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Phasenmodell ist OUT

Benutzerbeteiligung jetzt auch bei Standardsoftware-Entwicklund

Matthias Rauterberg Raimund Mollenhauer Philipp Spinas
ETH-Zurich ADI-Karlsruhe ETH-Zurich
Zusammenfassung

Die wachsendeKomplexitat der Anwendungerwird von Softwareentwicklern hé&ufignicht mehr
hinreichend durchschaut uhewaltigt. Eineenge Zusammenarbeibn Benutzernals Experten fiir das
Anwendungsgebiet unBintwicklern als Experten filnformatikwerkzeugest erforderlich.Probleme be-

reitet allerdings haufigdie praktische Realisierung von Benutzerbeteiligung.dem Verbundprojekt
'Entwicklung und empirische Uberpriifung von Kriterien, Methoden und Modellen zur benutzerorientierten
Software-Entwicklungund Dialoggestaltung{Férderkennzeiche®1HK706) wurden deshalb Kritén,
Methoden und Modelle zur benutzerorientierten Softwareentwicklung und SchnittstellengegtedtitaTg

) entwickeltund empirisch UberpriftNachder Aufarbeitungder Ergebnisse auslen Experimental- und
Felduntersuchungemird ein praxisorientiertei_eitfaden fir Software-Entwicklerund Organisatoren
erstellt. Im folgenden werden exemplarisch einzelne Untersuchungen und ihre Ergebnisse dargestelit.

Abstract

The current state of traditional software developmersuiseyedandessential problems amevestigated
on the basis of system theoretical considerations. The concept of user participgioposed as a
solution. The relation ofeveral different methods afser participation to the specifications, the
communications, and the optimisation barrier is integrated into a concept of participatory sdfvehre
opment. The proandcons of essential problems known to obstruct optimal softwarelafewent and
possible ways of solving them are considered. The preparation piiheswas supported byhe BMFT
(AuT programme) grant number 01 HK 706-0 as part of the BOSS 'issited Software Development
and Interface Design" research project.

1. Einleitung

Bei Vorhaben zur Computerunterstitzung WBiirotatigkeiten stellsich die Grundfrage:
wie kdnnen Benutzerbedlrfnissezw. Anforderungen vonFachabteilungen nach
Computerunterstitzung von Arbeitsablaufen so in Software umgesatién,dal’ diese
den Anforderungen auch wirklich entspricibd dadurcheine echteHilfe bei der
Bewadltigung der anfallenden Aufgaben darsteAtizuoft sind Entwicklungsprojekte
gescheitert oder habettie entwickeltenLésungen den Benutzemmicht die erwartete
Unterstutzung gebrachieil ihre Bedirfnisse unddufgaben im Prozel3 deBoftware-

1 "Entwicklung und empirische Uberpriifungn Kriterien,Methoden und Modellen zdrenutzer-
orientierten Software-Entwicklungnd Dialoggestaltung'ADI Software GmbH, Karlsruhe/Institut fiir
Arbeitspsychologieder ETH-Zurich; geférdert durch daBundesministerium fur Forschungnd Tech-
nologie, Projekttrager "Arbeit und Technik", Bonn; Férderkennzeichen 01HK706)
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Entwicklung zu wenig bertcksichtigturden.Die Erfahrungen detetzten Jahre haben
auch gezeigt, dadie Akzeptanz angeboten@omputerunterstitzung wesentlich von
deren Benutzungsfreundlichkeiabhangt. Zur Entwicklung software-ergonomisch
optimierter Anwendungen gibt es bereits eine Reibre Erkenntnisserndie in dem For-
schungsprojekt BOSSerarbeitet wurden. Die Komplexitat heutiger Anwendungen
verlangt aber dartber hinabei der Software-Entwicklung vielfacldie Mitarbeit von
Benutzern, um optimale, adfe konkrete Situation angepaskfisungen zu finden. Die
Vorteile einerBenutzerorientierung haben sigcthon in manchen Projektergezeigt
(Strohm 1991a, 1991b, Strohm &lich 1991, Rauterberg & Strohn1992, Spinas
1992); in der Praxis herrscjgdoch haufig UngewilRheit Ubdie Realisierungsmaoglich-
keitenflr denEinbezugvon Benutzernund denEinsatzvon Prototyping. Infolgenden
werden verschiedene Mdglichkeitand inre praktische Umsetzung im Prozel? 8eft-
ware-Entwicklung von Standardsoftware aufgezeigt. Dartberhinaus lassemusith
Benutzervertreter bei der Erstellumgn Individual- oder Branchen-Software sinnvoll in
das Projektteam integrieren (Spinas et al. 1993).
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Abbildung 1: Ubersicht tiber verschiedene Methoden der Berhetsiligung beiStan-
dardsoftwareentwicklung im Rahmedtes zyklischen Quadrantenmodells (Rauterberg
1991f, 1992b, 1992¢g, 1992h).

Mittels Fallstudien undeiner schriftichen Umfrage in mehr &l90 Betriebenwurden
Entwicklungsprozesse fir Applikationssoftware untersucht (Strd®®0a). Die Er-
gebnisse zeigen, daBine stark arbeitsteilige Entwicklungsorganisationnd die
konsequente Einhaltung eines Phasenmodells im Projektablauharadine Beteiligung
von Benutzern erschweren, sondauth - nebeiKosten- undTermintberschreitungen
wegen notwendiger Ruckschritte in frihdddasen -die Zielerreichung im Projekt
insgesamt gefahrden konnen (Rauterberg & Stra88R). Die Grundannahme dieses
Modells - daf3 namlich alle Anforderungen in der Anfangsphase vollstandig beslkadnt
exakt beschriebewerden kdnnen und siakicht verandern - kann nicht langer aufrecht
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erhalten werden (Rauterberg 1991f). Das Endprodukt entfernt sich, z.B.\dodifika-
tionen oder Restriktionenbei der Programmierung, von den urspringlichen
Benutzeranforderungen. Ferner wurde deutlich, stdiiftliche Systembeschreibungen,
Pflichtenhefte und Diagramme von den Benutzsinwer verstanden und Konsequenzen
fur die spatere Systembenutzung kaum erkannt werden kénnen (Waeber 1991).

Innovative,erfolgreiche Entwicklungsprojekte hingegen weisen folgeMdekmale auf:
ganzheitliche Aufgaberflr die Projektmitarbeiterinnen, aktive Benutzerbeteiligung,
einkalkulierter Mehraufwandflr analytische und konzeptionelle Arbeiten in den
Anfangsphasen, Durchflhrung von Aufgabenanalyseniterativ-zyklische
Vorgehensweise im  Projektablauf sowieEinsatz von  Prototyping  zur
Anforderungspréazisierung und zur Gestaltung der Benutzungsoberflache. Prototypen
eignen sich nicht nur als anschauliciierhandlungsobjekte’ fiir Diskussionewischen
Benutzern und Entwicklern, sonddragen auch zubesseren Strukturierung véeeen

der Entwickler bei. Auf diesen Erkenntnissen aufbauend wul@de@rganisation benut-
zerorientierter Softwareentwicklungsprozesse in konkreten Entwicklungsprojekten
untersucht undanitgestaltet. In einensoftwareprojekt zur Entwicklung und Einflhrung
eines  Burokommunikationssystemwar das mit traditionellem Vorgehen
(Phasenmodell/keine Partizipation) entwickeReodukt dem mit eineminnovativen
Vorgehen (ArbeitsanalyserRPrototyping, Benutzerbeteiligung) entwickelten System
hinsichtlich Benutzerfreundlichkeit und Aufgabenangemessenheit deutlich unterlegen.

2. Verbesserung von Standardsoftware

Die Zusammenarbeit zwischatem Institutfiir Arbeitspsychologie (IfAP) an der ETH-
Zurich und der ADI-Karlsruhe imVerbundprojekt"BOSS" zeigte, dalauch bei der
(Weiter-) Entwicklung von Standardsoftware — daselationale Datenbanksystem
ADIMENS (Mollenhauer1989, 1990, 1991a, 1991b) — Beéxerbeteiligung erfolgreich
praktiziertwerden kann: Benutzer-Entwickler Workshop@aeber1990), verschiedene
benutzungsorientierte Benchmarktegtst echtenBenutzern),eine Umfrage in einer
Fachzeitschriftund Benutzertreffen trugen wesentlich zur software-ergonomischen
Optimierung des Systemdei! Die Verbesserung verschiedener Veranderungen der
grafischen Benutzungsoberfliche v@&DIMENS konnte in benutzungsorientierten
Benchmarktestaufgezeigt werden (Rauterberg 1989b, 1989c, 1990a, 1990b). Insbeson-
dere durch den Umstieg auf grafische Benutzungsoberflagietdie Entwicklung von
"aktiven Joins" konnte ein Grof3teil der Schwachen traditioneller Datenbanksysteme nach-
weislich iberwunden werden (Rauterberg 1991a, 1991d, 1992d).

Einen weiterenSchwerpunkt des Verbundprojektdésideten die empirischen Un-
tersuchungen zu den verschiedenen Kriterien eines benutzungsorientierten Dialogdesigns.
Die Transparenz von Benutzungsoberflachen |af3t sich durch den BiosaEarbeunter
bestimmten Bedingungen erhdohen (Rauterb®®§2c). Je hohedie Flexibilitat der
Dialogstruktur ist, desto mehr wird das Programm den verschiedenen
Aufgabenstellungen, als auch den unterschiedlichen individueairfnissen und
Anforderungen der Benutzer gerecht (Rauterld&g92a). Umdem Softwareentwickler

eine anwendungsnahe Umsetzung der Gestaltungskriterien zu ermdglichen, wurde das
Beschreibungskonzept demteraktionspunkte entwickelt (Rauterberg 1991€,993).

Mit Hilfe dieses Konzeptes lassen sich verschiedene Gestaltungskriterien anwen-
dungsnah beschreiben. Feldstudien zeigten, dal} chdieiduell angepalite Oberflachen

die LOsungsgute vonTextverarbeitungsaufgaben signifikant anstei@pinas &
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Rauterberg1992). Dennoch ergab eind&Jmfrage unter2000 Benutzerlnnereines
Textverarbeitungsprogrammes, dafld Angebote zur individuellen Gestaliurzgl einem
geringen Anteil genutzt werden.

3. Benutzungs-orientierte Benchmark-Tests (bBTS$)

Benutzungs-orientierte Benchmark-Teft8Ts) lassen sich iawei Typen unterteilen:
induktiveund deduktive bBTgRauterberg 1990c, 1991b, 1991D)je induktivenbBTs

sind bei der Evaluation eingg.B. vertikalen)Prototypen, odeeiner (Vor)-Version zur
Gewinnung von Gestaltungs- und Verbesserungsvorschlagen, zoewAnalyse von
Schwachstellen in der Benutzbarkeit einsetzbar. Induktive bBTs kénnen immer dann zum
Einsatz kommen, wenn nam Prototyp, bzw.eine Version der zu testenden Software
vorliegt. Demgegenuber verfolgen dedukth®Ts primar denZweck, zwischermehre-

ren Alternativen (mindestens zwei Prototypebzw. Versionen) zu entscheiden. Zu-
satzlichlassen sich jedoch auchit deduktivenbBTs Gestaltungs- und Verbesserungs-
vorschlage gewinnen (Rauterberg 1989a, 1990b, 1991a).

2 bBT = benutzungs-orientierter Benchmark-Tesit dem Adjektiv "benutzungs-orientiert" soll
eine Verwechslung mit den sonst Ublichen, rein system-technischen Benchmark-Tests vermieden werden.
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PRODUKT JAHR MASSNAHME ERGEBNIS

j Kriterien-geleitete Entwicklung der Desktop-
ADIMENS-ascii | 1987 Softwareentwicklung Oberflache GT

)

induktiver Benchmarkteqt - Gestaltungsvorschlage —> GT+
"GT” (N=8)

ADIMENS-GT 1988

| 1. Entwickler Workshop | konsensfahiger Entwurf

deduktiver Benchmarktegt Entscheidung zugunsten der
GT <->ASCII"  (N=24)| Desktop-Oberflachen GT, GT+

ADIMENS-GT+ 1989 europaweite Umfrage im|ST- . R
Vers. 3.0 Magazin (220 Riicksendjindefptaltungsvorschlage —> {57+

Benutzer-Entwickler Workst@pstaltungsvorschlage —> Pesk

Methodenvergleich fur Iipon-
ADIMENS-GT+ 1990 Konstruktionen  (N=194) Vorgehensmodell

Vers. 3.1

2. Entwickler Workshop |  konsensfahiger Entwurf —>|Desk

deduktiver Benchmarktegt empirische Prifung der
"GT <->GT+"  (N=30] Gestaltungsvorschlage

ADIMENS-Desk 1991

gl

Abbildung 2: Ubersicht bedie durchgefiihrtetWorkshops,Benchmark-Tests und
benutzer-orientierte Umfragen (fett umrandete Mal3nahmen) im Rahmen der
Standardsoftware-Entwicklung von ADIMENS in den Jahren 1988 bis 1991.

3.1. Induktive benutzungs-orientierte Benchmark-Tests (ibBTs)

Bei der Durchfihrung eines induktivebBTs sind die im folgenden aufgefiihrten
Bedingungen zu beachten. e meistenBedingungen zur Durchfihrung eines
induktiven bBTs mit denen eines deduktiveBiTs Ubereinstimmen, werden daspéter
bei der Darstellung deduktivdsBTs nur nochdie Anderungenund Ergénzungen
erwahnt.

Um Artefakte beider Benutzung - hervorgerufen durch unvollstandige System-
funktionalitat - zuvermeiden, sollte inBereich der zu testenden Systemfunktionen ein
moglichst realitdtsgerechtes Systemverhalten gegsben Umdie einzelnen Aktionen
der Benutzer spater auswerten kdnnen, empfiehlt es sich, eine automatische
Aufzeichnung der Tastendrucke in das Test-System einzubauen.

Als erstes solltenan eineoder mehrere Benchmark-Aufgaben abgestimmt dieif zu
testenden Systemteiléestlegen. Diese Benchmark-Aufgabersind dem typischen
Aufgabenkontext des zukinftigen End-Benutzers zu entnehmen. Sofdieser
Aufgabenkontext nicht oder nur recht vage gegeabersollten die Benchmark-Aufgaben
zumindest jedoch typische Teil-Aufgaben enthalteéine einzelne Benchmark-Aufgabe
sollte nicht zukomplex,aber auch nicht zu einfach sein; die Bearbeitungszeiten sollten
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ungefahr zwischen funf und finfzeMinuten liegen. Die Formulierung der Aufgaben

sollte als schriftliche Fassung den Benutzern wahrend der Aufgabenbearbeitung
zuganglich sein. Je nach fach-spezifischem VorwisseBeleutzer Gber den Aufgaben-
kontext ist es sinnvoll, die Aufgabenbeschreibung unterschiedlich abzufasséiohem
fach-spezifischem Vorwissen ist die Beschreibung mogligtadilem-orientiert abzufas-

sen, bei geringem, bzw.keinem fach-spezifischeWorwissen istdie Beschreibung
handlungs-orientiert zu halten (Rauterber991b, 1991c).Die handlungs-orientierte
Aufgabenbeschreibung soll verhindern helfen, dal? die beobachteten Benutzungsprobleme
uberwiegend aufgrund fehlenden Fachwissens zustande gekommen sind.

Die Benutzergruppe sollte moglichetprasentativiir die Population der End-Benutzer
sein. Die Auswahl der Benutzer mul3 dalrirfallig ausdem potentielleroder aktuellen
Benutzerkreis erfolgerDie ausgewéhlten Benutzer solltdas zutestende Systemicht
kennen. Da sich diese Bedingung oftmadsgroReren Entwicklungsphasdigw. Wei-
terentwicklungen nicht einhaltel@3t, mul3die Vorerfahrung der Benutzanit dem
System, bzw.&hnlichen Systemen kontrolliewerden. Die Gruppengréf3esollite aus
statistischen Grinden zwischen sechs und zwanzig Personen liegen. Wenn kein oder nur
sehr wenig Wissen Ubealie Population der End-Benutzeorliegt, lohnt essich, die
Benutzergruppe hinsichtlich der folgenden Parameter moghetstogen zusammenzu-
setzen: EDV-Vorerfahrung, AlterGeschlecht, Ausbildung, Beruf, sowider zu
unterstiitzenden Aufgaben (Spinas et al. 1993).

Anzustreben isteine moglichst den realen Einsatzbedingungen entsprechende
Beobachtungs-Umgebung. Da es fir die spatere Auswertung jedoch af&halgchtig

ist, dasVerhaltender einzelnen Benutzeowie das entsprechen&gystemverhalten auf
Video, Tonband, "Screen-recording”, etc. aufzuzeichrempfiehlt essich, einen
ruhigen, abgeschlossenen Raum mit entsprecheMidtiar zu benutzen. Stehekeine
speziellen Aufzeichnungsgerate zWerfigung, sind fur denBeobachter einfach
auszuftllende Protokollbdgez.B. mittels Strichlistenfir vorgegebeneProblem-,
Fehler-Kategorien, etc.) schon sehr nitzlich.

Der Beobachter sollte sich stets darum bemuhen, jedem Benutzer das Gefliahtigr
keit und Wertschéatzung zu vermitteln. Die folgenden drei Aspghtk fiir die Schaffung
eines vertrauensvollemnd fur Kritik offenen Klimas hilfreichMit mdglichstallgemein
verstandlichen Worten wird dem Benutzer Ziakd Zweck des bBTserlautert(z.B. Test
eines Prototypen isinemfriihen Entwicklungsstadium, etc.). ¢ besonders wichtig,
dem Benutzer verstandlich miachen, dafld das System uncht der Benutzegetestet
werden soll.JedeArt von Schwierigkeiten seitendes Benutzerbvei der Aufgabenbe-
arbeitung sind von besonderem Interesse! Jedem Benutzer mul3 zugessctiert, dal3
er die Durchfihrung des bBTgderzeitunter- und sogambbrechenkann, ohne dal3
irgendwelche negativeonsequenzeiz.B. Wedall einer zugesagteBezahlung, etc.)
erfolgen. Die vollstandige Freiwilligkeit ddreilnahmeund Zusicherung deknonymitét
ist unabdingbar fir die Gewinnung von brauchbaren Beobachtungen.

Jedem Benutzer werdealle flr die Durchfihrung des Benchmark-Tests in dem
Beobachtungsraum vorhandenen Ge(&temputer, Video-Kamera, Mikrophone, etc.)
hinsichtlich Einsatzzweckind Funktionsweise erlautels besondersvichtig erweist
sich eine mdglichst standardisierteEinfihrung in die Handhabungs- und
Bedienungsweise der zu testenden Software (Rautet®&tr). Jenach Vorerfahrung
des Benutzers kénnen unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt werden. Mativiéon

der Benutzer bei einer langerEmflihrungsphase (idie Benutzung defoftware) auf-
rechtzuerhalten, hat esich als sinnvoll gezeigt, den Benutzer zur Generierung von
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Frage- und Problemstellungen uloke "Welt der Anwendungsobjekte" zu stimulieren

und zur selbststandigen Exploration anzuregen. Dennoch mufd unbedingt darauf geachtet
werden, dal3 jeder Benutzedas gleiche Vorwissen erhalt. Da diese Bedingung nur
schwer zu kontrollieren ist, begniigt man sich oftmals mit Persmmen jeglichesEDV-
Vorwissen.

Viele Benutzer haben Schwierigkeiten, ihre Gedanken wahrend der Bearbeitieng
Aufgabe laut zu aul3ern. Es empfiehlt sich daher, dem Benutzer zu verdeutlichen, was mit
"lautem Denken" gemeinist, und mit ihm einige Ubungsbeispielegemeinsam
durchzugehen. Trotzdem neigen Benutzer einerseitsoch routinisierterHandlungen,
andererseits bei komplexeRroblemlosungsprozessen dazu, dédsute Denken"
einzustellen Dies kann man durch folgendeMal3nahmen umgehen: a) der Beobachter
fordert den Benutzer in solchen Situationen zum "lauten Denken" auf; b) es werelen
Benutzer als Paanit der Aufgabenbearbeitung betrawpdurchdie verbale Kommuni-
kation zwischen beiden Partnedas "laute Denken" ersetzt; c) mdihrt nach Be-
endigung des bBTdem Benutzer problematische Ausschnitte per Videoaufzeichnungen
vor und bespricht mit ihm seine jeweiligen Ziele und Handlungsabsichten (Moll 1989).

Es empfiehltsich, vorBeginn einerBeobachtungsseriein bis zwei Probe-Durchlaufe
zur Optimierung der gesamt&eobachtungsprozedur durchzufiihrésts bedeutsame
EinfludgréRen auf die Anind Weise der Aufgabenbearbeitung haben gi@h EDV-
Vorerfahrung der Benutzemd die Hilfestellungerdurch den Beobachter herausgestellt
(Rauterbergl990b). BeideVariablen solltengemessen werden, usie spater bei der
statistischen Auswertung bertcksichtigenkdmnen.Die Vorerfahrunglaf3t sich mittels
Fragebogen erfasseDie Art und die Anzahlder gegebenen Hilfestellungeles Beob-
achters wird von diesem wéhrend des bBTs auf einem Protokollbogen vermerkt.

Als "abhangige'Variablenwerden alle erhobenavielwerte bezeichnet, welche bei der
Auswertung Aufschluf® Ubedie Gite der Benutzbarkeiles zutestendenSystems
Auskunft geben kénnen. Die Menge der abhangigen Varidéilesich auf indie Menge
der qualitativen Variablen (problematischBenutzungssituationen, handlungs-psycholo-
gische Bedingungskomplexe, etc.) wiid Mengeder quantitativenVariabelnauf (Bear-
beitungsdauer, Einlernzeit, UberlegungszeéMyzahl Tastendrucke,Anzahl Fehler)
(Rauterberg 1992e, 1992f).

Es gibt grundsatzlich zwei verschiedene Vorgehensweiendie Gestaltung des
zeitichen Rahmens: 1. der Benutzard aufgefordertdie gestellte Aufgabe solange zu
bearbeiten, bis er sie vollstandig geltist oder die Bearbeitung auf eigend&ifunsch
abbricht; 2. dem Benutzevird eine maximale Zeitspanrfér die Aufgabenbearbeitung

zur Verfugung gestellt. Falls die Aufgabenbearbeitungszeit als ein relevanter Indikator fur
Benutzungseigenschaften des zu testenden Systems herangezogersolgrel@pfiehlt

sich die erste Variante. Bei der zweitsfariante muf3 manfir die Auswertung den er-
reichten Losungsgrad der Aufgabe bewerten. Diese Bewertung mstlufteinfach mog-

lich.

Der Beobachter hakich wahrend der Aufgabenbearbeitung ruhigHmtergrund. Fir

ihn ist es sehr wichtig, seinematlrlichenimpuls, dem Benutzer in problematischen
Situationensofort zu helfen,'im Zaume zuhalten". Hier kanneine klare Absprache
zwischen Beobachter und Benutzer hilfreich sein: nur wenn sicBestertzer explizit an

den Beobachter wendet und um Hilfe nachfragt, wird der Beobachter aktiv. Ein zu frihes
Eingreifendes Beobachtersindert den Benutzeeine eigeneLdsung zu finden. Als
Beobachter sollten daher keine an der Entwickldeg zutestenderSystemsunmittelbar
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beteiligtenPersonereingesetztwverden. Es wird sogar empfohlen, wgme mdglichst
realistische Beobachtungssituation herzustellen, dal3 der Beobachter siclpasgdiig
verhalt und dies dem Benutzer vorher deutlich macht.

Jedem Benutzer mul3 die Gelegenheit gegeberen, sofern diesicht schon im
Rahmen der Video-Konfrontation eingeplant ist, fir ihn wichtige und noch offene Fragen
zu Zwecken und Zielen des bBTs, problematische Situationen wahrend der
Aufgabenbearbeitung, etc. in einem Gesprach nach Beendigung der Aufgabenbearbeitung
mit demBeobachter klaren zkonnen. Meistens erhélt masehr zutreffende Problem-
sichtenaus diesen Gesprach@voll 1989). Indieser Nachbereitung lassen salch
Fragebdgenmit standardisierten oder offenen Fragen zur Beantwortspegieller
Benutzungsaspekte einsetzen.

Wahrend der Durchflihrung eines bBTs windn immerwieder tberraschende und sehr
informative Benutzungsweisen beobachta@mnen. Eslohnt sich, diese aufVideo
aufzuzeichnen, um sie dann mit den Entwicklern spgtilliert diskutieren zikénnen.
Wichtig ist dabei, dal3 die beobachtbaren Schwierigkeiten niemals dem Besoitwkatn
ausschlief3lich der Benutzbarkeit des zu testenden Systems angelastet werden.

Die aufgezeichneten Beobachtungsdafgideo, Tonband, Logdfile,screenrecording’)
mussenhinsichtlich der design-relevanten Informationen ausgewevetien. Dazu
empfiehlt es sich, auf der Grundlage der durchgefiihrten Beobachtungen ein
Auswertungsraster aufzustellenund dieses Raster systematisch auf die
Beobachtungsdatealler Benutzeranzuwenden. Aufwendig und schwierig sind die
gualitativen Auswertungen von Logfile-Daten, weil es sich hierbei oftmals um komplexe
Mustererkennungsprozesse hands#|che bishemur begrenzt automatiscusfihrbar
sind.

Als einebesondersnformative Quellefiir design-relevante Entscheidungen biah die
Analyse von Videoaufzeichnungerergeben.Hierbei werden Erklarungsmodelle fur
bestimmtes Benutzungsverhalten aufgestellt, das beobachtbare Verhalten in
problematischen Situationen handlungspsychologisch begrinderk6anen. Die
eingehendere Beschaftigumgt diesen Situationen fuhrt dann unter Berilicksichtigung
des Kriterienkonzeptesvon Ulich (1985, 1986, 1991) zu konstruktivetragfahigen
Gestaltungsvorschlagen (Rauterberg 1991d, 1992d).

Um die in der qualitativerAuswertung gewonnenen Erklarungsmoddile einzelne
Benutzungsprobleme autine moglichst breiteBasis zu stellen (Problem der
‘Generalisierbarkeit’), sinstatistische Auswertungen unumganglibiiese kbnnen von
einfachen Haufigkeitszahlungen bestimmgmoblemklassen, bis hin zigomplexen
inferenz-statistischen Zusammenhangsanalgsdren.Dazu ist es notwendig, dal3 die
verschiedenen Benutzungseigenschaften (Dauer der Aufgabenbearbertittheye
Uberlegungszeit, Fehlerahusmald arBeanspruchung, etc.) p®enutzer in quantifi-
zierter Form vorliegen (Rauterberg 1992e, 1992f).

3.2. Deduktiver benutzungsorientierter Benchmark-Test (dbBT)

Deduktive bBTs dienen primar der Entscheidungsfindung zwischen verschiedenen
System-Alternativenbzw. zur Kontrolle der erreichten Verbesserung (sigtmn Stich-
wort "Oberflachen-Effekt" bei Rauterberg 1991c) und erst sekundar der Gewinnung von
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Gestaltungsvorschlagen. Es ergeben sich daher einige unterschiedliche Anforderungen an
die Durchflihrung von deduktiven bBTs.

Im Gegensatz zu induktivdrBTs miusserdie verschiedenen ziestendenalternativen
Systemversionebeim deduktiverbBT verstarkt der Forderungach einem - an realen
Einsatzbedingungen gemessenen - realistischen Systemveriaten mdglichst
funktionale Vollstandigkeit, adaquates Systemantwortzeitverhater,geniigenDiese
Anforderungen sind deshalb wichtigieil die Entscheidungzwischen den System-
Alternativen primar mittels quantitativer MeRRgroRen geféliid. Je nachdem, ob viele
Benutzer wenig Zeit haben (Fall-1), oder, ob wenige Benutzer viel Zeit haben (Fall-1l), an
einembBT teilzunehmen, wirdlie Gruppenbildung unterschiedliclorgenommen. Im
Fall-1 wird pro System-Alternative eine eigeli&uppe gebildet. Im Fall-lhat lediglich
eine Gruppealle System-Alternativen ztesten. UmLerneffekte zu kontrollieren, muf3
dann die Reihenfolge der zu testenden Systeme innerhalb dieseGeaipge ausbalan-
ciert werden. ImFall-ll missen flrjede System-Alternativeparallele Benchmark-
Aufgaben entwickelt werden (siehe als Beispiel Rauterberg 1991a, 1991c).

Die GruppengrofResollte aus statistischenGrinden mindestens sechs Personen pro
Gruppe betragen.Wenn man plausible Annahmemiber den zu erwartenden
Oberflacheneffekt hinsichtlich einer quantitativ muessenden Benutzungseigenschatft
(z.B. Dauer der Aufgabenbearbeitung, Anzahl Fehler, etcdi¢liAlternativenhat, kann

man die genau bendtigte Gruppengrof3e auch ausrechnen. Die eil@elppen missen
hinsichtlich verschiedener Parameter mdglichst homogen sein: EDV-Vorerfahrung,
Geschlecht, AlterBeruf. Mittels inferenzstatistischer Auswertungsverfahren kénnen die
gewonnenen Beobachtungsergebnisse auf @aeeralisierbarkeit hin getestetverden
(Rauterberg 1989b, 1989c, 1991a, 1991d, 1992a, 1992c, 1992d).

3.3. Ergebnisse von benutzungsorientierten Benchmarktests

Weitere benutzungsorientierte Benchmarktests beschaftigtennsicder Analyse, Be-
wertung und Gestaltungechnergestiitzter Lerndand Arbeitshilfen. Die Ergebnisse
zeigten, dafllie Unterstitzung der Benutzer durein system-orientiertes Hilfesystem
nicht ausreichend wadie Entwicklungund Gestaltungufgabenorientierteiern- und
Arbeitshilfenfiihrte zu einer nachweislichen Verbesserung der Unterstui{koig1989;
Moll & Fischbacher 1989).

Im Jahre 1991 wurden zwweiteren Erforschung der "Individualisierbarkeit” in der
Mensch-Computer Interaktion zwedBTs und eine Feldstudie durchgefihrt. Die
Ergebnisse des ersten bBTs zeigten, dés®fResultate einer Datenbankrecherche bei der
Benutzungsoberflache méiner individuell auswahlbaren akustischen Rickmeldung
(N=6) genausaqut waren wiebei der voreingestellten Standard-Benutzungsoberflache
ohne akustische RuckmeldungN=6). Bei dem zweiten bBTwurde der Frage
nachgegangen, ob undgegebenenfalls in welchemAusmass Benutzer die
Farbeinstellungen unter MsWindows wéhrend einer Textverarbeitungsaufgabe individuell
andern (N=17). Egeigtesich, dasglie individuell erreichte Farbeinstellungnsomehr

von einer ergonomisch sinnvollen Konfiguratiabwich, jetfter wahrend der Unter-
suchung geandert wurde (Rauterberg 1992c).

Zu dem Kriterium Flexibilitat" wurde ein bBT mit 12 Informatik-Studenten der ETH
durchgefuhrt, bei dem der Effekt der drei folgenden Interaktionsarten getastet (1)
Interaktionssteuerung mit der "Maus", (2) Interaktionssteuerung mit den "Cursor-Tasten"
und (3) Uberdie einfach belegtetFunktionstasten”. Ezeigtesich, dasgslie Bedingung
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"Maus" und einfach belegte'Funktionstaste” aufgrund ihres geringeren adtgven
Aufwandes gegentber der Bedingung "Cursor-Taste" signifikant besser abschnitt. Im
Rahmen eines weiteren bBT zZuntersuchung de®berflacheneffektes zwischesner
traditionellen Menuoberflache (CUI, "charactgser interface") und einer grafischen
Desktop-Oberflach¢GUI, "graphicaluserinterface") konntesine signifikante negative
Korrelation zwischerdem Verhaltnis der Bearbeitungszeit der CUI-Oberflache zu der
Bearbeitungszeit der GUI-Oberflache und der Anzahl an mdglichen Lésungsstrategien bei
der GUI-Oberflache gefunden werden; diese Korrelation bedelaietdie Benutzer der
GUI-Oberflache besonders dann gegenuber @gl-Oberflache im zeitlicherVorteil
waren, wenrihnen moglichst verschiedene Ldsungsalternativem dem Dialogsystem

zur Verfugung gestellt wurden (Rauterberg, 1992a).

Zu dem Kriterium Unterstitzung wurde ineinemProjekt dieAnalyse, Bewertung und
Entwicklung rechnergesttitzter Lernnd Arbeitshilfen flr ein interaktives "Numeric
Control"-Programmiersystem, welches fidre Programmierungund Steuerung von
Werkzeugmaschinen eingesetwtd, durchgefthrt (Moll,1989). Mit einer Methoden-
kombination (Standardaufgaben, "Lodfile"-Aufzeichnungen, "laudesnken", Video-
konfrontation) wurde zunachst dBenutzerverhaltenntersucht. Auswertungen des be-
obachteten Benutzerverhaltens zeig@assdie Unterstitzung der Benutzer durch das
vorhandene systemorientierte Hilfesystem nicht ausreichamdDeshalbwurde an der
Gestaltung und Evaluatioginer aufgabenorientierten, rechnergestitzten Lernumgebung
gearbeitetDiese Lernumgebung ist im NC-Programmiersystémplementiertworden
und wurde aufzwei Schulungskursereingesetztund evaluiert (Moll & Fischbacher
1989a, 1989b). Untersuchungen mit insgesamt 15 Benutzernzg\grkacher) zeigten,
dass sich die Unterstitzung der Benutzer durcimdas aufgabenorientierte Hilfesystem
signifikant verbessert hat (Moll 1989).

Zu den Kriterien Transparenzund 'Feedback wurdenvier bBTs, eine elektronische
Umfrage undeine Methodenvergleichsstudiker den Einsatand die Verwendung von
Farbbildschirmen durchgefiihrt. Farbige Benutzungsoberflachen wurdéergieich zu
monochromen Benutzungsoberflachen insgesamt von den Benutzern subjektiv besser be-
wertet. Die Ergebnisse audrei der vierdbBTs lasserine objektive Uberlegenheit far-

biger Benutzungsoberflachen allerdings nur dann erkennen, dieRarbgebung hand-
lungsleitend zur Erhohung der Transparenz der Dialogstrukingesetzt wird
(Rauterberg 1992c).

3.4. Ergebnisse von benutzungsorientierten Umfragen

Eine Umfrage bei 61Entwicklern, 65 Benutzernnd 31 Fuhrungskraften zeigte, daf3
etwa70% derBefragten den Einbezughn Benutzern beflrwortemnd denBenutzern
vermehrt Entscheidungskompetenzen zugestanden wedlken. Unsicherheiten und
unterschiedliche Vorstellungen zeigtesich allerdings in bezug augin adaquates
Vorgehen (Spinas & Waeber 1991).

Im Jahre 1991 wurden zwweiteren Erforschung der "Individualisierbarkeit” in der
Mensch-Computer Interaktion zwei Umfrageaktionaturchgefuhrt. Aus einer
"electronic-mail"-Umfrage unter ETH-AngestelltéN=181; erste Umfrageaktion) erfuh-

ren wir, dass ca. 90%ller Benutzemit einemFarbbildschirm aus den verschiedensten
Griunden die vorgegebene Farbeinstellung individuell anpassen. Aus den Ergebnissen des
induktiven bBTs unter Beriicksichtigung des "electronic-mail"-Umfrageergebnisses kann
gefolgertwerden,daf’ die individuelle Konfigurierbarkewton farbigenOberflachen auf

eine Mengevon vorgegebenen, ergonomisadrtretbaren Farbkombinationen (“configu-
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ration sets") beschrankt umicht der vollig freien Gestaltundurch den Benutzer tber-
lassen bleiben sollte (Rauterberg 1992c).

Die oben schon erwahnte "electronic-mail"- Umfraggab,dal’? Monochrombildschirme
primar bei Textbearbeitungssystemen (75% bei monochrémamendungen) und Farb-
bildschirme priméar im Grafik/CAD-Bereic{84% bei farbigenAnwendungen) Verwen-
dung finden.

Fur die zweite Umfrageaktioowurde ein Fragebogen konstruiert, welchédie drei
Dimensionen ihdividuelle Anpassurig”individuelle Auswalilund 'Flexibilitat" bei der
Nutzung des Textverarbeitungsprogrammes MsWord abfiagh. den 2000 ange-
schriebenen MsWord Benutzern im stiddeutschen Raum (BayeliBaden-Wirtem-
berg) erhielten wir 559 beantwortete Fragebdgezuriick. Die Analyse dieserFra-
gebogendaten ergab eine signifikaptesitive Korrelation zwischemlem Ausmass an
individueller Nutzungsweise und der EDV-Vorerfahrung; d.h., je ladgeBenutzer mit
EDV Unterstltzung ihre Aufgaben erledigen, desto starker neigetazie sichdie Be-
nutzungsoberflachen an ihre individuellen Bedurfnisse anzupassen (SpRegeiberg
1992). Aus allen 559 beantworteten Fragebtgen diegereiten Umfrageaktionvurden
acht "Hoch-Individualisierer" undacht "Standard"-Benutzer ausgewéahlelche den
Hoch-Individualisierern ansonsten moglicisinlichwaren.Diese 16 Benutzewurden
dann in einer quasi-experimentellen Feldstudie bei der Bearbeitumdrei Benchmark-
aufgaben (Erstellung und Formatierung vi@xten) in ihrer normalen Arbeitsumgebung
(zu Hause mit ihnrem eigendC) untersuchtDie Hoch-Individualisierer waren hinsicht-
lich der Bearbeitungszeit zwar genauso gut dieStandardbenutzer, ableei derVoll-
standigkeit der Aufgabenbearbeitung (Produktgite) der zu erstell@re@dokumente
schnitten die Hoch-Individualisierer signifikant besser ab.

4. Partizipationsmaoglichkeiten

Im Jahre 1990 wurdeine Methodenvergleichsstudi&iischen verschiedenen Verfahren
zum Benutzereinbezug ("Partizipationsmethodafijchgefihrt. Wir wollten heraus-
finden, ob undyegebenenfalls inwiewettas Ergebni®ines neu zu gestaltendéon-

Satzes von der Art untethode der Gestaltung abhangt. In dieséergleichsstudie
wurde ineinemersten Schritt einkon-Satz fureine wllgrafische Datenbankoberflache
durch vier verschiedene Methoden entwick@): durcheine ExpertengruppéN=3), (2)
durcheineBenutzergruppéN=6), (3) durch eine Fragebgenaktionmit vorgegebenen
Ikons, bei der digenutzer die Bedeutundesjeweils gezeigtekons anzugeben hatten
(N=140), und (4) durch eine Fragebogenaktahvorgegebener sprachlich formulierter
Funktion, bei der die Benutzer das fur die jeweilige Funktion passende lkon selbst malen
mussten (N=45). In einem zweiten Schritt wurden ddierdurchdie vier verschiedenen
Methodengewonnenen lkonsétzeiner Bewertungdurch 94 Informatikstudenten der
ETH, welche an der Erstellung der verschiedenen Ikonsétze nicht beteiligt waren, auf ihre
Interpretierbarkeitinterzogen. Egeigtesich, dal3 diejenigerikons, welche sowohl im
Ikonsatz der Expertengruppe, als auch im lkonsatz der Fragebogemaittaten vorge-
gebenerikons gemeinsanvorkamen, insgesamt als am bestenrgnegierbar bewertet
wurden.

Die Mdglichkeiten partizipativelSoftware-Entwicklung sindvielfaltig und reichen von
schlichter Information der zukinftigen Benutzerd Rickmeldungen uber schriftliche
oder mundlicheUmfragen, Durchfiihrung von Workshops/Semina(&aeber1990),
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Mitwirkung von Benutzervertretern in Projektgruppemd anderen Gremier{Spinas
1992) bis hin zur Ausflihrung vdantwicklungsarbeiten durctie Benutzesselbst(z.B.
Maskengestaltung mittelslaskengenerator)Die praktische Realisierung in konkreten
Féllen ist vom Umfang, vom Inhalt und d€euartigkeitdes Vorhabens, dé&nzahl der
betroffenenMitarbeiter sowie von den personellen umdfrastrukturellen Voraussetz-
ungen abhangig (Spinasat 1993).Die Effizienz des Entwicklungsprozesses und die
Qualitat des Produktes werden dabei mal3geblichder ProjektorganisatiaiiRollenver-
teilung, Kompetenzen, InformationsfluRblaufkonzeptusw.), den fachlicherund vor
allem sozialen Qualifikationen deBeteiligten sowie den vorhandeneiethoden und
Werkzeugen beeinfludt (Stront®91b, Strohm &Ulich 1991, Rauterberg & Strohm
1992).

5. Praktische Anforderungen

Die gemachterErfahrungen kénnen im Hinblick adfine benutzerorientiert8oftware-
Entwicklung im Bereichvon Standardsoftware aus dd&icht des entwickelnden
Softwarehauses zurei miteinander in Wechselwirkung stehenden Anforderungen
zusammengefal3t werden (Mollenhauer 1990).

1. In der Aufbauorganisatiotles Softwarehauses sibhRnahmen ztreffen, die Uber
die marktnotwendige Kundenorientierunghd damit verbundene verkaufsfordernde
Strategien zum Absatz der entwickeltBrodukte hinausgehen in Bezagf: (a) die
Forderung derOrientierung am Benutzer imllen Unternehmensbereicherfb) die
Auffacherung des Kundenkontaktes; sowie (c)die Verfugbarkeit einer
Ablauforganisation fir die Resultate der Benutzerbeteiligung.

2. Benutzerorientierte Software-Entwicklung bendfigt ihre konsequente Umsetzung
ein Qualitatssicherungssystem, das durch hinreichende Systematisierdodlaufende
Verbesserung der Produkteit dem Ziel einer menschengerechten Gestaltung von
Software fordert.

3. Als wesentliche Instrumente der hier erprolaftware-Entwicklungsmethode, die
eine benutzerorientiert®oftware-Entwicklung inDetail gewéhrleisten, sind znennen:
(a) Benutzerprofil und -kontakt; (b) Mitarbeiterbeteiligung; (c) Produktqualitét.

Die entstandenen Strukturemnd Instrumente koénnemeben Bewertungs- und
Gestaltungsschemata ein Software-Engineefimgeine menschengerechteestaltung

von Software unterstitzenDie gemachten Erfahrungen zeigen deutlich, dal3

Innovationen unter einer ganzheitlichen Sichtweise erfordeslioth. Einer Sichtweise,

die die Benutzerinnen im Rahmetier genannten MalRnahmeals autonomes, sich
gualifizierende Subjekte sieht (Ulich 1991).

6. Zusammenfassung

Die Methode der benutzungs-orientierten Benchmark-Tests (bBTs) lafl3t sicinumctur
Gewinnung von Gestaltungsvorschlaggmduktive bBTs), sondern auch zur
Entscheidung zwischen Systemalternativemay. zur Uberprifung vongetroffenen
Designentscheidungen (deduktieBTs) sinnvoll im Rahmen der partizipativen
Entwicklung von Standardsoftware einsetzen. Sehr verkirzt lassen sich so die
Ergebnisse des voBMFT geftérderterund jetzt abgeschlossenen Forschungsprojektes
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zur "Entwicklung und empirischedberpriifung von KriterieniMethodenund Modellen
zur benutzerorientierten Software-Entwickluomgd Dialoggestaltung”, kurZBOSS"
darstellenDenn die gemeinsamber die letzten 5Jahre zwischen der Karlsruher ADI
Software unddem Institutflr Arbeitspsycholgie der ETH Zurich durchgefiihrten For-
schungsarbeiten konnten nedikernativen aufzeigenind erprobendie in einempraxis-
orientierten Leitfadeffitir Software-Entwickler un@rganisatoren dargesteliterden. In
naher Zukunflautet dieFragenicht mehr, obBenutzer beteiligiverden sollen, sondern
wie durch Benutzerbeteiligundas Fachwissen ddBenutzer zur Entwicklungyuter,
aufgaben- und benutzerorientierter Software genutzt werden kann!
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