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ABSTRACT

Die Konstruktion von Anlagen im Sondermaschinenbau erfolgt
nahezu vollstandig digital. Mit Hilfe von CAD-Werkzeugen wer-
den Anlagen konstruiert und deren Funktionalitit durch Simula-
tionen sichergestellt. Im weiteren Verlauf werden die Anlagen ge-
fertigt und in den Produktionsstitten in Betrieb genommen.
Schon wihrend der Inbetriebnahme werden oftmals bauliche An-
derungen vorgenommen, um eine reibungslose Integration zu er-
moglichen. Gleiches geschieht im Laufe des Produktlebenszyklus
der Anlagen durch Anderungen am zu fertigenden Produkt oder
durch Mafinahmen, welche aus kontinuierlichen Verbesserungs-
prozessen resultieren. Diese Anderungen flieBen jedoch hiufig
nicht in die Konstruktion zuriick und fithren spatestens bei der
Erstellung von Ersatzteilen zu Problemen. Im Rahmen der Arbeit
wurde daher durch eine nutzerzentrierte Gestaltung eine spezielle
Anwendung zur Anderungsdokumentation und zum Datenaus-
tausch konzipiert, prototypisch umgesetzt sowie durch Methoden
der Usability Evaluation evaluiert. Die aus der praktischen An-
wendung gewonnen Erkenntnisse werden im Verlauf der Arbeit
beleuchtet.
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1 Einleitung

Im Sondermaschinenbau erfolgt die Konstruktion von Anlagen
oftmals im engen Austausch zwischen Original Equipment Manu-
facturer (OEM) und Ingenieursdienstleistern. Diese sind meist
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) und fiir die Konstruktion
der Anlage verantwortlich. Weiterhin arbeiten die Ingenieurs-
dienstleister mit diversen Fertigungsunternehmen zusammen.
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Die Konstruktion erfolgt unter Verwendung von Computer-Aided
Design (CAD)-Werkzeugen nahezu vollstandig digital. Mit deren
Hilfe werden Anlagen konstruiert und deren Funktionalitat durch
Simulationen frithzeitig sichergestellt, bevor die Anlage gefertigt
wird [1]. Bei den Simulationen werden u. a. Aspekte der spéteren
Zielumgebung berticksichtigt [2]. Bis zu diesem Zeitpunkt liegen
nahezu alle Daten in digitaler Form vor und bilden die Grundlage
fiir die Fertigung der Anlage. Diese wird nach der Fertigung in der
Produktionsstétte in Betrieb genommen.

Um eine reibungslose Integration der Anlage in der Produktions-
stitte zu ermoglichen, werden bereits wihrend der Inbetrieb-
nahme oftmals bauliche Anderungen an der Anlage oder der Pro-
duktionsumgebung vorgenommen. Selbiges geschieht im Laufe
des Produktlebenszyklus der Anlagen durch Anderungen an dem
zu fertigenden Produkt oder durch Mafinahmen, welche aus kon-
tinuierlichen Verbesserungsprozessen resultieren.

Diese Anderungen sind fiir die Konstrukteure von wesentlicher
Bedeutung und werden u. a. zur Optimierung von Bauteilen, der
Anlage oder bei der Erstellung von Ersatzteilen benétigt, um einen
reibungslosen Austausch von Teilen sowie eine vollstindige
Funktion der Anlage sicherzustellen.

Ein Riickfluss solcher Anderungen in die Konstruktion erfolgt je-
doch meist nicht. Zum einen ist dies auf die hektische Phase der
Inbetriebnahme zuriickfithren, bei der die Funktion der Anlage
und die Einhaltung des Start-of-Production (SOP) im Vordergrund
steht. Zum anderen spielt der Ubergang von digital zu real und
der damit verbundene Medienbruch eine wesentliche Rolle. Es
fehlt ein Werkzeug zur Unterstiitzung der Anderungsdokumenta-
tion und dem Datenaustausch, welches auf den Anwendungsfall
zugeschnitten und in die Prozesse integriert ist.

2 Grundlagen der nutzerzentrierten Gestaltung

2.1 Nutzerzentrierte Gestaltung

Das Ziel von User Centered Design (UCD) ist das Erreichen guter
Usability und User Experience. Dieses Ziel wird durch methodi-
sches Vorgehen und Einbinden von Nutzern tiber die gesamte Ent-
wicklung hinweg erreicht.

Der allgemeine Designprozess wird von dem britischen Design
Council mit dem sogenannten Double-Diamond-Modell veran-
schaulicht [3]. Dabei beschrankt sich der Begriff Design
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keinesfalls nur auf die visuelle Gestaltung, sondern schliefit auch
explizit die konzeptionellen Entscheidungen mit ein. Daher folgt
auch UCD als Design- und Entwicklungsprozess dem Double-Di-
amond-Modell.

DOING THE RIGHT THINGS

DOING THE THINGS RIGHT

Abbildung 1: Double-Diamond-Modell

Das Modell besteht aus zwei diamantférmigen Teilen mit jeweils
zwei Phasen. Der erste Teil folgt dem Leitsatz ,doing the right
things“ (dt. das Richtige tun), wihrend im zweiten Teil ,doing the
things right® (dt. etwas richtig machen) im Vordergrund steht.
Demnach wird nach einem Ausloser, der am Anfang des Prozesses
steht, zunichst eine Problemstellung durch Zuhoren und Erfragen
definiert und im zweiten Teil fiir dieses Problem durch Gestalten
und Evaluieren eine geeignete Losung entwickelt.

Im Rahmen der ersten Phase des Verstehens werden moglichst
viele Informationen gesammelt und Wissen angeeignet. Diese In-
formationen werden in der zweiten Phase des Definierens ver-
dichtet und eine Problemdefinition erarbeitet. Sobald eine klare
Problemdefinition vorliegt, kann die Entwicklung von Losungsan-
satzen in Phase drei anschliefen. In der letzten Phase wird durch
Evaluieren der Ansitze die passende Losung herausgearbeitet. Um
die bestmogliche Problemlésung zu erreichen, werden innerhalb
der Entwicklung iiber die Phasen mehrere Iterationen durchge-
fihrt.

2.2 Methoden der Usability Evaluation

Evaluation bezeichnet die systematische und méglichst objektive
Bewertung eines geplanten, laufenden oder abgeschlossenen Pro-
jekts. Ziel dabei ist das Aufdecken moglicher Probleme und das
Anstoflen zur Verbesserung der Aktivititen [4].

Sarodnick und Brau teilen die Methoden der Usability Evaluation
in empirische und analytische Methoden ein. Bei empirischen Me-
thoden beurteilen die tatsichlichen Nutzer die Anwendung, in-
dem sie befragt und beobachtet werden. Bei analytischen Metho-
den nehmen Usability-Experten die Sicht der Nutzer ein und be-
urteilen die Anwendung anhand gegebener Heuristiken.
Zusétzlich wird zwischen quantitativen und qualitativen Metho-
den unterschieden, deren Einsatz durch den aktuellen Projektfort-
schritt bestimmt wird. Beim Einsatz qualitativer Methoden wer-
den nur wenige Teilnehmer explorativ befragt, die hauptsachlich
Zusammenhinge analysieren und damit eher in frithen Phasen
genutzt werden, wohingegen die quantitativen Methoden belast-
bare Ergebnisse aus einer Evaluation mit vielen Teilnehmern ge-
winnen und haufig in spiteren Phasen zum Einsatz kommen.
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Dariiber hinaus wird zwischen formativer und summativer Eva-
luation unterschieden. Die formative Evaluation wird vorgenom-
men, um Schnittstellen wahrend des Konzeptionsprozesses zu
verbessern, wiahrend die summative Evaluation dazu dient, das
Gesamtsystem gegen Ende des Prozesses zu bewerten.

3 Vorgehensweise und Ergebnisse der Konzep-
terstellung

Die Konzeption der Individualsoftware zur Anderungsdokumen-
tation und zum Datenaustausch folgt dem im vorangegangenen
Kapitel erlauterten Double-Diamond-Modell sowie den damit ver-
bundenen Phasen des nutzerzentrierten Entwicklungsprozesses.
Der Nutzer nimmt dabei von Beginn an eine zentrale Rolle ein.
Nachfolgend werden die im Rahmen des Projektes durchlaufenen
Phasen erldutert und die resultierenden Ergebnisse dargestellt.

3.1 Verstehen

Zu Beginn werden die Anforderungen an das interaktive System
erhoben. Dabei ist eine Analyse der Zielgruppe sowie des entspre-
chenden Anwendungskontextes von besonderer Bedeutung. Dar-
iiber hinaus sind technische Anforderungen relevant und miissen
erhoben werden. Das Einholen und Aufbereiten von Informatio-
nen sind in dieser ersten Phase die wesentlichen Aufgaben.

3.1.1 Zielgruppenanalyse
Am Produktentstehungsprozess im Maschinenbau sind zahlreiche
unterschiedliche Abteilungen und Berufsgruppen beteiligt, jedoch
kommen nicht alle mit der zu definierenden Plattform in Beriih-
rung. Ohne doménenspezifische Kenntnisse gestaltet sich das
Herausfiltern der potentiellen Nutzergruppen als schwierig. Um
dennoch ein effizientes Analysieren zu ermdglichen, bietet sich
die analytische Methode der Experteninterviews an [5]. Dabei
kann der Experte durch sein tiefgreifendes Verstindnis iiber Ab-
laufe und beteiligte Mitarbeiter wertvolle Informationen biindeln
und dazu beitragen, ein allgemeines Verstidndnis aufzubauen. Die
gewonnen Informationen wurden in weiterer Recherchearbeit an-
gereichert und verdichtet. Als ein wesentliches Ergebnis der Ziel-
gruppenanalyse konnen die zwei Bereiche

e  Konstruktion und

e  Fertigung
festgehalten werden, bei denen sich die Anforderungen an das
Produkt grundlegend voneinander unterscheiden.
Im Bereich Konstruktion werden die Sondermaschinen konstru-
iert und als Technische Zeichnungen bereitgestellt. Dabei ist der
Geschiftsfithrer in einem KMU direkt am Projektgeschaft beteiligt
und koordiniert seine Mitarbeiter. Die Konstrukteure arbeiten na-
hezu ausschlieflich mit CAD-Software und haben damit gute
Kenntnisse im Umgang mit Computern.
In der Fertigung werden die Konstruktionsdaten verarbeitet und
die entsprechenden Einzelteile gefertigt sowie zu Baugruppen
montiert. Dabei arbeiten die Werker (Fertiger und Monteure) in
Fabrikhallen, vorwiegend handwerklich und nutzen auf Papier ge-
druckte Stiicklisten und Laufzettel. Die Werker haben haufig kei-
nen Zugang zu einem Arbeitsrechner. Der Vorarbeiter (Arbeits-
vorbereitung) hat im Gegensatz zu den Werkern Zugriff auf einen
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PC und ist vor allem durch seine koordinierenden Aufgaben dafiir
préadestiniert, als Administrator innerhalb seines Unternehmens
zu agieren.
Aufbauend auf diesen Erkenntnissen, wurden gezielt Nutzer aus
den beiden Zielgruppen qualitativ befragt und insgesamt sechs
Personas abgeleitet. Sie schliisseln die demographischen Daten,
die Arbeitsrolle, Besonderheiten und den Produktbezug der Nut-
zer sowie die Motivation und Hiirden der Nutzung auf. Die Per-
sonas gliedern die zwei Zielgruppen weiter auf in

e  Geschaftsfithrung eines KMU,

e  Konstruktion und Technisches Zeichnen (Konstruktion)

e  Arbeitsvorbereitung, Fertigung und Montage (Ferti-

gung).
Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft eine ausgearbeitete Per-
sona aus der Zielgruppe Konstruktion.
L

Als Geschéitsfahrer eines Kleinen Ingenieur-
biros koordiniert Paul Honig seine acht
Mitarbeiter und Gbernimmt die Verantwortung im
Projekigeschaft. Das Ingenieurbiro arbeitet
meist als Subunternehmen far Fertigungsfirmen
und bernimmt die Konstruktion der Anlagen.

Paul Honig - Geschéftsfihrer eines KMU

49 Il mannlich Il Geschéftsfiihrer eines Ingenieurbiros

Profil Arbeitsrolle

Abeitserfahrung
——

Computerkentnisse
———

Bezug zum Produkt Arbeitsumgebung

Paul Honig fanrt das Produkt in seinem
Unternehmen ein und stellt es seinen
Mitarbeitern und Kunden zur Verfagung.
AuBerdem wird er die Administration
bernehmen.

Paul Honig arbeitet zusammen mit seinen
Mitarbeitern in einem GroBraumbiro. Damit wird
die enge Kommunikation innerhalb des Teams
gefordert

Motivation zur Nutzung Probleme und Hiirden

Paul Honig erhofft sich durch die Nutzung des
Kommunikationstools und dem damit

vative verbundenen Informationsrickfluss vor allem

Kosten fr spatere Fehler einzusparen.

AuBerdem sollen langfristig alle Ablaufe in

‘einem Produkt gebndelt werden.

R T TN

Wenn die Applikation nicht in den Arbeits-
prozess passt, frchtet Paul Honig, dass seine
Mitarbeiter sie nicht bedienen. Er befarchtet
ebenfalls, dass die Werker die notigen Infos
wegen einer zu komplizierten Eingabe nicht
regelmaBig weitergeben.

Das Produkt biet
(s5ung 2ur Diy des
Konstroktionsdatenavstauschs.

Abbildung 2: Beispiel einer Persona

3.1.2 Interaktionsszenarien
Da sich die Bedarfe der einzelnen Nutzer aus der Zielgruppe stark
unterscheiden und unterschiedliche Arbeitsaufgaben durch die
Nutzung erfillt werden sollen, werden die Aufgaben und Ziele
detailliert in Interaktionsszenarien beschrieben. Dabei ist ein gu-
tes Interaktionsszenario kurz und aussagekriftig. Die Motivation,
die Erwartungen und das Ziel des Nutzers werden herausgestellt
und der grobe Ablauf zur Zielerreichung skizziert.
Fir die Austauschplattform wurden sechs wesentliche Interakti-
onsszenarien identifiziert und formuliert:
e  das Ausliefern und Verarbeiten der Konstruktionsda-
ten (Austausch),
e das Anlegen und Verarbeiten einer Werkstattande-
rung (Informationsriickfluss),
e das Anpassen der Berechtigungen (Administration) so-
wie
e das Hochladen weiterfithrender Dateien (Cloud).
Die drei zentralen Interaktionsszenarien werden nachfolgend aus-
fithrlich beschrieben.
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3.1.2.1 Datenpaket ausliefern

Der Konstrukteur mochte ein Datenpaket auf die Plattform hoch-
laden, um es an die Fertigung auszuliefern.

Ausloser: Der Konstrukteur hat die Konstruktion fiir die Bauteile
einer Andockstation fertiggestellt und als Datenpaket vorbereitet.
Ablauf: Dieses Datenpaket méchte er nun auf die Plattform hoch-
laden. Dafiir sucht er das Projekt anhand der bekannten Projekt-
nummer und legt eine neue Baugruppe an. Hierzu wahlt er das
Datenpaket der Andockstation aus. Nach erfolgreichem Hochla-
den tiberprift er die neue Gruppenstruktur auf eventuelle Fehler
und gibt abschlieflend die Baugruppe fiir das Fertigungsunterneh-
men frei. Der Projektverantwortliche der Fertigung erhélt eine Be-
nachrichtigung.

Ausnahmen: Der Konstrukteur hat die Projektnummer gerade
nicht parat und navigiert durch die Projektiibersicht, um das rich-
tige Projekt zu finden.

Der Konstrukteur hat einen Fehler gefunden und bearbeitet die
Gruppenstruktur noch einmal.

Der Konstrukteur hat aus Versehen statt dem Datenpaket einen
leeren Ordner ausgewahlt, weshalb das Importieren nicht erfolg-
reich war. Das System hat ihn auf seinen Fehler hingewiesen und
darauthin hat er die richtige Datei ausgewahlt.

3.1.2.2 Datenpaket verarbeiten

Der Vorarbeiter mochte das neu ausgelieferte Datenpaket einse-
hen, auf Fehler tiberpriifen und an seine Werker zur Ausfithrung
weitergeben.

Ausléser: Gerade wurde der Vorarbeiter vom System benach-
richtigt, dass eine neue Baugruppe fiir ihn freigegeben wurde.
Ablauf: Er lasst sich das Projekt mit der neuen Baugruppe anzei-
gen. Zuerst iiberpriift er die gesamte Stiickliste und blendet die fiir
die Fertigung nicht relevanten Teile aus. Die {ibrigen Bauteile fil-
tert er nach der Fertigungsart und l4dt alle benotigen Dateien her-
unter. Er verarbeitet diese lokal weiter, indem er die Dateien aus-
druckt und als Laufzettel an die entsprechenden Werker weiter-
gibt.

Ausnahmen: Zusétzlich mochte der Vorarbeiter alternative
Méglichkeiten der Filterung sowie der Sortierung nutzen, um sich
die korrekten Teile anzeigen zu lassen.

3.1.2.3 Werkstattinderung anlegen

Der Werker mochte eine neue Werkstattanderung anlegen, da in
der Technischen Zeichnung des Bauteils ein wichtiges Maf} fehlt.
Ausléser: Der Werker ist gerade dabei, die Maschine fir die Fer-
tigung eines Bauteils vorzubereiten. Auf seinem Laufzettel ist die
Bauteilzeichnung mit allen wichtigen Maflen abgebildet. Aller-
dings fehlt ihm ein wichtiges Maf3.

Ablauf: Darauthin legt er eine neue Werkstattanderung an. Dafir
gibt er die 7-stellige Kennziffer an, die das Bauteil eindeutig iden-
tifiziert und auf dem Laufzettel zu finden ist. Auf dem Bildschirm
wird ihm die Technische Zeichnung angezeigt. Er markiert die be-
troffene Stelle und fiigt den Text ,Maf fehlt* ein. Dann speichert
er seine Anderung und der Konstrukteur wird iiber eine neue
Werkstattanderung benachrichtigt. Der Werker muss nun warten,
bis er eine Antwort vom zustandigen Konstrukteur erhélt und ar-
beitet wihrenddessen an einer anderen Aufgabe weiter.
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Ausnahmen: Falls schon eine neuere Version mit den fehlenden
Maflen hochgeladen wurde, bekommt der Werker diese direkt
nach dem Offnen der Technischen Zeichnung angezeigt. Dadurch
kann er den weiteren Aufwand einsparen und direkt mit dem
neuen Maf} weiterarbeiten. Wenn ein komplexes Problem wih-
rend der Fertigungsvorbereitung auftritt, mochte der Werker der
Werkstattanderung ein Foto anhéngen.

Auf Basis der ausgearbeiteten Interaktionsszenarien kann im
néichsten Schritt ein Interaktionskonzept definiert werden. Zu-
satzlich kénnen die Szenarien bei der Vorbereitung einer Evalua-
tion als Testszenarien wiederverwendet werden.

3.2 Definieren

In der zweiten Phase der Entwicklung wird aus den zuvor analy-
sierten Anforderungen der Produktumfang definiert. Das ange-
sammelte Wissen wird in dieser Phase komprimiert und fiir die
folgende Entwicklung aufbereitet.

3.2.1 Mind-Map und Glossar

Um das recherchierte Wissen fiir alle Projektbeteiligten zu sam-
meln wurde ein Glossar mit den doméanenspezifischen Fachbegrif-
fen erstellt. Die komplexen Zusammenhinge wurden auflerdem
in einer Mind-Map (vgl. Abbildung 3) aufbereitet, die zudem alle
Funktionalititen der zu entwickelnden Software biindelt und

gruppiert.

Kommunikations-
plattform

Abbildung 3: Mind-Map der Anwendung

Diese Dokumentation erleichtert die Absprachen im Team und die
Einarbeitung der Entwickler, die ins laufende Projekt einsteigen.
Auch bei der Evaluationsvorbereitung dient die Mind-Map als
iibersichtlicher Projekteinstieg fiir die Probanden.

Beim Erstellen der Mind-Map kristallisierte sich bereits eine klare
Navigationsstruktur heraus, sodass fiir die Austauschplattform
keine zusétzliche Methode, wie beispielsweise Card Sorting, an-
gewandt wurde.

3.2.2 Minimum Viable Product

Aus der Analyse ergab sich ein sehr umfangreicher Produktum-
fang. Der Funktionsumfang der ersten Version sollte nur so viel
wie notig umfassen, damit der Nutzer einen Mehrwert aus dem
Produkt ziehen kann, aber so wenig wie moglich, um den
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Entwicklungsaufwand gering zu halten. So wird ein Produkt ge-
schaffen, dass schnell in den Testbetrieb uberfiithrt und kontinu-
ierlich erweitert werden kann.
Die grundsitzlichen Anforderungen der Austauschplattform sind
e die zentrale Verwaltung der Konstruktionsdaten als
Plattform fiir alle beteiligten Parteien,
e ein umfangreiches Rechte- und Zugriffsmanagement
(sensible Daten),
e der Umgang mit groflen Datenmengen (viele und daten-
intensive Bauteile),
e  eine Versionsverwaltung,
e  eine zusitzliche datenschutzkonforme Cloud zum Aus-
tausch weiterfithrender Daten und
e  das Einhalten von Datenschutz und Datensicherheit
Besonders wichtig fiir die softwareunerfahrenen Nutzer in der
Fertigung ist eine schrittweise Integration des Produkts. Auch
wenn die technischen Méglichkeiten, den kompletten Ablauf zu
ersetzen, gegeben sind, so wurde in den Interviews deutlich, dass
die Industriearbeiter keinen sofortigen Umbruch akzeptieren.
Deshalb wird die Plattform zunachst als digitale Erganzung zu der
bisherigen Arbeit mit den Zeichnungen auf Papier eingefiihrt.

3.3 Entwickeln

Nachdem die Problemstellung definiert und die Basis der Entwick-
lung geschaffen wurde, beginnt als nichstes der Prozess der Lo-
sungsfindung.

3.3.1 Wireframes

Mit Hilfe von Wireframes wurde das Interaktionskonzept visuali-
siert. Dabei wurden die einzelnen Screens nach den zuvor defi-
nierten Interaktionsszenarien entwickelt und um weitere Funkti-
onalititen erganzt. Mit diesem Vorgehen bleibt der Anwender mit
seinen vorfolgten Zielen stets im Mittelpunkt der Entwicklung.
Zusétzlich wurden das Glossar und die Mind-Map stetig angepasst
und aktuell gehalten.

In regelméfiigen Meetings wurde das Interaktionskonzept mit
dem Fachexperten abgestimmt. Das gewonnene Feedback wurde
jeweils unmittelbar eingearbeitet, sodass domé&nenspezifische
Probleme moglichst vermieden wurden. Nachfolgende Abbildung
veranschaulicht einen beispielhaften Wireframe der Anwendung.

1060

181908 - Projekame
Andockstation

\\\\\\\

F 558 7 8
iliili

Abbildung 4: Wireframe der Anwendung
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3.3.2 Nutzerkonzepte und Ansichten

Da die Austauschplattform sensible Daten enthilt, ist ein detail-
liertes Berechtigungs- und Rollenkonzept erforderlich. Die ver-
schiedenen Personas stellen unterschiedliche Anforderungen an
die Plattform. Deshalb wurden vier unterschiedliche Ansichten
konzipiert, die in Funktionsumfang und Nutzerfithrung an die je-
weilige Zielgruppe angepasst sind. Der Geschaftsfithrer des KMU
erhélt eine Ansicht mit vollem Funktionsumfang und umfangrei-
chen Berechtigungen. Aus der Persona geht hervor, dass der Ge-
schiftsfiihrer in einem KMU selbst noch am Projektgeschift betei-
ligt ist und daher die Koordination ibernimmt. Die Werker hin-
gegen benoétigen einen deutlich reduzierten Funktionsumfang.
Durch deren eingeschriankte Erfahrungen im Umgang mit Com-
putern ist ein besonders intuitives Nutzungskonzept erforderlich.
Daher wird beispielsweise auf eine Anzeige der kompletten Pro-
jektstruktur verzichtet und der Fokus auf die Baugruppenebene
gelegt, mit der die Stiickliste und einzelne Bauteile analog zum
Laufzettel bereitgestellt werden.

3.3.3 Klick-Prototyp

Das ausgearbeitete Interaktionskonzept beinhaltet sehr viele Ein-
zelscreens. Mit der steigenden Anzahl an Screens stellten sich die
Abstimmungen mit den Experten als zunehmend schwieriger her-
aus. Zur einfachen Kommunikation und in Vorbereitung auf die
Evaluation wurde ein Klick-Prototyp erstellt. Dafiir wurden die
statischen Wireframes durch klickbare Hotspots miteinander ver-
kniipft. Diese einfache Art des Prototypings erméglicht mit tiber-
schaubarem Aufwand eine gute Visualisierung der Abldufe und
kann auch ohne Programmierkenntnisse schnell erstellt werden.
Da der Klick-Prototyp jedoch keine Funktionalititen abbilden
kann, musste dieser fur die Evaluation erweitert werden. Dafiir
wurden einzelne Funktionen mit weiteren statischen Bildern de-
tailliert simuliert. Beispielsweise wurde die Filterfunktion durch
eine Verkettung mehrerer gleicher Screens mit unterschiedlichen
Inhalten simuliert. Dadurch andert sich beim Klick auf den Filter-
button der Inhalt der Tabelle ohne eine tatséchliche Implementie-
rung der Funktion.

3.4 Finalisieren

Bevor die letzte Phase der Finalisierung des Konzepts mit dem Er-
stellen der grafischen Ausgestaltung (Screendesign) und der Auf-
bereitung fiir die Entwicklung beginnen kann, werden die bishe-
rigen Ergebnisse zunéchst durch eine Usability Evaluation iiber-
priift und durch die anschliefende weitere Entwicklungsiteration
verbessert. Die Evaluation wird im folgenden Abschnitt im Detail
beschrieben. Abbildung 5 zeigt das finale Screendesign der An-
wendung nach der Evaluation. Auf Basis dieser Ausgangslage
kann die programmatische Entwicklung der Datenaustauschplatt-
form anschliefen.
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Abbildung 5: Screendesign der Anwendung

4 Vorgehensweise und Herausforderungen bei
der Evaluation

Evaluation ist fester Bestandteil der nutzerzentrierten Gestaltung
interaktiver Systeme und damit ein notwendiges Mittel zum Si-
cherstellen guter Usability und User Experience. Es gibt zahlreiche
Methoden, die sich fiir verschiedene Projekte und Projektphasen
unterschiedlich gut eignen. Aus dem grofien Pool an Methoden
die geeignete Vorgehensweise fiir effizientes Testen zu wahlen
und damit entscheidend zur Verbesserung der Usability und User
Experience beizutragen, ist besonders im Spannungsfeld Zeit und
Projektbudget eine grofie Herausforderung.

4.1 Wahl der Methode

Um eine effiziente Methode zu finden, wurde zunichst die Aus-
gangssituation der Evaluation festgehalten:

e FEvaluation wird bereits in der Konzeptionsphase
(Wireframes abgeschlossen) durchgefiihrt.

e  Potentielle Nutzer sind nur schwer zu rekrutieren, da ins-
besondere bei KMU Ressourcenknappheit besteht.

e  UX-Experten aus dem Kollegenteam konnen leicht einge-
bunden werden, diese haben allerdings keine doméanen-
spezifischen Kenntnisse und kennen die Zusammenhénge
nicht.

e  Ein Klick-Prototyp aus verlinkten grafischen Ressourcen
ist vorhanden, dieser hat jedoch keine implementierten
Funktionalititen.

e  Ressourcenknappheit (interne und externe Mitarbeiter,
Zeit und Budget) fur Evaluation; innerhalb kiirzester Zeit
sollen effizient mogliche Usability-Probleme aufgedeckt
werden.

e DasProjekt ist sehr umfangreich, es ist nicht méglich, alle
Funktionen zu testen. Aufbauend auf den vorgegebenen
Interaktionsszenarien kann die Anwendung gezielt im
Hinblick auf die Kernfunktionalitaten getestet werden.

Zusétzlich wurde das Ziel der Evaluation definiert: Das erarbeitete
Konzept der Austauschplattform soll durch die Evaluation auf po-
tentielle Usability-Probleme tiberpriift werden.
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Durch die ausfithrliche Analysearbeit zu Beginn und die enge Zu-
sammenarbeit mit dem Fachexperten sind doménenspezifische
Probleme bereits weitestgehend beriicksichtigt.

Durch die genannten Restriktionen bietet sich eine qualitative, ex-
pertenbasierte Evaluation an. Mittels dieser analytischen Methode
lassen sich mit iiberschaubarem Ressourceneinsatz in kurzer Zeit
gute Ergebnisse erzielen. Zusatzlich eignen sich Experten zur frii-
hen Evaluation von Konzepten und einfachen Prototypen, da sie
im Umgang mit Wireframes vertraut sind. Deshalb sollen die UX-
Experten die Plattform anhand gegebener Heuristiken auf poten-
tielle Usability-Probleme evaluieren.

Um trotz der Restriktionen auch direktes Nutzerfeedback zu er-
halten, wurde zusétzlich durch eine empirische Online-Befragung
die ersten Eindriicke der Anwender gegeniiber dem konzipierten
Produkt festgehalten. Diese Online-Befragung kann kosten- und
zeiteffizient eingesetzt werden, da die Evaluationsvorbereitung
der heuristischen Evaluation zu einem Teil wiederverwendet und
erganzt werden kann.

Da der Funktionsumfang sehr grof§ ist, wurde die Evaluation auf
die drei Hauptszenarien (vgl. Abschnitt 3.1.2) eingegrenzt. Dafiir
werden aus den Interaktionsszenarien der Analyse Testszenarien
entwickelt. Diese Testszenarien beschreiben im Gegensatz zu den
Interaktionsszenarien den detaillierten Ablauf der Interaktion und
leiten die Probanden an, die nicht tiber Doménenwissen verfiigen.

4.2 Expertenbasierte Evaluation

Als geeignete Methode wurde aus den im vorangegangenen Kapi-
tel erlauterten Griinden ein Experten Review ausgewihlt. Nach-
folgend werden die einzelnen durchgefiihrten Schritte zusammen-
gefasst.

4.2.1 Vorbereitung
Sobald die Entscheidung iiber die Methode der Evaluation abge-
schlossen ist, muss diese entsprechend vorbereitet werden. Neben
der Auswahl geeigneter Probanden und dem Koordinieren der
Termine muss ebenso der Durchlauf des Tests geplant werden.
Die Rahmenbedingungen werden in einem Evaluationsbogen fest-
gehalten, den jeder Proband zu Beginn der Evaluation ausgehén-
digt bekommt. Der Evaluationsbogen beinhaltet:
e Einfilhrung in das Evaluationsvorhaben sowie in das
Projekt und die Doméne
e  Aufgabenstellung
e  Zwolf Heuristiken
e  Schweregrade zur Priorisierung gefundener Usability-
Probleme
e Beschreibung der drei Testszenarien
e  Tabelle mit Spalten fiir Problembeschreibung, zugeord-
nete Heuristik, vergebenem Schweregrad sowie Szena-
rio, in dem das Problem identifiziert werden konnte
Um die Vorbereitungen abzuschlieffen, wurde vor dem Start der
Evaluation ein Probedurchlauf durchgefiihrt. Dabei ergaben sich
kleinere Anpassungen der Formulierungen und eine grobe Zeit-
einschatzung der Dauer eines einzelnen Durchlaufs zur Termin-
koordination.
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4.2.2 Durchfiihrung

Zu der heuristischen Evaluation wurden fiinf UX-Experten mit
unterschiedlicher Berufs- und Evaluationserfahrung eingeladen.
Zusétzlich zur Auswertung kamen die Ergebnisse des Probe-
durchlaufs hinzu, weshalb am Ende sechs Durchginge gezihlt
wurden. Jeder Durchlauf war auf eine Zeit von 60 bis 90 Minuten
angelegt und wurde unabhingig voneinander durchgefiihrt, so-
dass sich die Probanden nicht gegenseitig beeinflussen.

Die Probanden testeten den Prototyp in drei Phasen. In der ersten
Phase wurde zunachst der gesamte Prototyp getestet, um einen
Einstieg in die Anwendung sowie die Doméane zu erhalten. Im
néchsten Schritt wurden die drei Testszenarien durchlaufen und
im letzten Teil wurde noch einmal der gesamte Prototyp betrach-
tet, um weitere Schwachstellen aufzudecken oder solche zu prazi-
sieren. An dieser Stelle kann optional ein méglicher Losungsan-
satz ergénzt werden.

4.2.3 Auswertung

Nach der Durchfithrung der Evaluationsdurchginge wurden die
einzelnen Tabellen digitalisiert und zusammengefithrt. Dabei
wurden insgesamt 44 Eintrdge erfasst. Acht identifizierte Prob-
leme konnten direkt mit der technischen Umsetzung des Proto-
typs in Zusammenhang gebracht werden und werden daher aus
der Bewertung ausgenommen. Nachdem die Mehrfachnennungen
gruppiert und paraphrasiert wurden, bleiben 14 identifizierte
Problemkategorien bestehen.

4 5 6 7 8 9 10 11
[l Aufwand zur Behebung

6 12
Il Projektschwere

Abbildung 6: Ergebnisse der Expertenbasierten Evaluation

Die Ergebnisse (Abbildung 6) wurden nach dem Zusammenfassen
bewertet. Zum einen wurde ein Wert fiir die Beeintrichtigung des
Gesamtprojekts vergeben und zum anderen wurde der Aufwand
zur Behebung des Usability-Problems eingeschétzt. Die Kombina-
tion der beiden Werte hilft anschlieflend bei der Priorisierung der
Probleme und bei der Auswahl der unmittelbar zu behebenden
Problemen. Ist der Aufwand geringer als die Schwere, so wird das
Problem geldst. Besteht nur ein geringer Unterschied zwischen
den Werten, wird individuell entschieden und wenn der Aufwand
deutlich héher ist, wird das Gesprich mit dem Auftraggeber und
den Experten gesucht. Nicht jedes identifizierte Usability-Problem
muss zwangsldufig auch behoben werden. Beispielsweise kann
ein Benennungsproblem, welches den UX-Experten unklar er-
schien, fir den Nutzer durch den routinierten Umgang der Be-

griffe unkritisch sein.
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Die folgende Tabelle zeigt einen Auszug der Problemkategorie
und den Umgang bzw. die Losung des Problems.

Nr. | Kategorie Umgang bzw. Lésung

2 Darstellung der Kauf- Einfiihren eines neuen Icons
und Fertigungsteile

3 Fehlende Losch-Funktion

Die fehlende Funktion wird
ins Konzept eingefiihrt
Dazu wird Riicksprache mit
dem Auftraggeber gehalten
Funktion zunéchst zuriick-
gestellt jedoch dokumen-
tiert, um als neues Feature
fur spétere Versionen um-
gesetzt zu werden

Tabelle 1: Auszug aus Problemkategorie und Losung

6 Mehrfachauswahl ist
nicht klar verstandlich

13 Autosave Funktion

4.3 Tendenz der Nutzer durch Online-Befragung

Um trotz des frithzeitigen Entwicklungsstadiums eine erste Ten-
denz der tatsachlichen Nutzer tiber die Anwendung und den bis-
herigen Funktionsumfang zu erhalten, wurde zusétzlich eine On-
line-Nutzerbefragung durchgefiihrt. Dafiir wurde der Klick-Pro-
totyp zusammen mit dem Fragebogen ISONORM 9241-110 [6]
ausgewihlten Mitarbeiter des Auftraggebers sowie dessen Kun-
den online zur Verfiigung gestellt. Die in dieser Evaluation ver-
wendete Kurzfassung umfasst 21 Fragen.

4.3.1 Vorbereitung und Durchfiihrung

Die Umfrage wurde mit Hilfe eines kostenlosen Umfragetools on-
line durchgefiihrt. Dazu wurden alle Fragen eingepflegt und nach
den sieben Dialogprinzipien der DIN EN ISO 9241-110:2006 [7]
gruppiert. Zusétzlich wurden optionale Freitextfelder angeboten,
die den Nutzern Raum fiir Anmerkungen zum Prototyp oder zur
Bewertung bieten. Abschliefend wurden demografische Daten
abgefragt, um Riickschliisse tiber die Probanden zu erhalten und
die Ubereinstimmung mit der Zielgruppe zu bewerten.
Zusitzlich wurde ein weiterer Evaluationsbogen erstellt, der eine
kurze Einfithrung in das Projekt bietet und die Schritte der Evalu-
ation erlautert. Auch bei der Nutzerbefragung wird der Schwer-
punkt auf die drei Testszenarien gelegt. Zusammen mit dem Pro-
totyp wurden Evaluations- und Fragebogen an das Auftragsunter-
nehmen sowie an dessen Partnerunternehmen weitergegeben. Die
Evaluation erfolgte ohne Aufsicht und direkt vom Arbeitsplatz der
Nutzer aus. Die Dauer betrug zwischen 30 bis 45 Minuten, die
Auswertung erfolgte anonymisiert.

4.3.2 Auswertung

Insgesamt wurden zehn vollstdndig ausgefillte Befragungen der
Nutzer ausgewertet. Der Abgleich der demographischen Daten
der Probanden und der Personas ergeben eine sehr gute Uberein-
stimmung. Dies bestatigten an dieser Stelle nochmals die getroffe-
nen Annahmen. Um Riickschliisse iiber eventuelle Nachbesserun-
gen zu erhalten, wurde zunéchst der Mittelwert der drei Fragen
jeder Kategorie sowie die Standardabweichung berechnet. An-
schlieflend werden die Werte grafisch aufbereitet und interpre-
tiert. In der Praxis hat sich ein Richtwert von +1 als Mindestkrite-
rium fir gute Software etabliert. Wenn dieser Wert in einer
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Kategorie unterschritten wird, erschlief3t sich an dieser Stelle Op-
timierungsbedarf.

1 - Aufgabenangemessenheit 4 - Erwartungskonformitat 6 - Fehlertoleranz

2 - Selbstbeschreibungsfahigkeit 5 - Individualisierbarkeit 7 - Lernforderlichkeit

3 - Steuerbarkeit
Abbildung 7: Ergebnisse der Nutzerbefragung

Die Riickmeldungen waren insgesamt iiberwiegend positiv. Die
Anwendung erfillt bereits zum jetzigen Zeitpunkt ohne finale
Ausgestaltung und implementierte Funktionen tiberwiegend die
Bediirfnisse der Nutzer. Der negative Wert der Individualisierbar-
keit l4sst sich auf den Status als Klick-Prototyp zuriickfithren. Die
moglichen Schwachstellen, wie beispielsweise fehlende Selbstbe-
schreibungsfihigkeit werden festgehalten und in der weiteren
Entwicklung beriicksichtigt. Beispielsweise wurden einige Be-
schriftungen sprechender benannt und zusatzliche Hilfestellun-
gen bereitgestellt.

4.4 Ergebnisse und Bedeutung fiir die weitere
Entwicklung

Die identifizierten Usability-Probleme wurden zunichst mit dem
Auftraggeber abgestimmt und gemeinsam eine Entscheidung iiber
die weitere Umsetzung getroffen.

Die Expertenevaluation deckte vielfaltige mogliche Usability-
Probleme auf, die im Nachgang gefiltert und bewertet wurden.
Aus den Ergebnissen konnten einige identifizierte Usability-Prob-
leme auf den Status des Prototyps zuriickgefithrt werden. Zusétz-
lich mussten einige identifizierte Usability-Probleme herausgefil-
tert werden, die durch die UX-Experten als kritisch betrachtet
wurden, da sie keine doménenspezifischen Kenntnisse besitzen
und somit Schwierigkeiten beim Verstidndnis von branchenspezi-
fischen Zusammenhéngen und Fachbegriffen auftraten. Diese
konnten durch die Absprache mit Nutzern mit Doménenexpertise
entkraftet werden. Durch die Nutzerbefragung konnte eine posi-
tive Tendenz gegeniiber dem Produkt gewonnen werden. Beson-
ders der Einsatz von Freitextfeldern brachte hilfreiches Feedback
zur weiteren Konzeptverfeinerung. Diese fanden in der weiteren
konzeptionellen Ausarbeitung Beriicksichtigung. Eine Verbesse-
rung der Usability konnte konkret am Beispiel des Baugruppen
Import verzeichnet werden (siehe Abbildung 8 und Abbildung 9).
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den entsprechenden Dateien verknupt.

Abbildung 9: Baugruppenimport nach der Evaluation

Dort wurde zum einen die Sortierung der Dateien auf der linken
Seite angepasst. Da ein PDF immer hochgeladen werden muss
(mit Ausnahme der Kaufteile) steht diese Spalte nun an erster
Stelle. Auflerdem wurden Kaufteile explizit durch einen Schrift-
zug gekennzeichnet. Fiir die gekennzeichneten Kaufteile ist das
Hochladen der Dokumente optional, jedoch miissen sie in der
Stiickliste aufgefithrt werden. Auflerdem werden die Zeilen
durchgéngig markiert. Die Markierung zeigt die Baugruppen-
struktur innerhalb der Stiickliste an und kennzeichnet die tiberge-
ordnete Baugruppe mit den Montageanleitungen. Alle nicht mar-
kierten Zeilen beinhalten einfache Bauteile und deren Fertigungs-
anleitungen. Dieser komplexe Zusammenhang konnte aufgrund
der durchgefiihrten Evaluation und der Einarbeitung des Nutzer-
feedbacks optimiert werden.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen der Arbeit wurde die Konzeption und die prototypi-
sche Umsetzung einer Plattform zum Austausch von Konstrukti-
onsdaten dokumentiert. Die Plattform erméglicht eine einfache
Kommunikation zwischen Konstruktion und Fertigung, insbeson-
dere wird der Informationsriickfluss von auftretenden Problemen
wihrend der Fertigung ermoglicht. Unter den knappen projekt-
spezifischen Restriktionen Zeit und Budget musste eine effiziente
Vorgehensweise und passende Methoden gewahlt werden, um
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eine nutzerzentrierte Gestaltung zu ermoglichen. Frithzeitiges
Nutzerfeedback in mehreren Iterationen konnte unmittelbar in
die Gestaltung einflieffen. Durch die nutzerzentrierte Gestaltung
und die konsequente Einbindung von Anwendern aus der Ziel-
gruppe, konnte eine Applikation gestaltet werden, welche auf die
Bediirfnisse der Nutzer zugeschnitten ist. Durch die frithzeitige
Evaluation konnten Usability-Probleme identifiziert und behoben
werden, bevor die Anwendung in die Entwicklung ging. Die
Durchfithrung der Evaluation konnte mit einem iiberschaubarem
Ressourceneinsatz erfolgen. Die Wahl der Methoden hat gezeigt,
dass auch bei eingeschrankter Ressourcenverfiigbarkeit gute Er-
gebnisse erzielt werden konnen, welche ihren Beitrag zur Qualitat
eines Produktes leisten.

Insgesamt konnte trotz der vorhandenen projektspezifischen
Restriktionen eine fiir den Anwendungsfall zugeschnittene Lo-
sung ausgearbeitet werden.
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