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Zusammenfassung

Ausgehend von einer handlungsorientierten Fehlertaxonomie werden fiir einzelne Nutzungsprobleme
in der Mensch-Computer Interaktion allgemeine SoftwaregestaltungsmaBnahmen zur Fehler-
vermeidung und zum Fehlermanagement vorgestellt. AnschlieBend werden diese theoretischen
Uberlegungen im Rahmen der praktischen Uberarbeitung einer Software in konkrete software-
ergonomische Designvorschlige umgesetzt. Es zeigt sich, daB bei insgesamt 305 Nutzungs-
problemen fiir 210 (68.9%) Fehlervermeidungs- und fiir 295 (96.7%) Fehlermanagementvorschlige
entwickelt werden konnten. Systematische Fehleranalysen bieten damit nicht nur eine gute
Moglichkeit zur Software-Evaluation, sondern in umfangreichem MaBe auch Hinweise zur Software-
Gestaltung.

1 Einleitung

Fehler und Probleme im Umgang mit der Software gehdren zum Alltag jedes
Anwenders. Etwa 10 Prozent ihrer Computerarbeitszeit verbringen Benutzer damit,
aufgetretene Probleme zu bewiltigen (Brodbeck, Zapf, Priimper & Frese, 1993).
Damit verursachen Fehler nicht nur Stre (Frese, 1987), sondern auch hohe Kosten
fiir die Unternehmen (Shneiderman, 1993) - sie stellen somit ein psychologisches als
auch ein 6konomisches Problem dar.

Aus software-ergonomischer Sicht bedeuten Fehler damit fiir jeden Software-
Entwickler eine groBe Herausforderung. So legt dann auch die Untersuchung von
Booth (1990) nahe, dal systematische Fehleranalysen - umgesetzt zu konkreten
Designvorschligen - zu deutlichen Verbesserungen im Umgang mit Software fiihren
konnen.

Zur systematischen Analyse von Fehlern wurde von Zapf, Brodbeck und Priimper
(1989) eine handlungstheoretische Fehlertaxonomie vorgestellt. Zur Entwicklung

! Dieser Beitrag entstand im Rahmen des Projektes ,,VERLAG 2000: Eine benutzerfreundliche

integrierte Losung fiir die mittelstidndische Verlags- und Druckereibranche unter Beriicksichtigung von zu
verbessernden Arbeitsbedingungen fiir die Beschiftigten* der DATA TRAIN GmbH (einer Firma der
SOBA Unternehmensgruppe). Dieses Projekt wird gefordert vom BMFT, Projekttriger ,,Arbeit und
Technik* (FKZ: 01 HK 601/8). Die in diesem Aufsatz beschriebene handlungstheoretische
Fehlertaxonomie wurde in dem ebenfalls vom BMFT geférderten Arbeit und Technik-Projekt ,,FAUST:
Fehleranalyse zur Untersuchung von Software und Training* entwickelt (FKZ: 01 HK 806/7). Wir danken
Michaela Wagner und Dieter Zapf fiir ihre Anregungen.
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konkreter Designvorschlige bietet sich eine Unterscheidung in Moglichkeiten zur
Fehlervermeidung und Mdoglichkeiten zum Fehlermanagement an (Frese, 1991;
Frese, Irmer & Priimper, 1991).

2  Theorie

2.1 Die handlungstheoretische Fehlertaxonomie

In der handlungstheoretischen Fehlertaxonomie werden Fehler als
Nutzungsprobleme nach Schritten im Handlungsprozef3 und nach Regulationsebenen
aufgeschliisselt (siche Abb.1).

Regulationsgrundla Wissensfehler

Ziele/Planung Gediichtnis Riickmeldung
Intellektuelle Denkfehier Merk-/Vergessensfehler Urteilsfehler
Regulationsebene
Ebene der flexiblen Gewohnheitsfehler Unterlassensfehler Erkennensfehler
Handlungsmuster _
Sensumotorische

Bewegungsfehler

Regulationsebene

Abb. 1: Handlungsorientierte Taxonomie der Nutzungsprobleme (aus: Zapf, Brodbeck &
Priimper, 1989, S. 181)

Der Handlungsprozef3 148t sich grob so zusammenfassen, daB am Anfang der
Handlung ein Ziel generiert und ein entsprechender Plan aufgestellt wird, der
anschlieBend ausgefiihrt wird. Dazu werden die zuvor erstellten Pldne eine Zeitlang
im Gedichtnis priasent gehalten, um sie dann bei der Handlungsrealisierung
abzurufen. Am SchluB der Handlungen oder Teilhandlungen stehen dann jeweils
Riickmeldungen, ob das angestrebte Ziel erreicht wurde oder nicht.

Die Regulationsebenen lassen sich unterteilen in die sensumotorische Regulations-
ebene, die Ebene der flexiblen Handlungsmuster und die intellektuelle Regulations-
ebene. Handlungen auf unterschiedlichen Regulationsebenen unterscheiden sich
hinsichtlich ihres Geiibtheits- und Automatisierungsgrades (Hacker, 1986). So wie
Handlungen treten auch Fehler auf unterschiedlichen Regulationsebenen auf.

Zusitzlich zu den Ebenen der Handlungsregulation existiert die
Regulationsgrundlage, die konkretes Wissen einer Person liber die eigene Arbeitsti-
tigkeit enthalt.
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2.2 Fehlervermeidung und Fehlermanagement

Grundsitzlich gibt es zwei Strategien, um mit dem Fehlerproblem umzugehen:

Fehlervermeidung und Fehlermanagement (Frese, 1991; Frese, Irmer & Priimper,

1991). Bei der Strategie der Fehlervermeidung bemiiht man sich, durch ein gutes

Softwaredesign, die Fehleranzahl, bei der Strategie des Fehlermanagements, die

negativen Fehlerauswirkungen zu reduzieren. Obwohl die Strategie der

Fehlervermeidung im Rahmen einer Softwaregestaltung immer im Auge behalten

werden muB, sollte sie nicht ausschlieBlich verwendet werden, dasie gerade aus

arbeitswissenschaftlicher Sicht in drei Bereichen zu ungewollten Nebenwirkungen

fiihren kann (vgl. Frese, 1991; Frese, Irmer & Priimper, 1991):

( Fehlervermeidung durch Arbeitsteilung: Die Annahme, daB Fehler héufiger bei komplexen
Titigkeiten vorkommen, fiihrt zu der Vorstellung, man kénne Fehler durch Verringerung der
Qualifikationsanforderungen vermeiden. Dies versucht man haufig durch verstérkte Arbeitsteilung
zu erreichen. Moglicherweise fiihrt diese Strategie tatsichlich zu einer Reduzierung von Fehlern,
allerdings ist zu befiirchten, daB dadurch gleichzeitig eine Verringerung der Arbeitsinhalte, der

Handlungsspielraume, der Anforderungen an das eigenstindige Denken und der Vollstandigkeit und
Sinnhaftigkeit der Arbeit bewirkt wird.

( Ironie der Automatisierung: In einem Mensch-Maschine-System wird meistens der Mensch als das
,fehleranfillige Subsystem* identifiziert. Als Konsequenz wird versucht, durch Automatisierung
die Anteile des Menschen am (Produktions-) Proze gegeniiber der Maschine zu reduzieren. Wenn
die Maschinen aber versagen, ist es wieder der ,,fehlerbehaftete** Mensch, der dann einspringen
muB. Nur ist er dann nicht mehr so qualifiziert, da er weitgehend aus dem Proze8 ausgeschaltet
wurde, weniger direkte Erfahrungen mit dem System sammeln konnte. Bainbridge (1983) nennt
dies ,Jronie der Automatisierung®.

( Dilemma der Fehlervermeidung: Da letztlich immer Menschen die Arbeitsprozesse determinieren,
werden auch stets Fehler auftauchen. Da Fehlervermeidung mit einer Verringerung der aktiven
Handlungen korrespondiert, steigen die negativen Konsequenzen eines Fehlers mit dem Grad der
versuchten Fehlervermeidung. Frese (1991) nennt- dies das ,Dilemma der
Fehlervermeidungsstrategie*.

Aufgrund dieser moglichen negativen Konsequenzen einer reinen
Fehlervermeidungsstrategie, sollte stets auch die Madglichkeit des
Fehlermanagements realisiert werden. Fehlermanagement bedeutet ein sinnvolles
Herangehen an einen Fehler mit dem Ziel Folgefehler, negative Effekte und den
Aufwand fiir die Fehlerbewiltigung zu minimieren (Frese, Irmer & Priimper, 1991).
Grundlegend sollte dieses Fehlermanagement im Rahmen des Fehlerprozesses bei
der Fehlerentdeckung, der Fehlererkldrung und der Fehlerbehebung stattfinden
(Frese, 1991; Zapf, Frese, Irmer & Brodbeck, 1991).

Abbildung 2 zeigt Ansatzpunkte, wie sich Fehlermanagement und Fehlervermeidung
im Rahmen der handlungsorientierten Fehlertaxonomie realisieren lassen.
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Fehlervermeidung und Fehlermanagement bei Nutzungsproblemen

Abb. 2
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3  Empirische Untersuchung

3. 1. Methode

Untersucht wurde eine IBM AS/400-AdreBl6sung eines mittelstandischen Verlages.
Dazu wurden vier Mitarbeitern dieses Verlages zehn Standardaufgaben zur AdreB-
erfassung vorgelegt, die sie mit ihrem vorhandenen AdreBprogramm bearbeiteten.
Diese Aufgaben resultierten aus friiheren Arbeitsplatzbeobachtungen. So sollten z.B.
Firmenadressen mit abweichenden Liefer- und Rechnungsadressen oder
Privatadressen mit temporirer Anderung der Adresse aufgrund eines
Urlaubsaufenthalts des Kunden angelegt, Bankverbindungen oder Ansprechpartner
hinzugefiigt werden. Die Untersuchungen fanden an den Arbeitsplétzen der Benutzer
statt.

Die vier Benutzer, drei Frauen und ein Mann, waren im Durchschnitt 31.5 Jahre alt,
zwei von ihnen arbeiteten in der Vertriebs-, einer in der Anzeigen- und einer in der
EDV/Rechnungswesenabteilung. Im Durchschnitt waren sie seit 10.9 Jahren in
ihrem Unternehmen beschiftigt. Mit Computern arbeiteten die Anwender im Mittel
seit 11.9 Jahren, mit der beurteilten Software durchschnittlich seit 6.0 Jahren. Pro
Woche arbeiteten sie mit Computern im Schnitt 25.0 Stunden, mit der beurteilten
Software 9.5 Stunden. Bei ihrer Arbeit verwendeten sie durchschnittlich 4.5
Programme, wovon 3.3 GroBrechnerprogramme und 1.3 PC-Programme waren.
Auf die Frage ,,Wie gut beherrschen Sie die beurteilte Software?", antworteten die
Benutzer auf einer siebenstufigen Skala von ,,sehr schlecht” (1) bis ,,sehr gut* (7) im
Mittel mit 4.5. y

Wihrend der Aufgabenbearbeitung wurde der Bildschirm der Anwender mit einer
Videokamera aufgenommen. Anhand dieser Videoprotokolle wurden die
aufgetretenen Fehler zunéchst von zwei Beurteilern analysiert und gemeinsam den
Kategorien der Fehlertaxonomie zugeordnet. AnschlieBend wurden die einzelnen
Fehler daraufhin untersucht, inwieweit fiir sie konkrete Fehlervermeidungs- und
Fehlermanagementstrategien entwickelt werden konnten.

3.2 Anzahl der Fehler

Bei den vier Benutzern wurden insgesamt 305 Nutzungsprobleme registriert. Bei
einer Bearbeitungsdauer von 2-3 Stunden pro Benutzer entspricht dies ca. 30
Nutzungsproblemen pro Stunde. Abbildung 3 zeigt die Verteilung der Fehler iiber
die acht Kategorien der Fehlertaxonomie.
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Abb. 3: Anzahl der Fehler fiir die einzelnen Kategorien

Zur Uberpriifung, inwieweit die bei den vier Benutzern aufgetretenen Fehler
reprisentativ sind, wurden die in den einzelnen Kategorien beobachteten Fehler mit
den aufgetretenen Fehlern bei Zapf, Brodbeck, Frese, Peters und Priimper (1992)
verglichen. Dort nahmen 259 Biiroangestellte an der Untersuchung teil, 1306 Fehler
flossen in die Auswertung ein. Es ergibt sich eine Korrelation von r=.87 (p<0,01,
N=8 Kategorien). Trotz der geringen Anzahl der Versuchsteilnehmer entspricht die
aufgetretene Fehlerverteilung damit der anderer Untersuchungen (fiir eine
ausfiihrliche Darstellung dieses Projektes vgl. Frese & Zapf, 1991).

4  Ergebnisse

In diesem Abschnitt werden zunichst Beispiele der aufgetretenen Fehler in den
einzelnen Kategorien der Fehlertaxonomie dargestellt. AnschlieBend werden fiir
jedes  Fehlerbeispiel  konkrete Fehlervermeidungs- und
Fehlermanagementmoglichkeiten entwickelt. Da Softwareentwicklung ein
konstruktiver ProzeB ist, in dem vielfach neue, kreative Problemlésungen gefragt
sind (Keil-Slawik, 1990), handelt es sich bei diesen Vorschligen zur
Softwaregestaltung in erster Linie um Denkanst68e, und nicht etwa um
,»ausschlieBliche* Losungen.
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4.1 Qualitative Ergebnisse zur Fehlervermeidung und zum Fehler-
management
4.1.1

Die Regulationsgrundlage

Der Benutzer soll zu einem vorgegebenen Banknamen die zugehérige Bankleitzahl suchen.
Obwohl durch die Eingabe eines ,,? in dem Feld 'BLZ' eine Maske aufgerufen werden kann, in der
durch Eingabe des Banknamens und des Ortes die zugehérige Bankleitzahl ermittelt wird, holt der
Benutzer sich ein Bankleitzahlenbuch und schligt die entsprechende Zahl dort nach. Zu vermerken
ist, daB das System keinen Hinweis darauf bietet, daB fiir das entsprechende Feld eine ,,7*-
Funktion hinterlegt ist.

hlervermeidung

Durch eine einheitlich farbliche oder graphische
Hervorhebung der Felder, bei denen man durch
Eingabe eines ,,7** Auswahllisten erhalten kann,
hitte der Benutzer einen Hinweis darauf
erhalten, daB eine Suche nach der Bankleitzahl
mdoglich war.

_Fehlermanagement -

In diesem Fall wire ein Hilfesystem von
Nutzen, das bei Aufruf ganz spezifisch iiber das
Feld 'BLZ' informiert und angibt, welche
weitere Funktionalitit sich hinter dem Feld
verbirgt und wie man Zugang zu ihr bekommt.

4.1.2

Die intellektuelle Regulationsebene

Der Benutzer mochte eine Firmenadresse mit Ansprechpartner anlegen. Fiir die Eingabe der
einzelnen Namensbestandteile sind das Feld 'Anredekennzeichen' sowie vier Namenszeilen
vorgesehen, die jedoch.nicht weiter strukturiert sind. Er trigt in das Feld 'Anredekennzeichen’ den
Schiliissel fiir ,,Herr ein. In die erste Namenszeile trigt er den Namen der Firma ,,Deutsche Sterne-
Abtlg. Raumfahrt* ein, in die zweite und dritte Namenszeile den Nachnamen und Vornamen des
Ansprechpartners. In dem Feld 'Briefanrede’ generiert das Programm ,,Sehr geehrter Herr Deutsche
Sterne-Abtlg. Raumfahrt“. Fiir den Benutzer ist nicht klar, welche Zeilen bei welchem
Anredekennzeichen zur Konstruktion der Briefanrede herangezogen werden.

meidung. lehlermanageme

Zur Fehlervermeidung wire die Unterteilung der

Namenszeilen in mehrere Felder sinnvoll, in

die klar definierte Namensbestandteile, wie
Nachname, Vorname, Titel, Firmenname usw.
einzugeben sind. Das System setzt dann je nach
gewihltem Anredekennzeichen die im Alltag
gebriuchliche Briefanrede aus den erforderlichen
Feldern zusammen.

Als Fehlermanagement dient die Riickmeldung
der aus den Eingaben automatisch konstruierten
Briefanrede. Diese Vorgabe kann manuell
geédndert werden. Selbstverstindlich muB dafiir
gesorgt werden, daB die Briefanrede auch wahr-
genommen wird, damit sie gegebenenfalls kor-
rigiert werden kann (hier war dies h4ufig nicht
der Fall).
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Der Benutzer sucht eine Bankleltzahl Als Suchbegriff gibt er den Banknamen ein. Daraufhm
erhilt er vom System eine Liste mit Filialen dieser Bank in ganz Deutschland. Er geht eine

Maske zuriick und gibt noch den Ortsnamen als zusétzlichen Suchbegriff ein.

Fehlervermendun&

Fehlermanageme

Vor der Eingabe der Bankverbindung hatte der

Benutzer bereits die vollstindige Adresse
eingegeben. Das System hitte in diesem Fall
den Wohnort in das Feld des Bankortes
kopieren kénnen, da in den meisten Fillen
beide Orte identisch sind. Der Benutzer wire in
dem -Fall nicht gezwungen gewesen, bereits
eingegebene Informationen ein weiteres Mal zu
erfassen. In den Fillen, in denen Wohn- und
Bankort voneinander abweichen, hitte er das
vorbelegte Feld einfach iiberschreiben kénnen.

Im Sinne des Fehlermanagements konnte die
fehlende Information nachgetragen werden. Die
bereits eingegebene Information, der
Bankname, blieb erhalten, und muBte nicht
erneut erfaBt werden. Noch besser wire die
Positionierung des Cursors auf das Feld ,Ort’,
in dem das System als Vorschlagswert den Ort
aus der zuvor erfaten Adresse eintrigt. Der
Benutzer hat dann die Moglichkeit mit diesem
Vorschlagswert die Suche zu beginnen, oder
einen abweichenden Ort einzugeben.

-

.. Urteilsfehler

Der Benutzer trégt in dem Feld ,A- Sort-Begrxff‘ ,KONIG-VERLAG" ein. Der Benutzer erhilt die
Fehlermeldung ,,Alpha- Somerbegnff fehlt oder falsch (Keine Sonderzeichen + Umlaute)*. Er
16scht alles hinter ,KONIG* und bestitigt. Daraufhin erhilt er die gleiche Fehlermeldung. Er
andert den Umlaut.

" Fehlervermeidung = - _Fehlermanagemen

Zur Vereinfachung des Fehlermanagements
konnte der unzuldssige Buchstabe beim
Erscheinen der Fehlermeldung invertiert
dargestellt werden, so daB dem Benutzer auf
Anhieb die Fehlerursache klar wird. Auch
sollte in der Fehlermeldung nicht der Hinweis
auf einen méglicherweise fehlenden Sor-
tierbegriff gegeben werden, da dies in diesem
Fall nicht zutraf.

Der Benutzer interpretiert die erste Meldung so,
daB der Bindestrich ein unerlaubtes
Sonderzeichen sei und loscht es mit dem
folgenden Wort. Der eigentliche Ausloser fiir
die Meldung ist aber der Umlaut im ersten
Wort. Um den Fehler zu vermeiden, wire es
notig gewesen, daB in einer Software, die fiir
den deutschen Sprachraum entwickelt wurde,
auch Umlaute fiir Suchbegriffe zuldssig sind.
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4.1.3

Die Ebene der flexiblen Handlungsmuster

Der Benutzer méchte den Cursor in das Feld ,Herkunft Adresse‘ bewegen. Er betitigt mehrmals
die RETURN-Taste, um von Feld zu Feld zu springen. Beim Uberspringen des Feldes , Vorwahl*

wird der dortlge Feldinhalt geloscht.

ehlervermeidung

F“’ehlermanagemen

Zur Vermeidung dieses Gewohnheitsfehlers
sollte die RETURN-Taste nur eine Funktion
erfiillen. Die ,,Doppelbelegung* - ,Ldschen bis
Feldende‘ und ,Cursorsprung zum nichsten
Feld* - fiihrt bei der Verwendung der Taste, mit
dem Ziel nur eine der beiden Funktionen zu
benutzen, entweder zu versehentlichem Loschen
oder zu falscher Cursorpositionierung. Die
Funktionen der RETURN-Taste sollten auf
zwei Tasten verteilt werden.

Abhingig von der Fehlerentdeckung lassen sich
zwel unterschiedliche
Fehlermanagementstrategien realisieren. Bei
Entdeckung des Fehlers durch den Benutzer
wird der irrtiimlich geloschte Feldinhalt durch
Aktivierung einer UNDO-Funktion wieder
eingefiigt. Entdeckt der Benutzer den Fehler
nicht, so kann die Software den Benutzer bei
Verlassen der Adresse durch eine Meldung auf
das nicht gefiillte Feld aufmerksam machen.

. Unterlassensfehler

Der Benutzer méchte aus dem Hauptmenu heraus eine neue Adresse anlegen. Er trigt in das Feld

,Option* die Ziffer 1 fiir ,,Neuanlage* ein und bestitigt. Daraufhin erhilt er die Meldung, daB eine
Adresse mit der Kundennummer bereits existiert und nicht noch einmal angelegt werden kann. In
dem Feld , AdreBnummer" stand noch die Nummer der zuvor bearbeiteten Adresse. Der Benutzer
16scht die Nummer durch Betitigung der RETURN-Taste und gelangt so in die Maske zur

AdreBerfassung.

" Fehlervermeidung

Fehlermanagement'-

Die Fehlervermeidung kann dadurch erreicht
werden, dafl das System bei bereits vorhandener
Kundennummer und gewihlter Option fiir
»Neuanlage* die Vorbelegungen des Feldes
,AdreBnummer* ignoriert und direkt in die
Maske zur AdreBerfassung verzweigt.

Fehlermanagement wird hier unterstiitzt, indem
die Vorbelegung des Feldes ,AdreBnummer*
geloscht werden kann. Besser wire in der
Meldung die Frage, ob die ndchstmégliche
»freie” AdreBnummer zur Bearbeitung freige-
geben werden soll.
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Der Benutzer 148t sich eine Liste mit moglichen AdreBverzweigungen anzeigen. Er versucht in der
Liste weiter nach unten zu blittern - es geschieht nichts. Wenn es noch weitere Eintrage gibt,
dann zeigt das System dies mit einem kleinen "+'-Zeichen in der rechten unteren Ecke der Liste an.
In diesem Fall wurde kein Zeichen angezeigt, da die Liste keine weiteren Eintrége enthielt.

_Fehlermanage

Zur Fehlervermeidung wire es giinstiger, wenn
das System einen eindeutigen Hinweis auf das
Ende der Liste geben wiirde, anstatt dies

In dem Moment, in dem der Benutzer versucht
iiber das Ende der Liste hinauszubléttern, sollte
ihm eine Riickmeldung gegeben werden, da

lediglich durch die Unterdriickung des ,+‘- | das Ende der Liste bereits erreicht wurde.

Zeichens zu induzieren.

4.1.4 Die sensumotorische Regulationsebene

‘Bewegungsfehler -

Der Benutzer méchte in das Feld "Vorwahl' ,,030* eintragen. Er gibt die Ziffern mit der
numerischen Tastatur ein. Versehentlich driickt er die Komma-Taste, die neben der Ziffer O liegt,
so daB in dem Feld ,,,30* steht.

... Fehlervermeidung . =
Da der Benutzer vorher bereits die Anschrift
eingegeben hatte, hitte das Programm das Feld
Vorwahl vorbelegen kénnen, so daB der
Benutzer hier tiberhaupt keine Eingabe mehr
hitte tdtigen miissen.

Fehlermanageméntf-.:;.,i;_;

Es sollte darauf aufmerksam gemacht werden,
daB in dem Feld "Vorwahl' ein unzuldssiges
Zeichen eingegeben wurde, welches iiber ein
Telefonverzeichnis im System automatisch
korrigiert werden kann.

4.2 Quantitative Ergebnisse zur Fehlervermeidung und zum
Fehlermanagement

Im Rahmen des Softwareentwicklungsprojektes ,,Verlag 2000 entwickelten die
Autoren konkrete Fehlervermeidungs- und Fehlermanagementvorschldge zu den in
den Felduntersuchungen beobachteten Nutzungsproblemen und meldeten diese an
die verantwortlichen Softwareentwickler zuriick. So erhielten die entsprechenden
software-ergonomischen Empfehlungen Eingang in den iterativen DesignprozeB der
zu entwickelnden Verlagslosung (siehe auch: Frese, Priimper & Solzbacher, 1994,
Priimper, 1993).

Von den 305 Nutzungsproblemen konnten fiir 210 (68,9%) Fehlervermeidungs- und
fiir 295 (96,7%) Fehlermanagementvorschldge entwickelt werden. Aufgeschliisselt
nach einzelnen Fehlerkategorien ergeben sich folgende Fehlervermeidungs- (vgl.
Abb. 4) und Fehlermanagementmdglichkeiten (vgl. Abb. 5).
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Abb. 4; Moglichkeiten zur Fehlervermeidung
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Abb. 5: Moglichkeiten zum Fehlermanagement

Auffillig ist die hohe Anzahl von Bewegungsfehlern, fiir die keine
Fehlervermeidungsmoglichkeiten generiert werden konnten. Gleichzeitig handelt es
sich in unserer Untersuchung - wie in den Untersuchungen von Zapf et al. (1992) -
bei den Bewegungsfehlern um die am héufigsten vorkommende Fehlerart (vgl. Abb.



Ergonomische Gestaltung von Software ... 229

3). Deshalb ist es hier besonders wichtig, Fehlermanagementméglichkeiten zur
Verfiigung zu stellen (Zapf et al., 1991). Wie aus Abbildung 5 ersichtlich wird,
konnte dies auch fiir 99% der Bewegungsfehler bewerkstelligt werden.

5  Fazit und Ausblick

Ausgehend von der handlungsorientierten Fehlertaxonomie von Zapf, Brodbeck und
Priimper (1989) wurden fiir einzelne Nutzungsprobleme in der Mensch-Computer
Interaktion allgemeine SoftwaregestaltungsmaBnahmen zur Fehlervermeidung und
zum Fehlermanagement vorgestellt. AnschlieBend wurden diese theoretischen
Uberlegungen im Rahmen der praktischen Uberarbeitung eines AdreBmoduls fiir das
muttelstdndische Verlagswesen in konkrete software-ergonomische Designvorschlige
umgesetzt. Es zeigte sich, daB systematische Fehleranalysen eine fruchtbare,
effektive Basis fiir konkrete Hinweise zur Softwaregestaltung liefern. In
Untersuchungen zu weiteren MefBzeitpunkten soll festgestellt werden, wie diese
Vorschldge von den Software-Entwicklern umgesetzt werden und ob sie tatsichlich
zu gezielten software-ergonomischen Verbesserungen fiihren.

Deutlich wurde aber auch, daB nicht fiir alle Fehler ein Fehlervermeidungs- bzw. ein
Fehlermanagementvorschlag gemacht werden konnte. Um festzustellen, was den
. Fehlern gemeinsam ist, fiir die keine Vorschlidge generiert werden konnten - sei es
nun auf der Fehlervermeidungs- oder der Fehlermanagementseite - bedarf es weiterer
Analysen und Auswertungen.

Kritisch mag vielleicht angemerkt werden, daB in unserer Untersuchung mit lediglich
vier Benutzern eine relativ kleine Stichprobe untersucht wurde. Es sollte jedoch
aufgezeigt werden, daB systematische Fehleranalysen nicht an 6konomischen
Beschrinkungen scheitern miissen und ohne weiteres in jedem kommerziellen Soft-
wareentwicklungsprojekt zum Einsatz kommen kénnen. Der Umstand, daB bereits
bei einem so kleinen Benutzerkreis eine recht groBe Anzahl von 305 Fehlern - d.h.
ca. 30 Fehler pro Stunde und Benutzer - registriert werden konnte, mag in
Anbetracht der Ergebnisse der Studie von Zapf et al. (1992) zunichst verwundern.
Dort wurden lediglich ca. 5 Fehler in der Stunde pro Benutzer beobachtet (Brodbeck
et al., 1993).

Dies liegt zum einen an der verwendeten Erhebungsmethode: Die
Videoprotokollierung erweist sich hinsichtlich der Fehlerentdeckungsrate gegeniiber
der teilnehmenden Beobachtung als iiberlegen (Holz auf der Heide, 1993). Vor allem
liegen die Griinde aber in der Art der von den jeweiligen Untersuchungspartnern zu
bearbeitenden Arbeitsaufgaben. Wihrend Zapf et al. (1992) die Probanden bei der
Bewiltigung ihrer individuellen, im Arbeitsalltag anfallenden Aufgaben
beobachteten, wurden in der vorliegenden Studie Aufgaben vorgegeben. Diese
Vorgabe von Aufgaben erleichtert zum einen dem Beobachter die Entdeckung und
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Klassifikation der Fehler, da Ziele und Subziele des Benutzers offensichtlicher sind,
birgt zum anderen aber prinzipiell die Gefahr in sich, daB moglicherweise fiir den
einzelnen Arbeitsplatz untypische Arbeitsaufgaben gestellt werden, und damit Fehler
zur Auswertung kommen, die in der alltiglichen Computernutzung nicht zu
beobachten wiren. Wie jedoch der korrelative Vergleich der vorliegenden
Fehlerverteilung mit derjenigen der Studie von Zapf et al. (1992) zeigte, erweist sich
die Fehlertaxonomie als ein robustes Verfahren, womit diese Sorge unbegriindet
erscheint.

Aufgrund dieser effektiven und Gkonomischen Einsatzméoglichkeiten der
handlungsorientierten Fehlertaxonomie empfiehlt sich dieses Instrument fiir den
praktischen Einsatz in der Software-Ergonomie. Mit dem »Fehlertrainingsbogen fiir
die Mensch-Computer Interaktion® von Primper (1994) existiert zudem ein
Verfahren, welches fiir »uneingeweihte Fehlerforscher* als Basisinstrument im
Rahmen einer Beurteilerschulung fiir die handlungsorientierte Fehlertaxonomie
dienen kann.
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