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Zusammenfassung. Die vorliegende Arbeit gibt Einblick
in ein software-ergonomisches Beratungsprojekt zur Ent-
wicklung eines internetbasierten Informationssystems. Sie
beschreibt projektspezifische Probleme und die darauf auf-
bauende Konzeption des Beratungsprojekts. Es galt, insbe-
sondere drei Problembereiche zu beriicksichtigen: (1) Zu-
sammenarbeit von Software-Entwicklern und Ergonomen,
(2) Integration von Grundprinzipien software-ergonomischer
Gestaltung in ein klassisches Vorgehensmodell der Software-
Entwicklung (V-Modell) und (3) Wahl des Zeitpunkts fiir
den Beginn der Beratung. Der konkrete Beratungsprozef3 un-
terteilte sich in drei Phasen: Analyse, Gestaltung und Bewer-
tung des Informationssystems. In jeder dieser Phasen kamen
verschiedene software-ergonomische Methoden (Schriftliche
Benutzerbefragung, Gebrauchstauglichkeitsstudien etc.) zum
Einsatz, die an die Bedingungen des Projektes angepalit wur-
den. Der besondere Schwerpunkt lag dabei auf der Analy-
sephase.

Schliisselworter: Software-Ergonomie, Benutzerorientie-
rung, ISO 13407, Software-Engineering, Gebrauchstauglich-
keit, Benutzungsfreundlichkeit, ISO 9241, WWW, Informa-
tionssystem :

Abstract. The present paper gives insight in a software er-
gonomic consultation. The consultation’s aim was to support
the development of a web-based information system by desi-
gning and carrying out additional user-centred activitics. The
way user-centred activities are carried out depends heavily
on the encountered project-specific problems. In the present
project three problem areas had to be considered: (1) co-
operation of software developers and usability consultants,
(2) integration of basic user-centred activities into a classical
software engineering approach (V-Modell), and (3) choosing
the appropriate time for the start of the consultation process.
The consultation was divided into three stages: analysis, de-
sign and evaluation. Each stage consisted of a bundle of
activities (e.g. user survey, usability testing) tailored to the
specific problems and demands of the project.

Key words: Software ergonomics, user-centredness, ISO
13407, software engineering, usability, ISO 9241, WWW,
information system
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1 Einleitung

Das Internet ist eine Moglichkeit, Informationen einer brei-
ten Offentlichkeit zuginglich zu machen. Besonders das
World Wide Web (kurz: Web) spielt dabei eine wichtige
Rolle. Ein Informationssystem in Form einer Web-Anwen-
dung bietet neben dem hohen Grad an Offentlichkeit bzw.
Erreichbarkeit den Vorteil, auf das Verteilen von Fehlerkor-
rekturen und neuen Versionen verzichten zu kénnen. Ebenso
wie bei klassischen Dialog3ystemen spielt auch im Web die
Gebrauchstauglichkeit [20] des Systems eine entscheidende
Rolle.

Die vorliegende Arbeit soll einen Einblick in eine von
uns durchgefiihrte Software-Ergonomie-Beratung bei der
Entwicklung des web-basierten ,,Informationssystems zur
Gesundheitsberichterstattung des Bundes (IS-GBE)* geben.
Software-Ergonomie ist — wie jede anwendungsorientierte
Disziplin — in der Praxis oft mit spezifischen und proble-
matischen Bedingungen konfrontiert. Die Beriicksichtigung
dieser Bedingungen bei der konkreten Ausgestaltung eines
Beratungskonzepts ist entscheidend fiir seinen Erfolg.

Unsere besondere Aufmerksamkeit gilt dabei zunichst
den problematischen situativen Bedingungen (Abschnitt 2)
und der Art und Weise, wie diese Bedingungen das Bera-
tungskonzept beeinfluBt haben. Danach stellen wir kurz das
Informationssystem vor (Abschnitt 3). AnschlieBend wer-
den die einzelnen Phasen der Beratung dargestellt und niher
erldutert (Abschnitt 4).

2 Beschreibung der Ausgangssituation

Die Titigkeit als Berater fiir Fragen der Software-Ergonomie
kann schwierig sein. Die Griinde dafiir finden sich in —
aus Sicht der Software-Ergonomie — unzureichenden Bedin-
gungen, unter denen Beratungsprojekte durchgefiihrt werden
missen. Beispiele dafiir sind fehlende Akzeptanz grundle-
gender Ziele und/oder Methoden der Software-Ergonomie
durch den Auftraggeber oder ein im Verhiltnis zum ge-
samten Software-Entwicklungsprojekt viel zu kleines Budget
(vgl. [13]).

Im Rahmen des vorliegenden Beratungsprojekts mufBten
insbesondere drei Problembereiche beriicksichtigt werden,
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die allerdings gem#8 unserer Erfahrungen als typisch angese-
hen werden konnen: (1) die Zusammenarbeit von Software-
Entwicklern und Software-Ergonomen, (2) die Integration
von Grundtechniken software-ergonomischer Gestaltung in
ein klassisches Vorgehensmodell bei der Software-Entwick-
lung und (3) die Wahl des Zeitpunkts fiir den Beginn der
Beratung.

2.1 Zusammenarbeit von Soﬁware-Ent;vicklern
und Ergonomen

Es gehort zum Charakter einer Software-Ergonomie-Bera-
tung, daB sie von externen Experten vorgenommen wird.
Fine typische Beratungssituation kann wie folgt aussehen:
Ein Auftraggeber hat zur Entwicklung eines Softwaresystems
externe Software-Entwickler beauftragt; zur Klirung soft-
ware-ergonomischer Fragestellung greift der Auftraggeber
allerdings zusitzlich auf einen externen Software-Ergonomen
zuriick. Der Auftraggeber besetzt die Rolle eines Gesamtpro-
jektleiters, Software-Entwickler und Software-Ergonomen
werden jeweils zu Teilprojektleitern. Eine solche ,,Dreiecks-
konstellation* kann zu Problemen fithren.

Aus der Sicht der Software-Entwickler bedeutet das Hin-
zuziehen externer Software-Ergonomen meist Beschneidung
des eigenen Handlungsspielraums. Plétzlich werden Aufga-
ben, die eigentlich in den eigenen Kompetenzbereich fal-
len, wie z.B. die Konzeption der Benutzungsoberfliche, von
anderen Personen iibernommen. Des weiteren mufl die Ar-
beit des Ergonomen in die eigene Entwicklungsarbeit inte-

" griert werden, meist ohne ausreichend Zeit, die jeweiligen
(oft recht unterschiedlichen) Arbeitsstile optimal aufeinan-
der abzustimmen. Ein weiteres Problem fiir den Software-
Entwickler ist die erhdhte Planungsunsicherheit. Dies sei
an einem Beispiel erldutert: Eine zusitzlich durchgefiihrte
BenutzerbeteiligungsmaBnahme in einem Projekt, bei dem
Benutzer bis jetzt nicht beteiligt waren, erhoht deutlich die
Wahrscheinlichkeit fiir nachfolgende Anderungswiinsche des
Auftraggebers. Ist das Projekt schon fortgeschritten (siche
Abschnitt 2.3), ist die Folge fiir den Entwickler meist ein
ernster terminlicher oder budgetbezogener EngpaB.

Auch aus der Sicht des Software-Ergonomen ist die be-
schriebene Konstellation nicht ohne Probleme. Er muB bei
den Software-Entwicklern aktiv um Verstindnis fiir seine Ar-
beit werben. Seine Ziele und Methoden sind hiufig noch zu
wenig bekannt, um auch vom Auftraggeber voll akzeptiert
zu werden [13]. Dies erfordert einige Uberzeugungsarbeit
und ein ausgeprigtes Durchsetzungsvermdgen.

Diese Probleme kénnen durch das Einrichten einer Pro-
jektgruppe im Sinne einer ,,benutzerzentrierten Software-
Entwicklung® [21] gemildert werden. Diese Projektgruppe
muB aus zukiinftigen Benutzern, Software-Entwicklern, Soft-
ware-Ergonomen und Vertretern der Gesamtprojektleitung,
d.h. des Auftraggebers bestehen. Die Anwesenheit des Auf-
traggebers ist dabei von zentraler Bedeutung, da erst sie
die Gruppe entscheidungsfahig macht und ihre Arbeit legiti-
miert. Nur wenn zentrale Entscheidungstréiger beteiligt wer-
den, konnen iiberhaupt Gestaltungsentscheidungen getroffen
werden, die fiir die Software-Entwickler die Verbindlichkeit
eines Auftrags haben.

Eine solche Projektgruppe wurde in dem vorliegenden
Projekt eingerichtet. Besonders im Rahmen der Analyse-
phase kam ihr eine wichtige Rolle zu (vgl. Abschnitt 4.1).

2.2 Die Integration von Grundprinzipien
software-ergonomisch orientierter Gestaltung
in ein klassisches Vorgehensmodell

Obwohl im Einzelfall eine Vielzahl unterschiedlicher Metho-
den der software-ergonomisch orientierten Gestaltung zum
Einsatz kommen konnen, gibt es doch einen allgemeinen
Konsens iiber hilfreiche Grundprinzipien (vgl. [6, 21]). Diese
sind Benutzerbeteiligung und Interdisziplinaritit, sowie Pro-
totyping und iterative Gestaltung.

Diese Grundprinzipien lassen sich allerdings nur schwer
mit denen in der Praxis der Software-Entwicklung hiufig
vorherrschenden klassischen Vorgehensmodellen verbinden.
Ein solches klassisches, relativ rigides Vorgehensmodell ist
das ,,V-Modell*“ [5]. Orthodox angewendet, riumt es der
Software-Ergonomie keinen Platz ein und provoziert damit
die Entwicklung zufilliger Benutzungsoberflichen [31].

Das ,,V-Modell“ ist verbindlich fiir die 6ffentliche Hand
und kam auch bei der Entwicklung des vorliegenden Sy-
stems zum Einsatz. Es stellte besondere Anspriiche an un-
sere Projektplanung, da im Projektverlauf Ansatzpunkte fiir
software-ergonomische Aktivititen identifiziert werden muB-
ten, die vom Auftraggeber bereitwillig als Erweiterung des
klassischen Vorgehensmodells akzeptiert werden.

Obwohl das ,,V-Modell* kein iteratives Gestalten vor-
sieht, konnte zumindest ein -teilfunktionaler Prototyp zur
Verfiigung gestellt werden. Dies wurde moglich, da in der
Entwicklungspraxis auf Werkzeuge (Oracle CASE Designer
und CASE Developer) zuriickgegriffen wurde, die ein itera-
tives Vorgehen nahelegen. Dies allerdings stellt im strengen
Sinne schon eine Aufweichung des Vorgehensmodells dar.

Um das Manko der eingeschrinkten Iterationshiufigkeit
auszugleichen, wurde von uns — parallel zur eigentlichen
Software-Entwicklung — ein iterativer Prozefl des Benut-
zungsoberflichenprotopyings durchgefiihrt. Leider konnten
beide Prozesse nicht vollstindig integriert werden, so wie
wir es gerne gesehen hitten.

‘Alles in allem kann das verwirklichte Beratungskon-
zept als eine software-ergonomisch orientierte Erginzung
des klassischen Vorgehensmodells verstanden werden. Es
vermeidet eine allzu harte Kollision mit den Vorgaben der
Software-Entwickler, wodurch es allerdings eher den Cha-
rakter einer isoliert durchgefiihrten MaBnahme erhilt.

Es sei betont, daB wir eine vollstindige Integration
software-ergonomischer Methoden in Standard-Software-
Entwicklungsprozesse als ein wichtiges, langfristiges Ziel
begreifen. Ein Ansatz dazu sind Beratungsprojekte, die —
ihnlich wie in dem hier vorgestellten Projekt — einen Kontakt
zwischen Software-Entwicklern und software-ergonomischen
Gestaltungszielen und Methoden herstellen. Solche Projekte
sollen idealerweise im Sinne einer strukturierten ,,Organi-
sationsentwicklung® wirken [12, 25]. Ein anderer Ansatz
ist die Anreicherung der universitiren Ausbildung (vgl.
[23]) und die Qualifizierung der bereits im beruflichen All-
tag stehenden Entwickler in Form betrieblicher Weiterbil-
dungsmaBnahmen (vgl. [11]).



2.3 Wahl des Zeitpunkts fiir den Beginn der Beratung

Unter dem Begriff ,.Software-Ergonomie® werden in der
Literatur recht unterschiedliche Betrachtungsweisen zusam-
mengefaBt. So findet sich beispielsweise bei Wandmacher
[31] eine Perspektive auf Software-Ergonomie, die die wahr-
nehmungs- und kognitionspsychologische Optimierung be-
tont. Hacker [10] erweitert diese Perspektive durch die Be-
tonung arbeitsgestalterischer MaBnahmen. Mittlerweile hat
sich — zumindest in Fachkreisen — ein breites Verstindnis
der Software-Ergonomie durchgesetzt, das Benutzerorientie-
rung und die Abhingigkeit software-ergonomischer Qualitit
vom Nutzungskontext (d.h. Aufgabe, Benutzer, organisatio-
nales und physisches Umfeld) hervorhebt (vgl. [4, 8, 15,
300).

Dies ist allerdings kein Garant dafiir, daB ein solches
Verstindnis von Software-Ergonomie auch von potentiellen
Auftraggebern geteilt wird. Versteht ein Auftraggeber Soft-
ware-Ergonomie lediglich als eine Optimierung der Benut-
zungsoberfliche, wird er sie an einem fiir ihn giinstigen Zeit-
punkt anfordern, der eher in einem fortgeschrittenen Pro-
jektstadium liegen wird. Eine ernsthafte Berticksichtigung
benutzer-, aufgaben- und organisationsbezogener Aspekte
bei der Gestaltung ist dann nur noch bedingt moglich.
Zu viele Gestaltungsentscheidungen sind dann bereits ohne
Beriicksichtigung software-ergonomischer Gestaltungsziele
getroffen worden.

Der Idealfall, eine bereits in der Planungsphase anset-
zende Software-Ergonomie-Beratung, konnte auch im vor-

-liegenden Projekt nicht verwirklicht werden. Die Beratung
wurde zu einem Zeitpunkt nachgefragt, an dem die Entwick-
lung des ,.konzeptionellen Schemas* bereits weitestgehend
abgeschlossen war. Zudem waren nur wenige systematische
Informationen iiber das Vorgehen bei der Anforderungsana-
lyse vorhanden.

Diese Situation machte eine Art der software-ergonomi-
schen Anforderungsanalyse zu Beginn unserer Arbeit not-
wendig, deren Schwerpunkt im Sinne einer Re-Analyse auf
dem Sammeln, Konkretisieren und Uberpriifen bereits vor-
handener Anforderungen lag. Ein solches Vorgehen kann zu
erheblichen Problemen fiihren, da es aus der Sicht des Ent-
wicklers einen Riickschritt darstellt, der die in Entwicklungs-
projekten vorherrschende Zeitknappheit noch verschirft.
Trotz dieser Probleme ist eine Anforderungsreanalyse fiir
einen Software-Ergonomie-Berater, der unter Software-Ergo-
nomie mehr versteht als nur die wahrnehmungs-und ko-
gnitionspsychologische Optimierung einer grafischen Benut-
zungsoberfliche zwingend notwendig.

Nachdem nun die Ausgangssituation vorgestellt wurde,
soll im weiteren kurz auf den Gegenstand der Beratung ein-
gegangen werden.

3 Informationssystem zur Gesundheitsberichterstattung
des Bundes

Gegenstand der hier vorgestellten software-ergonomischen
Beratung ist das beim Statistischen Bundesamt angesiedelte,
offentlich geférderte Projekt ,,Informationssystem zur Ge-
sundheitsberichterstattung des Bundes (IS-GBE)* [16, 17,
18]. Ein zentrales Ziel der Gesundheitsberichterstattung ist
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Tabelle 1. Tabellarischer Uberblick der wichtigsten Funktionsbereiche des
1S-GBE

Funktionsbereich
Th katalog

Beschreibung

Suche in einem thematisch gegliederten Inhalts-
verzeichnis.

Suche nach Stichworten; Unterstiitzung des Be-
nutzers durch Thesaurus und Suche nach #hnlich
klingenden Stichworten.

Dokumente kénnen in einen Sammelkorb iiber-
tragen werden; der Inhalt des Sammelkorbs kann
dann komplett oder in Teilen heruntergeladen wer-
den. Fiir registrierte Benutzer bleibt er bestehen,
auch wenn die Arbeitssitzung unterbrochen oder
beendet wird.

Registrierte Benutzer haben die Moglichkeit des
»Online Analytical Processing (OLAP). Dabei
konnen beispielsweise Kreuztabellen ,,online” er-
stellt und modifiziert werden (vgl. [19]).
Inhaltliche Vernetzung Dokumente sind iiber Querverweise inhaltlich ver-
netzt. Der Benutzer kann ausgehend von einem
Dokument inhaltlich #hnliche, ,,verwandte* Do-
kumente explorieren. .

Stichwortsuche

Sammelkorb

Tabellen

es, gesundheitsrelevante Daten einem breiten Benutzerkreis
aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und der allgemeinen
Offentlichkeit auf moglichst einfache Weise zuginglich zu
machen. Dem IS-GBE kommt dabei die Rolle einer wich-
tigen Schnittstelle zur Offentlichkeit zu. Um dieser Anfor-
derung zu geniigen, wurde das System als Web-Anwendung
mit einer Benutzungsoberfliche in der Beschreibungssprache
HTML konzipiert und realisiert.

Die Grundlage des Systems ist eine Kombination un-
terschiedlicher Datenbankanwendungen, die dem Benutzer
interaktiven Zugriff auf Dokumente, Zahlen in Tabellen-
form und Grafiken bietet. Tabelle 1 zeigt einen Uberblick
der wichtigsten Funktionsbereiche des Systems.

Das Informationssystem wird sowohl im Internet als
auch im Intranet des statistischen Bundesamts verfiigbar
sein. Dies macht es zu einem wichtigen Arbeitsmittel ,,ex-
terner” und ,,interner Fachexperten.

Das System soll nach einer Testphase ab Mirz unter
http://www.gbe-bund.de im Internet erreichbar sein (Stand
Februar 1998).

4 Phasen des Beratungsprojektes ,,IS-GBE”

Die software-ergonomische Unterstiitzung bei der Entwick-
lung des IS-GBE begann am 1. Juli 1997 und endete Mitte
Oktober 1998. Diese Zeitspanne unterteilte sich in drei Pha-
sen:

~ Analyse: orientierende psychologische Aufgabenanalyse,
software-ergonomische Anforderungsreanalyse, Grob- )
entwurf eines ersten Prototypen, informelle Gebrauch-
stauglichkeitsstudie und Benutzerbefragung

~ Gestaltung: Feinentwurf auf der Basis der Daten aus der
Analysephase; Umsetzung, Verfeinerung und Korrektur
des Entwurfs

- Bewertung: formale Gebrauchstauglichkeitsstudie, Be-
nutzerbefragung in Form eines Diskussionsforums

Im folgenden sollen nun Ziel und konkretes Vorgehen
jeder Phase beschrieben werden.
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Abb. 1. Projektphasen

Abbildung 1 gibt einen groben Uberblick des zeitlichen
Ablaufs der einzelnen Phasen. Auf eine genaue Datierung
wurde hier verzichtet, da im Projektalltag die Phaseniiber-
ginge eher flieBend waren. Die vorgestellten Projektphasen
beziehen sich ausschlieBlich auf die von uns durchgefiihrten
Beratungsmafnahmen. Friihere Phasen der software-techni-
schen Entwicklung werden lediglich angedeutet. Die Be-
ratung begann nach Abschlu vorgelagerter konzeptionel-
ler Arbeiten. Die Analysephase und die Gestaltungsphase
benétigten jeweils ca. drei Monate, die abschlieBende Be-
wertungsphase etwas weniger als zwei Monate. Damit ergibt
sich eine aktive Auslastung von ca. acht Monaten an der
gesamten Projektdauer von 24 Monaten. Die restlichen 16
Monate waren bestimmt von technisch orientierten Entwick-
lungstitigkeiten, dem funktionalen Testen und der Befiillung
des Systems.

4.1 Analyse

Das Ziel der Analyse war es, moglichst viel Information zu
sammeln, um software-ergonomische Gestaltungsentschei-
dungen in der zweiten Phase zu erleichtern. Die Analyse
zeichnet sich durch einen hohen Grad an Benutzerbeteili-
gung aus.

Die ergonomische Analysephase bei der Entwicklung
von IS-GBE bestand aus folgenden Teilprozessen:

- orientierende psychologische Aufgabenanalyse

— software-ergonomische Anforderungsreanalyse

— Grobentwurf eines ersten Prototypen

— informelle Gebrauchstauglichkeitsstudie und Benutzer-
befragung

4.1.1 Orientierende psychologische Aufgabenanalyse

Am Anfang jeder Beratung steht immer die Notwendigkeit,
die zu beratende Organisation und die Aufgaben der betrof-
fenen Mitarbeiter kennenzulernen. Dazu fithrten wir orien-
tierende psychologische Aufgabenanalysen (in Anlehnung an
die ,,Kontrastive Aufgabenanalyse im Biiro (KABA)”, siehe
[7]) durch. Da das IS-GBE auch im Intranet des statisti-
schen Bundesamts eingesetzt werden soll, geben die dort
durchgefiihrten Aufgabenanalysen einen. ersten Einblick in
den Nutzungskontext des Systems.

Diese Analysen beinhalteten Gespriche mit Vorgesetz-
ten (Arbeitsorganisatoren) zur Struktur der Organisation, mit
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Vertretern der EDV-Abteilung zur hardware- und software-
technischen Infrastruktur und mit zukiinftigen Benutzern
(Mitarbeiter der Fachabfeilungen) zur Arbeitsaufgabe.

Gespriche mit zukiinftigen Benutzern wurden direkt an
den jeweiligen Arbeitsplétzen in Form von Beobachtungsin-
terviews gefiihrt. Zentrale Themen waren dabei die Struktur
der Arbeitsaufgaben, der Anteil der Bildschirmarbeit an der
gesamten Arbeit, bereits eingesetzte Softwaresysteme und
Qualifikationen im Hinblick auf Computer.

Neben der Informationsgewinnung stellte die Aufga-
benanalyse auch eine Art ,Eisbrecher dar. Sie bot zum
einen die Moglichkeit, Mitarbeiter der Organisation iiber die
software-ergonomischen MaBinahmen zu informieren; zum
anderen konnten so zukiinftige Benutzer fiir die Mitarbeit
am weiteren Entwicklungsproze8 gewonnen werden.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes haben wir fiinf
direkt betroffene Mitarbeiter am Arbeitsplatz aufgesucht.

4.1.2 Software-ergonomische Anforderungsreanalyse

Die software-ergonomische Anforderungsreanalyse wurde
in vier Gruppensitzungen mit zukiinftigen Benutzern, Ent-
wicklern und dem Auftraggeber (Projektgruppe, vgl. Ab-
schnitt 2.1) durchgefiihrt. Ziel dieser Sitzungen war es, be-
stehende Anforderungen zu bewerten, zu ergénzen und zu
priorisieren. Auf diese Weise wurden eine Reihe verbindli-
cher Anforderungen an das Informationssystem bestimmt,
die explizite software-ergonomische und arbeitsgestalteri-
sche Uberlegungen beinhalteten.

Zur Analyse wurden unterschiedliche Techniken ange-
wendet. Zu Beginn dominierten Gruppenarbeiten und Rol-
lenspiele zur Bestimmung prototypischer, zukiinftiger Be-
nutzer (z.B. Fachexperte aus der Organisation, Wissenschaft-
ler, Normalnutzer, Journalist), deren Aufgaben und den sich
daraus ergebenden Anforderungen. Beim Erarbeiten der An-
forderungen spielte ausschliefSlich die Gebrauchstauglichkeit
des Systems (dies beinhaltet auch die Niitzlichkeit seiner
Funktionalitit) eine Rolle und nicht die Niitzlichkeit der an-
gebotenen Inhalte. Dies ist zwar ein wichtiger Aspekt, liegt
aber auflerhalb des hier vorgestellten Projektes.

Gegen Ende der Analyse wurden ausgewihlte proble-
matische Elemente der Benutzungsoberfliche (wie z.B. der
Funktionsbereich Stichwortsuche) mit Hilfe von Papierpro-
totypen (siche Abbildung 2a) und HTML-Modellen konkret
gestaltet und diskutiert.

Im Rahmen der Anforderungsreanalyse ist es wichtig,
Diskussionsergebnisse und Grundlagen fiir Gestaltungsent-
scheidungen zu protokollieren. Nur so kann verhindert wer-
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Abb. 2. Entwicklungsschritte der Benutzungsoberfliche des IS-GBE am Beispiel des Funktionsbereichs Stichwortsuche: a) Papierprototyp aus der Anfor-
derungsreanalyse, b) Grobentwurf, c) getesteter Prototyp, d) Feinentwurf aus der Gestaltungsphase

den, dal Anforderungen ,,schwimmen* (d.h. von den Betei-
ligten permanent veridndert werden) oder sich die Analyse
»im Kreis dreht”. Letzteres passiert, wenn die Gruppe die
Grundlage einer friiheren Gestaltungsentscheidung ,,verges-
sen“ hat und beispielsweise eine schon lingst verworfene
Anforderung reaktiviert, ohne eine Veréinderung der Situa-
tion, die eine solche Reaktivierung rechtfertigt. Diese Ge-
fahr besteht besonders bei groferem zeitlichen Abstand der
einzelnen Sitzungen oder sich verindernder Gruppenzusam-
mensetzung.

Unter diesem Gesichtspunkt konnen bei der Entwick-
lung komplexer Systeme formale Methoden zur Protokollie-
rung von Gestaltungsentscheidungen, wie z.B. die ,,design
space analysis“ [24] und ein software-gestiitztes Anforde-

rungsmanagement, z.B. DOORS [1] (siehe auch [33]) sehr .

hilfreich sein. In vorliegendem Projekt kamen solche Metho-
den nur indirekt zum Einsatz. Beim Explorieren und Analy-
sieren der Anforderungen wurde zwar auf das Gedankenmo-
dell der ,,design space analysis“ zuriickgegriffen; auf die von
MacLean et al. [24] vorgeschlagene QOC-Notation (Que-
stions, Options, Criteria) muBite allerdings aus Zeitgriinden
verzichtet werden. Das Anforderungsmanagement wurde mit
Hilfe einfacher Anforderungslisten durchgefiihrt. Das Bear-
beiten dieser Listen war fester Bestandteil jeder Gruppensit-
zung: Anforderungen wurden verindert, zuriickgestellt oder
aufgegeben. Auf diese Weise lag der Stand der Anforderun-
gen jederzeit protokolliert und fiir alle Beteiligten einseh-
bar vor. Veridnderungen der Anforderungen, die beispiels-
weise in Gesprichen zwischen Auftraggeber und Software-
Entwicklern auBerhalb der Sitzungen vorgenommen wurden,
kamen so zur Sprache, konnten von der Gruppe offen disku-
tiert und bei der Arbeit angemessen beriicksichtigt werden.

Ein letztes wichtiges Element der Reanalyse ergibt sich
aus dem Ansatz, software-ergonomische Beratung als einen
Lern- und Verdnderungsprozefs zu betrachten. Wir verste-
hen Software-Ergonomie-Beratung nicht als ,.expertokrati-
schen* ProzeB, sondern als einen partizipativen Lernprozef
aller Beteiligten (auch des Beraters). Dementsprechend wa-
ren auch kleinere Lerneinheiten zu Themen wie ,,Probleme
der Gebrauchstauglichkeit von Frames* [27] Teil der Grup-
penarbeit.

Nach vier eintigigen Sitzungen lagen damit genug In-
formationen und Vorschldge vor, um einen Grobentwurf er-
stellen zu konnen. )

4.1.3 Grobentwurf der Benutzungsoberfliche

Es erscheint uns wenig sinnvoll, empirische (Roh-)Daten
ohne vorherige Transformation in einen Losungsvorschlag
zu présentieren. Nach unseren Erfahrungen herrscht in einem
praxisorientierten Umfeld eine hohe Losungsorientierung
vor. So sind primédr die Schlufifolgerungen aus den Daten
der Analysen von Interesse; die Daten selbst werden eher
als sekundir verstanden. Die primére Aufgabe des Software-
Ergonomie-Beraters besteht also darin, aus den gesammel-
ten Daten konkrete Gestaltungsvorschlige abzuleiten, diese
zu présentieren und zu begriinden.

Auf der Basis der in der Re-Analyse gewonnenen In-
formationen erstellten wir zunéchst einen nicht-funktionalen
HTML-Prototypen (siche Abbildung 2b fiir ein Beispiel).
Dieses ,,visuelle Protokoll* fafite wichtige Ergebnisse der
Projektarbeit zusammen. Mayhew und Bias [25] betonen die
Wichtigkeit einer effektiven Kommunikation fiir software-
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ergonomische Beratung. Ein grundlegender Erfolgsfaktor fiir
effektive Kommunikation ist nach unserer Ansicht die an-

. schauliche Prisentation von Arbeitsergebnissen (z.B. anhand
eines Prototypen), die wir als weitaus effektiver einschitzen
als das Erarbeiten umfangreicher Spezifikationen der Benut-
zungsoberfldche.

Auf der Basis der Ergebnisprotokolle der Sitzungen
und der aktuellen Anforderungsliste konnten die Software-
Entwickler nun einen funktionalen Prototypen erstellen, der
in nachfolgenden Schritten bewertet und verbessert werden
sollte.

4.1.4 Informelle Gebrauchstauglichkeitsstudie
und Benutzerbefragung

,Prototyping* oder ,,Versioning* (siche [9]) als Unterstiitz-
ung der software-ergonomisch orientierten Gestaltung ist nur
dann sinnvoll, wenn angemessene und-systematische Metho-
den zur Evaluation des Prototypen angewendet werden.

Ein Verfahren zur software-ergonomischen Evaluation ist
die Gebrauchstauglichkeitsstudie (z.B. [26]), im englisch-
sprachigen Raum ,,usability testing genannt. Diese Methode
kann zwar konkrete Nutzungsprobleme aufzeigen, ist jedoch
in der Durchfithrung relativ aufwendig. Daraus folgt, da nur
wenige zukiinftige Benutzer an einer solchen Studie teilneh-

~men konnen, was immer wieder zu Fragen von Auftrag-
gebern und Entwicklern beziiglich der Reprisentativitit der
Stichprobe fiihrt.

Eine Moglichkeit, viele reprisentative Benutzer an einer
Studie zu beteiligen, ist die Benutzerbefragung mit Hilfe ei-
nes schriftlichen Fragebogens (z.B. [26]). Nachteil der Be-
nutzerbefragung ist die eher indirekte Natur der erhobe-
nen Daten. Im Gegensatz zu Gebrauchstauglichkeitsstudien
konnen mit Hilfe schriftlicher Fragebdgen nur sehr schwer
konkrete Nutzungsprobleme mit direktem Bezug zum unter-
suchten System aufgezeigt werden.

Da sich die beiden Evaluationsmethoden gut erginzen,
setzen wir sie, wenn moglich, gemeinsam ein. Die Kombi-
nation beider Verfahren wird im folgenden Kreuzevaluation
genannt.

Eine eher informell durchgefiihrte Kreuzevaluation zum
AbschluB der Analysephase fand auf dem ,,Forschungsfo-
rum ’97* (Messe Lelpz1g, 16.-20.9.1997) statt. Hier wurde
der Offentlichkeit ein erster funktionaler Prototyp des IS-
GBE prisentiert (siche auch Abbildung 2c fiir ein Bei-
spiel). Mit Hilfe eines Fragebogens wurde eine Benutzerbe-
fragung durchgefiihrt, die folgende Themen behandelte: (1)
Suche mit dem Computer (Suchstrategien, logische Opera-
toren), (2) Erwartungen an die Funktionalitit und (3) all-
gemeines Interesse an dem zukiinftigen System. AuBerdem
wurde die Erfahrung des Teilnehmers mit Computern (Nut-
zungshiufigkeit, Anzahl der beherrschten Programme, Pro-
grammiererfahrung) erhoben, um so Unterschiede zwischen
unerfahrenen und erfahrenen Computeranwendern beim Sy-
stementwurf beriicksichtigen zu konnen. Auf dem ,,For-
schungsforum *97* wurde der Fragebogen von insgesamt 79
Personen bearbeitet (weitere 18 wurden in der Fachabteilung
des statistischen Bundesamtes ausgegeben und bearbeitet).

Im Rahmen der Gebrauchstauglichkeitsstudie wurde die
Methode des ,lauten Denkens* in Kombination mit einer

teilnehmenden Beobachtung angewendet. Jedes identifizierte
Problem der testenden Benutzer mit dem System weist auf
eine potentielle software-ergonomische Schwachstelle hin.
Abschliefend wurde mit jedem der Teilnehmer ein kurzes
Interview gefiihrt. Fiir diese Art der Evaluation konnten 29
Personen gewonnen werden. Eine detailliertere Darstellung
der Vorgehensweise und einiger Ergebnisse finden sich bei
Hassenzahl, Priimper und Schulz [14]. i

Die Kreuzevaluation stellte den AbschluB der Analyse-
phase dar. Es lagen nun genug Informationen vor, um in
einer Gestaltungsphase einen Feinentwurf zu erarbeiten.

4.2 Gestaltung

Das Ziel der Gestaltungsphase war es, die Informationen
aus der Analysephase zu biindeln und in den Entwurf des
Systems einflieBen zu lassen. Dabei ging es hauptséchlich
um software-ergonomische Detailarbeit, die in enger Zusam-
menarbeit mit Auftraggebern und Software-Entwicklern ge-
leistet werden muBte. Dementsprechend zeichnete sich die
Gestaltungsphase durch einen eher niedrigen Grad an Be-
nutzerbeteiligung aus. Vielmehr haben wir unseren Kontakt
zu den Entwicklern intensiviert, um einerseits verstirkt die
Weiterentwicklung des Systems voranzutreiben und ihnen
andererseits eine ,,Atempause zum Aufarbeiten der in der
Analysephase gewonnenen Einsichten zu verschaffen.

Die Gestaltungsphase bei der Entwicklung des IS-GBE
bestand aus zwei Teilprozessen:

— Erarbeitung eines ergonomischen Feinentwurfs auf der
Basis der Ergebnisse aus der Analysephase

— Umsetzung, Verfeinerung und Korrektur des Feinent-
wurfs

4.2.1 Ergonomischer Feinentwurf

Ausgehend von den Daten der Analysephase erstellten wir zu
Beginn der Gestaltungsphase wiederum zuerst einen nicht-
funktionalen Feinentwurf (als HTML-Prototyp, siehe auch
Abbildung 2d fiir ein Beispiel). Dieser Entwurf berticksich-
tigte insbesondere die im Rahmen der Kreuzevaluation ge-
wonnenen Daten und Informationen. In diesem Sinne stellt
er eine Uberarbeitung des Grobentwurfs dar. Wieder wurde
ein ,,visuelles Protokoll* erstellt, um die Ergebnisse der Ana-
lysephase zu veranschaulichen.

4.2.2 Umsetzung, Verfeinerung
und Korrektur des Feinentwurfes

Im Rahmen des iterativen Ansatzes fiihrten wir weiterhin
regelmiBig Sitzungen mit Entwicklern und Auftraggebern
zur Verfeinerung und Korrektur des Entwurfs durch.

Die Umsetzung des Entwurfs ist Aufgabe der Software-
Entwickler. Der Software-Ergonom muB hier zuriicktreten
und dem Entwickler die Fiihrung iiberlassen. Nur durch ge-
genseitiges Anerkennen der Kompetenzen des Partners wird
eine konfliktfreie Zusammenarbeit méglich. Im konkreten
Projekt wurden vor allem unterschiedliche Detail- Vorschlage
und Anfragen der Entwickler diskutiert.



Da es in dieser Phase nicht mehr um das Erarbeiten
grundlegender Anforderungen ging, konnte auf einen ho-
hen Grad an Benutzerpartizipation verzichtet werden. Trotz-
dem miissen die vorher beteiligten Benutzer iiber den Stand
der Entwicklung weiterhin informiert werden, was sich am
einfachsten durch das Hinzuziehen eines Benutzervertreters
realisieren lieB.

Den AbschluB der Gestaltungsphase bildete die Fertig-
stellung des Softwaresystems, der funktionale Test und die
anschliefende Befiillung mit Daten.

4.3 Bewertung

Das Ziel der abschlieBenden Bewertungsphase war ein zwei-
faches: Zum einen sollte die Bewertung Hinweise auf noch
bestehende Nutzungsprobleme geben, zum anderen ermog-
lichte sie die Evaluation des hier vorgestellten Beratungs-
konzeptes.

Auf eine abschlieBende Bewertung des Softwaresystems -

kann nicht verzichtet werden, da durch Umgestaltung nicht
immer nur Nutzungsprobleme aus dem Weg gerdumt wer-
den, sondern durchaus auch neue entstehen kénnen [2]. Die
Bewertung muB zu einem Zeitpunkt durchgefiihrt werden,
an dem noch eine weitere, wenn auch begrenzte Umge-
staltung des Softwaresystems moglich ist. Solche ergonomi-
schen ,,Bugfixes soliten — ebenso wie das Beheben funk-
tionaler Probleme (Fehler) — selbstverstindlich sein.

Die Bewertungsphase bestand aus einer formalen Ge-
brauchstauglichkeitsstudie und einer Benutzerbefragung in
Form eines Diskussionsforums. Dies entspricht wieder dem
von uns favorisierten Prinzip der Kreuzevaluation.

Da im vorliegenden Projekt die Bewertungsphase als er-
neute Analysephase konzipiert war, d.h. mit weiteren Itera-
tionen im EntwicklungsprozeB gerechnet werden kann, soll
hier nur ihre Konzeption kurz dargestellt werden. Entspre-
chende Ergebnisse werden Inhalt weiterer Arbeiten zur Eva-
luation der vorgestellten BeratungsmaBnahme sein.

4.3.1 Kreuzevaluation des funktionalen Systems

Im Rahmen der formalen Gebrauchstauglichkeitsstudie wur-
den quantitative MaBe der Effizienz (z.B. Anteil der Fehler-
bewaltigungszeit an der Aufgabenbearbeitungszeit), der Ef-
Jektivitdt (z.B. Prozentsatz erfolgreich abgeschlossener Auf-
gaben) und der subjektiven Zufriedenheit (mit Hilfe des
ISONORM 9241/10 Fragebogens, z.B. [29]) erfaBt [20].
AuBerdem wurden mit Fehleranalysen in Anlehnung an die
»handlungsorientierte Fehlertaxonomie* (z.B. [34]) qualita-
tive Daten in Form konkreter Nutzungsprobleme erhoben
(vgl. [22)).

Ergénzt wurde dies durch eine besondere Form der
Benutzerbefragung: die moderierte Gruppenevaluation. Im
Rahmen dieser Evaluation wurde eine Gruppe Interessier-
ter zu einem eintigigen Workshop eingeladen. Ziel dieses
Workshops war das gemeinsame Testen des Informations-
systems in Kleingruppen. So wurden Probleme identifiziert,
diskutiert und potentielle Losungsvorschlige erarbeitet.

Neben dem Auffinden noch bestehender, nicht akzep-
tabler Nutzungsprobleme kann die abschlieBende Bewer-
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tung auch als erneute Analysephase fiir nachfolgende, wei-
tere Gestaltungsphasen verstanden werden. Dies wird sogar
notwendig, wenn man Software-Ergonomie als kontinuier-
lichen ProzeB bzw. als einen Teil der Wartung eines Soft-
waresystems ([28] S. 172ff) betrachtet.

5 SchluBfolgerung und Ausblick

. Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist die Beschreibung ei-

nes software-ergonomischen Beratungskonzeptes anhand ei-
nes konkreten Fallbeispiels. Sie zeigt zum einen Probleme
auf, mit denen in der Praxis zu rechnen ist, zum anderen
dokumentiert sie Konzepte zur Losung — oder zumindest
Milderung — der Probleme.

Folgende Punkte sollten bei der Durchfiihrung einer Soft-
ware-Ergonomie-Beratung beriicksichtigt werden:

— Einrichten einer Projektgruppe zur angemessenen Be-
teiligung zukiinftiger Benutzer, zur Erleichterung der
Kommunikation zwischen den Beteiligten (Auftragge-
ber, Software-Entwickler, Software-Ergonom, zukiinfti-
ger Benutzer) und zur Unterstiitzung von Entscheidungs-
prozessen.

— Durchfiihren einer Anforderungsreanalyse bei Entwick-
lungsprojekten im fortgeschrittenen Projektstadium, so-
fern vorher kein Software-Ergonom beteiligt war. Bei
dieser Analyse muf besonders auf ein effektives Anfor-
derungsmanagement und mogliche Konflikte mit Soft-
ware-Entwicklern geachtet werden.

- Prisentation der Analyseergebnisse in Form konkreter
Gestaltungsvorschlige. '

- Moglichst hiufiges Bewerten der Gestaltungsvorschlige
unter Einbeziehung potentieller zukiinftiger Benutzer und
mdglichst unterschiedlicher Methoden.

- Einplanen von ,,Atempausen” fiir die Umsetzung der Ge-
staltungsvorschlige durch die Software-Entwickler.

Langfristig muB die Software-Ergonomie mit ihren Ziclen
und Methoden in den Alltag der Software-Entwicklung in-
tegriert werden. DaB dies noch nicht der Fall ist, zeigt die
Nachfrage nach software-ergonomischer Qualititssicherung
in Form von Beratung durch externe Experten. Noch im-
mer fehlt Software-Entwicklern hiufig das methodische Wis-
sen oder die benutzerorientierte Einstellung zur effektiven
Beriicksichtigung  software-ergonomischer Qualitiitssicher-
ung im EntwicklungsprozeB.

Kurzfristig sind Beratungsprojekte eine Moglichkeit,
Wissen und Methoden der Software-Ergonomie in die Pra-
xis der Software-Entwicklung zu transferieren. Auch in der
Praxis der Beratung miissen beschriinkte Mdglichkeiten und
ungiinstige Bedingungen kompensiert werden. Das verlangt
nach einem flexiblen Einsatz software-ergonomischer Me-
thoden. Das vorgestellte Projekt soll beispielhaft verdeutli-
chen, wie Software-Ergonomie in der géngigen Praxis der
Software-Entwicklung beriicksichtigt werden kann.

Zukiinftige Arbeiten sollten sich verstirkt mit der syste-
matischen Beschreibung ungiinstiger Bedingungen, den dar-
aus entstehenden Problemen und moglicher Losungs- bzw.
Beratungskonzepte beschiftigen. Nur so kann der Transfer
software-ergonomischen Wissens und Methoden in die Pra-
xis der Software-Entwicklung erfolgreich bewiltigt werden.
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Natiirlich darf auf die Evaluation und die damit verbun-

dene kontinuierliche Verbesserung solcher Beratungskon-
zepte nicht verzichtet werden. Dies iibersteigt allerdings den
Rahmen der vorliegenden Arbeit, soll aber — zumindest bei-
spielhaft — an andere Stelle nachgeholt werden.
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