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Zusammenfassung

Im Rahmen software-ergonomischer Qualitéitssicherung sind die Ressourcen fiir Gestaltung beschrankt. Um die
effiziente Bearbeitung zu gewihrleisten, wird die Priorisierung von Problembereichen eines Softwaresystems
notig. Es werden zwei Arten der Priorisierung von Problemhinweisen, namlich Priorisierung nach Fehlerkosten
und Priorisierung nach Auftretensstabilitdt, vorgestellt und empirisch analysiert. Hierbei steht der Aspekt der
mentalen Beanspruchung im Zentrum der Uberlegungen. Prinzipiell eignen sich beide Methoden zur Priorisie-
rung und Auswahl der wichtigsten Problembereiche eines Softwaresystems. Ob man sich fiir die eine oder andere
Methode entscheiden soll, hidngt jedoch von verschiedenen Randbedingungen, wie Auftretenshaufigkeit und zeit-
dkonomischen Uberlegungen ab. In jedem Fall kann eine der hier vorgeschlagenen Priorisierungsmethoden den
ProzeB3 der software-ergonomischen Qualitdtssicherung effizienter gestalten und damit im Ergebnis die mentale
Beanspruchung der Benutzer reduzieren.

1 Einleitung

Unserer Erfahrung nach ist es nicht schwer, im Laufe eines Softwareentwicklungsprozesses
von Projektverantwortlichen, Endanwendern oder Entwicklern eine Erklarung zu bekommen,
welche Miangel im Rahmen software-ergonomischer Qualitdtssicherung am dringlichsten be-
arbeitet werden miissen. Leider stimmen diese Priorititen in den seltensten Féllen miteinander
iiberein: Entwickler denken stark in technischen Kategorien von Funktionalitdt und Realisie-
rung, Benutzer in Kategorien der Gebrauchstauglichkeit und Projektverantwortliche nicht zu-
letzt in Kategorien der Vertraglichkeit der GestaltungsmafBBnahmen mit dem Budget.

Damit stellt sich die Frage, wie Problembereiche einer Software priorisiert werden kénnen, so
daB sie auf der einen Seite mdglichst unabhidngig von den unterschiedlichen Wiinschen und
Sichtweisen einzelner Gruppen sind, es auf der anderen Seite aber zu einem Konsens der be-
teiligten Gruppen iiber die Rangfolge der Bearbeitung kommt. Dies ist besonders dann wich-
tig, wenn Benutzerpartizipation das Mittel der Erarbeitung von Losungsvorschlidgen fiir Pro-
blembereiche im Rahmen einer formativen Evaluation [5,15] ist.

Egal welche Art und Weise der Partizipation man bevorzugt, immer wird es eine Beschrin-
kung der Ressourcen geben. Eine bedeutende Rolle spielen dabei Einschrankungen, die durch
den - hdufig sehr engen - zeitlichen und finanziellen Rahmen, in dem die Gestaltung beendet
sein soll und durch die beschrinkte Verfiigbarkeit von beteiligten Benutzern entstehen [9].

Der erste Schritt zur Auswahl besonders schwerwiegender Problemursachen ist das Aufstellen
einer Rangfolge von Problemhinweisen. Dies hat den Vorteil, da3 ein beliebiger Prozentsatz
der Problembereiche eines Softwaresystems systematisch abgearbeitet, d.h. umgestaltet wer-
den kann. Dieser Prozentsatz mufl zwar an die jeweiligen Ressourcen angepallt werden; man
ist sich aber immer sicher, wichtige Probleme zuerst bearbeitet zu haben.

Dieser Beitrag entstand im Rahmen des PEGASUS-Projektes (Partizipative Evaluation und Gestaltung aufgabenorientierter
Software unter Beriicksichtigung européischer Standards). Projektleitung: Jochen Priimper
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Oft spielt bei der Auswahl der zu bearbeitenden Probleme die Antizipation der durch die Um-
gestaltung entstehenden Kosten eine grofle Rolle. Es werden also die Probleme ausgewdhlt,
von denen man annimmt, daf3 sie leicht und damit kostengiinstig zu beheben sind. In dieser
Strategie spiegelt sich der TrugschluB3 wieder, da3 die Art des Problems die Umgestaltungsko-
sten festlegt. Dem ist nicht so. Vielmehr ist es der konkrete Gestaltungsvorschlag des soft-
ware-ergonomischen Experten, der die Umgestaltungskosten bestimmt. Es liegt also in der
Verantwortung des Gestalters, eine finanziell vertretbare, kreative und ggf. unvollstindige
Losung eines Problems zu erarbeiten, anstatt das ganze Problem fallen zu lassen.

Was aber sind die wichtigsten Probleme?

Zwei Moglichkeiten der Priorisierung sollen im folgenden diskutiert und empirisch untersucht
werden: Priorisierung nach Fehlerkosten und Priorisierung nach Auftretensstabilitdt.

2 Die Priorisierung von Problemhinweisen

Bevor diese beiden Methoden der Priorisierung vorgestellt werden, soll zunédchst das Konzept
der ,,Fehlereinheit” als Gegenstand der Priorisierung eingefiihrt werden, da die in der Feh-
lereinheit enthaltenen Daten die empirische Grundlage der Priorisierung bilden.

2.1 ,Fehlereinheiten“ als Gegenstand der Priorisierung

Personen haben oft ganz unterschiedliche Probleme im Umgang mit Softwaresystemen. Zur
systematischen Erfassung derartiger Probleme hat sich in den letzten Jahren die ,,handlungs-
orientierte Fehlertaxonomie [16] bewéhrt, da mit ihr Fehlerereignisse systematisch klassifi-
ziert und verbessert werden konnen [6]. Hier werden Fehlerereignisse, die in Folge eines
»Mismatches, d.h. einer Nicht-Passung von Mensch und Computersystem entstehen, als Nut-
zungsprobleme bezeichnet und nach Schritten im Handlungsproze3 und nach Ebenen der
Handlungsregulation aufgeschliisselt.
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Abb. 1: Zusammenhang zwischen Fehlerereignissen und Fehlereinheiten

Nun sind viele Probleme im Umgang mit einem Softwaresystem keine singuldren Ereignisse.
Dies bedeutet, dal inhaltlich identische Probleme zusammengefalit werden konnen. Diese
zusammengefaliten Fehlerereignisse konnen als Fehlereinheiten bezeichnet werden. Abbil-
dung 1 =zeigt schematisch dieses Vorgehen. Beobachtete, inhaltlich identische Feh-
lerereignisse werden auf der theoretischen Grundlage der handlungsorientierten Fehlertaxo-
nomie [16] zu einer Fehlereinheit zusammengefalit. Die Fehlertaxonomie mit ihren Fehler-
kategorien liefert den Fehlerbegriff und ermoglicht durch die Zuordnung der Fehlereinheit zu
einer Fehlerkategorie eine erste allgemeine Interpretation des zugrundeliegenden Problems.
Gegenstand der Analyse und Gestaltung bleibt allerdings im ganzen ProzeB die Fehlereinheit.
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Eine Fehlereinheit besteht aus einer inhaltlichen Beschreibung, der Zuordnung zu einer Feh-
lerkategorie, der mittlere Fehlerbewdltigungszeit und der Auftretenshdufigkeit (vgl. Abb. 2).
Die inhaltliche Beschreibung der Fehlereinheit hilt den unmittelbaren Aufgabenzusammen-
hang und die Funktion des Systems fest, auf die sich der Fehler bezieht. Dies macht den Feh-
ler fiir andere Personen nachvollziehbar und gibt Anhaltspunkte fiir konkrete Verédnderungen.

Die Zuordnung der Fehlereinheit zu einer Fehlerkategorie gibt erste Hinweise, welche Pro-
zesse am Zustandekommen der zugrundeliegenden Fehlerereignisse beteiligt sind und welche
grundsétzlichen Gestaltungsmalnahmen zu ergreifen sind.

Fehlerbewdltigungszeit und Aufiretenshdufigkeit sind Kennwerte, die Fehlereinheiten mitein-
ander vergleichbar machen und eine Einschidtzung der Konsequenzen einer Fehlereinheit er-
lauben. Die Fehlerbewéltigungszeit ist die Zeit, die zur Korrektur eines Fehlers bendtigt wird.
Die Auftretenshiufigkeit ist die Anzahl der inhaltlich identischen Fehler, die zu einer Feh-
lereinheit gebiindelt werden.

Inhaltliche Beschreibung:

Der Benutzer méchte Antragsblatter aufrufen.
Statt des MenUpunkts "Formantrag" wahlt er "Haushalt".

Fehlerkategorie: mittlere Fehlerbewdltigungszeit: Auftretenshaufigkeit:

Wissensfehler 6 sec 2

Abb. 2: Bestandteile einer Fehlereinheit

2.2 Methoden der Priorisierung von Problemen

Nachdem Fehlereinheiten als Hinweise auf Problembereiche eines Softwaresystems vorlie-
gen, stellt sich die Frage, wie diese Fehlereinheiten zur Bearbeitung priorisiert werden kon-
nen. Im folgenden werden zwei Methoden vorgestellt: erstens nach Fehlerkosten, zweitens
nach Auftretensstabilitdt.

2.2.1 Priorisierung nach Fehlerkosten

Zur Priorisierung kann man Fehlereinheiten im Hinblick auf ihre Kosten betrachten. Dabei
lassen sich okonomische Kosten eines Problems fiir ein Unternehmen (Institution) und psychi-
sche Kosten fiir den einzelnen Benutzer unterscheiden [16]. So wurde in einer Studie gefun-
den, daf} 10% der gesamten Computerarbeitszeit auf Fehlerbewiltigung entfdllt. Diese Fehler-
bewiltigungszeit steht wiederum in signifikantem Zusammenhang zu negativen emotionalen
Reaktionen [1,2]. Betrachtet man Computersysteme als Werkzeuge zur effizienten und effek-
tiven Bearbeitung von Arbeitsaufgaben, ist dies bedenklich. Im Gegensatz zum Computer als
Spielzeug mull der Computer als Werkzeug aus dem Aufmerksamkeitsbereich des Benutzers
zuriicktreten [8]. Er darf den Benutzer bei der Erledigung seiner Arbeitsaufgabe nicht behin-
dern.

Die Priorisierung nach Fehlerkosten geht davon aus, dafl die Probleme zuerst behoben wer-
den miissen, die gleichzeitig hohe 6konomische und hohe psychische Kosten verursachen.
Diese Fehlerkosten setzen sich zusammen aus der Haufigkeit des Auftretens des Fehlerereig-
nisses und der Zeit, die bendtigt wird, um das Fehlerereignis zu bewiltigen. Mit anderen
Worten: Fehlereinheiten kommt dann eine hohe Prioritdt zu, wenn sowohl die Auftretenshiu-
figkeit als auch die Bewiéltigungszeit hoch ist. Abbildung 3 veranschaulicht diesen Gedanken.
Fehlereinheiten lassen sich in eine Rangfolge bringen, indem die Bewiltigungszeiten aller
Fehlerereignisse einer Fehlereinheit summiert werden.
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Bewaltigungszeit

Auftretenshaufigkeit niedrig hoch
hoch mittlere Prioritat hohe Prioritat
niedrig niedrige Prioritat mittlere Prioritat

Abb. 3: Prioritadt in Abhéngigkeit von Auftretenshaufigkeit und Bewaltigungszeit

2.2.2 Priorisierung nach Auftretensstabilitdt

In der handlungstheoretischen Fehlertaxonomie werden Nutzungsprobleme als ,,Mismatch*
definiert. Das bedeutet, dall eine eindeutige Schuldzuweisungen in Richtung Computer oder
Benutzer nicht moglich ist [12]. Aus praktischen Erwdgungen bietet es sich jedoch an, den
einen oder anderen Pol dieses ,,Mismatches* stirker zu berilicksichtigen. Unterlduft mehreren
Personen derselbe Fehler, dann ist es sinnvoll, die Software zu veréndern; passiert es hinge-
gen, dal3 eine einzelne Person Fehler macht, die anderen Personen nicht unterlaufen, dann sind
entsprechende Qualifizierungsmafnahmen sinnvoll [4].

Die Priorisierung nach Auftretensstabilitidt geht davon aus, dal} ,,systembedingte Fehlerein-
heiten mit einer hoheren Prioritit bearbeitet werden sollen, da hier die Chance, durch Verin-
derungen des Systems ein verringertes Auftreten des Problems bewirken zu kdnnen, hoher
eingeschitzt werden muB.

3 Methode

3.1 Versuchspersonen

Im Rahmen einer Studie zur partizipativen Evaluation und Gestaltung einer Biirosoftware
wurden 12 Personen, sieben Frauen und fiinf Méanner untersucht. Das durchschnittliche Alter
der Teilnehmer betrug 34 Jahre. Sie waren im Mittel neun Jahre in ihrem Beruf tdtig, davon
im Mittel 5 Jahre und 1 Monat in dem Téatigkeitsbereich, den die Funktionalitit des Software-
systems beriihrt. Die Teilnehmer arbeiteten im Durchschnitt seit rund 86 Monaten mit Com-
putern und absolvierten im Schnitt 5% Trainingstage fiir die untersuchte Software. Die Frage
»Wie gut beherrschen Sie die getestete Software?* beantworteten die befragten Personen auf
einer Skala von 1 (sehr schlecht) bis 7 (sehr gut) im Durchschnitt mit 2,8. Mit Computern
arbeiteten die Personen im Mittel rund 17 Stunden pro Woche. Insgesamt arbeiteten die Be-
fragten durchschnittlich mit 3,7 verschiedenen Softwareprogrammen. Die getestete Software
war zum Zeitpunkt der Untersuchung noch nicht am Arbeitsplatz eingefiihrt.

3.2 Abhangige Variablen

Abhingige Variablen sind die Aufgabenbearbeitungszeit, die Fehlereinheiten und die mentale
Beanspruchung. Die Aufgabenbearbeitungszeit mul} registriert werden, da nur so der Anteil
der Fehlerbewdltigungszeit an der Aufgabenbearbeitungszeit bestimmt werden kann. Dies ist
notig, da individuelle Unterschiede in der Bearbeitungsgeschwindigkeit sich auch in ldngeren
Fehlerbewaltigungszeiten niederschlagen.

3.2.1 Aufgabenbearbeitungszeit

Die Aufgabenbearbeitungszeit ist die Zeit, die jeder Teilnehmer zur Erledigung einer Aufgabe
bendtigt. Eine maximale Aufgabenbearbeitungszeit wurde nicht vorgegeben. Vielmehr lag es
in der Verantwortung der Teilnehmer, die Aufgabe dann zu beenden, wenn sie der Meinung
waren, entweder das gewiinschte Arbeitsziel erreicht zu haben oder aber keine Moglichkeit
der Aufgabenldosung mehr zu sehen.
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3.2.2 Fehlereinheiten

Fehlereinheiten lassen sich liber Auftretenshaufigkeit und Fehlerbewéltigungszeit charakteri-
sieren. Auftretenshdufigkeit ist die Anzahl der inhaltlich identischen Fehlerereignisse, die zu
einer Fehlereinheit gebiindelt werden. Fehlerbewdltigungszeit ist definiert als die Zeitspanne
vom Beginn der fehlerhaften Aktion, bis zu dem Punkt, an dem eine neue Aktion ausgefiihrt
wird. Diese Aktion kann dann entweder direkt der Fehlerbewiltigung dienen, dann wird sie
mitgemessen, oder aber wiederum ein neues Fehlerereignis sein, dann beginnt eine neue Mes-
sung.

3.2.3 Mentale Beanspruchung

Zur Anndherung an die psychische Belastung, im Sinne von subjektiv aversiv erlebter Bean-
spruchung [13], kam die BSMA-Skala [3,17] zum Einsatz. Diese eindimensionale Skala er-
moglicht die Einschitzung der mentalen Beanspruchung von 0 bis 220. Neben den Zahlen der
Skala erleichtern verbale Anker wie ,.kaum anstrengend* bei 20 oder ,,aullerordentlich an-
strengend* bei 204 die Einschiatzung. Ein Vorteil dieses Verfahrens ist seine leichte Anwend-
barkeit und schnelle Beantwortbarkeit. Dies ermdoglicht, Beanspruchungsmessungen mehr-
mals wihrend einer Testphase durchzufiihren.

3.3 Versuchsablauf

Jeder Teilnehmer hatte in Einzelsitzungen nacheinander jeweils fiinf Testaufgaben unter-
schiedlicher Komplexitit in einer randomisierten Reihenfolge zu 16sen. Bei der Aufgabenkon-
struktion wurde hohen Wert auf Représentativitit und unterschiedliche Schwierigkeitsgrade
gelegt. Jede Aufgabe sprach andere Aufgabenbereiche der Tétigkeit und damit auch andere
Funktionalitétsbereiche des Softwaresystems an.

Die Aufgabenbearbeitungszeit wurde mit Ergonom 1.0 [14] aufgezeichnet; Aktionen zur Auf-
gabenlosung sowie die verbalen AuBerungen des Benutzers mit ScreenCam 2.0 [7], einer
Protokollsoftware, die die Aufzeichnung von Bildschirmaktionen als eine Art ,,Film* ermog-
licht, der unabhéngig von dem Softwaresystem abgespielt werden kann.

Die Beurteilung der Beanspruchung mittels BSMA wurde direkt nach jeder Aufgabenbear-
beitung vorgenommen, d.h. im Laufe der Untersuchung wurden von jedem Teilnehmer fiinf
Beurteilungen abgegeben.

4 Ergebnisse

4.1 Fehleranalyse

Von 60 Untersuchungseinheiten (12 Teilnehmer mal 5 Testaufgaben) wurden 47 Einheiten
(78%) analysiert. 13 Untersuchungseinheiten konnten aufgrund von Systemabstiirzen, Netz-
werkproblemen oder dhnlichem bei der Aufgabenbearbeitung nicht protokolliert werden.

Insgesamt wurden 353 Fehlerereignisse registriert. Fa3t man diese zusammen, ergeben sich
117 verschiedene Fehlereinheiten. Diese Fehlereinheiten biindeln im Mittel rund 3 Fehle-
rereignisse (Auftretenshdufigkeit) mit einer mittleren Fehlerbewiltigungszeit von 10,7 Sekun-
den.

Abbildung 4 zeigt alle 117 Fehlereinheiten mit ihren Kennwerten ,,mittlere Fehlerbewalti-
gungszeit” und ,,Auftretenshiufigkeit”. Es wird deutlich, daf der groBte Anteil der Probleme
relativ niedrige Auftretenshdufigkeiten und relativ kurze Fehlerbewiltigungszeiten aufweist.
Nur wenige Fehlereinheiten haben hohe Bewéltigungszeiten oder hohe Auftretenshdufigkeiten
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und es finden sich keine, die hohe Werte auf beiden Kriterien erreichen. Die beiden Kenn-
werte korrelieren nicht miteinander.
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Abb. 4: Die Kombination mittlerer Fehlerbewaltigungszeit und Auftretenshaufigkeit bei Fehlereinheiten

4.2 Ergebnisse zur Priorisierung nach Kosten

Die Priorisierung nach Kosten macht nur dann Sinn, wenn (1) der Anteil der Fehlerbewalti-
gungszeit an der Aufgabenbearbeitungszeit so grof} ist, da3 iiberhaupt von 6konomischen Ko-
sten im Sinne einer Beeintrachtigung der Produktivitit ausgegangen werden kann und, wenn
(2) die angenommenen psychischen Kosten der Probleme iiber die Fehlerbewiltigungszeit
eingeschétzt werden kdnnen.

Dazu wurde die Aufgabenbearbeitungszeit, die Fehlerbewéltigungszeit, die Fehlerhdufigkeit
und die Beanspruchung pro Teilnehmer errechnet, indem die Werte der von dem jeweiligen
Teilnehmer einzeln bearbeiteten Untersuchungseinheiten gemittelt wurden.

4.2.1 Okonomische Kosten: Anteil der Fehler- an der Aufgabenbearbeitungszeit

Betrachtet man die Aufgabenbearbeitungszeit gemittelt iiber die Teilnehmer (N = 12), so be-
notigten diese durchschnittlich 327 Sekunden fiir die Bearbeitung einer Untersuchungseinheit
(s =307, min = 65, max = 1264). Die mittlere Fehlerbewiltigungszeit pro Untersuchungsein-
heit betrug 102 Sekunden (s = 151, min = 2, max = 574). Dies entspricht einem Anteil der
mittleren Fehlerbewiltigungszeit an der Aufgabenbearbeitungszeit von 31,2% und weist auf
eine massive Beeintrachtigung der Produktivitit hin.

4.2.2 Psychische Kosten: Zusammenhang von Fehlerbearbeitungszeit und Beanspruchung

Es ergibt sich iiber die Teilnehmer eine mittlere Beanspruchung von 49 laut BSMA-Skala (s =
26, min = 20, max = 120). Dieser Skalenwert deutet auf eine eher schwache mentale Bean-
spruchung hin. Er liegt 9 Skalenpunkte iiber dem verbalen Anker ,,etwas anstrengend* und 25
Skalenpunkte unter ,,einigermallen anstrengend*.

Mentale Beanspruchung und Fehlerbewaltigungszeit korrelieren signifikant (» = .88, p < .01,
N = 12). Personen, die langer zur Bewiéltigung ihrer Fehler benotigen, fiihlen sich mental ho-
her beansprucht.

Die Korrelation von mentaler Beanspruchung und prozentualem Anteil der Fehlerbewailti-
gungszeit an der Aufgabenbearbeitungszeit betragt » = .65 (p < .05, N=12). Das bedeutet, daf3
Personen, die einen hoheren Anteil der Aufgabenbearbeitungszeit mit Fehlerbewiltigung ver-
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bringen, eine héhere Beanspruchung empfinden. Fehlerbewiéltigungszeit kann als Indikator fiir
psychische Kosten betrachtet werden.

4.3 Ergebnisse zur Priorisierung nach Auftretensstabilitat

Als Indikator fiir die Auftretensstabilitdt einer Fehlereinheit kann die Anzahl der unterschied-
lichen Benutzer herangezogen werden, bei denen dieselbe Fehlereinheit beobachtet werden
kann. Abbildung 5 zeigt diese Haufigkeiten. Von 117 verschiedenen Fehlereinheiten konnten
80 bei jeweils nur einer Person beobachtet werden. Dies sind idiosynkratische Fehlereinhei-
ten, die den ,,Benutzer*-Pol des ,,Benutzer-Software* Kontinuums markieren. Betrachtet man
das andere Ende des Kontinuums, so finden sich keine Fehlereinheiten, die bei allen Personen
gleichermaBBen beobachtet wurden. Die hdchste Ubereinstimmung ist dieselbe Fehlereinheit
bei 10 von 12 Benutzern. Dieser Fehler kann als interindividuell stabil bezeichnet werden.

Mismatch
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Abb. 5: Anzahl der Fehlereinheiten, die bei Benutzern gleichzeitig beobachtet wurden

4.4 \Vergleich der Priorisierungen

Insgesamt ergeben sich aufgrund der hier vorgestellten Uberlegungen zur Priorisierung zwei
Moglichkeiten der Auswahl von Problemhinweisen, die im folgenden miteinander verglichen
werden sollen: (1) Priorisierung nach Fehlerkosten und (2) Priorisierung nach Auftretenssta-
bilitit.

Auf Grundlage der Uberlegungen zur Prioritit in Abhiingigkeit von Auftretenshiufigkeit und
Bewiltigungszeit (vgl. Abb. 3) schlagen wir vor, die 25% der Fehlereinheiten zur Bearbeitung
auszuwahlen, die den grofiten Anteil an der gesamten Fehlerbewéltigungszeit ausmachen. In
dem vorliegenden Fall sind dies 29 von insgesamt 117 Fehlereinheiten. Diese 25% der Feh-
lereinheiten sind fiir 69% der gesamten Fehlerbewéltigungszeit verantwortlich. Konnten diese
Fehlereinheiten beseitigt werden, wiirde sich der Anteil der Fehlerbewéltigungszeit an der
Aufgabenbearbeitungszeit von 31,2% auf 12,3% verringern und damit auch die assoziierten
O0konomischen und psychischen Kosten. Obwohl dies ein idealisierter Wert ist, der davon aus-
geht, daB keine neuen Probleme durch Umgestaltung erzeugt werden, wird deutlich, daf3 in der
Bearbeitung weniger, aber sorgfiltig ausgewéhlter Fehlereinheiten ein hohes Potential zur
Verbesserung steckt.

Eine grobere Priorisierung kann anhand der Auftretensstabilitidt vorgenommen werden. Hier-
bei kann die Anzahl der Benutzer, die dasselbe Problem haben, als Rangfolge betrachtet wer-
den. Im vorliegenden Fall ist unser Vorschlag, auf die Bearbeitung der idiosynkratischen
Fehler zu verzichten. Die 37 der 117 Fehlereinheiten (31,6%), auf die dieses Kriterium zu-
trifft, sind immer noch eine akzeptable Menge an zu bearbeitenden Problemhinweisen. Auf
diese Art ausgewihlte Problemhinweise sind fiir 63,2% der gesamten Fehlerbewéltigungszeit



8 Die Priorisierung von Problemhinweisen in der software-ergonomischen Qualitatssicherung

verantwortlich. Die Beseitigung der zugrundeliegenden Probleme konnte zu einer Reduktion
des Anteils der Fehlerbewiltigungszeit an der Aufgabenbearbeitungszeit von 31,2% auf
14,3% fiihren.

Die Ergebnisse der beiden Priorisierungsmethoden sind &hnlich. Vergleicht man die Selektion
aufgrund beider Priorisierungsmethoden, so findet man, da3 von den 29 Problemhinweisen
mit dem grofiten Anteil der Fehlerbewiltigungszeit an der gesamten Fehlerbewaltigungszeit
(Priorisierung nach Fehlerkosten) 19 identisch mit den durch die zweite Methode ausgewéhl-
ten sind (vgl. Abb. 6). Dies entspricht einer signifikanten Korrelation (Phi = .42, p <.001, N =
117 Fehlereinheiten). Auch der Anteil der erklirten Fehlerbewdltigungszeit ist bei beiden in
etwa vergleichbar. Allerdings miissen bei der Priorisierung nach Auftretensstabilitidt 8 Pro-
blemhinweise (6,8%) mehr bearbeitet werden.

Priorisierung nach
Auftretensstabilitat

Priorisierung nach
Kosten

Die Schnittmenge signalisiert die Fehlereinheiten, die
durch beide Priorisierungsmethoden ausgewahlt werden.

Abb. 6: Anzahl der ber Priorisierungsmethoden ausgewahlten Fehlereinheiten

5 Diskussion

In den Ergebnissen der Fehleranalyse dominieren Fehlereinheiten, die Fehlerereignisse mit
relativ kurzen Fehlerbewéltigungszeiten und geringen Auftretenshiufigkeiten zusammenfas-
sen. Um detaillierte Hinweise auf die Schwachstellen eines Softwaresystems zu bekommen,
muf} mit einem hohen Detailliertheitsgrad in der Analyse gearbeitet werden. Je detaillierter die
Analyse, desto weniger Fehlerereignissen werden als dhnlich klassifiziert und zu Fehlerein-
heiten gebiindelt.

Ein Drittel der Aufgabenbearbeitungszeit wird auf die Bewiltigung von Fehlern verwendet.
Dieser Anteil ist hoch, selbst wenn man davon ausgeht, da3 die Teilnehmer relativ ungetibt im
Umgang mit dem System waren und dadurch der zeitliche Aufwand zur Behebung steigt [10,
11]. Eine Beseitigung der identifizierten Problembereiche wird zu einer deutlichen Steigerung
der Produktivitit des Benutzers fiithren.

Die Einschétzung der subjektiv empfundenen, mentalen Beanspruchung, die zwischen ,,etwas
anstrengend‘ und ,,einigermallen anstrengend* liegt, deutet auf eine eher schwache Beanspru-
chung hin. Selbst die Person, die die hdchste Beanspruchung angab, konnotierte mit ,,ziemlich
anstrengend‘ einen moderaten Wert. Hier wird der artifizielle Charakter einer experimentellen
Gebrauchstauglichkeitsstudie offensichtlich. Man kann davon ausgehen, dafl dhnliche Pro-
bleme im Kontext der alltiglichen Aufgabenbearbeitung aufgrund ihrer Konsequenzen zu
massiveren Beanspruchungen fiihren werden. Der Bedeutung der Erfiillung bzw. Nichterfiil-
lung einer Aufgabe im Rahmen einer solchen Untersuchung wird ein geringerer Stellenwert
als im Arbeitsalltag zugemessen.

Der signifikante Zusammenhang zwischen Fehlerbewiltigungszeit bzw. dem Anteil der Feh-
lerbewiltigungszeit an der Aufgabenbearbeitungszeit und subjektiv empfundener mentaler
Belastung macht die Fehlerbewailtigungszeit zu einem Indikator psychischer Fehlerkosten.
Personen, die einen hoheren Anteil ihrer Aufgabenbearbeitungszeit mit Fehlerbewéltigung
verbringen miissen, empfinden auch eine hohere Beanspruchung. Es liegt also nahe, Problem-
hinweise so zu priorisieren, da} die Fehlereinheiten, die den grof3ten Anteil der Fehlerbewalti-
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gungszeit ausmachen, zuerst zu bearbeiten sind. So hat die Bearbeitung weniger Fehlerein-
heiten eine groBe Auswirkung auf die Reduktion der Fehlerbewiltigungszeit und damit u.U.
auch auf die Reduktion der Beanspruchung.

Priorisierung nach Auftretensstabilitdt ist eine einfachere Methode, da die Fehlerbewalti-
gungszeit nicht erhoben werden muf3. Im Vergleich zur Priorisierung nach Kosten fiihrt sie zu
dhnlich guten Ergebnissen. Von Nachteil ist, dal im Gegensatz zur Priorisierung nach Fehler-
kosten die Zahl der ausgewéhlten Fehlereinheiten nicht von vornherein festliegt, da die Auf-
tretenshiufigkeit idiosynkratischer Fehlerereignisse von Situation zu Situation unterschiedlich
sein kann.

Die Ubereinstimmung der anhand beider Methoden ausgewihlten Fehlereinheiten ist abhiingig
von der Konstellation der Auftretenshdufigkeiten und der Bewiltigungszeiten von Fehle-
rereignissen. Die Priorisierung nach Auftretensstabilitdt unterschitzt im Gegensatz zur Priori-
sierung nach Kosten systematisch die EinfluBkraft von Fehlereignissen mit hohen Fehlerbe-
waltigungszeiten und niedrigen Auftretenshdufigkeiten. In vorliegenden Fall wurde diese
Kombination nicht oft beobachtet, was zu der hohen Ubereinstimmung fiihrte. Sollte es der
Regelfall sein, dafl es eher selten Probleme gibt, die nur vereinzelt auftreten und dann stets
lange brauchen, bis sie bewdltigt sind, dann ist die Methode der Priorisierung nach Auftre-
tensstabilitdt der Priorisierung nach Kosten vorzuziehen: sie ist leichter durchfiihrbar und er-
zielt trotzdem dhnlich gute Ergebnisse. Gibt es viele Fehlerereignisse mit hohen Fehlerbewdl-
tigungszeiten und niedrigen Auftretenshdufigkeiten, ist die Priorisierung nach Kosten die
Methode der Wahl.

Im Zentrum der vorgeschlagenen Priorisierungsarten stehen Fehlerkosten, die iiber Fehlerbe-
waltigungszeiten abgeschétzt werden. Dies geschieht vor dem Hintergrund, dafl Beanspru-
chung im Arbeitsalltag zu Stref3 wird, und dafl durch software-ergonomische Gestaltungsmali-
nahmen die Beanspruchung reduziert werden kann. Deutlich wird, dal durch die Anwendung
der vorgeschlagenen Priorisierungsmethoden zur Auswahl von Fehlereinheiten ein grofer Teil
der Fehlerbewiltigungszeit - und damit der Fehlerkosten - reduziert werden kdnnte.

Offen ist, ob diese Kriterien zur Priorisierung von allen Personengruppen geteilt werden. Un-
ter Umstidnden ziehen Personen Kriterien vor, die wenig mit objektiven Fehlerkosten, sondern
eher mit ganz personlichen Interessen, mit Vorstellungskraft, Gestaltungsspielraum oder fi-
nanziellen Aspekten zu tun haben.

Der Einsatz von Fehleranalysen und das Konzept der Fehlereinheit kann im Rahmen einer
formativen Evaluation hilfreich sein. Besonders die Fehlereinheit bietet die Moglichkeit, qua-
litative mit quantitativen Daten zu verbinden. Aber sie darf nicht das einzige Mittel zur Ana-
lyse eines Softwaresystems sein. In einer empirischen Gebrauchstauglichkeitsstudie sind
Merkmale des Systems und Merkmale der teilnehmenden Benutzer, z.B. Werkzeugwissen und
Computerwissen, stark miteinander verschrinkt. Es wird dabei nicht nur das System an sich
getestet, sondern auch die Angemessenheit des Systems fiir die testende Benutzerpopulation.
Verindert sich diese, werden sich auch die Ergebnisse der Untersuchungen dndern. Um diesen
EinfluB3 zu kontrollieren, miissen auf der einen Seite Maflnahmen zur Erfassung der relevanten
Benutzermerkmale ergriffen werden, auf der anderen Seite miissen beobachtete Nutzungspro-
bleme immer auf dem Hintergrund der Benutzerpopulation interpretiert und erst dann in Ge-
staltungsmaf3inahmen umgesetzt werden.

In weiteren Arbeiten mul3 gepriift werden, inwiefern das Konzept der Fehlereinheit praxis-
tauglich ist und in Verbindung mit der hier vorgeschlagenen Priorisierung in ein umfassendes
Gestaltungskonzept eingepalit werden kann. Da es immer auch die Moglichkeit gibt, Proble-
me durch beteiligte Personengruppen, wie Benutzer, Entwickler oder Auftraggeber, priorisie-
ren zu lassen, miissen Untersuchungen folgen, die auch diese Methode weiter explorieren und
bewerten.
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Wie dem auch sei: die vorliegende Arbeit konnte zeigen, dall Priorisierung anhand empiri-
scher Daten mdglich ist und im Rahmen software-ergonomischer Qualitétssicherung einen
Beitrag zur effizienten Bearbeitung von Problembereichen eines Softwaresystems zu leisten
vermag.
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