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Zusammenfassung

Die Effekte von farbigen Benutzungsoberflachen ztealitdtsgerechten Objektdarstellung, zur
Transparenz rdumlicher Vorstellungend zur Unterstitzung handlungsorientier@alogstrukturen
wurden mit drei benutzungsorientierten Benchmarktests getestet. Sobald FarbmigetbarerHand-
lungssteuerung eingeseteird, ergeben sich klar nachweisbarerteile fir denEinsatzvon Farbe bei

der Gestaltung von Benutzungsoberflachen. Ergebriase empirischen Vergleichsstudieigen, dal3
einevollstandig freie individuelld~arbwahl zu ergonomischicht sinnvollen Konfigurationeffiihren
kann. Umfrageergebnisse zeigatal} die meisten Benutzer die Standardfarbeinstellung individuell
abéndernEin Regelsatz zuBewertung der ergonomischépualitdt von farbigenOberflachenwird
vorgestellt. Gestaltungsvorschlage fur den Farbeinsatz werden diskutiert.

Summary

To test the effects of color presenting animated objects, increasing the transparency cftsptiats,

and supportingction oriented dialogustructuresthree experimental investigatiomgere carried out.

An advantage of color measured by performance variables was found only, if color was used to suppo
an action oriented dialogwustructure.The results of an otheexperimental investigatioshow, that in

most of the cases an unconstrainted individual choice of color configurations leads to ergonomical inag
propriatesolutions. Aninquiry among ETH employeeshow, that nearlyall users ofcolor displays
changed the default color configuration settings. évaluate the ergonomical quality of a color
configuration setting an evaluation scheimecolor configuration settingsas developed andonsists

of 12 evaluation rules. Design recommendations of color usage in interface programming are discussec

1. Farbe zur Erh6hung der Transparenz

Farbelaf3tsich bei der Gestaltungon Benutzungsoberflichen zu verschiedederecken verwenden:
zur Darstellungron "realitatsgerechtenAnwendungsobjekten, zur Aufmerksamkeitssteueroeigder
Dialoggestaltung, zur Animation von "normaleBin/Ausgabeschnittstellemtc. Es ist abzuklaren, in
welchen spezifischen Anwendungskontexten Faribie welchen Effekten eingesetaterden kann.

Der vorliegende Beitrag entstand RahmendesForschungsprojekt BOSSBenutzer-orientierte Softwareentwicklung
und Schnittstellengestaltung (Férderkennzeichen 01 HK 706-0), das vom BMFT (AuT-Programm) gefordert wird.



Ausgehend von der Fille an positiven Befunden zugunsteriFarbebei derSuche unddentifikation
von statischvorgegebenem BildmaterialChrist 1978) kannangenommenwerden, daf3 bei der
HandhabungnteraktiverSoftware diese positiven Effek®n Farbe sich sozusagen vbmlogschritt
zu Dialogschritt "aufaddieren”. Aus diese@runde wurdeneine Reihevon benutzungsorientierten
Benchmarktests (Rauterberg 1991) durchgefiuhrt. Als arbeitswissenschaftliche Grulehégens das
Konzept zur "benutzer-orientierten Dialoggestaltung” von Ulich (1991), wobei im RahmenAtlesier
die beiden Kriterien "Transparenz” und "Individualisierbarkeit" von besonderer Bedeutung sind.

In den folgenden drei Experimentenrd der Frage nachgegangemelchen Effekt der Einsatz von
Farbebei der Gestaltungon Benutzungsoberflichen agie "Transparenz” der interaktiveBoftware
hat.

1.1. Farbe zur realitdtsgerechten Objektdarstellung bei Simulationsprogrammen

In einer experimentellen VergleichsstudiBaumgartner, Bauer & Messmd©91) wurde versucht
herauszufinden, welchen Einfliie Farbgebung der Anwendungsobjeki¢duser, Strasserklisse,
etc.) beim Umgang mit derSimulationsprogrammI8CITY ™ (Wright 1989) ausibt. IBICITY ist ein
Computersimulationsspielbei dem der Benutzer die Rolle eines Blrgermeise@nmnimmt und
aufgefordertist, eine sich entwickelnde Stadt unter "Echtzeit"-Bedingungerressieren.Dazu stehen
dem Benutzer ein begrenztes Budgetvie eine Reihevon EinfluBmdglichkeiten zuWerfligung,deren
Anwendungmit unterschiedlicherKosten verbunden isDas Programm steht in zwei Versionen zur
Verfugung: monochronund farbig. Wir stellen dieHypothese aufdald die Benutzung dieser beiden
Versionen unterschiedliche Auswirkungen auf den Spielzustand hat.

Die Untersuchung wurde auf einem Olivetti™-PC durchgeftihrt (Olivetti M380/C, Mofitiwetti color
Modell CDU 1431/HA21, CGA-Modus). Es wurden zwei Benutzergrupmgnje 8 Testteilnehmern
gebildet. Diese 16 Benutzewurden gebetenjnnerhalb von jeweils zwei Spieldurchgange(pro
Spieldurchgang 30 min.) eine Stadt mit moglichst vielen zufdedenen Einwohnern aufzubauéwcht
Benutzerinnen (Gruppe-MC: 2 Frauen, 6 Manner; Durchschnittsaltet21.&ahre) begannenit der
monochromen Versioson SMCITY undwechselten dann adlie Farbversion.Die anderen 8 Benut-
zerlnnen (Gruppe-CM: 2 Frauen, 6 Manner; Durchschnittsalter2208Jahre) fingemit der Farbver-
sion an undvechselten dann awfie monochronVersion.Bei beiden Spieldurchgangen beganats
Benutzer wieder bei dem gleichen Startzustand.

Zur Kontrolle wurden folgende Variablen erhoben: Alter, Geschlecht, Farb-/Sehschwache (Gruppe-MC
0; Gruppe-CM:0), EDV-Vorerfahrung hinsichtlich verschiedener Aspekte: Computersysi@msppe-

MC: 1091+ 1107 std.; Gruppe-CM: 15461628 std.; p(t-Test)525), grafische Oberflachen (Gruppe-
MC: 82611187 std.; Gruppe-CM: 7361220 std.; p(t-Tesk882), monochrom Bildschirme (Gruppe-

MC: 412 +464 std.;Gruppe-CM: 1156+1473 std.; p(t-Test)209), color Bildschirme (Gruppe-MC:
5041662 std.; Gruppe-CM: 5141212 std.; p(t-Tesf) .983), Computerspiele (Gruppe-MQ23 £146

std.; Gruppe-CM: 178257 std.; p(t-Tesd) .609), Simulationsprogramme (Gruppe-MC: 206 std.;
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Gruppe-CM: 28+41 std.; p(t-TesB.619), SMCITY (Gruppe-MC:5.6 +12 std.; Gruppe-CM: 0+0

std.), Spielautomaten (Gruppe-MC: 359 std.; Gruppe-CM: 13+25 std.; p(t-Test) <.445). Zur
Erfassung der mentalen Belastung wurde die Eigenzustandsskala von Nitsch (modifiziert nach Apenbu
1986) vordem ersterSpieldurchgang, zwischetlem ersterund zweiten, sowienach dem zweiten
Spieldurchgang eingesetzt.

Als abhéngige Mel3groRen wurden erhoben: drei Variablen zur Charakterisierung des Spielzustandes u
11 funf-stufige monopolare Ratingskalen aus dem Bereich der subjektiven Beurteilung. Der Spielzustar
wurde Uber das Schatzungsfensfévaluation window") zur Halbzeitund am Ende der beiden
Spieldurchgénge abgelesend setzt sichaus den folgendeNariablen zusammen: AnzaBlinwohner
("population™), die 6ffentliche Meinung ("publi@pinion”), Nettotibersiedlungsrate ("net migration™).

Ein speziellfir diese Untersuchung entwickelter, subjektiver Beurteilungsbogen bestelisnd1
Ratingskalen zu unterschiedlichen Eigenschaften der Ein/Ausgabeschnittstelle, der Dialogstnwieur,

der Anwendungskomponente wurde nach dem ersten und nach dem zweiten Spieldurchgang vorgeleg

Bis auf die abhangige Variable "Nettotibersiedlungsrate" ergaben sich fur die beiden anderen Mel3grof3
des Spielzustandes keine statistisch bedeutsamen Unterschiede zwischestloedingungen. Fur die
Variable Nettoubersiedlungsrate ("net migration"; positerte bedeuten Wachstuder Bevolkerung,
negative Werte einen Riickgang der Bevolkerung) wurden folgende Werte gemessen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Die Skala "Nettoubersiedlungsrateles Spielzustandesnterteilt nach den beiden
Spieldurchgangen und ddreiden Mel3zeitpunkten innerhalb jed®pieldurchganges
[Mittelwert £ Standardabweichung]

Mittelwerte flr 1. Sp durchgang 2. Sp durchgang
"Nettolbersiedlungs r 15. Minute 30. Minute 15. Minute 30. Minute

Gruppe-MC 540879 1055594  1540+1167 98+640
Gruppe-CM 988t465 4781997 1395+844 1002+1231

Die Mittelwerte fur die Variable"Nettotbersiedlungsrate" zusammengefttdie beiden Oberflachen
(mono: 998vs. color: 776; siehe Teelle 2) zeigen einestatistisch nicht als bedeutsam nachweisbaren
Vorteil fur die monochrome Oberflache.
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Tabelle 2: Die Skala "Nettoubersiedlungsrateles Spielzustandesnterteilt nach den beiden
MeRzeitpunkten innerhalb jedeSpieldurchganges [Gruppen-Mittelwert Stan-
dardabweichung]

Mittelwerte fur ... 15. Minute 30. Minute iInsgesamt
monochrome Oberflache 9671942 1029+934 998

color Oberflache 12341904 288+832 776
insgesamt 1116 658 887

Die 3-faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung auf dem Faktor "Zeitpunkt" ergibt nusgjnen
nifikanten Unterschied fur den Faktor "Zeitpunkt"; dies heil3t, dal3 alle Testteilnehmer nach der 30. Spie
minute eine signifikant geringere Nettolbersiedlung fur die von ihnen "regierte” Stadt aufweisen als nac
der 15. Spielminute.

Tabelle 3: Ergebnisse der drei-faktoriellen Varianzanalyse (MANOV/A&3SPC-Version3.0)
bezlglich der Mittelwerte der Skala "Nettoubersiedlungsraés’ Spielzustandes mit
MeRwiederholung auf dem Faktor "Zeitpunkt"

Faktoren df F p

Oberflache (monochrom vs color) 1 0.94 0.349
Gruppe (MC vs CM) 1 0.55 0.471
Oberflache x Gruppe 1 1.13 0.307
Zeitpunkt (15.min vs 30.min) 1 6.62 0.022
Gruppe x Zeitpunkt 1 0.01 0.972
Oberflache x Zeitpunkt 1 3.93 0.670
Oberflache x Gruppe x Zeitpunkt 1 3.09 0.101

Es ergibt sich somit kein statistisch nachweisb¥@teil bei den Performanzmal3diir eineder beiden
BenutzungsoberflachefTabelle 3). Anders sieht es jedoch bei den Schéatzweftendie subjektive
Beurteilung aus. Hier zeigen sich bei drei der 11 Ratingskaerstatistisch bedeutsame Uberlegenheit
zugunsten der Farboberflache (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Ergebnisse des t-Testeziglich der Mittelwerte der drei ausgewéhlten Skalen des
subjektiven Beurteilungsbogen
(Skalenrange: 1="stimmt nicht" ... 5="stimmt vollig")

Skalen "monochro ‘"color df F p
mll
"Das Spielfeld war Gbersichtlich (die Objekte 2.7 4.4 1 429 0.001
waren gut zu erkennen)"
“Ich hatte keine Probleme beim Suchen 2.9 4.3 1 154 0.002

bestimmter Objekte (zB. Kraftwerk,
Wohnzonen, etc.)"

"Die Zonen liessen sich klar unterscheiden 3.5 4.5 1 6.82 0.021
(Wohnzonen, Geschafts-, Industriezonen)"

Fur die folgendenacht subjektiven Beurteilungsskalen ergaben sich keine bedeutsdnittet
wertsunterschiede zwischen der monochromen und der color Oberflache:

"In den Wohnzonen gab es die unterschiedlichsten Gebaude";

"Die Stadt hat sich unkontrolliert entwickelt, da ich den Uberblick verloren habe";

"Auf die Probleme wurde ich durch die Warnmeldungen aufmerksam gemacht";

"Das Kartenfenster (map window) half mir die dringensten Probleme zu erkennen",

"Ich konnte mich anhand der Ubersichtskarten gut auf dem Spielfeld orientieren™;

"Ich wul3te nicht, wie ich die Probleme bekdmpfen sollte";

"Das Spiel langweilte mich";
"Ich komme mit dem Spiel nach diesem Versuch gut zurecht".

Fur den Bereich dementalenBelastungzeigt dieSkala "Anstrengungsbereitschaft" einen signifikanten
Effekt. FUrdie anderen Skale(fErholtheit", "Kontaktbereitschaft", Schlafrigkeit”, "soziale Anerken-
nung" und "Spannungslage") zeigen sich keine Unterschiede zwischen den Untersuchungsbedingung:e
Die Skala "Anstrengungsbereitschaft" setzt sich additis den sechi#ems "aktiv", "anstrengungs-
bereit", "arbeitsfreudig”, "ausdauerndénergiegeladentind "konzentrationsfahig" zusammen, wobei
jedes Item mit 1 (="trifft kaum zu™) bis 6 (="trifft vollig zu™) beantwortet werden kann.

Tabelle 5: Die Skala "Anstrengungsbereitschaft" aus Beyjanzustandsbogamterteilt nach den
drei Messzeitpunkten und den beiden Gruppen
(Skalenrange: 6="trifft kaum zu" bis 36="trifft vollig zu")

Mittelwerte der Ausgangslagnach dem 1. Spiel- nach dem 2. Spiel-

e durchgang durchgang

Gruppe-MC 20.41£4.3 23.5+x4.7 monochrom 20.4£7.4 color
Gruppe-CM 23.1+6.0 23.2+5.6 color 19.6+£7.9 monochrom
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Die Differenzwertefir die beiden Spieldurchgénge zeigen (gemaBelle5), dal3 dieAnstrengungsbe-
reitschaft der Gruppe-MC nadttem ersten Spieldurchgarminimmt (+3.1), wahrend diesbei der
Gruppe-CM nicht der Fall ist (+0.1). Obwohl man zunéachst annehmen kénnte, daf®lidutctigaben-
bearbeitung die Anstrengungsbereitschaft abnehmste,laltsich der oft beobachtbare, umgekehrte
Effekt dadurch erklaren, dal3 die meisten Benutzerinnen vor Begiriixgesmentes in der Regel auf-
geregt sind, weil sie nicht einschatzen kénnen, was im einzelnen auf sie zukommt. Nach déugkrsten
gabenbearbeitungsphase spiegelt sich aharErleichterung der Benutzerinnen @mem Anstieg der
Skalenwerte des Eigenzustandsbogemsler. Nach dem zweiten Spieldurchgangimmt dann
erwartungsgemal bei beiden Gruppen die Anstrengungsbereitschaft ab.

Die Varianzanalyse miMesswiederholung audem Faktor'Gruppe"ergibt eine signifikante Wechsel-
wirkung "Oberflache x Gruppe" (Thelle 6), welche auf den praktisch fehlenden Anstieg der
Anstrengungsbereitschaft nach dem ersten Spieldurchgang der Gruppe-CM rickfuhrbar ist.

Tabelle 6: Der varianzanalytische Tes{(MANOVA) der Mittelwerte der Skala "Anstren-
gungsbereitschaft" des Eigenzustandsbogens ergibt folgendes Bild

Faktoren df F p

Oberflache (monochrom vs color) 1 0.12 0.733

Gruppe (MC vs CM) 1 2.12 0.169

Oberflache x Gruppe 1 6.24 0.027

Ein klar nachweisbarer Vorteil der Farbverstatt also nurbei der subjektiven Beurteilurauf. Dieses
Ergebnis steht in Ubereinstimmungt den Beobachtungen von Mun(968). Die Tatsache, daR sich

die subjektiv erlebtefVorteile der Farboberflache nicht auch im Verhaltensberaicfweisenlassen,

kann darin begrindetein, dal3 die abhangigen Mel3grof3en einer zu starken Storvarianz seitens des
komplexen Simulationsprogrammes unterworfen sind.

Um den Schwierigkeiten der MelRgenauigkeit der Performanzparameteinée komplexen Simula-
tionsprogramm Rechnung zu tragen, wuedte weiteres Experimemhit dem gleichen Testdesign und
der gleichen Hypothese durchgefuhrtdiesmal jedochmit dem konzeptionell einfachen Ge-
schicklichkeitsspiel ETRIS, welches primar auf der schnellen adaquaten Wahrnehmung
zweidimensionaler Muster basiert.

1.2Farbe zur Unterstitzung benutzergerechter rdumlicher Vorstellungen

In dieser experimentellen Vergleichsstudie (Loeligealet1991) wurderdie monochrom Version des
Computerspiels HTRIS™ (Pazhitnov 1988)mit der farbigen Oberflacheon TETRIS verglichen. Bei
diesem Geschicklichkeitsspiel muf3 der Spielereinem Schacht dieron der "Decke fallenden”
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Spielsteine wéahrend ihres "Fluges" zum Boden so drehen und/oder kippen, daf3 sie sich mdglichst in ¢
Licken zwischen den schon im Schacht befindlichen Spielsteinen einpaagastehen dem Benutzer

vier verschiedene Tasten zur Verfigung: nach laehen,nach rechtslrehen, undie x-Achse kippen

und umdie y-Achsekippen. Wenn eine "Zeile'quer Uberdie gesamte Schachtbreite vollstandig mit
Spielsteinflachen ausgefillist, verschwindet diese "Zeile" automatiscBiel des Spieles ist es,
moglichst viele "Zeilen" zu erzeugen.

Wir entschieden uns fir die englisch-sprachige, zweidimensionale Darstellung der eiSpéiseine,

bei der dieFarbe redundant zu der Form @gmzelnen Spielsteine codiert ist: 1. der geometrische Typ
deseinzelnen Bielsteins wirdeindeutig durch seinBorm charakterisiert, 2. durch seusterund 3.
zusatzlich bei der Farbversion eindeutig Uber seine Farbe. Wir stellen wiederdypdibese auf, daf3
die Benutzung der beiden Versionen unterschiedliche Auswirkungen auf die "Spielgite" hat.

Die Untersuchung wurde auf einem Macintosh™-lIfx durchgefuhrt (Apple Gtigh-Resolution RGB
Monitor Modell MO401Z; 256 Farben). Es wurden wiederum 16 Benutzerlnnen gebeten, innerhalb vor
insgesamt zwei Spieldurchlaufen moglichstele "vollstindige Bodenbeldge'(engl. "lines")
herzustellen. Jede Spielphase bestanddaeisSpieldurchgangewon jeweils 5 MinutenSpieldauer,
welche sich durch aufsteigend schwieriger werdende Spielstufen '{emgl’: 1, 3und 5)auszeichne-
ten. Die unterschiedliche Schwierigkeitsstufeird Uber unterschiedliche "Fallgeschwindigkeiten" er-
zeugt. Innerhalb der 5 Minuten eines Spieldurchganges kodmeBenutzerinnen beliebig aftit dem
Spiel neu beginnen. Gruppe-MC bestand aus 8 Benutzerinnen (3 Fradannér;22.8+ 1.1 Jahre),
welche zuerstnit der monochrom Version (3 Spieldurchgange mif.) begannen und dann auf die
Farbversion (3 Spieldurchgange aniin.) wechselten. Gruppe-CM bestaetienfallsaus 8 Be-
nutzerinnen (5 Frauen, 3 Manner; 22.0.8 Jahre)welchemit der Farbversion anfingen und dann zu
der monochrom VersioiibergingenBei allen 6 Spieldurchg@en begann jeder Benutzer wieder mit
einem "leeren Schacht".

Zur Kontrolle wurden folgend&ariablen erhoben: Alter, GeschlechEDV-Vorerfahrung hinsichtlich
verschiedener Aspekte: Computersysteme (Gruppe8@€:+1198 std.;Gruppe-CM: 196+252 std.;
p(t-Testk.380), Programmiersprachen (Gruppe-MC: &02498 std.;Gruppe-CM: 206t229 std.;p(t-
Testk.390), grafische Oberflachen (Gruppe-MGB07 +503 std.; Gruppe-CM: 275+302 std.; p(t-
Testk.880), Computerspiele (Gruppe-MC: 341 std.; Gruppe-CM: 71+117 std.; p(t-Tes¥.480),
TETRIS (Gruppe-MC:3.8 £5.2 std.;Gruppe-CM:2.5 +4.6 std.; p(t-Test.620). Zur Erfassung der
mentalen Belastung wurde die Eigenzustandsskala von Nitsch (modifiziert nach Apenburg 1986) vor de
ersten Spielphase ("Ausgangslage"), zwischen der ersten und zweiten, remkieder zweiten
Spielphase eingesetzt.

Als abhangige Mel3groRemurden erhoben: der Spielzustand als Performanzmald ("number of lines")
und die subjektive Beurteilung nach je@pielphaseDer fur diesesSpiel entwickelte subjektive Beur-
teilungsbogen bestand aus 7 funf-stufigen monopolaren Ratingskalen zu unterschiedlichen Eigenschatt
der Ein/Ausgabeschnittstelle, der Dialogstrukeawie der Anwendungskomponente und wundeh

der ersten und nach der zweiten Spielphase von den Benutzerinnen ausgefullt.
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Bei dem Performanzmal3 "Anzahl vollstandige Zeilen" ergibt sich kein statistisch bedeutseai@iefir

eine der beiden Oberflachen. HA&MRt sich jedocheine signifikanteWechselwirkung "Oberflache x
Gruppe" finden (siehe Tabel. DieseWechselwirkung bedeutet, dal3 sich z\er beidenGruppen
(Gruppe-MC durchschnittlici1.6 Zeilen und Gruppe-CMdurchschnittlichl12.6 Zeilen bei"mono”)
wahrend der jeweiligen Spielphase mit der monochromen Oberflache praktischntaristheiden, sich

aber dieGruppe-MC in der Spielphasuit der farbigen Oberflache (durchschnittlite.0 Zeilen bei
“color") deutlichvon der Gruppe-CMdurchschnittlich11.6 Zeilen bei"color") abhebt, so alsob die
Benutzerinnen der Gruppe-Mieim Ubergang von der monochromen zur farbigiverflaiche einen
Aktivitatsschub erfahren haben. Die damit einhergehende Beanspruchung spiegelt sich dann auch in d
Werten des Eigenzustandsbogens wider (siehe Tabelle 11).

Tabelle 7: Die Skala "Anzahl vollstandige Zeilerdes Spielzustandamterteilt nach den beiden
Spielphasen und dedrei Spielstufen ("Schwierigkeitsgrad": 1=leicht, 3=mittel,
5=schwer) [Mittelwertt Standardabweichung]

Mittelwerte flr 1. Spielphase 2. Spielphase

"Anzahl Zeilen" Stufe- Stufe- Stufe- Stufe- Stufe- Stufe-

Gruppe-MC 10.56.2 10.66.8 13.859 16.84.7 15.37.1 16.29.6
Gruppe-CM 9.97.0 11.#85 13.88.1 12.&87.2 13.57.0 12.%7.5
Tabelle 8: Die Mittelwerte ¢ Standardabweichung) d&fariablen "Anzahl vollstandige Zeilen™

zusammengefaldt nach  Oberflachentyp  untergliedert nach Spielstufen
("Schwierigkeitsgrad": 1=leicht, 3=mittel, 5=schwer)

Mittelwerte fur ...  Stufe-1  Stufe-3 St ufe-5 insgesamt
monochrome Oberflache 11.6+6.6 12.1+6.8 12.9+6.6 12.2
color Oberflache 13.316.8 13.2+7.8 14.948.7 13.8
insgesamt 12.5 12.6 13.9 13.0
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Tabelle 9: Ergebnisse der drei-faktoriell&farianzanalysMANOVA) bezuglich deMittelwerte
der Skala "Anzahl vollstandige Zeilenles Spielzustandasit MeR3wiederholung auf
dem Faktor "Spielstufe”

Faktoren df F p
Oberflache (monochrom vs color) 1 2.64 0.126
Gruppe (MC vs CM) 1 0.29 0.598
Oberflache x Gruppe 1 8.21 0.012
Spielstufe (Avs3vs5) 2 1.08 0.354
Gruppe x Spielstufe 2 0.34 0.714
Oberflache x Spielstufe 2 0.08 0.927
Oberflache x Gruppe x Spielstufe 2 2.15 0.135

Es ergab sich somit kein statistisch nachweisbarer Vorteil bei dem PerformanzpafiantkésFarbver-
sion. Der nachweisbare Vorteil der Farbversion tritt jedoch wiederum bei der subjektiven Beurteilung au
(siehe Tabelle 10).

Tabelle 10: Ergebnisse der t-Tests bezuglich &kalenmittelwertedes subjektiven Beurteilungs-
bogen [in den Spalten "monochrom" und "color" stehen die zugehdrigen Mittelwerte]

(Skalenrange: 1="stimmt nicht" ... 5="stimmt vollig")

Skalen "monochro "color df F p

mll
"Das Spielfeld ist Gbersichtlich" 4+D.7 4505 1 4.1 0.063
"Ich konnte die Form der Spielsteine schnell  4.1+0.7 4605 1 5.4 0.035
erkennen"

Fur die folgendenfunf subjektiven Beurteilungsskaleargaben sich keine bedeutsambfittel-
wertsunterschiede zwischen der monochromen und der color Oberflache:

"Die Fallgeschwindigkeit der Bausteine war etwas zu hoch";

"Mit der Bedienung der Tastatur hatte ich Muhe";

"Das Drehen der Spielsteine fand ich eine nutzliche Eigenschaft beim Plazieren";
"Das Produzieren sogenannter ‘lines' war einfach”;

"Die 'space'-Taste (Spielsteine fallen lassen) habe ich viel benutzt".

Die Differenzwertefiir die Skala "Anstrengungsbereitschafi®s Eigenzustandsbogeusterteilt nach
den beiden Spielphasemd denbeidenGruppenergeben ein &hnliches Bild wie bei dem vorherigen
Experiment (vergleiche Tabelle 11 und 6).

Published in Zeitschrift fuer Arbeitswissenschaft, 1992, vol 46(18NF/4), pp. 233-242



Tabelle 11: Die Skala "Anstrengungsbereitschaft” aus dem Eigenzustandsbégpgegilt nach den
beiden Gruppen [gemittelte Differenzwett&tandardabweichung]

Differenzwerte der ... fur die 1. Spielphase fur die 2. Spielpha
Gruppe-MC 1.0+2.1 monochrom -1.6+2.0 color
Gruppe-CM 0.4+2.3 color -0.6+£2.2 monochrom

Die Anstrengungsbereitschaft Gruppe-NM{nmt wiederum wahrend der ersten Spielphase starker zu
(+1.0) als die der Gruppe-CKk40.4). Nach der zweiten Spielphasenmt die Anstrengungsbreitschaft
fur die Gruppe-MC ("color") jedoch starker &41.6), als diejenige deGruppe-CM ("monochrom”) (-
0.6). Dies bedeutet, dal} sickie Testteilnehmerinnemit dem Farbbildschirm nach der zweiten
Spielphase starker beansprucht fuhlten, als dgggamit demmonochrom BildschirmDieselnterpre-
tation ergibt sich aus der 2-faktoriellen Varianzanalyse, bei der sich wie beim vorherigen Expsrnienent
signifikante Wechselwirkung "Oberflache x Gruppe" zeigt (siehe Tabelle 12).

Tabelle 12: Der varianzanalytische Tes{MANOVA) der Mittelwerte der Skala "Anstren-
gungsbereitschaft" aus dem Eigenzustandsbogen

Faktoren df F p

Oberflache (monochrom vs color) 1 1.10 0.310
Gruppe (MC vs CM) 1 0.06 0.810
Oberflache x Gruppe 1 5.50 0.030

Ein recht ahnliches Bild ergibt sich aufilr die beiden SkaletSpannungslage” und "Stimmungslage
des Eigenzustandsbogens (siehe Tabelle 13 und Tabelle 14).

Tabelle 13: Dewarianzanalytische Te$MANOVA) der Mittdwerte der Skala "Spannungslage”
aus dem Eigenzustandsbogen

Faktoren df F p

Oberflache (monochrom vs color) 1 1.05 0.323
Gruppe (MC vs CM) 1 0.01 0.960
Oberflache x Gruppe 1 3.49 0.083
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Tabelle 14: Dewarianzanalytische Te$MANOVA) der Mittdwerte der Skala "Stimmungslage"
aus dem Eigenzustandsbogen

Faktoren df F p

Oberflache (monochrom vs color) 1 0.03 0.860
Gruppe (MC vs CM) 1 0.19 0.670
Oberflache x Gruppe 1 6.41 0.020

Offenbar ist der messbare Effekt im Performanzbereich - bedingt durch Farbe - so kleinndadiner
StichprobengroRe von 1@enutzern und dem hier gewahlten Untersuchungszeitraumcht
nachgewiesen werden kann. Eine andere Interpretation der Ergebnisse kann darinvggrsieimerdal
die Verwendungvon Farbebei den beiderbisher vorgestellterExperimenten nicht unmittelbar die
interaktive Performanz beeinflul3t. Um diesem Aspekt nachgehkannen, wurde daflgende Expe-
riment durchgefuhrtWir fragenuns daher, ollie Verwendungron Farbe —ausschlie3lich zur Erho-
hung der Transparenz der maus-sensitiven Bereiche — einen Einflul3 auf die Performanz hat.

1.3Farbe zur Unterstitzung handlungsorientierter Dialogstrukturen

Ein HyperCard™-Stapel (HyperCard 1.01) tber "ornitologisches Wissen" (Lynch 1988; englische Fas
sung) wurdenach SuperCard™.5 portiert, umhn mit Farbe ausstatten zu kénnen (Cotting & Kohli
1991). Dieser Stapel hat eindyperText-Benutzungsoberflachalle maus-sensitiven Buttons lassen
sich bei der monochrom VersiaiHyperCard)mit der Tastenkombination "command+option” sichtbar
machen. Bei der Farb-Version (SuperCard) wurden dagegen alle semantisch zusammengehdérigen ma
sensitiven Bereich€'buttons”) mit demselben, transparenten Farbton amdht zusammengehdrende
Bereiche mit unterschiedlichen Farben versehen. Hierdurch wurde erreicht, daf? der Benutidbar

im aktuellen Dialogkontextalle mdglichen, semantisch zusammenhangenden Dialogfortsetzun-
gsmaglichkeiten handlungsleitend wahrnehmen konnte (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Darstellung einef'Karte" des SuperCard-Stacks Uber ornitologisches Wissen
(entnommerausLynch 1988); alle maus-sensitivdereiche (Rechtecképuttons”,
Ikonen) imdargestellten Motiwsind mit jeweils unterschiedlich gefarbten Rechtecken
gekennzeichnet.

In dieser experimentellebntersuchung wurden 12 Benutzerlnnen gebeatererhalbvon insgesamt

zwei Aufgabenseriemrmit jeweils maximal 20 Fragen moglichstviele dieser Fragen ulber das
ornitologische Wissensgebiet zu beantwortEfir jede Aufgabenserisstanden den Benutzerlnnen
maximal 20 Minutenzur Verfigung. Die 6 Benutzer der Gruppe-MC (Grauen, 6 Manner;
Durchschnittsalter 24.8 2.4 Jahre) begannen mit der monochrom Version und wechselten dann auf die
Farb-VersionDie 6 Benutzerlnnen der Gruppe-CM Etau, 5Manner; Durchschnittsalte?4.0 £ 2.1

Jahre) fingen mit der Farb-Version an und wechselten dann auf die monod¢arsion. Um derLern-

effekt bei der wiederholten Bearbeitung\arringern, wurdenwei parallele,d.h. mdglichst &hnliche
Aufgabenserien zusammengestellt.

Zur Kontrolle wurden folgend&ariablenerhoben: Alter, GeschlechEDV-Vorerfahrung hinsichtlich
verschiedener Aspekte: Computersysteme (Gruppe-MC: ABERAL std.; Gruppe-CM: 8381329 std.;
p(t-Testk.289), Programmiersprachen (Gruppe-MC: 2254198 std.;Gruppe-CM: 13331200std.;
p(t-Testk.389), grafische Oberflachen (Gruppe-MC862+1968 std.;Gruppe-CM: 10841281 std.;
p(t-Testk.438), Hyper-/SuperCardGruppe-MC: 27 +50 std.; Gruppe-CM: 28 +49 std.; p(t-
Testk.955), Englischkenntnisse (Skala 1="kaum" Wis"sehrgut": Gruppe-MC:3.8 +0.8; Gruppe-
CM: 3.3 £0.8; p(t-Test)<.296), ornitologisches Wissen (Skala 1="kaum" bis"sehrgut": Gruppe-
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MC: 1.7£0.5; Gruppe-CM: 1.30.5; p(t-Testk.290), sowie Farb-/Sehschwache (Gruppe-MC: 0 Per-
sonen; Gruppe-CM: 0 Personen). Zur ErfassungretalenBelastung wurdelie Eigenzustandsskala
nach Nitsch(modifiziert von Apenburg 1986) vor der ersten Aufgabenserie, zwischen der ersten und
zweiten, sowie nach der zweiten Aufgabenserie eingesetzt.

Als abhangige MelRgréRemurden erhobendie Anzahlder geldsten Aufgaben (= richtig beantwortete
Wissensfragen) als Performanzmal} winel subjektive Beurteilung nach jeder Aufgabensermitels
eines Fragebogengus Spinas 1987), welcher aus bipolaren Ratingskalen irForm eines
semantischen Differentials bestar{d.B. "Ubersichtlich": =2, -1, 0, +1, +2:"unubersichtlich”,
"verwirrend": -2, -1, 0, +1, +2:"eindeutig"”, etc.; Rauterberg 1991).

Tabelle 15: Die Skala "Anzahl geloster Aufgaben" unterteilt nach den beBlenutzer-Gruppen
[Mittelwert £ Standardabweichung]

Mittelwerte fur ... monochrom color Oberfl & insgesamt
Oberflache
Gruppe-MC 9.3+2.1 18.2+ 2.8 13.7+ 5.2
Gruppe-CM 13.2+ 4.0 18.0+ 3.2 15.7+ 4.2

Bei dem Performanzmal’ "Anzahl geloster Aufgaben” esjddt ein Mittelwertsunterschiedugunsten
der farbigen Benutzungsoberfache (siehe TaliEHg Dieser Mittelwertsunterschied ist statistisch
bedeutsam zugunsten der farbigen Benutzungsoberflache (siehe Tabelle 16).

Tabelle 16: Dewarianzanalytische Te$MANOVA) der Mittdwerte der Skala "Anzahl geloster

Aufgaben”
Faktoren df F p
Oberflache (monochrom vs color) 1 8.04 0.018
Gruppe (MC vs CM) 1 1.27 0.287
Oberflache x Gruppe 1 93.91 0.001

Zusatzlich zu dem Mittelwertsunterschied der abhangifgrablen "Anzahlgeltster Aufgaben” ergibt
sich einehoch signifikante Wechselwirkung "Oberflaché&xuppe" (siehe Talie 16), welche darauf
zurUckzufihrenist, dal3 die Gruppe-CM bei der ersten Aufgabenserigcolor® Bedingung mit
durchschnittlich 18.0 gelosten Aufgaben) der Gruppe{Mano" Bedingungnit durchschnittlich 9.3
geldsten Aufgaben) deutlich Uberlegen ist (siehe Tabelle 15).

Zusatzlich ergeben sich auch nachweisbare Vorteile zugunsten der Farbversion bei der subjektiven Be
teilung (siehe Tabelle 17).
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Tabelle 17: Ergebnisse des t-Tedtezliglich der Mittelwerte der bipolaren Skaflassubjektiven
Beurteilungsbogen [in den Spalten "monochramti "color" steherdie zugehdrigen
Mittelwerte]
(Skalenrange: —2="trifft zu" ... 0="teils/teils" ... +2="trifft zu")

Skalen des subjektiven "monochro  "color" df F p
Beurteilungsbogen m"

"verwirrend"<-> "eindeutig” +0.1+ 08 +09+08 1 14.7 0.003
"unlibersichtlich'<->  "Ubersichtlich” -0.2+12 +06+12 1 3.7 0.083
"vorgeschrieben'<->  "frei" -04+12 +03+x12 1 3.7 0.083

Die Erholtheit beideGruppennimmt nachder ersten Aufgabenserzel. Die Erholtheitfur die Gruppe-

CM nimmt jedoch nacller zweiten Aufgabenser{&mono”) starkerab, als diejenige deGruppe-MC

unter der Testbedingung "color" (siehe Tabelle 18). Dies bedeutet, daltesBbnutzerinnen nach dem
Wechsel vom Farbbildschirm auf den monochromen Bildschirm starker beansprucht fiihlten als
umgekehrt. Diese Interpretation ergibt sich aus der 2-faktoriellen Varianzanalyse, fieh@are signi-
fikante Wechselwirkung "Oberflache x Gruppe" zeigt (siehe Tabelle 19).

Tabelle 18: Die Differenzwertefir die Skala "Erholtheit'aus dem Eigenzustandsbogemterteilt
nach den beiden Aufgabenseriend denbeidenGruppen [Ralenmittelwert+ Stan-
dardabweichung]

Differenzwerte der ... fur die 1. Aufgabenserie fur die 2. Aufgabens (
Gruppe-MC +1.2+£3.7  monochrom -1.2+3.5 color
Gruppe-CM +2.5+£2.5  color —-2.8£2.3  monochrom

Tabelle 19: Der varianzanalytische Test (MANOVA) der Mittelwerte der Skala "Erholtheit" aus dem
Eigenzustandsbogen

Faktor df F p

Oberflache (monochrom vs color) 1 0.03 0.866
Gruppe (MC vs CM) 1 0.06 0.810
Oberflache x Gruppe 1 6.66 0.027

Bei allen andererSkalen des Eigenzustandsbogesrgeben sich statistisckeinerlei Unterschiede
zwischen den Testbedingungen.
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Die farbige Benutzungsoberflacheurde vonallen Benutzerlnnen unabhéngig vom Zeitpunkt der Tes-
tung als eher "eindeutigtendenziell "Ubersichtlicherind weniger "vorgeschriebereurteilt (siehe
Tabelle 17). Sobald also die Farbe mamittelbarerHandlungssteuerungingesetzivird, ergeben sich
offensichtlichVorteile fir denEinsatzvon Farbebei der Gestaltungon Benutzungsoberflachamicht

nur im subjektiven Praferenzurteil, sondern auch im Performanzbereich.

2. Farbe und individuelle Systemanpassung

Um herauszufinden, wie die individuelle Farbauswahl sich auf die Benutzbaukertrkt, wurderewei
empirische Untersuchungen durchgeflileitie experimentelle Vergleichsstudiad eine elektronische
Umfrage.Die Bedeutung des Konzeptes dedividualisierbarkeitwird von Ulich (1978, 1985, 1991)
besonders hervorgehoben und wurde Yakermann(1987) empirisch im Gestaltungsbereich der
Dialogschnittstelle untersucht. Um diésterium der "Individualisierbarkeit” auch empirisch im Gestal-
tungsbereich der Ein-/Ausgabeschnittstelle bezlglicH-debgebung untersuchen zu kdnneshlten
wir eine Softwareumgebung@us, welche dem Benutzer diese Mdoglichkeit in ausreicheni&afd zur
Verfluigung stellt. Wir entschieden uns daher fur die Windows 3.0-Umgebung, demeBenutzer viel-
faltige Farbeinstellungsmaoglichkeiten angeboten werden.

2.1Ergebnisse einer experimentellen Vergleichsstudie

Zunachst interessierte ems, welche Farbeinstellungemon Benutzern gewahltverden, wenn die
Ausgangssituation unterschiedlich ist: monochrome versus farbige Ausgangseinstellung. Wir stellen als
die Hypothese auf, dal sidre individuellen Farbeinstellungen in Abhangigkssn der Ausgangssitu-

ation ("monochrom" oder "color") systematisch hinsichtlich inrer ergonomis@halitatunterscheiden.

Um diese Frage empirisch untersucherk@nnen,wahltenwir den weitverbreiteten Aufgabenkontext

der Textverarbeitung und entwickelten ein Bewertungsraster fir die voBeserizern vorgenommenen
Farbeinstellungen.

Im Aufgabenkontextvon TextverarbeitundWrite™ unter Windows 3.0™) wurddBenutzern die Mog-
lichkeit gegeben, sicllie ihnen jeweils individuell zusagen@@rbkonfiguration einstellen zu kénnen
(Haller et al.1991). Inder Ausgangssituation wur@gne monochrom ("schwarz-weif3yorgabe einer

nach heutigen ergonomischen Erkenntnissen zuldssigen Farbkonfiguration gegentbergestellt (sie
Bewertungsraster im Anhang).

Aus der Literatu(Kokoschka 1981Murch 1985; varlNes et al. 1987DIN 66 234 Teil 5 Beiblatt 2
1988) wurden zunachsile bekannten Vorund Nachteilevon Farbkombinationen fliverschiedene
Typen von Bildelementen zu einerBewertungsrasterverdichtet (sieheAnhang). Zwei Arten von
Belastungsquellen sindabei zu berlcksichtigen: physiologische Bedingunged psychologische,
bzw. kognitive Bedingungen. Es konnten 6 spezifische unall@emeine Regelzur Beurteilung von
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Farbkonfigurationenabgeleitet werden, deren Bedingungemicht erfillt sein dirfen, um eine
ergonomisch vertragliche Farbkonfiguration zuzulassen. Je nach Schweregrad des VerstofRes werden
einzelnen Regelmoch mit Gewichtungskoeffizienten versehen; eohwerer Verstol3 ist dadurch
gekennzeichnet, dal’ dieser Aspekt in der Litetatsonders hervorgehoben wurde oelafachofters
erwahnt wurde. Diese 12 Regdégen in dem mehrdimensional@estaltungsraurdie "unzulassigen”
Bereiche fest. Alle nicht von den Regeln erfas&ereiche kbnnen zufeit als zulassige Konfiguratio-

nen gelten. Mit diesem Bewertungsraster kammun die "software-ergonomische Gute¢&iner
Farbeinstellung bestimmt werden.

In der experimentelletntersuchung wurden 17 Benutzerlnnen gebeten,Auigabenblock einen
vorgegebenen Text zu Uberarbeiten. Acht Benutzerinnen (2 Frauen, 6 Manner; Durchsch2@téatter

11.8 Jahrepegannemmit der schwarz-wei3/orgabe (Guppe-M). Die anderen 9 Benutzerinnen (6
Méanner, 3 Frauen; Durchschnittsalg®.0 + 13.5 Jahrefingen mit der Farbvorgabe a(Gruppe-C).

Als abhangige Variable wurde die "software-ergonomische Gute" der individuellen Farbeinstellung nacl
Beendigung de#wufgabenblockeggemessenZum Schlul3 gabermie Benutzerinnen ihren subjektive
Grad der Zufriedenheit mit der letzten Farbeinstellung auf einer kontinuierlichen Skalaifd/iSie mit

Ihrer Auswabhl zufrieden" von 0% bis 100% an.

Zur Kontrolle wurden folgend&ariablenerhoben: Alter, Geschlecht, Farbschwache (Gruppe-M: 0;
Gruppe-C: 0), Vorerfahrung mit Computersystemen allgemein (Gruppe-M1 88 std.; Gruppe-C: 59
+70; p(t-Testx.566), mit Textverarbeitungsprogrammen (Gruppe-M0 £2.9 Jahre; Gruppe-C: 2.7
+2.2 Jahre; p(t-Test)362), mit farbigen Fenster-Oberflachen (Skalenbereich: O="lg&ifadrung”, 1=
"monochrom”, 2="color"; Gruppe-M0.5 +0.8; Gruppe-C: 1.0+1.2; p(t-Testx .335) und mit
sonstigen farbigerOberflachen (Skalenbereich: 0="keikgfahrung"”, 1= "monochrom", 2="color";
Gruppe-M:1.13+0.99; Gruppe-C: 1.1%1.27; p(t-Tes§.980), inshesondemnit der Windows3.0-
Umgebung (Skalenbereich: 0="keine Erfahrung”, 1= "monochrom", 2="color"; Gruppe-M+0.28;
Gruppe-C: 0.22+0.67; p(t-Tes§.191), Haufigkeit der Farb&nderungewor der Untersuchung
"zuhause" (Skalenrang®="nein", 1= "einmal", 2="halbjahrlich"3="vierteljahrlich", 4="monatlich",
5="immer wieder"; Gruppe-M0.5 £0.8; Gruppe-C: 1. &2.1; p(t-Test.153), sowiedie Anzahl der
getatigtenFarbanderungen wahrend d&sfgabenblockes (Gruppe-M.9 £2.1; Gruppe-C: 4.6£3.1;
p(t-Testk.097). Vor und nach der Textbearbeitunvgurde als we#re Kontroll-Variable die subjektive
Einschéatzung des Augenzustandes mit einem Augenzustandsbogen erfal3t.

Wahrend der Textbearbeitumgurdendie Benutzer vom Testleitengehaltengine ihnen jeweilzusa-
gende Farbeinstellung vorzunehmen. NAbkauf von ca. 15Minuten wurde die Aufgabenbearbeitung
abgebrochen undie eingestellteFarbkonfigurationmit Hilfe der 12 Regelndes Bewertungsrasters
beurteilt. Nur zwei Benutzerinnen der Color-Gruppe wuneé@riNull-Fehlerpunkten bewertetveil sie
keine, bzw,. nueineunkritische Farbéanderung vorgenommen hatbs& Mono-Gruppeerreichte eine
mittlere Fehlerpunktzahl von 4.% (.2 std.), die Color-Gruppe von 383.0 std.); dieseMittelwerts-
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unterschied ist statistisch jedoch nicht bedeut¢giWert=0.69, df=15, p(t-Testp.484}. Je mehr
Einstellungsanderungen vorgenomme&arden, destoergonomisch ungunstigeiiel die individuell
eingestellteFarbkonfiguration au$R=0.583, p(R¥ 0.023). Der Mittelwertsunterschied in der Ande-
rungsrate zwischen den beiddgbruppen ist statistiscmicht bedeutsam(s.o.); jedoch ist die
Anderungsrate insgesamt Uber be@ruppen hinweg abhangig von der Vorerfahruniy farbigen
Fensteroberflachen (R8.526, p(Rx0.044), insbesonderamit der Windows-UmgebungR=0.566,
p(R)x0.028), sowie allgemein mit anderen farbigen Oberflachen (R=0.57&Q0R}).

Hinsichtlich der subjektiven Einschétzung des Augenzustandes ergaben sich Unterschiede émeinne
Belastung weder zwischen den beid8ruppen,noch zwischen Beginn unBnde der Aufgaben-
bearbeitungZum Abschluf3war die Gruppe-Mmit 83.4% + 17.2% unddie Gruppe-Cmit 84.7% *

12.2% zufrieden mit der gewahlten Farbeinstellung; dieser Mittelwertsunterschied ist nicht signifikant (t-
Wert=-0.18, df=15, p(t-Test).859); beide Gruppe sind also gleichermal3en mit ihrer jeweils erreichten
Konfiguration zufrieden.

Unsere Hypothese konnten wir zwaicht bestatigffinden, dennochst das gefundene Ergebnis von
besonderem Interesse. Keiner der beid&ruppen ist es gelungereine weitgehend fehlerfreie
Farbeinstellung auszuwahlen. e Benutzerinneroffenbar keinerlei Wissen uber ergonomisch
sinnvolle Farbkombinationehaben,ist esjetzt im nachhinein leicherklarlich, daf} sicidie aktuelle
Farbkonfiguration mit zunehmenden Farbeinstellungsanderungen von einer ergonomisch sinnvollen Eil
stellung entfernt. Es interessierte uns daher, herauszufinden, wieoft Abt&ngigkeitwovon Benut-

zer in der Praxis - sozusagen "vor Ort" - Farbeinstellungen vornehmen.

2 .2Ergebnisse einer Umfrage unter ETH-Mitarbeitern

Wir entschiederuns dahergine Umfrage unter ETH-Mitarbeiterinnen durchzufihr@tegner et al.
1991). Umden Aufwand furdie edv-maligeErfassung der Dan gering zu halten, wurde ein
elektronischer Fragebogen entwickelt, welcder Antworten gleich in einenfiir das vorgesehene
statistische Auswertungsprogramm (MacintoshS13T™) geeigneten Datenformat anlieferte. Der
elektronische Fragebogen konmen allen ETH-Mitarbeiterinnen, welche tber einen email-Anschluf3
verfugten, aufgerufen und Ubeeine VT-100 Terminalemulation beantworteterden. Dieser
elektronische Fragebogevar denETH-Mitarbeiterinnerfir vier Wochen im Zeitraurwom 7.Juni bis
7.Juli 1991 frei zugénglich.

Es wurden insgesamt 2@2ektronische Fragebégeusgefullt.Von diesen202 Fragebdgen wurden
wéahrend derinteraktiven Beantwortung 21 vorzeitigbgebrochen, sodal3? noch 181 auswertbare
Fragebogen Ubrig bliebeie Ricklaufquotelaldt sich nur schwer abschatzen, miaht bekannt ist,
wieviele der3.940 wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen einen eigenen Rechneranschluf3umabson

1 Um denrein quantitativ vorhandendsnterschiedzugunsterder Color-Gruppe auch gegebenenfalls inferenzstatistisch
nachweisen zu kénnen, wéare eine Stichprobengrol3e vided@zerinnerpro Gruppe notwendig (sieligortz 1984 S.
507).
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einemder 169 ETH-Informatik-Koordinatoren tber dereraktivenFragebogemechtzeitig informiert
worden sind. Esxistieren 21Netzwerke, indenen1394 angeschlossene Compubetreutwerden.
Wennwir annehmen, daBie Benutzerinnen in Netzwerken am besten informvertden sind und zu
jedem Computer im Netzwerk genau ein Benutzer gehort, dann betragt die Ricklaufquote 14%.

Der Fragebogen bestand aus 20 Fragekomplexen zu folgenden Themenbereichen: (a) Heagsargur

(b) Fragen zur EDV-Vorerfahrung (Anzahl Jahre, Kenntnisse verschiedener Computertypen [Sun-Work
stations, IBM-PCs, Macintosh-PCs, Host-Terminals, sonstige]Bilddchirmmonitore [monochrom

vs. color] , Nutzung verschiedener Softwareprogrammie,), (c) allgemeine Einschatzungen zur
Verwendung vorFarbe, (d) Griinde fir bzwgegen Farbmonitore;software, etc.,(e) individuelle
Konfiguration von Farboberflachen.

Ca. 70%der ETH-Mitarbeiterinnenvirden sichbei freier Wahlfiir einen Farbbildschirnentscheiden,
obwohl nur ca. 50%hre Effizienz beim Arbeitemit "color" Bildschirmen besseginschéatzen als mit
"monochrom"”. Auf die Frage: "Ist die Belastubgi coloroder monochrom gréf3er ?" antworteten 40%
"gleich grof3" und 30% "grol3er bei color".

Von allen Benutzern eines Color-Monitors [N=136] andern 93% die vorgegebene Farbeinstellung!

Tabelle 20: Ubersicht tiber die genannten Griinde fiir die Anderung der Farbeinstellung (N=136)

[Mehrfachantworten waren moglich] N (N/136)
"Vorgabe ist nicht nach meinem Geschmack" 92 68%
"aus Neugierde" 45 33%
"Kontrast ist zu schwach" 41 30%
"fur eine individuell einzigartige Farbeinstellung" 14 10%

Personen, die aus Neugierittee Farbeinstellungindern,tun dies signifikanhaufiger als alle anderen
Gruppen [p(CH-Testx0.037]; ebenso anderPersonendie eine einzigartiggarbeinstellungwiin-
schen, fast signifikaritaufiger alsalle anderenGruppen [p(CH-Testx0.058]. Personen dagegen, die
durcheine Anderung der Farbeinstellung den Kontrast verbessetten, tun dies signifikantseltener
als alle anderen Gruppen [p(€fiiestx0.019].

Benutzer von Macintosh-Farbbildschirmen (N=80) andern die Farbeinstellungen sighifikéiger als
die Benutzer anderer Systerfilg{Chi2-Testk0.001]. Umgekehrt andern die Benutzeon IBM-PC
Farbbildschirmsystemen (N=4@lle Farbeinstellungen signifikarseltener als die Benutzer anderer
Systeme [p(CRTestx0.001].
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2.3Konsequenzen fur die individuelle Farbgestaltung

Aus den beiden zu letzt beschriebenen empirschen Untersuchungen géketnkteydal’(1.) ein hoher
Prozentsatz der Benutzerinnen eine Anderung der voreingestellten Farbkonfiguration vaermimatar
(2.) diese Benutzerinnen wahrscheinlisehr wenig biggarkein Wissen tber ergonomisch sinnvolle
Farbkombinationen haben.

Um dieses Problem zu l6sen, gibt es grundsatzlich zwei Moglichkéligrdie Benutzerinnen zu quali-
fizieren, und (2.) die Gestaltungsmdglichkeiten einzuschrarderQualifizierung kénntdiberein Tu-

torial, ein entsprechend gestaltetes Hilfesystem, tber ein mit regelbasiertem Wissen ausgestattetes Ko
gurierungsprogramm oder sonstiQealifizierungsmafinahmefschulung, etc.) erfolgerDie zweite,

eher pragmatische Mdglichkeit besteht darin, dem Benutzer eine ausreichend grof3e Menge an vorgege
nen Farbkonfigurationen ("configuration sets") zur Auswahl zur Verfligung zu stellen.

3. Fazit

Da nichtauszuschliessen igdalR die Effekteson Farbebei der Gestaltungon Benutzungsoberflachen
offenbar in eineiGroRenordnung liegenvelche sich im Rahmen einexperimentelledJntersuchung
mit einer Versuchsteilnehmerzahl von 10 bis 20 Benutzerlnnen nicht in jedem Falle rasssaibleibt
eine weitere Abklarung vorerst zukinftigen Untersuchungen vorbehiléemunterscheidet daher auch
in der angewandten Statistik zwischeinem statistisch bedeutsamemd einem praktisch relevanten
Unterschied. ImRahmen der hier vorgestellten Untersuchungen koramdgrund dergewahlten
Stichprobengré3en nur Unterschiedi einer Effektgrof3eron 0.5 unddariiber als praktischelevant
nachgewiesen werden (siehe hierzu Bortz 1984 S.508ff). In diesem Sinne konnte nur bei eidegn von
Experimenten ein praktisch relevanter Unterschied im Performanzbereich zugiamsteéarbe gefunden
werden.

Interpretiert man die subjektiven Beurteilungen als sensithef3gréfRen, so kanman aus den
gefundenen Ergebnisseaine Uberlegenheitvon farbigen Benutzungsoberflichen ableiten. Im
Performanzbereich laRich eine Uberlegenheitiurch Farbeinsatz dann nachweisen, welie Farb-
gebung handlungsleitend zur Erhéhung der Transparenz der Dialogstruktur eingesetzt wird.

Fir die individuelle Konfigurierbarkeivon farbigenOberflachen konntensofernein wichtigerBefund
erhobenwerden,als offenbar keiner der VersuchsteilnehmerineenhinreichendedVissen uberine
sinnvolle Farbgebung besal3. Um diesem Umstand auégifeehe Weise Rechnung magen,konnte
der Gestaltungsspielraum agithe Mengevon vorgegebenen, ergonomiscértretbaren Einstellungen
beschréankt bleiben. Viele Farbbildschirme lassen die ergonomisch erforderliche Kontrastigiigsen,
sodaR die Benutzer versuchen, lber eine Anderung der Farbgebung den Kontrast zu erhéhen.
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5. Anhang

Bewertungsraster fur Farbkombinationen bei Windows 3.0

SpezifischeRegelnfir die zu bewertendemildelementebzw. -kombinaionen:

Regel 1:  Bewertungsraster fir Text/Hintergrundkombination.
[Bewertungspunkte: 0 = keine negativen Auswirkungen, 1 = schlechte Kombinatio n
Kombination]

Hintergrundfarbe

Text-

farbe schwarZ weiss purpur | blau cyan grian gelb rot
schwarz 3 0 0 1 0 0 0 1
welss 0 3 0 0 1 1 1 0
purpur 0 0 3 1 1 3 1 1
blau 1 0 1 3 0 1 0 3
cyan 0 1 1 0 3 1 1 3
grun 0 1 3 1 1 3 1 3
gelb 0 1 1 0 1 1 3 0
rot 1 0 1 3 3 3 0 3

Regel 2.  Reines Blau wurde fur Text, dinne Linien und feine Bildelemente eingesetzt.
Regel 3:  Es gibt nebeneinanderliegenden Farben, die sich nur im Blauanteil unterscheiden.

Regel 4: Bildelemente, die eirsofortige Aufmerksamkeihervorrufen sollen, sind weder durch
starke Sattigung, noch durch gro3e Helligkeit hervorgehoben.

Regel 5.  Bildelemente, die priméir Aktionen oder Aufforderung zuReaktion, bzw Eingabevor-
gesehen sind, sind nicht durch warme Farben dargestellt. Bildelemlierfte, die Ausgabe
von Zustanden oder Hintergrundinformationen vorgessirah sindnicht durchkalte Far-
ben dargestellt.

Regel 6: Nebeneinanderliegende Flachen unterscheidewsdsr in ihrefFarbe,noch in ihrer Hel-
ligkeit. Eine achromatische Trennlinie ist auch nicht vorhanden.

Die jeweils zutreffende Regel 1 bis 6 ist in der folgenden Tab®lledementsprechenden Gewichtungs-
faktor zu multiplizieren und der sich ergebende Wert als Fehlerpunkt einzutragen.

Regel Nr.

[in der Tabelle stehen Gewichtungsfaktoren]
Bildelemente 1 2 3 4 5 6 Fehlerpunkte
Text / Fensterhintergrund D 1 0 0 0 0 1)
Text / Menuleiste 1 1 ( ( 0 0 2)
Text / aktive Titelleiste 1 ] ( 0] ) ) 3)
Text /inaktive Titelleiste 1 1 0 ) 0 4)
Desktop-Flache C 0 1 1 i l 5)
Programmarbeitsbereich 0 0 1 1 1 1 6)
Fensterhintergrund 0 D i 1 1 1 7)
Mentuleiste 0 0 1 1 1 1 8)
aktive Titelleiste of o 1 1 ¢ 1 9)
Inaktive Titelleiste 0 0 1 1 ] 1 10)
aktiver Rahmen [0 ( ] | D | 11)
inaktiver Rahmen [0 ( ] L |l 12)
Fensterrahmen 0 | i il 1 1 13)
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| Bildlaufleisten [ Oof Oof 1f O q 1 14)

Allgemeine Regeln fir den gesamten Bildschirmaufbau:

Regel 7:  Bei einfachen Bildern werden keine Komplementarfarben verwendet (z.B. rot mit gelb, griin
mit blau).

Regel 8:  Bei grof3flachigen Symbolen, bzw. dicklinigen Zeichen sind die Kombinationen
blau/schwarz, weiss/gelb, griin/cyan, rot/purpur verwendet worden; bei dinnlinigen Zeichen
kommen Kombinationen mit weiss/..., gelb/..., grin/... und cyan/... vor.

Regel 9:  Es werden gleichzeitig stark gesattigte, spektral extreme Farben nebeneinander verwendet
(z.B. cyan, bzw. blau mit rot, gelb mit purpur, etc.).

Regel 10: Es werden viele verschiedene Farben (mehr als 6) eingesetzt [als Ausnahme kdnnen
eventuell alle nach ihrem Spektrum geordneten Farben gelten].

Regel 11: Grine oder rote Farben werden in der Peripherie des Bildschirmes verwendet.

Regel 12: Zusammengehdrende Bildteile sind mit unterschiedlichen, bzw. nicht zusammengehdérende
Bildteile mit gleichen oder sehr &hnlichen Farben codiert.

[Gewichtung: 1=geringer éggaerlgln- Gewichtung Fehlerpunkte
Verstol3, 3=schwerer Verstol3] wendungen

Regel 7 *1 15)

Regel 8 *1 16)

Regel 9 *3 17)

Regel 10 *3 18)

Regel 11 *1 19)

Regel 12 *1 20)

Zur Berechnung der Fehlerpunktzahl insgesasimd die einzelnen Fehlerpunkte 1bis 20)
aufzuaddieren. Je kleiner dieser Wert ist, desto bessdie isarbgebung der jeweiligen Oberflache. Im
folgenden werderdie 17 empirisch gefundenen Farbeinstellungen (StartMaotconfPl .. PS;
StartColor: colconP9 ... P17) aus der Vergleichsstudie mit Write unter Windows 3.0 aufgelistet.

INHALT der CONTROL.INI Datei:

[current]
color schemes=StartColor

[color schemes]
StartColor=FF8080,E8FFFF,FFFFFF,0,8080,0,808000,C0C0CO0,FFFFFF,80FFFF,808080,0,COC0OCO
StartMono=FFFFFF,FFFFFF,FFFFFF,0,FFFFFF,0,0,FFFFFF,FFFFFF,0,FFFFFF,0,FFFFFF
colconfP1=808040,FFFFFF,FFFFFF,0,808080,800000,828282,FFFF80,800000,FFFF80,828282,0,8 4
colconfP2=400040,FFFF80,FFFFFF,0,800080,0,FF80FF,FF80FF,0,FFFF80,FF8080,0,FFFFFF
colconfP3=8000,FFFFFF,8000,FFFFFF,C0C0CO0,0,828282,FFFFFF,FFFFFF,0,800040,0,FFFFFF
colconfP4=C0C0C0,808040,C0C0CO0,0,808080,0,C0C0C0,808040,0,FFFFFF,828282,0,808040
colconfP5=FFFF80,FFFFFF,FFOOFF,0,FFFFFF,0,0,FFFF00,FFFFFF,80FF00,FFFFFF,0,FFFFFF
colconfP6=828282,E8FFFF,FFFFFF,8000,FFFFFF,80,8000,FFFFFF,FFFFFF,4000,FFFFFF,8080,FF
colconfp7=FFFFFF,FF,FF00,0,FFFF,0,FFFF80,FFFFFF,FF0000,0,FFFFFF,0,FFFFFF
colconfp8=FFFFFF,E8FFFF,FFFFFF,80,808080,80,808080,408080,FFFFFF,408080,FFFFFF,0,FFF |
colconfP9=FF8080,E8FFFF,FFFFFF,0,FFO0FF,0,808000,C0C0CO0,FFFFFF,400000,FF80FF,0,C0COC (
colconfP10=40,828282,FFFFFF,0,FFFFFF,0,8080FF,C0C0CO0,0,80,808080,0,C0COCO
colconfP11=FF8080,E8FFFF,FFFFFF,0,8080,0,800040,C0C0OCO0,FFFFFF,80FFFF,808080,0,COC0CO
colconfP12=FF8080,E8FFFF,FFFFFF,0,8080,0,808000,C0C0CO0,FFFFFF,80FFFF,808080,0,COC0OCO
colconfP13=FF8080,80FFFF,0,FFFFFF,FFFFFF,0,8080FF,C0C0C0,0,80FFFF,0,0,80FF
colconfP14=0,E8FFFF,FFFFFF,0,FFOOFF,FFFFFF,FFFF80,C0C0CO0,0,80FFFF,808080,0,C0C0OCO
colconfP15=80FF,8080FF,FFFF00,0,808080,0,808000,C0C0CO0,FFFFFF,80FFFF,808080,0,COC0OCO
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colconfp16=FF8080,FFFFFF,FFFFFF,0,8080,0,A00000,FFFF,FFFFFF,80FFFF,808080,0,C0COCO
colconfP17=400080,408080,FF0000,FFFF,C0C0CO0,0,FF0080,FFFFO00,FFFFFF,8000FF,FF0000,0,CO
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