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ABSTRACT 
Der Artikel beschreibt die Besonderheiten, die bei 
der Integration des Usability-Engineering in Entwick-
lungsprozesse multimedialer Lernmedien zu berück-
sichtigen sind.  

Keywords 
e-Learning, Content-Management, QS, Usability 

1. EINLEITUNG 
Die Entwicklung klassischer Arbeitsplatz-Software 
und die Qualitätssicherung innerhalb dieser Projekte 
ist ein inzwischen weitgehend untersuchter, wenn-
gleich noch nicht abgeschlossener Forschungsbe-
reich. Ziel des Software-Engineering ist die vorher-
sagbare Erreichung einer definierten Qualität, wobei 
die Gebrauchstauglichkeit als eine der zu betrach-
tenden Qualitäten die effektive, effiziente und zu-
friedenstellende Zielerreichung bei der Abarbeitung 
von Arbeitsaufgaben sicherstellen soll. Es ist frag-
lich, inwieweit diese Qualitätssicherung und die da-
für notwendigen Prozesse in der Praxis bereits Ein-
zug gehalten haben oder ob noch immer die „Soft-
ware-Krise“ der letzten 20 Jahre anhält. Doch nun 
kommen immer weitere Entwicklungsfelder hinzu, 
bei denen nicht mehr eine klassische Arbeitsaufgabe 
im Mittelpunkt steht, sondern Unterhaltung oder 
Bildung die Einsatzziele der Systeme charakterisie-
ren. Dort können die bekannten Modelle nicht mehr 
1:1 umgesetzt werden, weil allein der Begriff der 
„Aufgabe“ und ihrer effektiven und effizienten Abar-
beitung neu überdacht werden müssen.  

Im Gegensatz zu den grundsätzlichen Beiträgen [1], 
[2] und [4] soll in diesem Beitrag die praktische 
Kombination der verschiedenen Kompetenzen in 

einem Entwicklungsprozess für e-Learning Module 
betrachtet werden. Die praktischen Erfahrungen 
stammen aus den BMBF-Projekten „Virtuelle Fach-
hochschule“ (VFH) und „Medien in der medizini-
schen Informatikausbildung“ (medin).  

2. QUALITÄT IM E-LEARNING? 
Bei der Entwicklung von multimedialen Lehrinhalten 
(„Modulen“) kommen neben den klassischen Quali-
tätsansprüchen an interaktive computerbasierte 
Systeme (Stabilität, Korrektheit, Gebrauchstauglich-
keit, …) weitere Qualitätsfelder hinzu. Insbesondere 
die Pädagogik aber auch das ästhetische Design 
tragen zum Gesamterfolg eines solchen Moduls bei. 
In der Kombination wird dabei neuerdings vom Ge-
samterlebnis bzw. der „User Experience“ gespro-
chen, die es zu optimieren gilt. Diese enthält bei-
spielsweise auch den Spaß bei der Nutzung „Joy of 
Use“ als Abgrenzung zur eher nüchternen Zielerrei-
chung aus der ISO 9241-11. Dieser Beitrag kann 
dabei die Qualitätskriterien der verschiedenen Do-
mänen nicht im Einzelnen darstellen, sondern nur 
einen praktischen Weg, diese im Rahmen einer 
gemeinsamen Entwicklungsrichtlinie und eines ge-
meinsamen Prozesses zu vereinen.  

Wichtig ist in diesem Zusammenhang aber, dass die 
klassische Definition von Gebrauchstauglichkeit mit 
ihren Dimensionen Effektivität, Effizienz und Zufrie-
denstellung nun bezogen auf die Gesamtaufgabe 
Lernerfolg betrachtet werden müssen. Dabei sind bei 
Teilaufgaben, zum Beispiel dem Lösen einer Aufga-
be durch die Lernenden, nicht immer die kürzesten 
Wege die optimalen. Im Gegenteil kann die bewuss-
te Verlangsamung des Bedienablaufes einen didak-
tischen Hintergrund haben, der bezogen auf den 
Gesamtlernerfolg zu einer besseren Performanz des 
Nutzers führt. Aus Sicht der Usability müssen also 
auch gewohnte Herangehensweisen immer mit Blick 
auf übergeordnete didaktische Konzepte kritisch 
überprüft werden.  

Im Mittelpunkt steht die geschickte Umsetzung des 
Requirements-Engineerings im Rahmen der be-
grenzten verfügbaren Ressourcen. 
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2.1 Integration der verschiedenen Domänen 
In der Praxis der Großprojekte VFH und medin hat 
es sich bewährt, dass die verschiedenen Teilkompe-
tenzen Technik, Didaktik, Design und Ergonomie 
aber auch zum Beispiel juristische Rahmenbedin-
gungen in einer gemeinsamen Arbeitsgruppe zu 
einem gemeinsamen Entwicklungsleitfaden (histo-
risch begründet aber fälschlich als „Styleguide“ be-
zeichnet) finden. Als eine Hauptschwierigkeit stellten 
sich dabei die unterschiedlichen Begriffswelten der 
verschiedenen Bereiche heraus. Der so entstandene 
Styleguide [3] ist dabei in der Formulierung an die 
internationale Normung angelehnt und besteht aus 
„KANN“, „SOLL“ und „MUSS“-Forderungen. Dies 
war für den Bereich Technik und Ergonomie ein 
vertrautes Vorgehen, erforderte aber ein erhebliches 
Umdenken im Bereich der Pädagogik. Bemühungen 
auch das Design in diesem Leitfaden zu verankern, 
scheiterten an der politisch gewünschten Heteroge-
nität des Projektes. Am Ende gelang es aber, dass 
zumindest die Anforderungen an eine pädagogische 
Planung auch in die Form solcher Regeln gebracht 
werden konnten, indem die Autoren der Module 
gezwungen werden, Konzepte und methodische 
Entscheidungen zumindest zu dokumentieren.  

Damit wird eine nach den Maßstäben der klassi-
schen Qualitätssicherung nachvollziehbare und trag-
fähige Prozessdokumentation der einzelnen Module 
bestärkt, ohne dass ein zu strenges Korsett von 
Vorgaben über die Auswahl und die konkrete Aus-
gestaltung der Methoden die Autoren in ihrer Kreati-
vität einengt.  

2.2 Umsetzung eines Prozessmodells 
Bei der Kombination von Experten aus verschiede-
nen Domänen in einem Projekt mit mehr als 100 
Entwicklern (VFH), hoher räumlicher und zeitlicher 
Verteilung und sehr heterogenen Entwicklungs-
teams, ist die Flexibilität der Prozessvorgaben von 
entscheidender Bedeutung, um nicht kleine Teams 
im Prozessoverhead zu ersticken, aber andererseits 
die rechtzeitige und ausreichend vorbereitete Kom-
munikation mit den jeweils zuständigen Kompeten-
zen sicherzustellen. Dazu wurde ein Prozessleitfa-
den erstellt, der Zeitpunkte definiert, zu denen Re-
views initiiert werden müssen, die sich dann spezifi-
schen Fragestellungen widmen. So ist am Anfang 
ein Review der didaktischen Methoden vorgesehen, 
wohingegen gebrauchstauglichkeitsbezogene Re-
views erst nach erfolgreicher Begutachtung der di-
daktischen Modelle sinnvoll sind. Durch diese Ent-
zerrung aber auch Hilfestellung wurde dem bis dahin 
in diesen Projekten auftretenden Problem begegnet, 
dass ein Großteil der Kommunikation aus dem Wei-
terleiten von Fragestellungen an die jeweiligen Ex-
perten bestand. Auf Seiten der Entwickler wiederum 
half dieser Leitfaden, die richtigen Fragen zu formu-
lieren.  

Als Grundlage für das Prozessmodell diente die aus 
der klassischen Softwaren-Entwicklung bekannte 
ISO 13407, die einen iterativen, nutzerzentrierten 

Ansatz verfolgt. Dabei werden die Requirements 
konsequent auf den Nutzungskontext begründet und 
zu konkreteren Kriterien abgeleitet (siehe [2] für eine 
genaue Beschreibung). Dabei bildet die Entwicklung 
dieser Anforderungen den erfolgskritischen Anteil 
des Prozessmodells. 

3. REQUIREMENTS-ENGINEERING 
Die Ableitung der Anforderungen an ein Produkt ist 
bereits bei klassischen Arbeitssystemen eine nicht-
triviale Aufgabe, deren Lösung sicher noch nicht 
abgeschlossen ist. Schon die Lücke zwischen den 
funktionalen Anforderungen aus dem Bereich des 
traditionellen Software-Engineering und den 
Gebrauchstauglichkeitsanforderungen der Usability 
scheint bis heute noch nicht überwunden zu sein. Im 
Falle eines so neuen Feldes wie des so genannten 
„e-Learning“ entstehen aber weitere, neue Unsicher-
heiten.  

Der Workflow, sofern es einen einheitlichen 
Workflow überhaupt gibt, während des Lernens auf 
der Lernerseite ist noch schwerer zu fassen als bei 
den Arbeitsaufgaben, die die Autoren der ISO9241 
offenbar vorgesehen hatten. Dadurch entsteht zu-
nächst eine Unterspezifikation, die eine seriöse Qua-
litätssicherung, zum Beispiel im Bereich Usability, 
fast unmöglich macht. Wie soll entschieden werden, 
ob etwas „aufgabenangemessen“ ist, wenn die opti-
male Lösung der Aufgabe mit den gebotenen Mitteln 
noch unklar ist. Erschwerend kommt hinzu, dass die 
Analyse der Lerneraktivitäten im Vorfeld in Erman-
gelung entsprechender Testobjekte schwierig war. 
Insbesondere der Nutzungskontext einer berufsbe-
gleitenden und langfristigen Weiterbildung mittels e-
Learning Modulen war künstlich unter Laborbedin-
gungen kaum nachstellbar. Deshalb wurde die Ana-
lysephase mit dem Test der ersten Prototypen zu-
sammengelegt, wohl wissend, dass die Gestaltung 
der Prototypen bereits implizit deren Nutzung form-
te. Allein, es blieb gar keine andere Möglichkeit.  

So entstand eine pragmatische, iterative aber doch 
reduzierte Version eines Prozesses im Sinne der 
ISO 13407 [5] bei dem aber die Defizite einer ei-
gentlich für die ersten Module zu späten Analyse 
bewusst in Kauf genommen wurden, um zumindest 
für deren Nachfolger eine bessere analytische 
Grundlage zu haben.  

3.1 Meta-Requirements 
Zentrale Aufgabe bei der Erstellung und Dokumen-
tation der Requirements aus den verschiedenen 
Domänen war die Qualitätssicherung dieser Requi-
rements selbst. Es muss verhindert werden, dass 
widersprüchliche Anforderungen aus den verschie-
denen Bereichen entstehen oder aber Requirements 
auf sehr unterschiedlicher Basis oder sehr unter-
schiedlicher Güte entstehen. Dazu wurden im Pro-
jekt Meta-Requirements aufgestellt, die die Mindest-
anforderungen an die eigentlichen Anforderungen 
definierten.  
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Die wichtigste Minimalforderung war, dass jede An-
forderung sich zu einem prüfbaren Kriterium im 
Entwicklungsleitfaden konkretisieren lassen musste. 
D.h. eine allgemeine pädagogische Forderung nach 
selbstgesteuerten Lernmöglichkeiten konnte in kon-
kretere technische und gebrauchstauglichkeitsrele-
vante Teilkriterien („Lernende müssen die Möglich-
keit haben, frei innerhalb der Inhalte zu navigieren“) 
werden.  

Eine andere wichtige Anforderung aus der Praxis 
eines Produktionsprojektes war die Lesbarkeit und 
Kürze der aufgestellten Anforderungen an die Pro-
dukte. Die Erfahrung in diesem Projekt zeigte, dass 
den betroffenen Entwicklern und Autoren nur sehr 
wenig Zeit zur Aufnahme der Qualitätsforderungen 
im Allgemeinen und der Usability-Requirements im 
Besonderen zur Verfügung stand. Deshalb wurde bei 
der Entwicklung des Leitfadens darauf geachtet, 
dass die Gesamtzahl und der Umfang der Forderun-
gen nicht wesentlich über 20 Seiten hinausgehen. 
Dadurch sollte die Einstiegshürde in die qualitätsre-
levanten Richtlinien vereinfacht werden. Um dies zu 
erreichen, wurde vornehmlich nur solche Bereiche 
mit konkreten Regeln und Anforderungen beleuch-
tet, bei denen in den bisherigen Evaluationen tat-
sächlich auch Probleme aufgetreten waren. Dabei 
war auch die Entwicklung der Richtlinien einem kon-
tinuierlichen Verbesserungsprozess unterworfen, der 
über die gesamte Projektdauer lief.  

Entwickelt wurde die Richtlinie innerhalb einer spe-
ziellen Arbeitsgruppe, die mit Vertretern aus den 
verschiedenen Domänen (Technik, Didaktik, virtuel-
le Gruppenarbeit, Ergonomie) sowie Entwicklern, die 
diese Richtlinien dann umsetzen sollten, besetzt 
war. Durch diese enge Einbindung in den Entwick-
lungsprozess und die Entwicklerzentrierung bei der 
Richtlinienformulierung konnte die Akzeptanz der 
Richtlinie gesteigert werden.  

3.2 Erhärtungsprüfung 
Das wichtigste Meta-Requirement bei der Erstellung 
der Richtlinie ist sicher die Validität der Require-
ments. Um diese sicherzustellen wurde auf eine aus 
dem DATech-Prüfbaustein Usability [1] entlehnte 
Form der „Erhärtungsprüfung“ zurückgegriffen. Da-
bei wurden die Forderungen und Kriterien vor der 
Aufnahme in die Entwicklungsrichtlinie daraufhin 
überprüft, welchen Einfluss ihre Nichteinhaltung auf 
die Effektivität, Effizienz und Zufriedenheit der Ler-
nenden bezogen auf den Lernerfolg haben würde. 
Berührte eine Forderung vermutlich nicht diese drei 
aus der Usability bekannten Dimensionen, wurde es 
als vermutlich irrelevant verworfen bzw. die Rele-
vanz bei der Auswertung der Benutzertests und der 
dabei stattfindenden Szenario-Erhebung besonders 
geprüft.  

4. DATENHALTUNG  
Bei dem Versuch die oben beschriebene pragmati-
sche Methodik konsequent anzuwenden, entstanden 

Probleme mit der Gebrauchstauglichkeit der Werk-
zeugunterstützung für den beratenden Experten. Es 
entstanden umfangreiche Dokumente im Rahmen 
der Analyse, der Benutzertests, des Styleguides und 
der Reviews. Alle diese Dokumente standen zu-
nächst unverbunden als Textdokumente nebenein-
ander. Aufgrund der langen Projektdauer wurde es 
zunehmend problematischer die implizite Vernet-
zung dieser Dokumente konsistent zu halten. Prak-
tisch bedeutete dies, dass es nach einiger Zeit 
schwierig war, Requirements gegenüber Entwicklern 
zu rechtfertigen, da die Fundierung dieser Require-
ments in Beobachtungen aus den Benutzertests 
oder den Studienszenarien nicht gut zu dokumentie-
ren waren. Verweise auf Textdokumente veralteten 
und wurden inkonsistent.  

Aus dieser Problematik heraus wurde ein ursprüng-
lich zur Aufgabenanalyse entwickeltes webgestütz-
tes Datenbank-System so erweitert, dass ein seman-
tisches Netz mit den Prozessdaten über eine einfa-
che Browserschnittstelle angelegt und gepflegt wer-
den konnte. Da es sich bei den Zielprodukten eben-
falls um Web-Inhalte handelte, lag es nahe, diese 
ebenfalls in dieser Prozessdatenbank zu verwalten. 
So ist es dann möglich, dass Entwickler und unter-
stützende Fachexperten alle gemeinsam an einem 
Datenbestand arbeiten und ihre jeweiligen Anteile 
mit denen anderer Zuarbeiten vernetzen können.  

Eine genaue Beschreibung des Tools findet sich in 
[4] aber an dieser Stelle sei auf den Nutzen eines 
solchen Systems bei der Kommunikation der Richt-
linien hingewiesen. Durch die Vernetzung der Richt-
linien mit ihren Grundlagen und dem Herleitungsweg 
wird die Argumentation mit den Entwicklern erleich-
tert. Man kann nun nicht nur sehen, was gefordert 
wird, sondern das warum steht direkt dabei und kann 
bis zum Benutzertestprotokoll oder dem unterlie-
genden didaktischen Konzept zurückverfolgt wer-
den. Diese kann durch die Experten indirekt nach-
gesehen und zusammengestellt oder von den Ent-
wicklern direkt nachvollzogen werden. 

5. ZUSAMMENFASSUNG 
Dieser Bericht kann die verschiedenen Aspekte des 
Requirements-Engineering in so einem neuen Feld 
nur kurz beleuchten und einige praktische Hinweise 
geben. Die wichtigsten „Best-Practices“ sind aus 
Sicht der Autoren:  

• Requirements aus verschiedenen Domänen 
anhand von gemeinsamen Meta-Requirements 
ausrichten und entwickeln. 

• Usability (Lesbarkeit, Verständlichkeit, Konstruk-
tivität, Umfang) der Requirements und daraus 
abgeleiteter Richtlinien selbst prüfen. 

• Aus den Requirements abgeleitete Richtlinien in 
einem nutzerzentrierten Prozess analog der ISO 
13407 entwickeln. Dabei sind die Entwickler die 
Nutzer! 
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• Richtlinien und andere Qualitätssicherungsmaß-
nahmen als Hilfestellung und nicht als Regle-
mentierung einbinden. 

• Das Überzeugen der Entwickler als wichtigen 
Aufgabenbestandteil verstehen und durch Bei-
spiele und nachvollziehbare Herleitungswege für 
Vorschriften unterstützen.  

• Einbettung aller Prozessdokumente in ein ganz-
heitlicheres System, um Medienbrüche und vor 
allem „Prozessdokumentenfriedhöfe“ zu vermei-
den.  
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