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Abb. 3.16 Strukturlegekértchen

matierungseinstellungen eine iibersichtliche Darstellung bzw. einen iibersichtlichen
Ausdruck der Strukturen erlauben.

Ein weiteres Hilfsmittel fiir die Strukturgestaltungsphase stellen Modellierungs-
werkzeuge wie z. B. die Useware Markup Language (useML) dar, die es ermog-
licht, ein Benutzungsmodell zu beschreiben und gleichzeitig die Daten fiir folgende
Projektphasen weiter zu verwenden (Reuther 2003; Meixner 2010). Die Benutzung
des technischen Geréts wird hierbei mit Hilfe semantischer Beschreibungskonstruk-
te in einem Modell dokumentiert. Vorteil dieses Ansatzes ist, dass das Modell auf-
grund der Semantik rechnergestiitzt auswertbar und maschinell weiter verarbeitbar
ist. Eine umfassendere Darstellung des useML-Ansatzes befindet sich in Kap. 5.4.

3.4 Gestaltung

Durch die steigende Komplexitit von Produkten sind Funktionen fiir den Nutzer
(Bediener und Einrichter) immer schwerer zu erfassen. Durch Beriicksichtigung
nutzerspezifischer Anforderungen — wie in den vorangegangenen Abschnitten dar-
gestellt — kann dieses Problem weitgehend gelost werden: Die in der Analysephase
erhobenen und in der Strukturgestaltung harmonisierten Ergebnisse stellen die Be-
riicksichtigung der Nutzeranforderungen sicher und bilden damit die Basis fiir die
Gestaltung.

Neben der Aufgaben- und Nutzerorientierung ist aber vor allem die ergono-
mische Gestaltung des Bediensystems von grofer Bedeutung. Die Struktur eines
Bediensystems und die Anordnung der Elemente tragen wesentlich zur Akzeptanz
durch den Nutzer bei. Thre Gestaltung kann das Erkennen und Verstehen positiv
oder negativ beeinflussen.

Konkret beschéftigt sich die Gestaltung mit der ergonomischen Umsetzung des
Benutzungsmodells auf eine Interaktionsplattform unter Beriicksichtigung der in
der Analysephase erhobenen Anforderungen. Dieser Prozess der Gestaltung um-
fasst das gesamte Design der Benutzungsschnittstelle. Dies beinhaltet die Auswahl
der Hard- und Softwareplattform sowie der Interaktionsform, die Dialoggestaltung
und die Entwicklung des grafischen Layouts.
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Abb. 3.17 Bierzapthihne in einer amerikanischen Bar

Aus der Praxis: Ein anschauliches Beispiel fiir das Ergebnis einer anforde-
rungsgerechten Gestaltung zeigt Abb. 3.17 Der Wirt muss in jeder Situation
intuitiv den richtigen Zapfhahn bedienen, vor allem, wenn das ,,Zapfen‘ z. B.
bei der Aufnahme einer weiteren Bestellung nur als Sekundartétigkeit aus-
gefiihrt wird. Dabei spielen — nicht nur fiir dieses Beispiel — vor allem die
Auswahl, Anordnung, Form und Farbe der Interaktionselemente eine wesent-
liche Rolle. Der Wirt kann den richtigen Zapthahn in Form und Beschriftung
sehen und auch fiihlen. Dies verdeutlicht die Bedeutung der Gestaltung fiir die
Umsetzung der Anforderungen aus der Analysephase und der Nutzungsstruktur
aus dem Benutzungsmodell.

3.4.1 Vorgehensweise

Wie angesprochen, sind die in diesem Buch dargestellten Phasen nicht als streng
sequentieller Ablauf zu verstehen, insbesondere die Strukturgestaltung und die Ge-
staltung weisen starke Wechselwirkungen auf. So wird z. B. fiir ein komplexes Be-
nutzungsmodell in der Regel eine grofle Anzeigeflache benétigt und die Anzeige-
fliche determiniert im Gegenzug die Breite und Tiefe der Benutzungsstruktur. Es
handelt sich hier also um einen verzahnten Prozess, bei dem Strukturgestaltung und
Gestaltung im gewissen Rahmen als parallele Aufgabenstrdnge mit Interdependen-
zen zu verstehen sind.

Die Vielfalt der Entscheidungen, die in dem Prozessabschnitt ,,Gestaltung* ge-
troffen werden miissen, erfordert die besonders intensive Evaluation der Entwick-
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lungsarbeit durch die zukiinftigen Nutzer. Wie Abb. 3.18 aufzeigt, stellt die Gestal-
tung die Schnittstelle zwischen der aufgabenorientierten Strukturgestaltung und der
implementierungsorientierten Realisierung dar. Fehler, die bei der Grobkonzeption
des Maschinenbediensystems gemacht werden, sind somit nur mit erhohtem Auf-
wand zu beseitigen. Aus diesem Grund miissen die erarbeiteten Konzepte intensiv
und zeitnah mit méglichen Nutzern diskutiert werden.

Den ersten Schritt der Gestaltung stellt die Auswahl der Bediensystemplattform
da. Hierzu zdhlen unter anderem Rechnerhardware, Display- und Interaktionsgera-
teauswahl.

Auf Basis dieser Plattform wird das Groblayout fiir das Bediensystem entwi-
ckelt, dies beinhaltet sowohl die Anordnung von Hardwareelementen als auch die
grundsétzliche Maskenaufteilung bei bildschirmgestiitzten Bediensystemen. Paral-
lel dazu ist das Navigationskonzept fiir das Interaktionssystem festzulegen. Diese
Auslegung steht in engem Zusammenhang mit den in der Analysephase erhobenen
Eigenschaften des priméren Bedieners.

Im Anschluss daran sollte eine beispielhafte Umsetzung von einzelnen Dialogen
erfolgen, die die grundsétzliche Handhabung mit dem System verdeutlichen. Eine
Optimierung dieser Dialoge ist aufgrund der Anschaulichkeit einfach zu bewerk-
stelligen und fiir die spétere Bedienbarkeit des Systems von immenser Bedeutung.

Nach der Optimierung wird ein Katalog mit Interaktionsobjekten erstellt und die
Interaktionsobjekte hinsichtlich ihrer Eignung zur Visualisierung der elementaren
Aufgabenobjekte tiberpriift. In dieser Phase wird in Zusammenarbeit mit Designern
das detaillierte Layout fiir das System inklusive der Farben festgelegt.

3.4.2 Plattformspezifikation

Dominierten vor einigen Jahren noch textuelle monochrome Benutzungsoberfla-
chen mit Tastenbedienungen und weitestgehender Konzentration auf die unmittel-
bare Maschinensteuerung sowie -iiberwachung, so kénnen heutige Neuentwicklun-
gen auf ein breitgefachertes Angebot von einfachen 2-Zeilen-Textdisplays bis hin
zu hochauflésenden Farbgrafik-Bildschirmen, von proprietdren Echtzeitbetriebs-
systemen bis hin zu multiuser- und multitaskingfédhigen Betriebssystemen mit di-
rekter Manipulation und von der Tastenbedienung iiber Touch-Screen und Trackball
bis hin zu Sprachsteuerung zuriickgreifen. Der Auswahl der ,,richtigen* Plattform
fiir den Einsatzzweck kommt in diesem Zusammenhang eine grofle Bedeutung zu.
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Abb. 3.19 EinflussgroBen bei der Gestaltung von Bediensystemen

Bei der Auswahl einer geeigneten Plattform sind eine Reihe an Einflussfaktoren zu
berticksichtigen (s. Abb. 3.19).

Im Gegensatz zum Biirobereich (PC mit Maus, Tastatur, 19-24" Bildschirm)
kann sich im Produktionsbereich aufgrund der stark differierenden Anforderungen
keine Standard-Plattform etablieren. Die EinflussgroBBen Maschine, Normen und
Richtlinien, Wirtschaftlichkeit sowie Umweltbedingungen sind firmen- und pro-
duktspezifische Faktoren, welche meistens Individuallosungen bei der Hardware-
gestaltung fiir den jeweiligen Einsatzbereich bedingen. Wird z. B. eine Maschine
oder Anlage in Umgebungen mit hohem Verschmutzungsgrad eingesetzt, konnen
verschmutzungsempfindliche Eingabeelemente wie z. B. Méuse nicht eingesetzt
werden. Weitere beispielhafte Einschrankungen in diesen Bereichen sind Groflen-
verhéltnisse (beispielsweise wird an einer kleinen Pumpe kein 18"-Display ange-
bracht werden konnen) und Kostenaspekte (Maschinen unter groem Preisdruck
verlangen auch preisgiinstige Bediensysteme).

Im Rahmen der Plattformspezifikation sind insbesondere folgende Entscheidun-
gen zu treffen:

+ Steuerungsplattform (Eigenentwicklung, SPS, PC)

* Betriebssystem

* Entwicklungsumgebung

* Anzeigesystem

* Interaktionsgeréte und -techniken

» FEinbaubedingungen (Festeinbau/Gondel, Lage: Bedien- vs. Visualisierungsprio-
ritét)

Da die Auswahl einer Bediensystemplattform von sehr vielen Randvariablen ab-
héngig ist, werden im Folgenden nur einige Anmerkungen und Trends angefiihrt,
die fiir die Auswabhl relevant sind.

3.4.2.1 Steuerungsplattform

Die Steuerung hat in den letzten Jahren enorm an Bedeutung im Gesamtsystem
Maschine gewonnen. Moderne Maschinenkonzepte sind mehr und mehr mechatro-
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Abb. 3.20 Wandel in der Steuerungswelt

nische Systeme, in denen erst das Zusammenspiel von Mechanik und Elektronik zu
den Leistungen fiihrt, die der Kunde wiinscht.

Bei ihrer Gestaltung muss ein Optimum zwischen den Produktlebenszyklen mo-
derner Prozessoren mit 12-24 Monaten und Maschinenlaufzeiten von 20 Jahren
und mehr gefunden werden.

Bislang war der Produktionsbereich gekennzeichnet durch proprietére, herstel-
lerspezifische Hard- und Softwareldsungen, die nur iiber wenige, meist nicht stan-
dardisierte Schnittstellen verfiigten. Mittlerweile ist auch im Bereich der Produk-
tionstechnik der Trend unverkennbar, diese herstellerspezifischen Losungen soweit
wie moglich durch offene Steuerungen auf Basis von Standards der PC-Technik zu
ersetzen (s. Abb. 3.20).

Die Maschinenhersteller werden weiterhin Automatisierungsgerite in den Pro-
duktklassen SPS, IPC und PC-basierte Steuerungen verwenden. Immer weniger
Steuerungsanwender setzen vor diesem Hintergrund aber auf Eigenbau-Elektronik.
Stattdessen wird auf leistungsfahige Standardtechnik gesetzt, die in der Lage ist, die
durchsetzungsstirksten Technologien zu integrieren. Zu nennen sind hier vor allem
Ethernet mit TCP/IP, OPC (UA), Web, die IEC 61131-Programmiersprachen sowie
USB (zur Einbindung von Standardperipherie). Um zukunftssicher zu sein, miissen
die Steuerungen in der Lage sein, eine Integration zukiinftiger Technologien zu ge-
wihrleisten. Insbesondere die Steuerung auf Basis eines IPC wird zukiinftig als
Alternative zu proprietiren SPS-Systemen an Bedeutung gewinnen.

3.4.2.2 Betriebssystem

War Ende der 90er Jahre noch klar der Trend zu (modifizierten) Office-Betriebs-
systemen zu erkennen, so wird die Auswahl heute differenzierter betrachtet.
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Insbesondere die kurzzeitigen Innovationszyklen bei diesen Betriebssystemen mit
der Notwendigkeit von stindigen Updates sind in der Automatisierungstechnik un-
erwiinscht. Die in der PC-basierten Steuerungstechnik genutzten Betriebssysteme
(WINDOWS oder LINUX) werden die proprietiren Systeme nicht vollstdndig vom
Markt verdriangen konnen. Im Folgenden sind die Vor- und Nachteile einer PC-ba-
sierten Losung aufgefiihrt:

+ Verbreitetes und (quasi) standardisiertes Betriebssystem
+ Grafische Benutzungsoberfliache integriert

+ Kurze Einarbeitungszeit aufgrund weiter Verbreitung

+ Immer aktuelle Hardware am Markt

— Beschrinkte Echtzeitfahigkeit

— Schnelle Innovationszyklen/Notwendigkeit zum Update

3.4.2.3 Entwicklungsumgebung

Um eventuellen Kompatibilititsproblemen aus dem Weg zu gehen, werden Be-
triebssystem und Entwicklungswerkzeug zumeist aus einer Hand gekauft. Im Falle
der PC-basierten Betriebssysteme impliziert dies jedoch nicht, dass zukiinftige Be-
nutzungsoberfldchen aus den vordefinierten Oberflichenobjekten z. B. der WPF-
Klassenbibliothek aufgebaut sind. Von verschiedenen Herstellern werden Erweite-
rungsbibliotheken fiir unterschiedliche Anwendungsfelder angeboten (z. B. VISI-
WINNET (INOSOFT GmbH), INVISU (epro GmbH) und auch die Anpassung oder
Eigenentwicklung von Objekten ist moglich.

Dennoch wird sich der Trend zur Anwendungsprogrammierung mit standardisier-
ten Softwaretools verstirken. Dadurch kdnnen Projektierungs- bzw. Engineering-
systemen (z. B. INTOUCH (Wonderware GmbH), WINCC (Siemens AG)) groBBere
Chancen eingerdumt werden, weil diese die Arbeitsmoglichkeiten optimieren und
zusitzlich die verschiedenen Kommunikationsbeziehungen integrieren.

3.4.2.4 Anzeigesystem

Dem Anzeigesystem kommt mit der steigenden Funktionalitit eine immer wichti-
gere Rolle zu. Als primére Schnittstelle zwischen Maschine und Mensch besitzt der
Bildschirm eine zentrale Bedeutung fiir die Akzeptanz des Bediensystems. In der
Regel kommen LCD-Bildschirme zum Einsatz, die nicht nur zunehmend herkémm-
liche Kathodenstrahlbildschirme (CRT) ersetzen, sondern aufgrund ihrer iiberlege-
nen Eigenschaften, wie z. B. Platz- und Gewichtsersparnis, Energieverbrauch usw.,
neue Einsatzfelder ermdglichen.

Aufgrund der gro3en Stiickzahlen aus dem Konsumerbereich (Notebooks, Han-
dys, PDAs, Digitalkameras) sind diese Bildschirme in unterschiedlichen GréBen
giinstig verfligbar. Reine Textdisplays und SW-Bildschirme werden immer stirker
durch grafikfahige Farbdisplays substituiert, die mehr Moglichkeiten und Flexibili-
tit in der Entwicklung liefern. Insofern wird die wesentliche Entscheidung im Be-
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Abb. 3.21 Interaktionsgerite in der Industrie. (Krauss 2003)

reich der Anzeigesysteme die Groflenauswahl sein. Maligebliche Kriterien fiir diese
Auswabhl sind die Anforderungen der Nutzer, die Komplexitdt des Benutzungsmo-
dells sowie der Preis und die Grofie in Bezug zum Gesamtsystem.

Fir die Nutzerpriferenzen konnen die in der Analysephase gewonnenen Er-
kenntnisse dienen. Bei stark vernetzten Benutzungsmodellen mit sehr vielen Be-
nutzungsobjekten ist eine entsprechend grofle Bildschirmfldche zur Visualisierung
von Informationszusammenhéngen meist unabdingbar.

3.4.2.5 Interaktionsgerite und -techniken

Im Gegensatz zum Biirobereich, in dem die Tastatur und die Maus den Standard
darstellen, hat sich in der Produktionstechnik bislang kein einheitlicher Standard fiir
die Interaktion herauskristallisiert (s. Abb. 3.21). Die Ursachen hierfiir sind:

» Die im Biirobereich etablierte Dialogform ,,WIMP* (Windows, Icon, Mouse,
Pointer) kann im industriellen Umfeld nicht eingesetzt werden, da Aktivititen
sowohl vom Nutzer als auch vom Prozess bzw. der Maschine ausgehen kdnnen.

* Die Interaktionsanforderungen unterscheiden sich sowohl vom Biirobereich als
auch untereinander. Diese Interaktionsanforderungen, die aus der Summe der
zur bedienenden Anwendungen resultieren, sind mafgeblich fir die Auswahl
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Abb. 3.22 Trends fiir den Einsatz von Interaktionsgeréten in der Produktionstechnik

der notwendigen Interaktionselemente heranzuziehen. Diese Interaktionsanfor-
derungen sind implizit im Benutzungsmodell enthalten.

Bei einer vom Verfasser im Jahre 2009 durchgefiihrten Umfrage zum Thema ,,Ent-
wicklungstrends bei Bediensystemen in der Produktionstechnik® stand unter an-
derem die Frage nach den zukiinftigen Interaktionselementen im Mittelpunkt (s.
Abb. 3.22).

Die Ergebnisse belegen, dass auch zukiinftig die Tastenbedienung (Funktions-
tasten, Softkeys, Keyboard) als Interaktionstechnik bei Bediensystemen vorrangig
verwendet werden. Die Nutzung des Eingabegerites ,,Mouse* hat im industriellen
Umfeld, im Vergleich zur im Jahre 2000 durchgefiihrten Studie (Oortmann 2000),
erheblich zugenommen.

Die Erwartungen, die im Jahre 2000 an den Einsatz von Touchscreen-Systemen
gesetzt wurden (65 % aller Befragten erwarteten die Integration eines Touchscreens
in industrielle Bediensysteme), sind Realitit geworden (Oortmann 2000). Die im
Jahre 2009 durchgefiihrte Studie zeigt, dass 80 % der befragten Personen den Ein-
satz von Touchscreen-Systemen planen bzw. im Einsatz haben. Dies zeigt, dass
sich solche Systeme in der Industrie etabliert haben. Neuartige Interaktionsgeréte
wie bspw. 3D-Maus, Datenhandschuh sowie Sprach- und Gestenerkennungssyste-
me zur multimodalen und 3-dimensionalen Interaktion befinden sich auf dem Vor-
marsch zur Integration in die Produktionstechnik von morgen.

Aufgrund der groBen Relevanz von Touchscreen-Systemen wird in Kap. 6.3.3
ndher auf die Touchscreen-Technologie eingegangen. Generell ist davon auszu-
gehen, dass koordinatengebende Eingabegerdte immer haufiger auch in Steuerun-
gen zu finden sein werden. Die Priferenzen fiir solche Eingabegerite variieren bei
den befragten Personen stark, sind in Summe aber von hoher Relevanz. Ein kurzer
Uberblick iiber koordinatengebende Eingabegerite wird in Kap. 6.3.3 gegeben, aus-
fiihrlichere Informationen zur Auswahl eines Gerites finden sich in (Krauss 2003).
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3.4.2.6 Einbaubedingungen

Insbesondere bei Maschinensteuerungen, bei denen das Bedienfeld zumeist senk-
recht und héufig auch in schwenkbaren Konsolen untergebracht wird, miissen die
ergonomischen Anforderungen besonders bedacht werden. Ergonomische Anforde-
rungen resultieren in einer ganzheitlichen Betrachtungsweise aus den Fachgebieten
Anthropometrie, Physiologie und Psychologie. In Bezug auf den Menschen muss
das Hardwarekonzept so gestaltet sein, dass der Mensch aufgabenorientiert, zweck-
entsprechend, ermiidungsfrei und problemlos — kurz benutzerfreundlich — mit dem
System interagieren kann.

Bei allen Geritegruppen ist die Benutzungsfreundlichkeit und die Prézision der
Positionierung von individuellen Merkmalen wie herstellerspezifische Bauform
und charakteristischer Anordnung des Eingabeelements im Handlungsraum des
Menschen abhéngig. Neben der konstruktiven Detailgestaltung der Bauform hin-
sichtlich einer ergonomischen Anordnung von Zeigeelement und Schaltelement ist
die Auslegung der Eingabegerite hinsichtlich der Betétigungskréfte und -momente
(bzw. Ddmpfung) von groBer Bedeutung. So konnen Gerite von unterschiedlichen
Herstellern stark unterschiedliche Ergebnisse bringen. Die Steuerung feinfiihliger
Bewegungen ist stark von der Hand- und Armhaltung abhingig. Die Bedienung
sollte ideal in natiirlicher Ellbogenhdhe erfolgen. Dabei kann eine Abstiitzung des
Handballens zur feinfiihligen Eingabe iiber die Finger beitragen (s. Abb. 3.23).

Befindet sich das Bedienfeld in einer schwenkbaren Konsole, so muss sicher-
gestellt sein, dass diese sich beim Bedienvorgang nicht bewegen kann. Bereits
ein leichtes Schwingen macht feinmotorische Eingabeoperationen, wie sie fiir die
Navigation erforderlich sind, unmoéglich. Dieses fillt insbesondere bei den meist
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Abb. 3.24 Positionen fiir Bediensysteme und Interaktionsgerite. (Krauss 2003)

kraftgesteuerten (isometrischen) Mouse-Buttons auf, die mittlerweile von einigen
Steuerungsherstellern angeboten werden. Um bei dem recht hohen Kraftaufwand
in zwei Freiheitsgraden entsprechend feinfiihlig steuern zu konnen, bedarf es einer
absolut steifen Konsolenkonstruktion.

Bei der Beurteilung der Geréteposition sind neben der Geritegestaltung Abstiitz-
moglichkeiten fiir das Hand-Arm-System, Hohe und Neigung des Gerétes sowie die
Distanz zum Benutzer wichtige Dimensionen fiir die Gebrauchstauglichkeit des speziel-
len Gerétes (Abb. 3.24). Mal3e zur Anordnung der Geréiteposition kdnnen nur bedingt
angegeben werden. Erst auf Grundlage detaillierter Angaben {iber die tétigkeitsspezi-
fische Nutzung des Interaktionsgerates konnen Entscheidungen dariiber gefallt werden,
welche Gewichtungen den verschiedenen Aspekten der Arbeitsplatzgestaltung beizu-
messen sind. Weiterhin konnen einzelne Faktoren sich gegenseitig beeinflussen.

Tiefergehende Erlduterung zu den Einbaubedingungen von Bedienfeldern finden
sich in der Richtlinie VDI/VDE 3850 (vgl. Kap. 6.1.2).

Aus der Praxis: Zwei Beispiele sollen aufzeigen, welche Bedeutung die
Hardwareauswahl und die projektbegleitende Evaluation besitzen:

1. Ein Maschinenhersteller wollte in seiner Neuentwicklung erstmals ein
koordinatengebendes Eingabegerit einsetzen. Er beauftragte einen Berater
mit der Auswahl eines geeigneten Gerdtes. Die Eignung wurde dabei an
einer vorhandenen pultférmigen Steuerung im Labor erprobt. Ein Gerét
wurde ausgewéhlt und bzgl. Einbaulage und Handabstiitzung optimiert. Im
weiteren Entwicklungsprozess entschied sich der Hersteller dann aber fiir
eine senkrechte Gondelmontage, mit der Folge, dass die Maschinenbedie-
ner das neue Interaktionssystem als ungewohnt bis schmerzhaft beschrie-
ben. Zudem sorgte die geringe Steifigkeit der Gondelkonstruktion fiir ein
hohes Maf} an Fehlbedienungen durch die Schwingung bei der Betatigung.

2. Bei der Entwicklung eines neuen Flugzeugcockpits wurde als Bedien-
element erstmalig ein grafikfahiges Display mit Touchpad vorgesehen. In
den ersten Tests waren die Ergebnisse dieser Entwicklung sehr viel ver-
sprechend, so dass diese Losung fiir die Serie vorgesehen war. Erst in den
abschlieBenden, Anwendertests tauchten Probleme auf:
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Hierbei wurde das neue Cockpit in einem Simulator realisiert, um auch die
Bedienbarkeit unter realen Flugbedingungen (Flugbewegungen, Schwin-
gungen) zu testen. Als Testpersonen wurden Piloten von verschiedenen
Airlines eingeladen. Die Bedienbarkeit wurde dann von den meisten Pilo-
ten auch unter Flugbedingungen sehr positiv beurteilt. Nur die Piloten
einiger asiatischer Airlines hatten Probleme mit dem Touchpad. Bei der
Auswahl der Hardware hatte sich der Flugzeughersteller fiir ein kapaziti-
ves Touchpad entschieden, das nur auf direkten Hautkontakt reagiert. Es
stellte sich heraus, dass die Piloten der asiatischen Airlines grundsitzlich
in Baumwollhandschuhen fliegen, was eine Funktionsauslosung verhin-
derte. Kurzfristig 10ste man dieses Problem sehr pragmatisch, indem man
die Fingerkuppen der Handschuhe abschnitt. Fiir die spitere Serie wurde
das kapazitive Touchpad durch ein resistives ersetzt, welches auch eine
Bedienung mit Handschuhen zuldsst.

3.4.3 Plattformspezifisches Benutzungsmodell

In der Strukturgestaltung ist ein plattformiibergreifendes Benutzungsmodell erstellt
worden. Dieses leitet sich konsequent aus den Handlungsbeschreibungen bzw. dem
Benutzungsmodell der Strukturgestaltungsphase ab, jedoch flieBen in die Struktu-
rierung der Navigation noch weitere Anforderungen an Funktionszugriffe, Zugriffs-
hiufigkeiten etc. mit ein. Auch die Realisierungshardware und die gewahlte Navi-
gationsstrategie stellen Randbedingungen an die Navigationsstruktur.

Zwar wurden Anforderungen an die Hardware aus Sicht der Handlungen, Funk-
tionen und Informationen bereits in der Strukturgestaltungsphase teilweise beriick-
sichtigt und im Benutzungsmodell in Form einer ,,groben‘ Bedienstruktur festge-
halten, ihre genaue Betrachtung findet aber hier statt.

Eine Navigationsstruktur besteht aus Gruppen von Aktions- und Eigenschafts-
repriasentanten, die zur Strukturierung der Gesamtfunktionalitit eines Systems in
iiberschaubare Mengen dienen (Balzert 1996). Eine Navigationsstruktur bietet einen
situationsbezogenen Zugriff auf Untermengen von Funktionen und Datenstrukturen.

Knoten der Navigation kdnnen hierarchisch oder als Netzwerk strukturiert wer-
den (s. Abb. 3.25), wobei einfache Abfolgen als spezialisierte Baumstrukturen
angesehen werden konnen. Prinzipielle Unterschiede bestehen dagegen zwischen
Baumstrukturen und Netzwerkstrukturen. In Baumstrukturen sind die einzelnen
Knotenstellen nur entlang der Baumzweige erreichbar, so dass man zu einem ande-
ren Knoten der gleichen Ebene nur durch den Riicksprung auf die dartiber liegende
Ebene gelangen kann. Netzwerke besitzen nicht nur Verbindungen iiber die Zweige
eines Baumes, sondern auch direkte Verbindungen zwischen verschiedenen Haupt-
asten der Baumstruktur unter Umgehung der gemeinsamen Wurzeln der Zweige.
Zu jeder Knotenstelle kann es folglich mehrere Zuginge von beliebigen anderen
Knotenstellen geben. Damit bieten Netzwerke zwar grofle Handlungsfreiheiten fiir
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Abb. 3.25 Navigationsstrukturen

Bediener, allerdings sind sie auch schwerer durchschaubar als Baumstrukturen, so
dass die Gefahr der Desorientierung besteht.

3.4.4 Navigationskonzept

Im Benutzungsmodell werden Funktionen und Anzeigeinformationen gemaf ihrem
Handlungsbezug und sicherheitstechnischer Anforderungen hierarchisch struktu-
riert. Die Entwicklung der Navigationsstruktur baut darauf auf, fasst Funktionen
und Informationen zu einzelnen Ansichten einer Bedienschnittstelle zusammen
und bestimmt durch die Beziehungen zwischen den Knoten die Navigationsstruk-
tur. Unter Beriicksichtigung der Hardwarerandbedingungen und der Bedienstruktur
sind nun folgende Schritte zu Entwicklung der Navigationsstruktur durchzufiihren
(Wahl 2000):

* Bestimmung der globalen Informationen und Aktionen:
Informationen und Aktionen, die (fast) iiberall benétigt oder verwendet werden,
konnen als global gekennzeichnet werden. Diese sind die spéteren Inhalte des
globalen Bereiches.

* Bestimmung der Hauptbedienbereiche der Navigationsstruktur:
Dieser Schritt besteht aus der Definition der Ubersichtsmasken der Navigations-
struktur. Die Grobgliederung einer Navigationsstruktur flir CNC-Maschinen und
produktionstechnischen Anlagen sollte auf Bedienbereichen basieren, die den
Hauptaufgabenbereichen der Nutzer entsprechen. Diese sind dem Benutzungs-
modell direkt zu entnehmen oder aus ihr abzuleiten.

» Bestimmung der Inhalte der Startansichten:
Inhalte von Hauptbedienbereichen der Navigationsstruktur sind im néchsten
Schritt zu bestimmen. Ubersichtsmasken stehen an erster Stelle jedes Bedienbe-
reiches und markieren den Einstieg in die entsprechenden Teilaufgaben. In die-
sen Ansichten sind iiblicherweise diejenigen Informationen zusammengestellt,
aus denen der Handlungsbedarf fiir zu Teilaufgaben gehdrende Tétigkeiten ab-
geleitet wird.
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Abb. 3.26 Breite und tiefe
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+ Ubertragung des Benutzungsmodells in die Navigationsstruktur:
Nachdem die Hauptbedienbereiche sowie die Inhalte der Einstiegsansichten
festgelegt sind, kann die eigentliche Ubertragung des Benutzungsmodells in die
Navigationsstruktur erfolgen. Zunichst werden dazu die Knotenstellen des Be-
nutzungsmodells, d. h. die Tatigkeiten und Handlungen den Bedienbereichen
zugeordnet, dort jeweils als Knoten eingetragen und hierarchisch angeordnet.
Die dadurch generierte Navigationsstruktur wird durch die Parameter Breite und
Tiefe charakterisiert. Die Breite gibt in diesem Zusammenhang die Optionsan-
zahl je Knoten an. Die Tiefe beschreibt die maximale Anzahl der Ebenen. Breite
und Tiefe beeinflussen die Geschwindigkeit der Optionssuche und die Uber-
sichtlichkeit der Navigationsstruktur in erheblichem MaBe. Unter Optionen ist
die Summe aller Verzweigungsmoglichkeiten und Funktionen eines Knotens zu
verstehen.
Eine grofle Tiefe erlaubt die Gliederung in kleine tibersichtliche Knoten, aus
denen leichter ausgewihlt werden kann. Gleichzeitig verursacht sie jedoch eine
groBere Entscheidungs- und Bedienzeit zum Auslosen der gesuchten Option, da
eine grofBere Folge von Knoten durchlaufen werden muss. Auerdem wéchst die
Gefahr der Unsicherheit dariiber, in welchem Zweig eine gesuchte Option zu
finden ist (Wandmacher 1993).
Eine groBe Breite reduziert dagegen zwar die Nebenzeiten zum Aufrufen und
Aufbauen der Ansichten, allerdings steigt die Suchzeit, da nun mehr Optionen
pro Knoten vom Bediener zu erfassen sind (Geiser 1990).
Als giinstig hat sich eine Breite zwischen vier und sieben Optionen erwiesen.
Die Tiefe sollte nicht iiber drei Ebenen hinausgehen (s. Abb. 3.26).

Die Auswahl der Navigationselemente sollte nach der Breite bzw. Tiefe der Hie-
rarchie und dem auf dem Ausgabegerit zur Verfiigung stehenden Platz erfolgen.
Abbildung 3.28 zeigt den Platzbedarf von unterschiedlichen Navigationselementen.

Die Baumdarstellung, wie sie der WINDOWS-Benutzer vom EXPLORER her
kennt, ist besonders gut zur Navigation geeignet, sofern entsprechender Platz vor-
handen ist (Abb. 3.27). Der Grund hierfiir ist einerseits die benutzerfreundliche
Visualisierung selbst komplexer Hierarchien, andererseits die Tatsache, dass der
Baum gleichzeitig fiir die Orientierung des Benutzers sorgt.

Liegen Platzverhéltnisse vor, die den Einsatz der Baumdarstellung nicht zulassen,
muss die Navigation iiber eine Schalterleiste erfolgen, die je nach Hierarchieebene
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die in diesem Kontext moglichen Navigationsziele darstellt (Abb. 3.27). Neben der
Schalterleiste kann zudem noch der Informationsbereich angeordnet werden.

Bei extrem knappen Platzverhiltnissen, wie z. B. auf dem Display eines Klein-
gerdtes muss die Navigation in Meniiform den gesamten Bildschirmbereich bean-
spruchen, um noch lesbar zu sein und eine ausreichende Meniibreite zu realisieren.
Der Benutzer wéhlt somit das Sprungziel aus und daraufhin wird die entsprechende
Information angezeigt, bis er erneut die Navigation aufruft. Diese Navigationsform
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erfordert zudem jeweils die Visualisierung des Kontextes, da diesem aufgrund der
Platzverhéltnisse kein expliziter Bildschirm-Bereich zugewiesen werden kann.

Ein Bediensystem und damit auch das Navigationskonzept soll den Nutzer bei
der Ausfithrung seiner Aufgaben unterstiitzen. Anfanger kommen besser mit der
relativen Navigation zurecht. Die Vorgehensweise der relativen Navigation ,,vom
Groben zum Detail ist fiir sie geeignet, um ihnen iiber den jeweiligen Sachver-
halt zunichst einen Uberblick zu geben. Dies unterstiitzt das ,,Erforschen® des Sys-
tems. Der Experte benotigt hdufig einen schnellen Zugriff auf die Details, die er im
Rahmen seiner Arbeitsaufgabe manipulieren oder einsehen muss. Dies wird durch
eine absolute Navigation besser unterstiitzt, da diese es ihm ermdglicht, direkt die
Seiten aufzurufen, auf denen die bendtigten Informationen zu finden sind. Beiden
Nutzergruppen ist gemein, dass ihre Aufgaben vornehmlich in einem bestimmten
Bedienbereich durchfiihren, weshalb die Bedienbereichswahl die oberste Naviga-
tionsebene darstellen sollte.

3.4.5 Strukturierung von Informationen

Die Definition von Navigationsstrukturen und Bildschirminhalten verfolgt im We-
sentlichen die Ziele der Aufgabenangemessenheit und der Handlungsorientierung.
Die Zusammenstellung und Anordnung der Maskeninhalte ist also abhéngig von
der Tétigkeit des Benutzers und dem dabei auftretenden Interaktions- und Informa-
tionsbedarf. Bei der Gestaltung der Masken ist anzustreben, dass der Benutzer die
vorgesehenen Handlungen vollstdndig durchfiihren kann, d. h. die Maske sollte ihm
erlauben, sowohl die Zielsetzung seiner Handlung festzulegen, als auch die Hand-
lung durchzufiihren und ihr Ergebnis zu kontrollieren.

Bei komplexen Maschinen und Anlagen tritt oftmals die Problematik auf, dass
mehr Informationen und Funktionen fiir eine Tatigkeit benotigt werden, als auf
einer Maske dargestellt werden konnen. Es ist zwar durchaus sinnvoll, méglichst
viele zusammengehdrende Informationen auf einer Maske anzubieten, dies muss
aber abgewogen werden gegeniiber der begrenzten Darstellungsfldche und der An-
forderung, die benotigten Informationen noch schnell identifizieren zu kdnnen.

Masken von Bediensystemen lassen sich daher sowohl nach objekt- als auch
nach funktionsorientierten Gesichtspunkten strukturieren (s. Abb. 3.29). Welcher
der beiden Begriffe ,,Objekt™ oder ,,Funktion* im Mittelpunkt der Betrachtung
steht, stellt ein wesentliches Charakteristikum der Interaktionsstruktur dar.

* Beim objektorientierten Design identifiziert der Benutzer zuerst das Objekt und
dann die Funktion(en), die mit diesem Objekt durchzufiihren sind.
Dieses Prinzip bietet dann Vorteile, wenn viele (gleichartige) Objekte existieren,
auf die nacheinander mehrere Funktionen angewendet werden miissen (wie z. B.
das Einrichten einer Maschinenkomponente). In diesem Fall muss das Objekt
also nicht bei jeder Funktionsbenutzung neu angegeben werden und die Anzahl
der Bedienhandlungen wird reduziert.
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» Beim funktionsorientierten Design wihlt der Benutzer zunichst die Funktion aus
und dann die Objekte, auf die die Funktion anzuwenden ist.
Das funktionsorientierte Design ist immer dann vorzuziehen, wenn eine Vielzahl
von unterschiedlichen Objekten existiert, auf die jeweils eine Teilmenge von
Funktionen angewendet werden kann. In diesem Fall wird durch das Anwéhlen
der Funktion die Menge der auswihlbaren Objekte stark eingeschrinkt, so dass
die Objektauswahl iibersichtlicher und damit effizienter wird. Weiterhin ist die-
ses Prinzip von Vorteil, wenn auf eine Vielzahl gleichartiger Objekte dieselbe
Funktion angewendet werden soll (z. B. Heizungseinstellung an der gesamten
Maschine). In diesem Fall verringert sich auch die Anzahl der Handlungen.

3.4.6 Klassifizierung von Informationen

Die Aufmerksamkeitslenkung sollte so ausgelegt sein, das der Nutzer sehr schnell
und einfach zwischen wichtigen und unwichtigen Informationen unterscheiden
kann. Dazu lassen sich Informationen/Meldungen in verschiedene Informations-
klassen einordnen, in denen Sie dann gemeinsamen Merkmalskriterien geniigen
und welche insbesondere definieren, wie der Nutzer reagieren muss. Man unter-
scheidet zwischen reaktionspflichtigen, bestatigungspflichtigen und nichtbestati-
gungspflichtigen Informationen.

* Bei reaktionspflichtigen Informationen ist ein Eingriff des Nutzers (z. B. bei
kritischen Maschinenzustéinden) zwingend erforderlich, um den sicheren Betrieb
der Anlage zu gewdhrleisten.

* Bei bestitigungspflichtigen Informationen muss der Bediener lediglich besta-
tigen, dass er die Information zur Kenntnis genommen hat (z. B. Wartungsinter-
vall {iberschritten).
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* Nichtbestitigungspflichtige Informationen haben reinen Hinweischarakter.
Die Informationen werden vom Bediensystem zur Verfligung gestellt und dem
Bediener visualisiert. Es bleibt ihm aber freigestellt, ob er die Information (z. B.
produzierte Stiickzahl) zur Kenntnis nimmt oder nicht.

Die Zuordnung von Informationen zu Informationsklassen soll dem Benutzer hel-
fen, die Prioritdt der jeweiligen Informationen im Hinblick auf ihre Wichtigkeit
fiir den Betrieb des Systems eindeutig und schnell zu erkennen. Die Informations-
klassifizierung ist aber nicht nur fiir den Nutzer von Bedeutung, auch der Ent-
wickler wird so gezwungen, eine klare Strukturierung durchzufiihren. In diesem
Zusammenhang werden nach VDI 3850 die Klassen Alarm, Warnung, Statusinfor-
mation, Hinweisinformation, Bedienfehlerinformation und allgemeine Information
unterschieden. In der Praxis sind bei einfachen Systemen auch weniger Klassen
ausreichend.

» Alarme haben die hochste Prioritét, da sie auf einen kritischen Maschinenzu-
stand verweisen.

*  Warnungen sind Meldungen iiber mdgliche oder sich anbahnende kritische Ma-
schinenzustinde.

» Statusinformationen beschreiben den aktuellen Zustand von Bearbeitungspro-
zess und Maschine.

» Hinweisinformationen geben dem Nutzer Hinweise zum aktuellen Geschehen
und zum weiteren Vorgehen. (z. B. ,,Achsen mit Cursortasten verfahren®).

* Bedienfehlerinformationen machen den Nutzer auf eine fehlerhafte Bedienung
aufmerksam.

» Hilfeinformationen sind Informationen zur Unterstiitzung des Nutzers, die auf
Anforderung dargestellt werden.

» Allgemeine Informationen sind Informationen niedriger Prioritit, die keiner
der anderen Klassen zugeordnet werden konnen.

Die Informationsklassifizierung ist eine wichtige Basis fiir die konsistente
Zuordnung von Darstellungsattributen. Deshalb sollte die Informationsklassi-
fizierung einen eigenen Designschritt darstellen.

Der Zusammenhang zwischen Prioritit der Informationen und der Aufmerksamkeit
wird in (Abb. 3.30) verdeutlicht.

Die richtige Einordnung der Informationen in die entsprechenden Informations-
klassen ist von hoher Bedeutung fiir den Nutzer des Bediensystems. Vor allem fiir
den Automatikbetrieb einer Anlage, bei dem der Benutzer lediglich eine Uber-
wachungsfunktion libernimmt, ist die Aufmerksamkeitssteuerung iiber die Infor-
mationscodierung von Bedeutung: Da es nicht moglich ist, die Aufmerksamkeit
standig auf hochstem Niveau zu halten, miissen wichtige Informationen einen Reiz
beim Benutzer ausldsen, der die Aufmerksamkeit erhoht.
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Die Informationsklassifizierung stellt eine wichtige Basis fiir die konsistente Zu-
ordnung von Darstellungsattributen dar. Die im Folgenden aufgefiihrten Mdoglich-
keiten der Informationscodierung sind nach dem Gesichtspunkt der zuverlissigen
Informationserkennung gewéhlt. In der Praxis konnen weitere Gestaltungsaspekte
wie z. B. Asthetik oder Firmenfarben von Bedeutung sein. Um die Informationen
unterschiedlicher Priorititen voneinander abzugrenzen, stehen verschiedene Codie-
rungsmoglichkeiten zur Verfiigung:

» Farbe, Intensitit
* Gestalt

Schriften

— Bildzeichen, Symbole
Orientierung, Position
Linien und Schraffuren
— Form

» Blinken, Animation
» Akustik (Warnton: Hupe, Sirene ...)

Durch die Verwendung verschiedener Moglichkeiten der Informationscodierung
kann die Aufmerksamkeit des Nutzers gezielt gelenkt werden. Grundlage dafiir ist
allerdings ein konsistentes Konzept fiir die Zuordnung von Informationsklassen zu
Darstellungsattributen (s. Kap. 6.1.2). Eine steigende Auffilligkeit von Meldungen
kann z. B. mit folgender Verwendung der Informationscodierung erreicht werden:

* Informationen konnen durch die gezielte Verwendung von Farbe einer Klasse
oder einer bestimmten Auffilligkeit verkniipft werden (z. B. Blau fiir Hinweise,
Rot fiir Alarme, Orange fiir Warnungen).

* Durch das Steigern der Leuchtdichte kann eine hohere Auffilligkeit erzielt werden.

* Durch Blinken oder Animation wird die Auffilligkeit weiter gesteigert.

* Die hochste Aufmerksamkeit kann durch die Verwendung eines akustischen Si-
gnals erreicht werden. Dadurch kann auch die Aufmerksamkeit erlangt werden,
wenn kein Sichtkontakt zum Bediensystem besteht.
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Durch einen redundanten Einsatz verschiedener Attribute kann die Wirkung der
Aufmerksamkeitslenkung weiter gesteigert werden (z. B. Blinken und Warnton
gleichzeitig). Bei der Auslegung eines Stufenmodells in dieser Form sind allerdings
einige Aspekte zu beriicksichtigen:

» Bei einer Farbcodierung ergibt sich die Wirkung (d. h. Auffilligkeit) aus Farb-
flache und Intensitét.

* Bei dem Einsatz unterschiedlicher Leuchtdichten ist ein Kompromiss zwischen
erkennbaren Unterschieden und tibertriebenen Kontrasten zu finden.

* Die Beleuchtungsverhéltnisse schrinken den visuellen Gestaltungsspielraum
ebenso ein wie Umgebungsgeridusche die Erkennbarkeit von Warntdnen.

» Je groBer die Anzahl der unterschiedlichen Informationsklassen und Auffilligkeits-
stufen ist, desto sorgfaltiger muss die Aufmerksamkeitslenkung gestaltet werden.

Bei der Auswahl der Darstellungsattribute miissen ggf. auch kulturspezifische Be-
sonderheiten beriicksichtigt werden. Wie in Kap. 4 dargestellt wird, unterliegt vor
allem das Farbverstdndnis in anderen Kulturkreisen anderen GesetzmaBigkeiten.

3.4.7 Dialoge

Das Prinzip des Mensch-Maschine-Dialogs bestimmt den Ablauf, mit dem ein Be-
diener zur Abwicklung einer Arbeitsaufgabe — in einem oder mehreren Schritten —
Daten eingibt und Riickmeldungen iiber die Verarbeitung dieser Daten erhdlt (DIN
EN ISO 9241). Dieser Ablauf kann in verschieden Dialogformen stattfinden. Je
nach Interpretation und Definition kdnnen bis zu sieben Basiskonzepte fiir Dialog-
formen unterschieden werden (VDI 3850):

» Frage-Antwort-Dialog
Benutzer gibt Antwort auf Systemanfragen.
» Formular-Dialog (auch Masken-Dialog genannt)
Dialog besteht aus Formularen, die vom Benutzer auszufiillen sind.
» Kommando-Dialog
Der Benutzer verwendet einen vordefinierten Satz von Anweisungen zur Kom-
munikation mit dem System.
* Natiirlichsprachlicher Dialog
Der Benutzer unterhélt sich mit der Maschine in natiirlicher Sprache als wére sie
ein Mensch.
* Direkte Manipulation
Aktion mit direkter Wirkung, z. B. Drag und Drop
» Funktionstasten-Dialog
Knopfe mit permanenter Bedeutung zum Ausldsen von Funktionen (Operationen)
* Menii-Dialog
Funktionen werden in Form eines Meniis strukturiert. Keine direkten Eingabe
von Daten moglich.

Heutige grafische Benutzungsschnittstellen bestehen i. d. R. aus Kombinationen
dieser Dialogformen. Beispielsweise kann ein Menii-Dialog fiir die Grobstrukturie-
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rung der Handlungen sorgen, wiahrend Formular-Dialoge zur Einstellung von Para-
metern vorgesehen sind.

Neben den Dialogformen sind die Dialogebenen ein weiteres Merkmal des Dia-
logprinzips. Sie geben an, ob Dialoge die unmittelbare Aufgabenausfithrung be-
treffen (Primdrdialoge) oder ob sie lediglich fiir situationsabhéngige Tatigkeiten
benoétigt werden (Sekunddrdialoge), um z. B. die Online-Hilfe abzufragen. Sekun-
dédrdialoge werden meist optional ausgefiihrt, sind von kurzer Bearbeitungsdauer
und der Nutzer kann nach ihrer Beendigung im Primirdialog fortfahren (Zeidler
und Zellner 1994).

Insofern werden in diesem Teilschritt Dialogformen und ihre entsprechenden
Ebenen bestimmt. Zu Bestimmung der Dialogebene werden auf Basis der Navi-
gationsstruktur diejenigen Knoten gekennzeichnet, die die zuvor beschriebenen
Eigenschaften des Sekundérdialogs aufweisen, wie z. B. Hilfeinformationen oder
Dokumentationstatigkeiten. Alle anderen Knoten werden dann als primir gekenn-
zeichnet. Danach werden Dialogformen fiir die Navigationssteuerung bestimmt,
wobei sich der Funktionstasten-Dialog und der Menii-Dialog fiir Maschinenbedien-
schnittstellen insbesondere als zweckméaBig erwiesen und durchgesetzt haben. Als
weiteres sind Dialogformen fiir die Ein- und Ausgabe von Daten festzulegen. Hier-
fiir bieten sich Parametrieren und Auswihlen aus Listen fiir Dateneingabe sowie
Systemabfrage fiir Datenausgabe gut an.

3.4.7.1 Dialogobjekte

Dialogobjekte sind die Bausteine eines Bediensystems; jeder Dialog wird aus Dia-
logobjekten aufgebaut. Mit Hilfe von Visualisierungstechniken kénnen dann Dar-
stellungsformen gewéhlt werden, damit sowohl eindeutig zwischen dem Primérdia-
log und den Sekundérdialogen als auch zwischen den einzelnen Ein- und Ausgaben-
dialogen differenziert werden kann. Zu diesem Zweck wird beschrieben,

» wie Informationseinheiten des Primérdialogs und der Sekundirdialoge auf dem
Bildschirm geordnet bzw. strukturiert werden sollen,

» welche Fenstertypen fiir die zuvor ermittelten Dialogfunktionen benétigt werden und

» mit welchen Dialogmodi die Interaktionsfreiheiten zu begrenzen sind.

Die Visualisierung von Informationen und die Aktivierung von Aktionen erfolgen
bei grafischen Bedienschnittstellen mit Hilfe sog. Dialogobjekte. Um die verschie-
denen Typen von Dialogobjekten in ihrer Funktion besser einordnen zu konnen,
lassen sie sich unterteilen in:
» Toplevel-Dialogobjekte

(Anwendungsfenster, Dialogfenster, Mitteilungsfenster etc.),
» Basis-Dialogobjekte

(Button, Eingabefelder, Aktionsknopfe etc.) und
* komplexe bzw. zusammengesetzte Dialogobjekte

(Tabellen, Auswabhlfelder etc.).
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Auf Basis der Navigationsstruktur werden zusammengefasste Informationen in To-
plevel-Dialogobjekten — sog. Fenstern — zusammengefasst und dort strukturiert. Die-
se Fenster konnen dann nach dem Ordnungsprinzip als iéiberlappend oder nebenei-
nander liegend, ahnlich einem Kachelmuster (disjunkt), definiert werden. Das viel-
faltige Spektrum, das die Fenstertechnik fiir Biiro- und Heimanwendungen bietet, ist
fiir Maschinenbedienschnittstellen einzuschranken. Aufgrund der Dynamik des zu
steuernden und kontrollierenden Prozesses sind tiberlappende Fenster fir Primér-
dialoge von Echtzeit-Anwendungen ungeeignet, da der Benutzer aus eigener Ini-
tiative evtl. verdeckte wichtigere Informationen in den Vordergrund holen miissen.

Als néchstes sind die Fenstertypen fiir die Dateneingabe zu bestimmen. Es kann
zwischen Anwendungsfenstern, Dialogfenster und Mitteilungsfenster unterschie-
den werden.

Anwendungsfenster bleiben dauerhaft auf dem Bildschirm und gelten als Be-
hilter anderer Fenstertypen. Demzufolge wird jedem Bedienbereich ein Anwen-
dungsfenster zugeordnet.

Dialogfenster werden eingesetzt, wenn im Primér- oder Sekundirdialog Daten
einzugeben sind. Damit mdglichst wenig der darunter liegenden Flache verdeckt
wird, sollten sie kompakt sein und nur die wichtigsten Elemente enthalten. Typi-
scherweise sind Dialogfenster nicht groBBenverdnderlich, so dass bei ihnen entspre-
chende Schaltflachen zur Gréfendnderung entfallen.

Mitteilungsfenster sind spezifische Dialogfenster, die den Bediener iiber ein Er-
eignis informieren, auf das er reagieren muss. Sie sollten sparsam eingesetzt werden
und nur auf sehr wichtige Dialoge bzw. Mitteilungen beschrénkt bleiben, da ansons-
ten die Bedienung unnétig verlangsamt wird und vor allem die Aufmerksamkeit
gegeniiber den einzelnen Mitteilungen nachlésst.

Fiir die Dialog- und Mitteilungsfenster kann weiterhin ihr Modus definiert wer-
den. Ein Fenster kann

+ systemmodal, d. h. ohne Interaktionsmdglichkeit mit anderen Fenstern,
+ anwendungsmodal, d. h. ohne die Moglichkeit eine andere Anwendung zu starten,
+ oder nichtmodal, d. h. ohne Einschriankung, sein.

3.4.7.2 Fokus- und Zustandssteuerung

Mit der Beschreibung der Fokus - und Zustandssteuerung der Dialogobjekte wird
die Dynamik der Bedienschnittstelle abgeschlossen. Hier werden die dynamischen
Eigenschaften der Dialogobjekte einer Bedienschnittstelle, d. h. deren Zustinde und
die moglichen Interaktionen zum Einleiten der Zustandsiibergénge definiert.

Der Fokus — auch als Eingabefokus oder Tastaturfokus bezeichnet — gibt das Ziel
innerhalb einer Bedienoberfliche an, auf das sich alle fokusbezogenen Datenein-
gaben oder Aktionen auswirken. Durch Verschieben des Fokus zwischen Dialogob-
jekten wandert auch das Ziel mit, auf das sich nachfolgende Eingaben beziehen. Da
Eingabeinstrumente wie die Maus fiir Produktionsbereiche in der Regel ungeeignet
sind, erfolgt die Fokussteuerung meistens iiber Fokussteuerungstasten, wenn das
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Abb. 3.31 Industrie- vs. Biiro-Bereich. (Krauss 2003)

Dialogpanel kein Touchscreen ist. Uber diese Tasten kann der Fokus zwischen Dia-
logobjekten verschoben werden.

Durch die Fokussteuerung wechselt der Aktivitdtszustand eines Dialogobjektes
zwischen fokussiert und nicht fokussiert. Sobald ein Dialogobjekt fokussiert ist, be-
stehen abhéngig von der Art des Dialogobjekts unterschiedlichste Interaktionsalter-
nativen wie ,,Elemente markieren®, ,,Daten eingeben®, ,,Daten verwerfen®, ,,Daten
in die Anwendung iibernehmen®, ,,Dialog beenden®, ,,Dialog abbrechen* etc. Bei
der Fokussteuerung wird also bestimmt, welche Aktion bei der Betdtigung des Dia-
logobjektes ausgeldst werden soll.

3.4.8 Statisches Bildschirmlayout

Die Gegentiberstellung von Biiro- und Industriebereich (s. Abb. 3.31) zeigt die
unterschiedlichen Anforderungen und Auswirkungen auf die Gestaltung des Bild-
schirmlayouts. In der Produktion konnen im Gegensatz zum Biirobereich Aktio-
nen auch von der Maschine bzw. dem technischen System ausgehen. Aus diesem
Grund spielt die Kontrolle {iber den Prozess eine wesentliche Rolle. Frither wurden
Kommandodialoge an dieser Stelle eingesetzt, heute erfiillen Maskendialoge (s.
Abb. 3.32) die gestellte Aufgabe am besten.

Unter WINDOWS wird demgegeniiber ein freier Dialog eingesetzt, bei dem der
Benutzer Objekte wie Fenster oder deren Inhalte beliebig manipulieren kann (z. B.
iiberlappende Fenster). Der Vorteil von Masken gegeniiber Fenstern ist die kontinuier-
liche Anzeige des Systemzustands. Als Masken werden zweidimensionale Anzeigen
des Zustands von interaktiven Systemen bezeichnet, die die gesamte Bildschirmflache
belegen. Der Bildschirm kann in einzelne Bildbereiche aufgeteilt werden. Den jewei-
ligen Bildbereichen werden bestimmte eigene Funktionen und Aufgaben zugeordnet.

Dies erlaubt dem Nutzer eine bessere Orientierung bei dem Aufruf einer neuen
Seite. Folgende Bildschirmbereiche sind typischerweise festzulegen:
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Industrie-Welt (Masken-/Kachel-Prinzip) Office-Welt (Fenster-Prinzip)
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- Automatische GréRenanpassung - Freie GroReneinstellung
- Vollsténdige Bedeckung des Bildschirms - Freies Stapeln und Plazieren .
- Gute Bedienbarkeit mittels Tastatur - Aktionsbedarf zur Anzeige verdeckter Information

- Schlechte Bedienbarkeit mittels Tastatur

Abb. 3.32 Dialogformen im Industrie- und Biirobereich

» Statusbereich
Im Statusbereich erscheinen die asynchronen Maschinenmeldungen, sowie
Datum und Uhrzeit.

* Hinweisbereich
Im Hinweisbereich erscheinen die kontextspezifischen Bedienhinweise.

» Navigationsbereich
Im Navigationsbereich werden die Bildschirmelemente dargestellt, die zur Navi-
gation durch die Meniistruktur bendtigt werden. AuBBerdem kann hier dem Nut-
zer visualisiert werden, wo er sich in der Menistruktur befindet und wohin er
sich begeben kann.

* Arbeitsbereich
Der Arbeitsbereich ist im Allgemeinen der grofite zusammenhéngende Bereich
und ist fiir die maskenspezifischen Informationen bestimmt.

Diese Bildschirmaufteilung ist auch fiir ein Plattformkonzept interessant, bei dem
Bildschirme unterschiedlicher GroBe eingesetzt werden. Abb. 3.33 zeigt ein bei-
spielhaftes Bildschirmlayout fiir ein 18”-Touchscreensystem. Die gleiche Struktur
ist auch in einem Konzept fiir ein 5,7"-System wieder zu finden (s. Abb. 3.34):

Ganz oben in dem Bereich der hochsten Aufmerksamkeit befindet sich der
Meldungsbereich. Hier werden die Meldungen (Warn- bzw. Stérmeldung mit der
hochsten Prioritdt) der Maschine angezeigt. Dem Bereich ist ebenso die Statusiiber-
sicht {iber die gesamte Anlage (Linieniibersicht) zugeordnet. Hier wird angezeigt, in
welchem Status sich die anderen Maschinen der Linie befinden.

Darunter befindet sich ein Bereich, in dem die wesentlichen, fiir den Nutzer
interessanten Stati von Prozess (z. B. akt. Geschwindigkeit) und Produkt anzeigt
werden. Auflerdem enthilt der Status-Bereich allgemeine Informationen wie z. B.
Maschinenname und Uhrzeit/Datum.

In dem Feld Bedienbereichsauswahl kann zwischen den in der Strukturgestal-
tung festgelegten Bedienbereichen umgeschaltet werden. Darunter befindet sich der
Arbeitsbereich. Hier werden die aktuellen Arbeitsinhalte dargestellt.

Am rechten Bildrand befindet sich ein Bereich zur Auslésung von direkten Be-
dienfunktionen. Dieser Bereich enthilt globale Aktionen wie z. B. Start/Stopp. Im
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Abb. 3.33 Statisches Bildschirmlayout bei Systemen mit grofen Bildschirmen
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Abb. 3.34 Bildschirmlayout fiir kleine Bediensysteme

unteren Bildschirmbereich befindet sich der Navigationsbereich, der in iibergrei-
fende und bedienbereichsspezifische Navigation eingeteilt werden kann. Der iiber-
greifende Teil des Navigationsbereichs ist in allen Kontexten gleich aufgebaut und
ermdglicht den Zugriff auf die Navigationselemente der absoluten Navigation. Die
Auswahl bzw. Umschaltung der Nutzergruppen und die Einstellung anderer Op-
tionen (z. B. Sprachauswahl) wird mit Hilfe der hier angeordneten Interaktionsele-
mente ausgefiihrt. AuBerdem kann hier relativ in Richtung der Startseite navigiert
werden.

Der bedienbereichsspezifische Navigationsbereich enthélt die Elemente zur Na-
vigation in tieferliegende Hierarchieebenen der Meniistruktur. Hier konnen Detail-
informationen abgerufen werden.

In Abb. 3.34 ist dargestellt, wie der Bildschirm bei kleineren Systemen aufge-
baut sein konnte. Leicht zu erkennen ist, dass der grundsétzliche Aufbau gleichartig
zu den groBeren Systemen ist, allerdings einige Bereiche verkleinert wurden. Dies
ist im Hinblick auf den geringeren Umfang an Funktionalitit der weniger komple-
xen Maschinen vertretbar. Dennoch ist fiir den Nutzer ein schnelles Identifizieren
des ,,gewohnten Aufbaus moglich.

3.4.9 Dialogelemente

Aus Griinden der Konsistenz und der Erwartungskonformitét sollten alle Masken
aus einer begrenzten Anzahl von Basisdialogelementen aufgebaut sein. Hierzu kon-
nen vordefinierte Basisdialogelemente verwendet werden, wie z. B. Eingabefelder,
Tabellen, Radio-Buttons oder Slider, oder es konnen spezielle Basisdialogelemente
selbst erstellt werden, wie z. B. Anzeigeelemente oder grafische Maschineniiber-
sichten. Der Einsatz und die Auswahl dieser Elemente ist abhidngig von der einge-
setzten Hard- und Softwareplattform. So wird von den meisten Entwicklungsum-
gebungen bereits eine Bibliothek an Interaktionselementen zur Verfiigung gestellt,
aber der Entwurf eigener Interaktionselemente ist ebenso moglich.

Eine sinnvolle Vorgehensweise ist es, zunédchst die vorhandenen Interaktions-
elemente auf die Eignung fiir den konkreten Einsatzzweck (z. B. Touchscreen) zu
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Abb. 3.35 Anordnungsregeln nach DIN 33414

testen und eine Auswahl zu treffen. Weiterhin benétigte Interaktionselemente sind
zu definieren und zu programmieren.

Ausgehend von der Bedienstruktur werden zu jeder Maske diejenigen Bedien-
funktionen und Informationen ausgewdhlt, die zur Erledigung der jeweiligen Auf-
gabe notwendig sind. Die Anordnung der Bedienfunktionen und Informationen auf
der Maske erfolgt auf Basis der ergonomischen Gestaltungsprinzipien (Konsistenz,
Gruppierung, Kompatibilitit) und unter Beachtung von Normen und Richtlinien.

3.4.10 Feingestaltung

Der Gestaltungsspielraum wird im Verlauf des Entwicklungsprozesses immer ge-
ringer und die Entscheidungen werden immer spezifischer. Wahrend die Entwick-
lung bis zu diesem Punkt im Wesentlichen ein kreativer Prozess war, kann im Be-
reich der Feingestaltung sehr gut auf die umfangreichen Normen und Richtlinien
verwiesen werden. An dieser Stelle sei eine kurze Zusammenfassung gegeben:

Bei der Grobkonzeption wird im plattformspezifischen Benutzungsmodell be-
schrieben, welche Inhalte welchen Knotenpunkten in der Navigationsstruktur zuge-
ordnet sind und wie diese gruppiert werden. Das allein stellt aber noch keine ideale
ergonomische Aufbereitung der Benutzungsoberfliche dar. Daher erfolgt im Rahmen
der Feingestaltung die Optimierung des auf dem Benutzungsmodell basierenden Grob-
konzepts hinsichtlich ergonomischer Details. Hierzu zahlt beispielsweise die nutzer-
freundliche Anordnung der Interaktionsobjekte auf der Benutzungsoberflache nach
den in Abb. 3.35 dargestellten Regeln zur ergonomischen Gestaltung (DIN 33414).

Bei der Feingestaltung des Maschinenbediensystems wird auch die Dynamik der
Interaktion stirker beriicksichtigt. Ausgehend von den Festlegungen des Grobkon-
zepts hinsichtlich Navigationsstruktur und Interaktionsobjekten wird das Verhalten
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des Bediensystems auf Basis der ergonomischen Gestaltungsprinzipien definiert
und unter Beachtung von Normen und Richtlinien {iberpriift und korrigiert.

Wihrend in der Analyse- und Konzeptionsphase methodische Vorgehensweisen
und deduktive Strategien eine gro3e Bedeutung haben, muss im Rahmen der Fein-
gestaltung auch die hedonistische Qualitit des Interaktionssystems beriicksichtigt
werden (Burmester 2002). Diese beschreibt beispielsweise, wie innovativ, interes-
sant und exklusiv der Nutzer das Bediensystem empfindet. Aufgrund der Subjekti-
vitit dieser Empfindungen sind auch bei der Feingestaltung die Nutzer einzubinden
und hinsichtlich der genannten Aspekte zu befragen. Wertvolle Beitrige gerade zu
diesem Aspekt leisten Designer, die in dieser Projektphase eingebunden werden
sollten. Sie tragen wesentlich dazu bei, dass die Interaktion auch emotional wahr-
genommene Qualitdten erhilt.

Somit umfasst die Feingestaltungsphase einerseits die Herstellung der Ge-
brauchstauglichkeit des Maschinenbediensystems, andererseits aber auch die Er-
zeugung dartiber hinausgehender subjektiver Qualitéten. Dies verdeutlicht die Be-
deutung der manuellen Arbeitsschritte dieser Phase sowie der kontinuierlichen Eva-
luation. Die Strategie der automatischen Ableitung des lauffahigen Interaktionssys-
tems aus den erhobenen Nutzeranforderungen, wie sie einige analytisch motivierte
Ansitze verfolgen, kann hochstens gebrauchstaugliche, nie aber nutzerfreundliche
Systeme herstellen.

3.4.10.1 Verwendung von Normen und Richtlinien

Bei der Entwicklung von Bediensystemen kdnnen Normen und Richtlinien hilf-
reich sein und Antworten auf spezielle Fragestellungen liefern. In diesen Normen
und Richtlinien sind Erfahrungen in Form von Empfehlungen enthalten, die fiir die
Gestaltung benutzerfreundlicher Systeme genutzt werden kdnnen und die zu einer
Vereinheitlichung und Konsistenz der Anwendungen fiihren. Insbesondere im Usa-
bility-Umfeld beschreiben Normen und Richtlinien ,,State-of-the-Art“-Empfehlun-
gen, die in der Regel heute noch nicht von Produkten am Markt eingehalten werden.
In Kap. 6 sind die fiir diesen Bereich relevanten Normen und Richtlinien aufgefiihrt
und erldutert.

Normen werden von Gremien bestehend aus Vertreter der Wissenschaft, der In-
dustrie und der Abnehmer und Verwender von Industrieprodukten formuliert, die
Berticksichtigungen dieser Normen ist zunichst freiwillig. Allerdings beschreiben
Normen den Stand der Technik und werden als Verweis in Gesetzestexten und Si-
cherheitsvorschriften verwendet. Hierdurch werden sie rechtsverbindlich und wir-
ken mithin normativ. Ein Versto3 gegen die Normen kann somit zu einer Verletzung
von Rechtsvorschriften fithren.

Wihrend in technischen Normen genaue Vorschriften z. B. iiber Maf3e und Tole-
ranzen enthalten sind und damit prazise Aussagen gemacht werden, sind ergonomi-
sche Normen meist sehr allgemein gehalten. Trotz der sonst iiblichen Genauigkeit
haben sich die ergonomischen Normen sowohl in Deutschland als auch internatio-
nal etabliert und sind heute weltweit anerkannt.
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Die alleinige Berticksichtigung von Normen kann die Ergonomie eines Be-
diensystems nicht sicherstellen, ebenso wenig wie die Beriicksichtigung weiterer
Vorschriften und Richtlinien. Letztendlich ist die aus Sicht der Nutzer gelungene
Anpassung an Thre Aufgaben und die individuell vorliegenden Arbeitsverhiltnisse
der entscheidende Maf3stab. Normen und Richtlinien liefern Hinweise und Anre-
gungen, welche Gesichtspunkte beim Entwurf und der Gestaltung beriicksichtigt
werden sollen und welche Losungen zur Verfiigung stehen. Allerdings konnen sie
zur Begriindung von Haftungsanspriichen herangezogen werden, wenn sich der Ge-
setzgeber in Gesetzen und Verordnungen auf solche Normen bezieht.

3.4.10.2 Farbverwendung

Der Mensch empfindet Farben stark subjektiv. Grundsitzlich sollte Farbe sorgfil-
tig und sparsam verwendet werden. Allgemein iibliche Bedeutungen von Farben
sollten bei der Informationscodierung auf dem Bildschirm erhalten bleiben. Es ist
darauf zu achten, dass viele Menschen eine Farbsehschwiche aufweisen und somit
eine Farbcodierung nicht ausschlieBlich verwendet werden sollte. Die im Folgen-
den dargestellten Regeln zur Farbverwendung beziehen sich auf den funktionalen
und weniger auf den dsthetischen Aspekt.

Aus der Praxis: Welche Bedeutung die Umgebungsbedingungen auf die
Farbauswahl haben, zeigt das folgende Beispiel:

Im Rahmen einer Nutzeranalyse wurde eine Produktionshalle besucht,
die mit Natriumdampflampen beleuchtet wurde. Auffallig war hier die im
Vergleich zu anderen Unternehmen sehr niedrige Produktivitidt verursacht
durch eine hohe Anzahl an storungsbedingten Stillstandzeiten. Es stellte sich
heraus, dass die gelben Warnhinweise an der Steuerung von den Maschi-
nenbedienern aufgrund der Leuchtcharakteristik der Hallenbeleuchtung
(hoher Gelbanteil) nur schlecht erkennbar waren. Dies fiihrte zwangslau-
fig zu einer fehlenden Reaktion auf die Warnungen und damit zu erhéhten
Maschinenstillstandszeiten.

Leitsdtze zur Farbverwendung:

* Anzahl der Farben
Der normal farbsichtige Mensch kann bei ungiinstigen Lichtverhéltnissen und
sequentieller Betrachtung nur eingeschriankt Farben unterscheiden. Deshalb soll-
ten in industriellen Anwendungen maximal sechs Bunttone + schwarz + weil3 zur
farblichen Bedeutungscodierung von Informationen verwendet werden. Beispie-
le sind rot, gelb, griin, blau, cyan, magenta. AuBlerdem ist zu beachten, dass die
Umgebungsbeleuchtung die Wahrnehmbarkeit von Farben beeinflussen kann.
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Tab. 3.4 Eignung von Farbkontrasten

Zeichenfarbe  Hintergrundfarbe

Schwarz Weil} Magenta Blau  Cyan Griin Gelb Rot

Schwarz ++ 0 - ++ + ++ 0
Weil3 + + + k. A. k. A. k. A.
Magenta 0 + - 0 0 ++ -
Blau - ++ - + + ++ -
Cyan ++ - 0 ++ k. A. - 0
Griin ++ — 0 + k. A. - 0
Gelb ++ k. A. 0 ++ k. A. k. A. 0
Rot 0 ++ - - + + +

Farb- und Leuchtdichtekontrast

Alle zum Kodieren eingesetzten Farben sollten hohen Farb- und Leuchtdichte-
kontrast bieten, um Erkennbarkeit zu gewéhrleisten. Sicherheitsbezogene Farben
sollten hell, geséttigt und kontraststark sein. Fiir nicht vorrangige Informationen
diirfen die verwendeten Farben dunkel und ungesittigt sein.

Absolute und relative Farbcodierung

Es wird die absolute und die relative Farbcodierung unterschieden. Bei der abso-
luten Farbcodierung ist die Bedeutung der Information fiir sich alleine verstdnd-
lich (z. B. Rot fiir Gefahr). Im Gegensatz dazu ergibt sich bei relativer Farbco-
dierung die Bedeutung der Codierung erst durch den Bezug zum Kontext (z. B.
Kontrastabsenkung bei nicht anwéhlbaren Funktionen).

— Farbsittigung darf nicht zur absoluten Codierung verwendet werden
— Relative Codierung erfolgt iiber Helligkeit und Farbséttigung

Helligkeitsstufen

Jeder Button sollte in maximal zwei Helligkeitsstufen verwendet werden.
Eignung von Farbkontrasten

Fiir Kontraste sollten nur zwei aufeinander abgestimmte Farben filir Zeichen
(Vordergrund) und Zeichenhintergrund verwendet werden (s. Tab. 3.4). Bei
mehrfarbiger Darstellung ist die Gefahr der Verwechslung umso geringer, je we-
niger Farben verwendet werden.

Bedeutung von Farben

Durch die gleiche Verwendung von Farbe kann, auch iiber verschiedene Infor-
mationskategorien hinweg, Zugehdrigkeit ausgedriickt werden. Welche Bedeu-
tung den einzelnen Farben zugeordnet ist, ist Tab. 3.5 zu entnehmen. Die Farben
Rot, Gelb, und Griin sind zwingend den in Tab. 3.5 genannten Bedeutungen zu-
geordnet (s. auch IEC 73 und DIN VDE 0199). Dabei darf Gelb auch als Orange
oder Bernstein ausgefiihrt werden (IEC 73/3.1). Weist man der Farbe Blau eine
bestimmte Bedeutung zu, so sollte dies durchgéngig durch das gesamte System
geschehen. Fiir die iibrigen Farben ist keine systemiibergreifende Verwendung
notwendig, es diirfen jedoch keine Verwechslungsmdglichkeiten entstehen.
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Abb. 3.36 Blinken

Aus der Praxis: Fin Unternehmen hat als ,Hausfarbe® gelb, sdmtliche
Maschinen sind dementsprechend in diesem Farbton lackiert. Auch auf dem
Bildschirm soll gelb als Designelement eingesetzt werden. Damit verbietet
sich diese Farbe allerdings fiir die Visualisierung von Warnungen. Eine alter-
native Darstellung konnte in diesem Fall z. B. die Aufblendung von Fenstern

mit orangefarbenen Zeichen auf schwarzem Hintergrund sein.

Da das beschriebene Szenario nicht ungewohnlich ist, sollte generell
eine frithzeitige Abstimmung zwischen dem Designkonzept eines Unterneh-
mens und den notwendigen Anforderungen der Informationsvisualisierung

erfolgen.

3.4.10.3 Blinken

Eine weitere Moglichkeit neben der Farbcodierung ist das Blinken. Das Blinken
kann gezielt zur Aufmerksamkeitssteuerung oder fiir ein Feedback vom Prozess
eingesetzt werden. Blinken erschwert allerdings die Lesbarkeit von Schrift, wes-
halb Texte mdglichst nicht blinkend dargestellt werden sollten. Abbildung 3.36

stellt Leitsdtze aus der Prozesstechnik zum Einsatz von Blinken dar.
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3.4.10.4 Schriften

Leitsitze

* Grundsitzlich ist serifenlose Schrift zu verwenden.

* Proportionalschrift (Schrift mit konstantem Zeichenabstand) ist fiir fortlaufenden
Text sowie fiir Uhrzeit und Datum am besten geeignet. Eine geeignete Schriftart
ist z. B. Arial.

» Rasterschrift (Schrift mit konstantem Mittenabstand der Zeichen) ist fiir Anla-
genkennzeichnungen und insbesondere bei Vergleich ilibereinander angeordneter
Werte giinstig. Eine geeignete Schriftart ist z. B. Courier.

» Zur Codierung von Information sollten maximal
— 2 Schriftarten (Arial, Courier)
— 2 Verzerrungen (normal, kursiv)

3 Schriftgrade, die deutlich unterscheidbar sind

2 Bildfette (normal, fett)
— 3 Positionen (normal, hochgestellt, tiefgestellt)
verwendet werden. Daraus ergibt sich eine Vielzahl an Mdglichkeiten, und nur
durch einen sparsamen Umgang mit Codierungsmdglichkeiten kann der Nutzer
den Uberblick behalten.

» Unterstreichung sollte zur Informationscodierung nicht verwendet werden, da
hierdurch die Lesbarkeit reduziert wird.

» Fortlaufender Text wird schneller und mit weniger Fehlern erfasst, wenn Grof3-/
Kleinschreibung angewandt wird. Texte ausschlieBlich in GroBschrift sind
schlecht lesbar, lediglich kurze und verbreitete Begriffe werden in Grof3buch-
staben besser erkannt (STOP, EIN, AUS).

3.4.10.5 Linien und Schraffuren

Linien kdnnen zur Gestaltung von Pfeilen und von Rahmen fiir Gruppierungen ein-
gesetzt werden. Bei der Verwendung von Linien zur Informationsdarstellung sollten
nicht mehr als drei Linienbreiten und vier Linienarten (durchgezogen, strichpunk-
tiert, gestrichelt, usw.) verwendet werden. Bei Bildschirmanzeigen muss auf die
durch das Raster bestimmte untere Darstellungsgrenze geachtet werden.

Schraffuren sollten zur Informationscodierung nicht verwendet werden wegen
der damit verbundenen Interferenzen mit Zeichen im Vordergrund und wegen des
Moiré-Effekts (Beim Betrachten einer schraffierten Flache entsteht der Eindruck,
als wiirde sie sich bewegen und vibrieren).

3.4.10.6 Bildzeichen

Bildzeichen werden eingesetzt, um Beschriftungen aller Art vorzunehmen und
konnen auBlerdem eingesetzt werden, um Maschinenfunktionen zu visualisieren.
Grundsitzlich lassen sich Bildzeichen in grafische Symbole, Piktogramme und
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Abb. 3.37 Beispiele grafi-
scher Symbole

V' / A\

Icons einteilen. Zur Visualisierung von Maschinenkomponenten kénnen Maschi-
nengrafiken eingesetzt werden (Charwat 1994).

Grafische Symbole

Grundsitzlich steht das Symbol fiir ein Bild oder ein Wort, das mehr aussagt, als auf
den ersten Blick zu erkennen ist. Es steht fiir eine Sache oder einen Inhalt.

So steht beispielsweise das Posthorn-Symbol fiir das Unternehmen ,,Post* und
die damit verbundenen Dienstleistungen. Wie auch fiir viele andere Symbole ty-
pisch, wurde es aus einem realen Abbild durch zunehmende Abstraktion entwickelt
(Abb. 3.37).

* Ein grafisches Symbol muss einfach sein, um das Wahrnehmen und Reproduzie-
ren zu erleichtern.

» Es muss deutlich unterscheidbar von allen anderen Symbolen sein, mit denen es
zusammen angewendet wird.

» Die Bedeutung soll leicht zu erlernen oder aber selbsterklarend sein.

» Fiir Buchstaben, Ziffern und mathematische Zeichen als einfache Symbolele-
mente soll eine einfache Schriftform angewendet werden.

» Die Anwendung von Farbe soll ein zusdtzliches Element, nicht ein grundséitzlich
informatives Element fiir die Bedeutung des Symbols sein.

» Das grafische Symbol soll innerhalb der z. B. in Richtlinien definierten Grund-
figur entworfen werden.

Piktogramme

Piktogramme oder auch Sachbilder sind Bildzeichen, die reale Gegenstéinde oder
beobachtbare Tétigkeiten (wie z. B. das Ausiiben einer best. Sportart) als stilisierte
Abbilder wiedergeben (Abb. 3.38).

Piktogramme sind fiir Personen, die das Abgebildete erkennen, selbsterklarend.
Dadurch sind sie unabhéngig von verbaler Sprache und demzufolge bleiben sie
leichter und ldnger im Gedédchtnis haften.

» Die Darstellung soll beim Betrachter eine moglichst starke Assoziation hervor-
rufen.

» Die Darstellung soll moglichst einfach sein. Dazu kann das Stilmittel der Abs-
traktion verwendet werden. Details konnen vernachlissigt werden.
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Abb. 3.38 Beispicle von P

Piktogrammen Y E \
'&ﬁ t N\ (/
Fluchtweg Information Telefon Behinderten-

(z.B. Parkplatz)

Abb. 3.39 Beispiele von Sinnbild im Schaltzeichen der

Icons Programmablaufplan [> Elektrotechnik
(Verzweigung) (Verstarker)

» Beobachtbare Titigkeiten sollen moglichst einen statisch instabilen Zustand
wiedergeben. Dieser erweckt beim Betrachter den Eindruck einer Momentauf-
nahme der Bewegung.

* Jedes Piktogramm soll sich in méglichst vielen Merkmalen von anderen Pikto-
grammen unterscheiden.

» Die Anzahl an Piktogrammen in einem Alphabet ist moglichst gering zu halten.
Bei einer groflen Anzahl kann es zu Verwechslungen kommen und die Anzahl an
Unbekannten steigt.

» Kann ein Begriff nicht eindeutig dargestellt werden, ist die verbale kurze Infor-
mation dem Piktogramm vorzuziehen (z. B. STOP).

Icons/Ideogramme

Icons bzw. Ideogramme sind Zeichen, die fiir einen ganzen Begriff stehen, also
nicht so elementar wie Buchstaben oder Ziffern sind (Abb. 3.39). Sie erhalten ihren
Sinn (daher auch Sinnbilder), indem einer bestimmten geometrischen Figur eine be-
stimmte Bedeutung fest zugeordnet wird. Als weiteres Kennzeichen gilt, dass Icons
abstrakter Natur sind. Es existiert weder bildliche Ahnlichkeit noch gibt es einen
realen Bezug zwischen Icon und seiner Bedeutung, weshalb seine Interpretation
erlernt werden muss.

In der Mensch-Maschine-Interaktion werden Icons verwendet, um abstrakte Sach-
verhalte mit einem einzigen Zeichen kenntlich zu machen. Dabei werden sie gelegent-
lich mit Piktogrammen kombiniert. Ist dem Betrachter die Bedeutung eines Icons ge-
laufig, so erfasst er dieses schneller als die entsprechende Kette aus Schrift-Zeichen.

* Die Objekte im Icon sollen so realistisch und detailgetreu wie erforderlich ge-
zeichnet werden. Dabei kdnnen die Objekte symbolisch fiir einen Begriff stehen.
Folgende Stile, die konsistent beibehalten werden sollten, stehen zur Auswahl:
Fotografischer Realismus, vereinfachte Zeichnung, Karikatur, Umriss, Silhouette.

» Die Objekte sind erkennbar zu zeichnen. Dazu soll der charakteristische Stand-
punkt fiir das Objekt beachtet werden, wichtige, aber kleine Komponenten eines
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Objektes sollen iibertrieben dargestellt werden. Tiefeneffekte (Fluchtlinien,
Schatten) — falls verwendet — sollen konsequent angewendet werden.

* Die Entwiirfe fiir Icons sollen sich an der Technologie des Bildschirms orien-
tieren (Pixeldarstellung): Gezackte Kanten und Linien vermeiden (Stufen- oder
Treppenbildung bei Bogen und kleinen schiefen Winkeln), Diagonale Linien
breiter zeichnen.

» Bei der Anordnung der Objekte soll auf Ausgewogenheit, Symmetrie und Stabi-
litdt geachtet werden.

Gestaltungsprinzipien von Bildzeichen

+ Bildzeichen sind so zu gestalten, dass sie nach Moglichkeit der Alltagswelt des
Nutzers entsprechen. Durch die Vertrautheit verbessern sich Lernen, Behalten
und Erinnern.

* Die Gestaltung ist auf den angestrebten Anwendungsbereich (Darstellung auf
Schildern, Tasten, Bildschirmoberflichen usw.) und deren Umgebungsbedin-
gungen (Biiro- bzw. Fabrikumgebung), sowie auf die Lesebedingungen (Ent-
fernung des Beobachters, Beleuchtungssituation, usw.) abzustimmen.

+ Bildzeichen, die in einem gemeinsamen Benutzungskontext stehen, miissen ein
durchgéngiges Erscheinungsbild aufweisen; sie sollten so genannte Bildzeichen-
familien bilden.

* Neue Bildzeichen konnen zur Beschreibung von Funktionszusammenhéngen
durch Kombination bestehender Bildzeichen bzw. aus Teilen derselben erstellt
werden.

+ Bildzeichen sind in ihrer Darstellung auf das Wesentliche zu reduzieren.

» Bei internationaler Verwendung ist auf die Versténdlichkeit sowie auch Missver-
standlichkeit in den jeweiligen Nutzer- bzw. Kulturkreisen zu achten.

Bildzeichenfamilien

Bildzeichenfamilien basieren auf der Kombination elementarer Bildelemente zur
Codierung der Information (s. Abb. 3.40):

Bei einem internationalen Einsatz von Bildzeichen muss die kulturelle Bedeu-
tung der Symbole abgekléart werden. Insbesondere in den asiatischen Léndern, in
denen Bildzeichen als Sprachzeichen gelten, werden Bildzeichen zum Teil falsch
interpretiert oder erst gar nicht erkannt. Auf die kulturspezifische Gestaltung wird
explizit in Kap. 4 eingegangen.

Bei der Bewertung von Bildzeichen wird zwischen objektiver Unterscheidbar-
keit und subjektiver Erkennbarkeit differenziert. Die objektive Unterscheidbarkeit
kann mit Hilfe der Hamming-Distanz ausgewertet werden. Die Hamming-Distanz
liefert einen Kennwert fiir die Ahnlichkeit zweier Bildzeichen und kann somit zur
Erkennung einer moglichen Verwechslungsgefahr herangezogen werden (Hamming
1987).

Die subjektive Erkennbarkeit steht fiir die Erkennung der Bedeutung eines Bildzei-
chens durch einen realen Nutzer und kann deshalb nur in Anwendertests ermittelt werden.
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Links/Rechts

Saugkopf
Gera[ge- Anleger
stolRer
Anleger Anleger
Anleger Ein/Aus GeradestoRer am Anleger Saugkopf am Anleger
nach links/rechts verschieben nach oben/unten verschieben
Links/Rechts
Luft
Ein/Aus Anleger Saugkopf
Stapel- :
Anleger trag%latte Links/Rechts Anleger
Luft am Anleger Ein/Aus Stapeltrag;)latte am Anleger Saugkopf am Anleger
nach links/rechts verschieben nach links/rechts verschieben

Abb. 3.40 Beispiel einer Bildzeichenfamilie

Maschinengrafiken

Maschinengrafiken als Abbild der realen Maschine werden eingesetzt, um dem Nut-
zer einerseits einen visuellen Uberblick iiber das zu bedienende System zu bieten
und andererseits die ortsorientierte Bedienung zu ermdglichen. Orientiert sich die
Navigation mit Hilfe der Funktionsgruppen eher an den Handlungen des Nutzers,
so kann er iiber die Maschinengrafik Informationen komponentenbezogen abrufen
(Abb. 3.41).

Grundsitzlich sollten Maschinengrafiken eher schematisch als bildhaft dargestellt
werden. Der Einsatz von Fotografien hilft dem Nutzer eher bei der Identifikation
bestimmter Detailkomponenten. Schematische, perspektivische 3D-Grafiken mit
wenig Farbanteil haben sich als geeignete Mittel zur Visualisierung herausgestellt.

Wichtig beim Einsatz einer Maschinengrafik ist es, Komponenten, die an der
spezifischen Maschine nicht zu finden sind, auch nicht darzustellen. D. h. es ist eine
maschinenspezifische Darstellung erforderlich. Bedienbare Komponenten werden
durch einen Rahmen hervorgehoben. Die Farbwahl des Rahmens sollte einen mog-
lichst groBen Kontrast zur Farbgebung der Maschinengrafik bilden. Uber die Farb-
gebung kann zusétzlich der Storstatus der entsprechenden Maschinenkomponente
codiert werden. In diesem Fall diirfen die Signalfarben Rot, Gelb, Griin nur zur
Stormelde-Codierung verwendet werden.

3.4.10.7 Abkiirzungen

Grundsiitzliche Regeln

* Innerhalb desselben Anwendungsbereichs sollte fiir einen bestimmten Begriff
nur eine Abkiirzung festgelegt werden. Eine Abkiirzung sollte in demselben An-
wendungsbereich nur eine Bedeutung haben.

* Eine Abkiirzung, die nicht wie ein selbstindiges Wort gebraucht wird (Akro-
nym), gilt fiir alle Flexionsformen (Abwandlungsformen) der Langform.



3.4 Gestaltung 101

Abb. 3.41 Beispiel fiir eine bedienbare Maschinengrafik

» Bei Abkiirzungen sollten GroB- oder Kleinschreibung nicht dazu dienen, Bedeu-
tungsunterschiede auszudriicken.

» Fachsprachliche Benennungen und Namen sind in der Regel ohne Punkt abzu-
kiirzen. Allgemeinsprachliche Worter, die in Fachtexten verwendet werden, sind
nach den Regeln des DUDEN abzukiirzen. Fiir besondere fachsprachliche Be-
lange kann hiervon abgewichen werden.

Kiirzungstechnische Regeln

» Der Anfangsbuchstabe einer Abkiirzung sollte mit dem Anfangsbuchstaben der
Langform des Begriffs iibereinstimmen.

» Die Zeichenfolge einer Abkiirzung sollte von der Zeichenfolge der Langform
abgeleitet sein.



102 3 Vorgehensweise bei der Useware-Entwicklung

Eine Abkiirzung, die einem Wort oder einem Warenzeichen gleicht, sollte ver-
mieden werden.

Um von der Abkiirzung leichter auf die Langform schlieBen zu kénnen, sollten
bei der Bildung von Abkiirzungen worttypische Buchstabenkombinationen der
Langform nach Moglichkeit erhalten bleiben.

Bei Abkiirzungen, die nach dem ,,Baukastenprinzip“ gebildet werden, beginnt
jeder Baustein mit einem GrofBbuchstaben, dem ein oder mehrere Kleinbuch-
staben folgen. Der GroBbuchstabe bleibt in solchen Fillen auch im Innern der
zusammengesetzten Abkiirzung erhalten, um die Wortfuge zu verdeutlichen.

Sonstige Regeln

Werden Abkiirzungen verwendet, deren Bedeutung nicht als bekannt vorausge-
setzt werden kann, sind sie zusammen mit der Langform einzufiihren (z. B. in
Bedienungsanleitungen oder Hilfesystemen).

Die Verwendung von Sonderzeichen ist zugelassen (z. B. §).

Innerhalb einer konkreten Anwendung sollten nicht mehrere Abkiirzungstechni-
ken parallel benutzt werden.

In der Praxis bewihrte Abkiirzungen sollten auch dann benutzt werden, wenn
sie von der gewéhlten Abkiirzungstechnik abweichen, z. B. CAD fiir Computer-
Aided-Design.

Desgleichen sind Abweichungen von der gewéhlten Abkiirzungstechnik erfor-
derlich, wenn die Abkiirzungen anderen zwingenden Vorschriften unterliegen
(z. B. Einheiten gemif SI-System).

Beispiele zur Anwendung der Regeln

Abbrechkiirzungen:

Eine Abbrechkiirzung besteht aus mindestens zwei Buchstaben, die mit dem An-
fang der Langform eines Wortes {ibereinstimmen.

Akku Akkumulator

Diag Diagnose

Prog Programmieren

Initialkiirzungen:

Es wird der erste Buchstabe der Wort-Langform verwendet.

S Sekunde

1 Liange

Klammerkiirzungen:

Eine Klammerkiirzung besteht aus dem ersten sowie weiteren Buchstaben der
Langform eines Begriffes.

Spdl Spindel
Strg Steuerung
Mischkiirzungen:

Mischkiirzungen liegen vor, wenn nicht alle Teile einer mehrteiligen Langform
mit der gleichen Abkiirztechnik bearbeitet werden.

VDI-Richtl. Verein Deutscher Ingenieure Richtlinie

6 % ig sechsprozentig
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» Abkiirzungen nach dem Baukastenprinzip:
StrgEin Steuerung Ein
StrgZust Steuerungszustand
Falls die Abkiirzungen der einzelnen Bausteine aus GrofSbuchstaben bestehen,
sollte zur Verdeutlichung der Wortfuge ein Punkt oder ein Bindestrich verwendet
werden.

WZ-NP Werkzeugnullpunkt
WS-NP Werkstticknullpunkt

* Abkiirzungen unter Verwendung von SI-Einheiten:
v-Schneid Schneidgeschwindigkeit
v-Vorschub Vorschubgeschwindigkeit
n-max Maximaldrehzahl

3.4.11 Erstellung eines Style-Guides

Im Hinblick auf die Realisierung bietet es sich an, die Ergebnisse des Gestaltungs-
prozesses in einem zentralen Dokument, dem sog. Style-Guide zu dokumentieren.
In diesem Regelwerk werden die wichtigsten Grundsitze zur ergonomischen Ge-
staltung einer benutzer- und aufgabengerechten sowie einheitlichen Bedienoberfla-
che zusammengestellt. Dabei werden die besonderen Gestaltungsmerkmale fiir das
betrachtete Produkt und softwareergonomischen Details der Gestaltungsphase do-
kumentiert und fiir andere Softwareentwickler zur Verfiigung gestellt. Ein wesent-
liches Ziel beim Einsatz von Style-Guides ist die Vereinheitlichung der Bedienober-
flache und die konsistente Verwendung von Oberflichenbausteinen. Je préziser ein
Style-Guide formuliert ist, desto weniger Fragen bleiben offen und desto weniger
Interpretationsspielraum bleibt dem Entwickler bei der Umsetzung der Bedienober-
flache. Aufgrund des geringeren Interpretationsspielraumes kdnnen Arbeits- bzw.
Entwicklungsschritte sicherer und schnellerer durchgefiihrt werden.

Die Wichtigkeit eines Style-Guides zeigt sich insbesondere, wenn nach bspw. ei-
nigen Monaten Verdnderungen bzw. Ergéinzungen an einer Bedienoberflache durch-
gefiihrt werden miissen. Da die wichtigsten Regeln bzgl. der Bedienoberfliche im
Style-Guide festgehalten wurden ist es, selbst fiir neue Mitarbeiter, einfach moglich
Verdnderungen bzw. Ergdnzungen konsistent umzusetzen. Desweiteren kann auf
Basis eines Style-Guides die umgesetzte Bedienoberfliche auf Konformitt {iber-
priift und bewertet werden.

Der Aufwand zur Erstellung eines Style-Guides ist zwar initial mit Kosten ver-
bunden, die allerdings aufgrund des Einsparungspotentials bei Anderung bzw. Er-
weiterung der Bedienoberflache, des konsistenten Erscheinungsbildes und der ge-
steigerten Usability sich amortisieren konnen.

Style-Guides sind eine Erginzung zu den sog. Design-Guides, in denen aus-
schlieBlich gestalterische Aspekte wie z. B. Farbkonzept, Buttongestaltung geregelt
werden. Im Gegensatz zu Normen und Richtlinien, welche einen hohen Grad an



104 3 Vorgehensweise bei der Useware-Entwicklung

Pop-Up-Menii
Ein kontextsensitives Men, das durch Druck auf die rechte Maustaste erscheint
LS T 1984 A ) & WL
-DayD,-Hiz s e Sinnvoll fiir:
alisation:¢® Orisesboes 4. g - Erfahrene Benutzer als Shortcuts.
- Zuhlke-D- is al - Die Minimierung von Mausbewegungen durch
-Luczak-H, 1& i A Funktionsauswahl an der aktuellen Cursorposition.
ceedingsof - jrna - Die Anwahl der Eigenschaften von markierten
9z . Al #
£ ..'fii‘hg A _ Obijekten.
,u 1LKe p1s Nicht sinnvoll fiir:
s+in: the: a1 1ach - . - -
. social- an| o \ali - Funktionen, die an keiner anderen Stelle im System
o Proceadi,,, i angewahlt werden kénnen.
- Anfénger, die nicht wissen, dass in einem

bestimmten Kontext Pop-Up-Menis existieren.

Abb. 3.42 Beispiel fiir Vorgaben zur Auswahl von Dialogelementen

Allgemeingiiltigkeit aufweisen, vermitteln Style-Guides konkrete produktspezifi-
sche Vorgaben. Style-Guides sind damit als praxisnahe Leitfaden fiir die Software-
entwickler zu verstehen.

Ein Style-Guide besteht in der Regel aus den folgenden drei Hauptteilen:

 Teil I: Allgemeine Grundprinzipien zur ergonomischen Gestaltung

» Teil II: Grundaufbau des Bediensystems sowie Anweisungen zur Verwendung
gestalterischer oder struktureller Elemente

+ Teil III: Konkrete Beschreibung der Dialogelemente (Layout und Verhalten).

Die allgemeinen Grundprinzipien zur ergonomischen Gestaltung sind zwar fester
Bestandteil jedes Style-Guides, der Schwerpunkt liegt jedoch auf den produktspezi-
fischen Teilen IT und III.

Teil 11 beinhaltet die Vorgaben zum statischen Bildschirmlayout, der Strukturie-
rung von Inhalten sowie Vorgaben zum Einsatz von Dialogelementen. Diese Inhalte
stellen die Grundlage fiir die Entwicklung des Systems dar und sollen zum Basis-
wissen des Entwicklers werden. Denn um eine gestalterische Problemstellung zu
16sen, miissen dem Entwickler bereits alle moglichen Losungen bekannt sein, damit
er durch ihre Uberpriifung im Style-Guide die geeignete auswihlen kann.

So verdeutlicht das Beispiel aus Abb. 3.42, dass der Entwickler bereits wissen
muss, dass Pop-Up-Meniis zum Aufrufen der Objekteigenschaften geeignet sind,
um diese bei seiner Suche nach geeigneten Gestaltungsmoglichkeiten tiberhaupt zu
beriicksichtigen.

Hat der Entwickler sich nach den Vorgaben aus Teil II fiir ein Interaktionsele-
ment entschieden, kann er sich im Teil III iiber die genaue Spezifikation des Ele-
mentes informieren. Dieser Abschnitt des Style-Guides ist als Nachschlagewerk fiir
den Entwickler zu verstehen, der die Objekteigenschaften wie Layout und Verhal-
ten der Elemente genau beschreibt.
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Abb. 3.43 Inhalte der
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Struktur- Bediensystem-

(IalyEs gestaltung gestaltung

Evaluation

Auch bei Verwendung eines Style-Guides lassen sich heute bei der Realisierung
zwei Probleme beobachten:

* Die Entwickler nutzen nur einen Teil der ihnen zur Verfiigung stehenden Ele-
mente. Alternativen kennen sie nicht und kénnen sie nur durch Zufall oder inten-
sive Recherche im Style-Guide kennen lernen.

» Die Entwickler setzen die Elemente falsch ein, da es zu umstéandlich ist, fiir einen
neuen Sachverhalt geeignete neue Elemente zu finden.

Um eine konsistente Verwendung von Gestaltungselementen zu erzielen, muss ein
Style-Guide sich daher an abstrakten Gestaltungszielen orientieren und dazu an-
leiten, wie diese in konkrete Gestaltungs- und Strukturmerkmale umgesetzt werden
konnen. Mit Hilfe von Style-Guides kann diesen Problemen nur begegnet werden,
wenn sie einfach zu nutzen sind und die Einhaltung der Regeln kontrollierbar ist.
Wichtig ist daher, dass der Style-Guide nicht zu abstrakt, aber auch nicht zu detail-
liert ist, so dass das Dokument praktisch anwendbar ist. Durch konkrete und praxis-
nahe Vorgaben zeigt sich der Nutzen eines Style-Guides bei der Entwicklung aber
recht schnell und unmittelbar in einer einheitlichen Gestaltung.

3.5 Realisierung

Aus Abb. 3.43 geht hervor, dass die Gestaltung und Realisierung des Maschinen-
bediensystems zu einem groflen Teil parallel erfolgen. Im Rahmen der Gestaltung
werden die Details des Interaktionssystems wie beispielsweise Interaktionsobjekte
oder die Inhalte der Bildschirmmasken festgelegt. Deren Umsetzung in Form eines
lauffiahigen Programms erfolgt in der Realisierung. Hierbei werden auch die dyna-
mischen Aspekte des Maschinenbediensystems umgesetzt und die Anbindung an
die Maschinensteuerung vorgenommen.

Fiir die Realisierung werden i. d. R. gingige Entwicklungsumgebungen wie
bspw. MICROSOFT VISUAL STUDIO herangezogen, mit denen die Entwickler
auch die Maschinenfunktionalitidten umsetzen. Bisher bieten diese Werkzeuge kei-
ne Mdglichkeit, Daten aus den frithen Phasen des Entwicklungsprozesses zu impor-
tieren. Daraus resultieren zwei alternative Vorgehensweisen, wie die erarbeiteten
Entwicklungsergebnisse in ein lauffdhiges Interaktionssystem iiberfiihrt werden
konnen:



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-642-22073-9

Mutzergerechte Entwicklung von
Mensch-Maschine-Systemen
Useware-Engineering flr technische Systeme
Zihlke, D.

2012, ¥, 250 5. 127 Abb., Hardcowver

ISBN: 978-3-642-22073-9



	3.4 Gestaltung
	3.4.1 Vorgehensweise
	3.4.2 Plattformspezifikation
	3.4.2.1 Steuerungsplattform
	3.4.2.2 Betriebssystem
	3.4.2.3 Entwicklungsumgebung
	3.4.2.4 Anzeigesystem
	3.4.2.5 Interaktionsgeräte und -techniken
	3.4.2.6  Einbaubedingungen

	3.4.3 Plattformspezifisches Benutzungsmodell
	3.4.4 Navigationskonzept
	3.4.5 Strukturierung von Informationen
	3.4.6 Klassifizierung von Informationen
	3.4.7 Dialoge
	3.4.7.1  Dialogobjekte
	3.4.7.2  Fokus- und Zustandssteuerung

	3.4.8 Statisches Bildschirmlayout
	3.4.9 Dialogelemente
	3.4.10 Feingestaltung
	3.4.10.1  Verwendung von Normen und Richtlinien
	3.4.10.2  Farbverwendung
	3.4.10.3  Blinken
	3.4.10.4  Schriften
	3.4.10.5  Linien und Schraffuren
	3.4.10.6  Bildzeichen
	3.4.10.7  Abkürzungen

	3.4.11 Erstellung eines Style-Guides




