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1. Einleitung

Die meisten Leser einer DIN-Norm erwarten Festlegungen im Sinne einer tech-
nischen Norm und bewerten den Inhalt der Norm entsprechend. Von einer tech-
nischen Norm werden prézise Festlegungen erwartet, die dem Stand der Tech-
nik entsprechen. Beim Lesen einer ergonomischen Norm fallt jedoch auf, dag
viele Gestaltungsdetails vage festgelegt sind, so dapf Gestaltungs-Spielraum
besteht. Promt wird deshalb Kritik gedufert, meist mit dem Tenor, daf man so
etwas doch gar nicht zu normen brauche.

Der Gestaltungsspielraum bei ergonomischen Normen ist dadurch bedingt,
dapg man keine Festlegungen treffen méchte, die nur auf den statistisch “durch-
schnittlichen” Menschen anwendbar sind, sondern auf eine Menge unterschied-
licher Menschen in der Bevoélkerung. Ergonomische Gestaltungs-Magnahmen
sind streng genommen nicht logisch richtig oder falsch, sondern nur mehr oder
weniger angemessen, z.B. hinsichtlich der individuellen Wahrnehmungs- und
Behaltensleistung oder der subjektiven Bedirfnisse. Der Gestaltungsspielraum
ist auch dadurch bedingt, dag die Festlegungen fiar verschiedene Anwendungs-
falle gelten sollen. Gerade wegen des vorhandenen Spielraums ist es notwendig,
wenigstens Mindestanforderungen fur die Gestaltung festzulegen, um zu vermei-
den, daf sich technische Produkte unterhalb der Zumutbarkeitsgrenze im
Markt etablieren.

Eine ergonomische Norm enthalt wie eine technische Norm praskriptive Aus-
sagen. Man begniigt sich nicht damit, festzustellen, dag etwas so und so ist,
sondern man sagt: "So soll es sein.” Bei technischen Normen beruhen diese
Festlegungen auf Vereinbarungen zwischen interessierten Kreisen in Wirtschaft
und Verwaltung sowie auf Erkenntnissen in Technik und Wissenschaft. Grundla-
ge ist der "Stand der Technik”. Bei ergonomischen Normen spielt dariber
hinaus der "Stand der arbeitswissenschaftlichen Erkenntnisse” eine entschei-
dende Rolle. Gefordert wird sogar, dag diese Erkenntnisse als "gesichert” zu
gelten haben. Ich halte diesen Anspruch fur Uberzogen, zumal unser Wissen-
schaftsbetrieb nicht so sehr auf Sicherung wissenschaftlicher Erkenntnisse
ausgerichtet sein sollte, als auf deren Falsifikation. Mit anderen Worten: Unser
Erkenntnisfortschritt beruht auf der konstruktiven Kritik bisher als gesichert
angenommener Sachverhalte (vgl. die wissenschaftstheoretische Diskussion bei
Popper, 1966, und Lakatos, 1974 sowie Kuhn, 1977).

In diesem intellektuellen Klima hat der vorliegende Norm-Entwurf eine
bestimmte Funktion: er dient allen, die sich um die Entwicklung men-
schengerechter Benutzerschnittstellen bemiihen wollen als Anregung, den
Gestaltungsspielraum zu nutzen und lber die Mindest-Anforderungen noch hin-
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auszugehen. Sollten sich diese Anforderungen als unvereinbar mit dem Stand
der ergonomischen Erkenntnisse erweisen, so wird dieser Erkenntnis-Fort-
schritt zur Revision des Entwurfs fihren.

Samtliche Gestaltungsgrundsatze sind durch Beispiele ergénzt. Diese enthal-
ten keine zuséatzlich genormten Festlegungen, sondern dienen nur der Veran-
schaulichung der Grundsatze. Es bleibt der Kreativitdt des Entwicklungs-In-
genieurs uberlassen, wie er im konkreten Fall die Gestaltungsgrundsatze um-
setzt und was er aus den Beispielen an Anregungen uUbernimmt. Somit wird
durch den Norm-Entwurf keiner bestimmten Implementation der Stempel der
Mustergiiltigkeit aufgepragt, und es bleibt gentigend Freiraum fir Innovation.

2. Konzepte und Begriffe

Grundlegende Begriffe sind "Dialog” und "Dialogschritt”. Die Definition von
"Dialogschritt” beruht auf einem psychologischen Konzept (Modell) von "Ar-
beitsschritt” (vgl. Abb. 1) und einem Modell von "Benutzerschnittstelle” (vgl.
Abb. 2).

Ein "Arbeitsschritt”, der zur Erledigung einer geplanten Arbeitsaufgabe (P)
beitragt, kann in Anlehnung an Miller et al. (1980) als Ruckkopplungskreis auf-
gefaft werden, in dem jemand mittels Werkzeug (c=command) eine Operation
(0) solange ausfuhrt (oder ausfihren lagt: Q'), bis der Vergleich (T=Test) zwi-
schen Ausfiihrungsergebnis (r=result) und Zielkriterium zufriedenstellend ist
und die Ausfihrung der Operation nicht fortgesetzt zu werden braucht
(E=Fzit). Falls dieser Zustand nicht erreichbar ist, entsteht eine in diesem
Rickkopplungskreis uniiberwindbare Inkongruenz (I) zwischen Soll und Ist (vgl.
Dzida, 1982 sowie Darlington et al., 1983).
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Abb. 1: Modell "Arbeitsschritt” in Anlehnung an das TOTE-Modell von
Miller et al., 1960
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Eine "Benutzerschnittstelle” kann in Anlehnung an das IFIP-Modell (vgl. Dzida,
1983) unter drei Aspekten betrachtet werden:

- der Ein- oder Ausgabe (kurz: E/A),

- der Dialogabwicklung (kurz: D),

- des Werkzeug- oder Informationsgebrauchs (kurz: W)
(siehe Abb. 2).

Das IFIP-Modell berucksichtigt, dag der Benutzer uber eine weitere
Schnittstelle mit seiner arbeitsorganisatorischen Umgebung gekoppelt ist:
Aspekt der informatorischen Beziehungen im Betrieb, kurz, "Organisations-

schnittstelle”.
20

°

Abb. 2: Modell "Dialogschritt”; das IFIP-Modell fur Benutzerschnittstellen
ist integriert, mit Ausnahme der "Organisationsschnittstelle”

Die verschiedenen Schnittstellenaspekte kénnen unabhéngig von einander
thematisiert werden, um 2z.B. Schnittstelleneigenschaften differenzierter
beschreiben zu koénnen. Bei der technischen Gestaltung ist jedoch damit zu
rechnen, dag Magnahmen, die zu einem Aspekt beitragen, auch Eigenschaften
beeinflussen, die zu einem anderen Aspekt gehéren. Beispiel: Wenn elementare
Werkzeuge zu einem maéchtigeren zusammengesetzt werden kénnen (Eigen-
schaft der "Werkzeugschnittstelle”), so wird die Beeinflufbarkeit (Steuerung)
des komplexen Prozesses verandert (Eigenschaft der "Dialogschnittstelle”) und
die Anzahl der notwendigen Tastendriicke verringert (Eigenschaft der "Ein-
gabeschnittstelle").

Obwohl diese wechselseitigen Zusammenhénge bestehen, ist der Norm- Ent-
wurf DIN 66 234, Teil 8, allein fur die Bewertung und Gestaltung der "Dialog-
schnittstelle” entwickelt worden. Fragen der'Ein- oder Ausgaben-Gestaltung
sowie der Werkzeug- oder Organisationsgestaltung bleiben ausgeklammert, so
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weit dies maglich ist.

Da zur Erledigung einer Arbeitsaufgabe das gesamte Dialogsystem gebraucht
wird, ist “Dialogschritt” definiert: "Ein Dialogschritt besteht aus Eingabedaten,
den zugehorigen Verarbeitungsprozessen und den zugehérigen Ausgabedaten
des Systems.” Mit "zugehérigen Verarbeitungsprozessen" sind samtliche in Abb.
2 als Kastchen symbolisierten Komponenten gemeint.

Man kann unterscheiden zwischen Dialogschritt erster Art und zweiter Art
(Darlington et al., 1983). Ein Schritt erster Art veréndert lediglich den Anzei-
genbereich des Bildschirms; ein Schritt zweiter Art veradndert Daten, die zur
eigentlichen Arbeitsaufgabe des Benutzers gehdren (Abb. 3). Der Dialogschritt
erster Art wird auch Interaktionsaufgabe genannt, die der Benutzer erledigt
haben mup, bevor er an seinem Sachproblem arbeiten kann (Streitz, 1985).
Beide Arten von "Dialogschritt” sind Gegenstand der Norm.
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Abb. 3: Modell "Dialogschritt’; Dialogschritt erster Art und zweiter Art
sind besonders gekennzeichnet

Die Grundsatze der Dialoggestaltung sind gemag einer Liste von Bewertungs-
kriterien geordnet:

- Aufgabenangemessenheit,

- Selbsterklarungsfahigkeit,

- Steuerbarkeit,

- Verlaglichkeit,

- Fehlertoleranz und Fehlertransparenz.

Diese Gliederung geht im wesentlichen zuriick auf empirische Untersuchun-
gen zur "Benutzerfreundlichkeit”, die die GMD in 1977 durchgefuhrt hat (Dzida
et al., 1978). Es handelt sich um statistisch von einander wunabhdngige
Bewertungskriterien, die auf einem Abstraktions-Niveau angesiedelt sind.
Hiermit sollte der modische Begriff "Benutzerfreundlichkeit” durch psycholo-
gisch (ergonomisch) relevante Bewertungskriterien ersetzt werden. Bei der Zu-
ordnung von Gestaltungsgrundsétzen zu diesen Kriterien ist der Stand der Er-
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kenntnisse der Arbeitswissenschaften beriicksichtigt worden.

3. Einige Gestaltungsgrundsatze

Um eine partielle Optimierung zu vermeiden, wird im Norm-Entwurf gefordert,
dap samtliche Gestaltungsgrundsatze anzuwenden sind. Die Reihenfolge der
nachstehend formulierten Grundséatze ist deshalb unbedeutend. Es kann jedoch
fur einzelne Anwendungsfélle angegeben werden, welche Gestaltungsgrundsatze
besonders wichtig sind. Beispiel: In einer Feuerwehr-Einsatzleitzentrale wird die
"Selbsterklarungsfahigkeit” des Systems weniger bedeutsam sein, als die
"Fehlertoleranz”, da man in kritischen Entscheidungssituationen gerade bei
fehlerhaften Benutzereingaben ein robustes System fordern wird; fur Erklarun-
gen des Systems, die den Benutzer in der Handhabung des Systems unterstut-
zen, bleibt in diesem Fall ohnehin wenig Zeit.

3.1 Aufgabenangemessenheit

Die Diskussion dariiber, welche Arbeitsinhalte beim Menschen verbleiben sol-
len, welche an den Rechner delegiert werden koénnen, ist noch lange nicht ab-
geschlossen. Trotzdem werden unter dem Kriterium "Aufgabenangemessenheit”
einige minimale Anforderungen definiert, die traditionellem arbeitswissen-
schaftlichem Denken genligen.

Anforderungen unter dem Gesichtspunkt "“Aufgabenangemessenheit” sollen
den Benutzer vor der Zumutung bewahren, mit Software-Werkzeugen arbeiten
zu missen, die ihm die Lésung seines eigentlichen Sachproblems unnétig er-
schweren. In Anlehnung an Abb. 3 ist ein Dialog aufgaben- unangemessen, wenn
der Benutzer Dialogschritte erster Art ausfithren mug, die ihm das Dialogsystem
ersparen konnte. Mit anderen Worten: Der Benutzer soll nicht unnoétig mit der
Erledigung der Interaktionsaufgabe belastet werden. Wenn sich z.B. aus dem Ab-
lauf der Aufgabenerledigung ergibt, wo die Positionsmarke auf dem Bildschirm
zu stehen hat, so soll sie dort automatisch plaziert werden.

Aber auch bei der Bearbeitung des Sachproblems kann die technische Unter-
stiitzung aufgaben-unangemessen sein. Dies ist meist darauf rickfihrbar, dag
die Arbeitsaufgaben des Benutzers wahrend der Systementwicklung nicht hin-
reichend genau bekannt waren.

Gefordert wird, dag die Komplexitat der Arbeitsinhalte bei der Dialog-
gestaltung besonders zu beriicksichtigen ist. Die Komplexitat soll erhalten blei-
ben, d.h. sie soll keiner Simplifizierung weichen, denn aus arbeitswissenschaftli-
cher Sicht wird ja inhaltlich anspruchsvolle Arbeit gefordert. Die Bewaltigung
der Komplexitat soll aber nicht unnétig kompliziert gemacht werden. Dies ware
etwa der Fall, wenn der Benutzer alte und neue Daten vergleichen will, aber ein
Gesamtiiberblick nicht méglich ist, weil eine angemessene Dialogtechnik (z.B.
Fenstertechnik oder Bildschirmhalbierung) nicht verfugbar ist. In diesem Fall
mifte sich der Benutzer z.B. gednderte Daten merken oder aufschreiben, um
sie mit den alten Daten zu vergleichen.
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3.2 Selbsterklarungsfahigkeit

Zu den wesentlichen Sachaufgaben des Benutzers zahlt das Planen der Bear-
beitung eines Problems. Dieser Arbeitsanteil wird im Norm-Entwurf unter einem
anderen Gesichtspunkt beriicksichtigt, mémlich dem der "Selbsterklarungsfa-
higkeit".

Ein traditionelles Werkzeug kann man nicht fragen, fir welchen Einsatzzweck
es entwickelt wurde und wie es zu benutzen ist. Der Umgang des Menschen mit
dem Computer ist jedoch "dialogisch”, d.h. in der Form und Art eines Dialogs.
Wir benutzen Sprachen, um Rechner zu steuern und erhalten sprachliche Ruck-
meldungen; also kann man verlangen, dag der Rechner dem Benutzer Auskunfte
gibt, die ihn bei der Planung unterstiitzen. Hierin besteht einer der entschei-
denden technischen Fortschritte in der Werkzeuggeschichte der Menschen. Es
gilt, in arbeitswissenschaftlich vertréaglicher Weise hieraus Nutzen zu ziehen.

Die im Norm-Entwurf formulierten Anforderungen sollen dazu Hinweise geben.
"Erklarungshilfen sollen dazu beitragen, dag sich Benutzer fir das Verstandnis
und fur die Erledigung der Arbeitsaufgabe zweckmaé&pige Vorstellungen von den
Systemzusammenhéngen machen kénnen". In diesem Gestaltungsgrundsatz soll
zum Ausdruck kommen, dag man sich bei jeder Automatisierung Uberlegen soll,
inwieweit die autonomen Planungsmoglichkeiten des Benutzers unnétig ein-
geschrankt werden. Wenn sich der Benutzer kein Modell von der jeweiligen An-
wendungssituation und dem Ausmapg der technischen Unterstiitzung machen
kann, so wird der Benutzer zum "Bediener”, d.h. zum Anhéangsel der Maschine.
Der technische Fortschritt besteht gerade darin, im Dialog mit dem Rechner,
Funktionszusammenhénge transparent machen zu kénnen, so daf z.B. Ar-
beitsaufgaben und Werkzeuge im Zusammenhang gesehen werden kénnen. Dies
begreifen zu kénnen ist eine der Stdrken des Menschen. Leider wird bei der Ent-
wicklung von Dialogsystemen darauf viel zu wenig Riucksicht genommen, obwohl
bekannt ist, dag man mit jeder Automatisierung eines Systems an Transparenz
und Flexibilitat einbugt.

Wegen der Anforderungen an die "Selbsterklarungsfahigkeit” des Systems ist
es notwendig, das in Abb. 2 und 3 illustrierte Modell “Dialogschritt” zu ergéanzen.
Man mug einen Dialogschritt dritter Art definieren (vgl. Abb. 4), der das Planen
oder Lernen des Benutzers unterstiitzt, ohne die Daten zu verandern, die der
Benutzer im Zusammenhang mit seinem Sachproblem noch bearbeiten méchte.
Das Planen kann z.B. durch eine Hilfe-Funktion oder eine Wissensbasis unter-
stiitzt werden. Dieser Dialogschritt ist an anderer Stelle als "Exkurs' bezeich-
net worden (Dzida, 1982 und Darlington et al.,, 1983). In Abbildung 5 ist dieser
Dialogschritt in einem anderen Zusammenhang dargestellt, um hervorzuheben,
dag man bei der Implementation auch die Moglichkeit hat, neben dem "Exkurs"”
einen "Umweg" anzubieten, der es dem Benutzer erspart, umstandlich in die
Ausgangslage zuruckzuspringen, nachdem er Erklarungen eingeholt hat. Diese
Variante mag angemessen sein, wenn der Benutzer lediglich Erinnerungshilfen
braucht (z.B. eine Parameter- oder Kommandoliste), wahrend der Exkurs besser
far Planungssituationen geeignet ist, in denen umfangreichere Erklarungshilfen
benoétigt werden.
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Abb. 4: Modell "Dialogschritt”; Dialogschritt dritter Art ist besonders
gekennzeichnet, hier: als "planen” bezeichnet
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Abb. 5: Dialogformen: direkter Weg, Exkurs und Umweg. Vgl. Dzida, 1982 und
Oberquelle, 1984
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Dem Exkurs kommt angesichts der Entwicklung wissensbasierter Anwendungs-
systeme eine besondere Bedeutung zu. Das Anwendungswissen, das frither nicht
direkt verfiigbar war, da es implizit in den Algorithmen steckte, kann nun
mittels Techniken der KI-Forschung explizit dargestellt werden (Dzida und
Valder, 1984). Deshalb soll das Wissen tiber Arbeitsstrukturen und Arbeitsablau-
fe zur automatischen Steuerung des Anwendungssystems verwendet werden.
Diese Entwicklung scheint auch vorteilhaft fur die Anpassung eines An-
wendungssystems an die sich verandernden Anforderungen der Anwender zu
sein. Trotzdem kann mit diesem Entwicklungstrend fiir die Benutzer eine grofe
Chance vertan werden, wenn versaumt wird, ihm das nunmehr explizit verfugba-
re Anwendungswissen im Wege des Exkurses als Planungswissen anzubieten. Aus
arbeitswissenschaftlicher Sicht erdflnen wissensbasierte Systeme die Chance,
Taylorisierung wirklich zu uberwinden, indem man das zur Steuerung des An-
wendungssystems erforderliche Wissen im Exkurs dem Benutzer verfugbar
macht, statt es dem System zu geben. Am Ende stellt sich die Frage, ob wir "in-
telligente” technische Anwendungssysteme Uberhaupt entwickeln sollten, wenn
der gleiche Aufwand in die Entwicklung von Benutzerschnittstellen gesteckt
werden kann, um intelligente Anwender/Benutzer bei der Planung und Aus-
fihrung angemessen zu unterstiitzen.
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Abb. 6: Modell "Dialogschritt” und erweitertes Modell "Benutzerschnittstellen”
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Mit der "wissensbasierten” Gestaltung der Benutzerschnittstellen ist ein An-
satz formuliert worden, der die Selbsterklarungsféahigkeit des Systems ver-
bessern hilft (vgl. Dzida, Hofimann, Valder, 1984). Die Anspriiche an die
Selbsterklarungsfahigkeit des Systems sind hochgesteckt, denn es gilt, die Tay-
lorisierungs-Fehler der Vergangenheit nicht zu wiederholen. Einer dieser Fehler
bestand darin, das fur einen Automatisierungsfall gesammelte Wissen an die In-
genieure weiterzugeben, ohne es auch fir die Maschinen-""Bediener” aufzuberei-
ten (Taylor, 1977). Dieser Fehler bewirkte u.a. eine Produktionsform, in der Ar-
beit extrem arbeitsteilig geplant und ausgefiihrt wurde. Abbildung 6 soll il-
lustrieren, dag "wissensbasierte” Schnittstellengestaltung eine arbeitswissen-
schaftliche Alternative zur Entwicklung "wissensbasierter technischer An-
wendungssyssteme’ ist.

Jede Automatisierung ist arbeitswissenschaftlich fragwiirdig, wenn das An-
wendungswissen den Benutzern vorenthalten wird, wenn aufer Acht gelassen
wird, dag im Wege des Dialogs Kenntnisse Giber Aufbau und Steuerbarkeit der
Arbeitsmittel vermittelt werden koénnen, um dem Benutzer die autonome
Steuerung des Anwendungssystems zu ermdglichen.

"Selbsterklarungsfahigkeit” soll somit hauptsachlich zur Qualifizierung der
Benutzer beitragen. "Intelligente Anwendungssysteme” kénnen mit dieser ergo-
nomischen Anforderung unvereinbar sein. Dies gilt auch fiir "Expertensysteme’.
"Ohne Selbsterklarungsfahigkeit durch eine Erklarungskomponente sind kom-
plexe Dialogsysteme (z.B. als Beratungssysteme konzipierte Expertensysteme)
wertlos’ (Wahlster, 1983).

Der Norm-Entwurf enthalt Mindest-Anforderungen an Erklarungshilfen. Es ist
arbeitswissenschaftlich noch nicht geklart, wie die Lern- und Planungsinhalte
auf alternative Erklarungshilfen aufgeteilt werden sollten, z.B. auf die "on-line"
Hilfen, auf die Benutzerhandbiicher oder die Benutzerschulung oder die An-

leitung durch Kollegen. Soweit jedoch Erklarungshilfen "on-line” angeboten
werden, sollten sie

- kontextabhéngig gegeben werden,
- nach Art und Umfang vom Benutzer beeinflugbar sein,
- in verschiedener Form angeboten werden konnen.

Diese Anforderungen sollen mindestens erfullt sein. Das blofe Anbieten eines
Benutzerhandbuchs am Bildschirm soll auf diese Weise verhindert werden.

3.3 Steuerbarkeit

Automatisierung hat nicht nur dort Grenzen, wo die Durchschaubarkeit des
technischen Systems nicht mehr gewéhrleistet ist. Grenzen sind auch dort, wo
dem Benutzer Arbeitsergebnisse aufgenétigt werden, deren Zustandekommen er
nicht beeinflussen kann. Diese Grenzziehung ist unscharf. Im Norm-Entwurf sind
deshalb solche Beeinflussungsmédglichkeiten festgelegt, die mindestens gegeben
sein sollen. Demgem&g scllen die Geschwindigkeit des Dialogablaufs, Auswahl
und Reihenfolge der Arbeitsmittel sowie Art und Umfang der Ausgaben steuer-
bar sein. Diese Aufzahlung wird im Zuge der Revision des Entwurfs noch erganzt
werden mussen; denn es sind noch nicht alle fiir einen Dialogschritt notwendi-
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gen Verarbeitungsprozesse hinreichend untersucht worden.

Bei vielen Gestaltungsanforderungen wird die Einschréankung gemacht: "so-
weit es die Arbeitsaufgabe erlaubt”. Fur die Evaluierung von Benutzer-
schnittstellen reicht es folglich nicht aus, nur das Systemverhalten zu untersu-
chen. Vielmehr mupf man sich die anwendungsspezifischen Arbeitsaufgaben
genau ansehen. Es wird nicht ausreichen, nur eine objektive Arbeitsanalyse
durchzufiihren; von besonderem Interesse sind die subjektiven Vorgehenswei-
sen, auch Heurismen des Arbeitens genannt (siehe "Subjektive Tatigkeitsanaly-
se' sensu Ulich, 1981).

Es mag sein, daf eine bestimmte Systemarchitektur grundséatzlich bessere
Steuerungsmoglichkeiten erlaubt als eine andere. Hieriber ist noch zu wenig
bekannt. Deshalb sieht man es einem System nicht ohne weiteres an, ob es gut
steuerbar ist. Denkbar ist jedoch, dag die Informatik eines Tages theoretisch
begrindete Aussagen dazu machen kann, inwieweit ein Architekturkonzept zur
Steuerbarkeit mehr oder weniger beitrégt. Die Angewandte Informatik ist je-
doch zur Zeit noch zu sehr damit beschaftigt, Rationalisierungseffekte zu erzie-
len als Eingriffsmoéglichkeiten fir Benutzer zu erweitern.

Automatisierung und Steuerbarkeit missen aber nicht als unvereinbar an-
gesehen werden. Es kommt nur darauf an, ob man eine eher fremdbestimmte
oder eine eher selbstbestimmte Automatisierung anstrebt. Letztere Form des
Gestaltens von Systemen ist ergonomisch winschenswerter. Deshalb wird bei
der Revision des Norm-Entwurfs der Katalog der Anforderungen an die Steuer-
barkeit um solche Anforderungen erweitert werden mussen, die die autonome
"Gestaltbarkeit” des Dialogs zum Inhalt haben. Ans&tze dazu sind schon jetzt
vorhanden. Beispielsweise wird gefordert, daf der Benutzer Dialogschritte zu-
sammenfassen kénnen soll.

Unter dem Gesichtspunkt ""Steuerbarkeit” wurden auch Anforderungen fest-
gelegt, die manchmal unter dem Begriff "Flexibilitat” zusammengefagt werden.
Beispiel: Der Benutzer soll wahrend des Dialogs die Arbeitsmittel frei wahlen und
den Arbeitsweg selbst bestimmen kénnen”. Es kommt vor, dag "Benutzer-
fuhrung" als Konzept fur "Benutzerfreundlichkeit" angepriesen wird. Ergono-
misch gesehen handelt es sich jedoch meist um Einschrankungen der Steuer-
barkeit. Wer meint, Benutzer “fihren"” zu missen, sollte Aufwand in die
Selbsterklarungsfahigkeit stecken. Kompetent gemachte Benutzer werden dann
schon die Moglichkeiten des Systems flexibel auszubeuten wissen. Diese
Konzept ist jedoch nicht allgemein gililtig; denn fur die Gruppe der 'spo-
radischen’ Benutzer kann Benutzerfithrung durchaus zweckmaéagig sein.

3.4 Verlaglichkeit

Wenn ein Datenverarbeitungssystem eingefiithrt wird, miissen sich die Mitar-
beiter eines Betriebs umstellen. Benutzer des Systems bringen jedoch Berufser-
fahrungen mit, die sie bei der Benutzung des Systems verwenden kdnnen sollen.
Entsprechend diesen Erwartungen soll der Dialog angepaft sein. Beispielsweise
ist nicht einzusehen, dag ein Benutzer seine Fachsprache an das "DV-Chine-
sisch” anpassen soll. Die Forderung an einen erwartungsgetreuen Dialog sollte
jedoch nicht iiberzogen werden, besonders dann nicht, wenn Anderungen der
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Effizienzsteigerung dienen.

Deshalb ist die "konservative"” Forderung ausbalanziert durch eine ergénzen-
de Formulierung: “das System soll auch jenen Erwartungen entsprechen, die
sich der Benutzer wahrend der Benutzung des Systems bildet”. Der Benutzer
soll sich wahrend der Einarbeitungs- und Umstellphase Erwartungen bilden
konnen, die seine Orientierung erleichtern. “Uneinheitliches Dialogverhalten
zwingt den Benutzer zu starker Anpassung an wechselhafte Durchfihrungs-
bedingungen seiner Arbeit und kann unnétige Belastung mit sich bringen".

Der Begriff "Verlaplichkeit” ist als arbeitspsychologischer Bewertungsaspekt
definiert; denn es wird berucksichtigt, dag die Aufmerksamkeitsanspannung
und die Anpassungsbereitschaft nicht belastet werden soll aufgrund unndtig
wechselnder Umgebungsbedingungen. Die Diskussion uber den Begriff "Verlag-
lichkeit"” ist noch nicht abgeschlossen. Mir erscheint aber der oft als Alternative
genannte Begrifi “Zuverlassigkeit” (DIN 40 041)' nicht geeignet, die hier
gemeinten Anforderungen zusammenzufassen. Ich hoffe, in den nachstehenden
Erlauterungen zum Norm-Entwurf deutlich machen zu kénnen, warum.

Der Eindruck einer "verlaglichen” Arbeitsumgebung kann weitgehend durch
einheitliche Arbeitsgestaltung erreicht werden. Eine Vereinheitlichung von
Schnittstellenmerkmalen ist besonders dann notwendig, wenn unterschiedliche
Anwendungsprogramme integriert werden. Beispielsweise sollte der Dialog mit
verschiedenen Anwendungsprogrammen auf dieselbe Weise beendet werden kdn-
nen.

Bei der Vereinheitlichung ist besonders die Ahnlichkeit zwischen den Ar-
beitsaufgaben des Benutzers zu beriicksichtigen (siehe Dialogschritte zweiter
Art). Aber auch Ahnlichkeiten zwischen Dialogschritten erster Art dirfen nicht
vernachlassigt werden. Allgemein fordert der Norm-Entwurf: "Bei &hnlichen Ar-
beitsaufgaben soll der Dialog ahnlich gestaltet sein..” Um dieser Forderung
gerecht zu werden, mugf man die Arbeitsaufgaben genau untersucht haben und
auch die Benutzer befragen, inwieweit subjektive Ahnlichkeiten zwischen Auf-
gaben wahrgenommen werden. Die an manchen Systemen eingefithrten "univer-
sellen Kommandos" (Rosenberg und Moran, 1984) unterstiitzen diese Benutzer-
forderung.

Verlaglichkeit bezieht sich aber nicht nur auf die Gestaltung der Eingabetéa-
tigkeit des Benutzers. "Der Benutzer soll Erwartungen hinsichtlich des Ar-
beitsablaufs besonders aufgrund der Ruckmeldungen des Systems bilden kon-
nen’. Im Normalfall werden dies Riickmeldungen sein, die bestatigen, welche der
Eingaben des Benutzers akzeptiert worden sind. Beispiel: "Der Benutzer gibt bei
einer Bestellung am Bildschirmgerat die Artikel-Bestellnummer ein und erhalt
als Rickmeldung im Klartext die Bezeichnung des Artikels und den Preis".

Dariuiber hinaus ist zu Uberlegen, welche Information der Benutzer braucht,
um in einer Folge von Dialogschritten die Initiative behalten zu kénnen. "Die fur
die Fuhrung des Dialogs relevanten Zustandsédnderungen des Systems sind dem
Benutzer mitzuteilen”. Andernfalls kann sich der Benutzer nicht darauf verlas-
sen, daf der Nachrichtenaustausch zwischen ihm und dem System dialogisch
ist. Selbst wenn die Bearbeitungszeit so lange dauert, dag eine wesentliche

1 Zuverléassigkeit: Die Fahigkeit einer Betrachtungseinheit, denjenigen durch den Verwendungszweck
bedingten Anforderungen zu geniigen, die an das Verhalten ihrer Eigenschaften wéhrend einer
gegebenen Zeitdauer unter festgelegten Bedingungen gestellt sind.
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Eigenschaft des Dialogs verloren zu gehen droht, ndmlich die kurzen Reaktions-
zeiten zwischen Mensch und Rechner, kann dafir gesorgt werden, dag der
Benutzer nicht die Orientierung iber den Dialogablauf verliert. Deshalb soll der
Benutzer "bei kalkulierbaren, deutlichen Abweichungen von der ublichen
Antwortzeit ... hiervon unterrichtet werden". Winschenswert sind auch "Rick-
meldungen des Systems Uber den Stand der Bearbeitung, damit der Benutzer
seine Aufmerksamkeit vom Bildschirm abwenden kann".

3.5 Fehlertoleranz und Fehlertransparenz

Der Begriff "Fehler” hat in der Ergonomie einen anderen Bedeutungshof als in
der Informatik oder in der Wirtschaft. Arbeitspsychologisch betrachtet mug ein
"Fehler"” des Benutzers nicht immer gleichbedeutend sein mit Effizienzverlust
und Kostensteigerung. Im Gegenteil: Das psychologische Modell vom Benutzer
berucksichtigt, dag er sich stédndig entwickelt. Ergonomische Gestaltungsmag-
nahmen sind darauf gerichtet, diese Entwicklung zu férdern. Eine “Fehlersitua-
tion" wird deshalb als Lernsititation angesehen; ohne Lernen keine Entwicklung
und ohne die Chance, Fehler machen zu dirfen, kein Lernen.

In diesem Kontext bedeutet "Fehlertoleranz”, dag der Benutzer das System-
verhalten in einer Fehlersituation als nicht bestrafend erleben darf. Er soll
trotz fehlerhafter Eingabe das beabsichtigte Arbeitsergebnis erreichen kdnnen.

Um dieser Anforderung gerecht werden zu kdnnen, gibt es mindestens zwei
Méglichkeiten: Entweder wird der Fehler automatisch korrigiert oder der Fehler
wird zum Zwecke der Behebung verstdndlich gemacht. Letzteres wird "Fehler-
transparenz’” genannt. Fehlertoleranz und Fehlertransparenz ergénzen sich.

Wenn Benutzer das Gefuihl haben, keine Fehler machen zu durfen, werden sie
angstlich. Sie trauen sich oft nicht einmal, eine Taste zu dricken, weil sie
befirchten, irreversiblen Schaden anzurichten oder das System zum Absturz zu
bringen. Wenn- dieser Eindruck entsteht, dann erzeugt die Arbeitssituation
Stref. Dem Benutzer mussen deshalb Mittel an die Hand gegeben werden, die
belastende Fehlersituation im Griff behalten zu kénnen: Bewaltigungshandeln
(Frese et al., 1981).

Fehler sind richt gleich Fehler. "Lappische” Tippfehler sollten anders behan-
delt werden als logische Eingabefehler. "Es kann zweckméafig sein, eindeutig
korrigierbare Fehler automatisch zu korrigieren und den Verarbeitungsprozeg
fortzusetzen”. Diese Anforderung betrifit "lappische” Fehlersituationen. Um
Bewaltigungshandeln prinzipiell nicht auszuschliefen, ist jedoch zuséatzlich
gefordert: "Das automatische Korrigieren mup abschaltbar sein”. Diese Er-
ganzung ist notwendig, weil aus der Benutzerperspektive nicht eindeutig fest-
gelegt werden kann, wann eine Fehlersituation als "“lappisch” erlebt wird oder
wann ein Lernbedarf besteht.

Fehlermeldungen kénnen auch lastig sein, etwa dann, wenn der Benutzer oh-
nehin erwartet, dag Fehler entstehen, seine konzentrative Anspannung aber auf
die Sachaufgabe gerichtet bleiben will und Fehlermeldungen deshalb stérend
wirken. Deshalb wird gefordert: "Es kann zweckmapBig sein, Fehlerhinweise un-
terdrickbar zu machen".

Wer im Sinne des Norm-Entwurfs ein "fehlertolerantes” und "fehlertrans-
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parentes” System entwickeln will, wird die Arbeitsaufgaben und potentiellen
Fehlersituationen sorgfaltig untersuchen missen. Dabei kann festgestellt wer-
den, dag Fehlermeldungen nicht immer sofort nach Eintritt eines Fehlerfalls
angezeigt werden miussen, weil der Fehler im Kontext der weiteren Dialogschrit-
te toleriert werden kann. Deshalb: "Alle Fehlermeldungen sollen so rechtzeitig
ausgegeben werden, wie es der Arbeitsablauf erfordert”.

Wer sich den ergonomischen Fehlerbegriff zu eigen gemacht hat, wird es
eigentlich fur uberflussig halten zu fordern: "Fehlermeldungen diurfen keine
Werturteile enthalten, wie z.B. "Unsinnige Eingabe”. Gefordert wird auch:
"Fehlermeldungen sind verstandlich, sachlich und konstruktiv zu formulieren’.

4. Wemn nutzt der Norm-Entwurf?

Zweifellos konnen die Benutzer am meisten davon profitieren, wenn die
Gestaltungsgrundsatze in Gestaltungsmagnahmen umgesetzt werden. Benutzer-
forderungen kommen gegeniuiber Anwenderforderungen meist zu kurz. Von
Benutzern wird zu viel Anpassung verlangt, um Mangel der Benutzerschnittstel-
len zu kompensieren.

Derzeit verfigbare Systemanalyse-Methoden beriicksichtigen hauptsachlich
Anforderungen, die von Anwendern formuliert werden. Dies liegt nicht nur an
den Methoden, sondern auch daran, dag Anwender und Hersteller Ver-
tragspartner sind. Dag Benutzerforderungen bei der System-Entwicklung wenig
Beachtung finden, soll niemandem zum Vorwurf gemacht werden; denn es ex-
istieren noch keine Verfahren, um diese ermitteln zu kénnen. Nachdem aber
der Norm-Entwurf DIN 66 234, Teil 8 herausgegeben worden ist, wird man von
den Herstellern und Anwendern mehr Sorgfalt bei der Beriicksichtigung von
Benutzeranforderungen erwarten kénnen. Ein Wirtschaftlichkeitsdenken, das
arbeitswissenschaftlich begriitndbaren Nutzen technischer Lésungen ignoriert,
ist nun nicht mehr angebracht. In die Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen kénnen
"benutzerfreundliche” Mensch-Maschine-Schnittstellen besser einbezogen wer-
den, weil der Norm-Entwurf zu einer Standardisierung von Schnittstellen beitra-
gen wird. Standardisierung erméglicht eine Verteilung der Kosten auf viele An-
wender. Standardisierung kann nachteilig fir die Benutzer sein, wenn sich eine
Vereinheitlichung auf méglichst niedrigem Niveau einstellt. Diesem Trend aber
soll der Norm-Entwurf entgegenwirken. Den Herstellern werden Orientierungs-
hilfen gegeben, damit ihre Produkte nicht nur dem Stand der Technik entspre-
chen, sondern auch den zur Zeit giiltigen arbeitswissenschaftlichen Erkenntnis-
sen.

Oft wurde kritisiert, dag die Benutzeranforderungen zu allgemein formuliert
seien, so daf ein Entwickler nicht genau wisse, was zu tun sei, um eine formu-
lierte Anforderung zu erfillen. Deshalb sind im Norm-Entwurf die Gestaltungs-
grundsatze durch Beispiele ergénzt. Sie dienen der Veranschaulichung des in-
haltlich Gemeinten. "Sie sind als Anregungen aufzufassen, um auch in anderen
Anwendungsbereichen zu &dhnlichen Losungen zu gelangen’. Winschenswert ist
eine "Illustrations-Software”, die am Bildschirmgerat veranschaulichen hilft,
was unter einem Gestaltungsgrundsatz als taugliche oder weniger taugliche
Lésung zu verstehen ist. Anwender und Benutzer kénnten dann besser Ver-
gleiche anstellen und ihr Qualitatsbewugtsein scharfen. In der GMD wird an sol-
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cher "Illustrations-Software” fur Benutzerschnittstellen gearbeitet.

Zur Zeit wird auf der Grundlage des Norm-Entwurfs auch an einem Eva-
luierungs-Leitfaden gearbeitet. Dieser soll der Qualitatsbeurteilung dienen. Von
solchen Beurteilungen sollte man jedoch keine vollstandigen oder gar quantita-
tiven Aussagen erwarten, denn die Evaluierung von Benutzerschnittstellen ist
deshalb so schwierig, weil man sie nicht losgeldst von Arbeitsinhalten durchfuh-
ren kann.

Kein System erfillt heute alle die im Norm-Entwurf genannten Anforderungen.
Es existieren partiell optimierte Losungen. Aus ergonomischer Sicht sind je-
doch ganzheitliche Lésungen erstrebenswert. Der Norm-Entwurf wird dazu bei-
tragen, dag in absehbarer Zukunft solche Losungen auf dem Markt verfiigbar
sind.

Schon heute leistet der Norm-Entwurf fir die Verstadndigung zwischen
Herstellern und Anwendern/Benutzern wertvolle Dienste. Man braucht nicht
mehr undifferenziert Uber "Benutzerfreundlichkeit” zu reden, sondern kann
einzelne Aspekte isolieren. Evaluative Aussagen werden somit besser ver-
gleichbar und verschiedene Gesichtspunkte werden nicht stédndig miteinander
vermischt.
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