativ gut wahrgenommen und stéren nicht in
der Arbeits-Informationszone.
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Altere Bildschirmterminals arbeiten noch mit der sogenannten ,Negativdarstellung”: helle
Buchstaben auf dunklem Grund. Die umgekehrte Darstellung hatte bei den alten Gerédten mit
der niedrigen Bildwiederholfrequenz (50 Hz) zu viel geflimmert. Die Negativdarstellung wider-
spricht der Art, wie Menschen ihre Umwelt sehen. In der Regel sehen wir dunkle Figuren
(Menschen, Baume, Hindernisse usw.) vor einem hellen Hintergrund:

(L)

Wir versuchen die dunklen Elemente auf dem Bild zu identifizieren — im obigen Bild filihrt dies

in die Irre.

Aufgrund dieser Eigenschaft der menschlichen Wahrnehmung ist es richtig, dunkle Buchstaben,
wie auf Papier iblich auch auf dem Bildschirm zu verwenden.

Wer auBlerdem abwechselnd auf den Bildschirm und auf (helle) Formulare schauen muB, wiare
bei einer Negativdarstellung gezwungen, die Augen in schnellem Wechsel an die unterschied-
lichen Helligkeitswerte anzupassen. Dies ist mit erheblichen Belastungen und einer schnelleren

Ermiidung bis hin zu Erkrankungen verbunden.

Moderne Benutzungsschnittstellen ermoglichen neben der Textausgabe weitere Darstellungen
von Informationen. Wo méglich, sollten bildhafte Symbole benutzt werden, die sich gut einpra-
gen. Haufig verwendet werden z. B.:

[ Das leere Blatt fiir ein neues Dokument oder Formular
& Die Diskette als Sinnbild fiir das Speichern von Daten

kZ?  Das Fragezeichen fir die Hilfefunktion

Der Einsatz von Grafik kann bei der Anzeige von Daten die Wahrnehmung erheblich verein-
fachen. Fur quantitative Daten, die verglichen werden sollen oder fiir die die Kenntnis der
ungefahren GroBe ausreicht, ist eine Darstellung durch Balkendiagramme oder dhnliche Grafi-
ken angemessen; die Daten werden schneller aufgenommen. AuBerdem werden groBe Ab-
weichungen sehr sicher erkannt. Ein Beispiel fir eine solche analoge Datenausgabe ist die
Zeigeruhr, kleine Ungenauigkeiten bei der Ablesung sind zu erwarten, grobe Fehler werden
fast nie geschehen. Dagegen |48t sich die Zeit von einer Digitaluhr sehr prazise ablesen, aber es
koénnen leicht groBe Fehler etwa eine Verwechslung von (- und = auftreten.

Mit der Einfihrung von Farbbildschirmen sind neue Mdglichkeiten der Informationsdarstellung
eroffnet worden. Nur wenn Farbe bewuBt, sparsam und zielgerichtet verwendet wird, kann
damit ein positiver Effekt und eine ergonomischere Darstellung erreicht werden. Der Einsatz
von Farbe soll die Orientierung erleichtern, ein zu starker Einsatz von Farben lenkt vom
Wesentlichen ab und belastet die Augen.

39



Gestaltungsgrundsétze fiir ergonomische Software

40

Die Farbe Blau

Das menschliche Auge hat auf der Netzhaut Rezeptoren fiir die drei Grundfarben. Rezeptoren
fur Rot nehmen dabei 64 % ein, Rot ist fur Menschen eine sehr aufféllige Farbe; nur 2 9% der
Rezeptoren sprechen auf Blau an.

In der Natur sind diese Farben unterschiedlich verteilt, Rot fiir aufféllige, seltene Dinge — als
Farbe des Feuers auch ein Zeichen fiir Gefahr. Blau dagegen ist in der Regel ,,nur* Hinter-
grund — Himmel oder Wasser. Blau gefirbte Dinge treten in den Hintergrund und bleiben un-
auffallig.

DemgemaB ist Blau eine geeignete Farbung flir Hintergriinde. Diese Hintergriinde lenken nicht
vom eigentlichen Bildschirminhalt ab. Umgekehrt lassen sich kleine blaue Flachen nur schwer
erkennen, daher ist diese Farbe fiir die Schriftdarstellung nicht geeignet.

Einige Regeln zum Farbeinsatz
Regel I: Farbe soll sparsam eingesetzt werden.

Regel 2:  Farbe darf nur als zusatzlicher Informationstrager genutzt werden (5 % aller Manner
und knapp | % der Frauen sind farbenblind ).

Regel 3: Gesittigte Farben erzeugen Nachbilder und irritieren daher. Statt dessen sind
Pastellténe zu verwenden.

Regel 4:  Farbe ist entsprechend ihrer Bedeutung im Alltag einzusetzen, etwa Rot fiir ,,Halt*
oder ,,Gefahr*, Grin fir ,,Weiter” oder ,,Sicher®.

Regel 5: Das Farbempfinden der Menschen ist unterschiedlich, daher miissen Farben durch
die Benutzer einstellbar sein.




Software-Gestaltung und Beispiele

4 Software-Gestaltung und Beispiele

4.1 Konzepte fiir Benutzungsschnittstellen

Normen im Bereich der Software-Ergonomie sind zwangslaufig allgemein gehalten. Anders als
bei der Vereinheitlichung von PapiergroBen und Schraubgewinden werden, wie gesehen, ledig-
lich mehr oder minder scharfe Kriterien aufgestellt, die es zu beachten gilt. Dies ist durch den
Gegenstandsbereich dieser Normen bedingt, geht es doch nicht darum, naturwissenschaftlich
meBbare GesetzmaBigkeiten in eine operationale Form zu bringen. Wie bereits in den voran-
gehenden Kapiteln dargestellt, wirkt Computerarbeit auf den gesamten Menschen ein, insbe-
sondere aber auf seine psychische Verfassung.

Fir die praktische Software-Gestaltung sind diese allgemeinen Grundsitze aus den Normen
(vgl. Kapitel 3) weiter zu konkretisieren, und es sind Festlegungen zu treffen, um die Konsistenz
in den Benutzungsschnittstellen sicherzustellen. Derartige konkrete Gestaltungsvorschriften fiir
Entwickler wurden zunéchst jeweils fiir einzelne Programme entwickelt. Damit war zumindest
sichergestellt, daB innerhalb eines Programms gleiche Dinge auf die gleiche Art und Weise
bezeichnet und gehandhabt wurden.

Einzelne Vorschriften wurden, zundchst naturwiichsig, auf andere Programme Ubertragen, so
daB Benutzungskompetenz von einem auf das andere Programm transferiert werden konnte.

Mit dem Aufkommen der grafischen Benutzungsschnittstellen wuchsen die Gestaltungsmaglich-
keiten der Entwickler enorm an. Erforderlich wurde damit noch mehr als zuvor eine konkrete
Gestaltungsvorschrift fir die Entwicklung von Benutzungsschnittstellen, um den Entwicklern
einerseits Musterlésungen zu empfehlen und um andererseits auf einheitliche, konsistente
Benutzungsschnittstellen hinzuwirken.

Wihrend friher die Hardware zum Ausgangspunkt von Uberlegungen bei der Computerein-
fuhrung gemacht wurde, steht heute die Entscheidung fiir eine ,,Plattform“ am Anfang solcher
Entscheidungsprozesse. Dabei bezeichnet , Plattform“ in der Regel eine Klasse von Rechnern
mit einem einheitlichen bzw. aufeinander abgestimmten Betriebssystem—z.B. ,UNIX-
Rechner®; , Windows-Rechner®. Fir solche Plattformen bestehen inzwischen Vorschriften fur
die konkrete Gestaltung der Benutzungsschnittstelle, die sogenannten ,,Styleguides®.

Heute noch weit verbreitet sind alphanumerische Betriebssysteme, wie sie von den GroBrech-
nern bekannt sind; sie werden zunehmend von grafischen Systemen abgel6st. Im Zuge dieser
Entwicklung ergeben sich enorme Chancen fur eine ergonomischere Gestaltung der eingesetz-
ten Software.

4.1.1 Alphanumerische Systeme

Noch vor zehn Jahren waren Bildschirmgerate und Arbeitsplatzrechner gang und gébe, auf
denen immer nur ein Programm zur gleichen Zeit genutzt werden konnte. Ein typisches
Beispiel hierfir sind die frihen PC mit dem Betriebssystem DOS oder die an GroBrechner
angeschlossenen Bildschirmterminals, die zudem kaum differenzierbare Méglichkeiten zur
Gestaltung der Benutzungsschnittstelle boten.
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Einheitliche ZeichengréBe (Buchstabenhhe) mit einheitlichem Abstand (dquidistante
Zeichen)

Auf Normalbildschirmen werden typischerweise 25 Zeilen mit 80 Spalten dargestellt.
Nur einfachste grafische Méglichkeiten mit Blockgrafiken (z. B. fir Umrandungen)

Hervorhebungsméglichkeiten durch Unterstreichung, Invertierung oder Blinken, bei Farb-
monitoren zusatzlich durch acht oder 16 Farben

Interaktion (Bedienung) vorrangig nur durch Tastatur

Geringe Leistungsanforderungen an die Hardware

Aus diesen wenigen ,,Bausteinen® miissen bei derartigen Systemen die Benutzungsschnittstelle
und die Dialogkomponente zusammengesetzt werden. Zur Programmsteuerung stehen hierbei
vorzugsweise Kommando- und Abfragesprachen, Einfachwahlmeniis oder Funktionstasten zur
Verfligung.

Beispiel aus einer Kommandosprache:

copy a:\diskette\brief2.doc c:\ordner5\

Dieser Befehl kopiert auf einem PC eine Datei von einer Diskette in ein Verzeichnis auf
der Festplatte.

Beispiel aus einer Abfragesprache

finde [alter < 45 und gehalt >= 8000]

Diese Abfrage sucht Datensétze von Personen, die jlinger als 45 Jahre sind und ein
Gehalt von 8.000 DM oder mehr beziehen, aus einem Datenbestand heraus.

Vorteile:

Hohe Effizienz durch direkte Bezeichnung einer Funktion

Hohe Leistungsfahigkeit durch Veranderung von Eingabewerten (Parametrisierung)

Nachteile:

Fehleranfalligkeit wegen notwendiger Genauigkeit (alles muB3 exakt und in festgelegter
Reihenfolge geschrieben werden)

Belastende Erinnerungsleistungen sind notwendig, da Kommandobefehle gelernt werden
mussen. Bei menlgestiitzten Verfahren sind nur weniger belastende Wiedererkennungs-
leistungen nétig.

Komplexe Steuerungen lassen sich nur schwer mit knappen, sprechenden Funktionsbe-
zeichnungen versehen.

Alphanumerische Systeme arbeiten in der Regel mit einer bildschirmfiillenden Darstellung. Der

gesamte Bildschirm ist mit einer festen Anordnung von Feldern in einer Maske ausgefiillt —

andere Masken sind nicht sichtbar. Bei der Gestaltung muB also lediglich darauf geachtet

werden, daB und wie andere Masken aufgerufen werden kénnen. Bei den dlteren Systemen
erfolgt dies meist durch eine Funktionstastenleiste am unteren Bildschirmrand.
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Es ist zwar moglich, mit alphanumerischen Systemen Fenstertechniken zu simulieren, fir
Programm-Neuentwicklungen sollten derartige Hilfsldsungen kaum noch eine Rolle spielen, da
auch bei GroBrechnern grafikfahige Terminals verwendet werden kénnen.

‘Wardisnetahrschnumg F: 1

AusWwahlEkciterien Ciic: Verdianataboechnung

a1
a3
[Hlanke=Xklla)
LHLAN AL 1E)
i (E=RllE]

(F=Farxcnalns, B=flatchcoda

: mkandard |Ocuckscnamas)

Bitte Aussshlkritecisn singebsn ° ponat | MATT B4

______
————-:m-:m-

Abbildung 4-1: Alphanumerische Bildschirmmaske mit Einfachwahlmenii und Funktions-
tastenleiste

Vorteile:

* Funktions- / Objektnamen miissen nur wiedererkannt werden (bei Kommandosprachen
mussen sie erinnert werden)

*  Geeignet fiir ungeiibte und gelegentliche Benutzer

* Reduzierung von Eingabe- und Tippfehlern

Nachteile:

¢ Umstandlich bei komplexen Systemen und fiir geiibte Benutzer
¢ Durch Kennzifferneingabe mangelnde Direktheit

¢ Reduzierter Handlungs- und Entscheidungsspielraum

Alphanumerische Systeme werden mit Fortentwicklung der Technik durch grafikorientierte
Systeme abgel6st. Dennoch kann es erforderlich sein, auf sie fiir ganz spezielle Tatigkeiten
zuriickzugreifen, z. B. fir Wartungsaufgaben am Computer, bei denen sehr tief in das Betriebs-
system eingegriffen werden muB.

Fir ,,normale* Anwendungen sollte wegen der geringen grafischen Differenzierungsmoglich-
keiten auf alphanumerische Systeme verzichtet werden.
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4.1.2 Grafische Benutzungsschnittstellen

Moderne Betriebssysteme bedienen sich einer grafischen Benutzungsoberfache (graphical user
interface = GUI). Dies sagt zundchst nichts anderes aus, als daB3 jeder Bildpunkt auf dem
Bildschirm getrennt angesteuert werden kann. Aus der Kombination vieler Bildpunkte kénnen
dann Bildschirmelemente mit beliebigem Aussehen zusammengesetzt und angezeigt werden.

Hierin besteht aus ergonomischer Sicht Chance und Gefahr zugleich: Jeder Entwickler ist
nunmehr frei, eigene Anzeigen und Interaktionselemente zu entwickeln, wéhrend bei der

alphanumerischen Benutzungsschnittstelle der kreativen Entwicklung durch den Zeichensatz
enge Grenzen gesetzt sind. Die Vielzahl von technischen Méglichkeiten verleitet allerdings
dazu, alle Mittel unreflektiert einzusetzen.

Zudem bringen grafische Benutzungsschnittstellen mit ihren geanderten Konzepten einige

44

Probleme fiir die Softwaregestaltung mit sich, weil neben dem zu erstellenden Anwendungs-
programm weitere Aspekte beriicksichtigt werden miissen:

* Grafische Benutzungsschnittstellen nutzen die vollen grafischen Méglichkeiten eines Bild-

schirms aus, namlich nicht nur Buchstaben und Zahlen anzeigen zu kdnnen, sondern gleich-
zeitig Bilder, Symbole, Text, Grafiken bis hin zu Bewegtbildanzeigen wie Filme und Anima-
tionen.

* Mehrprogrammbetrieb ermdglicht die gleichzeitige Benutzung verschiedener Anwendungs-

programme, z. B. eines Textverarbeitungsprogramms und eines Tabellenkalkulationspro-
gramms mit tberlappenden Fenstern.

*  Weitere Interaktionsarten sind durch zusatzliche Eingabezeigegerate wie Maus oder Rollball

ermaéglicht worden.
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Tabellenkalkulation (Excel), Taschenrechner
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Gegenwartig sind, bezogen auf die Einsatzzahlen, folgende grafische Benutzungsoberfichen fiir
die Praxis relevant:

¢ Microsoft-Windows-Familie mit Windows 95 und Windows NT , auslaufend Windows 3.1
und 3.11

e |BM OS/2 Warp, Version 3,

* Apple Macintosh, Version 7.5,
¢ UNIX-Systeme mit OSF/Motif 2.0.

Die entsprechenden Styleguides oder Guidelines sind:

* Microsoft Corporation: The Windows Interface Guideline for Software Design; Redmond
(WA), 1995 fiir Windows 95 und Windows NT und Microsoft Corporation: The Windows
Interface, An Application Design Guide; Redmond (WA), 1992 fiir Windows 3.1

¢ IBM Corporation: System Application Architecture, Common User Access: Advanced
Interface Design Reference; Cary (NC), 1991 fiir OS/2; Vorlédufer 1989 fiir alphanumerische
Systeme

* Apple Computer, Inc.: Macintosh Human Interface Guidelines; Reading (MA), 1992 fiir
Macintosh-Systeme

¢ Open Software Foundation: OSF/Motif-Style-Guide; Englewood Cliffs (N]), 1993 fiir UNIX-
Systeme

Apple-Systeme erfordern spezielle Hardwarekonfigurationen dieses Herstellers, wéhrend IBM-
OS/2 und Microsoft-Windows auf einer bestimmten Geréteklasse verschiedener Hardware-
hersteller eingesetzt werden. Eine Besonderheit liegt bei OSF/Motif vor, das als UNIX-Schnitt-
stelle hersteller- und prozessoreniibergreifend und sowohl fiir GroBrechner als auch Work-
stations und Arbeitsplatzcomputer ausgelegt ist.

Neben Styleguides der Betriebssystemhersteller existieren auch von Herstellern groBer
Anwendungssysteme entsprechende Gestaltungsrichtlinien, z. B. der Styleguide des Software-
hauses SAP.

Generelles zu Styleguides

Obwohl Styleguides von konkurrierenden Unternehmen herausgegeben werden, weisen sie
dennoch einige grundsitzliche Gemeinsamkeiten auf: Allerdings kann in ihnen wegen der
Wahrung der Allgemeingiiltigkeit nur rudimentér auf bestimmte Arbeitsaufgaben eingegangen
werden. Entwickler und Anwender sind gehalten, entsprechende Regelungen fiir ihre konkre-
ten Anwendungsfelder vorzunehmen.

Auch fiir gréBere kommunale Systementwicklungsvorhaben sollten Erweiterungen und Kon-
kretisierungen vereinbart werden. Deshalb soll an dieser Stelle die generelle Reichweite von
Styleguides erldutert werden.

Styleguides stellen zundchst die Beschreibung der Mensch-Rechner-Schnittstelle dar. Sie be-
schranken sich allerdings auf sehr allgemeine Anwendungsgebiete, insbesondere auf klassische
Biiroanwendungen. So ist in der Regel die Handhabung von Dokumenten (Offnen, Veriandern,
Speichern, SchlieBen usw.) sehr genau beschrieben. Die Handhabung komplexerer Objekte,
etwa langer Listen, aus denen Auswahlen zu treffen sind, sucht man in den Styleguides der
Betriebssystemhersteller vergebens. Fur solche Fille sind Erweiterungen des Styleguides
vorzunehmen, die zumindest innerhalb einer Fachbehérde die Einheitlichkeit gewahrleisten.
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Styleguides vermitteln Prinzipien, aber keine umfassenden Loésungen fir alle denkbaren
Problemstellungen. Sie stellen es den Entwicklern anheim, von den Styleguides Gebrauch zu
machen; ein Verwendungszwang ist durch das Betriebssystem durchgingig nicht vorgesehen.
Die Anwendung ist also unverbindlich, eine Bezugnahme auf die Styleguides muB bei
Entwicklungsauftragen speziell vereinbart und tiberprift werden.

Dies ist fur Systementwickler ein durchaus zweischneidiges Schwert: einerseits Anpassung an
den Betriebssystemhersteller und Ankopplung an einen Markterfolg, andererseits ggf. Verzicht
auf Innovationen, weil diese gegen Styleguides verstoBen kénnten.

Prinzipienfestigkeit hat aber fiir Softwarebenutzer entscheidende Vorteile: Sie miissen die
Interaktionstechniken fiir alle Programme nur einmal lernen und kénnen im Laufe der Zeit auch
mit Programmen véllig fremder Anwendungsgebiete zumindest teilweise umgehen. Der
Lernaufwand wird drastisch reduziert; die Produktivitdt steigt.

Eine Beschrankung auf hardwareseitig hinterlegte Buchstaben oder Blockgrafiken ist
aufgehoben — Elemente wie Schalter, Druckknopfe, Ankreuzkdstchen und Symbole aller Art,
beliebiger GréBe und Anordnung kdnnen eingesetzt werden. Styleguides regeln u. a., welche
Eigenschaften diese Elemente haben sollen, was sie bewirken kénnen, wie sie aussehen und
wie sie bedient werden sollen. Sie stellen somit grundlegende Voraussetzung fiir das Erreichen
konsistenter Systeme dar. Hierdurch werden sowohl wissenschaftliche als auch von Normen
geforderte Kriterien erfiillt.

Allerdings ist allen gangigen Benutzungsschnittstellen eigen, dal3 sie mehr oder minder dhnliche,
aber nicht genormte Symbole zur Darstellung verwenden. Jeder Hersteller verwendet eigene

Symbole / Piktogramme @, eigene Tastaturen und sogar eigene Schrifttypen — nicht
zuletzt aus urheberrechtlichen Griinden. Schlusselwérter wie bei Kommandosprachen sind
verzichtbar, nun miissen statt dessen grafische Befehle gelernt werden.

Allen aktuellen Benutzungsschnittstellen liegt eine erweiterte Desktop-Metapher zugrunde,
wobei im Biiro normalerweise anzutreffende Dinge auf dem Rechner mit vergleichbarer
Funktionalitdt symbolisch nachgebildet werden (z. B. Ordner, Karteikdsten, Ablagekorbe). Dies ist
einerseits ein Indiz fiir das nach wie vor (seitens der Hersteller) angestrebte Einsatzgebiet,
ndamlich den Biiro- und Verwaltungsbereich, andererseits eine Umsetzung der Forderung nach
Konsistenz am gesamten Arbeitsplatz und nicht nur Konsistenz des Rechnersystems.

Teilweise setzen sich Elemente einer allgemeineren Werkzeug- und Maschinen-Metapher
durch, z. B. durch Stilisierung bekannter und in dem Anwendungsfall tblicher Maschinen und
Gerate. Funktionen der Bewegtbilddarstellung werden beispielsweise mit Kino-, akustische
Ausgabeanforderungen mit Lautsprecher-, einfache Basis(entwicklungs)werkzeuge mit Hammer-
und allgemeine Telekommunikationsaktivitaten mit Telefonsymbolen gekennzeichnet.

Styleguides orientieren soweit wie sinnvoll auf eine Vereinheitlichung des Erscheinungsbilds und
der Benutzungslogik von Software. Eine individuelle Ausrichtung der Software auf die
spezifischen Belange des einzelnen Benutzer lassen die Styleguides jedoch zu und fordern sie
teilweise sogar. So sind individuelle Farbgestaltung, Menustruktur und unterschiedlich
detaillierte Hilfen vorzusehen.
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4.2 Elemente der Benutzungsschnittstellen

4.2.1 Desktop-Metapher

Alle hier betrachteten Betriebssysteme basieren auf der sog. Arbeitsplatz- oder Desktop-
Metapher. Nach dem Einschalten des Rechners erscheint auf dem Bildschirm eine Schnittstelle,
auf der symbolhafte Darstellungen (Icons, engl.) fir bestimmte Benutzungsoptionen angeordnet
sind.

Bereits auf dieser Ebene sind Unterschiede zwischen Systemen festzustellen: Bei einigen
Systemen sind Objekte (Texte, Grafiken, Berechnungen; allgemein: Dokumente)

Na

zu sehen, fiir die durch Auswahl die entsprechenden Bearbeitungsfunktionen gestartet werden,
bei anderen sind Funktionen (Programme)

% s

sichtbar, mit denen bestimmte Objekte erstellt oder bearbeitet werden kdnnen.

Beide Varianten kénnen nicht strikt voneinander getrennt werden — haufig sind daher Misch-
formen anzutreffen.

Bei einer Programmentwicklung sollte ein durchgéngiges und konsistentes Verfahren ange-
strebt werden.

Moderne Ansétze bevorzugen ein Modell, bei denen Objekte aufgerufen werden, weil hiermit
eine direkte Handhabung und ein engerer Aufgabenbezug erzielt werden kann (Direktheit).

Insbesondere bei groBBen oder verzweigten Organisationseinheiten, wie z. B. in kommunalen
Verwaltungen, kann es sinnvoll sein, die bestehenden Betriebssysteme eigenstandig zu er-
weitern. Die verwendeten Metaphern beriicksichtigen eine Zusammenarbeit unterschiedlicher
Amter, Dienststellen, Abteilungen und Sachgebiete ndmlich nur unvollkommen.

Bei arbeitsteiligen, amtsiibergreifenden Bearbeitungsvorgangen in vernetzten DV-Systemen
bietet es sich an, nicht nur Objekte und Funktionen, sondern auch die Bearbeitungsstellen in
die Systemgestaltung mit einzubeziehen. Hierzu kénnen z. B. lkonen flir das Rathaus, die Kreis-
verwaltung, das Hauptamt, das Sozialamt oder sogar fiir einzelne Abschnitte wie Ausldander-
betreuung, Abfallwirtschaft oder Zentralkasse aufgenommen werden.

Die verwendete Desktop-Metapher wird in diesem Fall also erweitert zu einer Stadt-
Metapher, die den Beschiftigten einzelner Dienststellen bessere Orientierung tber den
Gesamtzusammenhang bieten kann.

Fiir sehr spezielle Aufgabengebiete empfiehlt sich, von der Schreibtisch-Metapher ganz abzu-
weichen — ndmlich dann, wenn die Arbeitsaufgabe nicht vorrangig durch Biirotatigkeit gepragt
ist. Im kommunalen Bereich kdnnen dies Bereiche der Energieversorgung, des Katasteramtes
oder des Fuhrparks sein, bei denen eine Orientierung an Landkarten sinnvoll sein kann.
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4.2.2 Fenster

Grundlegende Elemente aller grafischen Benutzungsschnittstellen sind die Fenster. Obwohl mit
Fenstern allein noch keine einzige Arbeitsaufgabe gelost werden kann, kommt der plattform-
spezifisch richtigen Anpassung groBe Bedeutung zu. Dies betrifft nicht nur die grafische Ge-
staltung, die Prasentation, sondern insbesondere auch den Dialog, also das Verhalten bei einer
Interaktion.

Durch einen Styleguide wird festgelegt, wie sich ein Fenster bearbeiten 1aBt, ob es vergréBer-,
verkleiner- oder verschiebbar ist, welche Beschriftungen und Bezeichnungen an welcher Stelle
anzuordnen sind. Je nach gewahlter Plattform wird dies unterschiedlich gehandhabt.

Uberlappende Fenster gestatten die Darstellung sehr vieler Informationen auf einem Bild-
schirm — allerdings muBB unbedingt beriicksichtigt werden, daB Fenster auch wichtige Daten
verdecken kénnen. Bei der Konzipierung und bei der Aufteilung der Fensterinhalte muB dieser
Sachverhalt schon in der Ideenfindungsphase und bei der Festlegung der Anforderungen be-
achtet werden.

I Rahmen
Titelleistensymbol

Titelleiste

Knopf fiir SymbolgréBe oder fiir Verdecken

Knopf fiir maximale GroBe

Schiebeleisten

Knopf zum SchlieBen

Meniileiste

Abbildung 4-3: Fenster aus OS/2

B Unbenannt - Editor

|

]
[«] e oz

Abbildung 4-4: Fenster aus Windows 95

Abweichungen von den plattformspezifischen Empfehlungen entstehen sehr haufig durch die
Anforderung der Anwender, ein Programm misse auf mehreren Plattformen, also platt-
formubergreifend, eingesetzt werden kénnen. Meist verwenden Entwickler dann Werkzeuge,
die die Programme so aufbereiten, daB keine volle Kompatibilitdt zu jedem geforderten System
erreicht wird. Bereits kleinste Abweichungen von den ,lblichen Darstellungen und Inter-
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aktionen filhren aber zu Stockungen im Arbeitsablauf, werden bewuBtseinspflichtig und
wirken — aufsummiert — als Belastung.

Die speziellen Interaktionsformen sind von den Benutzern zu erlernen. VerstoBt ein Programm
gegen die gelernten Konventionen, so sind belastende Fehlhandlungen unausweichlich.

Gelibte Benutzer haben Festlegungen aus den Styleguides verinnerlicht, ohne sich dessen be-
wuBt zu sein. Die wenigsten Benutzer werden sofort beschreiben kénnen, in welcher Reihen-
folge die Schaltflichen bei einer Riickfrage des Systems angeordnet sind. Die empfohlene
Reihenfolge laut Styleguide lautet: ,Ja“ — ,Nein“ — ,,Abbrechen®:

Microzoft Word i

& Migchten Sie die Anderungen in SET07a35.doc speichemn?

Hein Abbrechen

Programmiert man ein Dialogsystem absichtlich um, so daB die Schaltfléchen vertauscht sind,
so fallt dies beim reinen Betrachten nur sehr wenigen Benutzern auf.

Microzoft Word i

& Michten Sie die Anderungen in SET07a35.doc speichem?

Hein i Abbrechen i

Aber alle gelibten Benutzer werden eine Vielzahl von Fehlern machen, wenn man sie mit
einem derartig umprogrammierten System arbeiten IaBt.

I. Fur den gesamten GestaltungsprozeB ist zu klaren, inwieweit ein plattformiibergreifender
Einsatz erforderlich ist oder ob dies nicht durch organisatorische Lésungen vermieden
werden kann.

2. Anwender und Entwickler sind gemeinsam gefordert, schon bei der Festlegung von Anfor-
derungen und Spezifikationen auf méglichst plattformspezifische Ausrichtung zu achten. In
Ausschreibungen und Angeboten sind entsprechende Bindungen aufzunehmen.

4.2.3 Menis

Fenster stellen zundchst nur einen Rahmen fiir Anwendungen dar. Wesentliche Elemente zur
Steuerung von Programmen sind Meniis — Auswahlmaoglichkeiten in vielfaltigen Auspragungen.
Von der namensgebenden Speisekarte kann man bestimmte Prinzipien der Menis uber-
nehmen, z.B. lbliche Gliederung der Eintragungen, Ordnungsprinzipien, bildliche Dar-
stellungen.

Aus Menis lassen sich durch Benennung, mit Zahlenauswahl oder durch einfaches Zeigen
einzelne Elemente auswahlen.
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Einfachwahlmeniis

sinnyalle Bedhan
folge der Tihal

J

Hiereorheung
cear Tikal

AuimacabilkOres| |

|

s @il earus
BErEnnurg I
Sichiborkait
dar Meands

Abbildung 4-5:

Suppen
| Tomatenwpne
2 faisicabupps

Fizzan |
d Herweai
Cseants
a3 Prosciuito
Y Miach At des Howses

Wainkarte ouf Anfroge

harta 2

10,00
LER:
12,00
&1

Ordnungsprinzipien von Meniis

Riktogramme |

srrmole
Andrdnung
ciesr Eirndriages

* Posifionsang oo I

Diese Prinzipien sind in EDV-Programmen in angemessener Weise umzusetzen, wobei auch
hier sowohl Prasentation als auch Dialoggestaltung unter Zugrundelegung der plattformspezi-
fischen Styleguides zu beriicksichtigen sind. So wie sich jedes Restaurant von anderen in der
Gestaltung von Meniis unterscheidet, so ist es auch bei den Betriebssystemen.

Die Eigenschaften von Meniis bestehen in der Sichtbarkeit der auswahlbaren Funktionen bzw.
Objekte. Vier verschiedene Arten sind zu unterscheiden.

Abbildung 4-6:

—Bereich
i Alles

" Seiten; |

Einzelzeiten miizsen durch Semikola und
Seitenbereiche durch Bindestriche getrennt
werden, wie 2.B.: 1:3; 5-12

" Aktuelle Seite | farkiemng

Einfachwahlmenii
(hier als Optionsfelder: genau ein Element / eine Option kann ausgewahlt

werden)
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Mehrfachwahl- Optonen —————— ———————_HEH|
mentis
Speichern | Rechtzchreibung | Grammatik. | AutoF ormnat
Uberarbeiten I Benutzer-Info | F.ompatibilitat I D ateiablage
Anzicht : Allgemein I Bearbeiten | Drucken
Optionen fur Layoutansicht

AnzZEigen Fenster
v Zeichnungeh V| Statusleiste
[ Werankemngspunkte v Horizontale Bildlaufleiste Abbrechen |
[ Textbegrenzungeh v Wertikale Bildlaufleiste
[ Platzhalter fiir Grafilken v Wertikales Lineal
¥ Hervarhebung
™ Feldiunktionen ~Michtdruckbare Zeichen-
[T Textmarken r Tabstgps

. _ [ Leerzeichen
Feldzchatterung:
" " j [ &bsatzmarken
I BN aUsgen S " Bedingte Trennstiche
I “erborgener Text
7 dlle
Abbildung 4-7: Mehrfachwahlmenii
(mehrere Optionen kdnnen gleichzeitig gewahlt werden)
Drop-Down-Meniis W Micresoff Word - Dokumentl

@ Datei Anszicht m Format
0 |€'In| éllﬁiln\?ﬁ,l % |IE Manueller Wechsel. .

Seitenzahlen...

Bearbeiten Extrazs  Tabelle

iStandard j ;Times Mew Fomar Anmerkung
Datum und Uhrzeit. _.
g al = Feld...

Sonderzeichen...
Formularfeld. ..

FuBnote.._.

Y Beschnftung...

- Querverweis. .

Index und Yerzeichnisse. ..

- Datei...
Positionsrahmen
- Grafik...

- Dbyekt...
Datenbank...

Abbildung 4-8: Drop-Down-Menii

(Meniileiste und Menti ,,Einfigen*: Menleintrage ,fallen beim Mausklick
herunter oder kénnen bei anderen Systemen mit der Maus als Pull-Down-
Menti aufgezogen werden; maximal 8 Eintrége pro Gruppe werden
vorgeschrieben. AuBerdem ist die deutliche Kennzeichnung nachfolgender
Abfragen durch ,,...“ im Gegensatz zu Eintragen, die direkt eine Funktion

auslésen, vorzusehen.)

51



Software-Gestaltung und Beispiele

Pop-Up-Meniis

Permanente Meniis

Anmerkungen zur
Meniitechnik

52

W Micresoft Word - Dokument5
Eﬁ Datei Bearbeiten  Ansicht Einfiigen Format  Extras Tabelle Fenster ?

O|=|E| Slalv] $[e] =[@ a5z =
[pufzaning Testx] [Fumansszi BT 7] [0 =] (F x| || E==E ElEE

(hier als ezeigt: Menii wird innerhalb des Arbe

. Al hneid
Maustaste, meist an der I G
Kopieren

Einfiugen

Zeichen...
Ahzatz_
Numerierung und Aufzahlungen._.

Abbildung 4-9: Pop-Up-Menii

(hier als Kontextmenii gezeigt: Das Meni wird innerhalb des
Arbeitsbereiches, abhingig vom aktuellen Kontext, bei Betitigung der
rechten Maustaste, meist an der Cursorposition, sichtbar)

W Micresoft Word - Dokumenth
Eﬂ Datei Bearbeiten Ansicht  Einfiigen Format Extraz Tabelle Fenster ?

Abbildung 4-10:  Permanentes Meni — in textueller Form

(Meni ist standig sichtbar oder kann semi-permanent ein- / ausgeblendet
werden)

D= SRy %=

{Standard = !Time&New Roman x| 310 = E ] Xi Hi%h] %g]%]%] EE]E]‘EEJ*;E; EE!J
Abbildung 4-11:  Permanentes Menii — in grafischer Form
(Meni ist standig sichtbar oder kann semi-permanent ein- / ausgeblendet
werden)
Vorteile:

Funktions- / Objektnamen miissen wiedererkannt werden (bei Kommandosprachen miissen
sie erinnert werden)

* Unterstiitzung durch Vorgabe der jeweils méglichen Handlungsalternativen sowie durch
eine aufgabenbezogene Strukturierung der Meniifolge

* Geeignet fiir ungeiibte und gelegentliche Benutzer

* Reduzierung von Eingabe- und Tippfehlern

Nachteile:

* Umstindlicher bei komplexen Systemen und fir gelibte Benutzer
* Verdecken einen Teil des Bildschirms

¢ Reduzieren Handlungs- und Entscheidungsspielraume
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I. Eindeutige Benennung der Titel und Eintrage (sprechend, konsistent usw.)

2. Anordnung der Menis und der Mentieintrége nach Haufigkeit im ArbeitsprozeB (aber unter
Berlicksichtigung der Styleguides)

3. Hinweise an Benutzer, in welchem Teil der Meniistruktur er sich gerade befindet (klare
Kennzeichnung)

4. Beschleunigung der Menliwahlen fiir gelibte Benutzer, z. B. durch Schnellschalttasten
(,Mnemonics*)

4.2.4 Bildschirmformulare

Aus den Masken der alphanumerischen Systeme haben sich die Bildschirmformulare der
grafisch-orientierten Systeme entwickelt. Bildschirmformulare kénnen als ,Masken in
Fenstern“ bezeichnet werden. Neben den Aspekten, wie die einheitliche Gliederung in

¢ Statusbereich,

¢ Arbeitsbereich,

» Steuerungsbereich und

¢ Meldebereich

sind zusatzlich Forderungen wie

¢ Steuerung zwischen unterschiedlichen Fenstern,
¢ Datentransfer zwischen Fenstern und

¢ Einheitlichkeit

bei der Planung und Gestaltung eines Systems zu beriicksichtigen. Fiir Entwickler sind Angaben
dariiber wichtig, in welchem Programmumfeld ein neu zu entwickelndes Programm eingesetzt
werden soll, um entsprechende MaBinahmen zur konsistenten Gestaltung zu ergreifen.

Wird auf allen Rechnern einer Behorde bereits ein bestimmtes Text- und Tabellenkalkulations-
system eingesetzt, so sollte ein neues Spezialprogramm fir die Sachbearbeitung diesen
vorhandenen Programmen hinsichtlich der Benutzung angepaBt werden.

Unter Umstidnden lassen sich Teile bereits eingefiihrter Programme auch mitbenutzen — dies
reduziert nicht nur die Entwicklungskosten, sondern férdert in besonderem MaBe die
programmiibergreifende Konsistenz.

4.2.5 Hilfen

Am hadfigsten fehlen in speziell entwickelten Programmen Elemente zur Benutzerunter-
stiitzung — meist ahnen Entwickler nicht einmal, daB die neuen, leistungsfahigen Programme
von den unterschiedlichen Benutzern gar nicht richtig genutzt werden kénnen. Alle Programme
mussen daher mit Hilfekomponenten ausgestattet sein. Allerdings sind hierbei differenzierte
Methoden anzuwenden, die abheben auf:
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Informationen tiber
Konzepte und
Verfahren

Hilfe- und
Anleitungstexte
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* die Erfahrungen im Umgang mit Computern allgemein
* den Erfahrungsgrad im Umgang mit dem speziellen Programm (Anféanger, Fortgeschrittene)

* die Nutzungshaufigkeit (hdufige oder sporadische Benutzung)

und dabei auch unterschiedliche fachliche Qualifikationen bertcksichtigen.

Erklarende Texte stellen das Konzept eines Programms oder einer speziellen Funktion in
einem gréBeren Zusammenhang dar und ermdglichen es den Benutzern, eine Vorstellung
davon entwickeln zu koénnen, welche Auswirkungen die Interaktion mit dem System hat
(fachsystematische Darstellung).

‘-Fq'-n-ni et |[!:|h=r|

Arten won Abschnitiswerhseln
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T bl Rl W ol 1 dEn nachiskgen

chishEnd mr an

v e Elnfligen ! Manuslar Wechaal one

g Abiidung en TexJl die ponkiene Doppeiine prweds enen

z
n
F
o

Neon S Farftaufend |
bbbl P

s T nE
s gl R

-]

S Sii it Un garade

i

Abbildung 4-12:  An Biichern orientierte ,Hilfetexte* sind nicht allein auf die textuelle Dar-

stellung beschrankt, sondern enthalten auch Grafiken

Hilfe- und Anleitungstexte dienen dazu, Benutzern, die durch Handbiicher und Schulungen
bereits mit einem Programm vertraut sind, mit kurzen Erlduterungen zu versorgen.

Die Initiative fir die Anzeige der Texte geht von den Benutzern aus; die Texte werden gezielt
gesucht und abgefordert, also nicht automatisch vorgeblendet. Als vorteilhaft haben sich
»kontextsensitive“ Verfahren herausgestellt, bei denen die angezeigten Texte direkt auf die
Situation bezogen sind, aus der heraus sie aufgerufen werden (aufgabenbezogene, handlungs-
orientierte Hilfe).

Ein hilfreiches Verfahren zur engen Verkniipfung von Vermittlung durch den Hilfetext und
konkreter Benutzung besteht darin, aus einem Hilfetext heraus direkt entsprechende Funk-
tionen aufrufen zu kénnen (vom Lern- und Nachschlagemodus wieder zum Bearbeitungs-
modus).
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Windows-Hilfe =l

Hilfethemen Dptionen

So weizen 5ie einen Druckeranschiuf zu

1 Klicken Sie auf ﬁ um den Ordner Drucker zu offnen.
2 FKlicken Sie auf Symbal fur den Drucker, den Sie venvenden.

3 Elicken Sie im Meni Dater auf Eigenschaften.

4 Elicken Sie auf die Reqisterkarte Details. und klicken Sie anzchliefend auf
DruckeranschluB zuweizen.

5 Wahlen Sie aus der Liste Geratename , den Druckeranzchlul auz, den Sie
zuweizen mochten,

6 Geben Sie den Metzwerkpfad ein, und klicken Sie anzchliefend auf OK.

¥ W ahlen Sie im Feld AnschluB fur die Druckausgabe den &nschiul aus, den
Sie zugeordnet haben.

Tip

* Hilfe zu einem Element erhalten Sie, indem Sie am oberen Rand des Dialogfeldes auf
T und anzchliefend auf das Element klicken.

Abbildung 4-13:  In die Hilfetexte eingearbeitete Schaltflichen ermdglichen es, direkt aus
dem Hilfetext heraus die dort beschriebene Funktion auszufiihren

Wichtige Hinweise lber Systemzustinde werden in besonderen Meldungsfenstern einge-
blendet. Farb- und Symbolwahl markiert die Meldung entsprechend der Wichtigkeit.

Microzoft Word i

& Migchten Sie die Anderungen in SET07a35.doc speichemn?

Hein Abbrechen

Abbildung 4-14:  Einblendung einer Meldung in einem speziellen Meldungsfenster

Eine Form der direkten Hilfe besteht darin, lkonen, Schalt- oder Eingabefelder mit Kurz-
erlauterungen in Form von ,,Quickinfos® oder ,,Sprechblasen* zu versehen.

Diese Erlauterungen kénnen automatisch nach einer bestimmten Verweilzeit des Zeigers ange-
zeigt werden. Dies ist fir Programmanfanger geeignet; erfahrene Benutzer kdnnen die Auto-
matik abschalten.

W Micresoft Word - Broschur.doc E=] B3
Bﬁ Datei Bearbeiten Ansicht  Einfugen Format Extras Tabelle Fenster 2 _,j_l;l_j)_(j
D@ S|y & |m(@[| o]« a|ca-| B|mE(=]e]1] =] 9|

Speichern Ej

Abbildung 4-15:  Eingabe- und Schalt-Feldinformationen (,,QuickInfo*)

55



Software-Gestaltung und Beispiele

56

Meldungen liber

die Zulissigkeit von

Daten und
Interaktionen

Demonstration und

Beispiel

Meldungen sind grundsdtzlich in den vorgesehenen Meldungszonen —bei den gingigen
Betriebssystemen am unteren Fensterrand — anzuordnen. Sie geben in einer Zeile Auskunft
Uber Eingabemdglichkeiten, erkldren bestimmte Interaktionen und ergidnzen so die zwangs-
laufig knapp gehaltenen Angaben in Meniis und Feldbezeichnern.

W Microsoft Word - Broschiir.doc O] x|
@ Datei  Bearbeiten m Einfugen Format Extrazs Tabelle Fenster ? --
,, g Hormal bl | - A l=lE=ENES 100% =] 7

D=lal gy S | o|ca-| E|m|==]el] o= S|

—
+ Lapout ﬂ
Zentraldokument

| Ganzer Bildschirm =

Symbolleisten...

Kopf- und FuBzeile
FuBnoten
Anmerkungen

Zoom. ..

-

EE = !

Schaltet das Lineal ein oder aus.

Abbildung 4-16:  Meldungen am unteren Rand des Bildschirms erldautern die knappen
Mentieintrage

Rechner eignen sich nicht nur als Werkzeug zur Bearbeitung einer bestimmten Arbeitsaufgabe,
sondern auch als Medium zur Vermittlung bestimmter Sachverhalte. Von Beispielen 2Bt sich
gut lernen, folglich sollten Hilfesysteme auf besondere Anforderung hin auch Beispiele auf-
zeigen.

Dabei sind unterschiedliche Varianten méglich:

* Anzeige von Beispieldokumenten, die von den Benutzern selbstindig verandert werden
kénnen (z. B. Dokumente mit bestimmten Datenkombinationen, Testbriefe, Beispiel-
rechnungen)

* Demonstrationen, die in einem gesonderten Fenster dhnlich einem Film ablaufen (gut
geeignet zur Verdeutlichung der Hardwarenutzung)

* Beispielhafte Bearbeitung durch ein Demonstrationsprogramm — dabei flillt ein Programm
den Anwendungsbereich mit Testdaten und steuert z.B. die Mausbewegungen und
-schaltvorgénge (geeignet fiir Vermittlung komplizierter Formeln)

* Ein Experimentalmodus fiihrt bestimmte Eingaben durch, ermdglicht aber Eingriffe und eine
Dateneingabe der Benutzer
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Abbildung 4-17:  Ein Experimentalmodus fiihrt bestimmte Eingaben durch, ermdglicht bzw.
fordert auch Eingriffe und eine Dateneingabe der Benutzer

Hilfesysteme sind integraler Bestandteil der Programme. lhre Gestaltung muB bei Programm-
bestellungen in gleichem MaBe wie die der Kernfunktionalititen vertraglich geregelt werden.
Die Sprache muB an die Bediirfnisse der Benutzer angepaBt sein.

4.2.6 Handbiicher

In Werbeanzeigen ist zu lesen ,Programm wird ohne Handbuch ausgeliefert, da selbst-
erklarend“. Schon wir’s. Selbst die ergonomisch ausgereiftesten Programme bediirfen einer
Erklarung jenseits des Rechners. Selbst hervorragend gestaltete Hilfesysteme k&nnen be-
gleitende Materialien nicht ersetzen.

Lange Texte lassen sich am Bildschirm, z.B. wegen der gegeniiber Papier geringeren
Auflésung, nur schwer lesen, zwingen zu umstandlichem ,,Blattern® und lassen Leser schnell
ermiiden. Und auBerdem: Wie bekommt man Informationen dariiber, wie ein Hilfeprogramm
gestartet werden kann?

Handbiicher sollten sorgfiltig gestaltet werden — nachlassig hingeschrieben wird niemand dazu
verleitet, sich mit neuen Konzepten anzufreunden und Neues zu lernen.

Handbiicher sind (ibrigens fiir alle technischen Einrichtungen vorgeschrieben. Auch in groB3en
Organisationen, bei denen Programmpakete in Mehrfachlizenz angeschafft werden, sollte fiir
jeden Benutzer ein eigenes Handbuch bereit liegen und in Ruhe durchgelesen werden kénnen.

Es hat sich als sehr niitzlich herausgestellt, Benutzer insbesondere an der Erstellung von Hand-
biichern zu beteiligen, weil damit schon in der Erstellungsphase auf spezielle Fragen einge-
gangen werden kann. Hilfreich ist es auch, Handblicher nicht von den an der Gestaltung der
Programme Beteiligten schreiben zu lassen, sondern von technischen Redakteuren. Beim Ab-
gleich der Texte mit den Entwicklern treten haufig noch Programmfehler ans Licht, die sonst
unentdeckt geblieben waren.
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4.2.7 Benutzerservice

Bei der Einfihrung neuer Programme sind Schulungs- und TrainingsmaBnahmen unverzichtbar.
Sie sind geeignet, mit relativ geringem Zeitaufwand Informationen liber die Systeme zu ver-
mitteln. Doch auch die besten Seminare kénnen nicht mit einem Mal samtliche Fragen zur
Benutzung beantworten. Es wird immer ein Beratungs- und Betreuungsbedarf bei den Be-
nutzern vorhanden sein.

Als erfolgreich hat sich in mittleren bis groBeren Verwaltungen eine zweistufige Betreuungs-
struktur erwiesen:

* In den einzelnen Abteilungen dienen ,,EDV-Betreuer als Ansprechpartner. Diese Betreuer
sind typischerweise Personen mit EDV-Interesse bzw. -Kenntnissen, die in der jeweiligen
Abteilung hauptsachlich mit anderen Aufgaben betraut sind. Sie kennen ,jihre* Abteilung
und die dort anfallenden Aufgaben und Probleme gut. Mit ihren Kenntnissen kénnen sie den
Uberwiegenden Teil der Benutzeranfragen befriedigen.

* Fir besonders komplizierte Spezialfille steht ein immer erreichbarer, zentraler Benutzer-
service zur Verfiigung.

Entscheidend fiir das Funktionieren eines solchen Benutzerservices ist eine angemessene
Institutionalisierung, d.h. die lokalen EDV-Betreuer miissen offiziell eingesetzt und geschult
werden. Sie missen in ausreichendem MaBe von anderen Titigkeiten entlastet werden, ohne
dabei vollstandig fiir EDV-Aufgaben freigestellt zu werden. Nur so behalten sie den Kontakt zu
den alltdglichen Problemen der Benutzer.

Kommunale Einrichtungen mit mehreren Dienststellen sollten auf einen organisierten Be-
nutzerservice nicht verzichten. Immer wieder stellen sich kleine Probleme als groBe Hemm-
schwelle bei der Benutzung von Rechnersystemen dar — die Folge sind suboptimale Arbeits-
ergebnisse von ratlosen Benutzern.
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5 Umsetzung ergonomischer Anforderungen

Software-ergonomische GestaltungsmaBnahmen zielen nicht nur auf die Computerprogramme
selbst, sondern in gleichem MaBe auch auf die Gestaltung von Arbeitsaufgaben, die Zuweisung
von Arbeitstétigkeiten an Mensch und Computer (Mensch-Maschine-Funktionsteilung) und
schlieBlich auch auf die Arbeitsteilung zwischen den Beschaftigten. Um dies bewuBt nach ergo-
nomischen Kriterien gestalten zu kdnnen, reichen die konventionellen Verfahren der Einfiih-
rung von Informationstechnik nicht aus. So spielt die Software-Ergonomie im sogenannten
V-Modell, dem fiir den Bereich der Bundesverwaltung vorgeschriebenen Vorgehensmodell,
eine ganz untergeordnete Rolle, die ihrer Bedeutung nicht annahernd entspricht.

Die Rahmenbedingungen und Anforderungen in konkreten Informationstechnik-Einfiihrungs-
vorhaben der Kommunen sind so unterschiedlich, daB individuelle Vorgehensweisen
erforderlich sind. Im folgenden werden einige Anregungen fir ergdnzende MaBnahmen
aufgefiihrt, die die Beriicksichtigung software-ergonomischer Belange sicherstellen kénnen.

In der Stadtverwaltung einer GroBstadt sollte das interne Beschaffungswesen fir Biirobedarf in
Zukunft rechnergestiitzt durchgefiihrt werden. Als Griinde hierfir wurden von der Planungs-
abteilung insbesondere Einsparungsmoglichkeiten durch Sammelbestellungen angefiihrt.

Die erste Besprechung zwischen Software-Entwicklern, Hauptamt und Sachbearbeitern —
sowohl im Beschaffungsbereich als auch deren ,Kunden® in den Fachbehérden — wurde durch
einen Software-Ergonomen moderiert. Hierbei wurde allen Beteiligten folgende Aufgabe
gestellt:

Skizzieren Sie auf einem Blatt Papier ein Bildschirmformular fiir einen Sachbearbeiter im
Beschaffungswesen.

Ergebnis:

Alle Teilnehmer hatten eine feste Vorstellung von der Aufgabe, die im Bestellwesen mit dem
Bildschirmformular zu erledigen war. Fast jeder Teilnehmer hatte eine eigene Sicht auf die zu
gestaltende Arbeitsaufgabe.

Einige Entwiirfe sollten einen Besteller in der Einkaufsabteilung bei seinen Kontakten mit Lie-
feranten unterstiitzen, einen Uberblick tiber die getatigten Bestellungen vermitteln (vgl. Abbil-
dung 5-1). Andere Skizzen zielten auf die Unterstiitzung des Benutzers bei der Annahme von
Materialbestellungen aus dem eigenen Hause bzw. der Materialausgabe. Wahrend der zweite
Entwurf hinsichtlich der schnellen einfachen Erfassung optimiert wurde, zeigte der erste seine
Stiarken bei dispositiven Tatigkeiten, die einen Uberblick tiber das Gesamtgeschehen erforder-
ten. In samtlichen Entwiirfen der Teilnehmer wurde die Informationsdarbietung variiert — je
nachdem, welcher Aspekt fiir die Arbeitsaufgabe als besonders wichtig angesehen wurde, z. B.:

o Auskunftsformular fir Einkaufssachbearbeiter: Tabellarische Ubersichten, nach unter-
schiedlichen Kriterien aufrufbar

* Bearbeitungsformular fiir Materialausgabe: Knappe Angaben fiir die operativen Arbeiten

In der anschlieBenden Diskussion wurde herausgearbeitet, welche Modelle der Arbeit die Teil-
nehmer implizit vorausgesetzt hatten und welche Informationen fiir einen angemessenen
Formularentwurf fehlten.

Es fehlten Kenntnisse lber den konkreten Ablauf der Arbeit, die zeitliche Verteilung des Ar-
beitsanfalls, Kenntnisse {iber die anderen an dem jeweiligen Arbeitsplatz zu erledigenden Auf-
gaben usw. Diese Angaben lassen sich in der Regel nur von denjenigen Personen gewinnen, die
konkret mit der jeweiligen Aufgabe befaBt sind. Vorgesetzte und Organisatoren kennen meist
nur die idealtypischen Arbeitsablaufe, die samtliche StorgréBen, wie beispielsweise Unter-
brechungen, ausblenden.
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5.1 Akteure einer Software-Einfiihrung

Eine friihzeitige Beteiligung aller von einer Software-Einflihrung betroffenen Personen verbes-
sert nicht nur die spatere Akzeptanz, sondern liefert fiir den Einflihrungs- und speziell den
GestaltungsprozeB3 unverzichtbare Hinweise. Innerhalb dieses Prozesses wird nicht nur dar-
Uber zu entscheiden sein, was eingefiihrt werden soll, sondern auch, unter welchen Bedingun-
gen. Dabei ist es in der ersten Phase ganz gleich, ob es sich um selbsterstellte oder
Standardsoftware handeln soll.

Um aussagekréftige Anforderungen zu bekommen, ist es zunachst wichtig, die einzelnen Ak-
teure und Akteursgruppen zu identifizieren.

Die Initiative fiir eine Software-Einfiihrung kann von verschiedenen Stellen ausgehen, im 6ffent-
lichen Bereich z. B. von der Amtsleitung, Hauptamt oder von den Beschiftigten im Rahmen
eines Verbesserungsvorschlages. Jede Stelle wird dabei andere Interessen verfolgen — dies ist
aus ihrer Funktion innerhalb der Organisation auch zwangslaufig.

Bei einer geplanten Software-Einflihrung ist es aus ergonomischen Gesichtspunkten besonders
empfehlenswert, die einzelnen Interessenlagen gleich zu Beginn einer Planungsphase zu benen-
nen, weil sich hieraus sehr unterschiedliche Anforderungen fiir den Gestaltungsrahmen ablei-
ten, z. B. bezogen auf die Mensch-Maschine-Funktionsteilung und hieraus abgeleitet dann auf die
Aufgabenangemessenheit.

Die direkt beteiligten Akteure lassen sich grob in drei Gruppen einteilen:

* Anwender, also diejenigen Personen, die tiber den Einsatz entscheiden (aber selbst meist
nicht mit dem System arbeiten)

¢ Benutzer, die direkt mit der Software arbeiten

¢ Entwickler / Ersteller / Lieferanten, die die Software bereitstellen

Zur Gruppe der Benutzer sind alle Personen zu rechnen, deren Arbeitstdtigkeit durch die
Einflhrung einer Software berihrt wird:

* Personen, die bereits mit einem (zu modernisierenden) Programm arbeiten

* Personen, die zukiinftig mit einem Programm arbeiten werden, aber bereits
Vorerfahrungen mit anderen eingesetzten Programmen haben

* Personen, die zukiinftig mit einem Programm arbeiten werden, noch keine speziellen
Vorerfahrungen mit Programmen der Dienststelle haben, sich aber prinzipiell mit der
Nutzung von Rechnern auskennen

* Personen, die zukiinftig mit einem Programm arbeiten werden, aber noch keinerlei
Erfahrungen mit Rechnern haben

Die Gestaltung von Softwaresystemen wird auf die Erfahrung der Mitarbeiter Riicksicht
nehmen missen, z. B. sind MaBnahmen zu einem gleitenden Ubergang von Alt- zu
Neusystemen vorzusehen (Hinweis: Auch im neuen Programm k&nnen noch ,,alte®, bekannte
Oberflachenelemente aufgerufen werden). Aber auch persénliche Eigenschaften der Benutzer
sind zu beriicksichtigen: Sehbehinderungen erfordern im besonderen MaBe AnpaBbarkeit
(Individualisierbarkeit) der Bildschirmausgaben; andere Ké&rperbehinderungen missen beim
Einsatz von Eingabegeridten (alternative ,,Maus“-Aktionen durch die Tastatur) beachtet werden.
Auch die Altersstruktur der Nutzer ist von Bedeutung: Bei dlteren Personen |4Bt die Gedécht-
nisleistung nach, somit muB die mentale Belastung durch haufig wechselnde
Bildschirmformulare noch stirker als sonst schon gefordert reduziert werden. Es empfiehlt
sich, aus der Mitte der (spdteren) Benutzer einen Beratungskreis zu bilden, mit dem
personliche und organisationsbezogene Probleme besprochen werden kénnen. Soweit
vorhanden, sollte der EDV-AusschuB3 des Personal- oder Betriebsrates mit einbezogen werden.
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Die Gruppe der Anwender beeinfluBt den GestaltungsprozeB besonders. Zu ihnen zihlen:

¢ Behdrden: Dienststellenleiter, Abteilungs- / Referats- / Gruppenleiter

¢ Hauptamter, EDV-Beauftragte; Gebiets- / Regional- / Kommunalrechenzentren; als Berater
auch die Kommunale Gemeinschaftsstelle fiir Verwaltungsvereinfachung (KGSt)

*  Gebietskorperschaften (Landkreise) und kommunale resp. regionale Zweckverbande (z. B.
bei der Festlegung von Gestaltungsrichtlinien)

* Landesministerien bzw. Regierungsprasidenten (im Rahmen der Gestaltung und Umsetzung
landeseinheitlicher Verordnungen und als Aufsichtsbehorden)

* Bundesministerien (im Rahmen der fachlichen Bundeszustandigkeiten bzw. bei der Gestal-
tung der Durchfiihrungsverordnungen bundeseinheitlicher Regelungen; insbesondere aber
der Bundesminister des Innern in seiner Funktion als Dienstherr bzw. Arbeitgeber fiir den
Bund)

Der Gestaltungsrahmen fiir Software ist bei den einzelnen Bereichen sehr unterschiedlich:
einerseits werden die zentralen Einrichtungen lediglich globale Zielvorstellungen und Gestal-
tungsempfehlungen geben kénnen, die beziiglich der ergonomischen Ausgestaltung von
Programmen nicht wesentlich iiber die allgemeinen Forderungen der einschlagigen Gesetze
und Normen hinausgehen kénnen, andererseits werden durch sie — bezogen auf die Arbeits-
aufgaben — sehr detaillierte Vorgaben gemacht. Die Datenmodelle sind durch die entsprechen-
den Gesetze und Durchfiihrungsverordnungen meist fixiert, konkrete Empfehlungen bleiben
meist offen. Als Beispiel sei hier der Bereich des Meldewesens — Ausstellung eines Personal-
ausweises — genannt, bei dem bundesweite Regelungen Auswirkungen auf alle Ebenen des
offentlichen Bereiches haben.

Gerade im offentlichen Bereich ist dariiber hinaus eine weitere Gruppe, namlich die Biirger,
deren Daten verarbeitet werden, als relevant zu bezeichnen. Biirger erwarten in der Regel
andere Auswertungen, als sie fiir spezialisierte Benutzer benétigt werden. Bescheide sollen fiir
alle Birger verstandlich sein; zur Dokumentengestaltung kénnen Biirger gute Anregungen
geben. Die Bedurfnisse der Birger bestimmen den Arbeitsablauf (vgl. Kapitel 2.2) — und der
Arbeitsablauf muB die Software bestimmen. Insofern erweist es sich als zweckmaBig, die
,Kunden“ der Amter und Dienststellen in geeigneter Weise mit einzubeziehen. NaturgemiB
I2Bt sich hier eine Beteiligung nur schwer organisieren — evtl. kénnen aber vorhandene
kommunale Beirate vermittelnd tétig werden.

5.2 EinfihrungsprozeB

Haufig wird der Eindruck vermittelt, man miisse nur Programm XY kaufen — und schon waren
alle Probleme gel6st. Eine an Benutzer und Organisation angepaBte Software erfordert
allerdings besondere MaBnahmen, die zeitlich weit vor einem Kaufentscheid oder der Erteilung
eines Entwicklungsauftrages liegen. Hierin liegt ein generelles Problem, weil weitreichende
Entscheidungen haufig auf der Grundlage sehr allgemeiner, unsicherer Annahmen getroffen
werden miissen.

Bei der Errichtung eines neuen Biirogebdudes fiir die Stadtverwaltung koénnen Skizzen,
Zeichnungen, Modelle, Simulationen, Stoff- und Materialproben zu einem wachsenden Ver-
standis liber die Entwicklung beitragen. Bei Software-Entwicklungen sind derartige Konkreti-
sierungsstufen bisher nur sehr sporadisch anzutreffen.

Bislang scheuten sich Entwickler haufig vor analytischen Verfahren, weil sie mit der Herstellung
der Kernfunktionalititen aufgrund defizitdrer Werkzeuge (z. B. COBOL Programmierumge-
bungen) ausgelastet waren.

Erfahrungswerte zeigen, daf3 der zeitliche und kostenméBige Aufwand zur Herstellung einer
ergonomisch guten Benutzungsschnittstelle mit 50 bis 70 % des Gesamtaufwandes zur Her-
stellung einer Anwendung veranschlagt werden muB3. Mit anderen Worten: Der Aufwand fiir
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eine ergonomische Gestaltung von Anwendungen ist mittlerweile héher als der Aufwand zur
Herstellung der Grundfunktionalitat.

Moderne Programmiermethoden erlauben es Entwicklern, den Aufwand der eigentlichen Pro-
grammierarbeit zugunsten vorbereitender, analytischer Methoden zu reduzieren. Anwendern
wie Benutzern muB klar sein, daf3 Entwickler gerade zu Projektbeginn einen hohen Informati-
onsbedarf haben, um sich mit den speziellen sachlichen Gegebenheiten und der Situation ,,vor
Ort“ vertraut zu machen. Entwicklern oder Lieferanten von Standardsoftware, die ohne
Kenntnis der spezifischen Anwendungssituation benutzungsgerechte Programme versprechen,
sollte mit groBter Skepsis begegnet werden.

Probleme entstehen aber auch dadurch, daB3 Entwickler von Anwendern gendtigt werden,
wSchnellschiisse® bzw. halbfertige Produkte abzuliefern. Softwareentwicklung ist mehr als Pro-
grammieren — namlich Organisationsberatung und -entwicklung sowie fachliche Optimierung
unter Beteiligung der verschiedenen Spezialisten. Dies muB3 von Anwendern sowohl bei der
zeitlichen Planung als auch bei der Budgetierung beachtet werden.

5.2.1 Grundsatzentscheidung

Nach der Grundsatzentscheidung tUber eine Software-Einfiihrung sollte bei der Leitung des be-
treffenden Organisationsbereiches eine koordinierende Stelle (Koordinator) zur Verfiigung
stehen. Auf kommunaler Ebene kann dies als Stabsstelle oder Organisationsreferat / -referent
bei den Hauptdamtern oder (wenn nur eine Dienststelle tangiert ist) bei der jeweiligen Fach-
behérde angesiedelt sein. Softwareeinfuhrung ist Organisationsverdnderung und bedarf daher
der kompetenten Begleitung der jeweiligen Leitung.

Der Koordinator ist zustandig fir die Durchfiihrung des Analyseprozesses, in dem die Rahmen-
bedingungen (wie z.B. Zustidndigkeiten, Beschaffungsbedingungen, anzuwendende Vor-
schriften, externe Vorgaben) ermittelt werden. Die ergonomischen Aspekte sind in Analysen
des technischen, organisatorischen und personellen Umfeldes (Arbeitsumfeldanalyse) zu ermitteln.

Erst wenn diese vorbereitenden Aktivititen abgeschlossen sind, kénnen Angebote von Soft-
warehdusern oder -abteilungen Uber Standardsoftware oder Neuentwicklungen eingeholt
werden (Marktanalyse).

5.2.2 EinzelmaBnahmen

Im folgenden werden MaBinahmen dargestellt, die sich sowohl bei einer Eigen- oder Neuent-
wicklung von Programmen, als auch bei der Beschaffung von Standard- oder Branchensoftware
bewahrt haben:

Anwender charakterisieren zunachst selbstandig, spater zusammen mit den Entwicklern, typi-
sche Benutzergruppen fiir das einzufiihrende Programm. Dabei orientieren sie sich an den
Arbeitsplatzbeschreibungen und an den tatséchlich ausgefiihrten Tatigkeiten. Diese Aufstellung
wird benétigt, um im Gestaltungsprozef3 alle relevanten Nutzergruppen beteiligen zu kénnen.
Bei der Aufstellung sollten Qualifikationen im Umgang mit Rechnersystemen, dhnlichen Pro-
grammen und Erfahrungen mit evtl. vorhandenen Altversionen aufgelistet werden. Hierzu kann
es sinnvoll sein, einem internen Kataster der eingefiihrten Systeme und Programme eine Liste
der hierzu durchgefiihrten Schulungen und Weiterbildungen hinzuzufligen. Ferner empfiehlt es
sich, Nutzer von Programmen auch bei der Bestimmung der Benutzergruppen einzubeziehen,
weil hierdurch sehr deutlich Querbeziige und Vorerfahrungen ermittelt werden kénnen.

Aufgabenanalyse muB im Zusammenhang mit der europdischen Bildschirmrichtlinie vom
jeweiligen Arbeitgeber durchgefiihrt werden. Dies kann vollkommen in eigener Regie, z. B.
durch eine Organisationsgruppe in Zusammenarbeit mit Personal- und Betriebsraten erfolgen,
oder aber mit Unterstiitzung externer Berater. Beratungsorganisationen bereiten z.Zt.
entsprechende Angebote vor (vgl. Anhang).
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Analyse des
Arbeitsumfeldes

MaBnahmen bei
der Einfiihrung
neuer Systeme

Besonders wichtig ist eine Orientierung an vorhandenen und zukiinftigen Organisations- und
Geschiftsverteilungsplanen (Welche Abteilungen, welche Funktionstrdger sind beteiligt? Wie
wird die bisherige Ablauforganisation beeinfluBt [Verdanderungsanalyse]?)

Bei der Analyse des Arbeitsumfeldes sollten alle Hilfsmittel erfaBt werden, die bei der Erledi-
gung der Arbeitsaufgaben benétigt werden. Dies sind sowohl die Nicht-EDV-Hilfsmittel
(Tabellen, Akteien, Karteien, Mikrofilmstationen, usw.) als auch bereits genutzte EDV-Systeme
(Rechnertypen, Eingabegerite, Ausgabegerate, weitere Programme).

Hinweise fiir die Programmgestaltung lassen sich aus Beobachtungen der Arbeitssituation ge-
winnen:

*  Gibt es haufig Stérungen durch Telefonanrufe oder Publikumsverkehr? (heift fiir Ent-
wickler: Unterbrechbarkeit von Programmen, Mehrprogrammbetrieb beriicksichtigen)

* Sind mehrere gleichartige Vorgiange gleichzeitig zu bearbeiten? (Multidokumentoption)

* Sind Bearbeitungsvorgédnge nur zusammen mit anderen Personen durchfiihrbar
(Multiuserbetrieb)

* Sind Aufgaben auch nach Programmeinfiihrung nur im Zusammenhang mit anderen Pro-
grammen zu erledigen? (besondere Anpassung an andere Programme oder Integration)

* Sind besondere Lichtverhéltnisse oder Gerduschpegel zu beriicksichtigen? (besondere An-
passung der Individualisierungsmechanismen fiir Bildschirm- und akustische Ausgaben)

Die Einfihrung von Software unterliegt, wie jedes Investitionsvorhaben, bestimmten Regeln.
Diese dllgemeinen Beschaffungsregelungen schreiben z. B. die Beteiligung bestimmter Institu-
tionen (Personal- oder Betriebsrat, Behindertenobleute oder anderer Dienststellen) oder gar
eine ganz spezielle Projektorganisation vor. Das fiir Behérden verbindliche Vorgehensmodell
(,V-Modell“) bietet in ergonomischen Fragestellungen nur wenig Unterstlitzung, wenn dort in
Punkt 6.3.f.5 als ,,Anforderungen an die Benutzbarkeit* lediglich auf ,,die Verstandlichkeit, die
Erlernbarkeit und die Bedienbarkeit hingewiesen wird (Der Bundesminister des Innern:
Planung und Durchfiihrung von IT-Vorhaben, Vorgehensmodell, Anlage 2, Erlauterung zu den
Produkten; August 1992; S. 2-3-6 und 2-3-15).

Unabhangig von den jeweils vorgeschriebenen Verfahren und zu deren Erganzung empfiehlt es
sich, bei Softwarebeschaffungen aus ergonomischer Sicht heraus zusdtzliche MaBnahmen zu
ergreifen. Die folgende Liste erhebt nicht den Anspruch der Vollstindigkeit, bietet aber
Orientierung schon bei ganz frilhen Phasen bis hin zur Einfihrung.

MaBnahmen zur Benutzer-Entwickler-Kommunikation

Die Entwicklung komplexer Software wird héufig dadurch beeintréchtigt, daB Entwickler und
Benutzer aneinander vorbeireden — mit gleichen Worten haufig etwas sehr unterschiedliches
meinen oder mit Fachbegriffen Sachverhalte benennen, die fur die andere Gruppe zundchst
nicht verstandlich sind.

Ein gemeinsames Seminar zu Beginn einer Entwicklungs- / Beschaffungsphase unter Moderation
externer Experten, z.B. aus anderen Kommunen oder von spezialisierten Beratungs-
einrichtungen (vgl. Anhang), kann einen Beitrag zum Ausrdumen mdglicher MiBverstindnisse
und zur Herstellung einer gemeinsamen Gespréchsbasis leisten.

Anwendbare Methoden hierbei sind u.a. Prasentationen an Wandtafeln, Wandzeitungen, Meta-
plantechniken, situative Simulationen (Rollenspiele in vertauschten Rollen).
Anforderungsdefinition durch Benutzer

Spatere Benutzer (oder deren Vertreter) skizzieren, wie sie sich vorstellen, spiater mit dem
Programm zu arbeiten (max. eine DIN A4-Seite). Skizziert werden sollte, welche Verander-
ungen zum gegenwartigen Stand erwartet werden.
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Zusitzlich sollten auch von Entwicklern gleichartige Beschreibungen vorgelegt werden, wie sie
sich den spéteren Arbeitsablauf vorstellen.

Erarbeitung eines Styleguides

Die Entwickler stellen einen eigenen Styleguide fiir das zu erstellende Programmsystem zu-
sammen. Dabei legen sie den jeweiligen plattformspezifischen Styleguide und die evtl. vorhan-
denen unternehmens- und / oder anwenderspezifischen Styleguides zugrunde. In dem Vor-
schriftenwerk sollen alle fiir die Entwicklung verbindlichen Darstellungen und Dialogstrukturen
erfafBt sein.

Insbesondere sind Regelungen fiir aufgabenspezifische Erweiterungen der Standardstyleguides
zu treffen, z. B. Vereinheitlichung von Bezeichnungen, Abkiirzungen, besondere Darstellungs-
formen wie lkonen und Symbolen oder Interaktionsformen (Auswahl aus groBen Datenbestén-
den, Unterbrechungsmdglichkeiten, Mehrfachaufruf). Klarungsbediirftig sind auch die Punkte,
bei denen — aufgabenbegriindet — von vorliegenden Styleguides abgewichen werden soll oder
muB.

Rapid Prototyping (,,low fidelity“-Prototypen)

Entwickler und Benutzer skizzieren auf Papier (nicht auf Rechnern, das beglinstigt die Ent-
wickler) Bildschirmformulare fiir typische Arbeitsaufgaben.

Prototypenentwicklung

Entwickler fihren den Benutzern Bildschirmentwiirfe vor. Benutzer kommentieren die Ent-
wiirfe direkt. Die Ausfiihrungen werden aufgezeichnet oder protokolliert.

Programminspektionen [ ,,Design walkthrough®

Bei software-ergonomischen Programminspektionen beurteilen Experten die erreichte Giite
von Programmen / Programmteilen und erstellen hieriiber einen Bericht. Die Experten kénnen
ergonomie-geschulte Mitarbeiter aus dem Bereich der Entwicklung und dem Benutzerservice
der Anwender sein.

. Papier und Bleistift“-Simulationen

Entwickler legen Benutzern Satze von ausgedruckten Bildschirmformularen vor. Benutzer
arbeiten an einer typischen Sachaufgabe, tragen Ergebnisse in Felder ein und skizzieren durch
Linien die typischerweise mit der Maus zuriickzulegenden Strecken. Viele ,Zacken® in den
Linienziigen lassen auf eine nichtangepaBte Feldaufteilung schlieBen, hiufige Uberginge zu
anderen Formularen zeigen Probleme des Maskenzuschnittes auf.

Lautes Denken

Bei der Erprobung von Prototypen werden alle Aktionen mit dem Programm laut vorgetragen
und aufgezeichnet / protokolliert. Diese Methode kann sowohl innerhalb der Gruppen der Ent-
wickler oder Benutzer getrennt, aber auch gemischt durchgefiihrt werden.

Bei Entwicklungsabteilungen empfiehlt es sich, andere Entwickler, die nicht direkt an dem
aktuellen Projekt beteiligt sind, um Ausfiihrung bestimmter Arbeitsaufgaben zu bitten. Die Ent-
wickler greifen dabei nicht in den Ablauf ein. Hierdurch werden mdégliche Nutzungsprobleme
nicht durch geschickte Intervention der Entwickler verdeckt.
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Benchmark-Test (bezogen auf die Benutzung)

Bei Benchmark-Tests wird eine Programmentwicklung dadurch iiberpriift, daB mehrere Be-
nutzer unter reproduzierbaren Umfeldbedingungen typische Arbeitsaufgaben erledigen. Mit
objektivierbaren Methoden wie Zeitmessungen, Interaktionsverfolgung und Fehleranalysen
lassen sich Hinweise auf Ergonomiedefizite gewinnen. Sinnvoll ist hierbei die Uberpriifung
unterschiedlicher Programmvariationen (,Welches Modul zeigt die gréBten Fehlerhaufigkei-
ten?”).

Evaluationen

Entwickler Uberprifen gegenseitig fertiggestelite Programmteile und Module auf Uber-
einstimmung mit den software-ergonomischen Anforderungen und Styleguides. Uber Auffillig-
keiten wird ein internes Protokoll erstellt.

Interviews [ Fragebogen

Mittels Interviews und Frageb&gen kénnen von Benutzern Einschatzungen und Anmerkungen
zu Programmen, insbesondere aber zu friihen Versionen (,, Testversionen®, , pre-releases*)
gewonnen werden. Ein erprobtes Verfahren ist ,ISONORM 9241/10% mit dem flachen-
deckend Nutzereinschitzungen erhoben werden kénnen. (Primper, |.; Anft, M.: , ISONORM
9241/10, Beurteilung von Software auf Grundlage der Internationalen Ergonomie-Norm 1SO
9241/10, Minchen, 1993)

Handbiicher

Das Schreiben von Handbiichern ist fiir Entwickler eine unbeliebte Arbeit, die gern am SchluB3
vergessen wird. Werden dagegen wéhrend der Programmierung kontinuierlich Aufzeichnungen
angefertigt, so kann die Handbucherstellung wesentlich vereinfacht werden. Bei der Durchsicht
der wachsenden Dokumente kénnen Benutzer ebenfalls noch rechtzeitig auf fehlerhafte oder
miBverstandliche Situationen hinweisen.

Schulungen

Mit jeder Software-Einfiihrung muB3 eine geeignete Schulung fur Benutzer durchgefiihrt wer-
den. Hierfur sind — ausgehend vom ermittelten Erfahrungsstand der Mitarbeiter — Plane
aufzustellen und entsprechende Schulungen durchzufiihren, und zwar bereits vor einer
Einflhrung als Orientierungsveranstaltung, direkt bei einer Einfiihrung und auch danach in
regelmaBigen Intervallen fiir neu hinzukommende Mitarbeiter.

Schulungen gehen oft am Bedarf der Benutzer vorbei, weil sie entweder zu allgemein oder zu
speziell, selten aber angemessen sind. Hierzu empfiehlt es sich, Schulungskonzepte mit ausge-
suchten Benutzern schon wahrend der Programmentwicklung zu erproben und sie auch an der
Aufstellung der Plane zu beteiligen. Schwer vermittelbare Konzepte und ,hakende® Stellen
lassen sich noch vor flachiger Einfiihrung korrigieren. In der Regel werden durch ein derartiges
Verfahren Schwachpunkte der Software entdeckt, die dann noch vor Auslieferung beseitigt
werden kénnen.

5.3 Software kaufen oder selber machen?

Eine der am schwierigsten zu beantwortenden Fragen ist, ob aus ergonomischer Sicht auf Stan-
dardsoftware zuriickgegriffen werden kann oder ob aus Griinden einer Aufgabenangemessen-
heit Speziallésungen und Individualsoftware bevorzugt werden sollten.

Die Anwendung von Standardsoftware ist lediglich eine Variante der Software-Bereitstellung,
bei der sich moglicherweise durch Verwendung bereits anderweitig eingesetzter Programme
oder Programmteile Kosten reduzieren lassen. Dies entbindet aber nicht davon, die exakte
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Eignung zu prifen. Folglich miissen auch im Falle der Beschaffung von Standardsoftware die
gleichen Kriterien wie an Individualsoftware angelegt werden.

Dieser Sachverhalt soll beispielhaft erlautert werden: Fiir eine ganz spezielle Aufgabe in einer
Leistungsverwaltung kann es erforderlich sein, ein ,maBgeschneidertes“ Programm
herzustellen, um die Bearbeitung exakt an die Arbeitsaufgabe anzupassen. Wird aber innerhalb
dieses Spezialprogramms eine Funktionalitdt zur Herstellung sehr individuell zu gestaltender
Briefe, z. B. in Widerspruchsverfahren, bendtigt, so sollte ein Standard-Textverarbeitungs-
programm genutzt werden, an das die Daten der Spezialanwendung iibertragen werden. In
diesem Fall steht offensichtlich die Erstellung eines Schriftstiickes im Vordergrund, so daB
durch Standardprogramme die Erfahrungen der Mitarbeiter genutzt werden k&nnen. Aber
selbst bei Standardanwendungen wie Textverarbeitungsprogrammen ist zu beriicksichtigen, ob
die mittlerweile zu beobachtende Funktionsvielfalt der jeweiligen Arbeitsaufgabe angemessen
ist.

Ob bei der Softwareherstellung auf ,,vorgefertigte” Elemente (Quellcode, Bibliotheken, Module
oder gar fertige Programme) zuriickgegriffen wird, darf bei der Beurteilung der ergonomischen
Qualitdt keine Rolle spielen. Entscheidend ist, ob die gesamte Anwendung den Kriterien der
EU-Bildschirmrichtlinie und den darauf bezug nehmenden Normen entspricht. Hierzu wird es,
genau wie bei der Erstellung von Individualsoftware, darauf ankommen, die Anforderungen an
die Software exakt zu ermitteln.

Vorrangig sollte also betrachtet werden, in welchem MaBe die Arbeitsaufgaben von
allgemeinen oder brancheniiblichen Gepflogenheiten abweichen, ob Besonderheiten der
Organisation zu bertiicksichtigen sind oder ob es sich um standardisierte Verfahren handelt. So
ist z. B. bei Finanzbuchhaltungsprogrammen zu fragen, ob nicht bereits fertige Lésungen zur
Verfiigung stehen, wenn auf ganz spezielle Kontenrahmen verzichtet werden kann. Bei der
Abwigung sollten die in der untenstehenden Tabelle aufgefiihrten Uberlegungen beriicksichtigt
werden.

Greift man auf Standardsoftware zuriick, so ist besonders darauf zu achten, da3 Moglichkeiten
der Anpassung an organisatorische Belange vorgenommen werden kénnen. Bei der Bestellung
ist festzulegen, von wem die Anpassungen an die organisatorischen Belange durchgefiihrt
werden — ob dies vom Lieferanten oder vom Anwender erfolgen soll. Geeignet erscheinen
hierzu Verfahren zur Parametrisierung — entweder durch den Lieferanten oder durch den
Benutzerservice. Dies setzt bei den Programmen besondere Schnittstellen voraus.

Zwei andere Varianten sind in der Konfigurierbarkeit von Programmen zu sehen:

» ,down-sizing®, wobei aus einer Menge von Programm-Bausteinen die organisations-
spezifischen Elemente durch den Lieferanten oder einen regionalen Systembeauftragten an-
gepalBit werden

e ,up-sizing“, bei dem aus einem Standardrepertoire z. B. nur 80 % gewihlt werden und die
spezifischen Teile individuell hergestellt werden

Diese Varianten ermdglichen allen am Software-AuswahlprozeB3 Beteiligten, zu einem sehr frii-
hen Zeitpunkt die ergonomische Qualitét inspizieren zu kénnen. Deshalb kénnen sie als Ko-
sten- und Risikominimierungs-Strategie angesehen werden.
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Arbeitnehmer (Benutzer)

Wissen Uibertragbar

Kriterium Standardsoftware Individualsoftware
Aufgabenangemessenheit - ++
Ausgangspunkt flir
Individualsoftware
Selbstbeschreibungsfahigkeit + ?
Dokumentation liegt vor
s Steuerbarkeit + ?
'5 plattformbezogene Konsistenz
R~
2 | Erwartungskonformitit ++ ?
OI Anpassung an
- die Plattform
o]
|_
_- | Fehlertoleranz ? ?
&
o | Individualisierbarkeit
3
> an Organisationsbelange ? ++
w bereits bei der Entwicklung
Z beriicksichtigt
(a)
an persénliche ++ ?
Bediirfnisse aufwendige
Mechanismen kénnen vorgesehen
werden
Lernforderlichkeit + +
aufwendige MaBnahmen fiir Hilfe- Anpassung an
systeme moglich konkrete Situation
(z. B. bei Hilfen)
Plattformkonsistenz + ?
Priffahigkeit ++ ?
Standardsoftware ist fertig, die Programm muB erst in
ergonomische Qualitat kann langwierigem ProzeB entwickelt
unmittelbar gepriift werden werden
Nachweis der EU-Richtlinien- mdglich langwierig
Konformitat durch
Zertifizierung
c
-% Wahrscheinlichkeit der + -
E Erkennung ergonomischer wg. héherer Verbreitung wg. geringerer
P Fehler Verbreitung
.50
)
2 | Beseitigung ergonomischer -— +
a Fehler kaum Zugriff auf Kontakt zu Entwicklern
Entwickler
Kompetenzforderlichkeit fiir ++ -—

bei Arbeitsplatzwechsel
Kompetenzverlust

Nutzung von Vorerfahrung

++
Wissen Uibertragbar

erhohter
Schulungsaufwand

Generelles

Tendenz, lediglich funktionale
Aspekte zu beriicksichtigen und
ergonomische aus Kosten-
griinden zu vernachldssigen




Regelungsbedarf ...

...mit Software-
Herstellern /
-Entwicklern /
-Lieferanten
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5.4 Gewaihrleistung der Software-Ergonomie

5.4.1 Software-ergonomische Qualitatssicherung

Das allgemeine Software-Qualitdtsmanagement ist in den Regelungen der ISO 9000-Familie
hinreichend beschrieben, z. B. in DIN EN ISO 9000 Teil 3 in einem Leitfaden fur die Entwick-
lung, Lieferung und Wartung von Software.

Qualitétssicherung bedeutet immer auch Kontrolle und stoBt deshalb haufig auf Ablehnung.
Wenn software-ergonomische Qualitdtssicherung nur am Ende des Entwicklungsprozesses in
einem Abnahmeverfahren durchgefiihrt wird, sind weder Akzeptanz noch gute Ergebnisse zu
erwarten — Qualitédtssicherung muB projektbegleitend kontinuierlich erfolgen. ISO 9000 stellt
als ProzeBnorm bestimmte, beim EntwicklungsprozeB sicherzustellende MaBnahmen vor. Bei
den durchzufliihrenden Verfahren ist zu beriicksichtigen, daB die ergonomischen Aspekte — und
nicht nur die Funktionalititen — qualitdtsbestimmende Merkmale darstellen und folglich den
Forderungen dieser einschldgigen Qualitdtsnormen unterliegen.

Die EU-Bildschirmrichtlinie fordert von Arbeitgebern die Einhaltung der ergonomischen Er-
kenntnisse. Arbeitgeber sind hiermit hdufig tiberfordert. Daher empfiehlt es sich, Ergonomie-
zertifizierte Software einzusetzen. Zertifizierungsverfahren werden vorbereitet, so da3 in
absehbarer Zeit auf gepriifte Software zuriickgegriffen werden kann. Die zertifizierenden
Institute bereiten z. Zt. eine einheitliche Auszeichnung vor. Hersteller von Individualsoftware
sollten friihzeitig Verbindung mit Prifinstituten (vgl. Anhang) aufnehmen, wenn sie eine
Zertifizierung anstreben.

5.4.2 Vertragliche Festlegungen

Software-Einfulhrung ist ein komplexer sozialer und technischer ProzeB, durch den die Interes-
sen vieler Akteure stark beriihrt sind, so daB durchaus Konflikte zwischen den beteiligten
Gruppen auftreten kénnen. Eine frithzeitige Einbeziehung aller relevanten Gruppen ist zwar
unbedingte Voraussetzung fiir das Gelingen einer Einfihrung, schlieBt jedoch das Auftreten
solcher Konflikte nicht aus. In einigen Fallen treten die Konflikte friiher und offener zutage, so
daB in einer frihen Phase der Einfiihrung ein Ausgleich gefunden werden kann.

Voraussetzung fiir eine effiziente Kooperation und einen produktiven Umgang mit den auftre-
tenden Problemen ist eine offene Regelung des Projektablaufs sowie der Rechte und Pflichten
der Beteiligten.

Bei einer Software-Einfiihrung sind die ergonomie-relevanten Aspekte mit allen Beteiligten
explizit vertraglich zu regeln, da Standardverfahren wie Verdingungsordnungen fur Lieferungen
und Leistungen oder Rahmenpersonalvereinbarungen noch nicht vorliegen bzw. fiir die spezi-
ellen Belange zu allgemein sind.

Zur software-ergonomischen Qualititssicherstellung miissen zwischen Anwender und Soft-
ware-Lieferanten — gleich, ob Eigenerstellung oder Fremdlieferung — in der Vertragsgestaltung
neben den iiblichen auch zusitzliche, besondere vertragliche Regelungen getroffen werden:

Zu klaren ist:

*  Wer ist fir software-ergonomische Analyseverfahren verantwortlich, wer fiihrt sie durch,
durch wen werden die daraus abzuleitenden Anforderungen erstellt?

*  Welche Analyseverfahren werden durchgefiihrt?

*  Wie erfolgt die Kontaktaufnahme bei Analyseverfahren, welcher Zugang zu konkreten Ar-
beitsplatzen wird ermdglicht, sind alle relevanten Benutzer erreichbar?

¢ Welcher Zeitrahmen wird fiir das gesamte Einfiihrungsverfahren gewahlt?

¢ Wie und durch wen werden Projektplanungstreffen initiiert, wer ist zu beteiligen, wer ist
entscheidungsberechtigt?

*  Welche Normen und Styleguides werden verbindlich vorgeschrieben?
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...mit Benutzern /
Mitarbeitern

*  Wie werden Riickmeldeverfahren zwischen Entwicklern und Benutzern organisiert?

* In welchem Umfang und in welcher Gite werden Projektfortschritte prasentiert (Meilen-
steinplanung fiir Prototyping und Benutzbarkeitstests)?

*  Welche zusitzlichen Programmteile sind fiir Individualisierung und Anpassungen mitzulie-
fern?

*  Welche Begutachtungs- und Zertifizierungsverfahren werden vereinbart? Welche Abnah-
mepriifungen werden vorgesehen?

* In welcher Gite sind Handbticher vorzulegen (Kurzibersichten, ausfiihrliche Anleitungen)?

*  Wie und durch wen werden Schulungen durchgefiihrt? Durch wen wird Schulungsmaterial
erstellt?

*  Wer ist in welchem Umfang fiir Detailanpassungen zustandig?

¢ Wie und durch wen werden Nachbesserungen nach Einfiihrung vorgenommen?

Neben den Vertragen mit externen Vertragspartnern (etwa Software-Hausern) miissen nach
innen gerichtete verwaltungsinterne Regelungswerke das Verhiltnis der beteiligten Gruppen
innerhalb der Verwaltung regeln. Entscheidend ist dabei nicht die formale Gestaltung der Re-
gelung, sondern die inhaltliche Ausgestaltung und die Verbindlichkeit. Fiir Regelungen zwischen
Beschaftigten und Leitung bietet sich daher die Dienstvereinbarung an.
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Anhang |: EU-Bildschirmrichtlinie

Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz

Nr. L 156/15

Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften 21.6.90

RICHTLINIE DES RATES

vom 29. Mai 1990

Uber die Mindestvorschriften beziglich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
bei der Arbeit an Bildschirmgeraten (Flinfte Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel 16
Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG)

(90/270/EWG)

DER RAT DER EUROPAISCHEN GEMEINSCHAFTEN

gestitzt auf den Vertrag zur Griundung der Europdischen
Wirtschaftsgemeinschaft, insbesondere auf Artikel 118a,

auf Vorschlag der Kommissid® , erstellt nach Anhdrung des
Beratenden Ausschusses fiir Sicherheit, Arbeitshygiene und
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz,

in Zusammenarbeit mit dem Européischen Parlafflent

nach Stellungnahme des Wirtschafts- und Sozialaus-
schusse§

in Erwagung nachstehender Griinde:

In Artikel 118a des EWG-Vertrages ist vorgesehen, dal’ der Rat
durch Richtlinien Mindestvorschriften festlegt, die die
Verbesserung insbesondere der Arbeitsumwelt fordern, um
die Sicherheit und die Gesundheit der Arbeitnehmer verstarkt
zu schiitzen.

Nach demselben Artikel sollen diese Richtlinien keine ver-
waltungsmaRigen, finanziellen und rechtlichen Auflagen
vorschreiben, die der Griindung und Entwicklung von Klein-
und Mittelbetrieben entgegenstehen.

Die Mitteilung der Kommission Uber ihr Aktionsprogramm
fur Sicherheit, Arbeitshygiene und Gesundheitsschutz am
Arbeitsplatz @ sieht die Verabschiedung von Maflinahmen
im Hinblick auf die neuen Technologien vor. Der Rat hat dies
in seiner EntschlieBung vom 21.eZember 1987 Uber
Sicherheit, Arbeitshygiene und Gesundheitsschutz am
ArbeitsplatzZ® zur Kenntnis genommen.

Die Einhaltung der Mindestvorschriften zur Sicherstellung
eines hoheren MafRes an Sicherheit an Bildschirmarbeitspléat-
zen ist eine unabdingbare Voraussetzung fur die Gewahrlei-
stung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Arbeit-
nehmer.

Diese Richtlinie ist eine Einzelrichtlinie im Sinne von Artikel
16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG vom 12. Juni 1989
Uber die Durchfihrung von MaRBnahmen zur Verbesserung

M ABI. Nr. C 113 vom 29. 4. 1988, S. 7, und
ABI. Nr. C 130 vom 26. 5. 1989, S. 5.

@ ABI. Nr. C 12 vom 16. 1. 1989, S. 92, und
ABI. Nr. C 113 vom 7. 5. 1990.

® ABI. Nr. C 318 vom 12. 12. 1988, S. 32.

@ ABI. Nr. C 28 vom 3. 2. 1988, S. 3.

® ABI. Nr.C 28 vom 3. 2. 1988, S. 1.

der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der Arbeitneh-
mer bei der Arbeif® . Die Bestimmungen der letztgenannten
Richtlinie finden daher unbeschadet strengerer und / oder
spezifischer Bestimmungen der vorliegenden Richtlinie in
vollem Umfang auf die Benutzung von Bildschirmgeraten
durch Arbeithehmer Anwendung.

Die Arbeitgeber sind verpflichtet, sich Uber den neuesten
Stand der Technik und der wissenschaftlichen Erkenntnisse
auf dem Gebiet der Gestaltung der Arbeitsplatze zu infor-
mieren, um etwa erforderliche Anderungen vorzunehmen
und damit eine bessere Sicherheit und einen besseren Gesund-
heitsschutz der Arbeitnehmer gewahrleisten zu kénnen.

An  Bildschirmarbeitsplatzen sind die ergonomischen
Aspekte besonders wichtig.

Diese Richtlinie leistet einen konkreten Beitrag zur Verwirk-
lichung der sozialen Dimension des Binnenmarktes.

GemaR dem BeschluR 74/325/EW& wird der Beratende
Ausschufl fir Sicherheit, Arbeitshygiene und Gesundheits-
schutz am Arbeitsplatz im Hinblick auf die Ausarbeitung
von Vorschlagen auf diesem Gebiet von der Kommission
gehortO

HAT FOLGENDE RICHTLINIE ERLASSEN:

ABSCHNITT 1

ALLGEMEINE BESTIMMUNGEN

Artikel 1
Zielsetzung

(1) Diese Richtlinie ist die funfte Einzelrichtlinie im Sinne
von Artikel 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG. Sie
legt Mindestvorschriften in bezug auf die Sicherheit und den
Gesundheitsschutz bei der Arbeit an Bildschirmgeraten im
Sinne von Artikel 2 fest.

(2) Die Richtlinie 89/391/EWG findet unbeschadet
strengerer und / oder spezifischer Bestimmungen der vorlie-
genden Richtlinien in vollem Umfang auf den gesamten in
Absatz 1 genannten Bereich Anwendung.

© ABI. Nr. L 183 vom 29. 6. 1989, S. 1.
@ ABI. Nr. L 185 vom 9. 7. 1974, S. 15.
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(3) Diese Richtlinie gilt nicht fur Artikel 4

a) Fahrer- bzw. Bedienerplatze von Fahrzeugen und Erstmals in Betrieb genommene Arbeitsplatze
Maschinen;

) ) _ Der Arbeitgeber muB die zweckdienlichen MaRnahmen
b) Datenverarbeitungsanlagen an Bord eines Verkehrsmit-yreffen, damit Arbeitsplatze, die nach dem 31. Dezember
tels; 1992 erstmals in Betrieb genommen werden, die im Anhang

. . o genannten Mindestvorschriften erfullen.
c) Datenverarbeitungsanlagen, die hauptséachlich zur Be-

nutzung durch die Offentlichkeit bestimmt sind;
Artikel 5
d) sogenannte ,tragbare“ Datenverarbeitungsanlagen, so-
fern sie nicht regelmaRig an einem Arbeitsplatz eingesetzt Bereits in Betrieb befindliche Arbeitsplatze
werden;

Der Arbeitgeber muf3 die zweckdienlichen MalRnahmen
freffen, damit die Arbeitsplatze, die bereits vor dem 31. De-
zember 1992 in Betrieb genommen wurden, so gestaltet
werden, daf sie spétestens vier Jahre nach diesem Zeitpunkt

f) Schreibmaschinen klassischer Bauart, sogenannte ,,Dis—dle im Anhang genannten Mindestvorschriften erfullen.

play-Schreibmaschinen®.

e) Rechenmaschinen, Registrierkassen und Gerate mit eine|
kleinen Daten- oder MefRwertanzeigevorrichtung, die zur
direkten Benutzung des Geréats erforderlich ist;

Artikel 6
Artikel 2 Unterrichtung und Unterweisung der Arbeitnehmer
Begriffshestimmungen (1) Unbeschadet des Artikels 10 der Richtlinie 89/391/

EWG sind die Arbeitnehmer umfassend (ber alle gesund-
heits- und sicherheitsrelevanten Fragen im Zusammenhang
mit ihrem Arbeitsplatz und insbesondere Uber die fur die
Arbeitsplatze geltenden MaRnahmen, die gemaR Artikel 3
sowie gemal den Artikeln 7 und 9 durchgefihrt werden, zu
unterrichten.

Im Sinne dieser Richtlinie gilt als:

a) Bildschirm: Schirm zur Darstellung alphanumerischer
Zeichen oder zur Grafikdarstellung, ungeachtet des
Darstellungsverfahrens;

b) Arbeitsplatz: Bildschirmgerat, das gegebenenfalls mit
einer Tastatur oder einer Datenerfassungsvorrichtung
und / oder einer die Mensch-Maschine-Schnittstelle be-
stimmenden Software, optionalen Zusatzgeraten, Anla-
genelementen einschliellich Diskettenlaufwerk, Tele-

fon, Modem, Drucker, Manuskripthalter, Sitz und ) S
Arbeitstisch oder Arbeitsflache ausgerustet ist, sowie die &) pnbeschadet 'des Artikels 12 der Richtlinie 89/391/
unmittelbare Arbeitsumgebung; EWG ist jeder Arbeitnehmer auBerdem vor Aufnahme seiner

Tatigkeit am Bildschirm und bei jeder wesentlichen Veran-
c) Arbeitnehmer: jeder Arbeitnehmer im Sinne von Arti- derung der Organisation des Arbeitsplatzes im Umgang mit
kel 3 Buchstabe a) der Richtlinie 89/391/EWG, der dem Gerat zu unterweisen.
gewohnlich bei einem nicht unwesentlichen Teil seiner
normalen Arbeit ein Bildschirmgerét benutzt.

In jedem Fall sind die Arbeithehmer oder die Arbeithnehmer-

vertreter Uber alle gesundheits- und sicherheitsrelevanten
MaRnahmen, die gemal der vorliegenden Richtlinie getrof-
fen werden, zu unterrichten.

Artikel 7
ABSCHNITT Il Taglicher Arbeitsablauf
PFLICHTEN DES ARBEITGEBERS Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die Tatigkeit des Arbeitneh-

mers so zu organisieren, daf} die tégliche Arbeit an Bild-
schirmgeraten regelmafig durch Pausen oder andere Tatig-
Artikel 3 keiten unterbrochen wird, die die Belastung durch die Arbeit
an Bildschirmgeraten verringern.
Arbeitsplatzanalyse
(1) Der Arbeitgeber ist verpflichtet, eine Analyse der Artikel 8
Arbeitsplatze durchzufihren, um die Sicherheits- und
Gesundheitsbedingungen zu beurteilen, die dort fur die
beschéaftigten Arbeitnehmer vorliegen; dies gilt insbesondere
fur die mogliche Geféahrdung des Sehvermdgens sowie fir
korperliche Probleme und psychische Belastungen.

Anhorung und Beteiligung der Arbeitnehmer

Die Arbeitnehmer und / oder die Arbeitnehmervertreter wer-
den gemaR Artikel 11 der Richtlinie 89/391/EWG zu den
unter die vorliegende Richtlinie sowie deren Anhang fallen-
(2) Der Arbeitgeber muR auf der Grundlage der Analyse den Fragen gehort und an ihrer Behandlung beteiligt.

gemal Absatz 1 zweckdienliche MalRnahmen zur Ausschal-

tung der festgestellten Gefahren treffen, wobei er die Addi-

tion und / oder die Kombination der Wirkungen der fest-

gestellten Gefahren zu berlicksichtigen hat.
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Anhang
Nr. L 156/16 Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften 21.6. 90
Artikel 9 Wissensstands auf dem Gebiet der Bildschirmgerate werden
Wissensstands auf dem Gebiet der Bildschirmgeréate wer-
Schutz der Augen und des Sehvermégens den nach dem Verfahren des Artikels 17 der Richtlinie
der Arbeitnehmer 89/391/EWG vorgenommen.

(1) Die Arbeithnehmer haben das Recht auf eine angemes-
sene Untersuchung der Augen und des Sehvermdégens durch Artikel 11
eine Person mit entsprechender Qualifikation, und zwar:
SchluRbestimmungen
— vor Aufnahme der Bildschirmarbeit,
(1) Die Mitgliedstaaten erlassen die erforderlichen
- anschlieBend regelmaRig und Rechts- und Verwaltungsvorschriften, um dieser Richtlinie
spatestens am 31. Dezemh862 nachzukommen.
- bei Auftreten von Sehbeschwerden, die auf die Bild-
schirmarbeit zurtickgefuihrt werden kénnen. Sie setzen die Kommission davon unverziiglich in Kennt-
nis.
(2) Die Arbeitnehmer haben das Recht auf eine augen-
arztliche Untersuchung, wenn sich dies aufgrund der Ergeb-(2) Die Mitgliedstaaten teilen der Kommission den Wort-
nisse der Untersuchung gemaR Absatz 1 als erforderlichlaut der innerstaatlichen Rechtsvorschriften mit, die sie in
erweist. dem unter diese Richtlinie fallenden Bereich erlassen haben
bzw. erlassen.
(3) Den Arbeitnehmern sind spezielle Sehhilfen fir die
betreffende Arbeit zur Verfligung zu stellen, wenn die (3) Die Mitgliedstaaten erstatten der Kommission alle
Ergebnisse der Untersuchung geméafd Absatz 1 oder dewier Jahre Bericht Uber die praktische Anwendung der
Untersuchung gemafl Absatz 2 ergeben, daRl sie notwendi@estimmungen dieser Richtlinie und geben dabei die Stand-
sind und normale Sehhilfen nicht verwendet werden kon- punkte der Sozialpartner an.
nen.
Die Kommission unterrichtet das Europaische Parlament,
(4) Die gemaR diesem Artikel getroffenen MaRnahmen den Rat, den Wirtschafts- und Sozialausschu sowie den
durfen in keinem Fall zu einer finanziellen Mehrbelastung der Beratenden Ausschuf3 fir Sicherheit, Arbeitshygiene und
Arbeitnehmer fihren. Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz davon.

(5) Der Schutz der Augen und des Sehvermodgens der(4) Die Kommission legt dem Europaischen Parlament,

Arbeitnehmer kann Bestandteil eines nationalen Gesund-dem Rat und dem Wirtschafts- und Sozialausschul3 regel-

heitsfiirsorgesystems sein. mafig einen Bericht Uber die Anwendung dieser Richtlinie
unter Beriicksichtigung der Absétze 1, 2 und 3 vor.

ABSCHNITT lll
Artikel 12
SONSTIGE BESTIMMUNGEN
Diese Richtlinie ist an die Mitgliedstaaten gerichtet.

Artikel 10
Anpassung des Anhangs Geschehen zu Briissel am 29. Mai 1990.
Rein technische Anpassungen des Anhangs unter Beriicksich- Im Namen des Rates
tigung des technischen Fortschritts, der Entwicklung der
internationalen Vorschriften oder Spezifikationen oder des Der Prasident

B. AHERN



Anhang

21.6. 90

Sicherheit und Gesundheit am Arbeitsplatz

Amtsblatt der Européischen Gemeinschaften Nr. L 156/17

ANHANG
MINDESTVORSCHRIFTEN

(Artikel 4 und 5)

Einleitende Bemerkung

Die Auflagen dieses Anhangs gelten im Hinblick auf die Verwirklichung der Ziele dieser Richtlinie und insoweit,
als zum einen die entsprechenden Gegebenheiten am Arbeitsplatz bestehen und zum anderen die spezifischen
Erfordernisse oder Merkmale der Téatigkeit dem nicht entgegenstehen.

1. GERAT

a) Allgemeine Bemerkung

b)

<)

d)

e)

Die Benutzung des Gerates als solche darf keine Gefahrdung der Arbeitnehmer mit sich bringen.

Bildschirm

Die auf dem Bildschirm angezeigten Zeichen missen schatfdeutlich, ausreichend grof3 und mit
angemessenem Zeichen- und Zeilenabstand dargestellt werden.

Das Bild muf3 stabil und frei von Flimmern sein und darf keine Instabilitat anderer Art aufweisen.
Die Helligkeit und / oder der Kontrast zwischen Zeichen und Bildschirmhintergrund mussen leicht vom
Benutzer eingestellt und den Umgebungsbedingungen angepalit werden kénnen.

Der Bildschirm muf zur Anpassung an die individuellen Bedurfnisse des Benutzers frei und leicht drehbar
und neigbar sein.

Ein separater Stander fur den Bildschirm oder ein verstellbarer Tisch kann ebenfalls verwendet
werden.

Der Bildschirm muR frei von Reflexen und Spiegelungen sein, die den Benutzer stéren kénnen.

Tastatur

Die Tastatur muf3 neigbar und eine vom Bildschirm getrennte Einheit sein, damit der Benutzer eine
begueme Haltung einnehmen kann, die Arme und Hande nicht ermidet.

Die Flache vor der Tastatur muf ausreichend sein, um dem Benutzer ein Auflegen von Handen und Armen
zu ermdglichen.

Zur Vermeidung von Reflexen muf die Tastatur eine matte Oberflache haben.

Die Anordnung der Tastatur und die Beschaffenheit der Tasten missen die Bedienung der Tastatur
erleichtern.

Die Tastenbeschriftung mufl sich vom Untergrund deutlich genug abheben und bei normaler Arbeits-
haltung lesbar sein.

Arbeitstisch oder Arbeitsflache

Der Arbeitstisch bzw. die Arbeitsfliche mu3 eine ausreichend groRe und reflexionsarme Oberflache
besitzen und eine flexible Anordnung von Bildschirm, Tastatur, Schriftgut und sonstigen Arbeitsmitteln
ermdglichen.

Der Manuskripthalter muf3 stabil und verstellbar sein und ist so einzurichten, da unbequeme Kopf- und
Augenbewegungen soweit wie mdglich eingeschrankt werden.

Ausreichender Raum fur eine bequeme Arbeitshaltung muR3 vorhanden sein.
Arbeitsstuhl

Der Arbeitsstuhl muR3 kippsicher sein, darf die Bewegungsfreiheit des Benutzers nicht einschranken und
mufB ihm eine bequeme Haltung ermdglichen.

Die Sitzhohe mulR verstellbar sein.
Die Rickenlehne muf3 in Hohe und Neigung verstellbar sein.

Auf Wunsch ist eine FuRRstltze zur Verfligung zu stellen.
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2. UMGEBUNG

a) Platzbedarf

Der Arbeitsplatz ist so zu bemessen und einzurichten, dal ausreichend Platz vorhanden ist, um wechselnde
Arbeitshaltungen und -bewegungen zu ermdglichen.

b) Beleuchtung
Die allgemeine Beleuchtung und/oder die spezielle Beleuchtung (Arbeitslampen) sind so zu dimensionieren
und anzuordnen, daf} zufriedenstellende Lichtverhdltnisse und ein ausreichender Kontrast zwischen
Bildschirm und Umgebung im Hinblick auf die Art der Tatigkeit und die sehkraftbedingten Bedirfnisse
des Benutzers gewahrleistet sind.
Storende Blendung und Reflexe oder Spiegelungen auf dem Bildschirm und anderen Ausriistungsgegen-

standen sind durch Abstimmung der Einrichtung von Arbeitsraum und Arbeitsplatz auf die Anordnung
und die technischen Eigenschaften kinstlicher Lichtquellen zu vermeiden.

c) Reflexe und Blendung
Bildschirmarbeitsplatze sind so einzurichten, daf Lichtquellen wie Fenster und sonstige Offnungen,
durchsichtige oder durchscheinende Trennwénde sowie helle Einrichtungsgegenstande und Wénde keine
Direktblendung und méglichst keine Reflexion auf dem Bildschirm verursachen.

Die Fenster miissen mit einer geeigneten verstellbaren Lichtschutzvorrichtung ausgestattet sein, durch die
sich die Starke des Tageslichteinfalls auf den Arbeitsplatz vermindern |&Rt.

d) Larm
Dem L&rm, der durch die zum Arbeitsplatz (zu den Arbeitsplatzen) gehérenden Geréte verursacht wird, ist

bei der Einrichtung des Arbeitsplatzes Rechnung zu tragen, insbesondere um eine Beeintrachtigung der
Konzentration und Sprachversténdlichkeit zu vermeiden.

e) Warme

Die zum Arbeitsplatz (zu den Arbeitsplatzen) gehodrenden Gerate durfen nicht zu einer Warmezunahme
fuhren, die auf die Arbeitnehmer stérend wirken kénnte.

f) Strahlungen
Alle Strahlungen mit Ausnahme des sichtbaren Teils des elektromagnetischen Spektrums miissen auf

Werte verringert werden, die vom Standpunkt der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes der
Arbeitnehmer unerheblich sind.

g) Feuchtigkeit

Es ist fur ausreichende Luftfeuchtigkeit zu sorgen.

3. MENSCH-MASCHINE-SCHNITTSTELLE

Bei Konzipierung, Auswahl, Erwerb und Anderung von Software sowie bei der Gestaltung von Tétigkeiten,

bei denen Bildschirmgerate zum Einsatz kommen, hat der Arbeitgeber folgenden Faktoren Rechnung zu

tragen:

a) Die Software muf? der auszufiihrenden Tatigkeit angepafdt sein.

b) Die Software muf3 benutzertnedlich sein und gegebenenfalls dem Kenntnis- und Erfahrungsstand des
Benutzen angepalit werden kdnnen; ohne Wissen des Arbeitnehmers darf keinerlei Vorrichtung zur
guantitativen oder qualitativen Kontrolle verwendet werden.

c) Die Systeme miissen den Arbeitnehmern Angaben Uber die jeweiligen Ablaufe bieten.

d) Die Systeme missen die Information in einem Format und in einem Tempo anzeigen, das den Benutzern
angepaldt ist.

e) Die Grundsatze der Ergonomie sind insbesondere auf die Verarbeitung von Informationen durch den
Menschen anzuwenden.
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Anhang 2: Checkliste zur Priifung nach
ergonomischen Kriterien

Mit dieser Checkliste kann eine Software hinsichtlich der ergonomischen Mindestforderungen
nach der EU-Bildschirmrichtlinie grob getestet werden. Ein solcher Test kann allerdings eine
sorgfaltige Prifung nicht ersetzen, sondern lediglich Hinweise auf Defizite geben.

Aufgabenangemessenheit Ja Nein
|. Bietet die Software alle Funktionen, um die anfallenden Aufgaben zu O O
bewaltigen?

(Suche nach bestimmten Kunden: Eingabe von Teilbegriffen)

2. Kann auf Daten direkt zugegriffen werden, ohne durch umstind- | O
liche Systemhandhabungen behindert zu werden?

(Datenanderungen zu beliebigen Zeitpunkten)

3. Lassen sich Funktionen, die die Arbeitsaufgabe unterstiitzen sollen, | O
zusammenfassen?

(z. B. Funktionsmakros)

4. Ist die Software an regelméaBig wiederkehrende Arbeitsaufgaben O O
angepaBt?

(Die Reihenfolge der verlangten Eingaben entspricht der Logik des Arbeitsablaufes;
routinemaBig hintereinander verwendete Kommandos kénnen auf eine
Funktionstaste gelegt werden.)

5. Stellt die Software Voreinstellungen (Defaults) in entsprechenden O O
Datenfeldern zur Verfligung?

(Buchungsdatum-Vorschlag: aktuelles Tagesdatum)

6. Sind inhaltlich zusammengehodrende Daten auf einem Bildschirm- O O
formular dargestelit?

(Kein Scrollen nétig, um alle Daten sichtbar zu machen, Gruppierungen)
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Aufgabenangemessenheit (Fortsetzung)

Nein

7. Kann eine Arbeitsaufgabe ohne Softwarebriiche, die eine erneute
Dateneingabe oder umstandliche Ubertragungsarbeiten verlangen,
erledigt werden?

(Keine separate Behandlung eines Bildes innerhalb eines Textes durch Integration)

8. Konnen Benutzer die Objekte bzw. Dokumente, die sie bearbeiten,
zumindest mit einem sechsstelligen Kennwort gegen unbefugten
Zugriff schiitzen?

Selbstbeschreibungsfihigkeit

Nein

9. Gibt es Informationen dariiber, welche Eingaben zuldssig oder nétig
sind?
(Differenzierung zwischen Kann- und MuBfeldern, z. B. farblich)

10. Gibt es Informationen dariiber, wenn keine Eingabe maglich ist?

(Kennzeichnung bei unterdriickter Eingabe [Sanduhr, Kennzeichen im Steuerungsbe-
reich]

I'l. Kénnen Hilfen zu inhaltlichen und auf die Vorgehensweise bezo-
genen Fragen an jeder Stelle der Bearbeitung aufgerufen werden?

(Kontextsensitive Hilfe, Hilfe bei Fehlermeldungen)

I2. Werden verstandliche Begriffe, Bezeichnungen, Abkiirzungen oder
Symbole in den Formularen und Menis verwendet?

(Kein DV-Chinesisch, sondern Verwendung von beruflichen Fachausdriicken, keine
Vermischung von deutschen und englischen Bezeichnungen)
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Selbstbeschreibungsfihigkeit (Fortsetzung)

Anhang

Nein

I3. Werden wihrend eines Dialogablaufs Informationen tiber den Zu-
stand des Systems ausgegeben, damit sich bei den Benutzern
Erfahrungen Uber das Dialogverhalten herausbilden kénnen?

(z. B. ProzeBfortschrittsanzeige)

Steuerbarkeit

Nein

14. Ist eine individuelle Abfolge von Bearbeitungsschritten méglich?

(Bei der Erfassung einer Adresse mit StraBe, PLZ und Ort ist die Reihenfolge der
Eingabe wahlfrei.)

I5. Ist ein leichter Wechsel zwischen einzelnen Fenstern oder Masken
moglich?

16. Kann wahrend eines Dialogs das Arbeitsmittel und der Arbeitsweg
frei gewahlt werden?

Fiir die Erstellung von Tabellen kann der Benutzer frei zwischen den Funktionen
einer Datenbank und einer Textverarbeitung wihlen.)

I7. Sind die Dialogschritte durchschaubar oder iiberschaubar?

(Beantwortung folgender Fragen jederzeit méglich: Wo bin ich? Was kann ich hier
tun? Wie kam ich hierher? Wohin kann ich sonst noch gehen?)

I8. Kann ein Dialog jederzeit unterbrochen und wiederaufgenommen
werden und ist ein Vor- und Zuriickspringen moglich?

Erwartungskonformitat

Ja

Nein

19. Entsprechen die Dialoge der zugrundeliegenden grafischen Benut-
zungsoberflache?
(Styleguide-konforme Gestaltung)
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Erwartungskonformitat (Fortsetzung) Ja Nein
20. Sind bei vergleichbaren Arbeitsaufgaben die Dialoge dhnlich ge- O O
staltet?
(Feldanordnungen, Benennungen, Fehlermeldungen)
2]. Ist stets klar, ob eine Eingabe erfolgreich war? O O
(Riickmeldungen, Ergebnisfenster bei Suchldufen, Sanduhr nach Funktionsaktivierung
wihrend Funktionsdurchfiihrung)
Fehlertoleranz Ja Nein
22. Ist es nahezu ausgeschlossen, daB Fehler zu unkontrollierten | O
Systemzusammenbriichen oder -zusténden fiihren?
23. Wird bei auftretenden Fehlern auf den Ort des Fehlers hinge- O O
wiesen?
(Die Positionsmarke springt automatisch zur Fehlerstelle, Fehlerstelle wird invers
dargestellt)
24. Gibt die Software konkrete Hinweise und Korrekturalternativen zur | O
Fehlerbehebung?
25. Werden Fehlermeldungen unmittelbar nach der Fehlerverursachung O O
ausgegeben?
(Fehlerhinweise in einem komplexen Eingabeformular erfolgen nicht erst beim
Verlassen der Maske, sondern bereits beim Verlassen des Feldes mit der
fehlerhaften Eingabe)
26. Sind Fehlermeldungen immer verstandlich, sachlich und konstruktiv O O

formuliert sowie einheitlich strukturiert?

(,,Bitte geben Sie fiir das Tagesdatum Werte zwischen | und 31 ein.” statt ,,Sie haben
eine falsche Eingabe gemacht.*)
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Fehlertoleranz (Fortsetzung) Ja Nein
27. Ist eine (einstellbare) automatische Sicherung der gerade in der | O
Bearbeitung befindlichen Objekte und Dokumente vorgesehen?
Individualisierbarkeit Ja Nein
28. Kann man die Software leicht an den Kenntnisstand des Benutzers O O
anpassen?
(Gleiche Eignung fiir Anfanger und Experten)
29. Kann die Bildschirmdarstellung an individuelle Bedurfnisse angepaBt O O
werden?
(Farben individuell einstellbar, verschiedene Auflésungen auswihlbar)
30. Falls das System an einem Behinderten-Arbeitsplatz eingesetzt wird: O O
kann es an die jeweilige Behinderung angepal3t werden?
(Spracheingaben mdéglich, Spezielle Tastaturen mit Eingabesymbolen)
Lernforderlichkeit Ja Nein
31. MuB man sich nur wenige Details merken? O O
(Es miissen nur wenige, fir viele Bereiche der Software anzuwendende Prinzipen
erlernt werden, z. B. einheitliche Fensterhandhabung fiir alle Anwendungen)
32. Kann der letzte Dialogschritt riickgangig gemacht werden? O O
33. Lassen sich mehrere Dialogschritte riickgangig machen? O O
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Lernforderlichkeit (Fortsetzung)

Ja

Nein

34. Ermutigt die Software dazu, neue Funktionen auszuprobieren?

35. Wird Explorierbarkeit erméglicht?

(Dialogschritte konnen probeweise durchlaufen werden)

Prasentation von Daten

Nein

36. Ist der Bildschirm in eindeutige Bildschirmbereiche gegliedert:
Arbeitsbereich, Befehlsbereich, Bereich flir Systemmeldungen und
Statusinformationen?

37. Werden manuell eingegebene Daten und automatisch von der Soft-
ware ausgegebene Daten unterschiedlich gekennzeichnet?
(Durch Blockbildung, farbliche Differenzierung)

38. Wenn Daten miteinander verglichen oder verkniipft werden sollen,
sind sie dann in jedem Fall auf einer Bildschirmmaske zu finden?

40. Werden numerische Daten mit mehr als vier Ziffern ausreichend
identifizierbar gegliedert?
(66 234 statt 66234)
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Prasentation von Daten (Fortsetzung) Ja Nein

4. Sind Grafiken eindeutig gestaltet und helfen bei der zusammen- O O
fassenden, schnellen Aufnahme von Informationen?

4?2. Werden die verwendeten Grafiken durch den Einsatz von Farben in | O
ihrer Darstellung tatséchlich verbessert?

O O
44. Wird beim Einsatz von Farbe auf deren Bedeutung im Alltag ge- O O
achtet?
( ,,Rot" fiir Halt)
45. Werden bei einem insgesamt mit Farben hinterlegten Bildschirmbe- O O

reich grundsatzlich keine gesattigten Farben verwendet?
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Anhang 3: Literaturempfehlungen

Grundlagenliteratur zum Thema Software-Ergonomie:

Eberleh, E.; Oberquelle, H.; Oppermann, R. (Hrsg.): Einfiihrung in die Software-Ergonomie.
Berlin, New York, 1994

(Vertiefte Grundlagendarstellung iber alle Gebiete der Software-Ergonomie)

Friedrich, J.; Herrmann, Th.; Peschek, M.; Rolf, A. (Hrsg.): Informatik und Gesellschaft.
Heidelberg, Berlin, Oxford, 1995

(Lehrbuch iiber die gesellschaftlichen Folgen der Informationstechnik und die Gestaltung eines
menschengerechten Informationstechnik-Einsatzes, mit Ausfiihrungen zur Software-Ergonomie)

Microsoft Corporation: The Windows Interface Guideline for Software Design. Redmond (WA),
1995

(Styleguide fiir Windows 95, weitere Styleguides fiir andere Plattformen finden sich im Kapitel 4)

Rauterberg, M.; Spinas, Ph.; Strohm, O.; Ulich, E.; Waeber, D.: Benutzerorientierte Software-
Entwicklung. Zurich, Stuttgart, 1991

(Uberblick iiber Verfahren der beteiligungsorientierten Einfiihrung und Entwicklung von EDV-
Systemen)

Rodiger, K.-H.: Software-Ergonomie. Gestaltungsgrundsdtze der DIN-Norm 66 234 Teil 8 und ihre
Umsetzung. (Informationen zur Technologieberatung 9) Oberhausen, 1991 (Herausgegeben
von der Technologieberatungsstelle beim DGB Landesbezirk NRW)

(Software-ergonomische Gestaltungsméglichkeiten fiir alphanumerische Benutzungsoberflidchen)

Unternehmensberatung Jenz und Partner: Grdfische Bedieneroberfidchen. Erlensee, 1992

(Uberblick und detaillierte Darstellung grafischer Benutzungsoberfléichen)

Wandmacher, |.: Software-Ergonomie. Berlin, New York, 1993

(Vertiefte Grundlagendarstellung iiber alle Gebiete der Software-Ergonomie)

Software-Ergonomie-Checklisten:

Hampe-Neteler, W.: Software auf dem Priifstand. AusschluBkriterien zur ergonomischen Priifung
von Biiro-Software. Kéln, 1994

Dobele-Martin, C.; Martin, P.: Ergonomie-Priifer. Handlungshilfe zur ergonomischen Arbeits- und
Technikgestaltung. (Technik und Gesellschaft Heft 14) Oberhausen, 1993 (Herausgegeben
von der Technologieberatungsstelle beim DGB Landesbezirk NRW)
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Normen und Richtlinien:
(erhdltlich beim Beuth-Verlag in Berlin)

DIN EN ISO 9241 : Ergonomische Anforderungen fiir Biirotdtigkeiten mit Bildschirmgerdten, 1995

Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil
Teil

W OONONUTA WN —

10:
I:
12:
13:
14:
15:
16:
17:

: Allgemeine Einflihrung

: Anforderungen an die Arbeitsaufgaben — Leitsdtze

: Anforderungen an visuelle Anzeigen

: Anforderungen an Tastaturen

: Anforderungen an die Arbeitsplatzgestaltung und Korperhaltung
: Anforderungen an die Arbeitsumgebung

: Anforderungen an visuelle Anzeigen beziiglich Reflexionen

: Anforderungen an Farbdarstellungen

: Anforderungen an Eingabegerdte auBer Tastaturen

Grundsdtze der Dialoggestaltung

Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit — Leitsdtze
Informationsdarstellung

Benutzerfiihrung

Dialogfiihrung mittels Meniis

Dialogfiihrung mittels Kommandosprachen
Dialogfiihrung mittels direkter Manipulation
Dialogfiihrung mittels Bildschirmformularen

DIN 66 234, Teil 8: Bildschirmarbeitsplétze, Grundsdtze ergonomischer Dialoggestaltung. Berlin,

1988

VDI 5005: Software-Ergonomie in der Biirokommunikation. Berlin, 1990
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Anhang 4: Adressen

Universitat Bremen — Technologie-Zentrum Informatik (TZI)
Institut fir Software-Ergonomie und Informationsmanagement (ISI)
und Projekt SOFTWARE-ERGONOMIE-TRANSFER (SET)

Prof. Dr. Jirgen Friedrich
Bibliothekstr. |
28395 Bremen

Tel.: 0421 /218 3395; Fax: 0421 /218 3308
WWW: http://selab24.informatik.uni-bremen.de/Gruppen/ISI
(Beratung zu software-ergonomischen Fragen, Zertifizierung)

Universitat Stuttgart IAT — Projekt SANUS
Dipl.-Psych. Michael Burmester

NobelstraBe 12

70569 Stuttgart

Tel.: 0711 /970 2311; Fax: 0711 /970 2300
WWW: http://sanus.uni-wuppertal.de/sanus/partner/partner.html
(Beratung zur EU-Bildschirmrichtlinie)

Technologieberatungsstelle beim DGB
Landesbezirk NRW

Lothringer Str. 62

46045 Oberhausen

Tel.: 0208 / 2 50 46; Fax: 0208 / 20 06 30
(Allgemeine Beratung zur Software-Einflihrung, insb. fiir Arbeitnehmer)

TUV Rheinland Product Safety GmbH
Referat fiir Ergonomie

Am Grauen Stein

51105 KéIn

Tel.: 0221 / 806 2030; Fax: 0221 / 806 1609
(Beratung zur Zertifizierung)
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Anhang 5: Glossar

Abbruch: Unter Abbruch versteht man das sofortige
Beenden einer laufenden Funktion durch den Benutzer.
Es wird wieder der Zustand hergestellt, der vor der
Ausfiihrung der abgebrochenen Funktion aktuell war.

Adaptierbarkeit: Eine — Benutzungsschnittstelle heiBt
adaptierbar, wenn sie durch - Voreinstellungen, z. B.
durch den Benutzer, individuell angepaBBt werden kann
(vgl. auch - Individualisierbarkeit).

Adaptivitat:  Automatische ~ Anpassung  einer
- Benutzungsschnittstelle hinsichtlich der Informations-
darbietung, des Eingabemodus, ggf. auch hinsichtlich des
Funktionsangebots an die individuellen Eigenschaften des
jeweiligen — Benutzers und den Arbeitszusammenhangs,

bspw. durch Auswertung der Dialoghistorie.

ADV: Abkiirzung fiir Automatische Datenverarbeitung;
nur im &ffentlichen Bereich genutzt, sonst DV oder
EDV.

Antwortzeit: Antwortzeit bezeichnet die Zeitspanne
zwischen dem Absenden einer Eingabe und dem Anfang
der darauffolgenden Antwort an einem Bildschirm.

Anwender: Ein Anwender ist eine natirliche oder
juristische Person, die die Entscheidung tiber den Einsatz
eines (Software-)Produktes trifft. Im Gegensatz zum
- Benutzer hat der Anwender nicht unbedingt unmittel-
baren Kontakt zum Computer.

Anwendungssoftware: Anwendungssoftware dient
zur Losung von Fachproblemen, z. B. zur Buchhaltung,
Textverarbeitung,  Produktionsplanung;  vgl.  auch
- Systemsoftware.

Anzeige: Die Anzeige ist eine durch eine technische
Einrichtung den menschlichen Sinnen dargebotene
Information. Diese kann sowohl sichtbar, hoérbar als
auch fiihlbar erfolgen.

Aufgabenangemessenheit: Ein Dialog ist aufgaben-
angemessen, wenn er den Benutzer unterstiitzt, seine
Arbeitsaufgabe effektiv und effizient zu erledigen.
Aufgabenangemessenheit ist eines der sieben Kriterien
der - DIN EN ISO 9241, Teil 10.

Benutzer: Bediener eines Anwendungssystems und
somit in unmittelbarem Kontakt zum Computer (u.U. im
Gegensatz zum — Anwender).

Benutzerbeteiligung: Benutzerbeteiligung bezeichnet
die Einbeziehung kunftiger Benutzer in die Entwicklung
und Einfihrung eines EDV-Systems. Ziel ist es, die
Kenntnisse der Fachinhalte und der konkreten Arbeits-
bedingungen, tiber die nur die Benutzer verfiigen, in den
DV-Entwicklungs- und EinfiihrungsprozeB einzubringen.
Mit Benutzerbeteiligung wird auBerdem haufig eine
héhere Akzeptanz bei den spiteren Benutzern erreicht.

Benutzungsoberflache: - Benutzungsschnittstelle.

Benutzungsschnittstelle: Die Benutzungsschnittstelle
oder Benutzungsoberfliche ist der Teil einer Software,
tiber den der Benutzer auf diese einwirken und
Rickmeldungen in Form von Ausgaben bekommen
kann. Dieses kann durch die Verwendung einer festen
Anzahl vorgegebener Zeichen (- Benutzungsschnitt-
stelle, alphanumerische) oder mit Hilfe grafischer

Anhang

Darstellungen
erfolgen.

(- Benutzungsschnittstelle,  grafische)

Benutzungsschnittstelle, alphanumerische: Bei
alphanumerischen Benutzungsschnittstellen beschranken
sich Darstellungen auf dem Bildschirm auf die Verwen-
dung einer beschrankten, vorgegebenen Anzahl von
Zeichen. Man findet sie vorwiegend bei alten
— Terminals, verlieren gegenwiértig aber immer mehr an
Bedeutung und werden durch grafische - Benutzungs-
schnittstellen ersetzt.

Benutzungsschnittstelle, grafische: Kennzeichnend
fir grafische Benutzungsschnittstellen sind u.a. grafische
Darstellungen, Verwendung von - Fenstern, — direkte
Manipulation und die Bedienung mit der — Maus. Sie
basieren meistens auf der - Schreibtisch-Metapher.
Beispiele sind Macintosh, — OSF/Motif, CUA, - MS-
Windows. Vor dem Aufkommen grafischer wurden
— alphanumerische Benutzungsschnittstellen verwendet.

Betriebssystem: Ein  Betriebssystem ist eine
- Software zur Steuerung der — Hardware. Sie ist fiir
die Arbeit mit dem Computer zwingende Voraussetzung
und beinhaltet hadufig Teile der - Benutzungs-
schnittstelle. Bekannte Betriebssysteme sind z. B. — MS-
DOS, - Windows 95, - OS/2, MacOS und - UNIX.

Bildlaufleiste: vgl. Abbildung A4-1.

Cursor: Zeiger, der als Symbol auf dem Bildschirm auf
die Stelle zeigt, an dem die Aktion des Benutzers mit
dem Eingabemedium (Tastatur, —Maus) wirkt. Der
Cursor kann verschiedene Formen besitzen, z. B. die
eines Pfeils, eines senkrechten Strichs oder eines Recht-
ecks.

Desktop-Metapher: - Schreibtisch-Metapher

Dialog: Dialog ist ein Ablauf, bei dem der - Benutzer
zur Abwicklung einer Arbeitsaufgabe, in einem oder
mehreren Schritten, Daten eingibt und jeweils Riick-
meldungen iiber die Verarbeitung der Daten erhilt.

Dialogschnittstelle: Die Dialogschnittstelle definiert
die Regeln, die den - Dialog zwischen dem Benutzer
und dem Rechner festlegen. Hier wird der Ablauf der
Arbeit des Benutzers mit dem Rechner beschrieben,
z. B. die Anzahl der - Dialogschritte, Moglichkeiten der
Unterbrechung etc.

Dialogschritt: Ein Dialogschritt ist die Folge von
Eingaben, dazugehdriger Verarbeitung durch das Dialog-
system und Ausgabe von Daten.

DIN 66 234: Nationaler Vorgianger der DIN EN ISO
9241.

DIN 66 234, Teil 8: Die DIN 66 234, Teil 8 beschreibt
Grundsitze der Dialoggestaltung und wurde von euro-
pdischen bzw. internationalen Normen abgel6st (- DIN
EN ISO 9241, Teil 10).
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Abbildung A4-1

DIN EN ISO 9241: Legt ergonomische Anforderungen
fiir Blrotdtigkeiten mit Bildschirmgerdten fest. Hierbei
werden sowohl Anforderungen an die Arbeitsaufgaben,
die Arbeitsplatzgestaltung (und Korperhaltung) und die
Arbeitsumgebung, als auch Anforderungen fiir visuelle
Anzeigen, Farbdarstellungen und Eingabegerite fest-
gelegt. Weiter werden Angaben zu Grundsitzen der
Dialoggestaltung gemacht, zu Gebrauchstauglichkeit,
Informationsdarstellungen und zur Benutzer- und
Dialogflihrung.

DIN EN ISO 9241, Teil 10: Teil 10 der DIN EN ISO
9241 beschiftigt sich mit den Dialogprinzipien. Er ist der
Teil mit der hochsten Bedeutung fir die - Software-
Ergonomie und enthilt folgende 7 Kriterien:

- — Aufgabenangemessenheit

- - Selbstbeschreibungsfahigkeit

- - Steuerbarkeit

- - Erwartungskonformitat

- - Fehlertoleranz

- - Individualisierbarkeit

- - Lernforderlichkeit

Direkte Manipulation: Direkte Manipulation ist eine
Form der Mensch-Computer-Interaktion, bei der dem
Benutzer in grafischer Weise Objekte auf dem Bild-
schirm prasentiert werden, die er mit Hilfe eines
Zeigeinstrumentes bewegen, verindern oder in be-
stimmte Relation setzen kann.

Drop-Down-Mend: vgl. Abbildung A4-1

Ein- / Ausgabeschnittstelle: Die Ein-/ Ausgabe-
schnittstelle definiert die Regeln fir die Eingabe des
—Benutzers und die Ausgabe, wie und mit welchen
Eingabegeradten (Tastatur, — Maus,...) Eingaben in den
Rechner erfolgen, wie Daten auf dem Bildschirm darge-
stellt werden etc.

EN ISO 9241: Europiischer Vorlaufer der - DIN EN
ISO 9241 (,,Europa Norm*®)

Ergonomie: Wissenschaftliche Disziplin, die sich mit
den Leistungsmoglichkeiten des arbeitenden Menschen
und mit der Anpassung der Arbeitsmittel und der
Arbeitsumgebung an die Eigenschaften und Bediirfnisse
des Menschen beschiftigt.



Erwartungskonformitat: Ein Dialog ist erwartungs-
konform, wenn er konsistent ist und den Merkmalen des
Benutzers entspricht, z. B. den Kenntnissen aus dem
Arbeitsgebiet, der Ausbildung und der Erfahrung des
Benutzers sowie den allgemein anerkannten Konven-
tionen. Erwartungskonformitit ist eines der 7 Kriterien
der - DIN EN ISO 9241, Teil 10.

EU-Arbeitsschutzrichtlinie: Die EU-Arbeitsschutz-
richtlinie (EU-Rahmenrichtlinie 89/391/EWG) regelt die
Beriicksichtigung des Faktors Mensch bei der Arbeit in
Bezug auf Arbeitsplatzgestaltung, Arbeitsmittelauswahl
sowie bei Auswahl von Arbeits- bzw. Fertigungsver-
fahren. U.a. sollen Erleichterungen bei eintonigen
Arbeiten und maschinenbestimmten Arbeitsrhythmen
erreicht und ihre gesundheitsschddigenden Auswirkun-
gen abgeschwicht werden.

EU-Bildschirmrichtlinie: In der EU-Bildschirmricht-
linie (EU-Einzelrichtlinie 90/270/ EWG) werden Min-
destvorschriften beziiglich der Sicherheit und des Ge-
sundheitszustandes bei der Arbeit an Bildschirmgeraten
festgelegt. U.a. verpflichtet die EU-Bildschirmrichtlinie
alle Arbeitgeber dazu, an allen Bildschirmarbeitspldtzen
eine Arbeitsplatzanalyse hinsichtlich der Beurteilung der
Sicherheits- und Gesundheitsbedingungen durchzu-
fihren, insbesondere im Hinblick auf Gefihrdung des
Sehvermogens, korperliche Probleme und psychische
Belastungen. Weiter ist er verpflichtet, MaBnahmen zur
Ausschaltung der Gefahren zu treffen, Pausen oder
Unterbrechungen durch andere Titigkeiten zu schaffen,
hat fiir augendrztliche Untersuchungen zu sorgen und
die Arbeitnehmer(vertreter) lber alle gesundheits- und
sicherheitsrelevante Fragen / MaBnahmen zu unter-
richten, anzuhdren und zu beteiligen. Es haben ebenfalls
Unterweisungen im Umgang mit dem Gerit zu erfolgen.

Fehlertoleranz: Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das
beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar fehler-
hafter Eingaben entweder mit keinem oder mit mini-
malem Korrekturaufwand durch den Benutzer erreicht
werden kann. Fehlertoleranz ist eines der 7 Kriterien
der - DIN EN ISO 9241, Teil 10.

Fenster: Ein Fenster ist ein rechtwinkliger, einge-
rahmter Bereich auf dem Bildschirm. In einem Fenster
lauft haufig ein Programm ab. Man kann Fenster auf dem
Bildschirm verschieben und in ihrer GréBe verindern.
Mehrere Fenster kdnnen sich uberdecken, dhnlich wie
Papiere auf einem Schreibtisch.

Fensterrahmen: vgl. Abbildung A4-1.

Formular: Auf Formularen kénnen in strukturiert
angeordneten Feldern Informationen aus- und einge-
geben werden. Auf einem Bildschirm kdnnen gleichzeitig
verschiedene Formulare in - Fenstern dargestellt
werden (im Gegensatz zur — Maske).

Gruppenfeld: vgl. Abbildung A4-1.

GUI: Graphical User Interface.
stelle, grafische

- Benutzungsschnitt-

Hardware: Hardware bezeichnet alle technischen
Gerite eines Computers.

Hardware-Ergonomie: Die Hardware-Ergonomie
befaBt sich mit der Anpassung der Arbeitsgerite
(Bildschirm, Tastatur usw.) und der Arbeitsumgebung
(Tisch- und Stuhlgestaltung, Arbeitsbeleuchtung usw.) an
die Eigenschaften des Menschen. Eine wesentliche
Fragestellung ist hier ebenfalls die Strahlung von Bild-
schirmgeriten.

lkone: (Icon, engl.) lkonen sind i.d.R. kleine bildhafte
Symbole, die entweder Aktionen oder Gegenstinde
reprasentieren.
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Individualisierbarkeit: Ein Dialog ist individuali-
sierbar, wenn das Dialogsystem Anpassungen an die
Erfordernisse der Arbeitsaufgabe, individuelle Vorlieben
des Benutzers und Benutzerfihigkeiten zuldBt.
Obwohl es in vielen Fillen sehr wiinschenswert ist, dem
Benutzer anpaBbare Dialogfunktionen zur Verfiigung zu
stellen, ist dies kein Ersatz fiir ergonomisch gestaltete
Dialoge. AuBerdem soll das Anpassen von Dialog-
funktionen nur innerhalb bestimmter Grenzen méglich
sein, so daB Anderungen keine Beeintrichtigungen des
Benutzers hervorrufen kénnen (z. B. unannehmbare
Lautstarken durch vom Benutzer eingestellte akustische
Riickmeldungen). Individualisierbarkeit ist eines der 7
Kriterien der — DIN EN ISO 9241, Teil 10.

Interaktion: Wechselwirkung zweier oder mehrerer
Sachen oder Wesen aufeinander. In der Informatik wird
oft der Spezialfall der Interaktion zwischen Mensch und
Maschine darunter verstanden.

ISO 9241.: Internationale Ergonomie-Norm
Kaskaden-Menti: vgl. Abbildung A4-1

Kontrollk&stchen: Ein Kontrollkidstchen ist ein
quadratisches Symbol, das sich i.d.R. vor einer textuellen
Beschreibung einer Auswahlalternative befindet. Mit
Hilfe von Auswahlknépfen kdénnen aus einer Liste eine
oder mehrere Mdoglichkeiten ausgewihlt werden (vgl.
auch - Menii). Wurde ein Kontrollkdstchen gedriickt, so
wird die Auswahl durch ein Kreuz bzw. einem Haken
(- 0OS/2, —Windows 95) kenntlich gemacht (vgl. auch
Abbildung A4-1).

Lernférderlichkeit: Ein Dialog ist lernférderlich, wenn
er den Benutzer beim Erlernen des Dialogsystems
unterstiitzt und anleitet. Lernférderlichkeit ist eines der
7 Kriterien der — DIN EN ISO 9241, Teil 10.

Listenfeld: Ein Listenfeld besteht aus einem recht-
eckgigen Bereich, in das, wie beim - Textfeld, Text
eingegeben werden kann, und einem an der rechten
Seite befindlichen Knopf. Dieser Knopf ist i.d.R. mit
einem nach unten gerichteten Pfeil beschriftet. Durch
Driicken auf diesen Knopf klappt ein — Drop-Down-
Meni nach unten, aus dem aus einer Liste mdglicher
Werte eine Einzelauswahl getroffen werden kann (vgl.
auch Abbildung A4-1).

Maske: ,,Auf dem Bildschirm dargestelltes Schema zur
Anzeige und Eingabe von Daten" (DIN 66 233, Teil 1).
Eine Maske belegt die gesamte Bildschirmflache und ist
primdr aus alphanumerischen Zeichen aufgebaut. Das
Standard-Layout einer Maske besteht aus dem Kenn-
zeichnungs-, dem Arbeits-, dem Steuerungs- und dem
Meldebereich (vgl. auch — Formular).

Maus: Kleines Késtchen mit ein bis fiinf Tasten auf der
Oberseite und haufig einer Rollkugel auf der Unterseite
zur Cursorpositionierung. Die Maus wird mit der Hand
auf dem Schreibtisch bewegt. Entsprechend der Hand-
bewegung bewegt sich der — Cursor auf dem Bild-
schirm.

Menul: Meniis sind textuelle oder grafische Darstel-
lungen von Auswabhllisten auf einem Bildschirm, die
Funktionen oder Objekte reprasentieren. Der Benutzer
kann in jedem Interaktionsschritt ein Meniielement aus-
wihlen; ggf. ist auch eine Mehrfachauswahl mdéglich. Die
Auswahl kann durch verschiedene Interaktionstechniken
realisiert werden, z. B. durch Zeigen mit einer — Maus,
durch Funktionstasten, Kommandokurzel u.a.

Menuelement: vgl. Abbildung A4-1.

Mentleiste: Eine Meniileiste, in manchen Anwendun-
gen auch Aktionszeile genannt, ist ein in der Regel

89



Anhang

90

einzeiliges Auswahlfeld, das die gerade verfiigbaren
— Menltis enthilt. Sie befindet sich unmittelbar unterhalb
der Titelleiste des jeweiligen — Fensters und erstreckt
sich tiber dessen gesamte Breite. (MacOS weist eine
einzige, wechselnde Meniileiste am oberen Bildschirm-
rand aus.)

Mendititel: vgl. Abbildung A4-1.
Menuzeile: - Meniileiste.

MS-DOS: Microsoft Disk Operating System. Das auf
Personal-Computern ~am  hdufigsten  eingesetzte
— Betriebssystem.

MS-Windows: Eine - grafische Benutzungsschnittstelle
von Microsoft fiir Personal-Computer. Als Nachfolge-
produkt ist —Windows 95 auf dem Markt.

Nachrichtenzeile: vgl. Abbildung A4-1.

Netzwerk: Verbund von Computern, die iiber Leitun-
gen miteinander verbunden sind und so Daten austau-
schen konnen. Die Interaktion zwischen den Computern
wird durch ein Netzwerk-Betriebssystem gesteuert.

Optionsfeld: Ein Optionsfeld ist ein Kreis, der sich
i.d.R. vor einer textuellen Beschreibung einer Aus-
wahlalternative befindet. Mithilfe von Optionsfeldern
kénnen aus einer Liste genau eine Moglichkeiten ausge-
wihlt werden. Wurde vorher aus der Liste bereits eine
andere Auswahl getroffen, so wird diese wieder aufge-
hoben (vgl. auch — Menti). Eine getitigte Auswahl wird
durch einen gefiiliten Kreis gekennzeichnet (vgl. auch
Abbildung A4-1).

Organisationsschnittstelle: Verkniipfungspunkt von
Organisation und Software

Ortscodierung: Gleiche oder dhnliche Daten stehen
auf allen Formularen bzw. Masken immer an gleicher
Stelle und in der gleichen Reihenfolge.

OS/2: Eine - grafische Benutzungsschnittstelle von IBM
fir Personal-Computer.

OSF/Motif: OSF/Motif ist eine — grafische Benutzungs-
schnittstelle von der Open Software Foundation fiir
—-UNIX. Sie wird vorwiegend auf — Workstations
eingesetzt und ist im technischen Bereich (Konstruktion,
Forschung) stark verbreitet.

Partizipation: — Benutzerbeteiligung.

pr EN ISO: Bezeichnung fiir I1ISO-Normen, die in
europdische Normen ibertragen werden, z.B. —pr
EN/ISO 9241. Das vorangestellte "pr" weist auf den
provisorischen Charakter der Norm hin.

Prototyp: Ein Prototyp ist eine Vorversion einer zu
erstellenden Software, bei der man Teile des spéteren
Systems bereits sehen bzw. ausprobieren kann. Ein
spaterer — Benutzer kann sich so bereits vor Fertig-
stellung des Systems ein Bild machen und evtl. Ver-
besserungsvorschldge einbringen (vgl. auch - Benutzer-
beteiligung).

Ruckgéngig: Operation, die die jeweils letzte Aktion
des Benutzers riickgangig macht.

Schaltflache: vgl. Abbildung A4- |

Schreibtisch-Metapher: Schreibtisch- oder
— Desktop-Metapher bezeichnet die Darstellung von
Objekten des Computers (Dateien, Verzeichnisse,
Schnittstellen usw.) als konkrete Gegenstiande aus dem
Biirobereich. So werden bspw. Dateien als Dokumente,
Verzeichnisse als Ordner und elektronische Archive als
Ablageschrinke dargestellt. Das Léschen von Dateien

wird hdufig durch ein Verschieben in einen "Papierkorb"
versinnbildlicht (vgl. auch - direkte Manipulation).

Scroll-Technik: zeilenweises Verschieben des Bild-
schirminhalts

Selbstbeschreibungsfahigkeit: Ein Dialog ist selbst-
beschreibungsfdhig, wenn jeder einzelne Dialogschritt
durch Rickmeldung des Dialogsystems unmittelbar
verstandlich ist oder dem Benutzer auf Anfrage erklart
wird. Selbstbeschreibungsfihigkeit ist eines der 7
Kriterien der — DIN EN SO 9241, Teil 10.

Software: Gesamtheit aller Programme, die auf einem
Computer eingesetzt werden kénnen. Man unterschei-
det je nach Einsatzgebiet zwischen - Systemsoftware
und — Anwendungssoftware.

Standard-Menii: vgl. Abbildung A4-1.

Steuerbarkeit: Ein Dialog ist steuerbar, wenn der
Benutzer in der Lage ist, den Dialogablauf zu starten,
sowie seine Richtung und Geschwindigkeit zu beeinflus-
sen, bis das Ziel erreicht ist. Steuerbarkeit ist eines der 7
Kriterien der — DIN EN I1SO 9241, Teil 10.

Systemsoftware: Zur Systemsoftware zdhlen die
Programme, die fiir den korrekten Ablauf einer Rechen-
anlage erforderlich sind, sowie alle Programme, die die
Programmerstellung unterstiitzen (z. B. Ubersetzer und
Testwerkzeuge) und allgemeine Dienstleistungen bereit-
stellen (z. B. Formatieren von Disketten, Verwaltung
von Dateien, Ubermittlung von Nachrichten).

Terminal: Ein Terminal besteht aus einem Bildschirm
und einer Tastatur, die i.d.R. mit einem GroBcomputer
verbunden sind. Im Gegensatz zu einem PC oder einer
— Workstation laufen Programme nur zentral auf diesem
GroBrechner. Terminals verlieren immer mehr an
Bedeutung und werden durch PCs abgel6st.

Textfeld: Feld zur Ein- unf Ausgabe von Zahlen und
Buchstaben (vgl. auch Abbildung A4-1.).

Titelleiste: vgl. Abbildung A4-1.
Undo: - Riickgingig

UNIX: UNIX ist ein — Betriebssystem fiir leistungs-
starke Computer. Es ermoglicht die Verwaltung und
Koordinierung mehrerer Benutzer, die an verschiedenen
Computern innerhalb eines — Netzwerkes arbeiten.

User Interface Management Systems (UIMS):
UIMS sind DV-Werkzeuge, mit denen die Entwicklung
grafischer - Benutzungsschnittstellen unterstiitzt
werden. UIMS haben gerade in Bezug auf schnelle
- Prototyp-Entwicklung stark an Bedeutung gewonnen.

V-Modell: Das V-Modell ist ein Regelwerk, das die
Gesamtheit aller Aktivititen, Produkte und deren lo-
gische Abhdngigkeiten bei der Entwicklung und
Pflege / Anderung von - Software beschreibt. Das V-
Modell ist im Bereich der Bundesverwaltung verbindlich.

VBG 104: (Vorschriftenwerk der Berufsgenossen-
schaften): Die VBG 104 ist eine Unfallverhiitungs-
vorschrift (UVV), die fiir die Arbeit an Bildschirmgeraten
gliltig ist. Sie setzt die - EU-Bildschirmrichtlinie in
national geltendes Recht um. Die VBG 104 befindet sich
noch im Entwurfsstadium.

Voreinstellungen: Festlegung eines Wertes, der
immer dann gewiahlt wird, wenn der - Benutzer keinen
anderen Wert angibt. Es sollte sich hierbei um den am
wahrscheinlichsten zu erwartenden Eingabewert han-
deln, da in diesen Fillen keine explizite Eingabe durch
den Benutzer mehr erforderlich ist (,,Default®).



Werkzeugschnittstelle: Theoretisches Modell fiir
Software-Entwickler, durch das konkrete Arbeitsauf-
gaben und mégliche Programme zu dessen Losung in
Beziehung gebracht werden.

Windows: Haiufig benutzte Bezeichnung fir —MS-
Windows.

Anhang

Windows 95: Nachfolger von — MS-Windows.

Workstation: Leistungsfihiger Arbeitsplatzrechner, der
i.d.R. Uber ein —Netzwerk mit anderen Computern
verbunden ist.

WYSIWYG: Das WYSIWYG-Prinzip ("What You See Is
What You Get") ist ein allgemeines Prinzip fir
- Benutzungsschnittstellen; es fordert, daB das, was auf
dem Bildschirm zu sehen ist, auch tatsichlich den fir
den - Benutzer relevanten Zustand des Rechners aus-
macht. Z. B. sollte bei der Benutzung eines Textver-
arbeitungssystems das Aussehen des spiter gedruckten
Textes bereits am Bildschirm sichtbar sein.

X-Windows: X-Windows ist ein Programmpaket, das
die technische Voraussetzung fiir - OSF/Motif darstellt.

Zoom: VergréBerung oder Verkleinerung einer Dar-
stellung auf einem Bildschirm.
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Anhang 6: Index

Kursive Seitenzahlen weisen auf Begriffe des Glossars hin.

Abfragesprachen
Akteure

Analyse des Arbeitsumfeldes

Anforderungen
Anwender
Arbeitsplatzrechner
Arbeitsteilung
Aufgabenanalyse
Aufgabenangemessenheit
Benchmark-Test
Benutzer

20; 77;

Benutzer-Entwickler-Kommunikation

Benutzergruppen
Benutzungsoberfliche
Benutzungsschnittstelle
alphanumerische
grafische
Bildschirmformulare
Bildschirmrichtlinie
Europiische
Biirgerorientierung
Checkliste
Desktop-Metapher
Dialog
Dialogschnittstelle
DIN 66 234
DIN EN ISO 9241
Effizienz
Ein- / Ausgabeschnittstelle
EinflhrungsprozeB
EinzelmaBnahmen,
software-ergonomische
Ergonomie
Hardware-
Software-
Erwartungskonformitat

41;
41;
44;

17;
17; 19;

28; 79; 80;

Europaische Bildschirmrichtlinie

Evaluation
Fehlerrobustheit
Fehlertoleranz

Fenster

Gesetze
Gestaltungsgrundsatze
Grundsatzentscheidung

80;

Gruppierung und Formatierung

von Daten
Handbuch
Hardware-Ergonomie
Hilfe
Humanisierung der Arbeit
Individualisierbarkeit
Individualsoftware
Internet
Interview

57;

15;
32;

42
6l
64
59
87
10
59
63
87
66
87
64
63
87
87
87
87
53
16
89
13
77
46
87

; 87

87
88
14

; 89

62

63
2
2
2

89

16

66

30

89

48

16

19

63

82
66

; 89

53
20
8l
66
14
66

Kommandosprachen
Lautes Denken
Lernforderlichkeit

Mensch-Maschine-Funktionsteilung

Menii
Metapher
Multimedia
Organisationsschnittstelle
Présentation von Daten
Prasentationvon Daten
Programminspektion
Prototyping
Qualitatssicherung
Schnittstelle
Dialog~
Ein- / Ausgabe ~
Organisations~
Werkzeug~
Schnittstellen-Modell
Schulung

42
65

34;81; 82; 89

59
49
46
14
5; 90
36
83
65
65
69

Ul O U1 O O

66

Selbstbeschreibungsfahigkeit 24; 78; 79; 90

Simulation
Software-Ergonomie
Checkliste
Geschichte
Griinde fir
Standardsoftware
Steuerbarkeit
Styleguide
Hintergriinde
Unfallverhiitungsvorschrift
Vertrag
Vorgehensmodell
Werkzeugmetapher
Werkzeugschnittstelle

65

2; 19
77

|

9

66

26;79; 90
45; 65

45
17
69
59
46
6; 91
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