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Verfahrenstechnische Entwicklungs-
prozesse lassen sich als komplex, iterativ
und kreativ charakterisieren. Im Laufe
des Entwicklungsprozesses erstellt, än-
dert und verwendet das interdisziplinäre
Team eine Vielzahl von Dokumenten oder
Modellen in unterschiedlichen Software-
programmen wie Tabellenkalkulationen,
Fließbildwerkzeugen, Simulatoren oder
Textverarbeitungssystemen. Gespeichert
werden diese Informationen oftmals in
Dokumentenmanagement- und Pro-
duktmanagement-Systemen. Zusätzlich
wird Software zur Koordination der Auf-
gaben und Entwickler im Sinne des Pro-
jektmanagements eingesetzt.

Um eine integrierte Betrachtung der
schwach strukturierten Entwicklungs-
prozesse zu ermöglichen, wurde in ei-
nem Teilprojekt des Sonderforschungs-
bereiches (SFB) 476 „Informatorische
Unterstützung übergreifender Entwick-
lungsprozesse in der Verfahrenstechnik“
vom Lehrstuhl für Informatik III (Soft-
waretechnik) der RWTH Aachen ein neu-
artiges Softwaresystem entworfen. Das
AHEAD (Adaptable and Human-cen-
tered Environment for Administration of
Development Processes) genannte Sys-
tem besteht aus drei Umgebungen
(Westfechtel, 1999). Die Management-
Umgebung unterstützt den Projektleiter
durch die Zuordnung von Verantwort-
lichkeiten für Aufgaben und die Über-

In diesem Artikel wird die benutzungszentrierte Gestaltung eines anpass-
baren Administrationssystems für die Entwicklung verfahrenstechnischer
Prozesse vorgestellt. Basierend auf den Aktivitäten, die hauptsächlich mit
der Software unterstützt werden sollen, wurde eine existierende prototypi-
sche grafische Benutzungsoberfläche mit zwei unterschiedlichen analyti-
schen Methoden der Softwareevaluation untersucht und Anforderungen für
eine alternative Oberfläche abgeleitet. Anschließend wurden beide grafi-
schen Benutzungsoberflächen in einer experimentellen Untersuchung mit
zehn berufserfahrenen Personen verglichen.

In this artice, the use-centered interface design for an
adaptable administration system for chemical process design
is presented. On the basis of the main work activities to be

supported with the tool, two different analytical evaluation methods were
applied to the prototypical original interface. The derived requirements led
to the design and implementation of an alternative interface which was
compared with the original one in an experimental study with ten users.

wachung von Meilensteinen und Termi-
nen. Die Entwickler-Umgebung informiert
darüber, welche Aufgaben zu bearbei-
ten sind und welche Dokumente dazu
benötigt werden. Die Modellierungs-
Umgebung dient schließlich dazu, vor-
definierte Aufgabensequenzen und Auf-
gabentypen zu erstellen.

Im Rahmen der vom Lehrstuhl und Ins-
titut für Arbeitswissenschaft durchgeführ-
ten Untersuchung wurde nur die Ent-
wickler-Umgebung näher betrachtet.
Diese besteht im Prinzip aus zwei Be-
nutzungsoberflächen, und zwar aus der
Agenda und dem Arbeitskontext. Erste-
re zeigt eine Aufgabenliste mit Informa-
tionen zum jeweiligen Projekt, dem Sta-
tus (nicht bearbeitet, in Bearbeitung u. ä.)
und ihrem geplanten Fertigstellungs-
termin. Bei der Auswahl einer Aufgabe
aus der Liste öffnet sich der zugehörige
Arbeitskontext  (Bild 1 links), der die ein-

zelnen Arbeitsschritte als Aufgabennetz
sowie eine Dokumentenliste darstellt. Der
dritte Teil der Oberfläche zeigt die ver-
schiedenen Versionen eines Dokumen-
tes als Versionsgraph.

Die Entwickler-Umgebung integriert folg-
lich Konzepte des Projektmanagements
mit denen des Dokumenten- und
Produktmanagements und stellt daher
aus Sicht der Softwaretechnik eine gro-
ße Herausforderung dar. Um die grund-
sätzlichen Funktionen der Software
überhaupt testen zu können, wurde
eine prototypische Benutzungsoberfläche
erstellt. Diese stellt den Ausgangspunkt
für die Analyse unter software-ergono-
mischen Gesichtspunkten dar.

Die Entwicklung einer alternativen grafi-
schen Oberfläche folgte einem be-
nutzungszentrierten Ansatz (Flach et al.
1998). Zunächst wurde ermittelt, wel-
che Tätigkeiten eines Entwicklers mit der
Software unterstützt werden sollen. An-
schließend wurde analytisch untersucht,
welche Handlungen und Operationen
die ursprüngliche Benutzungsoberfläche
zur Durchführung dieser Tätigkeiten er-
fordert. Die grafische Darstellung erfolg-
te mit den Diagrammen der Hierarchi-
schen Aufgabenanalyse. Dabei konnte
festgestellt werden, dass selbst für ein-
fache Aktionen wie „Erstelle ein neues
Dokument“ eine Vielzahl von Maus-
bewegungen und Klicks notwendig war.
Zur Entlastung des Benutzers wurden
daher für die alternative grafische Ober-
fläche unterschiedliche einzelne Funkti-
onen zu einer mit einem Mausklick er-
reichbaren Funktion zusammengefasst.

Bild 1: Arbeitskontext des Administrationssystems (links: Ursprüngliche
Benutzungsschnittstelle, rechts: Alternative B.)

Dieser Artikel ist eine gekürzte
Version eines Beitrages für die
Konferenz HCI International
2003 (Foltz et al., 2003), die im
Juni 2003 in Griechenland statt-
fand.

Weitere Informationen sind von
folgenden Projektservern abruf-
bar: www.iaw.rwth-aachen.de/
projekte/sfb476,
www- i3 . in format ik . rwth-
aachen.de/research/sfb476/
index.html.
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UsabilityParallel dazu konnten im Rahmen einer
heuristischen Evaluation weitere
Schwachstellen aufgedeckt werden.
Dazu zählen beispielsweise die unter-
schiedliche Bezeichnung der gleichen
Funktion in Menüs und auf Schaltflächen
oder die wahllose Anordnung von Funk-
tionen, die weder die Reihenfolge noch
die Häufigkeit der Benutzung beachte-
te, d. h. allgemeine ergonomische Kom-
patibilitätskriterien verletzte.

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde eine
alternative Benutzungsoberfläche für die
Entwickler-Umgebung entworfen und
unter Verwendung von Borlands Delphi
als horizontaler Prototyp (Nielsen, 1993)
implementiert.

In einer Studie wurden beide Benut-
zungsoberflächen empirisch untersucht,
und zwar aus zwei Gründen: zum einen
sollte verglichen werden, wie effizient
und effektiv die Anwender mit den
beiden grafischen Oberflächen arbeiten,
zum anderen wurde erwartet, weitere,
in den analytischen Untersuchungen
nicht festgestellte, software-ergonomi-
sche Mängel aufzudecken.

Der empirische Vergleich wurde mit zehn
berufserfahrenen männlichen Versuchs-
personen (Alter: 27-34 Jahre, durch-
schnittliche Berufserfahrung: 2,5 Jahre),
von denen acht in der Softwareent-
wicklung tätig sind, durchgeführt und
auf Video aufgezeichnet. Zum Einsatz
kam ein Notebook, auf dem beide gra-
fischen Prototypen installiert waren. Nach
einer Vorbefragung und Einführung
wurden die Versuchsteilnehmer zunächst
gebeten, verschiedene Objekte der Be-
nutzungsoberfläche zu benennen.

An Hand von drei gezeigten Bildschirm-
abzügen sollten die Probanden anschlie-
ßend die entsprechenden Zustände her-
stellen und drei kleinere, für den Um-
gang mit AHEAD typische Aufgaben
bearbeiten. Hierbei wurden die Bear-
beitungszeiten per Stoppuhr erfasst. Alle
Versuchspersonen verwendeten beide
Benutzungsoberflächen, wobei die eine
Hälfte erst die ursprüngliche und dann
die alternative grafische Oberfläche be-
nutzte, während die andere Hälfte in
umgekehrter Reihenfolge vorging. Da-
mit dienten die Benutzungsoberflächen

(ursprünglich vs. alternativ) und die Rei-
henfolge (ursprünglich-alternativ vs. al-
ternativ-ursprünglich) als unabhängige
Variablen. Zur statistischen Auswertung
der Untersuchungsergebnisse wurden t-
Tests für abhängige Stichproben zum
Vergleich zweier Stichprobenmittel ver-
wendet. Die Auswertung ergab, dass die
Leistungsmaße der Probanden bei Ver-
wendung der alternativen Benutzungs-
schnittstelle sich signifikant (p < 0,01)
von den Leistungsmaßen der ursprüng-
lichen Benutzungsschnittstellen unter-
scheiden. Darüber hinaus wurde empi-
risch belegt, dass dies unabhängig von
der Reihenfolge der Darbietung der Fall
ist. Bild 2 zeigt exemplarisch einen Ver-
gleich der Bearbeitungszeiten (Effizienz-
maß, linke Seite) und der Anzahl der
gelösten Zustände und Aufgaben
(Effektivitätsmaß, rechte Seite), wobei
nicht zwischen den beiden Untersu-
chungsgruppen unterschieden wird.

Zusätzlich zu den objektiven Messgrö-
ßen wie der Bearbeitungsdauer oder
dem Lösungsgrad wurde mit Hilfe des
IsoMetrics-Fragebogens (Willumeit et al.,
1996) eine subjektive Einschätzung der
software-ergonomischen Eignung erho-
ben. Die freien Kommentare der Pro-
banden sowie die Beobachtungen der
Versuchsleiter konnten zur Beantwor-
tung konzeptioneller Fragen, die über
die reine Oberflächengestaltung hinaus-
gehen, herangezogen werden:
- Das im Arbeitskontext angezeigte Auf-

gabennetz mit der aktuell bearbeiteten
sowie der bzw. den vor- und nachge-
lagerten Aufgaben wurde in beiden
Benutzungsoberflächen häufig als
Phasenmodell der zu bearbeitenden
Aufgabe und nicht als Ablaufmodell
des gesamten Arbeitsprozesses inter-
pretiert.

- In beiden Benutzungsoberflächen
wurde nur selten erkannt, dass Do-
kumente von vorgelagerten Aufga-
ben explizit vom Benutzer „herunter-
zuladen“ waren.

- Der Unterschied zwischen den Zustän-
den „Waiting“ (noch nicht bearbeitet)
und „Suspended“ (Bearbeitung un-
terbrochen) wurde nur selten richtig
erkannt.

- Die Dokumentenliste im Arbeitskon-
text unterstützte in beiden Oberflächen
keine Unterscheidung in „selbst er-
zeugte“ und „als Arbeitsgrundlage
zur Verfügung gestellte“ Dokumente.

Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass mit Hilfe des benutzungs-
orientierten Ansatzes effiziente und ef-
fektive Benutzungsoberflächen entwi-
ckelt werden können. Voraussetzung ist
jedoch, dass unterschiedliche analytische
und empirische Methoden der Softwa-
re-Ergonomie eingesetzt werden.

Darüber hinaus muss betont werden,
dass das frühzeitige Einbeziehen
software-ergonomischer Erkenntnisse
schneller zu benutzbaren grafischen
Oberflächen führt, als die sequenzielle
Bearbeitung, bei der die Softwaretechnik
zunächst Funktionen programmiert und
erst dann eine Untersuchung der Be-
nutzbarkeit, neudeutsch Usability, durch-
geführt wird.

Bild 2: Boxplots zur Bearbeitungszeit und der Anzahl gelöster Zustände und
Aufgaben pro Proband bei alternativer und ursprünglicher Entwickler-
Benutzungsoberfläche
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