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Grundwissen: Software-
Ergonomie

Lothar Bréutigam

Dass Computersoftware nicht nur vom technologischen Aspekt, son-
dern auch beztiglich der Schnittstelle zum Menschen hin optimiert
werden muss, ist eine Binsenweisheit. Dies gilt nicht nur fiir die Stan-
dardsysteme wie Office — die allenthalben eingesetzt werden, sondern
ganz besonders auch fiir die Eigenentwicklungen, die in Kliniken zum
Einsatz kommen. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass es mit der
Aufstellung eines Computerarbeitsplatzes und der Einrichtung der
Software nicht getan ist: Die Einhaltung der entsprechenden Verord-
nungen sowie die ergonomische Anpassung stehen im Vordergrund.
Pr-INTERNET wird in den ndchsten Ausgaben in loser Folge Liber ergono-
mische Forderungen und Loésungen aus der Praxis berichten. Den An-
fang macht in dieser Ausgabe die Software-Ergonomie

Ubersicht

e Ziel der Software-Ergonomie ist die Anpassung der Eigenschaften von Soft-
ware an die psychischen Eigenschaften der damit arbeitenden Menschen.

* Unzureichende software-ergonomische Gestaltung fiihrt zu erhéhten psy-
chischen Belastungen.

* Software-Ergonomie gehort zu den Mindestanforderungen, die die Bild-
schirmarbeitsverordnung an die Gestaltung von Bildschirmarbeit stellt.

e Die Normenreihe DIN EN ISO 9241, Teile 10-17 enthalt konkrete Anforde-
rungen an die ergonomische Gestaltung von Software.

Software-Ergonomie: ein wichtiges Thema fur alle, die taglich am Bildschirm
arbeiten. PC’s mit grafischen Benutzungsoberflachen, insbesondere nach dem
Windows-Standard, haben die Bedienung der Programme sicher vereinfacht,
die Probleme aber nicht aus der Welt geschafft.

Was ist Software-Ergonomie?

Ahnlich wie bei der Hardware-Ergonomie geht es um die Anpassung von tech-
nischen Systemen — hier Software — an menschliches Arbeitshandeln (und nicht
umgekehrt!).

Definition

Ziel der Software-Ergonomie ist die Anpassung der Eigenschaften eines Dia-
logsystems an die psychischen Eigenschaften der damit arbeitenden Menschen.
Laut der offiziellen Definition der internationalen ISO-Norm verwendet Ergo-
nomie wissenschaftliche Erkenntnisse, um Arbeitsaufgaben, Arbeitsumgebun-
gen und Produkte an die physischen und mentalen Fahigkeiten und Grenzen
von Menschen anzupassen. Hierbei soll Gesundheit, Sicherheit, Wohlbefinden
und Leistungsvermogen verbessert werden.
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Zur Relevanz

Unzureichende Software-Gestaltung fuhrt zu erh6hten psychischen Belastun-
gen, zu Kopfschmerzen und Augenflimmern, zu Stre und Zeitdruck und bei
langerer Dauer auch zu korperlichen Beschwerden. Aus diesem Grund gehort
die Software-Ergonomie jetzt auch zu
. - . den rechtsverbindlichen Mindestanfor-
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v tas LstWestverhall — Quervenweis... ¢ Aufgaben der Benutzerln die mit Soft-
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sollen.

Die Gestaltungs- Kriterien

Leitlinien zur Gestaltung der Software, und zwar von Benutzeroberflache, Zei-
chenanordnung, Farben, Menus, Masken und Dialogen sind in der internatio-
nalen Normreihe DIN EN I1SO 9241 festgelegt.

Wichtig ist dabei die Norm DIN EN ISO 9241, Teil 10. Sie legt ,,Grundsatze der
Dialoggestaltung” fest:

e Aufgabenangemessenheit

¢ Selbstbeschreibungsfahigkeit
e Erwartungskonformitat

e Steuerbarkeit

e Fehlertoleranz

¢ Individualisierbarkeit

e Lernforderlichkeit

Beispiel
Herr Mayer sitzt vor seinem PC. Der meldet plotzlich: “Unknown error # 101.
Process aborted. Core dumped.” Auch nach eingehender Beratschlagung mit
seinem Kollegen ist nichts mehr zu machen. Die einzige Losung, die bleibt:
Strom aus, Strom an. Die eingegebenen Daten der letzten halben Stunde sind
allerdings verloren, Uberstunden drohen mal wieder.

Prototyping

Viele Software-Entwicklungsprojekte scheitern, weil sie nach einem ungeeig-
neten Verfahrensmodell und ohne ausreichende Beteiligung der Anwender
abgewickelt werden.

Prototyping ist ein (iteratives) Verfahren der Software-Entwicklung, bei dem
die wesentlichen Schritte mehrfach durchlaufen werden, bis die gewtinschte
Produktqualitat erreicht ist.
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Abb. 1: Phasenmodell
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Ein wesentlicher Grundsatz ist die Einbeziehung der spateren Anwender. An-
wender testen Zwischenergebnisse der Programmentwicklung in Form von
Prototypen und erarbeiten Verbesserungsvorschlage, die in den folgenden Pro-
jektphasen das Programm verbessern helfen. Im Prototypingverfahren lassen
sich die ublichen Kommunikationsprobleme zwischen Software-Entwicklern
und spateren Programmnutzern weitgehend vermeiden. Durch Prototyping
entwickelte Programme zeichnen sich in der Regel durch bessere Funktionali-
tat und hohere software-ergonomische Qualitat aus.

Der Problemfall Software-Ergonomie und die
Ursachen

Software wird haufig mit fachlichen Mangeln entwickelt, und ihre Bedienung
ist oft viel zu kompliziert. Die Anwender sind die leidtragenden: sie mussen
tagtaglich mit software-ergonomisch mangelhaften Programmen arbeiten.
Und diese Resultate der Software-Entwicklung stellen sich ein, obwohl viele
Personen, auch Anwender und Fachexperten, beteiligt werden. Man sitzt in
vielen Meetings zusammen und bespricht die fachlichen Anforderungen, setzt
sie dann in technische Spezifikationen um, produziert dabei umfangreiche
Werke (dicke Ordner), bevor sie das Programmierteam in langer Arbeit in das
neue Programm umsetzt.

Was sind die Ursachen?

Fur die haufig schlechte Qualitat der entwickelten Programme sind in der
Regel nicht die Projektmitarbeiter verantwortlich, sondern es gibt daftr struk-
turelle Griinde. Auch heute wird Software noch oft nach dem sog. linearen
Phasenmodell entwickelt (Abb. 1).

Eine Projektphase folgt der anderen ohne Wiederholungen. Die Schnittstellen
zwischen den Projektphasen bilden in der Regel dicke Papiere, wie Pflichten-
heft oder fachliches Feinkonzept, die das Ergebnis der abgeschlossenen und
den Auftrag fur die folgende Projektphase enthalten.

Problem: keine geplanten Riickkopplungen

Bei komplexeren Entwicklungsvorhaben zeigt sich dieses Modell als nicht mehr
zeitgerecht und uberfordert: Die Anforderungen an neue Programmsysteme
sind heute oft so umfangreich und komplex, daR sie zu Beginn gar nicht voll-
standig und detailliert bestimmt werden konnen.

Beim linearen Phasenmodell gibt es keine geplanten Riickkopplungen oder
Korrekturschleifen zwischen den einzelnen Phasen. Eine Revidierbarkeit oder
Ruckholbarkeit von getroffenen Entscheidungen ist im Modell nicht vorgese-
hen.

Fehler, die schon bei der Anforderungsdefinition entstehen, werden in den
spateren Projektphasen nicht erkannt bzw. nicht grundsatzlich behoben. Sie
haben aber die weitreichendsten Folgen: das entwickelte Programm wird nicht
mehr qualitativ gut, sondern allenfalls ,lauffahig”.

Die Zwischenprodukte, die die Ubergdnge zwischen den einzelnen Projekt-
phasen markieren, sind meist sehr umfangreiche, stark formalisierte Doku-
mente. Sie sind von den spateren Anwendern nur schwer zu priifen, da sie
ihre Abstraktionsfahigkeit tiberfordern (insbesondere die Dokumente fachli-
ches und DV-technisches Feinkonzept).

Da die Implementierungsphase nicht durch Zwischentests der Anwender un-
terbrochen wird, ist das neue Programm fir sie vor der Fertigstellung nicht
prufbar. Die software-ergonomische Qualitat liegt weitgehend in der Verant-
wortung der Programmierer, und da liegt sie falsch. Denn sie kennen die spa-
tere Nutzungssituation meist nur ungeniigend. So kommt es zu Mangeln vor
allem beim software-ergonomischen Kriterium der Aufgabenangemessenheit
(vgl.DIN EN ISO 9241, Teil 10).
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Problem: Anwenderbeteiligung

Das grundlegende Problem besteht in der unzureichenden Anwenderbeteili-
gung innerhalb des linearen Phasenmodells. Die Anforderungen an das zu ent-
wickelnde Programm werden zwar zu Beginn unter Beteiligung der Anwen-
der definiert. Die Umsetzung wird von ihnen aber nicht wahrend der
Projektlaufzeit, sondern erst nach Abschlull der Programmierarbeiten tber-
pruft.

Bis zum Ende der Phase ,Implementierung” findet Anwenderbeteiligung im
linearen Phasenmodell nur anhand von Papieren statt, die das zu entwickeln-
de Programm beschreiben.

Und das mul scheitern:

Die Interessenlage von DV-Experten unterscheidet sich von der der Anwender.
Wahrend diese an Programmen interessiert sind, die einfach zu bedienen sind
und ihnen die Arbeit erleichtern, ist fur Informatiker eher eine elegante und
einfache Programmierung interessant. Im herkdmmlich organisierten Entwick-
lungsprozeld haben die DV-Experten die besseren Chancen sich durchzuset-
zen.

Anwender und DV-Experten sprechen keine gemeinsame Sprache. Man ver-
steht nur wenig vom Fachgebiet und der Begriffswelt des anderen. Informati-
ker verklausulieren ihre Sprache haufig mit Anglismen und informationstech-
nischen Fachbegriffen und haben aufgrund von Termindruck meist wenig Zeit
zur Auseinandersetzung mit Anwendern.

Dieses Kommunikationsproblem wird dadurch verscharft bzw. unlésbar, dal®
es keine anschaulichen Zwischenprodukte gibt, auf die sich beide Seiten —
Anwender und DV-Experten — beziehen kdnnten. Formalisierte Dokumente
(wie ein DV-technisches Feinkonzept) sind dazu ungeeignet, sie sind zu kom-
plex, weisen keinen Bezug zum Erfahrungswissen der Anwender auf und sind
einer Uberpriifung, ob das zu erstellende Produkt den Arbeitsprozel unter-
stitzen kann, nicht zuganglich.

Notwendig: Kooperative Systemgestaltung

Gleichberechtigte Systemgestaltung durch DV-Experten und
Anwender

Um diese Fehlentwicklungen zu vermeiden, mull die Anwenderbeteiligung
integraler Bestandteil der Software-Entwicklung sein: von Beginn an, gleich-
berechtigt und wahrend des gesamten Prozesses. Eine solche Form der Betei-
ligung wird als kooperative Systemgestaltung bezeichnet.

ProzeRorientierte Perspektive betonen

Das zu entwickelnde Programm entsteht innerhalb eines Arbeits-, Lern- und
Kommunikationsprozesses aller Beteiligter, der sich iber alle Projektphasen
erstreckt. Die Qualitat des Endprodukts wird zu einem Grofteil von der Art
und Weise, wie diese Prozesse vollzogen werden, bestimmt.

Es ist allerdings mehr erforderlich als die Anwender nur zu beteiligen. Not-
wendig ist ein geeigneter methodischer Rahmen, der Beteiligung unterstutzt
und die Lern- und Kommunikationsmaoglichkeiten zwischen Anwendern und
Entwicklern fordert.

Prototyping oder Versionenkonzept

Die Fehler des linearen Phasenmodells vermeidet ein riickgekoppeltes, iterati-
ves Verfahrensmodell, in dem sich die Phasen Analyse, Planung/Entwurf, Im-
plementierung und Systemeinfiihrung sowie produktive Nutzung (Test) zy-
klisch wiederholen. Die Weiterentwicklung der Anforderungen und die
Bewertung der geleisteten Arbeit erfolgt so permanent wahrend eines konti-
nuierlich laufenden Entwicklungsprozesses unter Einbeziehung der Anwender.
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Auch die im April 1998 verabschiedete Norm DIN EN ISO 13407 (benutzer-
orientierte Gestaltung interaktiver Systeme) beschreibt eine solche Vorgehens-
weise anhand von Prototypen.

In jedem Projektzyklus wird eine lauffahige Programmversion, ein Prototyp,
spezifiziert, entwickelt und getestet. Der Test sollte in der konkreten Arbeitssi-
tuation am normalen Arbeitsplatz erfolgen. Dadurch werden die Anwender in
die Lage versetzt, die bisherigen Anforderungen und ihre programmtechni-
sche Realisierung dahingehend zu Uberprifen, ob ihre Arbeit damit effektiv
und effizient unterstitzt wird. Aus jeder Testphase ergibt sich somit eine tber-
arbeitete und prazisierte Anforderungsdefinition fir die folgende Programm-
version, die durch Weiterentwicklung aus der vorhergehenden entsteht. Pro-
totypen, die spater durch ein vollig neu programmiertes Endprodukt ersetzt
werden, sollten vermieden werden. Sie kdnnen allerdings ihre Berechtigung
haben, wenn verschiedene Gestaltungsalternativen tberprift werden sollen.

Anstelle dicker Projektpapiere stellt der Prototyp ein anschauliches und er-
fahrbares Zwischenprodukt dar. In jeder Projektphase wird die bisher entwik-
kelte Programmuversion korrigiert, verfeinert, weiterentwickelt, bis ein fur die
Anwender akzeptables Produkt entwickelt wurde.

Der erste Prototyp

Wichtig beim Projektbeginn ist, dal nicht bereits das fertige Endprodukt in
allen Einzelheiten festgelegt wird und dal} dies von allen Projektbeteiligten
verstanden und akzeptiert wird.

Die Erstellung des ersten Prototypen kann nach dem gewohnten Phasenkon-
zept abgewickelt werden. Reprasentativ ausgewahlte Anwender begleiten
dabei den gesamten Entwicklungsprozell innerhalb einer Projektgruppe. Vor-
ab-Ergebnisse werden sobald wie moglich vorgestellt und mit den beteiligten
Anwendern diskutiert. Bei diesen Zwischentests werden in der Regel bereits
eine Vielzahl von Anderungswiinschen, Ergadnzungen und Verbesserungsvor-
schlagen gedulert. Diese konnen sofort implementiert werden oder aber im
nachsten Prototyp realisiert werden.

Die Spezifikation und Realisierung jedes Prototypen kann als (finanziell) eigen-
standiges Teilprojekt erfolgen. Es mul allerdings schon zu Projektbeginn die
Erstellung zweier oder mehrerer Prototypen einkalkuliert werden.

Mehrere Prototypen auf dem Weg zum Ergebnis

Nach Realisation des ersten Prototypen wird er in einem Feldtest, d.h. in der
Realumgebung begutachtet. Als Resultat ergibt sich die Spezifikation des zwei-
ten Prototypen, und der Prozel} beginnt von neuem. Dieser Zyklus sollte in
der Regel nicht mehr als drei oder viermal durchlaufen werden, jedoch solan-
ge dauern, bis ein befriedigendes Ergebnis erreicht ist.

Die einzelnen Verfahrensschritte beim Prototyping werden in einem geson-
derten Dokument beschrieben.

Mangelnde Termintreue und hohere Kosten beim
Prototyping?
Die haufigsten Gegenargumente

Hohere, nicht planbare Kosten und langere, ebenfalls nicht planbare Entwick-
lungszeiten, das sind die haufigsten Gegenargumente, die dem Prototyping
vorgehalten werden. Darauf komme es aber an, insbesondere in der 6ffentli-
chen Verwaltung, wo Software-Projekte nach sog. BVB-Vertragen auf der Ba-
sis von Festpreisen abgewickelt werden missen.

Dem ist entgegen zu halten, dal} gerade bei der bisherigen Software-Entwick-
lung in der Regel weder die veranschlagten Kosten noch die geplanten Zeiten
eingehalten wurden.
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Es darf aber nicht Gbersehen werden, dal die Projektbegleitung durch die
Anwender und die Tests der Prototypen einen nicht zu unterschatzenden Zeit-
aufwand verursachen. Aber: jede hier investierte Minute spart auf der anderen
Seite Zeit bei der Anwendung des fertigen Produktes (d.h. Arbeitszeit der An-
wender) und verringert die Notwendigkeit weiterer Nachbesserungen nach
ProjektabschluR. Werden wirklich alle Kostenanteile berticksichtigt, so schnei-
det das Prototyping- Verfahren glinstiger als die herkommliche Software-Ent-
wicklung ab.

Die wesentlichen Rahmenbedingungen

Der Erfolg hat Vorbedingungen In vielen Software- Entwicklungsprojekten
wurde bisher der Erfolg kooperativer Systemgestaltung nach dem Prototy-
ping-Verfahren nachgewiesen. Wenn ein solches beteiligungsorientiert ange-
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legtes Projekt dennoch scheitert, dann fehlen in der Regel die entsprechenden
Voraussetzungen. Dazu gehoren vor allem:

* Qualifizierung der beteiligten Anwender (z.B. in Grundlagen der Software-
Ergonomie, Teamarbeits- und Kommunikationstechniken)

¢ Qualifizierung der DV-Entwickler (z.B. Kenntnissse im Anwendungsfeld, Soft-
ware-Ergonomie, kommunikative Kompetenz)

* Bereitstellung ausreichender Zeitkontingente fur alle Beteiligten

e Betonung qualitatsbezogener Erfolgskriterien gegentber Kriterien wie Ko-
sten- und Termintreue

¢ Aufbau einer kooperationsforderlichen Projektorganisation fur eine gleich-
berechtigte Zusammenarbeitvon System- und Anwendungsexperten.
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Die Vorteile des Prototypings

Software, die in einem zyklischen Projektmodell unter Verwendung von Pro-
totyping und anderen geeigneten Methoden und Techniken der Anwender-
beteiligung entwickelt wurde, zeichnet sich in der Regel durch folgende Vor-
teile aus:

* hohere software-ergonomische Qualitat des Endprodukts,

* bessere Gestaltung von Arbeitsorganisation und Arbeitsbedingungen (durch
frihzeitiges Erkennensolcher Auswirkungen)

e geringerer Wartungs- und Weiterentwicklungsaufwand

hohere Akzeptanz bei den Anwendern,
e geringere Schulungskosten.
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