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Zusammenfassung

Eine der wesentlichen Aufgaben von ProzeBleitsystemen bestcht darin. Betriebsleitpersonal bei der Fithrung
ihrer Anlagen und bei der Steuerung und Uberwachung ihrer Produktionsprozesse zu unterstiitzen. Die Frage,
wie Leitsysteme zu entwickeln sind. die diesen Anforderungen geniigen. steht im Mittelpunkt dieses Beitrags.
Ausgehend von der Betrachtung einer speziellen Anwendungssituation wird ein Oberflichenkonzept vorge-
stellt. das. an die Begriffswelt des Leitpersonals ankniipfend. unter Verwendung einer , Leitstandsmetapher”
entwickelt wurde.

1 Einleitung

Die Anwendungsgebiete von ProzeBleitsystemen sind in den unterschiedlichsten Bereichen zu
finden: Pharma-, Nahrungs- und GenuBmittel-, Stahl- und chemische Industrie ebenso wie
Erdolraffinerien, Automobilfertigung und Verkehrsleittechnik sind beispielhaft als Einsatzbran-
chen zu nennen. Zusatzlich zu der bereits hieraus resultierenden Anforderungsvielfalt weisen
auch die unterschiedlichen Anwendungssituationen jedes einzelnen Bereichs zum Teil erhebli-
che Divergenzen auf. Verschiedenartige Organisationsstrukturen und Automatisierungsgrade
der Produktion sind als herausragende Unterscheidungsfaktoren zu nennen. Hieraus ist zu er-
klaren, daB es sich bei ProzeBleitsystemen in der Regel nicht um Standardsoftware handelt,
sondern, daf sie, basierend auf einem Satz von Basisfunktionalititen, in Form von Anwen-
dungssoftware fur die jeweilige Situation ,,maBgeschneidert™ werden (vgl. [1]). Ausgehend von
der Betrachtung einer beispielhaften Anwendungssituation werden in diesem Artikel Probleme,
die mit einer Gestaltung der Benutzungsoberfliche verbunden sind, aufgezeigt und zu Anforde-
rungen verdichtet. Darauf basierend wird ein Oberflaichenkonzept vorgestellt, welches in be-
sonderem MafBe auf die Erfordernisse des Echtzeitbetriebs innerhalb von Leitwarten ausgerich-
tet 1st.

Die Grundlage dieses Artikels bildet eine Untersuchung, die in Kooperation zwischen der Fir-
ma Werum GmbH und der Universitat Hamburg durchgefiihrt wurde [9]. Als Untersuchungs-
grundlage diente das von Werum entwickelte und bei vielen namhaften Produktionsbetrieben
im Einsatz befindliche ProzeBleitsystem PAS-PLS.

2 Ausgangssituation und Zielsetzung

Zu Beginn der hier dargestellten Untersuchung stand eine Analyse des Entwicklungsprozesses
des ProzeBleitsystems PAS-PLS. Als ein wesentliches Problemfeld dabei wurde die bereits
angedeutete, im Bereich der Entwicklung von Prozefleitsystemen iibliche Trennung zwischen
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Standard- und Anwendungssoftwareentwicklung erkannt. Eine Ubernahme von erfolgreichen
Konzepten und Losungen aus den unterschiedlichen Anwendungssituationen in die Entwick-
lung der Standardkomponenten ist dabei als wesentliche Aufgabe anzusehen. Die hierfur
unumgingliche Bewertung der unterschiedlichen Spezialfille erfordert aus software-
ergonomischer Sicht stets die Einbeziehung der jeweiligen Anwender in deren realen Arbeits-
situationen und Organisationsstrukturen (s.[12]). Aus diesem Grund wurde eine konkrete Ein-
satzsituation des Leitsystems ausgewihlt, anhand derer versucht werden sollte, wesentliche, im
Umgang mit dem Leitsystem auftretende Probleme zu erkennen sowie Losungsmoglichkeiten
hierfiir zu entwerfen. Falls moglich, sollte hieraus eine allgemeinere Oberflichenkonzeption
entwickelt werden.

3 Auswahl einer Methode

Aufgrund dieser Zielsetzung galt es zunachst ein Verfahren zur effektiven Erfassung der Pro-
bleme einer speziellen Arbeitssituation zu finden. Als Grundlage hierfiir wurden die Prinzipien
der ethnographischen Methoden der Softwareentwicklung (s. [2]) und der Methode
»Contextual Inquiry™ (s. [11]) verwendet. Da die zur Verfugung stehende Zeit innerhalb der
Anwendungssituation aufgrund von diversen organisatorischen Randbedingungen auf den Zeit-
raum eines Tages beschrankt bleiben mufite, konnte keine umfassende ethnographische Unter-
suchung durchgefiihrt werden. Daher wurde entschieden, ein Interview im Arbeitskontext
durchzufuihren, bei dem lediglich die allgemeinen Leitlinien der erwéihnten Methoden Anwen-
dung finden sollten.

4 Ein Interview im Arbeitskontext

Als Anwendungssituation wurde die Leitwarte eines Betriebes der Aluminium produzierenden
Industrie ausgewahlt. Die Leitwarte dient zur Uberwachung der Produktion innerhalb einer
etwa 200 m langen und 80 m breiten Werkshalle. Hier befinden sich 8 Schmelzofen mit einem
Fassungsvermogen von jeweils etwa 70 Tonnen. In neben den Ofen positionierten GieBanlagen
werden die ca. 700 Grad heilen Aluminiumlegierungen zu festen Blocken unterschiedlicher
Lange gegossen. Das Aufgabenfeld der Anlagenfahrer setzt sich aus einer Vielzahl von Ein-
zelaufgaben von unterschiedlichem Anforderungsniveau zusammen. Dazu gehort die Beobach-
tung der ProzeBverlaufe, das Einstellen von Sollwerten, die Koordination von Arbeiten an den
Ofen (befiillen, entleeren, warten usw.), Personaleinsatzplanung und -iiberwachung sowie die
Behebung von Storungen und eine Reaktion auf diverse unvorhersehbare Ereignisse.

Zwei unterschiedliche Gruppen von Anlagenfahrern wurden iiber den Zeitraum von insgesamt
etwa 14 Stunden bei ihrer Arbeit begleitet und befragt. Hauptinterviewpartner jeder Gruppe
war ein Vorarbeiter. Andere Personen wurden nur dann beriicksichtigt, wenn sie sich im glei-
chen Raum aufhielten.

Nach einer kurzen Vorstellung der Beteiligten und einer Darstellung der allgemeinen Ziele der
Befragung folgte eine etwa einstiindige, in Verlauf und Charakter von den Befragten bestimm-
te Phase. Die Vorarbeiter erlduterten darin die Grundlagen des Produktionsprozesses und ihre
spezielle Arbeitsweise.

Fiir den weiteren Ablauf war ein detaillierter Fragebogen als Arbeitsgrundlage und zur Festle-
gung der Untersuchungsschwerpunkte vorbereitet worden. Die Fragen waren aufgeteilt in all-
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gemeine Fragen zur Anwendungssituation, Fragen zur Benutzung des Leitsystems und solche
zu dessen Bewertung (vgl. [9]). Sie dienten als Anhaltspunkte, um das Interview aus der je-
weiligen Situation heraus gestalten zu konnen. D.h., es wurden nur jene Fragen gestellt, die in
der jeweiligen Situation als angemessen bewertet wurden. Im wesentlichen orientierte sich der
Verlauf des gesamten Interviews an den Handlungen der Beobachteten.

Wihrend der gesamten Befragung wurden Feldnotizen angefertigt. Hier wurden raumliche
Gegebenheiten, wichtige Ereignisse und Antworten fir eine nachtrégliche Auswertung proto-
kolliert.

Es fand eine engagierte Zusammenarbeit zwischen Beobachter und Anlagenfahrern statt, wobei
ein groBes Interesse der Anlagenfahrer deutlich wurde, ihre Probleme im Umgang mit dem
Leitsystem darzustellen. Motivationsprobleme seitens der Anlagenfahrer traten nicht auf, ob-
wohl allen Beteiligten deutlich war, daB3 die Befragung keine unmittelbare Verbesserung der
beobachteten Arbeitssituation mit sich bringen wiirde.

Bei der Einschatzung des vorhandenen Systems unterschieden sédmtliche Anlagenfahrer zwi-
schen zwei Teilkomponenten, die sehr unterschiedlich bewertet wurden. Die erste Teilkompo-
nente enthielt im wesentlichen die zentrale Anzeige von ProzeBwerten, die vor der Einfithrung
des Leitsystem ausschlieBlich dezentral an den einzelnen Schmelzofen abzulesen waren. Sie
wurde durchweg positiv bewertet und im Arbeitsgeschehen haufig verwendet.

Die Bewertung der zweiten Teilkomponente fiel erheblich kritischer aus. Sie sollte dazu die-
nen, die Zusammensetzungen der unterschiedlichen Ofeninhalte zu protokollieren, darzustellen
und fur Qualitatssicherungsnachweise verfligbar zu machen. Dafiir wurde ein PC bereitgestellt,
auf dem diverse manuelle Eingaben vorzunehmen waren. Dieser Systemteil wurde allerdings
nicht verwendet und innerhalb der ersten Beobachtungsphasen von seiten der Anlagenfahrer
auch nicht erwahnt. Erst auf Nachfrage des Beobachters wurde die Funktionalitét erlautert,
die sich hinter der an Bildschirmmasken orientierten Benutzungsoberflache verbarg. Die ei-
gentlich am Computer einzugebenden Daten wurden, wie vor der Systemeinfithrung, auf acht
nebeneinander liegenden DIN A3-Zetteln protokolliert und die notwendigen einfachen Berech-
nungen mit Hilfe eines Taschenrechners durchgefiihrt. Als Begriindung hierfiir wurden unter
anderem folgende Méngel des Computersystems genannt:

+ umstandliches Wechseln zwischen den unterschiedlichen Bildschirmdialogen,
» undurchsichtige Gliederung der Benutzungsoberflache,

« mangelnde Korrekturmoglichkeiten falscher Eingaben und

+ eine mangelnde Ubersicht tiber die aktuelle Gesamtsituation.

Zusammenfassend ist festzustellen, daB das kurze Interview im Arbeitskontext eine Reihe von
Problemen der Systemnutzung zutage treten lieB. Der Umgang der Anlagenfahrer mit dem
System und dessen Bewertung wurde trotz der recht kurzen Zeitspanne deutlich, so da3 Rele-
vanz und Anwendbarkeit partizipativer Vorgehensweisen im EntwicklungsprozeB des Leitsy-
stems PAS-PLS gezeigt werden konnten. Dariiber hinaus warf die Beobachtung einige Fragen
allgemeiner Art auf. Wodurch sind Akzeptanz und Ablehnung verursacht? Warum erschien
den Benutzern ein Teil der Bildschirmdialoge so undurchsichtig, ein anderer jedoch klar und
einleuchtend?

Versucht man diese Fragen zu beantworten, so ist zu bemerken, daB die ProzeBwerte der nicht
verwendeten Systemkomponenten in einer Weise angezeigt wurden, die nur in geringem Bezug
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zum Erfahrungsalltag der Anlagenfahrer standen. Die vor dem Systemeinsatz verwendete
Strukturierung wurde vollkommen aufgelost und die Anzeigefliache auf einen Bruchteil verrin-
gert, indem die vorher auf 8 DIN A3-Zetteln notierten Werte auf einem 17 Zoll Bildschirm
angezeigt wurden. Offensichtlich war es den Anlagenfahrern nicht moglich, ein inneres, soge-
nanntes mentales Modell der Struktur dieses Systemteils zu bilden. Die Struktur blieb unver-
standen und das System unverwendet. Allgemein wird die Problematik der mentalen Modelle
in [7] erlautert.

Eine Methode, die Bildung eines mentalen Modells zu unterstiitzen, besteht in der Bereitstel-
lung einer Metapher, die es erméglicht, in der taglichen Erfahrung erworbenes Wissen auf die
Verwendung eines Computersystems zu iibertragen (vgl. [3]). Als eine fiir den Bereich der
ProzeBleitung naheliegende Metapher wurde die ,,Leitstandsmetapher” im weiteren Verlauf der
hier dargestellten Arbeit verwendet, um ein Konzept zur Strukturierung der Benutzungsober-
flachen von Prozefleitsystemen auszuarbeiten. Dabei wurden insbesondere Anforderungen, die
im Echtzeitbetrieb von ProzeBleitsystemen gestellt werden, beriicksichtigt.

4  Anforderungen an die Benutzungsschnittstellen
von ProzeBleitsystemen

Abb. 1 dient dazu, die speziellen Probleme, die bei der Verwendung von Leitsystemen im
Echtzeitbetrieb auftreten, zu verdeutlichen. Dem Modell liegt die Grundstruktur heutiger Pro-
zeBleitsysteme zugrunde (vgl. [8]).
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Abb. 1: Modell der ProzefRleitung

Den Ausgangspunkt bildet der ProduktionsprozeB. Er ist durch sich dynamisch andernde phy-
sikalische GroBen wie Temperaturen, Langen, Gewichte und dhnliches gekennzeichnet. Diese
werden unter Verwendung von Sensoren in elektrische Signale umgewandelt, die an die Verar-
beitungskomponente des Leitsystems gesendet werden. Bei automatisierten Anlagen werden
die Eingangssignale direkt in Ausgangssignale umgewandelt, welche ohne Eingriff des Bedien-
personals wieder auf den Prozef zuriickwirken (Abb. 1, Kreislauf 1).

Alle relevanten Prozefzustandsinderungen werden an die Mensch-Maschine-Schnittstelle
weitergereicht und dort visualisiert bzw. akustisch dargestellt. Die Anlagenfahrer miissen den
ProzeBzustand wahrnehmen, bewerten und entscheiden, was zu tun ist sowie angemessen auf
die jeweilige Situation reagieren (vgl. [10]). Die im allgemeinen erforderliche Bedienung von
Eingabegeriten fiihrt zur Ansprache von Stellgeriten (Aktoren), die wiederum den ProzeBver-
lauf beeinflussen (Abb. 1, Kreislauf 2).
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Die hier beschriebenen Kreislaufe miissen jeweils beendet sein, bevor sich der ProzeBzustand
derart signifikant andert, da8 der angestoBene ProzeBeingriff unangemessen wird. Diese
Rechtzeitigkeit von Verarbeitungs- und Entscheidungsergebnissen wird als Echtzeitfahigkeit
eines Systems bezeichnet und muf} als das bedeutendste Unterscheidungskriterium zu Nicht-
Echtzeit-Systemen angesehen werden. In diesem Zusammenhang sei auch auf die wichtige
technische Frage der Ausfallsicherheit hingewiesen, die allerdings an dieser Stelle nicht weiter
diskutiert werden kann.

Aus der Echtzeitféhigkeit des aus Leitpersonal und ProzeBleitsystem bestehenden Mensch-
Maschine-Gesamtsystems ergibt sich direkt die Relevanz einer einfachen Verstdndlichkeit oder
Selbstbeschreibungsfahigkeit im Bereich der Leitsysteme. Sie ist hier von groBerer Bedeutung
als bei ,,normalen“ EDV-Systemen, da in kritischen Situationen der ProzeBleitung in der Regel
keine Zeit zum Aufruf von ,Help-Funktionen™ oder zum Nachschlagen in Handbiichern be-
steht.

Eine weitere Anforderung an Leitsysteme besteht darin, da3 sowohl eine allgemeine Prozef-
iibersicht als auch detaillierte Informationen fur die Reaktion der Anlagenfahrer auf diverse
Ereignisse angezeigt werden mussen. So erfordert die Leitung eines Prozesses in unterschiedli-
chen Betriebsbereichen (Normalbetrieb, Anfahrbetrieb, Storbetrieb etc.) auch unterschiedliche
Informationsmengen und Abstraktionsstufen. Im Storbetrieb sind ausschlielich wichtige In-
formationen pragnant darzustellen. Die Anzeige von vielen Einzelheiten ist dort im allgemeinen
unangemessen, da Menschen dazu neigen, unter Stref3 die wesentlichen Ziele bzw. global kriti-
sche Zustinde aus den Augen zu verlieren und sich stattdessen mit (unbewuf}t vorgeschobe-
nen) Detailfragen zu beschaftigen [14]. Das Vorhandensein von Darstellungen unterschiedli-
cher Abstraktionsstufen ist auch fir den Normalbetrieb relevant. Besonders in hoch-
automatisierten Anlagen konnen recht lange Zeitspannen aufireten, in denen kein manueller
Eingriff in den ProzeB nétig ist. Um einem Nachlassen von Aufmerksamkeit und Konzentration
entgegenzuwirken, ist es sinnvoll, fiir diesen Fall Darstellungen bereitzustellen, die ein Mitver-
folgen des ProzeBgeschehens auf niedriger Abstraktionsstufe ermoglichen (vgl. [14]). Ein ein-
facher Wechsel zwischen Ubersichts- und Detaildarstellungen ist daher als wichtige Forderung
an Leitsysteme zu stellen.

Wihrend Biirosysteme im allgemeinen von einzelnen Nutzern verwendet werden und somit das
Konzept des ,,Personal Computers™ sinnvoll eingesetzt werden kann, werden Leitsysteme in
der Regel durch mehrere Nutzer in direkter Folge oder gleichzeitig verwendet. Diese gleich-
zeitige Verwendung bezieht sich nicht nur auf das Leitsystem als verteiltes System in einem
lokalen Netzwerk, sondern betrifft hiufig einzelne Bedienstationen. Spitestens beim Schicht-
wechsel wird das Bedienpersonal vollkommen ausgetauscht. Die ablosenden Anlagenfahrer
miissen den ProzeBverlauf in kurzer Zeit nachvollziehen konnen, um den Erfordernissen des
Prozesses entsprechend eingreifen zu konnen.

5 Die Leitstandsmetapher als Lésungsansatz

Moderne Benutzungsoberflichen sind geprigt durch die Verwendung von Oberflachenelemen-
ten, die auf Grundlage der Desktop-Metapher entworfen wurden. Frei verschiebbare, sich
iiberlappende Fenster und aus dem Biirobereich entlehnte Icons (Aktenordner, ReiBwoélfe u.a.)
sind Kennzeichen hierfiir. Betrachtet man die oben dargestellten Anforderungen an Benut-
zungsoberflichen von ProzeBleitsystemen, so ist die ZweckmaBigkeit einer Ubernahme der
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Konzepte in den Bereich der Leitwarten in Frage zu stellen. Insbesondere stehen die Anforde-
rungen des Mehrbenutzerbetriebs und die einer schnellen Auffindbarkeit von Informationen
einer Verwendung der Fenstertechnik entgegen.

Mit der Leitstandsmetapher wird im folgenden ein Konzept vorgestellt, das als Alternative zu
Oberflachen, die auf Basis der Desktop-Metapher realisiert sind, zu verstehen ist. Das Ent-
wurfskonzept enthalt eine Einschrankung der freien Verschiebbarkeit von Fensterbereichen und
berticksichtigt in besonderem MaBe die Anforderungen an die Benutzungsschnittstelle von
Leitsystemen im Echtzeitbetrieb. Die dabei verwendete Metapher ist in Analogie zu realen
Leitwarten entworfen, deren Komponenten zunéchst dargestellt werden sollen.

5.1 Leitstande, Leitwarten

Die Zusammenfassung von Steuerungs- und Anzeigekomponenten in Instrumententafeln, In-
formationsborden und Pulten wird als Leitstand bezeichnet. Leitstinde sind die wesentlichen
Komponenten von Leitwarten, den zur ProzeBfiihrung dienenden Raumen. Die wichtigsten
Arbeitsmittel in Leitwarten werden im folgenden kurz vorgestellt (vgl. [4], [6]):

Instrumententafeln sind zumeist groBflichig an den Winden der Leitstande zu finden. Hinter
der Frontplatte befindet sich ein Hohlraum, der zur Aufnahme von Anzeigern, Schreibern,
Meldefeldern und Schaltelementen dient, deren Sichtfenster und Bedienelemente auf der Tafel
sichtbar sind. Héufig ist ein FlieBbild des Prozesses auf der Tafel angebracht, wobei Anzeige-
und Bedienkomponenten in die Darstellung integriert sein konnen.

In Informationsborden werden Anzeiger, Schreiber und Bildschirme in einem ca. 0.5 m hohen
Gehause so niedrig tiber dem FuBBboden installiert, da3 die Anzeigen von einem vorgelagerten
Pult aus beobachtet werden konnen, ohne daB3 der Blick auf die Instrumententafel verstellt
wird. Es werden vorwiegend Anzeigen installiert, die lediglich durch qualitatives Sehen zu be-
obachten sind, d.h. bei denen keine exakten Werte abgelesen werden miissen.

Das Bedienpult dient zum Betitigen von Anzeigeeinrichtungen und Stellteilen, mit deren Hilfe
auf den Prozef eingewirkt werden kann. Die Bauformen konnen erheblich variieren.

Neben den drei Komponenten Pult, Informationsbord und Tafel sind in den meisten Leitstan-
den Alarm- und Warnmelder angebracht. Neben Lautsprechern zur akustischen Alarmmeldung
werden hierfur Lampen verwendet, die in der Regel an einem gut einsehbaren Ort (z.B. der
Decke der Leitwarte) montiert sind.

Erhebliche Unterschiede bei der Gestaltung von Leitwarten sind in deren Gliederung zu finden.
Wihrend in kleinen Produktionsanlagen s@mtliche Funktionen von einem Leitstand zu bedienen
sind, werden Leitstinde groBtechnischer Anlagen (z.B. Kraftwerke) im Sinne einer besseren
Ubersichtlichkeit gegliedert. Bei der Gliederung nach den Aufgaben des Personals erhélt man
einen Hauptleitstand, von dem aus die ProzeBfithrung erfolgt und Nebenleitsténde, die nur bei
der Inbetriebnahme, im Wartungsfall, bei bestimmten Stérungen oder anderen speziellen Situa-
tionen besetzt sind.

5.2 Die Benutzungsoberflache

Entsprechend den Hauptkomponenten von Leitwarten werden auf der Benutzungsoberflache
Bereiche definiert. So steht ein Bedienbereich in Analogie zum Bedienpult, ein Anzeigebereich
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zum Informationsbord und ein Tafelbereich zur Wandtafel realer Leitstinde. Die Anordnung
dieser Bereiche auf dem Bildschirm entspricht im Prinzip der Sichtweise der Anlagenfahrer auf
die realen Leitstandskomponenten (Abb. 2):

B B

Abb. 2: Gegeniuberstellung der Komponenten einer Leitwarte

(links, von unten nach oben: Bedienpult, Informationsboard und Instrumententafel)
mit den Bereichen des Oberflachenkonzeptes der Leitstandsmetapher

(rechts, von unten nach oben: Bedienbereich, Anzeigebereich und Tafelbereich)

Die moglichen Funktionen, die innerhalb der einzelnen Bereiche ausgelost werden konnen,
stimmen im wesentlichen mit den Funktionen der Leitstandskomponenten iiberein:

hen. Er soll dazu dienen, Funktionen auszulésen, die direkt auf den Prozef einwirken.
Hierzu konnen standardisierte Oberflichenelemente wie Buttons oder Auswahllisten
verwendet werden. Das Icon des Bedienbereichs stellt ein simplifiziertes Bild eines
Schalthebels dar, wobei der Vorgang des ,,Umlegens* durch die Verwendung eines grauen und
eines schwarzen Teilsymbols visualisiert wird.

v Der Bedienbereich ist in Analogie zu den Bedienpulten realer Leitstande zu verste-

Der Anzeigebereich dient entsprechend den Informationsborden ausschlieBlich zur

qualitativen Anzeige von Informationen. Hier sollten vorwiegend Informationen an-

@ gezeigt werden, die wihrend der ProzeBleitung stindig sichtbar sein miissen. Verldufe

' aktueller Prozewerte sind beispielhaft zu nennen. Die Inhalte der Darstellungen des

Anzeigebereichs lassen sich unter Verwendung von Oberfldchenelementen des Bedienbereichs

manipulieren (Skalieren, Daten anwihlen usw.). Im Anzeigebereich selbst konnen keine Einga-
ben durchgefiihrt werden. Das zugehorige Icon zeigt ein konventionelles Anzeigeinstrument.

° Der Tafelbereich hat eine komplexe Funktionalitit, die in Analogie zum Umgang mit
\l\ Wandtafeln realer Leitstande zu verstehen ist. Vorwiegend dient er fuir die Aufnahme
Il von FlieB- bzw. Anlagenbildern. Hiermit soll eine allgemeine Ubersicht des ProzeB-

zustands gegeben werden. Der Tafelbereich ist durch ein Icon gekennzeichnet, das
eine Person in Aktion zeigt. Diese Person steht stellvertretend fiir Anlagenfahrer, die an einer
Wandtafel entlanggehen und die dort angebrachten Gerite bedienen.

Der Tafelbereich kann vertikal in beliebig viele Ausschnittsbereiche unterteilt sein. In Aquiva-
lenz zum , Hingehen* zur Wandtafel kann jeder Ausschnitt des Tafelbereichs angewahlt werden
(z.B. Anklicken mit einer Maus). Der Ausschnitt iberdeckt nach seiner Anwahl den Bildschirm
komplett. Bedien- und Anzeigebereich werden dann nicht angezeigt. Stattdessen erscheint ein
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Anwahlbutton am linken unteren Bildrand, der die Moglichkeit gibt, zur vorhergehenden Dar-
stellung zuriickzukehren (s. Abb. 3, rechts).

Wurde der Tafelbereich auf die dargestellte Weise angewihlt, so lassen sich Bedienfunktionen
durchfiihren, die direkt auf den ProzeB wirken kénnen. Dariiber hinaus ist in Aquivalenz zum
~Entlanggehen am Wandtafelbild“ ein Wechsel auf eine angrenzende Ausschnittsdarstellung
moglich. Dieser Wechsel wird durchgefiihrt, wenn ein Randbereich des Ausschnittsbildes oder
das Icon des Tafelbereichs angewahlt wird.

Innerhalb des vorgeschlagenen Konzepts ist es moglich, unterschiedliche Ubersichtsdarstel-
lungen (Haupt- und Nebenleitbilder) festzulegen. Hierdurch konnen verschiedene Sichtweisen
auf das ProzeBgeschehen visualisiert, unterschiedliche Anlagenteile betrachtet oder Darstellun-
gen fuir spezielle Aufgaben integriert werden. Spezielle Storleitbilder sollten beispielsweise nur
verdichtete ProzefBinformationen enthalten und mit Assistenz- und Erkarungskomponenten
ausgestattet sein, unter deren Verwendung Hinweise auf mogliche Manahmen zur Fehlerkor-
rektur angezeigt werden konnen.

Die Ubersichtsdarstellungen konnen unterschiedliche Anordnungen der Bedien-, Anzeige- und
Tafelbereiche enthalten. Sie sind in Analogie zur Gliederung von Leitstinden zu verstehen,
wonach Leitwarten groBerer Anlagen in Hauptleitstand und Nebenleitstinde unterteilt sein
konnen.

Die verschiedenen Ubersichtsbilder konnen mit Hilfe einer am unteren Rand des Bildschirms
angeordneten Auswahlzeile angewahlt werden. Sie enthilt Knopfe, die als 1 aus n Auswahl
realisiert und jeweils genau einer Ubersichtsdarstellung zugeordnet sind. Hierdurch ist ein
schneller Wechsel zwischen den unterschiedlichen Darstellungen méglich (siehe Abb. 3, links).
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Abb. 3: Beispiel zur Verdeutlichung der Funktionalitat des Tafelbereichs

Wird Bereich 3 (linkes Bild, oben rechts) angewahlt, dann uberdeckt dieser Ausschnitt die Bildschirmoberfiache
(rechtes Bild). Danach besteht die Méglichkeit der Bedienung von Interaktionselementen zur Anderung von
ProzeRparametern, des direkten Wechsels in den angrenzenden Ausschnitt 2 (Anklicken des Pfeilicons) oder
des Riicksprungs zur Ubersichtsdarstellung (Zurick-Button).
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Ein Alarmbereich wird am oberen Rand des Bildschirms in Analogie zu Signallampen

realer Leitstande dargestellt. In den Bildbereich hineinragende Alarmsymbole werden
v automatisch sichtbar, wenn mindestens ein aktueller Alarm ansteht (s. Abb 4). Dabei
ist gleichgiiltig, ob ein Ausschnittsbild oder eine Ubersichtsdarstellung angezeigt
wird. Bei der Gestaltung der Ubersichtsbilder ist darauf zu achten, daf die Alarmsymbole keine
wichtigen Anzeige oder Bedienelemente iiberdecken. Der Alarm mit der hochsten Prioritét
(z.B. Sammelstorung) wird zusitzlich textuell angezeigt. Die Anzahl der anstehenden Alarme
steht als weitere Information im Alarmbereich zur Verfiigung. Jedes Alarmsysmbol ist einer
Alarmgruppe zugeordnet, so daB3 aus der Position des angezeigten Symbols auf Herkunft und
Bedeutung des Alarms geschlossen werden kann. Das Anklicken eines Alarmsymbols bewirkt
die Anzeige eines der entsprechenden Alarmgruppe zugeordneten Ubersichtsbildes. Dort wer-
den Hinweise, wie mogliche Ursachen und Folgen der anstehenden Alarme, angezeigt.

Abb. 4 zeigt beispielhaft das Hauptleitbild des auf der Grundlage der Leitstandsmetapher reali-
sierten Prototypen. Erkennbar sind der Bedienbereich mit Schaltfeldern zur Betatigung von
haufig verwendeten Ventilen, der Anzeigebereich mit Kurvenverlaufsdarstellungen, der zur

Ubersicht dienende Tafelbereich und der Alarmbereich mit Alarmen aus zwei unterschiedlichen
Alarmgruppen.

5.3 Erste Bewertung

Der vorgestellte Ansatz der Leitstandsmetapher wurde in erster Linie im Hinblick auf die in
Abschnitt 4 dargestellten Gestaltungsprobleme von ProzeBleitsystemen entwickelt. Auf der
Grundlage dieser Metapher realisierte Benutzungsoberfliachen scheinen insbesondere geeignet
zur Verwendung durch mehrere Nutzer und zur Unterstiitzung eines schnellen Wechsels zwi-
schen Darstellungen unterschiedlichen Abstraktionsniveaus. Zudem scheint ein hoher Grad an
Verstandlichkeit gewahrleistet.
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Abb. 4: Darstellung der Bereiche nach dem Oberflachenkonzept der Leitstandsmetapher:
(von oben nach unten:) Alarmbereich, Tafelbereich, Anzeigebereich, Bedienbereich,Auswahlzeile.
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Insgesamt stellt die Leitstandsmetapher einen Gestaltungsrahmen fiir den Entwurf von Proze$3-
leitsystemen sowie zur Systemeinfithrung und Schulung dar. Die wesentliche Aufgabe der Sy-
stementwickler besteht auch unter ihrer Verwendung darin, diesen Rahmen im Kontext der
jeweiligen Anwendung neu auszufiillen. Dabei ist eine intensive Zusammenarbeit zwischen Sy-
stementwicklern und Anwendern, wie sie beispielsweise in [13] dargestellt wird, erforderlich.
Partizipative Methoden der Systementwicklung sind als wichtige Hilfsmittel hierfiir anzusehen.
Uberblicksartige Darstellungen dieser Arbeitsweisen sind in [5] und [15] zu finden.

Die Verwendung der Leitstandsmetapher sollte nicht bedeuten, dafl die Anzeigen herkommli-
cher Leitwarten lediglich in verkleinerter Form auf der Bildschirmoberflache dargestellt werden
oder prinzipiell ausschlieBlich eine Abbildung der realen Anlagenkomponenten stattfindet. Die
einzelnen Ubersichtsbilder sollten hingegen auch verwendet werden, um logisch zusammen-
hangende, aber raumlich in der Anlage verteilte ProzeBwerte zusammenzufassen und zu
strukturieren. Der Gestaltungsspielraum unter Verwendung der Leitstandsmetapher erstreckt
sich zudem auf neuere Konzepte der Visualisierung von ProzeBdaten, wie sie beispielsweise in
[16] vorgestellt werden. Sinnvoll scheinen unter anderem die Integration von Video-
Konferenz-Systemen oder Darstellungen wie Polardiagrammen, die ProzeBwerte graphisch,
unter Beriicksichtigung von Erkenntnissen der Mustererkennung und Gestaltpsychologie vi-
sualisieren.
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6 Zusammenfassung

Die wihrend eines Interviews im Arbeitskontext festgestellten Probleme von Anlagenfahrern
beim Umgang mit einem konkreten Leitsystem bildeten die Grundlage fur den Entwurf des hier
dargestellten Oberflichenkonzeptes. Diese speziellen Probleme wurden bewertet, zusammen-
gefaB3t und zu allgemeinen Anforderungen verdichtet. Unter Verwendung einer Metapher aus
dem Bereich der ProzeBleitung wurde ein Ansatz zur Gliederung von Benutzungsoberflichen
entworfen, der in besonderer Weise auf diese Anforderungen ausgerichtet ist. Bei der Entwick-
lung eines Prototypen wurden die allgemeinen Konzepte konkretisiert und deren Realisierbar-
keit nachgewiesen. Eine umfassende Bewertung des Ansatzes im Umfeld einer realen Anwen-
dungssituation konnte allerdings bislang nicht geleistet werden, wire aber als Ausgangspunkt
weiterer Untersuchungen denkbar.
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