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1 Einfiihrung

Software spielt heute bei fast allen Arbeiten eine wichtige Rolle. Sie beeinflusst die
Arbeitsleistung, die Leistungsbereitschaft, die Qualitdat der Wissensgenerierung und
die Produktivitat. Eine hohe Qualitdt der eingesetzten Software entscheidet mit iiber
die Giite der Arbeitsergebnisse sowie iiber Zufriedenheit und Motivation der Be-
schaftigten. Ausfille, Fehler, Korrekturen oder Abstiirze der Software blockieren im-
mer wieder Arbeitsabldufe und fiihren zu unfreiwilligen Pausen. Insofern ist Software
zu einem wesentlichen Bestandteil der Wertschopfung im Unternehmen geworden.

o Was bedeutet Nutzungsqualitdt der Software?

o Wie beeinflusst Software unsere Arbeit?

o Wie funktioniert die Informationsaufnahme und
-verarbeitung beim Menschen?

» Wie gestaltet sich der rechtliche Rahmen?

e Wie funktioniert die Hardware im Zusammenspiel
mit der Software?

o Was ist barrierefreie Software?

o Wie ist sinnvollerweise bei der Auswahl von Software
vorzugehen?

o Wie kann Software beurteilt werden?

1 Arbeitsstéttenverordnung Anhang Nr. 6.5

Antworten auf diese Fragen gibt die vorliegende DGUV In-
formation 215-450 ,,Softwareergonomie®. Als Grundlage
dient der gesetzliche Rahmen der Arbeitsstattenverord-
nung in Verbindung mit aktuellen Regeln und Normen.
Die DGUV Information 215-450 ,,Softwareergonomie® ist
somit das Referenzdokument fiir das Themenfeld ,,Soft-
wareergonomie“ der gesetzlichen Unfallversicherung und
bietet praktische Hilfen an. Sie richtet sich sowohl an
Arbeitgeberinnen und Arbeitgeber, Arbeitnehmervertre-
tungen, Fiihrungskréfte als auch an Entwicklerinnen und
Entwickler, Einkduferinnen und Einkdufer und Benutzerin-
nen und Benutzer von Software. Ebenso sind Beraterin-
nen bzw. Berater in Fragen der Sicherheit und Gesundheit
bei der Arbeit sowie alle fachlich interessierten Kreise in
den Unternehmen angesprochen, da ,,Beim Betreiben der
Bildschirmarbeitspldtze der Arbeitgeber dafiir zu sorgen
hat, dass der Arbeitsplatz den Arbeitsaufgaben angemes-
sen gestaltet ist. Er hat inshesondere geeignete Software-

¢« 1

systeme bereitzustellen®.



2 Erfolgsfaktor Software

In diesem Kapitel geht es um den Stellenwert von Software in Unternehmen

und darum, wie ergonomische Software den Arbeitsprozess beeinflusst. Weiter-
hin wird gezeigt, dass sich die Gebrauchstauglichkeit und die Nutzungsqualitat
auf Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit sowie das wirtschaftliche Ergebnis

auswirken.

21  Software im Arbeitsprozess

Der Einsatz von Informations- und Kommunikationstech-
nologien in den Unternehmen wéchst fortlaufend. Durch
Cloud Working und andere IT-gestiitzte Arbeiten, z. B. Wa-
renhandel, Tatigen von Bezahlvorgdngen und Informa-
tionsaustausch, werden viele Abldufe {iber das Internet
realisiert. Das fiihrt dazu, dass immer mehr Erwerbstatige
an Bildschirmarbeitsplatzen arbeiten. So wird fiirimmer
mehr Menschen Arbeit zur Computerarbeit und damit

zur Arbeit mit Software. Die effektive Nutzung moderner
Informations- und Kommunikationstechnologien ist fiir
Unternehmen zu einem wichtigen strategischen Faktor
geworden. Durch den Einsatz von Informations- und Kom-
munikationstechnologien lasst sich die Produktivitdt von
Unternehmen steigern und so die Wettbewerbsfahigkeit
verbessern. Informationstechnologien erleichtern den Zu-
gang zu Daten, beschleunigen Geschéftsprozesse und er-
offnen den Unternehmen neue globale Beschaffungs- und
Absatzwege.

Storungen durch fehlerhafte oder nicht ergonomisch ge-
staltete Software konnen die Beschaftigten belasten, be-
eintrdchtigen den Arbeitsablauf und verursachen Kosten.
Die umfassende Beriicksichtigung von softwareergonomi-
schen Prinzipien hilft, diese Probleme bei der Erstellung,
Einflihrung und Nutzung von Anwendungssoftware zu
vermeiden.

2.2  Wirtschaftliche Aspekte ergonomischer
Software

Aus Sicht der Unternehmensleitung ist klar, dass jede
Beschaffung mehr einbringen muss, als sie kostet.
Wer heute in eine neue Maschine oder eine Software
investiert, der rechnet exakt aus, wann sich der Kauf
bezahlt macht. Die ergonomische Gestaltung von Soft-
ware beeinflusst direkt und indirekt den effizienten
Ablauf der Arbeitsprozesse — und damit auch das wirt-
schaftliche Ergebnis.

Die Wirtschaftlichkeit ergonomischer Software stellt sich

aus Perspektive der Betriebe u. a. folgendermafien dar:

o Produktivere und qualitativ hoherwertigere Aufgaben-
erfiillung:
Beschéftigte miissen ihre Arbeit nicht damit verbrin-
gen, Fehlerim Umgang mit der Software zu bewaltigen.
Dadurch entstehen keine Ausfallzeiten.

o Hohere Motivation der Beschaftigten:
Mit einer ergonomischen Software, die an menschliche
Gewohnheiten und die Arbeitsaufgaben angepasst ist,
bearbeiten Benutzerinnen und Benutzer die Aufgaben
in ihrem Unternehmen zuverldssiger, schneller und
sind zufriedener.

e Geringere Schulungs- und Betreuungskosten:
Eine ergonomische Software fiihrt zu geringe-
ren Trainingskosten z. B. durch nutzungskontext-
angepasste Bedienung.

o Vermeidung gesundheitlicher Beeintrachtigungen der
Beschiftigten:
Hohere Zufriedenheit, geringere psychische Belastung
und hohere Nutzungsqualitat konnen gesundheitliche
Beeintrachtigungen vermeiden.

Weitere Aspekte zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
sind in der Abbildung 1 dargestellt.



Erfolgsfaktor Software

Weitere Aspekte zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
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Abb.1 Aspekte zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit

Die softwareergonomische Giite ist ein entscheidendes
Qualitatsmerkmal. Diese sogenannte Gebrauchstauglich-
keit tragt zur Attraktivitat einer Software und zur Zufrie-
denheit der Benutzerinnen und Benutzer bei. Gebrauchs-
tauglichkeit betrieblicher Anwendungssoftware ist daher
ein wichtiger Wettbewerbsfaktor fiir Softwarehersteller
sowie Anwenderinnen und Anwender

2.3 Produktivitdt von Software

Der Einsatz guter Anwendungssoftware hat in den ver-

gangenen Jahren an Bedeutung gewonnen. Wesentliche

Griinde hierfiir sind die

» Erreichung betriebswirtschaftlicher Ziele und

o Steigerung von Produktivitat, Qualitdt und Zufrieden-
heit der Benutzerinnen und Benutzer

Gleichzeitig sind auch die Anspriiche in Bezug auf die Ge-
brauchstauglichkeit von Anwendungssoftware gestiegen.
Erst eine ergonomisch optimierte Anwendung erbffnet
den Zugang zur effizienten Nutzung der Software-Funktio-
nalitat. Die bloe Verfiigharkeit von Funktionen ist nicht
mehr ausreichend. Es lohnt sich deshalb in die Ergonomie
von Software zu investieren.

Die Auswirkungen guter, ergonomischer Software auf die
Wirtschaftlichkeit von Projekten lassen sich mithilfe von
Usability-Metriken (mathematische Funktion zur Bestim-
mung der Eigenschaften von Software) nachweisen. Idea-
lerweise sollten dabei Metriken gewdhlt werden, die zum
aktuellen Projekt passen und geeignet sind, Aussagen
liber dessen Wirtschaftlichkeit zu machen.

2.4 Nutzungsqualitdt von Software

Die Nutzungsqualitdt einer Software bestimmt sich haupt-
sachlich durch ihre Gebrauchstauglichkeit.

Gebrauchstauglichkeit ist das ,,Ausmaf, in dem ein Sys-
tem, ein Produkt oder eine Dienstleistung durch bestimm-
te Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext ge-
nutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient
und zufriedenstellend zu erreichen”

(DIN EN 1SO 9241-11).

Der Nutzungskontext umfasst die Benutzerin bzw. den
Benutzer, die Arbeitsaufgaben, die Arbeitsmittel (Hard-
ware, Software und Materialien) sowie die physische
und soziale Umgebung, in der das Produkt genutzt wird.
Unter Effektivitdt ist die Genauigkeit und Vollstandigkeit
zu verstehen, mit der Benutzerinnen und Benutzer ihren
Arbeitsauftrag mit dieser Software bearbeiten kénnen.
Effizienz ist das Verhadltnis von Ergebnis zu Aufwand, mit
dem Benutzerinnen und Benutzer ein bestimmtes Ziel
erreichen. Zum Aufwand zdhlen beispielsweise die psy-
chische (siehe Kapitel 4 ,,Psychologische Ansdtze®) und
die physische Belastung, Zeit, Material oder Kosten. Mit
Zufriedenstellung wird die Freiheit von Beeintrachtigung
und eine positive Einstellung der Benutzerin oder des Be-
nutzers bei der Arbeit mit der Software beschrieben.



3 Wahrnehmung, Verarbeitung und Umsetzung
von Informationen durch den Menschen

Dieses Kapitel befasst sich mit den Schnittstellen zwischen Computer und
Mensch, also den Stellen, an denen Daten zu Informationen werden und
daraus Handlungen folgen. Sie sind das Maf3 fiir eine ergonomische

Gestaltung von Software.

3.1 Schnittstellen zwischen der Software und
dem Prozess der menschlichen Informa-
tionsverarbeitung

Software soll die Beschéftigten bei der Erledigung ihrer
Aufgaben unterstiitzen. Das kann sie, wenn sie auch an
den Prozess der Informationsverarbeitung des Menschen
angepasst ist und ihre Gestaltung ergonomischen Prinzi-
pien folgt.

Abbildung 2 zeigt, wie der Mensch vom Computer Daten
aufnimmt (Wahrnehmung), diese Daten als Informationen

verarbeitet (Informationsverarbeitung und Wissensgenerie-

Sozialer Kontext

Wahrnehmung

Informations-
aufnahme

o

Mensch
Gehirﬁ

[ Informations- Q
verarbeitung

rung) und mittels Informationstechnik umsetzt (Entschei-
dung, Handlung). Die Benutzerinnen und Benutzer miissen
die Daten auf der Bildschirmanzeige entziffern (Leserlich-
keit) und ihren Inhalt verstehen konnen (Lesbarkeit), damit
die Daten mit ihren Sinnen wahrnehmbar sind (Informa-
tionsaufnahme). Die wahrgenommenen Informationen mit
den Anforderungen aus der Arbeitsaufgabe konnen dann
verarbeitet werden (Informationsverarbeitung) und es wird
Wissen generiert. Mit diesem Wissen kdnnen Benutzerin-
nen und Benutzer Entscheidungen treffen und diese in
Handlungen umsetzen. Ein Teil dieser Handlungen umfasst
die Nutzung der Software, indem Daten mithilfe von Ein-
gabemitteln verdndert werden (Informationsumsetzung).

Wissens-
generierung
y

Entscheidung,
Handlung

Informations-
umsetzung

oW

Arbeitsmittel

AR

©)

Datenausgabe

Arbeitsumgebung

Datenverarbeitung

1()» W

Dateneingabe

Abb. 2

Icons: © -VICTOR-/iStockphoto

Modell der Mensch-System-Interaktion in der Informationsverarbeitung



Wahrnehmung, Verarbeitung und Umsetzung von Informationen durch den Menschen

Die Gestaltung der Software ist im Prozess der Informa-

tionsverarbeitung an zwei Stellen besonders wichtig.

1. Firdie Informationsaufnahme miissen die Daten so
zugdnglich und aufbereitet sein, dass Beschdftigte sie
wahrnehmen (d.h. sehen, horen, fiihlen und erkennen)
kdonnen. Auch die Menge der Daten muss fiir die Aufga-
benbearbeitung angemessen sein. Daten miissen z.B.
in ausreichender Zeichengrof3e dargestellt werden, da-
mit Beschéftigte sie entziffern und lesen konnen. Infor-
mationen sollten auf der Bildschirmanzeige strukturiert
dargestellt werden, damit sich Benutzerinnen und Be-
nutzer orientieren kdnnen.

2. Fiir die Informationsumsetzung miissen die Daten so
zuganglich und aufbereitet sein, dass Benutzerinnen
und Benutzer die Aufgabenbearbeitung mithilfe der
Software bewdltigen konnen. Deshalb sollten nur die
Informationen dargestellt werden, die fiir die Bearbei-
tung aktuell relevant sind. Fiir die Aufgabenbearbei-
tung erforderliche Eingabemittel und Eingabefelder
sollten direkt angesteuert werden kénnen. Weitere An-
forderungen an eine ergonomische Gestaltung von Ein-
gabemitteln sind in DIN EN ISO 9241-410 beschrieben.

Basis-Anforderungen werden in Abbildung 71 des
Kapitels 11,,Nutzungsqualitdt und Priifung” und in den
Kapiteln 8 ,,Informationsgestaltung* und 9 ,,Interaktions-
gestaltung” vorgestellt.

Im Prozess der Informationsverarbeitung und Wissens-
generierung fallt Benutzerinnen und Benutzern die zentrale

Rolle zu. Sie bearbeiten ihre Aufgaben, indem sie ihre Fa-
higkeiten, ihr Wissen, ihre Fertigkeiten und Erfahrungen
einsetzen. Dafiir steuern sie die in Abbildung 2 beschrie-
bene Mensch-System-Interaktion, bei der sie in einzelnen
Aufgabenteilen, in Arbeitsschritten und in der Entschei-
dungsfindung von der Software unterstiitzt werden sollen.

Das Wissen tiber den Prozess der Informationsverarbei-
tung des Menschen hilft bei der ergonomischen Ge-
staltung von Software. Hierdurch soll die Aufgabenbe-
arbeitung erleichtert und beeintrachtigende Folgen der
Beanspruchung vermieden werden. Eine Herausforderung
fuir die ergonomische Gestaltung von Software liegt dar-
in, alle Bedingungen zu beriicksichtigen, unter denen die
Software genutzt wird. Optimale Bedingungen fiir den Pro-
zess der Informationsverarbeitung konnen auch die Inten-
sitdt psychischer Belastung beeinflussen (siehe Kapitel 4
»Psychologische Ansitze®).

3.2 Wahrnehmung von Informationen

Beschiftigte miissen mit ihren Sinnen Informationen erst
erkennen, bevor sie diese aufnehmen und umsetzen kon-
nen. Fiir die Softwaregestaltung sind das visuelle, das au-
ditive und das haptische System von Bedeutung.

Der Prozess dervisuellen, akustischen und haptischen In-
formationswahrnehmung ist in der Abbildung 3 schema-
tisch dargestellt. Die Sinnesorgane nehmen jeweils nur

Software mit Zeichen, Strukturen, Bildern sowie

mit akustischen Signalen 2

Sinnesorgan

Wahrnehmung

Elektromagnetische

Licht (Helligkeits-/
Farbunterschiede)

Cursoranzeigen

Tonhohe, Lautheit,
Lokalisierung,
Klangfarbe

Al
Wellen ‘ uge
Schalldruckwellen Ohr
Temperatur, Druck Haut

Temperatur, Wider-
stand

Abb.3

10

Prozess der visuellen, akustischen und taktilen Wahrnehmung




Wahrnehmung, Verarbeitung und Umsetzung von Informationen durch den Menschen

bestimmte Arten und Qualitaten von Reizen auf und leiten
sie liber Nervenfasern an das Gehirn weiter. Reize, die das
Auge als Teil des visuellen Systems aufnimmt, sind Farben
eines begrenzten Spektrums von Wellenlangen sowie Hel-
ligkeits- und Farbintensitaten. Mit ausreichendem Kon-
trast konnen sie im Gehirn als Zeichen, Strukturen oder
Bilder wiedererkannt werden.

Das Ohr als Teil des auditiven Systems nimmt Schalldriicke
in einem begrenzten Frequenz- und Intensitdtsbereich
auf, die dann nach Weiterleitung des Reizes an das Gehirn
als Ton, Gerdusch, Laute oder Klangfolgen interpretiert
werden.

Die Haut als Teil des haptischen Systems nimmt Informa-
tionen zu Ort, Druck und Temperatur auf und leitet diese
Reize an das Gehirn weiter. Dort werden diese Informatio-
nen mit der Handlung des Beschéftigten verkniipft.

3.2.1 Dasvisuelle Sinnessystem

Eine Informationsaufnahme mithilfe des visuellen Sinnes-
systems setzt grundsatzlich voraus, dass sich die Infor-
mationen im Gesichtsfeld des Menschen befinden. Eine
zuverldssige Tiefenwahrnehmung aller Farben ist auf ca.
19° Winkelabweichung von der Sehachse in alle Richtun-
gen begrenzt. Bei grofBeren Winkeln kdnnen Menschen
noch Graustufen und Bewegungen erfassen, sofern nicht
durch Kopfbewegungen ein groferes Blickfeld entsteht.
Fiir die Farbgestaltung von Informationsdarstellungen

/

© Peter Hermes Furian/Fotolia

Abb. 4

sind sowohl Grenzwerte des menschlichen Sehraumes
als auch seine Aufgaben zu beriicksichtigen.

Bei ausreichenden Leuchtdichten kann der Mensch tiber
die Farbrezeptoren der Augen (Zapfen) Farben von Blau-
violett bis hin zu Purpurrot wahrnehmen. Dies entspricht
einem Wellenldngenbereich von ca. 380 nm bhis 780 nm
aus dem Spektrum der elektromagnetischen Strahlung
(siehe Abbildung 4). Wellenlangen auierhalb dieses Be-
reichs sind zur Informationsdarstellung nicht geeignet.

Unterschiede zwischen Farben kdnnen Menschen nur

bei ausreichender Helligkeit sicher erkennen und wenn
sie im Spektrum und/oder in ihrer Intensitat ausreichend
weit auseinanderliegen. Das ist z. B. bei unterschiedli-
chen Grundfarben (rot, blau, gelb) oder bei Schwarz-Wei3-
Darstellungen der Fall. Im Spektrum zu nahe beieinander
und daher schlecht unterscheidbar sind z. B. schwarze
Schrift auf grauem Untergrund oder gelbe Linien auf wei-
Bem Hintergrund.

Mithilfe von Hell-Dunkel-Rezeptoren (Stdbchen) auf der
Netzhaut werden Helligkeitsabstufungen (Lichtintensi-
taten) wahrgenommen. Bei Dunkelheit sind Farben allen-
falls als Schwarz-Wei3-Unterschiede in Grauabstufungen
erkennbar.

Die Softwaregestaltung sollte beriicksichtigen, dass eine
ausgewogene Leuchtdichteverteilung die Sehwahrneh-
mung unterstiitzt. Grof3e Helligkeitsunterschiede, die zu

rot =630 -780nm
orange =590 -630nm
gelb =560 —-590 nm
griin =490 -560nm

blau/indigo =450 — 490nm

violett =380 -450nm

Mithilfe eines Prismas wird ,,wei3es*“ Sonnenlicht in seine Spektralfarben zerlegt.

"
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erhohten Anforderungen an die Hell-Dunkel-Adaptation
fiihren, sollten vermieden werden. Bei ausreichender Be-
leuchtung sind die Leuchtdichten in der Umgebung und
am Arbeitsplatz zudem so, dass bei Verwendung eines
hellen Hintergrundes fiir die Bildschirmdarstellung mit
weniger storenden Spiegelungen gerechnet werden kann.
Dies ist einer der Griinde, weshalb die Positivdarstellung
(dunkle Schrift auf hellem Grund) von Software grundsatz-
lich zu empfehlen ist.

Immer wenn ein Ausschnitt einer Bildschirmanzeige direkt
angeschaut wird, fallt dieser Ausschnitt genau auf die Stel-
le des schérfsten Sehens auf der Netzhaut (Netzhautgru-
be/Fovea centralis) des Menschen (siehe Abbildung 5).

Regenbogenhaut

-
‘ Licht
—

Objekt

Hornhaut /

Lederhaut

Abb.5

Prozess der visuellen Wahrnehmung

12

Augenlinse \l\

Soll ein grof3eres Sehobjekt auf der Bildschirmanzeige
betrachtet werden, so werden zum scharfen Sehen Aus-
schnitte von Sehobjekten nacheinander auf die Fovea
centralis fokussiert. Dazu sind Kopfbewegungen oder Be-
wegungen des Augapfels in Form von ruckartigen Blick-
spriingen (Sakkaden) notwendig (siehe Abbildung 6). Die
Wahrnehmung eines groferen Sehobjekts auf der Bild-
schirmanzeige, das aus mehreren Ausschnitten zusam-
mengesetzt werden muss, bendtigt mehr Zeit und ist mit
einer hoheren Belastung verbunden.

Um ein scharfes Bild zu erzeugen, muss die Brechkraft
der Augenlinse standig so verdndert werden, dass unter-
schiedlich weit entfernte Bilder auf der Netzhaut scharf

© poko42/Fotolia

Glaskorper
Netzhaut

Netzhautgrube

Sehnerv

Elektrische Impulse an
das Gehirn

Abb. 6

Betrachtung eines Sehobjekts durch Blickspriinge
aufTeile des Sehobjekts und Zusammenstellung
als ganzes Sehobjekt
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Lichstrahlen

A Ferneinstellung - -
der Linse TS =

Nahstellung
der Linse

abgebildet werden. Diesen Vorgang der Brechkraftanpas-
sung der Augenlinse nennt man Akkommodation (siehe
Abbildung 7). Je grofRer der Entfernungsunterschied, desto
mehr Zeit wird bendtigt, um die optimale Akkommodation
einzustellen und somit Gegenstdnde in verschiedenen
Entfernungen zu erkennen. Zeiten von mehr als einer hal-
ben Sekunde sind keine Seltenheit; der Zeitbedarf nimmt
in der Regel im hoheren Lebensalter zu. Bildschirmanzei-
gen und andere Medien, die als Informationsquelle die-
nen, sollten daher eine dhnliche Entfernung zum Auge
haben. Sind unterschiedliche Entfernungen erforderlich,
sollten Informationen nach Prioritat strukturiert werden.

Die Anpassung des Auges an unterschiedliche Beleuch-
tungsstarken (zum Beispiel Nachthimmel oder Sonnen-
schein, dunkel oder hell) wird Adaptation genannt. Fiir die
Adaptation sind die Regulierung des Lichteinfalls durch
den Pupillenreflex sowie die Photorezeptoren der Netz-
haut des Auges (Stabchen und Zapfen) verantwortlich.
Die Adaptation im Bereich der Netzhaut ist ein langsamer
Stoffwechselprozess, den der Mensch nicht beschleu-
nigen kann. Fiir die vollstandige Dunkeladaptation nach
einem Aufenthalt bei Tageslicht mit plétzlichem Ubergang
in Dunkelheit werden ca. 40 Minuten bendtigt. Auch wenn
an Arbeitspldtzen, an denen mit Software gearbeitet wird,
Ubergédnge nicht so extrem oder schnell auftreten, sind
die Adaptationszeiten bei Darstellungen auf dem Bild-
schirm zu beriicksichtigen.

Ziliarmuskel gespannt

Zonulafasern gespannt

Hinterer
Brennpunkt

Ziliarmuskel entspannt

Zonulafasern entspannt

Abb.7

Akkommodation — Veranderung
der Augenlinse zum Scharfstellen
von Sehobjekten

Die Farb- und Beleuchtungsbedingungen der Bildschirm-
anzeige sind mit der ndheren und weiteren Arbeitsumge-
bung abzustimmen. Da wahrend der Aufgabenbearbei-
tung normalerweise Blickwechsel zwischen Bildschirm
und Arbeitsumgebung stattfinden, sind hier geringe Hel-
ligkeitskontraste zu empfehlen. Grundsatzlich sind neben
einer Positivdarstellung auf dem Bildschirm auch helle
und reflexionsarme Bildschirmgeh&duse und Schreibtisch-
oberflachen gefordert. Damit werden geringere Anforde-
rungen an die Hell-Dunkeladaption der Augen gestellt
und die Wahrnehmung der Informationen wird erleichtert.
Diese Grundorientierung der Software (mit Positivdar-
stellung) ist dann auch die Vorlage fiir die Gestaltung der
Bildschirmanzeigen innerhalb der Software.

1
~  Warum eigentlich Softwareergonomie?

Das visuelle System verrichtet bei der Tatigkeit am Bild-
schirm Schwerstarbeit. Dateneingabe- oder Dialog-
tatigkeit erfordern etwa 12.000 bis 33.000 Kopf- und
Blickbewegungen zwischen Bildschirm, Tastatur und
Vorlage sowie 4.000 bis 17.000 Pupillenreaktionen pro
Arbeitstag. Bei der Arbeit am Bildschirm kann die Be-
lastung der Augen und des Sehvermdgens hoch sein
und gesundheitliche Beschwerden kdnnen auftreten.
Darauf kann durch die Gestaltung der Software, der
Mensch-System-Interaktion sowie der Schnittstellen
umfangreich Einfluss genommen werden.

13
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3.2.2 Das auditive Sinnessystem

Das Ohr setzt Schallwellen als Druckschwankungen in der
Luft in elektrophysiologische Signale um und leitet sie
dann zum Gehirn weiter (siehe Abbildung 8). Dort werden
sie je nach Wellenldange und Amplitude als Tone mit Hohe
und Intensitadt interpretiert. Schallquellen konnen zudem
lokalisiert werden.

Fiir das Ohr des Menschen ist nur ein Teil der Schall-
druckwellen (Frequenzbereich zwischen ca. 20 Hz bis
20kHz) als Ton horbar. Der wahrnehmbare Frequenzbe-
reich engt sich mit zunehmendem Alter ein. Die gleich-
zeitige Verarbeitung mehrerer Tone kann abhéngig von den
Frequenzunterschieden schwierig sein (z. B. Héren von
Tonen bei Hintergrundgerduschen). Der auf eine Arbeits-
schicht bezogenen Schalldruckpegel (Beurteilungspegel)
sollte 80 dB(A) nicht liberschreiten. Er sollte abhangig von
den Aufgaben, z.B. andauernd hohe Anforderungen an
die Konzentration oder Sprachverstandlichkeit, unterhalb
von 55 dB(A) liegen. Die Wahrnehmbarkeit ist frequenzab-
hangig: Die Horschwelle fiir niedrige und hohe Frequenzen
des wahrnehmbaren Bereichs liegt bei ca. 60 dB, wahrend
Tone von etwa 4 kHz bereits bei 0 dB erkannt werden.

Akustische Signale sollten nur der Orientierung dienen
und kdnnen eine weitere, z. B. visuelle Kodierung, unter-
stiitzen. Werden sie fiir Fehlermeldungen verwendet,

dann kann aus dem akustischen Signal allein noch nicht
erkannt werden, wo der Fehler war und wie er zustan-

de gekommen ist — es sei denn, es handelt sich um eine
Sprachausgabe oder eine kodierte Tonfolge. Da akusti-
sche Signale meist plotzlich auftreten, kommt es sofort zu
einer Ablenkung der Aufmerksamkeit, um das akustische
Signal zu lokalisieren und zu interpretieren. Die Aufgaben-

bearbeitung und andere Wahrnehmungsprozesse werden
dadurch unterbrochen. Um Stérungen zu vermeiden, soll-
te moglichst nicht akustisch informiert werden. Fiir Men-
schen mit Sehbehinderung hingegen kdnnen akustische
Signale essenzielle Informationsquellen sein (siehe Kapi-
tel 10 ,,Barrierefreie Gestaltung von Software®).

Weitere Informationen zur Gestaltung von akusti-
schen Signalen bieten die DIN EN ISO 9241-112 und
DIN EN ISO 7731.

3.2.3 Das haptische Sinnessystem

Mit der Haut als Teil des haptischen Sinnessystems be-
sitzt der Mensch die Fahigkeit, Informationen zu erfiihlen
und zu ertasten. Er kann sich dadurch Oberflacheneigen-
schaften von Objekten zunutze machen. Beim Anndhern
an oder Beriihren eines Gegenstandes, z. B. bei der Nut-
zung von Eingabegerdten oder Touchscreens, leiten Re-
zeptoren Informationen {iber Druck und Temperatur an das
Gehirn weiter. Bei Eigenbewegung von Kérperteilen (wie
z.B. Arm, Hand, Finger) kommen Informationen {iber die
Stellung im Raum und die aktive Kraftaustibung hinzu,
wenn Form, Grofe und Struktur von Gegenstdanden ertastet
werden. Eine Beschreibung der haptischen Wahrnehmung
und eine kontrollierte Handlungssteuerung sind moglich,
inshesondere, wenn diese Informationen mit bekannten
Erfahrungen aus dem Geddachtnis verkniipft werden.

Weitere Informationen zur Gestaltung von Eingabe-
mitteln und Touchscreens bieten DIN EN I1SO 9241-410
zu Gestaltungskriterien fiir physikalische Eingabegerate
und VDI/VDE 3850 Blatt 2 zu Merkmalen, Gestaltung und
Einsatzmdglichkeiten von Benutzungsschnittstellen mit
Touchscreens.

Druckschwankungen 5)
S 111 T —
Abb.8

Icons: © -VICTOR-/iStockphoto
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3.2.4 Ausgewdhlte Prozesse der Wahrnehmung

Bei einem einzelnen Wahrnehmungsvorgang nehmen
wirimmer nur einen kleinen Ausschnitt aus einem gan-
zen Bild, einen Einzelton aus einer Klangfolge oder einen
Buchstaben aus einer Braillezeile (Computer-Ausgabe-
gerdat fiir Menschen mit Sehbehinderung, das Zeichen in
Brailleschrift darstellt) wahr. Die einzelnen Sinnesein-
driicke miissen daherin einem zeitlichen und rdumlichen
Prozess organisiert werden, um den Zusammenhang zu
erkennen.

Bedeutende Organisationsprinzipien zur Informations-
darstellung, die unsere Wahrnehmung unterstiitzen, sind:
a. Unterscheidung von Figur und Hintergrund

b. Gliederung in Bereiche

c. Prinzipien der Gruppierung — Gestaltgesetze

d. visuelle Bewegungswahrnehmung

a. Unterscheidung von Figur und Hintergrund

Eine Interpretation von Gesamtbildern wird erleichtert,
wenn sie leicht in ihre elementaren Bestandteile ,,Figur”
und ,,Hintergrund“ zerlegt werden kénnen. Der Hinter-
bzw. Untergrund ist der Bestandteil, von dem sich eine
Figur abheben kann (z. B. dunkler Text auf hellem Papier).
Die Einteilung von Figur und Hintergrund entsteht durch
die Reizverarbeitung im Gehirn, bei der Wahrnehmungs-
tduschungen und Erfahrungswissen eine Rolle spielen
(vgl. das weif3e Dreieck in der Abbildung 9).

Die Unterscheidbarkeit informationsrelevanter Signale
vor einem Hintergrund unwichtiger Informationen kann
durch qualitative Verdnderungen oder Mehrfachkodierung
verbessert werden. Dies verringert die Anstrengung beim

Abb.9

Hintergrund-
Gliederung

A

Prinzip der Figur-

Filtern der Signale. Hilfreich sind Veranderung der Inten-
sitdt und eine unterschiedliche Kodierung von Signalen
durch Form, Farbe, Dauer oder Zeitcharakteristiken, eine
reduzierte Intensitédt des Hintergrundes (Rauschen) und
ein Maskieren und Filtern mithilfe technischer Systeme
(siehe auch DIN EN I1SO 10075-2).

b. Gliederung in Bereiche

Die Strukturierung des Bildschirms durch eine konsisten-
te (gleichbleibende) Gliederung erleichtert die Wahrneh-
mung als vollstandiges Bild mit allen seinen Einzelteilen
und dadurch auch die Orientierung auf dem Bildschirm.
Gliederungen durch abrupte Verdanderungen von Textur
oder Wechseln in der Farbqualitat (Ton, Sattigung oder
Helligkeit) markieren ,,Grenzen” zwischen Bereichen.

Diese Grenzen werden vom Sinnessystem wahrgenom-
men und im Gehirn als solche weiterverarbeitet, sodass
der Mensch sowohl ein Bild als Ganzes erkennen als
auch darin enthaltene einzelne Bereiche voneinander
trennen kann. Weitere Moglichkeiten zur Gliederung oder
zur Abgrenzung von Bereichen auf dem Bildschirm zeigt
Kapitel 8 ,,Informationsgestaltung®.

c. Prinzipien der Gruppierung — Gestaltgesetze

Das visuelle, auditive und haptische System des Men-
schen folgt Prinzipien der Gruppierung, auch als Gestalt-
gesetze beschrieben. Werden einzelne Reize fiir Auge, Ohr
oder Haut nur als einzelne Teile betrachtet, dann werden
sie selten korrekt wahrgenommen und verarbeitet. Ver-
schiedene Arten der Anordnung von einzelnen Teilen be-
einflussen die Wahrnehmung der Gesamtstruktur. Von den
Gestaltgesetzen werden die Gesetze der Ndhe, der Ahn-
lichkeit und der Geschlossenheit im Kapitel 8 ,,Informa-
tionsgestaltung” anhand von Beispielen illustriert.

d. Visuelle Bewegungswahrnehmung

Die Wahrnehmung von Bewegungen oder Verdnderungen
von Informationen beinhaltet im Vergleich zu statischen
Bildern zusatzliche wichtige Informationen und Impulse.

o Bewegungen erregen unsere Aufmerksamkeit: Eine
Bewegung im Gesichtsfeld lost eine sofortige Augen-
bewegung zur Kontrolle aus. Dadurch wird das sich
bewegende Objekt in der Fovea centralis (Stelle des
schéarfsten Sehens auf der Netzhaut) fokussiert und
kann dann erkannt werden.

15
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» Die Bewegungen eines Objektes relativ zu einer Beob-
achterin bzw. einem Beobachter vermitteln Hinweise
zurraumlichen Tiefe und dreidimensionalen Gestalt
von Objekten.

» Bewegungen vermitteln Informationen, durch die sich
Figur und Untergrund unterscheiden lassen. Ein sich
bewegendes Objekt wird meist als Figur vor einem
unbewegten Untergrund wahrgenommen.

o Durch Bewegungen kann die Benutzerin bzw. der
Benutzer zudem aktiv mit der Software interagieren.
So kann anhand der Bewegungen des Mauszeigers auf
dem Bildschirm bewertet werden, welche Bewegungen
mit der Hand an der Maus erforderlich sind, um das
Ziel zu erreichen.

Die Bewegungswahrnehmung dient dem Erkennen von
Verdnderungen und einer rdumlichen und zeitlichen
Orientierung beim Schreiben eines Textes oder beim Plat-
zieren einzelner Objekte auf dem Bildschirm. Mithilfe von
Bewegung konnen andauernde Prozesse gekennzeichnet
werden (z.B. Fortschrittsbalken). Da blinkende, erschei-
nende oder sich bewegende Animationen von der eigent-
lichen Aufgabenbearbeitung ablenken, sollten diese

nur eingesetzt werden, wenn die Aufgabe unterbrochen
werden kann oder die Animationen fiir die Bearbeitung
der Aufgaben unabdingbar erforderlich sind (z. B. Fehler-
meldung).

3.3 Verarbeitung von Informationen
und Wissensgenerierung

Bei der Gestaltung von Software sind u. a. die Funktion,
die Kapazitdt und die Arbeitsweise des menschlichen
Gedachtnisses zu berlicksichtigen.

Die Wahrnehmung und das Behalten, Bewerten und
Finden von Entscheidungen sowie Auswahlen von Hand-
lungen gehdren zur Informationsverarbeitung und Wis-
sensgenerierung des Menschen (siehe Abbildung 2). Das
menschliche Gedachtnis verarbeitet Informationen weiter,
die Uiber die Sinnessysteme aufgenommen wurden und

verkniipft sie mit dem bereits vorhandenen Wissensvorrat.
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Die Verarbeitung aller Informationen fiihrt schlieflich zur
e Generierung von Wissen,

e Ldsungvon Aufgabenteilen,

e Entscheidungsfindung und

e Umsetzung von Handlungen.

Dariiber hinaus steuert das Gehirn gezielt einerseits den

Vorgang der Wahrnehmung und anderseits die Umsetzung

einer Handlung. So kann willentlich bestimmt werden,

» aufwelches Wort einer Bildschirm-Anzeige die Augen
gerichtet,

» wie die Blicke iber das Wort gelenkt und

» welche Handbewegungen ausgefiihrt werden, sodass
durch gezielte Arm-Hand-Finger-Bewegung die Maus
gefiihrt und dadurch mit dem Mauszeiger ein Eingabe-
feld gewahlt werden kann.

3.3.1 Die begrenzte Aufnahmekapazitdt des

Gedachtnisses

Physikalische Reizmerkmale aus Daten der Software sind
z.B. Farbe, Intensitat, Kontrastverteilung, Position und
Bewegung. Der Mensch nimmt diese zundchst im senso-
rischen Speicher auf. Darin werden die Daten kurze Zeit
(visuell ca. 0,5 Sekunden, auditiv ca. 5 Sekunden) zwi-
schengespeichert. Im Anschluss daran gelangen diese
Informationen in das Kurzzeitgeddchtnis. Dort findet ein
grof3er Teil der Denkarbeit statt. Weitere Gedachtnispro-
zesse interpretieren die vorhandenen Sinnesdaten, mes-
sen ihnen Bedeutung bei und verkniipfen sie mit anderen
Geddachtnisinhalten.

Die Speicherkapazitat des menschlichen Kurzzeitgedacht-
nisses ist begrenzt und liegt bei fiinf bis neun Informa-
tionseinheiten (sog. Chunks). Diese Menge kann tiber
einen Speicherzeitraum von etwa 15 bis 30 Sekunden

im Kurzzeitgeddchtnis behalten werden. Informations-
einheiten sind z. B. mehrstellige Zahlen, Tonfolgen, Ab-
kiirzungen, Worter, Symbole, Piktogramme oder grofiere
begriffliche Einheiten. Je mehr Informationseinheiten ge-
speichert werden miissen, desto unzuverldssiger werden
der Zugriff und die korrekte Wiedergabe.
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Eine grofRe Anzahl von Informationseinheiten steigert

die psychische Belastung und das Risiko fiir Fehlleistun-

gen (vgl. auch DIN EN IS0 10075-2). Um das Abspeichern

von Informationen und Abrufen von Gedachtnisinhalten
zu erleichtern, sind folgende Empfehlungen zur Informa-
tionsdarstellung zu beriicksichtigen:

» Informationsmenge reduzieren und an die Erfordernis-
se der Aufgabe anpassen.

 Organisationsprinzipien (siehe Kapitel 3.2.4 ,,Aus-
gewdhlte Prozesse der Wahrnehmung®) nutzen und
Informationsmenge und -qualitdt aufgabenbezogen
organisieren (z.B. Gruppen von Informationseinheiten
bilden).

 Informationen priorisieren (z.B. Informationen unter-
geordneter Prioritdat oder Zusatzinformationen abrufbar
fiir Bedarfsanfrage vorhalten).

« Informationen solange darstellen, bis ihre Verarbeitung
abgeschlossen werden kann.

e Schon vorhandene und gangige Informationseinheiten
nutzen, z. B. Elemente der Umgangs- oder Fachsprache
oder bekannte grafische Darstellungen.

» Alle Informationen, die parallel verarbeitet werden
sollen, miissen auch parallel dargestellt werden.

e Esistempfehlenswert, die einzelnen Informations-
einheiten moglichst gut unterscheidbar zu gestalten.

o Esistam einfachsten, gespeicherte Informationen in
der Reihenfolge wiederzugeben, in der sie auch ge-
speichert wurden.

» Essollten mogliche Alternativen angezeigt werden,
tiber die Inhalte wiedererkannt werden kénnen und
nicht aus dem Gedachtnis abgerufen werden miissen.

3.3.2 Prozess der Wissensgenerierung

Das Kurzzeitgeddchtnis tibernimmt auch die Funktion
eines Arbeitsgeddchtnisses. Dabei werden das Denken
und Entscheiden unterstiitzt und elementare kognitive
Prozesse (z.B. Vergleichen, Speichern, Erinnern) genutzt.
Die Benutzerin bzw. der Benutzer speichert das Wissen
iber den erreichten Zustand ihrer bzw. seiner Aufgaben-
bearbeitung im Langzeitgedachtnis. Um Zeichen, Be-
rithrungsmuster oder Tonfolgen zu erkennen, wird ge-
speichertes Wissen wieder aus dem Langzeitgeddchtnis
abgerufen und im Kurzzeitgedachtnis mit dort vorhan-
denen Informationen verglichen. In diesem Prozess wird
Wissen generiert. Das Arbeitsgedachtnis ist der Motor der
Wissensgenerierung.

Im Langzeitgeddchtnis kann Wissen {iber Wochen, Jahre
oder sogar lebenslang gespeichert werden. Seine Kapa-
zitat scheint nach bisherigen Erkenntnissen unbegrenzt
zu sein. Erinnerungsschwachen kdnnen damit zusam-
menhédngen, dass auf vorhandenes Wissen ldangere Zeit
nicht zuriickgegriffen wurde. Neue Informationen in das
Langzeitgeddchtnis einzufiigen, ist nur moglich, wenn sie
mit vorhandenem Wissen verkniipft werden konnen.

Software ist daher ergonomisch moglichst so zu gestal-
ten, dass Informationen an vorhandene Wissenseinheiten
ankniipfen:

 Je bekannter Informationen (z. B. Begriffe, Abkiirzungen
oder Symbole) sind, desto leichter werden sie erkannt
und verstanden.

o Unerwartete und seltene Worter werden langsamer
gelesen aufgrund des hdufiger erforderlichen Vor- und
Zuriickspringens im Text.

o Zeichenfolgen auf dem Bildschirm sollten moglichst
vertraut und gut unterscheidbar sein.

o Abkiirzungen oder Kodierungen sollten sprechbar sein
(z.B. IBAN)

o Worter und Abkiirzungen sollten aus der Fachsprache
der Benutzerinnen und Benutzer stammen und mit
ihren Erfahrungen in Verbindung stehen (z. B. IBAN fiir
internationale Kontonummern).

e Im Geddchtnis gespeicherte Informationen werden
leichter und effektiver wiedererkannt als gesucht.
Daher ist das Anzeigen von mehreren Informationen
zur Auswabhl effektiver und weniger beanspruchend
als relevante Informationen oder Objekte aus dem
Gedachtnis abzurufen.

e Merkmale zur Unterscheidung von Informationen soll-
ten regelhaft am Anfang oder Ende einer Zeichenfolge
platziert werden, damit sie sich auf den ersten Blick er-
fassen lassen (z.B. Mahnungl.docx, Mahnung2.docx).

o Den Beschdftigten sollen Informationen in externen
Speichern bereitgestellt werden, die sie abrufen kon-
nen (z.B. Abrufen von Zusatzinformationen, kontext-
sensitive Hilfesysteme). Dadurch kénnen insgesamt
zu hohe Beanspruchung des Langzeitgedadchtnisses
vermieden werden.

» Erfordert es die Aufgabe, Objekte zu identifizieren,
dann sollten diese gut unterscheidbar sein.
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3.4 Umsetzung von Handlungen

Die Software muss so zugdnglich und die Informationen
auf der Bildschirmanzeige miissen so aufbereitet sein,
dass Beschaftigte Entscheidungen treffen und Handlun-
gen zur weiteren Bearbeitung von Aufgaben umsetzen
kdnnen. Die Prinzipien der Informations- und Interak-
tionsgestaltung sind auch fiir die Umsetzung von Hand-
lungen zu beriicksichtigen. Zum Beispiel sollten nur die
Informationen angezeigt werden, die fiir die Bearbeitung
aktuell relevant sind. Weitere Informationen kénnen im
Hintergrund und auf Abruf vorgehalten werden. Optio-
nen zur Handlungsumsetzung sollten direkt angesteuert
werden konnen (z. B. Eingabemittel und Eingabefelder).

Die Steuerbarkeit von Handlungsschritten zur Aufgaben-
bearbeitung mithilfe von Eingabemitteln und Software
wird durch folgende Aspekte beeinflusst (siehe

DIN EN I1SO 10075-2):

o ArtderSteuerung (z. B. Lagesteuerung mit der Maus
im Gegensatz zu Geschwindigkeitssteuerung mit dem
Joystick),

« Dimensionalitdt der Steuerungsbewegungen (z.B.
Pfeiltasten fiir vier Richtungen, Maus fiir Lagever-
dnderungen auf einer Ebene),

o Zeitverzdgerungen in der Systemantwort (z. B. Antwort-
zeiten computertechnischer Funktionen wie Daten-
speicherung oder Datenfinden),

» Anzeige von Informationen als Riickmeldung auf Steuer-

aktivitdten (z.B. optische Veranderung eines Options-
feldes nach Optionsauswahl mit dem Mauszeiger),

o Anzeige-Stellteil-Kompatibilitdt (wird z. B. ein Laut-
starkeregler mit der Maus nach rechts verschoben,
dann zeigt die Anzeige eine hohere Lautstarke).

Felder, Optionen oder Schaltflachen auf der Bildschirm-
anzeige lassen sich gut mit Systemen zur Lagesteuerung
(z.B. Maus) ansteuern, da die Bewegung der Maus pro-
portional zur Mauszeigerbewegung ist. In diesem Fall
nicht geeignet ware ein Joystick, der als System der Ge-
schwindigkeitssteuerung mit der Bewegung nicht nur die
Lage, sondern auch die Geschwindigkeit verdndert.

Eine Handlungsumsetzung mithilfe von Eingabemitteln,
die ergonomische Gesetzmafigkeiten beriicksichtigt,
tragt zu einer ergonomischen Gestaltung bei. Nach dem
Fitts’schen Gesetz ist die Zeit zum Erreichen einer Steue-
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rungsoption auf der Bildschirmanzeige eine Funktion der
Entfernung zu dieser Option und ihrer GréRe. Ein Ziel wird
mit einem Eingabemittel umso schneller erreicht, je grofier
das Ziel ist und je geringer der Abstand zum Ziel ist. Klei-
nere Options- oder Schaltflachen und grofe Entfernungen
von Eingaben fiir nacheinander folgende Arbeitsschritte
sollten vermieden werden. Einerseits wird dabei das Auf-
finden und Fokussieren erschwert und andererseits ist
nach dem Fitts’schen Gesetz fiir ein punktgenaues Errei-
chen relativ viel Zeit erforderlich. Bei Touchscreens sollten
Steuerungsfldachen grof} genug gestaltet sein und fiir die
Aufgaben passend strukturiert sein.

Auch die Beriicksichtigung des Hick’schen Gesetzes
fordert eine ergonomische Informations- und Inter-
aktionsgestaltung. Danach steigt die Bearbeitungszeit mit
der Anzahl alternativer Optionsfelder, Schaltflachen oder
Informationseinheiten, zwischen denen gewdhlt werden
soll. Daher sollten nur Informationen dargestellt werden,
die fiir die aktuelle Aufgabe erforderlich sind. Da sich die
Wahlentscheidungen nicht auf Einzelinformationen, son-
dern auf Informationseinheiten beziehen, ldsst sich die
Informationsmenge durch eine angemessene Wahrneh-
mungsorganisation verringern. So kann z. B. eine Gliede-
rung in Haupt- und Untermentis Informationseinheiten
verringern und dadurch den Zugriff auf einzelne Meni-
optionen verbessern.

Bei der Softwaregestaltung sollte auf Tesler’s Gesetz zur
Erhaltung der Komplexitdt in der Softwareergonomie ge-
achtet werden. Ziel eines benutzungsorientierten Designs
sollte es sein, die Komplexitdt in den Gestaltungsprozess
der Software zu verschieben, um die Komplexitdt fiir An-
wenderinnen und Anwender zu reduzieren. Damit erleich-
tert der Softwareentwickler die Interaktion der Beschaftig-
ten mit dieser Software.
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3.5 Wirkung von Licht

Licht ist essenziell fiir den Sehvorgang, bewirkt aber noch
mehr. Es beeinflusst den biologischen Rhythmus, den
Schlaf, wichtige Kérperfunktionen und das Wohlbefinden.
Licht hatimmer visuelle und nichtvisuelle Wirkungen.

Eine wesentliche nichtvisuelle Wirkung des sichtbaren
Lichts, das auf die Netzhaut trifft, ist die Beeinflussung
des Tag-Nacht-Rhythmus (sog. ,.innere Uhr“) sowie der
korperlichen und geistigen Leistungsfahigkeit. Neben
dem Sonnenlicht spielen die kiinstliche Umgebungsbe-
leuchtung und das Licht aus Lichtquellen wie Bildschirm,
Tablet und Smartphone eine wichtige Rolle. Die Rezepto-
ren in der Netzhaut reagieren auf den spektralen Anteil
des Lichts, der als blaues Licht (maximale Empfindlich-
keit bei Wellenlange ca. 490 nm) wahrgenommen wird,
so dass hierdurch abends das Einschlafen verzégert und
der Tag-Nacht-Rhythmus verschoben werden kann.

Die Blaulichtemission von Computer-Bildschirmen und
mobilen Endgerdten ist zwar im Vergleich zum Sonnen-
licht gering, kann jedoch unsere innere Uhr gerade am
Abend stdren. Aus diesem Grund sollte moglichst auf
solche Arbeitsmittel zwei Stunden vor dem Schlafengehen
verzichtet werden. Sofern am Abend elektronische End-
gerdte genutzt werden, sollten spezielle Blaulichtfilter-
programme zugeschaltet werden. Diese Programme
sorgen fiir eine automatische Anpassung der Farbtem-
peratur und der Helligkeit in Zeiten, in denen ein hoher
Blaulichtanteil vermieden werden sollte.

Wahrend die nichtvisuelle Wirkung des von Bildschirmen
emittierten Blaulichtanteils unstrittig ist, gibt es keiner-
lei gesicherte Hinweise auf eine direkte Schadigung der
Augen (z.B. Netzhautschddigung oder Makuladegene-
ration) durch das Licht im blauen Wellenldngenbereich
aus Bildschirmen. Untersuchungen ergaben, dass sémt-
liche Bildschirme, selbst Industriebildschirme, hinsicht-
lich einer solchen Blaulichtgefdhrdung (blue light hazard)
vollig unproblematisch sind (siehe Factsheet VBG ,,Ge-
fahrden LED-hinterleuchtete Bildschirme die Augen?“).

Tipps zur ergonomischen Informations-

darstellung und Handlungsumsetzung

Leitsatz: Daten miissen zur Wahrnehmung fiir die Auf-
gabenbearbeitung zugédnglich und aufbereitet sein:

o Klare Struktur der Informationen
o Visuelle Darstellung:

- Vermeiden erhohter Anforderungen an die Hell-
Dunkel-Adaptation durch ausgewogene Leucht-
dichteverteilung

- Positivdarstellung der Anzeigen vorbeugend
gegen storende Spiegelungen und unnétig hoher
Beanspruchung durch Adaptation

- Beriicksichtigung des menschlichen Sehraumes
und Aufgaben bei der Farbgestaltung: zuverlas-
sige Tiefenwahrnehmung aller Farben innerhalb
19° Winkelabweichung von der Sehachse

- Zum Erkennen und Unterscheiden von Farben
auf ausreichende Helligkeit der Darstellung und
Unterschiede im Farbspektrum und/oder Inten-
sitat achten

- Vermeiden erhohter Anforderungen an die
Akkommodation moglichst durch d@hnliche Ent-
fernungen von Bildschirmanzeigen und anderen
Medien zur Informationsdarstellung; alternativ:
Strukturierung der Anzeigen nach Prioritat

- Abheben relevanter Figuren und Signale vom
Hintergrund (Untergrund, Rauschen, unwichtiger
Informationen) durch Form, Farbe, Dauer, Zeit-
charakteristiken und Bewegung

- Gliederung in Bereiche durch Markieren von
Verdnderung und Wechsel z. B. in Textur und
Farbqualitat

o Auditive Darstellung:

- Beachtung des zuldssigen Schalldruckpegels
z.B. bei andauernd hohen Anforderungen an die
Konzentration unterhalb von 55 dB(A)

- ZurVermeidung von Storungen moglichst nicht
akustisch informieren

- Gleichzeitige Verarbeitung mehrerer Tone mit
geringen Frequenzunterschieden vermeiden
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Leitsatz: Daten miissen zur Informationsumsetzung
fiir die Aufgabenbearbeitung zuganglich und auf-
bereitet sein:

» Begrenzte Aufnahmekapazitdt des Kurzzeitgeddcht-

e Umsetzung von Handlungen fordern:
- Ansteuerung der Eingabemittel mit unmittelbarer

Reaktion auf dem Ausgabegerat (z. B. Bildschirm)
gewahrleisten

nisses beriicksichtigen:

Informationen solange darstellen, bis ihre
Verarbeitung abgeschlossen werden kann
Gangige Elemente der Umgangs- oder Fachsprache
oder bekannte graphische Darstellungen nutzen
Informationsdarstellung konform zur Reihenfolge
der Datenverarbeitung

Gleiche chronologische Wiedergabe von In-
formationen wie bei der Speicherung

Zum erleichterten Wiedererkennen von Infor-
mationen alternative Zugangswege vorhalten und
Unterschiede deutlich darstellen

o Wissensgenerierung aus dem Langzeitgeddchtnis
erleichtern:
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Zur Aufnahme des Wissens iiber den erreichten
Zustand der Aufgabenbearbeitung vom Kurzzeit-
in das Langzeitgeddchtnis miissen die Informatio-
nen an vorhandene Wissenseinheiten ankniipfen
Bevorzugt bekannte Informationen (Begriffe,
Abkiirzungen etc.) z.B. aus der Fachsprache
verwenden

Abkiirzungen und Kodierungen sprechbar machen
Anzeigen zur Auswahl von Informationen bzw.
moglichen Eingaben anbieten
Zusatzinformationen und Hilfesysteme zur Ent-
lastung des Langzeitgedachtnisses zur Verfiigung
stellen

Merkmale zur Unterscheidung von Informationen
am Anfang oder Ende einer Zeichenfolge platzieren

- Anzeigen-Stellteil-Kompatibilitat beachten

o Auswahl aufgabenaddquater Eingabemittel nach

Art der Steuerung und Dimensionalitdt der Steuer-
bewegung

- Aufgabenangemessene Riickmeldung der Steuer-
aktivitat gewahrleisten

- Ansteuern von kleinen Options- und Schalt-
flachen aus grofien Entfernungen vermeiden

- Komplexitdt der Anwendung auf ein Mindestmaf}
z.B. durch Automatisierung von Arbeitsschritten
beschranken



4 Psychologische Ansatze

In diesem Kapitel werden psychologische Ansédtze bei der Arbeit am Bildschirm
dargestellt, die sich insbesondere auf die Gestaltung, die Einfiihrung und die
Benutzung von Software zur Bearbeitung von Arbeitsauftragen beziehen.

Neben der anzustrebenden Effektivitdt und Effizienz einer
Software fordert die DIN EN ISO 9241-11 ebenso die Zufrie-
denstellung der Benutzerinnen und der Benutzer, um eine
hohe Gebrauchstauglichkeit der Software zu erreichen.
Die Freiheit von Beeintrdchtigungen und die positive Ein-
stellung gegeniiber der Nutzung der Software werden als
Teil des anzustrebenden Benutzungserlebnisses (User
Experience) verstanden. Dieses Erlebnis der Benutzerin-
nen und Benutzer umfasst ,,samtliche Emotionen, Vorstel-
lungen, Vorlieben, Wahrnehmungen, physiologischen und
psychologischen Reaktionen, Verhaltensweisen und Leis-
tungen“ (nach DIN EN I1SO 9241-210).

Psychologische Ansdtze helfen dabei, diese Aspekte in
einem positiven Benutzungserlebnis zu vereinen, indem
sie das Verhalten und Erleben der Benutzerin oder des
Benutzers beschreiben und messen. Die so gewonnenen
Erkenntnisse liefern fiir die Softwareentwicklung und Im-
plementierung bedeutsame Hinweise, um {ibermaRige
psychische Belastung zu vermeiden.

Software sollte unter Zuhilfenahme psychologischer Er-
kenntnisse optimal an die Benutzerin und den Benutzer,
die Aufgabe und den Arbeitskontext angepasst sein, um
folgende Aspekte zu unterstiitzen:

» menschengerechte Arbeitsgestaltung,

« effektive und effiziente Aufgabenerledigung,
 individuelle Entfaltungsmdoglichkeiten,

» Motivation und Zufriedenheit,

o geringes Stresserleben und

e Wohlbefinden und psychische Gesundheit.

41 Psychische Belastung und Beanspruchung
beriicksichtigen

Eine ergonomische Software soll an die Benutzerin bzw.
den Benutzer, die Aufgabe und die Arbeitsumgebung an-
gepasst sein. Dadurch vermindern sich beeintrachtigende
Folgen psychischer Beanspruchung. Die Begriffe ,,psychi-
sche Belastung®, ,,psychische Beanspruchung* und ,,Be-
anspruchungsfolgen“ werden in der DIN EN ISO 10075-1
beschrieben:

o Psychische Belastung wird verstanden als die Gesamt-
heit der erfassbaren Einfliisse, die von auen auf den
Menschen zukommen und psychisch auf ihn einwirken.
Sie ist neutral.

o Psychische Beanspruchung wird verstanden als die
individuelle und unmittelbare Auswirkung psychischer
Belastung auf die Beschaftigten, zum Beispiel auf ihre
Aufmerksamkeit und Wahrnehmung, Denk- und Ge-
ddchtnisleistungen, Gefiihle und Empfindungen, in
Abhangigkeit von ihren individuellen Voraussetzungen
und ihrem Zustand.

» Die Beanspruchungsfolgen sind Auswirkungen psychi-
scher Beanspruchung. Sie kdnnen fordernd oder be-
eintrachtigend sein. Zu nennen sind hier exemplarisch
Aktivierung und Kompetenzentwicklung im Gegensatz
zu psychischer Ermiidung. Das folgende Beispiel ver-
deutlicht dieses Phanomen.
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Praxisbeispiel: Herr Altmann und seine Urlaubsvertretung im Reisezentrum

Ausgangssituation:

Herr Altmann arbeitet im Reisezentrum eines hoch fre-
quentierten Bahnhofs. Sein Arbeitsauftrag ist die Be-
ratung von Kundschaft, die es eilig hat und der ziigige
Verkauf von Fahrkarten. Der Gerduschpegel, kompri-
mierte StoBRzeiten und die Kommunikation mit stark
gestressten Fahrgdsten sind zu bewdltigende Anfor-
derungen an seinem IT-gestiitzten Arbeitsplatz. Bisher
arbeitete Herr Altmann mit einer veralteten Software.

Die alte Software bot Herrn Altmann keinerlei zeit-
liche Orientierungshilfe, da die Wartezeit wahrend
des Ladevorgangs lediglich durch eine sich drehen-
de Sanduhr symbolisiert wurde. Er fiihlte sich immer
wieder unter Druck gesetzt, da er auch Fahrgasten,
die es besonders eilig hatten, keine Auskunft dariiber
geben konnte, wie lange der Buchungsprozess noch

sehen, dass die Masken und Felder in der falschen
Reihenfolge angeordnet waren und die Software un-
verstdndliche Fehlermeldungen erzeugte. Wichtige
Funktionen waren auf unterschiedlichen Ebenen ver-
teilt und erleichternde Tastenkombinationen und Kurz-
befehle gab es nicht. Herr Altmann musste sich bei
der Benutzung des Programms stark konzentrieren
und sich viele Informationen gleichzeitig merken. Das
Drucken der Tickets musste iiber ein zusatzliches Pro-
gramm stattfinden. Dies bedeutete einen erheblichen
Mehraufwand, da die Daten nicht automatisch vom
Druckprogramm {ibernommen wurden, sondern neu
eingegeben werden mussten. Der zeitliche Mehrauf-
wand stand im Widerspruch zu Herrn Altmanns Zielen
und Vorgaben, seine Kundschaft moglichst schnell zu
bedienen.

dauern wird. Beim Kauf der alten Software wurde iiber-

Soll eine Person einen Arbeitsauftrag mit Hilfe einer
IT-Losung erledigen, wird sie ihre Handlungen an die
gegebene Situation anpassen. Generell mochte sie
die Aufgabe erfolgreich und zufriedenstellend erledi-
gen. Wenn die IT (z. B. die verfiigbare Software) sie bei
diesem zielgerichteten Handeln nicht unterstiitzt —
sondern im Gegenteil behindert — spricht man in der
Psychologie von ,,Regulationsbehinderungen®.

Das sind vor allem Erschwernisse und Unterbrechun-
gen, zum Beispiel:

o Variierende Informations- und Funktionsstruktu-
ren, die eine standige Suche und Umorientierung
erfordern

o Zeitliche Verzégerungen, weil die Software benotigte
Funktionen nicht aufweist

o Die Verteilung von Informationen eines Arbeits-
schrittes auf unterschiedliche Masken, worunter die
Orientierung leidet

o Fehlende, falsche oder unverstandliche Fehler-
meldungen

o Umstdndliche Wechsel zwischen unterschiedlichen
Anwendungen und fehlende Moglichkeiten der
Zwischenspeicherung oder Korrektur von Eingaben.

Immer, wenn zusatzlicher Aufwand nétig ist oder eine Auf-
gabe nicht erledigt werden kann, ist die Gefahrbeeintrach-
tigender Folgen psychischer Beanspruchung besonders
grof3. Typische kritische Merkmale ungiinstig gestalteter
Software, die bei Benutzerinnen und Benutzern negative
psychische Reaktionen hervorrufen kénnen, sind:

» Hohe Belastung des Gedachtnisses und hohe Anfor-
derungen an die Aufmerksamkeit und Konzentration

o Zeitdruck durch Verzogerungen bei der Aufgaben-
erledigung, die auf die Eigenschaften der Software
zurlickzufiihren sind

- Erschwerte Orientierung durch fehlende Struktu-
rierung und Ubersichtlichkeit der Software

- Unerwartete und widerspriichliche Arbeitsanfor-
derungen durch Software, deren Funktionsweise
bestimmten Arbeitsabldaufen oder Handlungs-
zielen widerspricht.
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Die neue Software, mit der Herr Altmanns Arbeitsplatz
vor einer Woche ausgestattet wurde, wird ergonomi-
schen Kriterien gerecht und ist teilweise anpassbar.
Sie hilft Herrn Altmann bei der zeitlichen Orientie-
rung, indem ein roter Balken am oberen Bildschirm-
rand den Fortschritt und Zeitverbleib bis zum end-
giiltigen Ausdruck der Fahrkarten darstellt. Sie liefert
zudem sehr schnell genaue Informationen. Durch eine
integrierte Druckfunktion kénnen nun ziigig Tickets ge-
druckt werden. Die Masken und Felder sind in der rich-
tigen Reihenfolge und an den zu erwartenden Stellen
angeordnet, sodass Herr Altmann nicht zwischen unter-
schiedlichen Ebenen und Masken hin und her springen
muss, sondern stringent durch den Buchungsvorgang
gefiihrt wird. Das fiihrt auch dazu, dass er sich weni-
ger Informationen merken muss und sich wahrend der
Eingabe besser den Kunden zuwenden kann.

Da Herr Altmann morgen in den Urlaub fahrt, hat er
zudem die Aufgabe, seine Urlaubsvertretung Herrn Un-
ruh einzuarbeiten. Herr Unruh reagiert auf die neue,
ihm unbekannte Software allerdings ganz anders als
Herr Altmann: Er ist generell eine ungeduldige Per-
son, bevorzugt Ordnung und Routine und wird schnell
nervés, wenn er mit neuen Aufgaben und Inhalten
konfrontiert wird. Zudem kann er sich nicht so vie-

le Dinge gleichzeitig merken und muss bei den Fahr-
gdsten mehrfach nachfragen, wenn Informationen auf
unterschiedlichen Masken einzugeben sind.

Daher ist Herr Altmann sehr froh, dass die neue Soft-
ware einen Basis- und einen Expertenmodus zur Verfii-
gung stellt. Nachdem der Expertenmodus zu negativen
Reaktionen im Verhalten und den Emotionen bei Herrn
Unruh fiihrt, entscheidet Herr Altmann sich dafiir, seine
Urlaubsvertretung in den Basismodus einzuarbeiten.
Es zeigt sich schnell, dass dies eine gute Entscheidung
ist. Die Software unterstiitzt Herrn Unruh,die Fahrgaste
zu beraten und ermoglicht ihm, sich neben Grundfunk-
tionen langsam in alle Optionen der Software einzu-
arbeiten.

Die Auspragung einer psychischen Beanspruchung
und moglicher Folgen ist abhdngig von den individu-
ellen Fahigkeiten und Fertigkeiten der jeweiligen Per-
son und davon, welche Ressourcen und Bewaltigungs-
strategien ihr zur Verfiigung stehen.

Die Folgen dieser psychischen Beanspruchung kénnen
zum Beispiel sein:

o Ermiidung, Stresserleben, Frustration, herabge-

setzte Aufmerksamkeit und Reaktionsfahigkeit,
Fehler, Interessenlosigkeit, Gefiihle der Lustlosigkeit
oder Uberforderung

Spafd und Freude bei der Aufgabenerledigung,
Leistungssteigerung und Motivation, Lernprozesse,
personliche Entwicklung und Entfaltung, Qualifi-
kationserwerb.

Das Beispiel zeigt: Psychische Belastung und insbeson-
dere Regulationsbehinderungen sind fiir die ergonomi-

sche Softwareentwicklung zu beriicksichtigende Gré3en.

Zusammenfassend bedeutet dies:

o Belastung kann foderliche oder beeintrachtigende
Auswirkungen haben. Entweder unterstiitzt die Soft-
ware die Benutzerinnen und Benutzer und fiihrt zu
einem positiven Erleben — oder sie behindert sie bei
der Aufgabenerledigung und fiihrt zu einem negativen
Erleben.

Software sollte so entwickelt werden, dass keine kogni-
tive Uberforderung der Wahrnehmungs-, Informations-
verarbeitungs- und Gedachtnisprozesse der Benutze-
rinnen und Benutzer entsteht.

Benutzerinnen und Benutzer sollten gezielt in die An-
wendung neuer Software eingearbeitet werden. Die
Implementierung von neuer Software im Unternehmen
sollte immer als Gestaltung von Aufgaben, Arbeits-
prozessen und Abldufen (mehr dazu in Kapitel 4.4
»Arbeitsgestaltung im Prozess der Softwareimplemen-
tierung®) verstanden werden.
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4.2 Software und Kognition

Um den kognitiven Eigenschaften der Benutzerin oder

des Benutzers gerecht zu werden und Fehler durch Unauf-

merksamkeit zu vermeiden, sollte Software zum Beispiel

e nichtzuviele Informationen gleichzeitig bereitstellen,

o die Geddchtnisspanne der Benutzerinnen und Benut-
zer beriicksichtigen,

o konkrete Handlungshinweise geben,

o den Blick durch markante Strukturen lenken und

 in kritischen Situationen akustische Signalmeldungen
liefern.

Metaphern werden gezielt in der Mensch-Computer-Inter-
aktion eingesetzt, um Benutzerinnen und Benutzer zu
entlasten. Bei der Entwicklung von Metaphern werden
deren Erfahrungen, Erwartungen und Denkmuster auf die
Software {ibertragen. Die Vertrautheit der Benutzerinnen
und Benutzer mit der Metapher erleichtert die Orientie-
rung und Navigation. Zudem werden unbekannte und
abstrakte Inhalte und Anwendungen schneller iberschau-
bar, erlernbar und handhabbar. Ein Beispiel sind die
Desktop-Metaphern, deren Aussehen an reale Objekte
erinnern und die wie ein virtueller Schreibtisch organisiert
sind. Der ,,Mdlleimer”, der ,Aktenordner®, die ,,Lupe“
oder das ,,Zahnrad“ sind beispielhafte Symbole, die fast
jedes moderne Betriebssystem verwendet.

4.3 Software und Emotion

Die Funktionalitat einer Software allein reicht nicht aus,
um einen dauerhaft motivierenden und gesundheitsfor-
derlichen Arbeitsprozess durch Software zu ermoglichen.
Hinzukommen sollten anregende, motivierende und emo-
tional positive Benutzungserlebnisse. Emotionen sind ein
Teil der Beanspruchungsreaktion und sollten daher bei
der Softwareentwicklung, Implementierung und Anwen-
dung beriicksichtigt werden.

Die emotionale Situation der Benutzerin oder des Benut-
zers entsteht unter anderem aus der Befriedigung psychi-
scher Bediirfnisse. Zudem konnte belegt werden, dass
negative Emotionen ungiinstige Auswirkungen auf kogni-
tive Prozesse haben.
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Daher sollten folgende Punkte bei der Gestaltung und Im-

plementierung von Software beriicksichtigt werden:

» Jeder Mensch hat das psychische Bediirfnis nach Auto-
nomie und Kompetenz, dessen Befriedigung bei der
Erledigung von Aufgaben durch Software unterstiitzt
werden sollte.

» Die Software sollte die Moglichkeit bieten, eigene Ent-
scheidungen treffen zu kénnen und Arbeitsprozesse zu
kontrollieren.

4.4 Arbeitsgestaltung im Prozess der
Softwareimplementierung

Die Zufriedenheit von Benutzerinnen und Benutzern er-
gibt sich einerseits aus den Merkmalen der Software und
andererseits aus der Art und Weise, wie die Arbeitsauf-
gaben gestaltet sind. Dariiber hinaus ist bei der Einfiih-
rung von Software eine klare Strukturierung und Segmen-
tierung von Arbeitsaufgaben und -prozessen notig. Die
beiden folgenden Punkte fordern somit ein erfolgreiches
Arbeiten an IT-gestiitzten Arbeitspldtzen und bilden die
Grundlage fiir die Gestaltung von gesundheitsgerechter
Arbeit:

1. Die Gestaltung von softwaregestiitzten Arbeitsauf-
gaben sollte folgende Aspekte der Arbeitsorganisation
beriicksichtigen:

— Software sollte Handlungsspielraume bieten: Die
Reihenfolge, das Tempo und die Vorgehensweise
bei der Erledigung von Aufgaben sollte individuell
bestimmt werden konnen.

— Software sollte ausreichend Riickmeldung iiber
ihre jeweiligen Handlungen anbieten. System- und
Programmzustédnde sollten klar erkennbar sein.

— Die Ganzheitlichkeit eines Arbeitsprozesses sollte
immer erkennbar sein, um die Bedeutung und
Sinnhaftigkeit der Aufgabe im gesamten Prozess
zu verstehen.

— Die Fahigkeiten und Fertigkeiten der Beschaftigten
sollten von der Software beriicksichtigt werden und
eine Mischung unterschiedlicher Tatigkeiten sollte
stattfinden.

2. Die Gestaltung von Arbeitsabldufen und Unterneh-
mensprozessen hat zum Ziel, den Mensch, die Tech-
nik und die Organisation sinnvoll zu verzahnen. Sie
bedient sich dabei verschiedener Methoden des Pro-
jektmanagements, der Organisationsgestaltung und



der Softwareentwicklung. Bei der Einfiihrung neuer
Software sollten insbesondere folgende Handlungs-
felder berticksichtigt werden (siehe auch Kapitel 11
»Nutzungsqualitat und Prifung®):

— Wahrend der Zielfindung und Planung sollten Pro-

Psychologische Ansédtze

Der Anwendungsstart sollte durch die Bereitstellung
der technischen Infrastruktur und auf organisatori-
scher Ebene durch Schulungen, Informationen, und
unter Umstanden Struktur- und Prozessverdanderung
unterstiitzt werden.

jektmanagementstrukturen eingerichtet, Stake-
holder identifiziert, Projektplane erstellt und Res-
sourcen (z.B. Personal, Expertise, finanzielle Mittel)
bereitgestellt werden.

Bei tiefgreifenden Verdnderungen der Arbeit durch

die Einfiihrung von Software sollte der Entwicklungs-

und Einfiihrungsprozess durch systematisches
Changemanagement begleitet werden.

Bei der Entwicklung von Software bieten agile
Arbeitsmethoden wie ,,Design Thinking“ oder
»Scrum“ die Moglichkeit eines nutzerzentrierten
Vorgehens und damit einer besseren Passung des
Ergebnisses zu den Bediirfnissen der Benutzerinnen
und Benutzer.

Die Softwareimplementierung sollte auf technischer
und organisatorischer Ebene geplant werden. Die
Partizipation der Benutzerinnen und Benutzer sollte
bewusst moglichst schon in die Planung integriert
werden.

— Die Benutzerinnen und Benutzer sollten z. B. durch
Handbiicher, Leitfaden und Hotlines unterstiitzt
werden.

— Mit dem Ziel eines effizienten Fehler- und Verbesse-
rungsmanagements sollten transparente Kommuni-
kationsstrukturen definiert und eingerichtet werden.

— Eine Evaluation und Qualitatssicherung kann durch
eine transparente Erhebung von Kennzahlen und
deren Bewertung stattfinden.

— Die Software sollte kontinuierlich weiterentwickelt
und an sich verdandernde Arbeitsanforderungen
angepasst werden konnen.

Sind diese Aspekte beriicksichtigt, konnen beeintrdch-
tigende Auswirkungen psychischer Beanspruchung auf
diese Weise reduziert bzw. verhindert und das Erleben
und Verhalten von Benutzerinnen und Benutzern im Um-
gang mit der Software positiv beeinflusst werden.
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5 Rechtliche Aspekte

In diesem Kapitel werden die wesentlichen rechtlichen Grundlagen zu den An-
forderungen an die ergonomische Gestaltung von Software dargelegt. Zudem
wird eine Ubersicht iiber wichtige technische Regeln, Informationen und Normen
zur Konkretisierung und Umsetzung der gesetzlichen Vorschriften zur Software-

ergonomie gegeben.

Grundgesetz

z.B.SGBVII

z.B. DGUV Vorschrift 1
Verordnungen

z.B. DGUV Regel 115-401,
DGUV Regel 115-402

z.B.
DGUV Information 215-410,
DGUV Information 215-450

Abb.10

Software in Computern, Smartphones, Navigationsgera-
ten usw. ist Teil eines Arbeitsmittels (siehe Kapitel 5 ,,Soft-
waretypen®), wenn sie von Beschaftigten zur Erledigung
ihrer Arbeitsaufgaben genutzt wird. Sie ist zur Sicherheit
und Erhaltung der Gesundheit der Beschdftigten ergono-
misch zu gestalten. Dazu muss nach dem Arbeitsschutz-
gesetz (ArbSchG) eine Gefahrdungsbeurteilung zum Er-
mitteln von Gefdhrdungen und Festlegen von Manahmen
zum Schutz der Beschiftigten durchgefiihrt werden.

Nach Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) hat der
Arbeitsgeber dafiir zu sorgen, dass nur Arbeitsmittel be-
reitgestellt werden, die fiir die am Arbeitsplatz gegebenen
Bedingungen geeignet sind. Bei deren bestimmungsge-
maBer Verwendung miissen Sicherheit und Gesundheit
der Beschaftigten gewdhrleistet sein. Dazu sind nach §3
BetrSichV ,,auch die ergonomischen Zusammenhéange
zwischen Arbeitsplatz, Arbeitsmittel, Arbeitsorganisation,
Arbeitsablauf und Arbeitsaufgabe“ zu beriicksichtigen
(siehe Nutzungskontext in Kapitel 11,,Nutzungsqualitat
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Tarifvertrige

Informationen, Handlungshilfen, Normen

z.B. ArbSchG, BGG, BetrVG, ASiG

z.B. ArbStéttV, BetrSichV,

Unfall- ArbMedVV, BITV 2.0

verhiitungs-
vorschriften

z.B. TRBS 1151, ASR, AMR 14.1,
AMR 2.1

z.B. Normenreihen
DIN EN ISO 9241,
DIN EN ISO 10075,
DIN EN 894

Duales System zur Rechts- und Regelsetzung sowie die Normung in Bezug auf die Softwareergonomie

und Priifung®). Nach § 6 BetrSichV hat der Arbeitgeber
bzw. die Arbeitgeberin dafiir zu sorgen, dass die Arbeits-
mittel sicher verwendet und dabei die Grundsatze der Er-
gonomie beachtet werden. Die Grundsadtze der Ergonomie
beziehen sich auch auf die Verarbeitung von Informatio-
nen durch die Beschaftigten.

Die Forderungen an die Eignung der Software werden
durch die Technische Regel fiir Betriebssicherheit

TRBS 1151 (Gefdhrdungen an der Schnittstelle Mensch —
Arbeitsmittel — Ergonomische und menschliche Faktoren,
Arbeitssystem) insbesondere hinsichtlich der ergonomi-
schen Zusammenhdnge und Vermeidung von mittelbaren
Handlungsfehlern konkretisiert.

Ubertragen auf die Software heifit dies, dass bereits bei
Auswahl, Beschaffung und Anderung von Software darauf
geachtet werden sollte, dass vom Einsatz der Software
keine Gefdahrdungen durch z.B. Handlungsfehler und Be-
eintrdchtigungen ausgehen.



Rechtliche Aspekte

Erfassen und Ermittlung der Gefahr- Beurteilen von Gefahr- Setzen von

Abgrenzen dungen, Belastung und dungen, Belastung und Arbeitsschutz-

des Arbeitssystems Ressourcen Ressourcen zielen

‘ Ermitteln und Beurteilen
Setzen von Entwickeln von Auswdhlen Umsetzen Uberpriifen der
. Gestaltungs- der Gestaltungs- der Gestaltungs- Wirksamkeit der
Gestaltungszielen . .. . ..
alternativen l6sung l6sung Gestaltungslosung

’ Gestalten von Arbeitssystemen

Abb.1

Bei der Beschaffung von Software ist zusatzlich darauf zu
achten, dass nach §§ 3 und 6 ASiG Fachkraft fiir Arbeits-
sicherheit oder Betriebsarztin bzw. Betriebsarzt einbezo-
gen werden und nach §5 DGUV Vorschrift 1 der Lieferant
schriftlich darauf hingewiesen wird, einschldgige Anforde-
rungen fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz einzuhalten.

Nach §§ 90 und 91 Betriebsverfassungsgesetz (BetrVG)
ist die Arbeitnehmervertretung bei Planung und Ande-
rung von Arbeitsverfahren, Arbeitsabldaufen oder Arbeits-
pldtzen einzubeziehen.

Eine Veranderung der Software erfordert nach § 3 ArbSchG
und § 3 BetrSichV eine Aktualisierung der Gefahrdungs-
beurteilung. Des Weiteren muss die Software nach §3
Arbeitsstattenverordnung (ArbStattV) in Verbindung mit
Anhang Nr. 6.5 insbesondere fiir den Arbeitsplatz, die
Arbeitsaufgabe und die Qualifikation der Beschaftigten
geeignet sein oder angepasst werden kénnen. Generell
sind die Beschaftigten vor Aufnahme der Tatigkeit und
wiederkehrend regelmafiig hierzu zu unterweisen.

Handlungsablauf zur Beurteilung und Gestaltung von Arbeitssystemen

Gestaltungsmafinahmen aus dem Behindertengleich-
stellungsgesetz (BGG) und der Ausfiihrungsverordnung
Barrierefreie Informationstechnik-Verordnung (BITV 2.0)
befinden sich in Kapitel 10 ,,Barrierefreie Gestaltung®.

Nach §5 Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsor-
ge (ArbMedVV) sind bei der Nutzung von Software an
Bildschirmgeraten Vorsorgeuntersuchungen anzubieten
(Arbeitsmedizinische Regel AMR 14.1), wobei die zuge-
horigen Fristen in der AMR 2.1 beschrieben sind.

Das Arbeitsschutzgesetz und seine Verordnungen verlan-
gen, dass die in der Gefahrdungsbeurteilung ermittelten
Mafinahmen zum Schutz der Beschéftigten dem Stand
der Technik entsprechen sowie arbeitswissenschaftliche
Erkenntnisse der Gestaltung beriicksichtigt werden. Der
Stand der Technik fiir Software insbesondere hinsichtlich
der nutzerzentrierten Gestaltung und Informationsdarstel-
lung wird u. a. in den Normenreihen DIN EN ISO 9241 und
DIN EN 894 beschrieben. Wesentliche Inhalte werden z. B.
in den Kapiteln 8 ,,Informationsgestaltung® und 9 ,,Inter-
aktionsgestaltung” dargestellt.
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6 Softwaretypen

Software wird heute, nicht mehr nur auf Computern, sondern in vielen anderen
Gerdten angewandt und verarbeitet. In diesem Kapitel werden die gangigsten
Softwaretypen und deren wichtigste Vertreter vorgestellt und erklart.

Neben Computern wird Software auch in Mobiltelefonen,
Navigationsgerdten, Fernsehern usw. eingesetzt. Soft-
ware steht als Begriff fiir ausfiihrbare Programme und ihre
zugehorigen Daten, wie z. B. Konfigurationsdateien oder
Schriftartdateien. Sie kann auf verschiedenen Medien ge-
speichert werden, interne Berechnungen ablaufen lassen,
Steuerungen von Abldufen und externen Geraten durch-
fuhren sowie auf Ausgabegeraten Grafiken und Texte an-
zeigen. Software steuert Gerédte, berechnet Daten, erzeugt
Grafiken und erledigt viele andere Aufgaben. Sie unter-
scheidet sich grundsatzlich von den physischen Bestand-
teilen der softwareverarbeitenden Gerate. Diese als Hard-
ware bezeichneten softwareverarbeitenden Gerdte, ihre
Baugruppen, Einzelteile und Peripheriegerdte sind z. B.
Computer, Notebook, Prozessor, Hauptspeicher, Daten-
trager, Drucker und vieles mehr.

Software wird prinzipiell in Systemsoftware, systemnahe
Software und Anwendungssoftware untergliedert (siehe
Abbildung 12). Dabei werden Softwaretypen nach ihrer
Ndhe zur Hardware bzw. zur Verwendung durch Benutze-
rinnen und Benutzer getrennt.

I
v I

Systemsoftware
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Als Systemsoftware wird die Gesamtheit aller Programme
und Dateien bezeichnet, die alle Abldufe bei Betrieb eines
softwareverarbeitenden Gerdtes steuern. Sie stellt eine
Verbindung zur Hardware her und steuert die Verwendung
der Hardwareressourcen durch die Anwendungssoftware.
Sie verwaltet sowohl die internen als auch die externen
Hardwarekomponenten. Arten von Systemsoftware sind
z.B. Betriebssysteme, Firmware und Geratetreiber.

Systemnahe Software wird in Bereichen zwischen dem
Betriebssystem und der Anwendungssoftware eingesetzt.
Als systemnahe Software werden z.B. Dienstprogramme,
Datenbank-Verwaltungswerkzeuge und Programmierwerk-
zeuge bezeichnet.

Anwendungssoftware sind ausfiihrbare Programme, die

nitzliche oder gewiinschte Funktionen unterstiitzen,

die zur Bearbeitung von Aufgaben dienen. Anwendungs-
software untergliedert sich in Standardsoftware, Spezial-
software und Individualsoftware.

Systemnahe Software

Abb.12
Zusammenhang zwischen Anwenderin
bzw. Anwender, Soft- und Hardware



Standardsoftware deckt einen klar definierten Anwen-
dungsbereich ab. Sie kann als fertiges Produkt erworben
werden. Bekannte Beispiele fiir Standardsoftware sind Of-
fice-Pakete. In diesen findet sich eine Zusammenstellung
von Standardsoftware, die Arbeiten im Biiro (z. B. Textver-
arbeitung, Tabellenkalkulation) unterstiitzt.

Spezialsoftware wird fiir bestimmte Aufgaben, wie z.B.
Patientenverwaltung, Lohnbuchhaltung, Maschinenkonst-
ruktion, konzipiert und beriicksichtigt somit Erfordernisse
und Wiinsche einzelner Anwendergruppen.

Softwaretypen

Individualsoftware wird den Anforderungen der Kund-
schaft entsprechend mafigeschneidert erstellt oder we-
sentlich an deren Bediirfnisse angepasst. Im Vergleich
zur Standardsoftware entstehen verhaltnismafig hohe

Kosten fiir die Entwicklung, Pflege und Wartung von Indi-

vidualsoftware. Gleichzeitig ist es moglich, alle Anforde-

rungen an die Software umzusetzen und somit auch die
Erfordernisse der Anwenderin bzw. des Anwenders an
die Softwareergonomie in das Lastenheft zu liberfiihren
(siehe Kapitel 12 ,,Lasten- und Pflichtenheft zur Beschaf-
fung von Software®).
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7 Software und Bildschirm

Wie hdngen Software und Bildschirm zusammen und wie beeinflusst der Bildschirm
die Darstellung der Software? Diese Fragen werden in diesem Kapitel beantwortet.

Idealerweise passt die Software die Informationsdarstel-
lung automatisch an den jeweiligen Bildschirm mit sei-
ner GroBRe und Auflosung an (sog. ,,Responsive Design*).
Die in Unternehmen eingesetzte Software hat haufig eine
Lebensdauervon mehr als zehn Jahren. Sie wird zwar

in Form neuer Versionen (Releases) immer wieder aktu-
alisiert, die fundamentale Struktur der Software bleibt
aber erhalten. Bildschirme und auch Rechner haben in
der Regel eine durchschnittliche Lebensdauer von etwa
drei bis sechs Jahren. Somit weist die Software einen
deutlich langeren Lebenszyklus auf und sollte deshalb
an unterschiedliche Hardwarespezifikationen (siehe An-
hang 1) anpassbar gestaltet sein. Eine Anpassbarkeit der
Informationsdarstellung auf dem Bildschirm wird durch
eine Programmierung mit skalierbaren Darstellungen
(vektorbasiert) erreicht. Vermieden werden sollten nicht
skalierbare Darstellungen (z. B. pixelorientiert), da sie
beim Wechsel auf neue, hoher auflosende Bildschirme
haufig zu verkleinerten Darstellungen bzw. schlechter
Leserlichkeit (Erkennbarkeit der Zeichen) fiithren.

Alter Bildschirm

Darstellung 1280 x 1024

Abb.13
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Diese Problematik wird mit folgendem Beispiel verdeut-
licht. Eine Software wurde vor einigen Jahren fiir einen
19-Zoll-Bildschirm im 5:4-Format mit einer Auflosung von
1280 x 1024 Pixel mit nicht skalierbarer Darstellung umge-
setzt. Vom Unternehmen sollen nun neue Bildschirme an-
geschafft werden, wobei mit Hinblick auf das zukiinftige
papierlose Dokumentenmanagement 27-Zoll-Bildschirme
im 16:9-Breitformat mit einer Auflésung von 1920 x 1080
Pixel ausgewdhlt werden.

Bei der Installation der neuen Bildschirme ergibt sich eine
verdnderte Darstellung (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13 und Tabelle 1zeigen, dass auf dem neuen
Bildschirm nur ein Teil der verfiigbaren Anzeigeflache ge-
nutzt wird. Immerhin bleibt in diesem Beispiel die abso-
lute Zeichenhohe erhalten bzw. die Zeichen werden sogar
etwas grofier auf dem neuen Bildschirm angezeigt, da die
PixelgroBe von 0,29 mm x 0,29 mm auf

0,31mm x 0,31mm steigt.

Neuer Bildschirm

Darstellung 1280 x 1024

Physikalische
Auflésung
1920 x 1080

Darstellung nach Anschluss eines neuen Bildschirms



Software und Bildschirm

Tabelle1 Auszugaus Anhang 1 (Bildschirmparameter):
Diagonale/Grofe Bezeichnung Seiten- Anzeigeflache | Auflosung Pixelabstand
[Zoll] | [mm] verhdltnis | [mm] [px] [mm]
19 480 SXGA 5:4 375 x 300 1280 x 1024 0,29 x 0,29
Bild 1 27 686 Full-HD 16:9 598 x 336 1920 x 1080 0,31 x 0,31
Bild2 |k 686 UHD (4K) 16:9 598 x 336 3840 x 2160 0,16 x 0,16

Erweitert man das Beispiel wie folgt, so ldsst sich ein
weiterer Effekt veranschaulichen: Der EDV-Bereich der
betreffenden Firma wird mit besonders hochauflésenden
27-Zoll-Bildschirmen im 16:9-Breitformat mit einer Auf-
[6sung von 3840 x 2160 Pixel ausgestattet.

Durch die pixelorientierte Programmierung der Software
verringert sich die Grofe der Zeichen, da der Pixelabstand
von 0,31 x 0,31auf 0,16 x 0,16 sinkt (siehe obigen Aus-
zug aus Anhang 1Bildschirmparameter). Durch die klei-
neren Pixel wird die Darstellung von diagonalen Linien
und Kurven zwar glatter, aber die Darstellung der Zeichen
auf dem Bildschirm verkleinert sich (siehe Abbildung 14).
Auch dieser Effekt fiihrt zu einer Verschlechterung der
Leserlichkeit.

Bild 1

Bild 2

Abb. 14
Darstellung nach
Anschluss eines
neuen Bildschirms

Rastergrafiken basieren auf einem Pixelraster, in dem je-
dem Bildpunkt ein Farbwert zugeordnet ist. Vektorgrafiken
benotigen eine Bildbeschreibung, die die Objekte, aus
denen das Bild aufgebaut ist, exakt definiert. So kann bei-
spielsweise ein Kreis in einer Vektorgrafik liber Lage des
Mittelpunktes, Radius, Linienstarke und Farbe vollstandig
beschrieben werden und ist damit im Gegensatz zur Ras-
tergrafik stufenlos zu skalieren.

Bei der Beschaffung von Software ist es deshalb wichtig,
dass die neue Software eine Programmierung mit skalier-
baren Darstellungen umsetzt, damit die Informationen
auf unterschiedlichen Bildschirmen optimal angezeigt
werden kdnnen.

Soll eine hohe physikalische Auflosung (z. B. 4K, 5K
und 8K) an modernen Bildschirmen genutzt werden,
erfordert dies sowohl leistungsfahige Grafikkarten,
moderne Schnittstellen als auch breitbandige Kabel-
verbindungen.

Werden diese Rahmenbedingungen nicht beriicksich-
tigt, so konnen die erforderlichen Datenmengen fiir
das Video-Signal dem Bildschirm nicht zur Verfiigung
gestellt werden (Bandbreiten-Problematik).

Mit dem Einsatz von LEDs in modernen Bildschirm-
displays ist auch die Diskussion um die nichtvisuelle
Wirkung von Licht durch den hohen Blaulichtanteil der
Bildschirmanzeige entstanden (siehe hierzu Kapitel 3.5
LWirkung von Licht*).
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8 Informationsgestaltung

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit der Darstellung von Informationen auf dem
Bildschirm und beriicksichtigt dabei die Informationsverarbeitung durch den
Menschen. Die Themen Gestaltungsgrundsdtze, Anordnung von Informationen,
Auswahl von Benutzungsschnittstellen, Textgestaltung, Schriften und Farbaus-

wahl werden behandelt.

8.1 Gestaltungsgrundsitze

Mithilfe von Gestaltungsgrundsatzen werden Informa-
tionen und Elemente der Benutzungsschnittstelle (User
Interface) fiir den Benutzer bzw. die Benutzerin optimal
gestaltet. Bei einer Priifung von Benutzungsschnittstellen
bzw. einer heuristischen Evaluation konnen die Gestal-
tungsgrundsétze (entsprechend DIN EN 1SO 9241-112) ver-
wendet werden.

8.1.1 Entdeckbarkeit

Informationen und Elemente sind so zu gestalten, dass
sie gut und schnell entdeckt werden kdnnen. Wenn sie zu
kurz, zu klein oder in unerwarteten Bereichen des Displays
angezeigt werden, kann der die Benutzerin bzw. Benutzer
sie nicht entdecken, erkennen, lesen und verstehen.

Beispiel: Eine Information in einer Statuszeile wird ange-
zeigt, wenn gespeichert wird. Diese Information ist solan-
ge sichtbar, dass der Benutzer sie entdecken, lesen und
verstehen kann. Kann die Information nicht vollstédndig
dargestellt werden, sollte mindestens mit geeigneten Ele-
menten (,...“ Laufleiste (Scrollbar), ,,<*“, ,>“) darauf hin-
gewiesen werden. Ebenso konnen geeignete dynamische
Elemente wie Tooltips oder Textlaufleisten sinnvoll sein.

8.1.2 Ablenkungsfreiheit

Informationen und Elemente sind so zu gestalten, dass
sie nicht von anderen wichtigen Informationen und Ele-
menten ablenken.

Beispiel: Ein Arbeitsprozess im Hintergrund (z. B. Syn-
chronisation) wird durch einen kleinen Fortschrittsbal-
ken unten in der Statuszeile angezeigt und nicht durch
ein animiertes Icon, das sich grof3 und dominant auf dem
Bildschirm bewegt und von der eigentlichen Arbeitsauf-
gabe ablenkt.
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8.1.3 Unterscheidbarkeit

Elemente der Benutzungsschnittstelle und Informationen
konnen durch ihre Darstellung voneinander unterschie-
den werden (z. B. nach Farbe, Form und Gro3e). Eben-

so dienen Attribute der Anordnung (z. B. nach logischen
Gruppen) und Strukturierung (z.B. in Zeilen und Spalten)
der Unterscheidbarkeit.

Beispiel: Um den neuen Status einer App in der Status-
zeile anzuzeigen, wird das gesamte Icon verdndert und
nicht nur einige Farbpixel des Icons.

8.1.4 Eindeutige Interpretierbarkeit

Informationen und Elemente sind eindeutig interpretier-
bar, wenn sie gut verstanden werden. Dargestellte Infor-
mationen sowie Texte und Elemente (mit ihrer Beschrif-
tung) entsprechen dem Wissensstand, dem Vokabular
und den Fahigkeiten des Benutzers bzw. der Benutzerin.

Beispiel: Der Name eines lokalen Netzwerks (z.B. ,,DGUV
Gast“) unterscheidet sich eindeutig und verstdndlich von
anderen verfiigbaren Netzwerken (z. B. ,,DGUV Verwaltung“).

8.1.5 Kompaktheit

Es werden nur die wichtigen und notwendigen Informa-
tionen fir die Aufgabe dargestellt.

Beispiel: Eine Eingabe in ein Textfeld wird in einem kurzen
prdgnanten Satz erkldrt. Die Benutzerin bzw. der Benutzer
kann iiber einen Informationsbutton weitere Erlduterun-
gen erhalten.



8.1.6 Interne und externe Konsistenz

Informationen und Elemente sind konsistent, wenn sie in
allen interaktiven Systemen, die die Benutzerin bzw. der
Benutzer verwendet, mit dhnlichem Zweck dhnlich darge-
stellt werden. Dies betrifft z. B. Bezeichnungen von Objek-
ten, Aktionen, Ereignissen, Steuerelementen, Befehlen,
Abkiirzungen und Fehlermeldungen. Eine interne Konsis-
tenz bezieht sich hierbei auf die Informationen und Ele-
mente innerhalb einer Anwendung (Software). Die externe
Konsistenz bezieht sich auf Informationen und Elemente
tiberverschiedene Anwendungen hinweg.

Beispiel: Alle grafischen Elemente wie Icons haben soge-
nannte Tooltips oder Quickinfos, in denen die Funktion und
Bedeutung des jeweiligen Elements kurz erldutert wird.

Informationsgestaltung

8.2 Anordnung von Elementen und
Informationen

8.2.1 Anordnung von Elementen (Maskenaufbau)
Bildschirmmasken sollten so gestaltet sein, dass sie
den Anzeigebereich optimal nutzen. So wird sicherge-
stellt, dass kein zusétzlicher Navigations- oder Scroll-
aufwand entsteht und eine ausreichend grofe Schrift
eingestellt werden kann. Die fiir die Eingabe benotigten
Informationen sollten aufgabenangemessen und konsis-
tent im Masken- oder Seitenbereich platziert werden.

Durch die Umsetzung der Gestaltungsregeln entsteht

ein Maskenbild, in dem die Orientierung einfach ist und

Informationen gut und schnell erkennbar sind (siehe Ab-

bildung 15):

o die Elemente besitzen immer die gleiche Hohe,

o die Abstdnde in und zwischen den Elementen sind
konsistent,

o die Anzahl der vertikalen und horizontalen Fluchtlinien
ist minimiert.

Kopfbereich | Uberschrift | Horizontale Meniileiste

Werkzeugleiste (Toolbar) | Seitenspezifische Funktionen

Vertikaler Navigationsbereich

Kopfbereich mit allgemeinen Informationen

[ Allgemeine Maskenfunktionen, Navigation J

Arbeitsbereich mit Elemente oder detaillierten Informationen

Elemente

Elementspezifische Funktionen

[ Allgemeine Maskenfunktionen, Navigation

I Meldungsbereich, Statuszeile

Abb. 15

Typischer Aufbau des Anzeigebereichs einer Anwendung mit verschiedenen Unterbereichen
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Informationsgestaltung

Das (negative) Beispiel in Abbildung 16 zeigt, dass die
Orientierung bei unterschiedlichen Abstanden und feh-
lenden Fluchtlinien schwerféllt. Die Maske konnte besser
aussehen wie in Abbildung 17.

Name: Schneider

StraBe: HauptstraBe 12

Vorname:
GroBstadt

PLZ u. Ort: | 12345

7 Fiihrerschein vorhanden 7 Geschiftsadresse

7 Reisepass vorhanden

7 Personalausweis vorhanden

Abb.16 Unterschiedliche Abstdnde und Hohen zwischen
den Elementen
Vorname: StraBe: HauptstraBe 12
Name: Schneider PLZ u. Ort: [12345 | |GroBstadt
I

e Fiil hei 1 b (F A

7 Reisepass vorhanden

7 Personalausweis vorhanden

Konsistente Anordnung und Ausrichtung der
Elemente (mit Visualisierung durch Hilfslinien)

Abb.17

8.2.2 Anordnung von Informationen

In einer Maske sind alle Elemente, die fiir eine Aufgabe
notwendig sind, zusammengefasst und aufgaben-
angemessen angeordnet.

Im Beispiel (siehe Abbildung 18) ist das ,,PLZ/Ort“-Feld
abseits anderer Adressfelder wie ,,StraBBe” platziert. Auch
das ,,Mobil“-Feld liegt entfernt vom ,,Telefon“-Feld. Die
Positionierung des ,,PLZ/Ort“-Feldes ist fiir eine Aufgabe,
in der man nur Adressdaten eingibt, ungeeignet. Die An-
ordnung verursacht beim Navigieren mit der Tab-Taste von

Feld zu Feld einen deutlich erh6hten Navigationsaufwand.

Das visuelle Auffinden des ,,PLZ/Ort“-Feldes ist durch
dessen Anordnung erschwert.

34

| Kundendaten
Name: Schneider XTeIefon: 01234 56378910
Vorname: Hans x PLZ u. Ort: 12345 | (GroBstadt
StraBe: Hauptstrafie 12

X Fiihrerschein vorhanden
X Reisepass vorhanden

X Personalausweis vorhanden

x Mobil: 010987 654321 Bemerkung:
Abb.18 Unpassende Anordnung der drei angekreuzten
Felder oben und passendere Platzierung der Felder
in Abbildung 19.
‘ Kundendaten
Name: Schneider Name Kind 1:
Vorname: Name Kind 2:
StraBe: HauptstraBe 12
PLZ u. Ort: 12345 GroBstadt
Tel.: 01234 56378910
Mobil: 010987 654321 Vermogen: 10.987,00 Euro

X Fiihrerschein vorhanden Bemerkung:

X Reisepass vorhanden
X Personalausweis vorhanden

Abb.19 Konsistente Anordnung der Eingabefelder

Ein weiteres Beispiel fiir die Wichtigkeit einer sinnvol-

len Ausrichtung sind vertikal am Komma ausgerichtete
Zahlen, wenn sie visuell miteinander verglichen wer-

den kénnen (siehe Abbildung 20). Auf der rechten Seite
gewdhrleistet eine vertikale Ausrichtung am Komma die
visuelle Vergleichbarkeit; links ist der Vergleich der Zahlen
deutlich erschwert.

102,00 102,00
92,60 92,60
45,07 45,07
1345,99 1.345,99
0,80 0,80

Abb.20 Vertikale Ausrichtung von Zahlen am Komma



8.3 Die Gestaltgesetze

Gestaltgesetze sind aus visuellen Wahrnehmungsprozes-
sen abgeleitet. Deshalb ist es wichtig, die Gestaltgesetze

bei der Gestaltung von Benutzungsoberflachen zu beriick-

sichtigen.

8.3.1 Gesetzder Ndhe

Das Gesetz der Nahe besagt, dass Elemente, die sich in
rdumlicher Ndhe zueinander befinden, als zusammenge-
hérig wahrgenommen werden. Um z. B. eine Beschriftung
als zugehorig zu einem bestimmten Feld wahrzunehmen,
muss diese in rdumlicher Ndhe platziert werden (Abbil-
dungen 21und 22).

| Adresse | | Adresse |
Name:
Name:
Vorname:
Vorname:
StrafBe:
StraBe:
PLZ u. Ort:
PLZ u. Ort:
Abb. 21 Unglinstige Abb. 22 Glinstige
Anordnung Anordnung

Das Gesetz der Nahe wirkt hier durch den vertikalen Ab-

stand zwischen Beschriftung und Feld. So werden die Feld-
bezeichnungen (auch Label genannt) ,,Strae“ und ,,PLZ u.
Ort“ in der linken Anordnung (Abbildung 21) eher dem dar-

tiber liegenden Feld zugeordnet, statt — wie beabsichtigt —
dem darunterliegenden. Auf der rechten Seite (Abbildung
22) fallt die richtige Zuordnung deutlich leichter.

Informationsgestaltung

8.3.2 Gesetz der Ahnlichkeit

Das Gesetz der Ahnlichkeit besagt, dass dhnliche Elemen-
te als zusammengehorig wahrgenommen werden. Bei der
Gestaltung von Masken ist somit auf die visuelle Trennung
von dhnlichen, aber funktional unterschiedlichen Elemen-
ten zu achten:

Gehdoren in den Abbildungen 23 und 24 die Checkboxen
rechts zu den Feldern, oder bilden sie eine eigene Gruppe?
Die Checkbox ,,Geschédftsadresse* wird in Abbildung 23
als Teil der Checkboxgruppe wahrgenommen, weil alle
Elemente dhnlich sind, obwohl sie funktional nicht dazu
gehort. Durch die verbesserte Anordnung in Abbildung 24
wird visuell deutlich, dass die Checkbox ,,Geschéftsadres-
se“ funktional zu den Adressfeldern (siehe Abbildung 24)
gehort, die anderen jedoch nicht.

| Adresse
Name: Schneider X Fiihrerschein vorhanden
Vorname: X Reisepass vorhanden
StraBe: Hauptstrafie 12 X Personalausweis vorhanden
PLZ u. Ort: | 12345 | |GroBstadt X Geschaftsadresse
Abb. 23 Ungiinstige Gruppierung in Bezug auf die Checkbox
,,Geschaftsadresse*
| Adresse
Name: Schneider

Vorname:
StraBe: Hauptstrafe 12

PLZ u. Ort: 12345 | |GroBstadt X Geschiftsadresse

% Fiihrerschein vorhanden
X Reisepass vorhanden

X Personalausweis vorhanden

Abb. 24 Glinstige Gruppierung in Bezug auf die Checkbox

,,Geschéftsadresse*
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8.3.3 Gesetz der Geschlossenheit

Das Gesetz der Geschlossenheit besagt, dass fehlende
Bestandteile einer ,,geschlossenen” Gestalt vom Betrach-
tenden erganzt werden. Haufig erzeugen Elemente in
Masken jedoch keine ,,ergdnzbare“ Gestalt (siehe Abbil-
dung 9 aus Kapitel 3). Eine Gruppierung ist oft nur schwer
wahrzunehmen, das Auffinden von Informationen wird
durch diesen Umstand erschwert (siehe Abbildung 25).

Die Elemente sind in Abbildung 25 so angeordnet, dass
sie visuell schwerer zu einer geschlossenen Gestalt er-
ganzt werden konnen. In Abbildung 26 kann dagegen eine
geschlossene Gestalt (Rechteck) erzeugt werden.

Technik:

Hubraum: 2887 cm?®

Leistung: 250 kW
Hachsigeschwindigheit: 254 km'h
Tankinhatt: 80 L

PHW-Diaten:
Hersteller: VAW
Fahrzeugtyp: Perican
Austattung: Basis
Lackisrung: Silbar

Polster: Lader Durchschn. werbe: 11,5 L

Glas: Getdnt Lange: 4700 mm

Blaujahr Preis 5 Benzin Preis 5 Dies=l Preis Turbo

2017 58000 € 58 000 € 80000 €

2018: 60000 € 61 500 € 84 000 €

2018 63000 € 84 000 € 87 000 €

2020: 66 500 € 67 500 € o0 000 €
Abb. 25 Feldgruppe ohne geschlossene Gestalt

PEW-Daten: Technik:

Hersteller: VAW Hubraum: 2887 cm?®

Fahrzeugtyp: Perican
Austattung: Basis
Lackisrung: Silber

Leistung: 250 kW
Hachsigeschwindighkeit: 254 km'h
Tankinhait: 80 L

Polster: Leder Durchschn. wverbr: 11,5 L

Glas: Getont Lange: 4700 mm

Baujahr Preis 5 Benzin Preis 5 Diesel Preis Turbo

2017: 53 00D € 58 000 € 20000 €

2018: 50 000 € 61 500 € 24000 €

2018 53000 € G4 00D € 87000 £

2020 5@ 500 € 67 500 € 20000 €
Abb.26  Feldgruppe mit geschlossener Gestalt
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8.4 Elemente von grafischen Benutzungs-

oberflichen (Steuerelemente)

Es gibt eine Vielzahl von Elementen, mit denen eine An-
wendung bedient wird, z. B. Eingabefelder, Auswabhllisten,
Radiobuttons (Optionsfelder), Checkboxen (Kontrollkast-
chen, Markierungsfelder) und Abwandlungen davon. Um
die Effizienz und die Ergonomie der Bedienung zu unter-
stiitzen, miissen die Elemente sorgfaltig entsprechend
der beabsichtigten Verwendung (Arbeitsaufgabe) und der
Art der Informationen ausgewahlt werden.

8.4.1 Auswahlderrichtigen Elemente

Elemente sind fiir bestimmte Zwecke entwickelt worden
(analog zur bestimmungsgemaBen Verwendung). Fiir den
optimalen Einsatz dieser Elemente kénnen Empfehlungen
gegeben werden.

Die Verwendung von Radiobuttons ist zum Beispiel in der
Abbildung 27 die richtige Wahl, da Radiobuttons als Alter-
nativen verstanden werden. Drei Checkboxen fiir die Aus-
wahl mannlich/weiblich/divers zu verwenden, ist falsch,
da mit Checkboxen tiblicherweise Optionen dargestellt
werden. Eine Dropdown-Auswabhlliste kann zwar prinzi-
piell verwendet werden, ist jedoch umstandlich zu bedie-
nen und im Hinblick auf die hier gegebene Auswahl von
drei Elementen ein ungiinstiges Element.

)

= Mannlich

* Weiblich richtig

) Divers

Geschlecht =
Mannlich ungiinstig
Weiblich
Divers

I Mannlich @

< Weiblich falsch

~ Divers

Abb. 27 Richtige, ungiinstige und falsche

Elementverwendung



8.4.2 Einstellungen und Funktionsweise der Elemente

Ergonomische Eigenschaften der Elemente konnen
wesentlich zur Effizienz der Bedienung beitragen. Das
folgende Beispiel soll demonstrieren, wie wichtig an die
Aufgabe angepasste Einstellungen sind.

Fiir die Auswahl zwischen vielen Optionen, ist eine Liste
ein geeignetes Element. Die ausgeklappte Liste in Abbil-
dung 28 ist viel zu kurz dargestellt (es sind nur drei Optio-
nen sichtbar, obwohl die Liste erheblich ldngerist) und
wiirde unnétiges Scrollen erforderlich machen. Dies ist
gerade dann von Bedeutung, wenn das Element haufig zu
bedienen ist und unterschiedliche Eintrage ausgewahlt
werden miissen.

Bitte geben Sie das Datum ein

Monat |
Jan
August
September v
Abb. 28 Listenelement mit zu kurzer Listenldnge

Eine weitere wichtige Forderung zur Ansteuerung von Ele-
menten ist die Moglichkeit der Tastaturbedienung. Vor
allem bei tastaturintensiven Arbeiten wie Dateneingaben
ist sicherzustellen, dass (alle) Elemente nicht nur mit der
Maus, sondern auch mit der Tastatur ausgewahlt und be-
dient werden kénnen. Funktionen wie Texte kopieren, aus
einer Liste auswahlen und Schaltflachen aktivieren sind
auch mit der Tastatur, z. B. durch sogenannte Tastatur-
kiirzel (Shortcuts), zu ermdglichen.

Der Status der Elemente sollte jederzeit visuell unter-
schieden werden kdnnen bzw. erkennbar sein. Die Aus-
wahl in einer Liste oder die Verdnderung eines Links,
wenn sich der Mauszeiger dariiber befindet (Mouseover),
sind unterscheidbar zu gestalten (z. B. Farben, Rahmen).

Informationsgestaltung

Fiir jede Aufgabe sind u. a. folgende Einstellungen zu

priifen:

« Eingabefelder sind immer so zu dimensionieren,
dass die meisten Eintrdage vollstandig angezeigt wer-
den. Unnotig lange Eingabefelder sollten vermieden
werden. Alternativ kann der komplette Text in einem
separaten Fenster angezeigt werden. Das Eingabefeld
ist ggf. scrollbar zu gestalten.

 Listen sind immer so grof3 anzuzeigen oder aufzu-
klappen, dass eine zweckmafiige Anzahlvon Eintrdgen
sichtbar ist. Dies reduziert die Notwendigkeit zu scrol-
len und unterstiitzt bei der Suche nach Eintrdgen.

» Tabellen sind anpassbar zu gestalten, z. B. die Sortier-
richtung innerhalb einer Spalte, die Spaltenreihen-
folge, die Spaltenbreite. Alle Anpassungen sollten
gespeichert werden kénnen.

o Schaltflachen sind entsprechend der Interaktion
so zu belegen, dass die bendtigte Funktion mit der
»Enter“-Taste ausfiihrbar ist.

o Datumsfelder sind mit einer Kalenderfunktion oder
mit Kiirzeln bedienbar zu gestalten, z. B. indem die
verkiirzte Eingabe eines Datums von Tag/Monat das
aktuelle Jahr automatisch ergénzt.

8.5 Textgestaltung

8.5.1 Verstdndliche Texte

Texte bzw. Informationen sind verstandlich, nicht kompro-
mittierend oder beleidigend und entsprechend dem Vo-
kabular der Benutzerinnen und Benutzer zu formulieren.
Fachbegriffe oder kryptische Codes sind zu vermeiden
(sofern diese nicht gebrduchlich sind). Im Unterschied zur
Leserlichkeit, die sich auf die visuelle Erkennbarkeit be-
zieht, ist mit Lesbarkeit die Verstandlichkeit von Texten
und Informationen generell gemeint. Wie verstandlich ein
Text ist, wird durch die sprachliche Gestaltung im Kontext
der Aufgabe beeinflusst. Je verstandlicher Beschriftungen
oder Meldungstexte sind, desto leichter ist es, die aktu-
elle Dialogsituation zu verstehen, die ndachsten Arbeits-
schritte zu erledigen und das System zu erlernen.
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Fehler (]

Sie haben einen Fehler gemacht!
Korrigieren Sie unverziiglich die
Eingabe im Feld 852 des Relea-
sesn 5.6.1 und speichern Sie
erneut.

A

Abb. 29 Ungiinstiger Meldungstext

In der abgebildeten Meldung (siehe Abbildung 29) wird
die Benutzerin bzw. der Benutzer gewissermafen ,,be-
schuldigt®, einen Fehler gemacht zu haben. Auch das
Wort ,,unverziiglich“ ist nicht angemessen. Es werden
keine verstandlichen Angaben gemacht, welches Feld
eigentlich betroffen ist, sondern es wird nur ein krypti-
scher Code angezeigt. Mit dieser Meldung hat die Benut-
zerin oder der Benutzer Schwierigkeiten, das Feld zu fin-
den und den Fehler zu korrigieren.

Funktionen sollten mit Verben wie ,,Speichern“ oder
»Schliefen“ bezeichnet werden. Fiir das Aufrufen von
Masken sollten hingegen Substantive verwendet werden,
z.B. ,,Einstellungen®. Innerhalb der Anwendung ist auf
eine einheitliche Terminologie und Formulierung zu ach-
ten. So kann z.B. die Funktion zur Ubermittlung von Daten
immer ,,Senden* genannt werden, und nicht an einigen
Stellen ,,Datei libertragen® oder ,,Upload®.

Abkiirzungen in Beschriftungen konnen zu einer schlech-
teren Verstandlichkeit fiihren. In der Abbildung 30 ist die

etwas ungewohnliche Abkiirzung der Postleitzahl und des
Ortes zu sehen.

P./0.: //

Abb.30 Kryptische, nicht verstandliche

Beschriftung von Eingabefeldern
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8.5.2 Positive und negative Darstellung von Text

Texte sollten in dunkler oder schwarzer Schrift vor einem
hellen Hintergrund dargestellt werden (Positivdarstellung).
Ein angemessener Wert fiir einen Kontrast ist dabei nicht
zu unterschreiten. Softwareseitig sollte hier ein theoreti-
scher Kontrast von mindestens 4,5:1 programmiert sein
(siehe Abschnitt 8.7 Farben). Das Gleiche gilt fiir Symbole.
Sie sollten ebenfalls vor einem hellen Hintergrund in dunk-
leren Farben dargestellt werden (siehe Abbildung 31).

DiesMein I der il

Positiv- und NEEEINGEIR TS
hervorgehoben

Abb. 31 Inverse Darstellung von Textabschnitten
Grundsatzlich sind inverse Darstellungen von Textab-
schnitten zu vermeiden. In Bezug auf die Aufgaben-
stellung kann dies aber im Einzelfall von Vorteil sein,
z.B. zur Markierung der Auswahl in einer Liste.

8.5.3 Hervorheben und Darstellen von Text

In Flief3texten werden einzelne Worter hervorgehoben, um
die Aufmerksamkeit des Lesers bzw. der Leserin darauf zu
lenken. Hervorhebungen innerhalb von Flief3texten sind
sparsam zu verwenden. Mogliche geeignete Hervorhebun-
gen sind z. B. Fettdruck, eine andere Textfarbe oder eine
andere Hintergrundfarbe, ungeeignet sind z. B. inverse Dar-
stellung oder GroBschreibung (siehe Abbildung 32). Unter-
streichen sollte in der Regel fiir die Kennzeichnung von
Links vorbehalten sein. Die inverse Darstellung ist fiir Text-
markierung und Auswabhl reserviert. Kursive Zeichen sind
wegen des sogenannten Treppeneffekts (siehe Abschnitt
8.6.4 Glattung von Schrift) bei kleineren Schriften eher zu
vermeiden. Mittlerweile gibt es jedoch gute Varianten von
Bildschirmschriften, die auch eine Kursivdarstellung gut
wiedergeben (z.B. Calibri). Allerdings kommt es hier auch
auf Schriftgrof3e oder den eingestellten Zoomfaktor an.

geeignet ungeeignet
reserviert schlecht lesbar
Hervorhebung Hervorhebung Hervorhebung
Hervorhebung HERVORHEBUNG
Hervorhebung
Abb. 32 Verschiedene Hervorhebungen von Text




Fiir Benutzerinnen und Benutzer wichtige Informationen
wie z.B. der Name einer Person in einem Eingabefeld sind
ohne Ausnahme in normaler Gro- und Kleinschreibung
zu schreiben (siehe Abbildung 33).

EIN TEXT, DER PLOTZLICH NUR GROB IST, IST DEUTLICH SCHWIERIGER
ZU LESEN, ALS EIN NORMALER TEXT MIT GROR- UND KLEINSCHREIBUNG.

Ein Text, der plotzlich nur grof ist, ist deutlich schwieriger zu lesen,
als ein normaler Text mit Grof3- und Kleinschreibung.

Abb.33 Unterschied zwischen Gro3schreibung und Grof3-

und Kleinschreibung

Bei der Darstellung von Text ist darauf zu achten, wie viele
Buchstaben eine Zeile hat. Ab ca. 80 Buchstaben pro
Zeile oder bei sehr kurzen Zeilen (siehe Abbildung 34)
wird der Text weniger gut leserlich.

Dies ist ein Beispiel fiir einen Text, der ca. 70-80 Zeichen pro Zeile hat.
Der Text hat eine gute Leserlichkeit .

Dies ist ein Beispiel fiir einen Text, der deutlich mehr als 80 Zeichen pro Zeile hat. Der Text verliert dadurch
seine gute Leserlichkeit .

Dies ist ein
Beispiel fiir einen
Textverlauf

Mit zu wenigen
Buchstaben

pro Zeile. Er

ist weniger

gut lesbar.

Abb. 34 Unterschiedliche Textverlaufe

8.5.4 Texte strukturieren

Texte sollten durch Gruppierungen strukturiert werden,
um Informationen verstdndlicher zu gestalten. Wenn Lis-
teneintrdge, Texte oder Zahlenfolgen ohne Gruppierung in
groBerer Zahl (i. d. R. groBer 8) angezeigt werden, so ist
es ungleich schwieriger, diese Informationen zu erfassen.
Ein Beispiel fiir die Gruppierung von Zahlen ist die IBAN.
Die Gruppierung erleichtert das Lesen, Eingeben und Pri-
fen einer solchen Nummer (siehe Abbildung 35).

DE34500000000234057380 DE34 5000 0000 0234 0573 80

Abb.35 IBAN (links ungruppiert, rechts gruppiert)
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8.6 Schrift

8.6.1 Schriftart

Bei der Wahl der Schriftart kommt es darauf an, wie

gut ein Text visuell erkannt und gelesen werden kann
(Leserlichkeit). Entscheidend dabei ist nicht so sehr,
einzelne Buchstaben zu erkennen, sondern vielmehr,
Worter als Ganzes zu erfassen. Aus diesem Grund ist es
wichtig, die Schrift so zu wahlen, dass das Wortbild gut
wahrnehmbar ist.

Folgende proportionale Schriften ohne Serifen (kleine,
abschlieBende Querstriche an den Buchstabenenden)
sind u.a. zu empfehlen:

« Verdana

e Arial

o Calibri

» MS Sans Serif

« Tahoma

Diese Schriften ergeben auf dem Bildschirm ein gutes
Schriftbild. Das heift, dass es bei hinreichender Zeichen-
grofRe gleichméfige und ausreichend grofie Abstande
zwischen den Buchstaben gibt. Die stufenweise Vergro-
Berung und Verkleinerung der Schrift, z. B. durch eine
Zoomfunktion, bewirkt meist keine Verschlechterung der
Darstellung. Eine starke Verkleinerung ist dagegen unter
Umstdanden problematisch und kann das Schriftbild ver-
schlechtern (z.B. variierende Abstinde zwischen den
Zeichen). Allerdings ist hier die Bildschirmauflosung ein
beeinflussender Faktor, wobei grundsatzlich gilt: je hoher
die Auflésung (Anzahl der zur Verfiigung stehenden Bild-
schirmpunkte oder Pixel), desto besser. Die heutigen Bild-
schirme haben mittlerweile ausreichend hohe Auflésun-
gen, die es erlauben, auch kleinere Schriftgréen ohne
Probleme darzustellen. Es gilt jedoch, wie im ndchsten
Kapitel beschrieben, eine Mindesthéhe der Schriftzeichen
einzuhalten, auch wenn kleinere Zeichen gut leserlich
dargestellt werden. Innerhalb einer Anwendung sollte nur
eine Schriftart verwendet werden, damit sich die Benutze-
rin oder der Benutzer an das Schriftbild gewdhnen kann.
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8.6.2 Schriftgrofie

Fiir jeden Bildschirm und jede Anwendung ist im Einzel-
fall zu priifen, ob die Mindestanforderung fiir Leserlichkeit
beziiglich der absoluten Zeichenhohe auf dem Bildschirm
(mit 22 bis 31 Bogenminuten, siehe Abbildung 36) mit der
verwendeten SchriftgroRe eingehalten wird (vgl. DGUV In-
formation 215-410 ,,Bildschirm- und Biiroarbeitsplatze“).
Die absolute Zeichenhthe kann z. B. mit einer Messfolie
direkt am Bildschirm nachgemessen werden.

Empfohlene Zeichengrofe in Anhdngigkeit vom Sehabstand

Sehabstand (mm) Empfohlene Zeichenhdhe (mm)
500 3,2 bis 4,5
600 3,9 bis 5,5
700 4,5 bis 6,4
800 5,2 bis 7,3

Abb.36 Empfohlene Zeichenhohe von Grofibuchstaben
(bzw. Kleinbuchstaben mit Oberldnge) in Abhéngig-

keit vom Sehabstand.

Die Schriftgréfe muss in Bezug auf die speziellen Bediirf-
nisse der Benutzerin bzw. des Benutzers und die Arbeits-
aufgabe angepasst werden kénnen. So sollte es moglich
sein, Masken oder Seiten insgesamt und fehlerfrei zu ska-
lieren, wenn Schriften zu klein oder zu grof sind — unab-
hangig vom Endgerdt oder der Art des Displays und der An-
wendung. Eine Verkleinerung kann manchmal sinnvoll sein,
z.B. bei grof’en Tabellen, um das Scrollen zu vermeiden.

Fiir Smartphones gilt: In den meisten Fallen ist die Schrift-
gréRe von 3,2 mm nicht einzuhalten, allerdings ist auch
der Sehabstand geringer. Bei einem Sehabstand von

300 mm ergdbe sich eine akzeptable ZeichenhGhe von

ca. 2mm. Da Smartphones heutzutage sehr haufig auch
beruflich verwendet werden, ist auf eine ausreichende
SchriftgroBe zu achten, die sich aus der angegebenen
Faustformel ergibt (siehe Abbildung37).

Y

E\ h

v

Sehabstand (mm)
155

Abb. 37
Faustformel zur
Berechnung der
Zeichenhohe

Zeichenh6he h (mm) =
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Wie kdonnen Schriften grundsatzlich vergrofiert werden?

1. Invielen Féllen werden Anwendungen {iber ein Brow-
ser-Fenster dargestellt, so dass die Zoom-Funktion des
Browsers verwendet werden kann.

2. Die VergroBerung wird {iber eine spezielle Funktion der
Anwendung eingestellt (z. B. die Betrachtung von PDF-
Dateien mit einer entsprechenden Reader-Software).

3. Es wird eine alternative Benutzungsoberflache an-
geboten, die komplett fiir eine gréfRere Schrift und
groBBere Elemente gestaltet ist. Dies ist besonders
dann empfehlenswert, wenn Anwendungen auch auf
Smartphones oder Tablets dargestellt werden sollen
(sog. Responsive Design).

8.6.3 Mehrdeutige Zeichen

Wenn es erforderlich ist, einzelne Buchstaben zu identifi-

zieren, miissen Zeichensatze verwendet werden, die dies

gut ermoglichen. Die Buchstaben ,,l“ (kleines ,,L*) und ,,I1“

(,,groBes i) sind nicht in jeder Schriftart eindeutig vonein-
ander unterscheidbar (siehe Abbildung 38).

Schriftart kleines ,,L“

und grof3es

H
»l

Verdana I'I Gute Unterscheidbarkeit

Calibri Il GroRes ,i“ ist nur etwas kleiner

Avrial I Kein Unterschied

MS Sans Serif | |1 Kein Unterschied

Tahoma I Gute Unterscheidbarkeit
Abb. 38 Darstellungsbeispiele zur Unterscheidbarkeit

8.6.4 Glattung von Schrift

Die Glattung ist ein Hilfsmittel, um die ,,gezackten®
Schrdgen und Kurven einer Schrift optisch ,,glatter” dar-
zustellen. Der optische Ausgleich des ,,Treppeneffekts*
(engl. Antialiasing) kann die Leserlichkeit durch ein ver-
bessertes Schriftbild erh6hen. Doch je kleiner die Schrift
ist, desto ,verschwommener®“ oder unschéarfer kann sie
werden.



Durch die VergréfRerung sind in der Abbildung 39 deutlich
kleine graue Bildpunkte zu sehen, die bendtigt werden,
um die schwarzen Zacken in den Buchstaben zu glatten,
die durch die einzelnen Bildpunkte entstehen.

GG Z7Z

Abb. 39 VergroBerte Darstellung geglatteter und

ungeglatteter Buchstaben

Icons oder Bilder konnen ebenfalls geglattet werden (sie-
he Abbildung 40), wenn sie verkleinert oder vergroBert in
einer Anwendung eingebunden sind. Dabei ist zu beach-
ten, dass bei einer Gldttung wichtige Pixel, die zur Erkenn-
barkeit und Unterscheidbarkeit von Symbolen beitragen,
verloren gehen konnen.

Ta

Abb. 40 Geglattete Icons
8.7 Farben
8.7.1 Farbkodierung und Farbkombinationen

Farben sollten grundsatzlich sparsam verwendet und
nicht als einzige Form der Kodierung genutzt werden. Als
Faustregel gilt, dass nicht mehr als sechs Farben fiir die
Gestaltung von Informationen zu verwenden sind. Bei der
Farbwahl sollen die Erkennbarkeit und die Unterscheid-
barkeit der Farben gewahrleistet sein. Die Merkfahigkeit
der Benutzerinnen und Benutzer darf nicht zu sehr bean-
sprucht werden, wenn Informationen zusatzlich mithilfe
von Farben kodiert werden. Neben Farben fiir Text und
Hintergrund spielt die richtige Farbwahl auch fiir Symbole,
Links, die Kennzeichnung von Pflichtfeldern oder von Ele-
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menten mit fehlerhaften Eingaben eine grof3e Rolle. Dabei
muss unterschieden werden zwischen Farben, die eine
bestimmte Information tibermitteln, und Farben, die aus-
schlieBlich der Asthetik dienen.

8.7.2 Kritische Farbkombinationen

Farbkombinationen, die aufgrund stark unterschiedlicher
Wellenlangen der Farben nicht gleichzeitig scharf gese-
hen werden kdnnen, sind zu vermeiden. Deshalb sollten
Farben von den Randern des Spektralbereichs wie Rot und
Blau nicht kombiniert werden (siehe Abbildung 41). Bei
solchen Farbkombinationen versucht das Auge standig
entweder die eine Farbe oder die andere Farbe scharf zu
stellen, wodurch ein Tiefeneffekt entsteht, der das Lesen
erschwert (Chromostereopsis).

Abb. 41

Veranschaulichung des Chromostereopsis-Effektes

Auch bei Farbkombinationen mit grauem Hintergrund ist
Vorsicht geboten, denn dieser enthalt alle drei Farbwerte
Rot/Griin/Blau in gleichen Anteilen.

Ein weiterer physiologischer Aspekt ist die sogenannte
Rot-Griin-Farbfehlsichtigkeit. Neben Rot und Griin kén-
nen kombinierte Farbfehlsichtigkeiten noch bei Blau-Gelb
oder bei einzelnen Farben Rot, Griin oder Blau vorkom-
men. Texte in solchen Farbkombinationen sind fiir Betrof-
fene schlecht bis gar nicht zu lesen.
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8.7.3 Konventionen

Farbkonventionen beziehen sich hier auf die Verwen-
dung von Farben im westlichen Kulturkreis (siehe Ab-
bildung 42). Die Farben Rot, Gelb und Griin haben eine
besondere Bedeutung, die man bei der Gestaltung von
Oberflachen beriicksichtigen sollte.

Unmittelbare Gefahr,
Stopp, Verbot

Gelb Vorsicht, Achtung

Sicherheit, in Ordnung,
gefahrenlos, Fluchtwege

Abb. 42

Verwendungsbeispiele der Farben Rot, Gelb und
Griin nach europdischen Konventionen

Rot soll als Hervorhebung nur dann verwendet werden,
wenn es sich um eine wichtige Meldung handelt und die
Benutzerin oder der Benutzer z. B. Gefahr [duft, Daten zu
verlieren, falls sie oder er eine bestimmte Funktion aus-
fiihrt. Es ist zu vermeiden, den Text selbst in Rot hervor-
zuheben, ebenso wie den Hintergrund. Stattdessen kann
Rot z.B. fiir eine Teilflache, einen Rahmen oder ein Sym-
bol verwendet werden, um die Dringlichkeit zu verdeut-
lichen.

Auf keinen Fall ist Rot z. B. fiir hdufig genutzte Masken-
bereiche zu verwenden, nur um eine bestimmte Informa-
tion hervorzuheben. Auch andere gesattigte Farben sind
sehr sparsam zu verwenden, da das Auge unnétig stark
belastet wird.
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8.7.4 Kontrast

Fur die Leserlichkeit (visuelle Erkennbarkeit) von Texten
spielen Kontrast und Helligkeit eine entscheidende Rolle.
Eine gute Erkennbarkeit von Elementen wird u. a. durch
die hardwareseitige Einstellung der Helligkeit, des Kon-
trastes und der Farbintensitdt am Bildschirm bestimmt.
Uber das Betriebssystem kdnnen softwareseitig weitere
Einstellungen erfolgen, z.B. durch die Wahl von geeigne-
ten Farbprofilen.

Die Abbildung 43 zeigt eine hdufige Situation, in der Fel-
derinaktiv dargestellt sind. Durch die Grautone mit fast
derselben Helligkeit fiir Schrift und Hintergrund wird zwar
der inaktive Zustand angezeigt, was aber auch den Kont-
rast und damit die Leserlichkeit reduziert. Dies ist proble-
matisch, wenn die Informationen trotz Deaktivierung ge-
lesen werden miissen.

[ Adresse w Adresse
Name: Name:
Schraoder Schroder
Vorname: Vorname:
Max Max
Abb. 43 Beispiel zum Kontrast bei farblicher Hinterlegung

Eine geeignete Farbwahl kann den Kontrast und die
Leserlichkeit von Texten erhdhen, wie in Abbildung 44
zu sehen ist.

Geringer Kontrast — Negativdarstellung

Verbesserter Kontrast

Guter Kontrast

Maximaler Kontrast

Abb. 44 Verbesserter Kontrast durch Wahl einer

geeigneten Farbe
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Einstellungen Sehschwache simulieren  Hilfe
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—Hintergrund
Farbe wahlen: [0 =] res: [192 [192 [192 2| ~]
~Algorithmus
" Farb-/Helligkeitsdifferenz & Farbsattigung

[~ Kontrastergebnis fiir Farbenblindheit anzeigen

-Ergebnis - Farbsattigung-
Contrast ratio: 3,6:1
Text-

X | Nicht erfilllt (AA)

[~ Details einblenden
1 GroRer Text-

¢ | Erfillt (AA)
X |Nicht erfillt (4

¥ | Nicht erfiillt (AAA)

Abb. 45 Farbkontrast-Analyzer

Der theoretische Kontrast kann auch durch eine Software,
einem sogenannten Farbkontrast-Analyzer (siehe Abbil-
dung 45), bestimmt werden. Dieser Farbkontrast-Analyzer
ermittelt den vorgegebenen Kontrast zwischen der pro-
grammierten Vordergrundfarbe und der programmierten
Hintergrundfarbe. Der Kontrast sollte einen Wert von 4,5:1
nicht unterschreiten. Fiir hdufig gelesene oder wichtige
Texte ist ein Verhaltnis von 7:1zu bevorzugen.

8.7.5 Farben fiir Symbole

Farben oder Farbflachen sind nicht allein fiir die Kodie-
rung von Information zu verwenden. Durch einen zusétz-
lichen Text, eine grafische Kontur oder ein pragnantes
Symbol kann leichter erkannt werden, dass eine Informa-
tion tibermittelt wird.

In der Abbildung 46 sind links nur Farben zur Kenn-
zeichnung des Status eines Netzwerkdruckers verwen-
det, rechts dagegen auch weitere Zeichen (Hikchen und
Kreuz). Dies verbessert Unterscheidbarkeit und Erkenn-
barkeit. Zusétzlich ist es sinnvoll, einen erklarenden Text
anzuzeigen (siehe Abbildung 47).

Informationsgestaltung

8.8 Informationsgestaltung fiir Smartphones

und Tablets

Bei der Nutzung von Apps (Anwendungen) auf Smart-
phones oder Tablets sind wichtige ergonomische Vor-
gaben fiir die Informationsgestaltung zu beachten.
8.8.1 Anpassung der Darstellung von Informationen
an die Bildschirmgrofie

Damit die Schrift noch eine ausreichende Grof3e auf dem
relativ kleinen Bildschirm eines Smartphones hat, muss
bei der Gestaltung von Apps darauf geachtet werden,
dass die Informationen optimal auf dem Bildschirm ver-
teilt und angeordnet sind. Der Navigationsaufwand sollte
moglichst gering gehalten werden.

Bei browserbasierten Anwendungen ist hdufig ein soge-
nanntes ,,responsive Design“ moglich, das automatisch
je nach BildschirmgroBe die Informationen optimiert an-
ordnet, z.B. ist bei einem Smartphone dann nur noch ein
vertikales Scrollen nétig. Dies ist in der Regel bei Apps
mit einer erweiterten Funktionalitdat und mit einer Reihe
unterschiedlicher Elemente wie Eingabefelder oder sogar
Tabellen nur schwer moglich. Deshalb miissen Apps pro-
grammseitig speziell fiir diese BildschirmgroBen gestaltet
werden. Wenn mit derselben App auf einem grofien und
kleinen Bildschirm gearbeitet werden soll, ist dennoch
Konsistenz zu gewahrleisten.

—— @ ungiinstig ) Giinstig ————
Netzwerkdrucker ok
Storung bei
Netzwerkdrucker
Abb. 46 Unglinstige Abb. 47 Giinstige

Statusanzeige Statusanzeige
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8.8.2 Bedienbereiche und Navigation optimieren

Grundsatzlich sollte klar sein, welche Informationen und
Bildschirmbereiche iiber Beriihrung (Touch) aktiviert
werden konnen. Wird Giber mehrere Bildschirme navigiert,
ist sicherzustellen, dass eine aufgabenangemessene
Orientierung bereitgestellt wird. Bereiche oder Elemente,
die mit Touch aktiviert werden kénnen, sind so zu gestal-
ten, dass sie gut anwdhlbar sind. Typischerweise ist ein
Bereich von ca. 5mm um die Auswabhlflache inaktiv, vorzu-
sehen, um ein unbeabsichtigtes Auslosen benachbarter
Auswabhlfldchen zu verhindern. Hyperlinks in Flie3texten
sind haufig zu klein fiir Touchbedienung per Hand. Das
gleiche gilt fiir die Gestaltung des Scrollbars.

44

8.8.3 Icongestaltung

Haufig werden Symbole eingesetzt, um auf den kleinen
Bildschirmen Platz zu sparen. Gerade bei Touchbedie-
nung ist es wichtig, selbstbeschreibungsfahige Icons
anzubieten und Label auf Wunsch anzeigen zu kénnen,
da der Einsatz von Tooltips und Ahnlichem hier nur
schlecht umzusetzen ist.

Zur Gestaltung von Touchscreens wird auf Ausfiihrun-
gen in der DIN EN ISO 9241-410 (Gestaltungskriterien
fiir physikalische Eingabegeréte) sowie VDI/VDE 3850
Blatt 3 (Gebrauchstaugliche Gestaltung von Benut-
zungsschnittstellen fiir technische Anlagen — Merkmale,
Gestaltung und Einsatzmoglichkeiten von Benutzungs-
schnittstellen mit Touchscreens) verwiesen.



9 Interaktionsgestaltung

In diesem Kapitel werden sieben Grundsatze der Interaktionsgestaltung und
weitere Empfehlungen dargestellt und erldutert. Diese Anforderungen kénnen
beim Bewerten von Software-Oberflachen von aktueller oder von zu ent-

wickelnder Software verwendet werden.

Folgende Grundsatze der Interaktionsgestaltung werden
vorgestellt:
o Angemessenheit fiir Benutzeraufgaben
(suitability the user’s tasks),
o Selbstbeschreibungsfahigkeit (self-descriptiveness),
 Erwartungskonformitat (conformity with user
expectations),
o Erlernbarkeit (learnability),
o Steuerbarkeit (controllability),
o Robustheit gegeniiber Benutzungsfehlern
(use error robustness [during use]) und
o Benutzerbindung (user engagement).

9.1 Grundsdtze der Interaktionsgestaltung

9.11 Angemessenheit fiir Benutzeraufgaben

Ein interaktives System ist aufgabenangemessen,
wenn es die Benutzer bei der Erledigung ihrer Aufga-
ben unterstiitzt, d. h., wenn die Bedienfunktionen und
die Benutzer-System-Interaktionen auf den charakte-
ristischen Eigenschaften der Aufgabe basieren (anstatt
auf der zur Aufgabenerledigung eingesetzten Technolo-
gie) (DIN EN 1SO 9241-110).

Die aufgabenangemessene Gestaltung der Benutzungs-
oberflache ist ein wichtiger Grundsatz. Informationen sind
aufgabenangemessen anzuordnen, zu strukturieren und
darzustellen. Finden Benutzerinnen und Benutzer die von
ihnen bendétigten Informationen nicht oder sind Inhalte
auf mehrere Masken verteilt, erhoht sich der Interaktions-
aufwand. Die Anzahl der Klicks oder der Interaktions-
schritte steigt und es besteht Verbesserungspotenzial.

Informationen sind aufgabenangemessen prasentiert und
gestaltet, wenn z. B. Inhalte so sortiert werden, dass die
fiir die Arbeitsaufgabe bendtigten Informationen direkt
sichtbar sind. Felder und Informationen, die zu einer
Arbeitsaufgabe gehoren, sind zu gruppieren. Dadurch
sind sie ohne zusatzlichen Navigationsaufwand erreich-

bar. Wird der Dialog fiir mehrere unterschiedliche Aufga-
ben verwendet, so ist abzuwdgen, welche Anordnung fiir
die hdufigste Aufgabe am sinnvollsten ist. Miissen Daten
aus Dokumenten oder Formularen manuell iibertragen
werden, sollte die Eingabemaske auf dem Bildschirm der
vorhandenen Struktur sinnvoll entsprechen.

Aufgabenangemessene Voreinstellungen helfen, Aufga-
ben zu erledigen, ohne dass fiir jeden Einzelfall aufwen-
dige Einstellungen vorgenommen werden miissen. So
wird beispielsweise beim Drucken automatisch ein Stan-
darddrucker angeboten.

Wenn die Angemessenheit fiir Benutzungs-
aufgaben nicht eingehalten wird ...

Auf einer Maske nicht aufgabenangemessen verteilte Fel-
der erschweren die Suche, was zu Lasten der Leistungs-
fahigkeit und der Produktivitdat gehen kann. Es kdnnen
vermehrt Benutzungsfehler auftreten. Durch den erhhten
Navigationsaufwand bendtigen Benutzerinnen und Be-
nutzer mehr Zeit zur Bearbeitung der Aufgabe. Sie miissen
sich mehr anstrengen, die benétigten Informationen zu-
sammen zu tragen, deren Struktur und Anordnung zu ver-
stehen bzw. sich zu merken.

9.1.2 Selbstbeschreibungsfahigkeit

Wo immer erforderlich fiir den Benutzer, bietet das
interaktive System angemessene Information an, die
die Fahigkeiten des Systems und seine Nutzung unmit-
telbar offensichtlich machen, ohne dass hierzu unnéti-
ge Benutzer-System-Interaktionen erforderlich werden.
(DIN EN ISO 9241-110).

Das System informiert die Benutzerinnen und Benutzer
tiber zur Verfiigung stehende Funktionen und deren Ge-
brauch. Fiir sie soll zu jedem Zeitpunkt offensichtlich sein,
wo sie sich in der Programmstruktur befinden, welche Ein-
gaben sie vornehmen konnen und welche Funktionen sie
ausfiihren kdnnen, um die Arbeitsaufgabe zu erledigen.
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Die Beschriftungen von Eingabefeldern und Schaltfla-
chen, zusatzliche Informationen z.B. zum erwarteten Ein-
gabeformat, sind handlungsleitend und damit selbstbe-
schreibungsfihig zu formulieren (siehe Abbildung 48).
Informationen tiber den aktuellen Systemzustand, langere
Downloadzeiten, Suchprozesse oder Abhdngigkeiten zwi-
schen Feldern unterstiitzen ebenfalls die Selbstbeschrei-
bungsfahigkeit und erklaren, wie das System funktioniert.
Weitere Informationsquellen (z. B. Handbiicher) sollten
dafiir nicht erforderlich sein.

In der Abbildung 48 verdeutlicht die Erklarung unter dem
Eingabefeld eine Abhdngigkeit zu anderen Eingaben. Der
Link ist aktiv und kann zur Erkundung der Maske Antrag-
stellung genutzt werden. Die Felder in der verlinkten Maske
»Antragstellung® sind erst dann aktiv, wenn der Eingabe-
check ein Alter iiber 18 Jahre erkannt hat.

‘: Person 6‘
Geb.-Datum | TT

Erst wenn die Person &dlter als

18 Jahre ist, kann die Maske ,,An-

tragsstellung™ bearbeitet werden.
Link zur Maske , Antragstellung™

Abb. 48 Selbstbeschreibungsfahigkeit eines Eingabefeldes

In Softwareanwendungen werden Funktionen auch mit-
hilfe von Symbolen dargestellt (siehe Abbildung 49). Be-
nutzerinnen und Benutzer sollen die mit den Symbolen
verbundenen Funktionen erkennen. Symbole mit Beschrif-
tung erh6hen die Selbstbeschreibungsfahigkeit.

YL 9
OS@EO L %

Abb. 49

r "
+
L J

Darstellungen von Funktionen mithilfe von
Symbolen
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Zur Selbstbeschreibungsfahigkeit gehort auch das Anzei-
gen von aktuellen Systemprozessen. Abbildungen 50 und
51zeigen Beispiele fiir selbstbeschreibungsfahige Status-
meldungen beim Speichern.

"4 11% abgeschlossen - X

71 Elemente werden von 215-450 nach 215-450 kopiert
11% abgeschlossen n x

=

Name: Abb27.ai
Restdauer: Ungeféhr 4 Minuten und 30 Sekunden
Verbleibende Elemente: 60 (370 MB)

Geschwindigkeit: 379 KB/s

(~) Weniger Details

Abb.50 Statusmeldung zum Speicherprozess mit weiteren

Details auf Anfrage

Abb. 51 Ein in der Taskleiste angezeigter Prozessstatus, der

auch bei geschlossenem Meldungsfenster informiert.

Wenn die Selbstbeschreibungsfahigkeit nicht
eingehalten wird ...
Mangelhafte Selbstbeschreibungsfahigkeit erhdht den
Bednutzungs- und Schulungsaufwand, sowie die Bean-
spruchung des Kurz- und Langzeitgeddchtnisses.
9.1.3 Erwartungskonformitat
Das Verhalten des interaktiven Systems ist vorher-
sehbar, basierend auf dem Nutzungskontext und all-

gemein anerkannten Konventionen in diesem Kontext
(DIN EN 1SO 9241-110).

Die Benutzungsschnittstelle mit ihren Funktionen und
Eigenschaften soll den Erwartungen der Benutzerinnen
und Benutzer, ihrem mentalen Modell vom System, ihren
Erfordernissen, sowie den allgemeinen und kulturkreis-
abhangigen Konventionen entsprechen. Erfahrungen und
Gewohnheiten miissen, soweit moglich, berlicksichtigt
werden.



Es wird zwischen interner und externer Konsistenz unter-
schieden. Interne Konsistenz erfordert eine einheitliche
Gestaltung innerhalb einer Softwareanwendung. Externe
Konsistenz bedeutet eine einheitliche Gestaltung liber
verschiedene Softwareanwendungen hinweg. Ein Beispiel
hierfiir sind gleiche Symbole fiir gleiche Funktionen.

Informationen sind erwartungskonform zu strukturieren,
konsistent anzuordnen und darzustellen. Sprachliche,
aber auch gestalterische Konventionen, wie das Platzie-
ren der Meniileiste oberhalb oder links vom Informations-
bereich, sind zu beriicksichtigen. Gleiches gilt fiir die Er-
wartung an eine spezielle Strukturierung und Darstellung
von Informationen. Adressfelder sind z. B. immer in der
erwarteten Reihenfolge bzw. auf die gleiche Art und Weise
anzuzeigen. Eine widerspruchsfreie, konsistente Anord-
nung, z. B. von Uberschriften, Schaltflichen oder Fehler-
meldungen, erleichtert das Auffinden von bendtigten
Informationen und Funktionen.

Die Konvention fiir ein Datumsformat ist in verschiedenen
Regionen unterschiedlich. Die Benutzungsschnittstelle
auf der linken Seite der Abbildung 52 konnte zum Beispiel
ein amerikanisches Datumsformat verwenden, das eine
Benutzerin oder ein Benutzer im deutschen Sprachraum
nicht erwarten wiirde. Dieser Hinweis fehlt. Die auf der
linken Seite der Abbildung 52 dargestellte Softwarean-
wendung ist daher nicht erwartungskonform und nicht
selbstbeschreibungsfahig. Im Gegensatz dazu ist die auf
der rechten Seite der Abbildung 52 dargestellte Software-
anwendung erwartungskonform (Datumsformat entspricht
unseren Konventionen) und selbstbeschreibungsfahig
(das erwartete Datumsformat wird angezeigt).

Person Person

Geb.-Datum Geb.-Datum

Bitte geben Sie das Geburtsdatum
der Person an, die sie suchen

Bitte geben Sie das Geburtsdatum
der Person an, die sie suchen

mochten. méchten.

Abb.52 Benutzungsschnittstellen zur Datumseingabe
Auch Meniioptionen miissen erwartungskonform gestal-
tet werden. Das Beenden einer Softwareanwendung wird
nicht unter dem Oberbegriff ,,Hilfe“ erwartet (siehe Abbil-
dung 53).
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Datei | Bearbeiten | Anwendungsfunktionen | Hilfe

Beenden

Abb.53 Nicht erwartungskonforme Meniioption

Wenn die Erwartungskonformitét nicht
eingehalten wird ...
Die Benutzung der Anwendung erfordert eine erhdhte
Konzentration. Damit wird wahrscheinlich das Arbeits-
tempo geringer, der Lernaufwand héher und die Anzahl
von Benutzungsfehlern steigen.

9.1.4 Erlernbarkeit

Das interaktive System unterstiitzt die Entdeckung sei-
ner Fahigkeiten und deren Verwendung, erlaubt das
Explorieren (,,Ausprobieren®) des interaktiven Systems,
minimiert den Lernaufwand und bietet Unterstiitzung,
wenn Lernen erforderlich ist (DIN EN ISO 9241-110).

Durch diesen Grundsatz sollen Benutzungskonzepte ent-
wickelt werden, die leicht erlernbar sind. Die Software-
anwendung zeigt Erklarungen, z.B. in Meldungen oder
Assistenzsystemen, und hilft dadurch das System und
dessen Funktionsweise schneller zu verstehen und zu er-
lernen. Die Erklarungen sind verstandlich, hilfreich und
zielgruppenorientiert formuliert.

Wenn die Erlernbarkeit nicht eingehalten wird ...

Die Benutzerinnen und Benutzer miissen deutlich
mehr Zeit aufwenden, um die Benutzung und die Funktio-
nen der Software zu erlernen und das Arbeitsergebnis zu
erreichen. Hinzu kommt eine sinkende Motivation beim
Umgang mit kompliziert zu benutzender Software.
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9.1.5 Steuerbarkeit

Das interaktive System erlaubt es dem Benutzer, die
Kontrolle iber die Benutzungsschnittstelle und die
Interaktionen zu behalten, einschlieBlich der Ge-
schwindigkeit, Abfolge und Individualisierung der
Benutzer-System-Interaktion (DIN EN ISO 9241-110).

Dieser Grundsatz bezieht sich auf folgende Forderungen

fiir Benutzerinnen und Benutzer:

» Die Aufgabenbearbeitung mit dem System kann ab-
gebrochen oder zu einem beliebigen Zeitpunkt unter-
brochen und spater genau an diesem Punkt ohne
Datenverlust wieder aufgenommen werden.

» Die Abfolge der Bearbeitung von Aufgabenschritten so-

wie die Art der Interaktion (z. B. mit Tastatur, Touchpad
oder Maus) kann ausgewahlt werden.

o Die Geschwindigkeit der Interaktion mit dem System
kann selbst bestimmt werden (z. B. eine Meldung wird
so lange angezeigt, bis das Lesen der Meldung besta-
tigt worden ist).

Die Angebote fiir eine Steuerung des Systems durch die
Benutzerin oder den Benutzer werden durch die Anforde-
rungen der Arbeitsaufgabe vorgegeben. Ist ein Wechsel
zwischen verschiedenen Aufgaben oder Masken nétig,

Suche

Suchergebnis:

Name Vorname
Maier Gerhard
Mdaller Wilfried
Schmidt Kerstin
Schmitt Claudia
Schneider Wolfgang
Schubert Susanne
Treiner Kristina
4

Antragsdaten

Antragshistorie

Abb.54
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sollte die Anwendung dies ermdéglichen. Dauert der Down-
load einer Datei sehr lange, ist eine Abbruchmoglichkeit
zu realisieren.

Die Benutzungsschnittstelle soll eine individuelle Anpas-
sung der Software ermdglichen. So kdnnen Benutzerin-
nen und Benutzer Standardwerte verandern oder weitere
Aspekte wie die Grofle der dargestellten Informatio-

nen den eigenen Bediirfnissen entsprechend einstellen
(siehe Abbildung 54).

Auch das Verhalten von Elementen und die Darstellung
von Informationen ist anpassbar zu gestalten. Welche
Anpassungsmoglichkeiten zur Verfligung gestellt werden,
ergibt sich aus den Bediirfnissen der Benutzerinnen und
Benutzer, den Arbeitsaufgaben und daraus abgeleiteten
ergonomischen Anforderungen (siehe Kapitel 11.2 ,,Auf-
gabengestaltung im Arbeitssystem — Planen des mensch-
zentrierten Gestaltungsprozesses®, Abbildung 71).

Wenn die Steuerbarkeit nicht eingehalten wird ...

Die Arbeit mit der Softwareanwendung kann um-
standlicher sein und einen hdheren Arbeitsaufwand erfor-
dern, wenn Benutzerinnen und Benutzer die Interaktion
nicht nach Erfordernissen ihrer Aufgabe oder ihren Be-
diirfnissen steuern konnen.

verbergen 4

StraBe PLZ

Maierstr. 124 51203
Millerstr. 4 51203
Schmidtstr. 89 52008
Schmittallee 90 65201
Schneiderplatz 1 65201
Schuberstr. 15 20856
Treinerweg 9 48950

anzeigen ¥

anzeigen p 4

Anpasshare Anzeige von Maskeninformationen durch die Funktionen ,verbergen® bzw.,.anzeigen*



9.1.6 Robustheit gegeniiber Benutzungsfehlern

Das interaktive System unterstiitzt den Benutzer beim
Vermeiden von Fehlern, toleriert Benutzungsfehler to-
leriert Benutzungsfehler im Falle von erkennbaren Feh-
lern und unterstiitzt den Benutzer bei der Fehlerbehe-
bung (DIN EN ISO 9241-110).

Dieser Grundsatz bezieht sich auf folgende Aspekte:
o Fehlervermeidung,
o Fehlertoleranz und
o Fehlerbehebung.

Eine Softwareanwendung ist robust gegeniiber Benut-
zungsfehlern, wenn sie fehlerhafte Eingaben erkennt und
bei deren Korrektur unterstiitzt (siehe Abbildung 55).

Das System ist fehlertolerant, wenn trotz fehlerhafter
Eingaben das angestrebte Ergebnis der Eingabe mit ent-
weder gar keiner oder nur minimaler Korrektur erreicht
werden kann.

Die Softwareanwendung toleriert Fehler bis zu einem ge-
wissen Grad und {iberldsst Benutzerinnen und Benutzern
die Entscheidung, wann und ob sie diese korrigieren.

Es kann an anderen Stellen im Dialog weitergearbeitet
werden, bevor ein Fehler korrigiert wird. Die Anwendung
kann Vorschlage zur Behebung des Fehlers anbieten und
diesen nach Bestatigung korrigieren.

Fehler konnen auch vermieden werden, wenn auf bereits
(korrekt) durchgefiihrte Eingaben oder Informationen
zuriickgegriffen werden kann. Dies kann auch durch eine
automatische Erganzung einer Eingabe in einem Eingabe-
feld geschehen (z. B. Autovervollstandigen).

Wenn die Robustheit gegeniiber Benutzungs-
fehlern nicht eingehalten wird ...
Ein nicht fehlerrobustes oder -tolerantes System er-
schwert den Umgang mit Fehlersituationen. Fehler werden
nicht rechtzeitig erkannt und korrigiert. Den Fehler zu ver-
stehen und anschlieBend zu korrigieren, bendtigt zusatz-
lichen Arbeitsaufwand.

Interaktionsgestaltung

Fehler 804 @ Hinweis fiir Feld Geburtsdatum @

Fehler 804,
Korrigieren Sie die Eingabe.

A

Abb.55

Die Antragstellung ist nur fiir
Personen ab 18 Jahren erlaubt.

A

Unpassende Fehlermeldung (links), unterstiitzende
Meldung (rechts)

9.1.7 Benutzerbindung

Das interaktive System stellt Funktionen und Informa-
tionen auf einladende und motivierende Weise dar
und fordert so eine kontinuierliche Interaktion mit dem
System (DIN EN ISO 9241-110).

Dieser Grundsatz bezieht sich auf folgende Aspekte:

* Motivieren des Benutzers bzw. der Benutzerin,

o Vertrauenswiirdigkeit und

o starkere Einbeziehung der Benutzerinnen bzw. der
Benutzer.

Dieser Grundsatz soll Benutzerinnen und Benutzer ermu-
tigen, das System dauerhaft zu nutzen. Das System pra-
sentiert bestdtigende und positiv formulierte Meldungen,
z.B. zeigt ein Virenschutzprogramm folgende eindeuti-
ge Bestdtigung an: ,,Sie sind geschiitzt“, zusammen mit
einem grofen griinen Haken und dem Link ,,Weitere Infor-
mationen®. In Meldungen kénnen positiv beeinflussende
Aspekte eingebaut werden, die auf die Emotionen von
Benutzerinnen und Benutzern zielen, z. B. das Bild eines
freundlichen Menschen, wenn Hilfe beim Support ange-
fragt wurde.

Benutzungsbindung wird durch Vertrauen in die Nutzung
eines Systems gefordert. Dies wird z. B. durch eine feh-
lerfreie Funktionsweise der Software, ein transparentes
Datenmanagement und eine hohe Verfligharkeit der Soft-
ware erreicht.

Wenn die Benutzerbindung nicht eingehalten wird ...

Fehlende Akzeptanz und innere Abneigung bis hin
zur Ablehnung gegeniiber der Software demotivieren Be-
nutzerinnen und Benutzer. Es besteht die Gefahr, dass
mehr Benutzungsfehler entstehen und das Bearbeiten
einer Arbeitsaufgabe aufwendiger wird.
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9.2 Umsetzung der Empfehlungen
zur Interaktionsgestaltung
9.2.1 Terminologie

Alle Texte sind so zu formulieren, dass die Benutzerin-
nen und Benutzer diese sofort verstehen kdnnen und mit
dem Vokabular vertraut sind. Dies gilt fiir Beschriftungen
(Labels) sowie Men(- und Listeneintrage gleichermafen. Es
sollten keine technischen Formulierungen oder Abkiirzun-
gen verwendet werden, die schwer verstandlich sind und
bei denen es schwerfillt, diese zu erlernen und zu behalten.

Ahnliche Anforderungen gibt es fiir die verstdndliche
Gestaltung von Symbolen. Es sind Symbole zu verwenden,
die fiir eine bestimmte Funktion erwartet werden, weil
z.B. ein dhnliches Symbol aus anderen Anwendungen
bekannt ist. Ein Beispiel ware das Symbol einer Diskette
fur die Funktionalitat ,,Speichern®. Obwohl es keine
Disketten mehr gibt, hat die Benutzerin oder der Benutzer
eine entsprechende Erwartung aufgebaut. Es empfiehlt
sich, Beschriftungen zu den Symbolen (Tooltips) anzu-
zeigen.

9.2.2 Meldungen

Auf eine Aktion der Benutzerin oder des Benutzers soll
die Anwendung mit einer Meldung reagieren. Meldungen
sollen konstruktiv und objektiv formuliert sein. Die For-
mulierungen sollen die Kenntnisse und Fahigkeiten von
Benutzerinnen und Benutzern beriicksichtigen. Handelt
es sich z.B. um seltene Interaktionssituationen, so sind
ausfiihrlichere Meldungen anzuzeigen oder auf Anfrage
bereitzustellen.

Meldungen sollten nicht nur informativ, sondern auch
lernforderlich sein und helfen, Wissen dariiber aufzu-
bauen, wie das System oder die Anwendung funktioniert.
Ein informativer Meldungstext macht insbesondere bei
Fehlern deutlich, welches Problem entstanden ist, wie es
dazu gekommen ist und welche weiteren Schritte zur Be-
hebung unternommen werden miissen.

Die Anzeige eines verdnderten Mauszeigersymbols ist
fiir lAnger andauernde Reaktionen des Systems ungeeig-
net. Es ist bei Windows® beispielsweise unklar, ob bei
angezeigtem Kreiszeigersymbol Hintergrundaktivitaten
stattfinden, das System ausgelastet ist oder das System
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»abgestiirzt“ ist. Die Benutzerin oder der Benutzer sollte
vielmehr mit Textmeldungen oder iiber Fortschrittsbalken
(z.B. mit Zahlenangaben) informiert werden. Optional
sollte dieser Prozess abgebrochen werden kénnen. Der
Zeitpunkt und die Interaktion fiir eine ausfiihrliche Mel-
dung hdngen von den Erfordernissen der Aufgabe sowie
den Erfahrungen und Erwartungen der Benutzerin oder
des Benutzers ab.

9.2.3 Interaktion und Kontrolle

Benutzerinnen und Benutzern sollte es mdglich sein, Start

und Verlauf der Interaktion mit der Software zu kontrollieren.

e Benutzerinnen und Benutzer kénnen die Geschwindig-
keit des Bearbeitungsprozesses steuern, indem sie ein-
zelne Funktionen des Systems anpassen. Sie kontrol-
lieren die Anzeige der Datenmenge z.B. in einer Tabelle
oder Liste. Einstellbar wdre dann die Anzahl der ange-
zeigten Zeilen pro Seite. Dariiber hinaus werden Mel-
dungen in Popup-Fenstern solange lesbar angezeigt,
wie dies notig ist.

o Die Arbeit wahrend Interaktionen kann unterbrochen
und zu einem spateren Zeitpunkt ohne Datenverluste
wieder aufgenommen werden, wenn es die Arbeitsauf-
gabe erfordert. Eine Eingabemaske kann z.B. getffnet
bleiben, um andere Aufgaben in einer Anwendung zu
erledigen. Auf der anderen Seite kdnnen Daten zwi-
schengespeichert werden, ohne dass die Interaktion
bzw. das bearbeitete Fenster geschlossen und erneut
gedffnet werden muss.

o+ Eingaben und Anderungen in Masken kénnen zuriick-
genommen werden, sodass die urspriinglichen Daten
wieder angezeigt werden. Die automatische Korrektur
von Fehlern, idealerweise in Verbindung mit Meldun-
gen zur Korrektur, kann unterstiitzen.

Das Erkunden und Erlernen des Systems wird gefordert,
indem Schritte zurtickgenommen werden kénnen und die
Originaldaten noch verfiigbar sind. Bei selten verwende-
ten oder bei komplexen Interaktionen kann ein Assistent
(,Wizard“) Benutzerinnen und Benutzer in lernforderlicher
Weise unterstiitzen, indem er sie anleitet, z. B. ein Formular
auszufiillen und ihnen die einzelnen Schritte genau erklart.

Das Verhalten wéahrend Interaktionen (z. B. das Eingeben
in Masken) und das Verhalten speziell der Elemente ist
innerhalb einer Softwareanwendung durchgéngig und
einheitlich zu gestalten. Durch diese Konsistenz kann



sich die Benutzerin oder der Benutzer an ein bestimmtes
Verhalten gewdhnen und die Erwartung aufbauen, dass
die Elemente (iberall gleichermafien funktionieren. Eine
erwartungskonforme Bedienung erleichtert die Aufga-
benerledigung und reduziert die Notwendigkeit, sich auf
unterschiedliche Arten der Benutzung zu konzentrieren.
Hierzu gehdren z. B. Tastaturbelegungen wie Funktions-
tasten und Kurzwahltasten (z. B. Shortcuts wie Strg+P fr
»Drucken®). Konsistenz gilt ebenso fiir alle verwendeten
Begriffe und Texte. Beschriftungen von Elementen sowie
Benennung von Funktionen oder Meldungstexten sind
einheitlich zu formulieren.

Die Benutzerin oder der Benutzer kann in der Maske der

Abbildung 56 die Interaktion in unterschiedlicher Weise

steuern. So kann er oder sie

0 die Bearbeitung der Maske jederzeit abbrechen und
die Anderungen verwerfen,

e die Daten zwischenspeichern, ohne die Maske
schlieffen zu miissen,

Person bearbeiten

Interaktionsgestaltung

0 wieder zu den Originaldaten vor der Anderung
zurlickkehren (oder Standardeinstellungen ver-
wenden),

0 das Fenster gedffnet lassen (oder minimieren), um
zwischendurch ein weiteres Fenster zum Bearbeiten
einer Person zu offnen,

o die Anzahl der dargestellten Zeilen einstellen
und

O die Fehler erst spdter beheben und zu anderen
Feldern gehen.

Neben der Konsistenz innerhalb einer Anwendung ist
auch auf die externe Konsistenz mit anderen Anwendun-
gen innerhalb eines Arbeitsumfeldes (Nutzungskontextes)
zu achten.

O_11&

Name: Schneider Fehler im Feld ,,PLZ": f
N OTnamay Sie haben die Postleitzahl
B T mit einem Leerzeichen
. auptstraBe - < o

StraBe P geschrieben. Bitte korrigieren
PLZ u. Ort: 12 345| GroBstadt Sie die PLZ jetzt oder spater.
Weitere Details... ]

Personen: Anzahl der angezeigten Zeilen einstellen 7

Name Vorname StraBe PLZ

Maier Gerhard Maierstr. 124 51203

Mdiller Wilfried Mullerstr. 4 51203

Schmidt Kerstin Schmidtstr. 89 52008

Schmitt Claudia Schmittallee 90 65201

Schneider Wolfgang Schneiderplatz 1 65201

Schubert Susanne Schuberstr. 15 20856

Treiner Kristina Treinerweg 9 48950

L4

4 Vorherige anzeigen

Auf Originaldaten zuriicksetzen

»

die néchsten 7 Zeilen anzeigen »

Speic!ern Abbrechen SchlieBen

Abb.56
Kontrolle und Steuerbarkeit
in einer Maske
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Person bearbeiten ‘

Name:
Vorname:

StraBe:

‘ Person bearbeiten - Details

Ort:

Telefonnr.:

Speichern ] [ SchlieBen

f

PLZ [ weitere Details... |

‘ Person bearbeiten - Details

Ort:

Telefonnr.:

[ Andern ] [ SchlieBen

f

[ SchlieBen
Person bearbeiten i
Name:
Vorname:
StraBe:
PLZ [ Weitere Details... }
[ Speichern ] [ SchlieBen ]
Abb.57

In der Abbildung 57 ist ein Speichern im untergeordneten
Dialog ,,Person bearbeiten — Details“ méglich. Hingegen
istin der ibergeordneten Interaktion die Bedienung un-

verstandlich, da hier ein Speichern nicht angeboten wird.

Die Interaktion und die Funktionalitat der Softwarean-

wendung sollen zu jedem Zeitpunkt selbsterkldarend sein.

Das bedeutet, dass ohne gro3e Miihe fiir die Benutzerin
und den Benutzer verstdndlich ist, an welcher Stelle im

System sie bzw. er sich befindet und welche Interaktions-

schritte an diesem Punkt ausgefiihrt werden kénnen.
Durch eine uniibersichtliche Gestaltung einer Maske, ein
verschachteltes Ment, unbekannte Abkiirzungen oder zu
viele Symbole ohne Beschriftung werden mogliche Inter-
aktionsschritte nicht offensichtlich.
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Unklares Speicherverhalten (oben) und klare ,,Andern“ und ,,Speichern® Funktionen (unten)

9.2.4 Haufigkeiten

Die Erledigung einer Aufgabe kann durch die Vorbelegung
von Eingabe- und Auswabhlfeldern vereinfacht werden.
Sinnvolle Vorbelegungen, Gruppierungen, Anordnungen
und weitere Hilfestellungen kénnen den Aufwand beim
Bearbeiten oder Eingeben von hiufig genutzten Daten
deutlich reduzieren. Vorbelegungen sollten auch fiir Aus-
wahlen in Listen oder Checkboxen vorgesehen und durch
Benutzerinnen und Benutzer angepasst werden konnen.

Typische Auswahlen in Listen oder Meniis kénnen ent-
sprechend der Haufigkeit der Benutzung gruppiert oder
sortiert werden. Die Anwendung kann repetitive Eingaben
automatisch ergdnzen, sofern dies im Einzelfall sinnvoll
und gewiinscht ist. Um das lange Navigieren in einer um-
fangreichen Kundenliste zu vermeiden, sind in der Ab-
bildung 58 im oberen Teil der Liste haufige und zuletzt
bearbeitete Kundinnen und Kunden platziert.



Kunde bearbeiten

Kundenliste:

Interaktionsgestaltung

— 0

(im oberen Teil befinden sich haufig bearbeitete Kunden)

Name Vorname StraBe PLZ

Maier Wilfried Mdllerstr. 4 51203
Schmidt Kerstin Schmidtstr. 89 52008
Schmitt Claudia Schmittallee 90 65201
Maier Gerhard Maierstr. 124 51203
Maller Wilfried Mdllerstr. 4 51203
Schmidt Kerstin Schmidtstr. 89 52008
Schmitt Claudia Schmittallee 90 65201
Schneider Wolfgang Schneiderplatz 1 65201
Schubert Susanne Schuberstr. 15 20856
Treiner Kristina Treinerweg 9 48950

| D
Abb.58 Beriicksichtigung von haufig genutzten Daten

9.2.5 Fehler erkennen und vermeiden

Die Software sollte das Erkennen und Vermeiden von Feh-
lern ermdéglichen. Das Erkennen von Fehlern wird unter-
stiitzt, indem die Eingaben — sofern moglich — auf Fehler
hin gepriift und Felder markiert werden, die einen Fehler
enthalten. Meldungen weisen zusatzlich prazise auf den
Fehler hin. Sie sind so zu platzieren und zu formulieren,
dass sie wahrgenommen und verstanden werden.

Person bearbeiten

@

Name: Schneider
Vorname:
StraBe: [HauptstraBe 12456

PLZ u. Ort: [12 345 GroBstadt

Abb.59 Ergdnzende Fehlermeldung

)

Fehler kdnnen zudem vermieden werden, wenn verstand-
liche Informationen auf Interaktionsschritte und Eingaben
hinweisen (siehe Abbildung 59). Nicht zuletzt ist es wich-
tig, Interaktionssituationen herauszufinden, in denen
typischerweise Fehler auftreten, um diese durch entspre-
chende Gestaltung oder zusatzliche Informationen zu
vermeiden. Plausibilitatspriifungen sind ein Mittel, Fehler
frith zu erkennen, wobei die Korrektur der Fehler gegebe-
nenfalls spater erfolgen kann. Die Anwendung sollte auch
in der Lage sein, Fehler selbst zu korrigieren oder eine
Korrektur vorzuschlagen. In Abbildung 59 sollte durch die
Softwareanwendung das Leerzeichen in der Postleitzahl
automatisch korrigiert werden.

Im Feld ,StraBe" ist eine
zu hohe Hausnummer

eingegeben worden. Bitte

korrigieren Sie die Hausnummer.
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9.2.6 Hilfesysteme

Es sollte grundsatzlich vermieden werden, dass Be-
nutzerinnen und Benutzer das Hilfesystem in Anspruch

nehmen missen. Zu besonders schwierigen Interaktions-

situationen sollten schon wahrend der Interaktion selbst
verstdndliche Informationen gegeben werden, um die
Arbeitsaufgabe mit dem System bewdltigen zu kénnen.
Beschriftungen sollten eventuell ausfiihrlicher gehalten
sein und z.B. die Eingabe oder Abhdngigkeiten zwischen
Feldern erklaren.

Wenn ein Hilfesystem benotigt wird, sind Informationen
fiir die aktuelle Interaktionssituation anzubieten (soge-
nannte ,Kontextsensitive Hilfe“).

9.2.7 Anpassbarkeit an spezielle Bediirfnisse
der Benutzerinnen und Benutzer

Durch eine Analyse der Bediirfnisse bzw. des Nutzungs-
kontextes werden individuelle Anforderungen an die
Software erhoben. Dies kann bedeuten, dass z. B. eine
vergrofierte Schrift einstellbar ist, weil hdaufiger eine Seh-
schwdche vorliegt, oder bei einer virtuellen Tastatur die

groReren Tasten auswahlbar sind, je nach den individuel-

len Eigenschaften und Bediirfnissen der Benutzerin bzw.
des Benutzers. Es ist in der Regel sinnvoll, die Belegung
von Funktionstasten und die Nutzung eigener Begriffe,
Beschriftungen und Abkiirzungen zu ermoglichen.

Mausradeinstellungen (]

Durch Drehen des Rades um eine
Raste wird ein Bildlauf durchge-
fiihrt um:

® Folgende Anzahl Zeilen
2

O Eine Bildschirmseite

Abb. 60

Die Bedienungseffizienz kann erhdht werden, wenn die
Oberflache anpassbar ist und Interaktionsformen (mit
z.B. Maus, Tastatur, Touch oder Sprache) auswéahlbar
sind. Die Anpassbarkeit der Oberflache sollte jedoch das
genaue Ermitteln der Bediirfnisse der Benutzerinnen und
Benutzer nicht ersetzen. Die Ergonomie einer Software
wird deutlich erhdht, wenn fiir die Nutzung z. B. mindes-
tens drei unterschiedliche Schriftgréf3en und ergono-
mische Farbschemata angeboten werden (siehe Abbil-
dung 60).

9.2.8 Ein- und Ausgabemedien

Ein- und Ausgabemedien sollten der Arbeitsaufgabe ent-
sprechen und fiir Benutzerinnen und Benutzer wahlbar
sein. Je nach Art der Arbeitsaufgabe kann es sinnvoll sein,
Eingaben mit Tastatur, Maus, Sprache, Touch oder Ges-
ten vorzunehmen. Bei der Bearbeitung einer Grafik soll-
ten samtliche Funktionen mit der Maus erreichbar sein,
bei der Eingabe von Adressen sollten alle Funktionen und
Felder mit der Tastatur vorgenommen werden kénnen.

Anpassung Darstellung @ ‘
O Farbschema 1 schwarzETCE:H

O Farbschema 2 [[EHLER-IETT

® Farbschema 3 blau

O SchriftgroBe normal

® SchriftgroBe mittel

O SchriftgroBe gI'OB

Anpassbarkeit der Scrollfunktion (links) und Auswahlmaoglichkeiten

fir die Darstellung am Bildschirm (rechts)
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10 Barrierefreie Gestaltung von Software

Barrierefrei sind Einrichtungen, Produkte und auch Software die von allen Menschen,
unabhdngig von einer eventuellen Behinderung, selbststandig genutzt werden kénnen.
Dabei schwingt im Begriff ,,barrierefrei* stets auch die Bedeutung von ,,universell
nutzbar® mit. Der Begriff Universelles Design wird in der UN Behindertenrechtskon-
vention als ein Design von Produkten, Umfeldern, Programmen und Dienstleistungen
verstanden in der Weise, dass sie von allen Menschen maoglichst weitgehend ohne
eine Anpassung oder ein spezielles Design genutzt werden kénnen. Hierbei ist die
Nutzung behinderungsbedingt notwendiger Hilfsmittel, auch nach BGG, zuldssig.

Es geht in diesem Kapitel also nicht um Losungen speziell fiir Menschen mit
Behinderung, sondern im Gegenteil um ein erweitertes Nutzungskonzept,

das moglichst alle Zielgruppen einbezieht.

10.1 Gesetzliche Grundlagen

Die Barrierefreiheit des 6ffentlichen Raums, einschlief-
lich des Internets, ist weltweit als eine gesellschaftliche
Aufgabe anerkannt. Die Europdische Union unterhalt seit
1999 Aktionsprogramme fiir eine ,,Informationsgesell-
schaft flir alle“, in denen die Barrierefreiheit eine wichtige
Rolle spielt. In Deutschland wurde im Jahr 2002 das Be-
hindertengleichstellungsgesetz (BGG) erlassen, dazu eine
Ausfiihrungsverordnung ,,Barrierefreie Informationstech-
nik-Verordnung (BITV)“. Demnach miissen die Bundesbe-
horden und andere Einrichtungen des o6ffentlichen Rechts
auf Bundesebene seit Ende 2005 ihre Internetseiten und
offentlich zugangliche Informations-Software barrierefrei
gestalten.

Im weiteren Verlauf der Gesetzgebung wurde der Gel-
tungsbereich der Verpflichtung zur Barrierefreiheit immer
weiter ausgedehnt. Die deutschen Bundesldnder regeln
bisher jeweils fiir sich, welche Dienststellen ihre 6ffentli-
chen Informationsangebote barrierefrei machen miissen.
Durch die EU-Richtlinie 2016/2102 {iber die Barrierefrei-
heit von Internetangeboten 6ffentlicher Stellen sind auch
die Bundeslander gehalten, ihre Gesetzgebung anzupassen.

Die Privatwirtschaft wurde erstmals durch den im Marz
2019 verabschiedeten European Accessibility Act (EAA)
einbezogen. Produkte und Dienstleistungen von allgemei-
nem Interesse, u.a. Bankdienstleistungen, Personenver-
kehr, Online-Handel etc. miissen kiinftig barrierefrei sein.
Die Richtlinie soll bis 2022 in nationales Recht umgesetzt
werden, fiir die praktische Anwendung sollen Ubergangs-
fristen bis 2028 gelten.

Auch fiir den Bereich der Arbeitsplatze setzt sich die For-
derung nach Barrierefreiheit immer mehr durch. Fiir die
offentlichen Stellen des Bundes wurde erstmals in der
Novelle des BGG von 2016 in §12 Abs. 2 festgelegt, dass
die von den Beschiftigten zu nutzenden elektronischen
Informationsangebote und Verwaltungsverfahren kiinftig
barrierefrei sein sollen. Verbindliche Umsetzungsplédne
sind bis Ende Juni 2021 vorzulegen. Eine entsprechende
Beschaffungsverordnung ist bereits seit April 2016 in Kraft
(Vergaberechtsmodernisierungsverordnung — VergRMod-
VO0). Demnach ist bei allen IT-Beschaffungen der Bundes-
behorden, Hard- und Software einschlieBlich mobilen
Geraten, Telekommunikationsanlagen etc., die Barriere-
freiheit ein wesentliches Vergabekriterium.

Die technischen Spezifikationen fiir Barrierefreiheit sind
in internationalen Standards beschrieben. Zu nennen
sind insbesondere die vom World Wide Web Consortium
(W30C) herausgegebenen Richtlinien zur barrierefreien
Gestaltung von Web-Inhalten ,Web Content Accessibility
Guidelines (WCAG)“, die seit 1999 bestehen, weltweit in
die nationalen Gesetzgebungen eingegangen sind und
kontinuierlich aktualisiert werden. Die deutsche BITV ver-
weist seit Mai 2019 auf die weiter gefasste Europdische
Norm EN 301549 ,,Barrierefreiheitsanforderungen fiir IKT-
Produkte und -Dienste®.

In den USA gibt es vergleichbare Regelungen schon seit
1998, als das dortige Rehabilitationsgesetz um eine Richt-
linie ,,Section 508“ ergdnzt wurde (heute aufgegangen in
harmonisierten IT-Richtlinien der US-Bundesbehorden).
Section 508 bestimmte, dass US-Regierungsbehorden bei
der Beschaffung ihrer gesamten IT-Ausstattung auf Bar-
rierefreiheit achten missen. Die entsprechenden techni-

55



Barrierefreie Gestaltung von Software

schen Spezifikationen wurden mitgeliefert, ebenso eine
Durchfiihrungsbestimmung, nach der die IT-Hersteller
eine Eigenerkldrung zur Barrierefreiheit ihrer Produkte
(Voluntary Product Accessibility Template VPAT) abzuge-
ben haben, die in einem &ffentlichen Verzeichnis gesam-
melt werden. Dieser Regelung und der Marktmacht der
US-Regierungsbehdrden ist es zu verdanken, dass weit
verbreitete Software-Marken, z. B. Microsoft® Office und
SAP®, einen relativ hohen Standard an Barrierefreiheit er-
reicht haben.

In Deutschland besteht durch das Sozialgesetzbuch
(SGB) schon lange eine generelle Beschéftigungspflicht
fiir schwerbehinderte Menschen (§ 154 SGB IX). Arbeitge-
berinnen und Arbeitgeber, sowohl im 6ffentlichen Dienst
als auch in der Wirtschaft, miissen wenigstens 5% ihrer
Arbeitspldtze an schwerbehinderte Menschen vergeben
oder alternativ eine Ausgleichsabgabe zahlen. Wer be-
hinderte Menschen beschaéftigt, hat Anspruch auf 6ffent-
liche Forderung zur behindertengerechten Gestaltung der
bereitgestellten Arbeitsplatze. Diese auf dem Schutzrecht
des Einzelnen basierenden Mafinahmen haben zu zahl-
reichen individuellen Anpassungen gefiihrt, jedoch bisher
nurwenig dazu beigetragen, dass eine barrierefreie be-
triebliche IT-Infrastruktur entstehen kann. So ist zumeist
die in Betrieben genutzte Anwendungssoftware nicht bar-
rierefrei — mit Ausnahme der oben genannten weltweit
verbreiteten Standardprodukte. Mit der europaweiten
Verpflichtung des 6ffentlichen Dienstes auf barrierefreie
IT-Ausstattung wird sich auch in Deutschland der Markt
entsprechend anpassen.

Abb. 61
Abgesenkte Bordsteinkanten
i. V. m. einem Leitsystem.
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|
> Definition ,,Barrierefreiheit* nach BGG § 4

,Barrierefrei sind ... Systeme der Informationsverarbei-
tung, akustische und visuelle Informationsquellen und
Kommunikationseinrichtungen ..., wenn sie fiir Men-
schen mit Behinderung in der allgemein iiblichen Weise,
ohne besondere Erschwernis und grundsatzlich ohne
fremde Hilfe auffindbar, zugdnglich und nutzbar sind.“

10.2 Universelles Design

Barrierefreiheit ist universelles Design. Dies sagt auch die
Definition des BGG aus (siehe Kasten), nach der Einrich-
tungen barrierefrei sind, wenn sie von Menschen mit Be-
hinderungen ,,in der allgemein tblichen Weise* genutzt
werden konnen. Erst wenn ein Dienst nicht barrierefrei ge-
macht werden kann, fordert das BGG behindertengerech-
te Spezial-Losungen, wie etwa einen Gebardensprach-
dolmetscher zur Unterstiitzung gehorloser Menschen im
Verwaltungsverfahren.

Universelles Design wendet die Prinzipien der Software-
ergonomie und der Gebrauchstauglichkeit auf die grofst-
mogliche Zielgruppe an. Wahrend die allgemeine Er-
gonomie sich an gut 90 % der Zielgruppe wendet, will
universelles Design méglichst 100 % erreichen. Einbezo-
gen werden Menschen mit eingeschrankten korperlichen,
sensorischen und mentalen Fahigkeiten, ebenso aber ein-
schrankende Umgebungsbedingungen wie Blendung oder




Larm, und situative Einschrankungen, wie z. B. eine Infor-

mationsanzeige auf dem Flughafen, die untertitelt und mit
Ton prasentiert wird, damit Meldungen auch gelesen wer-

den kdnnen.

Barrierefreie Produkte sind universell nutzbar. Das Mus-
terbeispiel fiir universelles Design ist die abgesenkte
Bordsteinkante i. V. m. einem Leitsystem, die gesetzlich
prinzipiell verordnet wird, damit Rollstuhlfahrerinnen und
Rollstuhlfahrer sich im StrafRenverkehr ohne fremde Hilfe
bewegen kdnnen (siehe Abbildung 61). Darliber hinaus
aber wird diese Einrichtung auch z. B. von Eltern mit Kin-
derwagen, Radfahrenden und Reisenden mit Rollenkoffer
sehr geschatzt. Was fiir die einen zwingend erforderlich
ist, um teilhaben zu kénnen, bringt anderen mehr Komfort
oder mehr Effizienz.

Auch die Wirtschaftlichkeit ist ein Argument fiir universel-
les Design. Offensichtlich ist Barrierefreiheit in unserer
Gesellschaft volkswirtschaftlich effizient, denn je besser
alle Lebensbereiche barrierefrei gestaltet sind, desto we-
niger Aufwand entsteht fiir personliche Assistenz oder
technische Anpassungen. Auf betriebswirtschaftlicher
Ebene rechnet sich Barrierefreiheit besonders dann, wenn
es um nachhaltige Losungen fiir eine moglichst grof3e
Zielgruppe geht.

10.3 Behinderungen

Wie soll eine Software fiir alle nutzbar gemacht werden?
SchlieBBen sich die verschiedenen Bediirfnisse nicht
gegenseitig aus? Zur Beantwortung der Fragen sollten die
grundlegenden menschlichen Fahigkeiten des Wahrneh-
mens, Verstehens und Handhabens als Kontinuum von
stark bis zu schwach betrachtet und diese in mdglichst
grofRer Bandbreite unterstiitzt werden. Hierzu gehdren
auch technische Hilfen, die den Verlust einer Fahigkeit
ausgleichen.

Sehen

Menschen nehmen Information bevorzugt visuell auf. Bil-
der sind in mancher Hinsicht aussagefahiger als Sprache.
In der Datenverarbeitung wird diese Fahigkeit genutzt, in-
dem Informationen durch flachige Anordnung, Farben und
Icons grafisch aufbereitet werden und hierdurch Bedeu-
tungszusammenhange sichtbar sind.
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Sehbehinderungen sind Einschrankungen des Sehver-
mogens, die nicht durch eine Sehhilfe ausgeglichen
werden kdnnen.

» Eineverminderte Sehscharfe kann oft durch die Ver-
groBerung der Zeichen ausgeglichen werden. Indi-
viduelle Anforderungen reichen von einem geringen
Zoomfaktor, der die Ubersichtlichkeit nur wenig be-
eintrdchtigt, bis hin zu bildschirmgrof3en Zeichen.

e Unterschiede in der Lichtempfindlichkeit du3ern sich
in verschiedenen Anforderungen an Helligkeit und
Kontrast. Es gibt beide Ausprigungen: Altere Men-
schen brauchen zumeist eine hohere Helligkeit bzw.
einen starken Kontrast. Bei manchen Augenkrankhei-
ten ist zu viel Licht stérend, dann werden schwache
Kontraste oder eine Negativdarstellung (helle Zeichen
auf dunklem Hintergrund) bevorzugt.

» Die Farbwahrnehmung ist bei manchen Menschen
durch genetische Disposition eingeschrankt. Verbreitet
ist die Rot-Griin-Farbfehlsichtigkeit, von der Giberwie-
gend Manner betroffen sind (ca. 6 bis 8 % in Deutsch-
land).

Sehbehinderungen sind so vielfiltig, dass es keine kon-
krete Gestaltung gibt, die fiir alle passt. Die Richtlinien
(siehe Kapitel 5, 10.1 und 10.5) verlangen vor allem die
individuelle Einstellung von Schriftgrofien und -farben
sowie einen Mindestkontrast. Bedeutungsunterschiede
sollen nicht durch Farbe allein, sondern z.B. auch durch
verschiedene Symbole dargestellt werden (siehe Kapitel 8
»nformationsgestaltung®).

Blindheit
Fallt der Sehsinn aus, finden sich andere Wege, um Infor-
mationen aufzunehmen und Zusammenhéange zu verste-
hen. Bei Blindheit spielt die akustische Vermittlung bzw.
die gesprochene Sprache eine besondere Rolle. Zur Nut-
zung eines Computers sind Blinde auf spezielle Hilfstech-
niken angewiesen.
o Information muss als Text kodiert sein, damit sie von
der Hilfstechnik vorgelesen werden kann.
 Bilder und Grafiken miissen beschriftet und sprachlich
erlautert werden.
o Grafisch iibermittelte Bedeutungszusammenhan-
ge missen auch sprachlich oder durch semantische
Strukturen (siehe Kapitel 10.5) dargestellt werden.
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Torsten hatte auf dem Riickweg von der Arbeit einen
Autounfall, fuhr frontal gegen einen Baum.

Abb. 62
Film mit Untertiteln und

Gebédrdensprache ﬁﬂﬂﬂ

Der Aufwand fiir die textuelle Aufbereitung grafischer In-
formation zahlt sich vielfdltig aus, speziell im Internet, wo
dieselben Malnahmen u. a. zur Aufbereitung fiir Such-
maschinen dienen.

Hoéren

Einschrankungen des Hérvermdgens spielen in der Daten-

verarbeitung nur eine begrenzte Rolle, gewinnen aber

durch die Verbreitung von Multimedia-Angeboten an

Bedeutung.

« Signale sollen nicht nur akustisch, sondern auch
optisch Uibermittelt werden.

e Gesprochene Sprache muss in Schrift umgesetzt
werden.

Die textliche Aufbereitung (z. B. Audiodeskription) von
Videos und Sprachdokumenten tragt, dhnlich wie die
Mafnahmen fiir Blinde, zu einer Aufwertung des Infor-
mationsangebots bei.

Untertitel in Filmen sind gut fiir Gehdrlose, dienen aber
auch zum Auffinden durch Suchmaschinen, helfen beim
Erlernen einer Fremdsprache und sind in lauten Umge-
bungen (z.B. Bahnhdfen) niitzlich.

Gehorlosigkeit

Menschen, die von Geburt an gehorlos sind oder in der
frithen Kindheit das Gehor verloren haben, kdnnen in der
Regel die Lautsprache nicht erlernen. Das fiihrt haufig
auch dazu, dass die Schriftsprache nur sehr aufwendig
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erlernt werden kann. Fiir ein genaues Verstandnis komple-
xer sprachlicher Inhalte ist deshalb die Gebardensprache
zu bevorzugen (siehe Abbildung 62). Videoaufnahmen von
Gebdrdensprache kdnnen eingesetzt werden, um Software
zu erldutern und Informationsangebote zu tibersetzen.

1

...in Gebdrdensprache sind ein spezielles Angebot fiir
gehorlose Menschen und miissen nicht generell, son-
dern nur aufgrund einer Bedarfsanalyse eingesetzt
werden. Verpflichtet sind z. B. 6ffentliche Stellen nach
§ 4 BITV. Sie miissen auf der Startseite ihres Internet-
angebots Videos in Gebardensprache bereitstellen, die
Informationen zum Inhalt, Hinweise zur Navigation, zur
Barrierefreiheit und zu weiteren Informationen in Ge-
bardensprache enthalten.

Verstehen — Kognitive Beeintrachtigung

Das Verstehen von Inhalten, Strukturen und Funktionen
von Software ist eine kognitive Leistung, die jeden Men-
schen je nach den spezifischen Umstdnden herausfor-
dern kann. Unerfahrene Benutzerinnen oder Benutzer
erkennen z.B. ungewohnte Bedienelemente nicht. Bei
Zeitmangel, Stress oder Ablenkung konnen unter Umstén-
den komplexe Strukturen nicht erfasst werden. Menschen
mit geringem Bildungsstand, fremder Muttersprache oder
geringer Fachkenntnis verstehen ggf. sprachlich komplex
dargestellte Inhalte nicht.



Menschen mit kognitiven Beeintrachtigungen haben esin
der Regel schwerer, Informationen aufzunehmen und zu
verarbeiten. Sie profitieren besonders von den Regeln der
allgemeinen Softwareergonomie, wie libersichtliche Navi-
gation und konsistente Gestaltung, die in die Gestaltungs-
regeln fiir barrierefreie Webinhalte aufgenommen wurden.
Eine geeignete Informationsaufbereitung und die Vermei-
dung von Ablenkungen kénnen die Nutzbarkeit von Soft-
ware und Internet auch fiir diese Zielgruppe erweitern.

Einfache Sprache unterstiitzt viele Zielgruppen.

Eine einfache Sprache fordert die Verstandlichkeit von
Inhalten. Wichtige Regeln sind einfache Satze, die Vermei-
dung von Fremdwdrtern und die Erlduterung notwendi-
ger Fachbegriffe. Einfache Sprache entspricht laut WCAG
dem Niveau der Sekundarstufe | (mittlere Schulbildung,
9./10. Klasse). Auch vertiefende Fachinformationen sol-
len eine Einflihrung auf einfacherem Sprachniveau haben
und damit fiir eine grofiere Zielgruppe leichter zugdnglich
sein.

Leichte Sprache richtet sich vorrangig an Menschen mit
einer Lernbehinderung.

Leichte Sprache richtet sich an Menschen, deren Sprach-
verstandnis in etwa dem Grundschulniveau entspricht.
Eine stark vereinfachte Grammatik, konkrete Begriffe und
die Reduzierung der Inhalte auf das Wesentliche machen
Informationen fiir diese Zielgruppe zugénglich. Uberset-
zungen in leichte Sprache fertigen spezielle Dienstleister
an, u.a. das ,,Netzwerk Leichte Sprache®. Ebenso wie Ge-
bardensprache gilt leichte Sprache als behinderungsspe-
zifisches Angebot, zu dem nur Behorden verpflichtet sind.

Die optische Aufbereitung von Informationen, z. B. leicht
lesbare Schrift, aussagekraftige Zwischeniiberschriften
und Akzentuierung durch Grafiken, ist fiir viele Menschen
hilfreich. In besonderem Mafe profitieren Menschen mit
Lese-/Rechtschreibschwéiche davon, die sich nur schwer
einen Uberblick iiber einen Text verschaffen kénnen. Fiir
diese Zielgruppe ist auch das Vorlesen von Texten ge-
eignet, vor allem wenn das Mitlesen durch eine optische
Hervorhebung des gesprochenen Textes unterstiitzt wird.
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Bei verminderter Konzentrationsfahigkeit ist es wichtig,
Ablenkung durch Animationen zu vermeiden bzw. Anima-
tionen abschaltbar zu machen. Blitzen in einer Frequenz
ab 3 Hertz kann unter Umstanden epileptische Anfalle
auslosen und ist unbedingt zu vermeiden.

Handhaben — Kérperliche Behinderungen
Informationstechnik ist immer auf irgendeine Weise inter-
aktiv. Zur Bedienung ist es erforderlich, Optionen aus
Meniis auszuwéhlen, Schaltflichen (sog. Buttons) zu drii-
cken oder Daten in Eingabefelder einzutippen. Die klassi-
schen Eingabegeréte sind Tastatur und Maus, neuerdings
erganzt um Touchscreens, die mit Gesten bedient werden
(siehe Abbildung 63). Die Handhabung dieser Eingabe-
gerdte erfordert motorische Fahigkeiten wie Stetigkeit,
Zielgenauigkeit, Schnelligkeit, Kraft und einen gewissen
Aktionsradius. Gerade die Maus- und Touchscreenbedie-
nung erfordern eine Feinmotorik, die schon bei leichter
Einschrankung der Hand nicht mehr aufzubringen ist.

T

o
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-

Abb. 63 Maus in der Hand (oben), Geste auf Touchscreen

(unten)
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Fiir Menschen mit kdrperlichen Einschrankungen, die in
der Steuerung ihrer Hande beeintrachtigt sind, existieren
vielfdltige technische Hilfen zur Computerbedienung.

Die Tastaturbedienung wird von Menschen mit kdrper-
licher Behinderung ebenso wie von Blinden und von
erfahrenen Benutzerinnen und Benutzern eingesetzt.
Barrierefreie Software muss liickenlos mit der Tastatur
bedienbar sein.

Menschen mit Behinderungen benétigen oftmals mehr
Zeit und eine héhere Fehlertoleranz, um eine Aufgabe am
Computer zu erledigen. Auch diese Anforderungen stehen
in engem Bezug zur Softwareergonomie.

Altere Menschen

Die Wahrscheinlichkeit einer Beeintrachtigung steigt mit

dem Alter. Altersbedingte Einschrankungen kann es in

allen genannten Funktionen geben:

e im Sehen und Horen,

e im Kurzzeitgeddchtnis und in anderen kognitiven
Funktionen und

e in derKraft und Genauigkeit von Bewegungen.

Zwar tritt die einzelne Funktionseinschrankung bei dlteren
Menschen oft nurin leichter Form auf, doch in der Kom-
bination kann sich eine erhebliche Beeintrachtigung
ergeben.

10.4 Technische Hilfen

Einige Behinderungen erfordern spezielle Ein-/Ausgabe-
gerdte, um den Computer benutzen zu kdnnen. Software-
Entwicklerinnen und -Entwickler sollten sich mit der ge-
nerellen Funktionsweise von assistiven (unterstiitzenden)
Technologien vertraut machen, denn sie bestimmen wesent-
lich die Arbeitsweise von Menschen mit Behinderung/en.

Eingabehilfen des Betriebssystems

In modernen Betriebssystemen sind verschiedene Ein-
gabehilfen eingebunden. Unter der Bezeichnung ,,Erleich-
terte Bedienung“ oder ,,Bedienungshilfen® sind aus der
Systemsteuerung u. a. abrufbar:

1 Braillezeile = Computer-Ausgabegerit fiir blinde Menschen,

das Zeichen in Brailleschrift darstellt.
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» der Kontrastmodus zur Definition eigener Farb-
schemata und Schriftgrofen,

 die Bildschirmlupe fiir die Ausschnittvergrofierung,

 eine Einrastfunktion fiir Tasten zur einhdndigen
Bedienung der Tastatur,

» eine Bildschirmtastatur fiir die Texteingabe mit
Zeigegeraten,

« Einstellung der Reaktionszeit der Maus,

o Steuerung der Maus mit der Tastatur und

» Sprachausgabe, Spracheingabe.

Barrierefrei gestaltete Software sollte die Eingabehilfen
des Betriebssystems beriicksichtigen und unterstiitzen.

Innovative Wege ging das iPhone®, das erstmals die
Sprachausgabe VoiceOver® in das Betriebssystem
integrierte. Die Verbindung von Touchscreen und
Sprachausgabe ist fiir Blinde besonders einfach zu
bedienen und heutzutage in vielen vergleichbaren
Systemen integriert.

Screenreader

Screenreader sind Programme zur Computernutzung fr
Blinde und Menschen mit Sehbehinderung. Sie interpre-
tieren den Bildschirminhalt und geben die Informationen
z.B. liber Braillezeile' (siehe Abbildung 64), Sprachaus-
gabe und Grof3schrift aus.

Der Screenreader stellt Informationen tiber die Funktion
der Bedienelemente, die Bedeutung der grafischen Sym-
bole, die aktuelle Eingabeposition und den Aufbau des
gesamten Bildschirms zur Verfiigung. Diese Information
muss die Software liefern. Barrierefreie Software nutzt
soweit moglich die Standardfunktionen des Betriebs-

Abb. 64 Braillezeile



systems und kommuniziert dariiber hinaus iiber eine
spezielle Accessibility-Schnittstelle mit dem Screenreader.
In der Entwicklung von browserbasierten Anwendungen
stellt der semantisch korrekte HTML-Code sicher, dass der
Screenreader ausreichende Informationen erhalt.

Blinde steuern den Computer vorwiegend mit der Tastatur,
da die Nutzung der Maus mit Screenreadern zwar mog-
lich, aber sehr umstandlich ist. Der Screenreader hat eige-
ne Shortcuts, die neben den Shortcuts der Anwendung
zur Navigation auf dem Bildschirm genutzt werden.

Vergrofierungssoftware

Bei hochgradiger Sehbehinderung wird tblicherweise
eine Vergroflerungssoftware eingesetzt. Diese erfiillt als
externes System die gleiche Funktionalitat wie die Bild-
schirmlupe des Betriebssystems, jedoch mit gréReren
Einstellbereichen, besserer grafischer Qualitat und ge-
nauerer Anpassbarkeit. In einigen Féllen bietet diese Soft-
ware auch die Moglichkeit den Kontrast zu beeinflussen.

Spezialtastaturen und Zeigegerite

Fiir Menschen mit verminderten motorischen Fahigkei-
ten existieren vielfdltige alternative Gerdte zur Tastatur
(siehe Abbildung 65) und Maus. Je nach den verbleiben-
den Fahigkeiten gibt es besonders grof3e, besonders
kleine, speziell angeordnete Tastaturen, robuste Track-
balls, Kopf-, Augen- oder Mundsteuerung. Solange nur ein
Schalter mit einem beliebigen Korperteil gesteuert wer-
den kann, ist die Computerbedienung im Prinzip méglich.
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Abb. 65

Spezialtastatur

Sprachsteuerung

Die Steuerung des Computers iiber Sprachbefehle erfor-
dert eine Anpassung und Eingewdhnung, ist dann aber
effizient als Hilfsmittel fiir Menschen mit kdrperlicher
Behinderung einsetzbar. Dariiber hinaus wird die Sprach-
eingabe erfolgreich zum Diktieren in Fachsprachen, z.B.
in Medizin und Recht, verwendet.
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Technische Beratung

Die Auswahl der passenden technischen Hilfen zur Com-
puternutzung erfordert eine genaue Analyse der indivi-
duellen Fahigkeiten und der zu erledigenden Aufgaben,
auBerdem eine gute Kenntnis der infrage kommenden
Produkte. Eine herstellerunabhdngige Beratung bieten
u.a. Integrationsamter, Arbeitsagenturen und Unfall-
versicherungstrager.

10.5 Gestaltungsrichtlinien

Die Barrierefreiheit von Software wird in internationalen
Richtlinien und Standards definiert. Mafgebend wurden
die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) des
World Wide Web Consortiums (W3C) fiir die Barrierefrei-
heit von Inhalten im Internet. Seit der Version 2.0 basiert
WCAG auf generellen Gestaltungsprinzipien, die in jeder
technischen Umgebung einzuhalten sind (siehe Abbil-
dung 66). Hieran orientieren sich auch neuere Richtlinien
zur barrierefreien Gestaltung von Dokumenten und von
Software (DIN EN 301549).

Abb. 66 Die vier Gestaltungsprinzipien nach WCAG:
wahrnehmbar, bedienbar, verstandlich, robust
Die Richtlinien des W3C

Das W3C erarbeitet die Standards fiir das Internet, u. a.
Hypertext Markup Language (HTML) fiir die Kodierung
von Inhalten, Cascading Style Sheets (CSS) fiir Stilvor-
lagen und Scalable Vector Graphics (SVG) flir Vektorgra-
fiken. Das W3C hat eine Web Accessibility Initiative (WAI),
die auf die Barrierefreiheit der Webstandards achtet und
Richtlinien zur barrierefreien Gestaltung herausgibt.

61



Barrierefreie Gestaltung von Software

Zentrale Richtlinien der WAI sind:

» die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) zur
barrierefreien Gestaltung der Inhalte,

 die Authoring Tools Accessibility Guidelines (ATAG),
die u.a. Online-Editoren betreffen,

 die User Agent Accessibility Guidelines (UAAG) fiir die
barrierefreie Funktionalitdt des Browsers bzw. des
Anzeigegerates und

» derStandard Accessible Rich Internet Applications
(WAI-ARIA) dient der Anpassung von Web-Anwendun-
gen an assistive Technologien.

Die Zusammenfassung dieser Richtlinien in ein harmo-
nisiertes Werk ,,Accessibility Guidelines (AG)“ ist in Arbeit,
wird aber erst in einigen Jahren erscheinen.

WCAG

Die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG)
bestehen seit 1999. Die zweite Version WCAG 2.0,
verabschiedet im Dezember 2008, wurde grundlegend
neu strukturiert. Seit Juni 2018 gilt die Version WCAG 2.1.

Das hierarchisch aufgebaute Regelwerk basiert auf vier
Gestaltungsprinzipien, davon drei ergonomische — wahr-
nehmbar, bedienbar, verstandlich — und ein technisches
Prinzip — robust (siehe Abbildung 66).

Das Regelwerk ist in 13 Richtlinien und 78 Erfolgskriterien
aufgefédchert. Die Erfolgskriterien sind in drei Konformi-
tatsstufen A, AA und AAA differenziert. Von hier aus wird
verwiesen auf technische Dokumente, die nicht mehrver-
bindlich sind, sondern informativen Charakter haben. Auf
diese Weise soll der raschen technischen Entwicklung im
Internet Rechnung getragen werden.

WCAG gilt fiir alle im Internet gebrduchlichen Inhaltsfor-
mate. Wahrend WCAG 1.0 die W3C-eigenen Formate HTML
und CSS voraussetzte und den Gebrauch von Fremdfor-
maten und Programmiersprachen unter strenge Auflagen
stellte, sind seit WCAG 2.0 auf barrierefreien Websites
auch Dokumente in PDF und Anwendungen in JavaScript
erlaubt, sofern diese barrierefrei gestaltet sind.

Allerdings zeigt sich bei der Nutzung komplexer Anwen-
dungen, dass WCAG die Dynamik und den Prozesscharak-
ter von Software nicht ausreichend abbildet. Auch andere
Richtlinien fiir barrierefreie Software fiillen diese Liicke
noch nicht.
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1
~ 13 Richtlinien nach WCAG 2.1

1.  Wahrnehmbar

1.1. Textalternativen fiir Nicht-Text-Inhalte

1.2. Alternativen fiir zeitbasierte Medien

1.3. Anpassbar an verschiedene Darstellungsmodi
1.4. Unterscheidbare Darstellung von Inhalten

2. Bedienbar

2.1. Vollstandig per Tastatur zugdnglich
2.2. Ausreichend Zeit

2.3. Anfille vermeiden (kein Blitzen)

2.4. Ubersichtliche Navigation

2.5. Verschiedene Eingabemdglichkeiten

3. Verstdndlich
3.1. Leseverstandnis fordern

3.2. Vorhersehbar (Konsistente Darstellung)
3.3. Hilfestellung bei der Eingabe
4. Robust

4. Kompatibel mit allen Browsern und
mit Hilfstechniken

Weitere Gestaltungsrichtlinien

WCAG 2.0 war wegweisend fiir weitere Richtlinien zur bar-
rierefreien Gestaltung von Informationstechnik. Fiir barrie-
refreie PDF-Dokumente gibt es die DIN ISO 14289-1 PDF/UA
(Universal Accessibility), der die Konzepte von WCAG 2.0
auf PDF anwendet.

Die zuerst 2014 erschienene Norm EN 301549 ,,Barriere-
freiheitsanforderungen fiir IKT-Produkte und -Dienste*
betrifft simtliche IT-Produkte, Hard- und Software sowie
Telekommunikationsanlagen. Die Norm hat einen allge-
meinen Teil mit grundlegenden Anforderungen bei ein-
geschranktem Sehen, Horen, Sprechen, Greifen etc. Die
Gestaltungsrichtlinien zu Internetseiten, Dokumenten und
Software entsprechen WCAG 2.1 Level AA. Zusétzlich sind
in das Kapitel Software Teile der DIN EN ISO 9241-171,,Leit-
linien fiir die Zuganglichkeit von Software“ eingegangen:
Zusammenarbeit mit assistiven Technologien, Beach-
tung der Eingabehilfen des Betriebssystems, individuel-
le Nutzereinstellungen. Aus ATAG sind Anforderungen fiir
Editoren iibernommen worden. Ebenso sind Anforderun-
gen an barrierefreie Dokumentation und Benutzerservice
definiert. Somit kann EN 301549 als harmonisierte Basis-
anforderung an barrierefreie Software gelten.



Erweiterte Anforderungen an barrierefreie Software wer-
den in dem, 2017 fertig gestellten, ,,BIT inklusiv Priif-
verfahren“ fiir Anwendungssoftware gesammelt. Fiir die
Konformitatsstufe Il des Verfahrens ,,Ergonomische Er-
ganzungen“ wurden WCAG Level AAA, DIN EN I1SO 9241-171
und zahlreiche Usability-Normen ausgewertet.

Die deutsche Barrierefreie-Informationstechnik-
Verordnung - BITV 2.0

Die seit 2002 bestehende BITV hatte anfangs eigene, von
WCAG abgeleitete technische Spezifikationen. Seit Mai
2019 nenntin § 3 BITV 2.0 ,,Anzuwendende Standards®
nur die Grundprinzipien wahrnehmbar, bedienbar, ver-
standlich und robust und verweist im Weiteren auf die
im Amtsblatt der EU genannten Normen. Somit ist fiir
den Geltungsbereich der BITV 2.0 die europdische Norm
DIN EN 301549 (Barrierefreiheitsanforderungen fiir IKT-
Produkte und -Dienste) anzuwenden.

Erganzend werden fiir Websites offentlicher Stellen in

§ 4 BITV 2.0 Erlduterungen in Deutscher Gebdrdenspra-
che und in Leichter Sprache verlangt, um den besonderen
Belangen Rechnung zu tragen. In § 7 BITV 2.0 wird eine
Erklarung zur Barrierefreiheit gefordert.

10.6 Technische Umsetzung der
Gestaltungsrichtlinien

WCAG 2.1ist eine Richtlinie an der Schnittstelle von Ergo-
nomie und Technik. In den vier Prinzipien spiegeln sich
die Anforderungen von den Menschen mit Behinderungen
wieder, die mithilfe assistiver Technologien das Internet
auf vollwertige Weise nutzen wollen.

Barrierefreiheit gilt als Ausweis fiir qualitativ hochwertiges
Webdesign, vor allem weil die technische Umsetzung der
Richtlinien eine korrekte Anwendung der Webstandards
verlangt. Im Folgenden sollen der technische Aspekt der
Barrierefreiheit und das Zusammenspiel von Technik und
Ergonomie an einigen Beispielen verdeutlicht werden.

Alternativtexte

»Alternativtexte fiir Bilder* ist die bekannteste Anforde-
rung an barrierefreies Webdesign. Fiir alle Bildelemente,
seien es Symbole, Infografiken oder Fotos, miissen Al-
ternativtexte vorhanden sein. Die Alternativtexte sollen
funktional dquivalent sein. Sie geben den Inhalt oder die
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Funktion des Bildes wieder. Die Information steht auch
dann zur Verfiigung, wenn das Bild ausfallt, z. B. weil es
bei geringer Bandbreite nicht geladen wurde oder weil
Blinde es nicht wahrnehmen kdnnen.

Alternativtexte miissen sinnvoll und angemessen sein.
Die Formulierung des genauen Wortlautes ist eine Auf-
gabe des User-Interface-Designers oder des Autors.

Der Alternativtext soll den Inhalt des Bildes knapp be-
nennen. Bei verlinkten Bildern (Icons, Logos, Schalt-
flichen) soll der Alternativtext das Ziel des Links bzw.
die ausgeloste Aktion benennen. Rein dekorative Bilder
mit nur unbedeutendem Inhalt werden durch ein leeres
ALT-Attribut vor dem Screenreader verborgen. Informa-
tive Bilder (Diagramme, Fotos) bengtigen eine ausfiihr-
liche Beschreibung, die iiber die knappe Benennungim
ALT-Attribut hinausgeht. Sinnvolle Alternativtexte sind
auf Internetseiten also vor allem dann anzutreffen, wenn
die Beschaéftigten der gesamten Produktionskette, vom
User-Interface-Design liber die HTML-Entwicklung bis
zur Redaktion, in den Anforderungen der barrierefreien
Gestaltung geschult sind.

Semantische Strukturierung

Damit Inhalte auf verschiedene Weise dargestellt werden
konnen, ohne dass Information oder Struktur verloren
geht, ist eine semantisch korrekte Kodierung in den pas-
senden HTML-Elementen erforderlich. Diese Anforderung
gilt fir die Inhalte im Detail wie auch fiir den Aufbau der
ganzen Seite. Texte werden als Absdtze <p>, Listen <li>,
Uberschriften <h1> bis <h6> ausgezeichnet (getaggt). So
konnen Benutzerinnen und Benutzer von Screenreadern
mit einem Shortcut von einer Uberschrift zur ndchsten
springen und sich einen Uberblick iiber die Inhalte ver-
schaffen. Sie erfahren die Anzahlvon Elementen in einer
Liste und die Art der Eingabefelder in einem Formular. Fiir
die Funktionsbereiche einer Seite, z. B. Navigation, Haupt-
inhalt und Randspalte, gibt es seit HTML5 ebenfalls die
passenden semantischen Elemente.

Semantisch korrektes HTML ist ein Hauptmerkmal der
standardkonformen Programmierung, ist aberin der
Praxis des Webdesigns noch nicht in voller Konsequenz
angekommen. Weithin durchgesetzt hat sich bisher die
Regel, Tabellen <table> nur fiir Datentabellen zu ver-
wenden und nicht zu Layout-Zwecken zu missbrauchen.
Vielfach wird bereits die Verwendung von Stylesheets,
also separat gespeicherten Formatvorlagen, die fiir die
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gesamte Website gelten, als ,,standardkonform“ bezeich-
net, was im Sinne der Barrierefreiheit zu kurz gegriffen ist.

Vergrofierung

Die oft gestellte Frage nach einer ausreichenden Schrift-
grofRe wird aus Sicht der Barrierefreiheit nicht beantwor-
tet, hierfiir ist auf die allgemeine Softwareergonomie (vgl.
Kapitel 7 ,,Software und Bildschirm®) zuriickzugreifen.
WCAG 2.1 fordert stattdessen, dass alle Inhalte bis zu

200 % vergrofRert werden konnen. Diese Regel unterstiitzt
Menschen mit einer leichten Sehbehinderung, die noch
nicht auf eine Bildschirmlupe angewiesen sind.

Die Vergroferung kann auf verschiedene Weise imple-
mentiert werden, mit mehr oder weniger Komfort bei der
Benutzung. Die einfachste Form ist der Seitenzoom, eine
Funktion des Browsers, die keine besonderen Eigen-
schaften der Website voraussetzt. Hierbei wird die ganze
Seite proportional vergrofiert. Wenn die verfiighare Fla-
che ausgeschopftist, tiberragt die Seite den Bildschirm
und es muss seitwdrts gescrollt werden, was die Orien-
tierung und das Leseverstandnis erschwert. Bei Fehlern
im Webdesign kann es passieren, dass bei Vergrofierung

| Angaben iiber den Leistungsberechtigten

Adressnummer Postleitzahl
Nachname Ort
Vorname Geburtsdatum

AGS Adresse IBAN

Aktenzeichen Bankleitzahl

\ Angaben iiber den Leistungsberechtigten

Adressnum- Postleit-
mer zahl
Nachname Oort
Vorname Geburts-
datum

AGS Adresse IBAN
Aktenzeichen Bankleit-
zahl

Abb. 67 Eingabeformular bei 200 % Textvergroferung.
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Uberlagerungen und Verluste von Information entstehen
(siehe Abbildung 67). Ein weitergehendes Erfolgskrite-
rium von WCAG 2.1 ,Umbruch” verlangt daher, dass die
Inhalte bei einer Vergréferung von 400 % umbrechen, so
dass sie ohne Seitwartsscrollen gelesen werden kénnen.
Dies entspricht im Responsive Design der Darstellung im
Handy.

Responsive Design ist die Anpassung von Inhalten an
sehrverschiedene Anzeigegerdte wie Smartphones, Tab-
lets und Breitbildmonitore. Hierbei werden in Abhdngig-
keit von der Bildschirmgrofe verschiedene Layouts defi-
niert, u.a. eine einspaltige Darstellung fiir Smartphones.
Responsive Design ist eines der zentralen Themen des
aktuellen Webdesigns und ein Paradebeispiel dafiir, wie
barrierefreie Praktiken sich fiir die Mehrheit der Benutze-
rinnen und Benutzer auszahlen.

0 Uberlagerung — das darf nicht passieren.

© Besser: fluides Layout mit Silbentrennung.

O m Smartphone ist die einspaltige Darstellung
von Formularen {iblich.

. Angaben liber den e
Leistungsberechtigten

Adressnummer
Nachname
Vorname

AGS Adresse
Aktenzeichen
Postleitzahl

Oort

Geburtsdatum
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Inhalt
Presse Karriere

Inhalt

Karriere
W VBG
Ihre gesetzliche
Unfallversicherung

Entgeltnachweis
Sie kénnen lhre Entgelte schneu. -
komfortabel online melden!

Zur Online-
Meldung

Tastaturbedienung
Motorisch eingeschrankte Menschen und Blinde sind zur

Bedienung von Software auf die Tastatur angewiesen, da-

her muss alle Funktionalitat vollstandig mit der Tastatur
erreichbar sein. HTML-Seiten sind fiir Tastaturbedienung
eingerichtet. Links und Formularelemente kénnen mit
der Tab-Taste ausgewahlt (fokussiert) und mit ,,Enter”
oder ,,Space“ aktiviert werden. Ergdnzend konnen
Sprungmarken eingesetzt werden, um Gruppen von Links
zu Uberspringen und direkt zum Ziel zu kommen (siehe
Abbildung 68).

Die HTML-Ausstattung fiir Tastaturbedienung genligt
nicht mehr, wenn grofe Portalsysteme oder komplexe
Web-Anwendungen zu bewadltigen sind. Mit Javascript
und WAI-ARIA kann eine differenzierte Tastatursteuerung
aufgebaut werden, wie sie aus Desktop-Anwendungen
bekannt ist. Entsprechende Ansdtze gibt es in den be-
kannten Javascript-Bibliotheken.

Eine effiziente Tastaturbedienung erfordert, dass

» eine sinnvolle Tab-Reihenfolge besteht,

« der Tastaturfokus (die aktuelle Eingabeposition) gut
sichtbarist,

o derTastaturfokus bei allen Bedienschritten erkennbar
mitgefiihrt wird und

o die Tastaturbefehle gut merkbar und dokumentiert sind.

Die VBG

, Prévention und
Arbeitshilfen

Abb. 68

-~ Sprungmarke ,,Zum Inhalt*
wird sichtbar bei Aktivierung
mit der Tastatur

Technische Robustheit

Internetseiten sind robust, wenn sie mit allen Browsern,
Anzeigegerdten und insbesondere auch mit assistiven
Technologien genutzt werden [6nnen, ohne dass Inhalte,
Strukturen oder Funktionen verloren gehen.

Eine Voraussetzung fiir die Kompatibilitdat mit einer Viel-
zahlvon Technologien ist die formale Richtigkeit der
Kodierung. Valides HTML, das den Syntaxcheck des W3C
besteht, ist also ein Erfolgskriterium fiir barrierefreie
Websites.

Die Bedeutung von Bedienelementen muss in den Dimen-
sionen Name, Rolle und Wert von assistiven Technolo-
gien erkannt werden kdnnen. HTML bringt diese Qualitat
von Haus aus mit, wie oben unter ,,Semantische Struk-
turierung® ausgefiihrt wurde. In gleicher Weise miissen
sich auch andere Formate zu erkennen geben. Auch Do-
kumente in PDF und E-Book-Dateien in EPUB miissen
»getaggt” sein, also auf programmtechnisch erkennbare
Weise in Uberschriften, Absitze, Listen etc. gegliedert
sein. Anwendungen in Javascript oder anderen Program-
miersprachen missen, dhnlich wie HTML-Formulare, ihre
Bedienelemente programmtechnisch erkennbar machen.
Von Vorteil ist z. B., wenn ein Javascript-Widget wie die
Baumstruktur oder der Schieberegler mit den semantisch
passenden HTML-Elementen aufgebaut wird. Ergdnzend
stehen WAI-ARIA-Attribute zur Verfligung, um weitere
Semantik und Verhalten hinzuzufiigen.
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10.7 Qualitatssicherung

Wie wird sichergestellt, dass Software in barrierefreier
Qualitat zur Verfiigung steht? Die Weichen werden bereits
bei der Auswahl der geeigneten technischen Plattform ge-
stellt. Ressourcen wie Best Practices, Tutorials und Priif-
tools sind eine wichtige Voraussetzung dafiir, dass Per-
sonal fiir Entwicklung und Qualitatssicherung qualifiziert
werden kann.

10.7.1 Technische Formate und Plattformen

Wahrend die Gestaltungsrichtlinien fiir barrierefreie Soft-
ware technikibergreifend formuliert werden kénnen, sind
die verschiedenen technischen Formate und Plattformen
sehr unterschiedlich auf die Barrierefreiheit vorbereitet.
Am weitesten entwickelt sind die Voraussetzungen im
Internet.

Websites

Informationsangebote im Internet in Text, Bild, Ton und
Film kénnen heute unter Anwendung der Gestaltungs-
richtlinien von WCAG 2.1 nahezu vollstandig barrierefrei
gestaltet werden. Die Basis hierfiir ist semantisch korrek-
tes HTML, das fiir assistive Technologien zuganglich ist.
Bei der Umsetzung hilft eine Vielzahl von Internetressour-
cen, u.a. das Portal ,,Einfach fiir Alle“ der Aktion Mensch,
das die im Web verfiighbaren Anleitungen, Musterldsun-
gen und Priiftools sammelt. Das verbreitete Framework
»Bootstrap® bietet bereits gute barrierefreie Vorlagen.
Ein praxistaugliches Verfahren fiir die Qualitatssicherung
steht u.a. mit dem ,,BITV-Test“ zur Verfiigung.

Web-Anwendungen

Moderne browserbasierte Software verwendet im User-
Interface die Formate HTML5, CSS3, JavaScript und AJAX.
Barrierefreiheit wird durch die Anwendung der WCAG si-
chergestellt, sowie zusatzlich durch Einsatz von WAI-ARIA
zur Beschreibung der dynamischen Features fiir assisti-
ve Technologien. Wahrend die statischen Aspekte von
Web-Anwendungen mit Websites vergleichbar sind, ist

in den dynamischen Aspekten der Stand der Barriere-
freiheit heute noch relativ experimentell. Sowohl HTML5
als auch WAI-ARIA sind im Fluss, mit bisher uneinheit-
licher Implementierung in Browsern und Screenreadern.
Javascript-Frameworks fiir Anwendungsentwicklungen
wie ,Angular“ und ,,React” generieren nicht automatisch,
wie es wiinschenswert ware, semantisch korrektes HTML.

66

So sind barrierefreie Web-Anwendungen nach wie vor
ein Pionierthema. Die Konzepte werden in den Blogs von
Accessibility-Experten diskutiert.

Andere technische Plattformen

AuBerhalb der Browserwelt basiert die Entwicklung von
barrierefreier Software auf den Accessibility-Features des
jeweiligen Betriebssystems. Die Betriebssysteme unter-
stiitzen die Barrierefreiheit im Prinzip auf dhnliche Weise.
Sie stellen barrierefreie Standardroutinen fiir Bedienober-
flachen zur Verfuigung. Dariiber hinaus bieten sie eine
Accessibility-Schnittstelle an, der die speziellen Bedien-
elemente von Anwendungssoftware gemeldet werden
konnen, um sie fur assistive Technologien verfiigbar zu
machen.

Die Bedienung der Accessibility-Schnittstelle des Be-
triebssystems ist Sache der jeweiligen Programmier-
sprache. Konkrete technische Hinweise sollten in den
Handbiichern zu den Programmiersprachen zu finden
sein. Es gibt jedoch kaum produktspezifische Ratgeber-
literatur oder Fachforen. Relativ gut unterstiitzt ist die
Barrierefreiheit z. B. bei Microsoft® .net® und bei SAP®.
Die Hersteller assistiver Technologien haben sich in der
Vergangenheit auf Microsoft Windows® konzentriert
und liefern Skripte vorzugsweise fiir Standardsoftware in
diesem Betriebssystem.

Einen eigenen Weg geht der Hersteller Apple® mit seinen
Betriebssystemen Mac-OS® fiir Personalcomputer und
iOS® fiir mobile Gerate. Diese haben den Screenreader
mit Sprachausgabe bereits integriert. Es werden ausfiihr-
liche Empfehlungen fiir die Entwicklung barrierefreier
Smartphone-Apps in iOS® zur Verfligung gestellt.

Als Testverfahren steht das ,,BIT inklusiv Priifverfahren®
fur Anwendungssoftware zur Verfiigung. Das Verfah-
ren wurde in der ersten Ausbaustufe 2017 zundchst fiir
kompilierte Anwendungssoftware unter MS Windows®
fertig gestellt. Mit kleinen Anpassungen kann es auch
auf andere Plattformen, u.a. fiir mobile Anwendungen,
eingesetzt werden.



10.7.2 Qualifikation

Barrierefreie Gestaltung gehort bisher nicht zu den regu-
laren Ausbildungsgangen der IT- und Designberufe und

wird an den Hochschulen nur sporadisch gelehrt. Entspre-

chend unsicher ist die Qualitdt von Dienstleistungsange-
boten zur Barrierefreiheit. Im Bereich des BITV-Tests gibt
es ein Verzeichnis der Agenturen, die bereits Internetauf-
tritte erstellt haben, die als gut zugdnglich bewertet wur-
den. Der internationale Berufsverband der Accessibility-
Experten IAAP bietet Zertifizierungslehrgange an.

10.7.3 Entwicklungsprozess

Barrierefreiheit ist so grundlegend, dass sie in einer Soft-

ware zumeist nicht oder nur mit groBem Aufwand nachge-

riistet werden kann. Ein gutes Ergebnis kann nur erwartet
werden, wenn bereits in der Konzeptionsphase die Anfor-
derungen von Menschen mit Behinderungen beriicksich-
tigt wurden.

Design-Prozess

Fiir die Entwicklung barrierefreier Software empfiehlt

sich besonders das Vorgehen nach dem Human Centered

Design Prozess, ergdnzt um die Zielgruppe der Menschen

mit Behinderungen:

o Usability-Empfehlungen werden um die Anforderungen
der Barrierefreiheit erweitert.

o Arbeitsabldufe beriicksichtigen auch den Gebrauch
von assistiven Technologien, z. B. Vergrofierungs-
software und Screenreader.

o Verschiedene Nutzungsstrategien werden beriick-
sichtigt, z. B. ausschliefiliche Tastaturbedienung.

o Usability-Tests werden auch mit Menschen mit
Behinderungen durchgefiihrt.

Barrierefreie Gestaltung von Software

Entwicklungsbegleitende Tests

Zur Erfolgskontrolle wahrend der Entwicklung bietet sich
der Test von Mustervorlagen und Teilprodukten an. Fiir
Webseiten steht eine Vielfalt von Priiftools zur Verfiigung
(siehe auch Anhang 4). Web-Anwendungen sollten da-
riiber hinaus mit assistiven Technologien getestet werden.

Der Accessibility-Test von Desktop-Software besteht im
Wesentlichen in der Bedienung der Software mit der Tas-
tatur, mit den Accessibility-Optionen des Betriebssystems
und mit assistiven Technologien. Fiir die Fehleranalyse
gibt es Tools zur Abbildung der Accessibility-Schnittstelle.

1
~  Empfehlenswerte Priiftools

fiir den Test von Internetseiten

e The WAVE, web accessibility evaluation tool, Her-
vorhebung von Accessibility-Features wie beispiels-
weise Alternativtexte, Landmarks oder Uberschriften
https://wave.webaim.org/

» Color Contrast Analyser, Bestimmung des Hellig-
keitskontrasts von Text oder Grafik
https://developer.paciellogroup.com/resources/
contrastanalyser/

« W3CHTML-Validator, Syntax Checker fiir korrektes
HTML https://validator.w3.org/

» Axe-Core Accessibility Engine, automatisiertes
Prifwerkzeug https://www.deque.com/axe/

fiir den Test von PDF-Dokumenten

o PDF Accessibility Checker (PAC)
www.access-for-all.ch/ch/pdf-werkstatt/pdf-
accessibility-checker-pac.html

fiir den Test von Software unter MS Windows®
 Inspect https://docs.microsoft.com/en-us/
windows/win32/winauto/inspect-objects
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10.7.4 Zertifizierung

Priifsiegel sind bisher ausschlieBlich fiir barrierefreie
Websites etabliert. Auf nationaler Ebene sind u.a. der
deutsche BITV-Test und das schweizerische Zertifikat der
Stiftung ,,Zugang fiir alle® zu nennen.

Der BITV-Test ist ein Priifverfahren fiir Websites zur Fest-
stellung der Konformitat mit der Barrierefreie-Informa-
tionstechnik-Verordnung (BITV). Das Verfahren besteht
seit 2002 und wurde im Auftrag der Bundesregierung
vom BIK-Projekt entwickelt, einem Konsortium der deut-
schen Blindenverbande mit einem privaten Testinsti-
tut. Die Priifschritte verwenden frei verfligbare Priiftools
und sind vollstandig dokumentiert. Der BITV-Test ist fiir
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entwicklungsbegleitende Tests frei verfiigbar. Das Priif-
siegel ,,BIK WCAG-konform* sagt aus, dass alle Anfor-
derungen gut oder sehr gut erfiillt wurden. Es wird von
lizensierten Testinstituten erteilt, die im BITV-Testkreis
zusammengeschlossen sind.

Eine internationale Harmonisierung von Zertifikaten wird
durch Richtlinien zum Aufbau von Testverfahren eingelei-
tet. Vom W3C wurden entsprechende Empfehlungen unter
dem Titel ,,Website Accessibility Conformance Evaluation
Methodology (WCAG-EM)*“ verdffentlicht. Eine Harmo-
nisierung der Testverfahren in Europa wird im Rahmen
der EU-Richtlinie 2016/2102 (iber die Barrierefreiheit von
Internetangeboten offentlicher Stellen erwartet.



11 Nutzungsqualitdt und Priifung

Der Einsatzzyklus von Software lauft von der Planung bis zur Ablésung. Nach
einer Ermittlung von Nutzungsanforderungen werden Gestaltungsléosungen ent-
wickelt und evaluiert. Dieser Zyklus wird mit seinen Methoden hier vorgestellt.

111 Nutzungsqualitdt im Einsatzzyklus

Software ist ein Arbeitsmittel (siehe auch BetrSichV). Ihre
Nutzungsqualitdt ist hoch, wenn sie die Beschéftigten bei
der Bearbeitung ihrer Aufgaben in allen Einsatzphasen
(siehe Abbildung 69 und Tabelle 2) optimal unterstiitzt.

Planung
und

Ablosung
) und
Ubergang

Konzeption

Einsatzzyklus Entwicklung
von Software und
Uberpriifung
Nutzung
und
Pflege Einfihrung

und Nutzung

Abb. 69 Einsatzzyklus von Software (siehe auch Tabelle 2)

Eine hohe Nutzungsqualitdt von Software bezieht sich auf
eine ergonomische Gestaltung von Software. Zur Uber-
priifung und Bewertung von Nutzungsqualitdt gehéren die
folgenden Prozesse:
» Arbeitssysteme nach ergonomischen Grundsdtzen
gestalten (DIN EN ISO 6385),
o Nutzeraufgaben ableiten (DIN EN 29241-2,
DIN EN 614-2, DIN EN 1SO 11064-1) und
o Benutzungsschnittstellen gestalten
(DIN EN I1SO 9241-210).

Der Aufwand zur Priifung und Bewertung variiert abhangig
vom Softwaretyp (z.B. Neuentwicklung oder Anpassung,
siehe Kapitel 6 ,,Softwaretypen®). Das Priifen und Bewer-
ten der Nutzungsqualitdt soll gravierende Mdngel einer er-
gonomischen Gestaltung, gravierende Gefadhrdungen und
Beeintrdachtigungen der Benutzerinnen bzw. der Benutzer
bereits in frithen Einsatzphasen aufdecken. Ergebnisse
einer Gefdhrdungsbeurteilung sollen in einem Lasten-
heft beriicksichtigt und die Wirksamkeit der Masnahmen
regelmaRig tiberpriift und bewertet werden.

Nutzungsqualitdt von Software kann nicht pauschal, son-
dern nur fiir einen spezifizierten Nutzungskontext (siehe
Kapitel 11.3 ,,Nutzungskontexte der Software spezifizie-
ren®) gepriift und bewertet werden. Griinde hierfiir kén-
nen sein:

o Verstehen und Festlegen des Nutzungskontexts

o Einzelkomponenten in Nutzungskontexten @ndern sich
und dadurch verandert sich ein vormals spezifizierter
Nutzungskontext.

o Eine makellose Software fiir jeden beliebigen Einsatz-
zweck ist nicht zu realisieren.

e Mindestanforderungen und Methoden kénnen aus
rechtlichen Vorgaben nur unvollstandig entnommen
werden.

» Nicht alle Anforderungen sind bekannt.

» Eine ausreichende Benutzeranzahl fiir eine korrekte
Methoden- bzw. Testauswertung wird meist nicht er-
reicht.

Einige Phasen der Entwicklung von Software sind in der

Abbildung 70 dargestellt und werden in den Kapiteln 11.3
bis 11.6 weiter erldutert.
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z.B. Priifbericht zur
Gebrauchstauglichkeit,
Feldbericht, Bericht zur
Nutzerumfrage -

Gestaltungslosung erfiillt
Nutzungsanforderungen

- P

11.3 Verstehen und Festlegen
des Nutzungskontexts

-

! s _ =
1 7 -
‘\ 11.6 Evaluieren von

Gestaltungslosungen

z.B. Nutzungsszenarien,
Prototypen mit geringer
Realitatstreue, Prototypen
mit hoher Realitdtstreue

11.5 Erarbeiten von
Gestaltungslosungen

z.B. Profile der Benutzer-
gruppen, Ist-Szenarien,
Personae

11.4 Festlegen der
Nutzungsanforderungen

z.B. identifizierte Erfordernisse
der Benutzer/-innen, abgelei-
tete Nutzungsanforderungen,
anwendbare Gestaltungsregeln

Abb.70
(in Anlehnung an DIN EN I1SO 9241-210)

Jede Phase des Einsatzzyklus von Software generiert an-

dere Auftrdage (siehe Tabelle 2) flir das Projektmanage-
ment. Die Projektleitung sollte mit den Arbeitsinhalten

der jeweiligen Fachabteilungen vertraut sein, in denen die

Software genutzt werden soll. Verdnderungen von Aufga-

ben in der Fachabteilung initiieren Anpassungen von Soft-
ware. Die Fachabteilung beschreibt diese Verdanderungen,
die von der Projektgruppe aufzunehmen sind. Die Projekt-

gruppe setzt sich je nach Einsatzphase der Software an-
ders zusammen (siehe Kapitel 12 ,Lasten- und Pflichten-

heft zur Beschaffung von Software®).
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Tabelle 2 Phasen des Einsatzzyklus von Software

m Auftrage Beteiligte

Planung und
Konzeption

Entwicklung
und Uber-
priifung

Einfihrung
und Nutzung

Nutzung
und Pflege

Ablosung
und Uber-
gang

Projektmanagement aufsetzen
Planungsprozess organisieren

Ziele, Grenzen, Kriterien zur Analyse und
Gestaltung des Arbeitssystems und der
Arbeitsaufgaben entwickeln
Nutzungskontext spezifizieren

zwischen Softwarekauf, -neuentwicklung,
-anpassung wahlen

Erfordernisse aus den Aufgaben ableiten
Lastenheft erstellen

Anforderungen an die Software
spezifizieren

Pflichtenheft erstellen

Ergebnisse dokumentieren

Entwicklungsprozess dokumentieren
Anforderungen an Prototypen und
Produkttests spezifizieren
Priifkriterien spezifizieren
Priifkonzepte, Methoden, Verfahren,
Tests vorbereiten, durchfiihren und
dokumentieren

Ergebnisse dokumentieren

Einflilhrungsprozess organisieren

Rollout begleiten

Benutzerbezogene Einweisungen und
Schulungen organisieren
Benutzerinnen/Benutzer beraten (Hotline,
Software-Support)
Beschwerdemanagement bezogen auf
Aufgabe und Software (Fachabteilung,
IT-Abteilung) umsetzen

Ergebnisse dokumentieren

Anderungsmanagement umsetzen

Mittel- und langfristigen Anderungsbedarf
sammeln

Losungen umsetzen

Ergebnisse dokumentieren

Abldseprozess organisieren
Koordination mit parallel startenden
Arbeitsstrukturen

Ergebnisse dokumentieren

Nutzungsqualitét und Priifung

Fachabteilung, Benutzerinnen/Benutzer, Betriebsratsmitglieder,
Betriebsarztin/Betriebsarzt, Fachkraft fiir Arbeitssicherheit (Sifa),
Arbeits-/Organisationsgestalterinnen und -gestalter, weitere
Expertinnen/Experten (z. B. IT-Abteilung, Usability-Experten,
Projektmanagement)

Hinweis:
flir weitere Informationen siehe auch Kapitel 12 ,,Lasten- und
Pflichtenheft zur Beschaffung von Software“

Fachabteilung, Benutzerinnen/Benutzer, Betriebsratsmitglie-
der, Betriebsérztin/Betriebsarzt, Sifa, Arbeits-/Organisations-
gestalterinnen und -gestalter, Software-Programmiererinnen/-
Programmierer, weitere Expertinnen/Experten

Hinweis:
flir weitere Informationen siehe auch Kapitel 12 ,,Lasten- und
Pflichtenheft zur Beschaffung von Software*

Fachabteilung, Benutzerinnen/Benutzer, Betriebsratsmitglieder,

Betriebsarztin/Betriebsarzt, Sifa, Arbeits-/Organisationsgestalte-
rinnen und -gestalter, IT-Abteilung, weitere Expertinnen/Experten
(fiir z. B. Schulung, Software-Administration)

Hinweis:
fir weitere Informationen siehe auch Kapitel 4 ,,Psychologische
Ansatze“

Fachabteilung, Benutzerinnen/Benutzer, Betriebsratsmitglieder,
Betriebsarztin/Betriebsarzt, Sifa

Hinweis:
fir weitere Informationen siehe auch Kapitel 8 ,,Informations-
gestaltung” und Kapitel 9 ,,Interaktionsgestaltung*

Fachabteilung, Benutzerinnen/Benutzer, Betriebsratsmitglieder,
Sifa, Arbeits-/Organisationsgestalterinnen und -gestalter

Hinweis:
flir weitere Informationen siehe auch Kapitel 12 ,,Lasten- und
Pflichtenheft zur Beschaffung von Software*
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11.2 Aufgabengestaltung im Arbeitssystem -
Planen des menschzentrierten Gestal-
tungsprozesses

Zum Priifen und Bewerten von Gestaltungslésungen in
einem Arbeitssystem werden arbeitswissenschaftliche
Kriterien (siehe TRBS 1151) herangezogen (siehe Abbil-

dung 71), die auch fiir die Softwareergonomie giiltig sind.

o Ausfiihrbarkeit bewertet, ob die Beschdftigten die
Aufgaben immer vollstandig mithilfe des Werkzeugs
Software ausfiihren oder bearbeiten konnen.

o Schadigungslosigkeit bewertet, ob die Beschiftigten

wahrend der Aufgabenbearbeitung mithilfe der Soft-
ware geschddigt oder behindert werden.
Beeintrachtigungsfreiheit bewertet, ob Beschaftigte
wadhrend der Aufgabenbearbeitung mithilfe der Soft-
ware beeintrachtigt oder die Informationsverarbeitung
des Menschen wahrend des Arbeitsprozesses er-
schwert oder gestort werden.
Gesundheitsforderlichkeit bewertet, ob Beschaftigte
wahrend der Aufgabenbearbeitung mithilfe der Soft-
ware gesundheitsforderliche Bedingungen erfahren.

Arbeitssystemgestaltung

Vollstandigkeit

Kompetenzbezug Ergebnisbeitrag

Ausfiihrbarkeit Schédigungslosigkeit Beeintrachtigungsfreiheit Gesundheitsforderlichkeit
(Effektivitat) (Effektivitat) (Effizienz) (Zufriedenheit)
Aufgabengestaltung

Handlungsspielraum

Entwicklungsforderlichkeit

Bewertbarkeit Abwechslung

Kooperation

Interaktionsgestaltung

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungs-
fahigkeit

Fehlerrobustheit

Erwartungskonformitat Steuerbarkeit

Erlernbarkeit Benutzerbindung

Informationsgestaltung

Entdeckbarkeit Kompaktheit Zusammen-
gehorigkeit
Eindeutigkeit Unterscheidbarkeit Konsistenz Ablenkungsfreiheit

vV VYV

VvV V

Nutzungsqualitdt von Software als Gebrauchstauglichkeit im spezifizierten Nutzungskontext

Abb. 71 Hierarchie von Gestaltungskriterien in der Softwareergonomie
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Im Zentrum der Gestaltung eines Arbeitssystems steht die
Aufgabe. Nach § 3 Abs. 1ArbStattVi.V.m. Anhang Nr. 6.5
Abs. 2 muss ,,... die Software entsprechend den Kennt-
nissen und Erfahrungen der Beschaftigten im Hinblick auf
die jeweilige Arbeitsaufgabe angepasst werden kénnen*.
Eine Aufgabe beschreibt, was Nutzerinnen und Nutzer mit
Arbeitsmitteln in ihrer Umgebung erreichen sollen (z. B.
Beschiftigte nehmen eine Schadensmeldung mithilfe von
Software bei Kundinnen und Kunden auf). Aus dem Kon-
text bzw. den Ausfiihrungsbedingungen fiir die Aufgaben
ergeben sich Anforderungen an die Arbeitsmittelgestal-
tung (z. B. Software muss lesbare Informationsdarstellung
auf dem Bildschirm eines Notebooks erméglichen). Zur
Aufgabenbearbeitung sind auch Qualifikationen der Be-
schéftigten erforderlich (z. B. alle relevanten Informatio-
nen zur Schadensbewertung erfragen und dokumentieren
konnen). Durch die Aufgaben werden die Bedingungen fiir
die Aufgabenbearbeitung mithilfe der Software mit den
Eigenschaften und individuellen Fahigkeiten der Benutze-
rin bzw. des Benutzers verbunden.

Mithilfe der Prinzipien der Aufgabengestaltung werden
Aufgaben entwickelt, die an die physischen und psy-
chischen Anforderungen des Menschen angepasst sind
(siehe Abbildung 71). Fiir einen Teil dieser Aufgaben sind
Benutzungsschnittstellen so zu gestalten, dass die Auf-
gaben nachtrdglich nicht eingeschrankt werden. Dafiir
werden Prinzipien der Interaktionsgestaltung und Prin-
zipien der Informationsgestaltung beriicksichtigt (siehe
»Kapitel 8 ,,Informationsgestaltung® und Kapitel 9 ,,Inter-
aktionsgestaltung®). Diese Prozesse der ergonomischen
Gestaltung sind hierarchisch aufgebaut. Bereits durch das
Gestalten von Aufgaben werden Arbeitsinhalte und -ab-
ldufe vorbestimmt. Die Interaktions- und Informations-
gestaltung konnen Madngel der Aufgabengestaltung nicht
mehr kompensieren.

Die Gebrauchstauglichkeit bezieht sich lediglich auf Inter-
aktions- und Informationsgestaltung. Sie beschreibt das
Ausmaf, in dem eine Software in einem spezifizierten
Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte
Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen.

Nutzungsqualitdt und Priifung

11.3 Nutzungskontexte der Software
spezifizieren — Verstehen und Festlegen
des Nutzungskontexts

Konkrete Anforderungen an die Gestaltung des Arbeits-
mittels Software werden aus einem spezifizierten Nut-
zungskontext abgeleitet. Ein Nutzungskontext umfasst
die Benutzerinnen und Benutzer (mit ihren bzw. seinen
individuellen Fahigkeiten), deren Arbeitsaufgaben, die
Ausriistung am Arbeitsplatz (Hardware, Software, weitere
Arbeitsmittel und Materialien), die physische, informato-
rische und soziale Arbeitsumgebung, in der das Arbeits-
mittel Software genutzt wird.

Zur Analyse, Spezifikation und Dokumentation des Nut-
zungskontextes fiir die Software ist ein systematisches
Vorgehen hilfreich:

A. Alle Aufgaben im Arbeitssystem analysieren und Ziele
definieren. Die Funktionen identifizieren, die ausge-
fihrt und von der Software unterstiitzt werden sollen.
Die Prinzipien der Aufgabengestaltung anwenden.

B. Alle Arbeitsszenarien (Beschreibung, wie die Aufgabe
ideal bearbeitet wird) fiir jede Phase im Einsatzzyklus
der Software beschreiben.

C. Ein systematisches Vorgehen zur Aufgabengestaltung
umsetzen und Nutzeraufgaben ermitteln. Anhand der
Ergebnisse der Aufgabengestaltung, Nutzergruppen
zusammenstellen und Qualifikationsanforderungen
entwickeln.

D. Mit Ergebnissen der Aufgabengestaltung und ihrer
Ausfiihrungsbedingungen die Nutzungskontexte fiir
die Phasen des Einsatzzyklus spezifizieren und doku-
mentieren.

Zu A.Vorgehen bei der Aufgabenanalyse und -gestaltung
Die Aufgabengestaltung ist der wichtigste Teil der Arbeits-
systemgestaltung. Zundchst werden die Ziele der Ab-
teilung oder Arbeitsgruppe beschrieben, in der die Soft-
ware zukiinftig eingesetzt werden soll. Fiir eine Abteilung
werden Arbeitsprozesse, erwiinschte und unerwiinschte
Arbeitsergebnisse und Rahmenbedingungen benannt.
Vorhandene Dokumente wie z. B. Organigramme, Be-
triebsabldufe, Unternehmensziele oder Aufgabenszena-
rien sollten beriicksichtigt werden. Zusammen mit Infor-
mationen der Geschéftsleitung und aus den Abteilungen,
in denen die Software eingefiihrt und genutzt wird, sollten
vollstandige Ziele formuliert werden.

73



Nutzungsqualitat und Priifung

Aufgaben werden als Arbeitsprozesse in Funktionen/
Teilaufgaben gegliedert. Dabei kommen Funktionsor-
ganigramme, Flussdiagramme, Zeitverlaufsanalysen und
Netzwerk- oder Verkniipfungsanalyse zum Einsatz. Die
Funktionen werden den Personen, der Software oder
wahlweise beiden zugewiesen. Es empfiehlt sich, die Er-
arbeitung in moderierten Arbeitsgruppen durchzufiihren,
wobei die Moderation mit der Analyse von Aufgaben und
zugehdorigen Methoden vertraut sein sollte.

Die den Benutzerinnen und Benutzern zugeordneten
Funktionen werden so zu Aufgaben zusammengestellt,
dass sie die Prinzipien der Aufgabengestaltung erfiillen

(siehe Abbildung 71). Die so vorgenommene Mensch-Soft-

ware-Funktionsteilung ist wesentlicher Bestandteil der
Analyse und Spezifikation der Nutzungskontexte.

Mit den Aufgabenbeschreibungen kdnnen bereits Ge-
fahrdungen und Beeintrachtigungen beurteilt werden. Mit
den Nutzeraufgaben kénnen Aufgabenbeschreibungen
der Arbeitspldtze erstellt werden. Auf Basis der Nutzer-

aufgaben werden Qualifikationsanforderungen abgelei-
tet. Aufgabenbestandteile, die durch Software unterstiitzt
werden, fiihren zu Anforderungen an die Gestaltung der
Benutzungsschnittstellen. Beteiligte Personen werden im
Kapitel 12 ,,Lasten- und Pflichtenheft zur Beschaffung von
Software“ und in Abbildung 72 genannt.

Zu B. Arbeitsszenarien im Einsatzzyklus

Mithilfe vorhandener Dokumente wie z. B. Organigram-
men oder Betriebsabldufen sollen Arbeitsszenarien im
Einsatzzyklus der Software gesammelt werden. Anschlie-
Bend sollte die Sammlung von moderierten Arbeits-
gruppen mit den beteiligten Personengruppen (siehe
Kapitel 12 ,,Lasten- und Pflichtenheft zur Beschaffung
von Software*) vervollstandigt werden. Das Ergebnis
sind Arbeitsszenarien fiir jede Phase des Einsatzzyklus.
Arbeitsszenarien aus der Nutzungsphase der Software
sollten sich auf die jeweils kleinste organisatorische
Einheit eines Betriebes (z. B. eine Unterabteilung, Arbeits-
gruppe) beziehen, in der die Software Beschaftigte
unterstiitzen soll.

Tabelle3 Merkmale des Nutzungskontextes: Beispiele in Anlehnung an DIN EN ISO 9241-11

Benutzer bzw. Benutzerin

Arbeitsaufgabe

Arbeitsmittel

o Benutzertyp Aufgabenzerlegung Allgemeine Beschreibung

» reprdsentative Benutzerinnen und Benutzer Aufgabenbezeichnung Produktbezeichnung

» nicht reprdasentative und indirekte Benutze- Aufgabenhdufigkeit Produktbeschreibung
rinnen und Benutzer Aufgabendauer Hauptanwendungsbereiche

Fertigkeit und Wissen

Erfahrung mit dem Produkt
Erfahrung mit dem System
Erfahrung mit der Arbeitsaufgabe
Erfahrung mit der Organisation
Ubungsgrad

Fertigkeiten mit dem Eingabemittel
Qualifikationen

Sprachfertigkeiten

allgemeine Kenntnisse

Personliche Merkmale

Alter

Geschlecht

physische und psychische Einschrankungen
intellektuelle Fahigkeiten

Einstellungen

Motivation

Haufigkeit von Ereignissen
Handlungsspielraum

physische und psychische
Anforderungen
Aufgabenabhangigkeiten
Aufgabenergebnisse

gefdhrliche Auswirkungen von Fehlern
sicherheitskritische Erfordernisse

wichtige Funktionen

Spezifikation
Hardware
Software
Materialien
Dienstleistungen
Weiteres
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Zu C. Nutzergruppen und Qualifikationsanforderungen
Mithilfe der Nutzeraufgaben werden Nutzergruppen zu-
sammengestellt und Qualifikationsanforderungen entwi-
ckelt. Zukiinftig erforderliche Qualifikationen werden mit
vorhandenen verglichen und Anforderungen sowie Ziele
fiir SchulungsmaBnahmen zur Einfiihrung und Nutzung
der Software abgeleitet. Die Nutzergruppe sollvon einer
moderierten Arbeitsgruppe zusammengestellt werden.

Zu D. Analyse, Spezifikation und Dokumentation

der Nutzungskontexte

Je nach Phase des Einsatzzyklus (z. B. Entwickeln, Uber-
priifen, Einfiihren, Nutzen, Pflegen) wird die Software fiir
unterschiedliche Zwecke eingesetzt (z.B. als Entwicklungs-
plattform, Testkdrper, Schulungsgegenstand, Werkzeug zur
Bearbeitung von Nutzeraufgaben). Von Nutzungskontexten
sind unterschiedliche Nutzergruppen betroffen (z. B. Ent-
wicklerinnen und Entwickler, Einkauferinnen und Einkaufer,
Benutzerinnen und Benutzer). Ein Teil der unterschiedlichen
Aufgaben ist schlieBlich mithilfe der Software zu bearbei-
ten (z. B. Gestaltungsmangel identifizieren, Benutzerinnen
und Benutzer am Arbeitsplatz unterstiitzen) (vgl. Anhang 5
(Analyse der Aufgaben, Anforderungen und Funktionen)).

Nutzungsqualitdt und Priifung

Eine Software wird meist an mehreren Arbeitspldtzen

eingesetzt, die sich einerseits unterscheiden und ander-

seits liber die Zeit verdndern. Der Nutzungskontext und

die Anforderungen an eine ergonomische Gestaltung von

Software konnen sich dndern, sobald

e neue Nutzergruppen mit anderen Fahigkeiten
eingesetzt werden,

 die Software an verschiedenen Arbeitspldtzen
eingesetzt wird,

» sieverschiedene Aufgaben unterstiitzen soll Einzelbrief
schreiben, Serienbrief erstellen),

« verschiedene Hardware eingesetzt wird (Desktop-PC,
Notebook) oder

» Einsatzorte wechseln (Biiro, Fertigungshalle, Beratung
beim Kunden).

Durch verdnderte Aufgaben und Arbeitsbedingungen
entsteht ein neuer Nutzungskontext. Die Gebrauchs-
tauglichkeit der Software kann nur fiir einen spezifizierten
Nutzungskontext gepriift und bewertet werden.

Umgebung

Organisatorische Umgebung

Technische Umgebung

Physische Umgebung

o Struktur + Konfiguration « Arbeitsplatzbedingungen
o Arbeitsstunden » Hardware o Beleuchtungsbedingungen
o Gruppenarbeit o Software o akustische Bedingungen
o Funktion o Referenzmaterial » Klimabedingungen

o Arbeitspraxis

o Hilfestellung

o Unterbrechungen

o Fiihrungsstruktur

o Kommunikationsstruktur

 Einstellung und Kultur
» Vorschriften fiir den Umgang mit Computern
 organisatorische Ziele
» Geschaftsbeziehungen

o Arbeitsgestaltung

e Mischarbeit

o Leistungsmessung

o Ergebnisriickmeldung
o Selbstdndigkeit

» Entscheidungsfreiheit

o Umgebungsstabilitat

» Arbeitsplatzgestaltung
o Korperhaltung

» Arbeitsplatz

» Grofle und Einrichtung

o Arbeitssicherheit
o Gesundheitsgefahrdung
o Schutzkleidung und -vorrichtungen
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Die Zusammenstellung der Nutzungskontexte (siehe Ta-
belle 3) sollte in moderierten Arbeitsgruppen mit den
Betroffenen aller Phasen des Einsatzzyklus vervollstandigt
werden. Als Ergebnis sollten Beschreibungen der Nutzungs-
kontexte getrennt nach Nutzergruppen dokumentiert sein.

11.4 Festlegen der Nutzungsanforderungen

Aus jedem Nutzungskontext (mit allen Komponenten

des Arbeitssystems) werden Nutzungserfordernisse und

-anforderungen abgeleitet.

1. ldentifizieren von Erfordernissen aus Nutzungskontext,
Wiinschen und Zielen von Kundinnen bzw. Kunden und
Benutzerinnen bzw. Benutzern,

2. Ableiten von Nutzungsanforderungen aus
Erfordernissen,

3. Abgleich von Anforderungen mit Erfordernissen
durch Bewerten von Unterschieden und Ableiten von
Mafinahmen.

Erforderlich ist das, was fiir eine ergonomische Aufgaben-
bearbeitung im Nutzungskontext notwendig ist. Anforde-
rungen beschreiben Funktionen, Abldufe und Vorgaben,
die technisch umgesetzt werden kdnnen.

Beispiel

Aus der Aufgabe ,,Zusammenfassen von Einzelgutach-
ten zu einer Stellungnahme und formale und inhalt-
liche Endkontrolle durch die Benutzerin bzw. den Be-
nutzer” ergeben sich verschiedene Erfordernisse und
Anforderungen. Es kann erforderlich sein, Textpassa-
gen aus Einzelgutachten zusammenzufassen oder Teile
direkt in die Stellungnahme zu tibernehmen. Dies er-
fordert Vergleiche zwischen den Einzelgutachten und
der Stellungnahme, bei der eine parallele Informations-
darstellung zu empfehlen ist.

Als Anforderung kann eine parallele Darstellung auf
neben einander stehenden Bildschirmen ausreichen-
der Grof3e und Auflosung abgeleitet werden. Eine
Darstellung in unterschiedlichen Fenstern eines Bild-
schirms kénnte dazu fiithren, dass zwischen unter-
schiedlichen Ansichten seriell gewechselt werden
muss und/oder Informationen zu klein oder nur
unvollstandig dargestellt werden kdnnen.
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Fiir Nutzungsanforderungen ist zu spezifizieren und zu
dokumentieren, wie Benutzerinnen und Benutzer bei der
Informationsaufnahme, -verarbeitung und -umsetzung
durch die Software unterstiitzt werden. Als Ergebnis wer-
den Interaktionsmoglichkeiten fiir Eingaben, Auswahlen
und Ausgaben und die Darstellung von Informationen
vor, wiahrend und nach der Interaktion beschrieben. Uber
Anforderungen hinweg werden Konflikte oder Widersprii-
che ermittelt. Abschlieend wird liberpriift und bewertet,
inwieweit Anforderungen mithilfe von Benutzungsschnitt-
stellen erfiillt werden kdnnen.

Dain dieser Prozessstufe viele Detailinformationen anfal-
len, ist eine systematische Analyse und Dokumentation
von Ergebnissen wichtig. An der Spezifizierung von Nut-
zungsanforderungen sind auch die Benutzerinnen und
Benutzer beteiligt.

11.5 Erarbeiten von Gestaltungslosungen
zur Erfiillung der Nutzungsanforderungen

Ziel der Gestaltungslosungen ist es, konkrete Benutzungs-

schnittstellen der Software zu entwickeln, die bei der

Bearbeitung von Aufgaben im Nutzungskontext unterstiit-

zen. Die Benutzungsschnittstelle soll die Beschaftigten

nicht von der Aufgabenbearbeitung ablenken. Folgen-

de Aktivitaten tragen zur Entwicklung von Gestaltungs-

l6sungen bei:

o Prozessmodell fiir vollstandige Tatigkeiten
zusammenstellen,

 Interaktion entwickeln und modellieren und

o Benutzungsschnittstelle entwerfen und gestalten.

Aus den bereits durchgefiihrten Aufgabenanalysen (vgl.
Anhang 5 Analyse der Aufgaben und Anforderungen) wer-
den vollstandige Tatigkeiten (Aufgaben) mit Prozessen
der Planung, Vorbereitung, Umsetzung und Kontrolle an-
hand des Prozessmodells zusammengestellt. Erfordernis-
se und Anforderungen wurden bereits ermittelt. Sind die
Anforderungen in Arbeitsschritte gegliedert, ermoglicht
die Interaktion der Benutzerin oder des Benutzers mit der
zukiinftigen Benutzungsschnittstelle eine Abarbeitung
einer Aufgabe. Als Ergebnis entstehen erste Prototypen
fiir Benutzungsschnittstellen, die immer ausgereiftere
Nutzungsanforderungen abbilden kénnen.



11.6 Evaluieren von Gestaltungslosungen
anhand der Anforderungen

In jedem spezifizierten Nutzungskontext wird die Nut-
zungsqualitat der Software gepriift und bewertet. Dies
kann gravierende Mangel bei der Unterstiitzung der
Aufgabenbearbeitung vermeiden. Wenn sich einzelne
Merkmale des Nutzungskontexts @ndern, konnen sich
Ergebnisse der Priifung und Bewertung dndern. Das kann

z.B. dann auftreten, wenn eine Software dieselbe Arbeits-

aufgabe an einem Desktop-PC und an einem Notebook
unterstiitzen soll.

Aus Prototypen fiir Benutzungsschnittstellen entstehen
Prototypen der Software. Sie sind bereits in sehr frithen
Entwicklungsphasen hilfreich. Sie kénnen Schnittstellen
konkret darstellen, Funktionalitdt der Software demonst-
rieren und der Interaktion mit Nutzergruppen dienen (z. B.
Skizzen auf Papier, programmierte Prototypen, Funktions-
tests, Use-Szenarien).

Sobald mit Prototypen Aufgabenbearbeitungen interaktiv
simuliert werden kénnen, werden Nutzergruppen in
formative Evaluationen der Gestaltungslosungen einbe-
zogen. Die formative Evaluation deckt Gestaltungsméangel
bereits wahrend der Entwicklung auf (im Gegensatz zur
summativen Evaluation, die erst auf fertige Software An-
wendung findet). Die formative Evaluation soll aktuelle
Gestaltungslosungen verbessern und richtet sich an

den Aufgaben aus, die mithilfe der Software unterstiitzt
werden sollen.

Nutzungsqualitét und Priifung

Formative Evaluationen wahrend der Entwicklung

« erlauben einen laufenden Abgleich mit Nutzungs-
anforderungen,

» tragen zur Gebrauchstauglichkeit der Software im
Nutzungskontext bei,

o reduzieren den Aufwand fiir SchulungsmaBBnahmen,

« vermeiden aufwendige Korrekturen in spdten
Entwicklungsphasen,

 tragen zur Kostenreduktion {iber den Einsatzzyklus
der Software bei und

o ermoglichen es, die Nutzungsqualitat der Software
zu optimieren.

In jeder Entwicklungsphase werden zundchst mithilfe von
Funktionstests und Tests die Benutzungsschnittstellen
gepriift und bewertet (vgl. Tabelle 4). Dabei sind die spe-
zifizierten Nutzungsanforderungen fiir jeden Nutzungs-
kontext und Anforderungen an eine ergonomische Gestal-
tung aus Normen oder anderen Gestaltungsrichtlinien zu
beriicksichtigen.

Fachabteilungen, Benutzerinnen und Benutzer in den
Evaluationsprozess einzubinden, ist bei grundsatzlichen
Entscheidungen notwendig (z. B. formal korrekte Umset-
zung von Aufgabenprozessen, Informationsstruktur zur
Visualisierung).

Tabelle 4 Formative Evaluationen mit Evaluationsziel, -gegenstand, -beteiligten und adressaten

Funktionstest DV-Konzept Datenhaltung

GUI-Test Oberflachenkonzept Présentationsebene/
GUI

Fachtest Fachkonzept Funktionen

Usability Test Benutzer-Objekt-Modell | Use-Szenarien

Wird der Antrag mit der korrekten Entwicklung

Pramie korrekt gespeichert?

Funktioniert die Auswabhlliste? Qualitatssicherung

Wird die Pramie korrekt berechnet? | Fachabteilung

Benutzerin und
Benutzer

Kann man erwartungskonform
arbeiten?
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Es wird zwar empfohlen, Evaluationen einzelner Proto-
typen mithilfe von Usability-Methoden auf vier bis sechs
Benutzerinnen und Benutzer zu begrenzen, da jeder bzw.
jede weitere Teilnehmende immer weniger neue Mangel
aufdecken wiirde, allerdings sinkt die Aussagekraft und
Validitdt einer Evaluation zur Softwarequalitat mit sinken-
der oder geringer Anzahl von Nutzerinnen und Nutzern.
Eine Generalisierung fiir éhnliche Situationen ist dann
nicht moglich.

Formative Evaluationen konnen die Gebrauchstauglich-
keit von Gestaltungslosungen verbessern, aber nicht feh-
lerfrei stellen. Es kann keine fehlerfreie Software geben,
da die Abwesenheit von Fehlern durch die Priifungen mit-
hilfe der Methoden bzw. Tests nicht nachgewiesen wer-
den kann. Lediglich das Vorhandensein von Fehlern kann
nachgewiesen werden. Die Qualitdt der Software kann
sich durch folgende Regeln verbessern:

o Verdnderte oder verbesserte Gestaltungslosungen im-
mer wieder erneut iberpriifen und bewerten.

o Das Priifen und Bewerten von Gebrauchstauglichkeit
von Software auch im fortgeschrittenen Entwicklungs-
stadium nicht nur auf ausgewéhlte Use-Szenarien be-
schranken, sondern alle Nutzungskontexte abdecken.

e Auch mit Mangeln nach der Fertigstellung von Software
und wahrend der Nutzungsphase der Software rechnen
und Nachbesserungen umsetzen.

» Bei Entwicklung von Software auf einen Prozess der
ergonomischen Analyse, Bewertung und Gestaltung
setzen.
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11.7 Methoden zur Priifung und Bewertung
von Gestaltungslosungen

Software wird {iber die verschiedenen Einsatzphasen
haufig tiberpriift und bewertet. Dabei wird ein Ist-Zustand
mit einem Soll-Zustand verglichen. Soll-Ist-Unterschiede
sind Hinweise auf Softwaremangel oder -fehler. Sie zeigen
sich dadurch, dass mit einer aktuellen Softwarelésung
die allgemeinen und spezifizierten Anforderungen fiir die
Nutzung noch nicht erreicht wurden und die Aufgabenbe-
arbeitung noch nicht angemessen unterstiitzt wird. (Teil-)
Aufgaben oder Anforderungen, fiir die noch keine voll-
standige Gestaltungslésung entwickelt wurde, bleiben zu-
nachst unberiicksichtigt.

Soll-Ist-Unterschiede und Mafnahmen sollten dokumen-
tiert werden. Ein Priifkonzept beschreibt den Entwick-
lungsstand der Software anhand mehrerer Fragen:

Was soll (aktueller Zustand eines Priifgegenstandes)
wogegen (Anforderungen und daraus abgeleitete
Priifkriterien)

mit welchem Kriterium

wann (Zeitpunkt im Entwicklungsprozess oder in

der Phase des Einsatzzyklus)

von wem

wie (Funktionstest, Benutzungstest)

womit (Priifablauf und -methoden) gepriift und bewertet
werden?

Bei der Uberpriifung und Bewertung helfen Dokumen-
ten- und Produktanalyse, Beobachtung sowie schriftliche
und miindliche Befragung. Weitere hilfreiche Methoden
sind im Anhang 4 (Beispielhafte Methoden zur formati-
ven Evaluation von Gebrauchstauglichkeit) dargestellt.
Es gibt nicht die richtige, allgemein giiltige Methode. Die
Auswahl ist abhdngig von der Aufgaben- und Zielstellung
im Entwicklungsprozess zu treffen. Die Wahl der Methode
sollte begriindet und dokumentiert werden.

Allen Methoden gemeinsam ist, dass mit ihrer Hilfe nie
alle Mangel der ergonomischen Gestaltung der Software
aufgedeckt werden kdonnen. Wie aufgedeckte Mangel be-
hoben werden kdonnen, geht aus den Verfahrensanleitun-
gen meist nicht hervor.



Bei einem Funktionstest wendet eine Testperson eine
Funktion an. Sie wird wahrend des Ausprobierens beob-
achtet und es wird gepriift, ob ein vorab definierter Effekt
erzielt wird. Da eine Funktion in ihren Méglichkeiten be-
grenzt ist, wird es wenige alternative Wege des Ausprobie-
rens geben. Zur Erhdhung der Zuverldssigkeit eines Test-
ergebnisses sind mehrfache Tests durch unterschiedliche
Testpersonen durchzufiihren. Eine getestete Funktionali-
tat reicht fiir Aussagen zur Nutzungsqualitdt noch nicht
aus.

Bei einem Benutzungstest wird eine geeignete Testper-
son angeleitet, im Nutzungskontext Aufgaben mithilfe
eines Prototyps der Software zu bearbeiten. Dabei wird
die Testperson wahrend des Bearbeitens beobachtet und
die Interaktionen mit der Software werden dokumentiert.
Alternativ kann die Testperson eine freie Bewertung der
Software bzw. eine Bewertung nach vorgegebenen Merk-
malen abgeben. Die Nutzung der Software ist bei einem
Benutzungstest durch alternative Wege z.B. der Reihen-
folge des Bearbeitens vielfdltiger. Zufdllige Ergebnisse
konnen nur durch mehrfach wiederholte Tests in zuver-
lassigere Ergebnisse tberfiihrt werden, wenn auch unter-
schiedliche Bearbeitungswege und unterschiedliche
Testpersonen einbezogen sind.

Das Priifen und Bewerten von Software-Prototypen ist

ein wesentlicher Schritt in Richtung Gebrauchstauglich-
keit und Nutzungsqualitdt. Mangel oder Fehler der Soft-
ware bei der Unterstiitzung der Aufgabenbearbeitung sind
zu identifizieren, Ursachen aufzudecken und alternative
Losungsvarianten zu entwickeln. Alternative Losungs-
varianten miissen in neue Prototypen umgesetzt werden,
die wiederum mit Funktions- und Benutzungstests auf
Mangel zu priifen und zu bewerten sind.

Wahrend der Entwicklung von Prototypen bis hin zur

finalen Version der Software sollen immer mehr Nutzungs-

kontexte abgedeckt werden. Daher beziehen sich auch
formative Evaluationen auf einen wachsenden Anwen-
dungsbereich. Formative Evaluationen sollten solange
durchgefiihrt werden, bis eine Software frei von gravieren-
den Méngeln ist.

Nutzungsqualitét und Priifung

11.8 Priifen und Bewerten von Software
zu bestimmten Anlédssen

Die Bezeichnung von Software (z. B. Office-Paket zur
Unterstiitzung von Biiroaufgaben) kann auf Einsatzzwecke
hinweisen. Daran lasst sich allerdings nicht die Qualitat
der ergonomischen Gestaltung der Software ablesen. Eine
pauschale Bewertung von Nutzungsqualitdt der Software
unabhdngig vom spezifizierten Nutzungskontext ist nicht
moglich. Eine Biirosoftware kann nicht allgemein fiir die
Nutzung im Biiro gepriift und bewertet werden. Das kann
nur fiir vorab spezifizierte Nutzungskontexte gelingen.

Ablauf und Inhalt des Priifens und Bewertens von Soft-

ware unterscheiden sich je nach Anlass:

« Umstellung von alter auf neue Version (z. B. Update,
Upgrade),

o Verdnderung des Aufgabengebiets,

» Eignungvon Standardsoftware fiir das geplante
Einsatzgebiet,

 Individualisierung von Standardsoftware,

« Rollout (Installation und Anpassung der Software am
Arbeitsplatz),

o Neue Erkenntnisse aus der Gefdhrdungsbeurteilung,

o Beschwerden iiber die Software und Anderungs-
potenziale wahrend der Nutzungsphase und

o Nutzung auf unterschiedlichen Endgerdten
(Desktop-PC bis Smartphone).
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12 Lasten- und Pflichtenheft zur Beschaffung

von Software

Fiir die Beschaffung von Software werden Kriterien zur Gestaltung und Beurteilung
bendtigt. In diesem Kapitel wird der Beschaffungsprozess einer ergonomisch
gestalteten Software vom Lastenheft zum Pflichtenheft beschrieben.

121 Beschaffung von Software

Fiir die Beschaffung von Software (siehe Kapitel 6 ,,Soft-
waretypen®) benétigen Unternehmerinnen bzw. Unter-
nehmer, Flihrungskrafte, Systemadministratorinnen bzw.
Systemadministratoren und Einkduferinnen bzw. Ein-
kdufer Kriterien zur Gestaltung und Beurteilung. Hierbei
werden Anforderungen an die Gestaltung in einem Lasten-
heft festgelegt und final in einem Pflichtenheft mit dem
Lieferanten vertraglich vereinbart. Im Rahmen der Verein-
barung sind neben der Ergonomie auch Aspekte der Wirt-
schaftlichkeit zu berticksichtigen. Dabei geht es um di-
rekte Anschaffungs- bzw. Entwicklungskosten und um die
Nutzungs- und Folgekosten, die erst nach dem Kauf oder
der Entwicklung einer Software entstehen. Folgekosten
entstehen z.B. durch Systemadministration, technischen
Support, Information und Schulung der Beschdftigten,
Systemabstiirze, lange Systemantwortzeiten, unnétigen
Aufwand bei der Dateneingabe, notwendige Fehlerkorrek-
turen und programmbedingte Fehlbedienungen. Bei ergo-
nomisch gestalteter Software sind diese Kosten deutlich
geringer.

Eine ergonomische und gebrauchstauglich gestaltete
Software fordert eine gesundheitsgerechte, angemessene
Aufgabenbewadltigung und die Motivation der Beschaftig-
ten. Sie beeinflusst zudem mafdgeblich die Qualitat der
Arbeit, der Produkte und der Leistungen.

12.1.1 Beteiligte beim Beschaffungsprozess

Wer neue Software anschaffen oder vorhandene weiter-
entwickeln méchte, macht diese Aufgabe oft zur Ange-
legenheit von Systemadministratorinnen bzw. System-
administratoren oder von Software-Expertinnen bzw.
-Experten. Die Kenntnisse dieser Fachleute sind bei der
Beschaffung neuer Software unverzichtbar. Um die Quali-
tat der Arbeitsanforderungen und -aufgaben einzuschat-
zen und zu beschreiben, sind in jedem Fall die Erfahrun-
gen der Benutzerinnen und Benutzer zu beriicksichtigen.
Dafiir sind diese Personen méglichst friihzeitig in den Be-
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schaffungsprozess einzubeziehen. Sie wissen am besten,
wie die Aufgaben bearbeitet werden sollten und kennen
die alltaglichen Probleme und Anforderungen. AuBerdem
sind sie es, die mit der Software zukiinftig arbeiten.

Die Fiihrungskrafte sind fiir die Qualitat der Produkte und
Leistungen verantwortlich und kennen die zukiinftige Aus-
richtung des Unternehmens. Mitglieder der Arbeitneh-
mervertretung sind entsprechend ihrer Mitbestimmungs-
rechte zu beteiligen (siehe Anhang 2 Vereinbarung zum
Umgang mit Software). Auch die Kenntnisse der Fachkraf-
te flir Arbeitssicherheit und der Betriebsdrztinnen und Be-
triebsdrzte mit ihren Kompetenzen zur Belastung und Be-
anspruchung durch die Arbeiten mit der Software miissen
beriicksichtigt werden. SchlieBlich empfiehlt es sich, eine
fuir das Budget verantwortliche Person aus den Bereichen
Beschaffung und Einkauf von Beginn an am Entschei-
dungsprozess zu beteiligen (Abbildung 72).

Betriebsarztin

Betriebsarzt Arbeitnehmervertretung

_/

Fiihrungskraft

Fachkraft fiir Expertin
Arbeits- Experte
' —_—
Systemadministratorin/ '% Benutzerin
Systemadministrator Benutzer

Beschafferin
Beschaffer

Abb.72 Beteiligte bei der Softwarebeschaffung



12.1.2 Vorgehen im Beschaffungsprozess

Wird neue Software benétigt, empfiehlt sich ein systema-
tisches Vorgehen mit einer gezielten Analyse einschlief3-

lich einer Priifung der ergonomischen Gestaltung der an-

zuschaffenden Software (siehe Abbildung 73).

Lasten- und Pflichtenheft zur Beschaffung von Software

Die Ergebnisse werden in einem Lastenheft dokumentiert
und bilden die Grundlage fiir eine gewissenhafte Priifung
und Bewertung, gestiitzt auf nachvollziehbare Priif-
kriterien.

Analyse
Ermittlung der Anforderungen an die Software
Ermittlung der erforderliche Funktionen

Lastenheft
Festlegung der Spezifikationen (z. B. zu Softwareergono-
mie, Datenschutz und Barrierefreiheit)

Marktrecherche
Einholen von Informationen {iber verfiigbare Software
Abgleich mit den Anforderungen des Lastenheftes

Entwicklung von Software

Kauf von Software

Entscheidung
Software entwickeln lassen
oder verflighare Software kau-

Interne oder externe

Detaillierte Priifung
Umfassender Abgleich mit

|
|
: Ausschreibung

fen (ggf. anpassen) dem Lastenheft

Pflichtenheft

o auf Grundlage des Lastenheftes
o gemeinsame Vereinbarung

Ist die Software
geeignet bzw. hin-
reichend anpassbar?

Entwicklung der Software

Detaillierte Priif
clallllerte Friting Information und Schulung

SR e der Beschiftigten

Umfassender Abgleich mit
dem Pflichtenheft

Pflichtenheft Einsatz der Software

umgesetzt? (Regelmafige Priifung auf Eignung

wahrend des laufenden Betriebes)

Abb.73 Systematisches Vorgehen bei der Beschaffung von Software
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Folgende Grundsystematik ist bei der Beschaffung neuer

Software zu empfehlen:

« Analyse — Welche Anforderungen und Funktionen soll
die neue Software erfiillen?

o Lastenheft — Was sind die Spezifikationen der neuen
Software?

o Marktrecherche — Welche fertige Software gibt es, die
dem Lastenheft gerecht wird?

» Entscheidung — Gibt es eine fertige Software, die die
Kernanforderungen aus dem Lastenheft hinreichend
erfiillt oder muss eine individuelle Software entwickelt
werden?

Falls eine Software entwickelt werden muss:

 Interne oder externe Ausschreibung — Sofern eine
Ausschreibung erforderlich ist, sollte das Lastenheft
die Grundlage bilden.

 Pflichtenheft erstellen — Welche Aufgaben und
Funktionen aus dem Lastenheft muss die Software
detailliert erfiillen?

» Entwicklung der Software

 Detaillierte Priifung - Ist die Software geeignet und
gebrauchstauglich fuir die zu bearbeitenden Arbeitsauf-
gaben (Durchfiithrung eines umfassenden Praxistests)?

Falls es eine fertige Software gibt:

 Detaillierte Priifung — Ist die Software geeignet und
gebrauchstauglich fiir die zu bearbeitenden Aufgaben
(Durchfiihrung eines umfassenden Praxistests)?

» Entscheidung — Soll die Software gekauft werden oder
ist doch keine geeignete fertige Software auf dem
Markt und es muss eine individuelle Software entwi-
ckelt werden? (Eventuell sind auch Teile fiir eine fertige
Software neu zu entwickeln.)

Vor Einfiihrung der Software sind die Benutzerinnen und
Benutzer zu informieren und zu schulen.

82

12.2 Lastenheft erstellen

Zundchst wird analysiert, welche Aufgaben mit der neu-
en Software durchgefiihrt werden sollen. Das konkrete
Ziel dieser Analyse ist die Ermittlung aller Anforderungen,
denen die neue Software entsprechen soll, sowie aller
Softwarefunktionen, die dafiir notwendig sind. Die Be-
schreibung der Aufgaben fiihrt zu Kriterien, mit denen die
Software gepriift und bewertet werden kann. Das Ergebnis
der Analyse wird in einem Lastenheft niedergeschrieben,
auf dessen Basis die detaillierte Priifung der in Frage kom-
menden Software vorgenommen werden kann.

In einem Lastenheft werden die Anforderungen syste-
matisch und detailliert zusammengetragen, die von der
Software in Bezug auf Glite und Funktion lberpriifbar
erflillt werden sollen. Es empfiehlt sich, die Inhalte des
Lastenheftes schrittweise zu verfeinern. So kann ein
Lastenheft zur Markterkundung schrittweise bis hin zu
einer Software-Spezifikation der Programmiererin oder
des Programmierers verfeinert werden, woraus sich das
Pflichtenheft, unter Beriicksichtigung der betrieblichen
Zielsetzungen, entwickeln lasst.

Die Beantwortung der nachfolgend aufgefiihrten Fragen

zur Analyse der Aufgaben sowie der Anforderungen und

Funktionen der Software unterstiitzt eine systematische

Ermittlung der einzelnen Aufgaben und die Bewertung der

Anforderungen an die bendétigte Software.

o Welche Kernaufgaben miissen mit der Software
bearbeitet werden?

« Welche weiteren Aufgaben sollen mit der Software
bearbeitet werden?

o Aus welchen Teilarbeitsschritten setzen sich die
Arbeitsaufgaben zusammen?

o Was soll die Software innerhalb der einzelnen Teil-
aufgaben leisten?

o Welche grundlegenden Funktionen muss die Soft-
ware erfiillen? (z. B.: Drucken, Kopieren, Bearbeiten,
Blattern, Auflisten, Einstellungen)

o Welche speziellen Funktionen in einzelnen Bereichen
soll die Software erfiillen? (z.B.: Einlesen von Daten,
Riickmeldungen, Statistik)

» Wie soll die Software fiir die Arbeitsaufgabe gestaltet
sein? (z.B.: Nutzerfiihrung, Oberflache, Anpassung
an bestehende Programme, Orientierungssysteme,
Farben)



» Welche Bedienanforderungen soll die Software
erfiillen? (z. B.: Dialoggestaltung, Menistruktur,
Benutzungsschnittstellen, Barrierefreiheit)

o Mitwelchen Programmen muss die Software
kompatibel sein? (z. B.: Betriebssystem, andere
Anwendungsprogramme, Internet, Intranet, Extranet)

» Wie soll die Software Fehler behandeln? (z. B.: Si-
cherheitsabfragen, automatische Fehlerkorrekturen,
Fehlerbehandlung durch die Benutzerin oder den
Benutzer)

Alle Beteiligten sollten die 0. g. Fragen in einer Bespre-

chung gemeinsam beantworten. Zur Vorbereitung emp-
fiehlt es sich, die Fragen vorab von allen Beteiligten ein-
zeln beantworten zu lassen.

12.2.1 Marktrecherche

Auf der Grundlage des erstellten Lastenheftes erfolgt nach
der Analyse eine Recherche, ob eine geeignete Software
erworben werden kann. Dazu wird ermittelt, welche Soft-
ware-Produkte verfiigbar sind. Diese werden hinsichtlich
der Anwendungsbereiche mit den benétigten Anforderun-
gen und Funktionen verglichen.

Prinzipiell sollte die Software ausgewahlt werden, die
moglichst viele Anforderungen erfiillt und alle bendtigten
Funktionen aufweist. Gibt es keine geeignete Einzel-Soft-
ware, ist zu priifen, ob die Anforderungen durch Nutzung
mehrerer Programme zu erfiillen sind.

Gibt es eine Software, die den gestellten Anforderungen
entspricht, sollte diese in jedem Fall griindlich gepriift
und bewertet werden, bevor sie gekauft wird. Die dafiir
bendotigten Testversionen konnen in der Regel im Internet
heruntergeladen oder vom Handel zur Verfligung gestellt
werden.

Ergibt die Recherche, dass keine Software auf dem Markt
vorhanden ist, die den Kernanforderungen geniigt, ist die
Entwicklung einer individuellen Software anzustreben.

Lasten- und Pflichtenheft zur Beschaffung von Software

12.2.2 Detaillierte Priifung

Um die Eignung der Software zu priifen, sollte in zwei

Schritten vorgegangen werden:

1. Priifung der Software im Hinblick auf die Erfiillung
der grundlegenden Funktionen.

2. Priifung der Software auf Ubereinstimmung mit
den Qualitatskriterien der Gestaltung.

Die Qualitatskriterien der Softwareergonomie erge-

ben sich u.a. aus Teilen der DIN EN ISO 9241. Weitere
Informationen hierzu liefern die Kapitel 5 ,,Rechtliche
Aspekte®, Kapitel 8 ,,Informationsgestaltung” und Kapi-
tel 9 ,Interaktionsgestaltung®.

Es ist nicht selbstverstandlich, dass die Software auch
tatsachlich die Qualitatskriterien der Softwareergonomie
beriicksichtigt. Daher muss mithilfe konkreter Aufgaben
aus den einzelnen Arbeitsbereichen {iberpriift und be-
wertet werden, ob die Software fiir die auszufiihrenden
Aufgaben ergonomisch gestaltet ist.

12.3 Pflichtenheft erstellen

Wer eine Software komplett neu erstellen oder eine
vorhandene Software dndern lassen will, sollte auf der
Grundlage des Lastenheftes mit dem Auftragnehmer/
Lieferanten gemeinsam ein Pflichtenheft erstellen und
vereinbaren. Das Pflichtenheft spezifiziert unter Beriick-
sichtigung der betrieblichen Zielsetzungen die Inhalte des
Lastenheftes, zu deren Umsetzung sich der Auftragneh-
mer verpflichtet.

Das Pflichtenheft sollte ein wesentlicher Vertragsbestand-
teil bei der Beauftragung zur Erstellung der Software sein.
Es dient bei der Abnahme der Software zur Bewertung,

ob die gestellten Anforderungen tatsachlich erfiillt bzw.
welche Nacharbeiten notwendig sind. Die zentrale Bedeu-
tung des Pflichtenheftes im Prozess der Beschaffung von
Arbeitsmitteln wie Software verdeutlicht die Tabelle 5.
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Tabelle 5 Prozessphasen und Aufgaben bei der Beschaffung von Individualsoftware

Prozessphase

Situation analysieren

Ziele und Losungen
spezifizieren

Ausschreibung
vorbereiten

Angebote einholen

Angebote priifen und
bewerten (Evaluation)

Vertrag abschlieRen

Projektumsetzung
planen und realisieren

Arbeitsmittel priifen
und bewerten
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Aufgaben

Projektteam bilden
Ist-Zustand erfassen
Probleme aufzeigen
Bedarfe ermitteln

Ziele formulieren
Anforderungen formulieren
Wiinsche formulieren
Losungsansatze entwickeln

Lastenheft erstellen

Mehrere mogliche Anbieterinnen und Anbieter

zur Abgabe eines Angebotes auffordern (Grund-

lage: Lastenheft mit Anforderungskatalog)

Angebote bewerten (Grundlage: Lastenheft mit
Anforderungskatalog)

Angebote auswdhlen: Welches Angebot erfiillt
die Anforderungen am besten?
Vertragsverhandlungen, Softwarespezifika-
tionen abstimmen (Grundlage: Lastenheft mit
Anforderungskatalog)

Anforderungen mit Programmiererinnen/Pro-
grammierern konkretisieren (Auftragnehmerin/
Auftragnehmer) und Pflichtenheft entwickeln

Vertrag abschlieen (Pflichtenheft mit Anforde-
rungskatalog und Software-Spezifikation sind
Bestandteil)

Einfiihrung planen
Einflihrung realisieren

jede Realisierungsstufe bewerten (Grundlage:
Pflichtenheft mit Anforderungskatalog)
Eventuell vertragsgemafie Ausfiihrung des
Arbeitsmittels einfordern

Informationen liber

Arbeitsaufgaben, Zusammenhdange von Arbeits-
aufgaben, vor- und nachgelagerte Arbeitsaufga-
ben, bisherige Probleme der Aufgabenbearbei-

tung, bisherige Losungswege usw.

Funktionsteilung Mensch/Arbeitsmittel, Zu-
schneiden von Arbeitsaufgaben, Zusammenhan-
ge von Arbeitsaufgaben, vor- und nachgelagerte
Aufgaben, Flexibilitat der Aufgabenbearbeitung,
Qualifikationsanforderungen an Beschaftigte,
Arbeitsergebnisse usw.

Bestandteile/Gliederung des Lastenheftes, Bedeu-
tung von Anforderungen (Basis-, Detail-Anforde-
rungen), Aufgaben als Anforderungen, ergonomi-
sche Gestaltung als Anforderungen, Bestimmung
der Uberpriifung und der Bewertungskriterien usw.

Anbieterinnen und Anbieter, Erfahrungen von
bekannten Unternehmen, Kammern, Verbadnde,
Unfallversicherungstréger, Referenzen usw.

Bedeutung und Kategorisierung der Bewertung,
Lastenheft, Pflichtenheft, Anforderungskatalog
usw.

Auswirkungen auf Tagesgeschift, betroffene
Arbeitspladtze, betroffene Beschaftigte usw.

Bedeutung und Kategorisierung der Bewertung,
Pflichtenheft, Anforderungskatalog, Priifprotokoll
usw.

Grad der Zielerreichung anhand des Pflichten-
heftes
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Aufgaben Informationen iiber

Arbeitsmittel bereitstel-
len und abnehmen

Beschaftigte informie-
ren und schulen

« Arbeitsmittel bereitstellen, das die doku- Zuverldssigkeit und ZweckmaBigkeit des Arbeits-
mentierten Anforderungen vollstandig und mittels, Pflichtenheft, Anforderungskatalog;
wie vertraglich vereinbart erfiillt (Grundlage: Prifprotokoll, Gewdhrleistung usw.

Pflichtenheft mit Anforderungskatalog)
o Arbeitsmittel abnehmen

o Beschaftigte tiber die erfolgte Beschaffung/
Erstellung neuer Software informieren

o Beschdftigte im Umgang mit der neuen
Software schulen

12.3.1 Struktur und Inhalte eines Pflichtenheftes

Der inhaltliche Aufbau eines Pflichtenheftes muss in sei- Da jeder Beschaffungsprozess andere Anforderungen an
nen Bestandteilen den Zielen entsprechen, die mit dem ein Arbeitsmittel stellt, gibt es nicht das allgemeingiiltige
Softwarekauf verfolgt werden (siehe Tabelle 6). Standard-Pflichtenheft.

Tabelle 6 Gliederung eines Pflichtenheftes — Beispiel

Inhalt Informationen

Ausgangslage

IST-Zustand

Ziele

Anforderungen

Daten-Mengengeriist

bezogen auf das Unternehmen: Charakteristik des Unternehmens, Organisation, Struktur und Umfang
des EDV-Einsatzes, Anstof fiir die Beschaffung, Projektorganisation usw.

bezogen auf den Einsatzbereich des zukiinftigen Arbeitsmittels: Aufbau der Organisation (Zustandig-
keiten, Kompetenzen, Funktionen usw.), Arbeitsablaufe (Welche Aufgaben geh6ren zusammen oder

folgen aufeinander?) und Arbeitsgegenstdnde, Aufteilung der Arbeitsaufgaben auf die Beschaftigten

und auf die Arbeitsmittel, Qualifikation der Beschdftigten, Giite und Menge der Arbeitsmittel usw.

Beschreibung der Ziele, die durch den Einsatz eines (gednderten/neuen) Arbeitsmittels erreicht werden
sollen, jeweils bezogen auf das Beschaffungsprojekt insgesamt und bezogen auf die einzelnen Auf-
gaben, die im betroffenen Unternehmensbereich von den Beschéftigten bearbeitet werden; fiir Ziele
kénnen bereits Kriterien und Gewichtungen gesetzt werden (Muss-Kriterien, Kann-Kriterien)

Dieser Teil des Pflichtenheftes ist der Wichtigste. Hier kann die Liste des Anhang 5 (Analyse der Aufga-
ben und Anforderungen) helfen. Eine prazise Beschreibung der Anforderungen, die durch die Software
unterstiitzt werden sollen, ist notwendig (Aufgabenziele und Aufgabenteile). Die Anforderungen sind fiir
beide Zielebenen (Beschaffungsprojekt und Einzelaufgaben im Unternehmensbereich) ausfiihrlich zu
dokumentieren. Zusatzliche Hinweise bzgl. Aufgabeninhalt, benotigter Eingaben und Ausgaben, Daten-
basis, Schnittstellen und Barrierefreiheit sollten geliefert werden. Bereits hier miissen allgemeine Basis-
und Detail-Anforderungen an eine ergonomische Gestaltung der Software formuliert werden.

Menge eingehender und weitergegebener Daten, Umfang des Datenbestandes, Menge anzuzeigender
und einzugebender Daten und Abfragen usw.. Hier kann die Liste des Anhang 5 (Analyse der Aufgaben
und Anforderungen) helfen.

85



Lasten- und Pflichtenheft zur Beschaffung von Software

Qualitats- und Ziel-
bestimmung

Test-Aufgaben

Erganzungen

Angebots-Aufbau

Administratives

Anhang

Festlegung von Qualitatsmerkmalen mit zugehdrigen Qualitdtsgraden der Software. Die Qualitatsmerk-
male miissen messbar sein und die Form ihrer Uberpriifung muss festgelegt werden. Qualitdtsmerkmale
und Priifkriterien (bisher dokumentierte Anforderungen) sind detailliert und vollstandig anzugeben und
es ist auf allgemeine Richtlinien (Standards, Werksnormen, insbesondere Priifprotokolle) zu verwei-
sen. Ein Qualitdtsgrad beschreibt den Erfiillungsgrad eines Qualitdtsmerkmals (z. B. Bewertung 1...10).
Die Uberpriifung bildet die Grundlage zur Entscheidung, ob sich mit der Software die formulierten Ziele
erreichen lassen. Hier kann die Liste des Anhang 5 (Analyse der Aufgaben und Anforderungen) helfen.

Zusammenstellung benutzerbezogener Testfille, die sich auf umfangreiche Arbeiten mit der Software
am Arbeitsplatz unter realen Arbeitsbedingungen mit realen Aufgaben beziehen.

Beschreibung von Ergdnzungen oder speziellen Anforderungen und weiterer Leistungen (z. B. Daten-
schutz, Barrierefreiheit, Installation, Wartung, Garantie, bauliche und rdumliche Voraussetzungen, Test-
daten, Aushilfen, Normen, Lizenzen, Glossar, Dokumentationen zum Arbeitsmittel, Einflihrung und Schu-
lung der Beschiftigten) Beschreibung von Anforderungen an anbietende Unternehmen/ Entwicklerinnen
bzw. Entwickler (z. B. generelle Anbietermerkmale, Referenzen, Projektorganisation, Unterstiitzung vor,
wahrend, nach Projektrealisierung, technischer Support, Leistungsabsicherung, Gewahrleistung).

Vorgaben zur Selbstdarstellung der Lieferanten, Stellungnahme zum Lastenheft (z. B. Nennung
vernachldssigter Anforderungen) sowie zur detaillierten Projektumsetzung, zum Zeitplan, zu den Kosten,
dem Supports und der Leistungsabsicherung.

Vorgaben zur Vertraulichkeit, Informationen zur Bewertung des Angebotes und der Projektrealisierung,
Riickfragen, Termine usw.

Anlagen zum Pflichtenheft wie Vorgaben zur Qualitdtsbestimmung, Priifung und Bewertung der Software

Die Softwareergonomie muss sich moglichst in allen Glie-
derungsabschnitten des Pflichtenheftes, wie auch bereits
im Lastenheft, widerspiegeln. Eine ergonomische Ge-
staltung tragt dazu bei, dass die Beschaftigten an ihrem
Arbeitsplatz die anstehenden Arbeitsaufgaben effektiv,
effizient und zufriedenstellend bearbeiten kénnen. Ein
Software-Anbieter sollte auf diese Anforderungen einge-
hen, um eine qualitativ hochwertige Arbeit abzuliefern.
Diese Anforderungen kénnen als Aussagesatz (z.B. ,,Die
Software muss Hilfefunktionen zur Verfiigung stellen.*)
oder als Frage (z.B. ,,Stellt die Software Hilfefunktionen
immer zur Verfligung?“) formuliert werden, wobei die be-
troffene Arbeitsaufgabe genannt sein sollte.
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Die Basis-Anforderungen aus den Kriterien zur Priifung
und Bewertung von Softwareergonomie sind wichtige
Mindestkriterien der software-ergonomischen Gestaltung.
Eine Software sollte diese Basis-Anforderungen erfiillen,
um wesentliche Aspekte der ergonomischen Gestaltung
zu berticksichtigen (siehe Kapitel 11,,Nutzungsqualitat
und Priifung®).



12.3.2 Priifung und Bewertung von Software

Das Pflichtenheft dient als Bewertungs- und Entschei-
dungsgrundlage zur Priifung und Bewertung. Das Pro-
jektteam der Beschaffung und das der Programmierung
sollten sehr friih und mehrmals wiederholt iberpriifen,
welche der im Pflichtenheft dokumentierten Anforderun-
gen an die Software bereits erfiillt sind. Dabei sollten die
im Folgenden beschriebenen ,Tipps zur Priifung und Be-
wertung von Software“ beachtet werden.

Lasten- und Pflichtenheft zur Beschaffung von Software

Die Abnahme der Software erfolgt erst dann, wenn Be-
nutzerinnen und Benutzer und Projektteam die neue
Software nach den Anforderungen des Pflichtenheftes
bewertet haben. Das Ergebnis muss zeigen, dass alle do-
kumentierten Anforderungen an die Software erfiillt sind
und die Software so eingesetzt werden kann, dass die
anfangs formulierten Zielsetzungen effektiv, effizient und
zufriedenstellend erfiillt werden.

Grundsatzlich gilt: Eine systematische und sorgfaltige
Herangehensweise bei der Beschaffung von Software
trdgt zu guten Arbeitsbedingungen bei und vermeidet
mittel- und langfristig tiberfliissige Kosten.

1
~  Tipps zur Priifung und Bewertung von Software

Bei jeder Priifung muss jede einzelne Aufgabe mit der
Software von den zukiinftigen Benutzerinnen und Be-
nutzern so weit wie moglich ausgefiihrt werden. Die
Priifung darf nicht nach der ersten Abweichung von
einer Muss-Anforderung abgebrochen werden, da das
Ziel einer Priifung immer eine moglichst umfassende
Dokumentation aller aktuellen Mangel einer Software-
Version sein sollte.

Bei der softwareergonomischen Priifung sind unter an-
derem folgende Methoden tblich: lautes Denken der
Benutzerinnen oder Benutzer, Videoaufzeichnung aus
verschiedenen Blickwinkeln, Usability-Labs.

Im Verlauf der Priifung darf die Software nicht verandert
werden. Erst nach dem Abschluss der vollstandigen
Prifung darf auch ,,experimentiert“ werden (z. B. Suche
nach (Um-)Wegen, wie es vielleicht doch gehen konnte,
Ausprobieren nach Veranderungen von Einstellungen).

Das Ergebnis einer Priifung ist ein Priifprotokoll, in dem
die Priiferinnen und Priifer und weitere anwesende
Personen die Priifbedingungen, das Priifverfahren und
die entdeckten Mangel (z. B. Bug-Liste) dokumentieren
missen.

Fiir die Priifung kann folgende Liste verwendet werden:

« alle Funktionen der Software mindestens einmal
ausprobieren,

« alle moglichen Ausgabeformen mindestens einmal
erzeugen,

 alle verschiedenen Eingabekombinationen nutzen,

« alle Anweisungen mindestens einmal ausfiihren,

 alle Prozeduren mindestens einmal aufrufen,

o alle Grenzfille (z. B. leere Verarbeitungsschritte)
einmal erreichen,

« alle Fehlermeldungen mindestens einmal erzeugen
(Liste bei Auftragnehmerinnen bzw. Auftragnehmern
anfordern!),

o alle moglichen unerwarteten (Fehl-) Eingaben
erzeugen,

 unerwartete Ereignisse erzeugen (z. B. Druckerkabel
herausziehen, Rechner ausschalten),

o Leistungsgrenzen ausloten (z. B. Antwortzeiten,
verarbeitete Transaktionen pro Zeiteinheit),

» mit Maximal- und Minimalwerten bei spezifizierten
Mengen arbeiten,

« definierte Fehlersituationen provozieren,

 Installation und Inbetriebnahme der Software
anhand der Bedienungsanleitung,

» Dauer einer storungsfreien Laufzeit der Software
ermitteln und

o Neuinstallation, Neu-Inbetriebnahme der Software
nach Stoérung.
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Anhang 1: Bildschirmparameter (exemplarisch)

Diagonale/Grofe

Bezeichnung

Seitenverhiltnis

Anzeigeflache

[mm]

Auflosung
[px]

Pixelabstand
[mm]

32 800
34 867
32 800
32 800
28 710
28 710
27 683
27 686
27 686
27 686
24 610
24 610
21,5 547
22 560
19 480
17 432

Full-UHD (8K)
UWQHD
UHD (4K)
Full-HD
UHD (4K)
Full-HD
UHD+ (5K)
UHD (4K)
WQHD
Full-HD
WQHD
Full-HD
Full-HD
WSXGA+
SXGA
SXGA

16:9
21:9
16:9
16:9
16:9
16:9
16:9
16:9
16:9
16:9
16:9
16:9
16:9
16:10
5:4

4:3

698x393
800x335
698x393
698x393
621x341
621x341
595x335
598x336
598x336
598x336
531x299
531x299
477%x268
474%x296
375%x300

341x273

7680x4320
3440x1440
3840x2160
1920x1080
3840x2160
1920x1080
5120x2880
3840x2160
2560x1440
1920x1080
2560x1440
1920x1080
1920x1080
1680x1050
1280x1024

1280x1024

0,09x0,09
0,23x0,23
0,18x0,18
0,36x0,36
0,16x0,16
0,32x0,32
0,12x0,12
0,16x0,16
0,23x0,23
0,31x0,31
0,21x0,21
0,28x0,28
0,25x0,25
0,28x0,28
0,29x0,29

0,27x0,27

Erlduterung zur Bezeichnungen:

Array
Graphic
High Density
Quad

Super

Ultra

Wide
eXtented
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Anhang 2: Vereinbarung zum Umgang mit Software

Diese Vereinbarung gilt fiir die Nutzungsqualitdt der Software in unserem Unternehmen. Sie beschreibt den
Rahmen, der als Mindeststandard zur Gestaltung des Arbeitssystems bei Arbeiten mit Software am Bild-
schirm gilt. Die Nutzungsqualitat der Software beschreibt die Gebrauchstauglichkeit der Software in einem
hochwertigen Nutzungskontext, der auch die Qualitdt der sozialen Beziehungen beriicksichtigt.

Ziel

Ziel der Vereinbarung ist es, tiber die Gestaltung des Arbeitssystems die Sicherheit und Gesundheit der Be-
schaftigten zu schiitzen und zu fordern sowie gleichzeitig hochwertige Produkte und Leistungen mithilfe der
Software zu erreichen.

Beurteilung der Arbeitsbedingungen, Mafinahmen

Gemaf §5 Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG), § 3 Arbeitsstédttenverordnung (ArbSt&ttV) und § 3 Betriebs-
sicherheitsverordnung (BetrSichV) wird die Gefahrdungsbeurteilung durchgefiihrt, insbesondere unter
Beriicksichtigung

o derArbeitsbedingungen,

» derergonomischen Gestaltung und der Gebrauchstauglichkeit der Arbeitsmittel,

o derAnforderungen an das Sehvermégen und

o der psychischen Belastung.

Nach der Beurteilung der Arbeitsbedingungen werden Mafsnahmen, Verantwortlichkeiten, Termine der
Umsetzung und deren Wirksamkeitskontrolle festgelegt. Dabei werden die Erfahrungen der Beschaftigten
beriicksichtigt. Die Ergebnisse der Gefahrdungsbeurteilung einschlieflich der festgelegten Malnahmen
werden dokumentiert (gemaf § 6 ArbSchG).

Qualitdt des Arbeitssystems

Es sind alle Voraussetzungen zu schaffen, damit die Arbeitsumgebung (z. B. Klima, Beleuchtung, Larm)
und der Arbeitsraum mindestens den gesetzlichen Vorgaben entsprechen (ArbStattV mit ihren Technischen
Regeln). Die Arbeitsplédtze sind bzw. werden ergonomisch gestaltet, wofiir die materiellen Vorausset-
zungen zu schaffen sind. Die Beschaéftigten sind verpflichtet, die zur Verfiigung gestellten Arbeitsmittel
ergonomisch zu benutzen.

Gebrauchstauglichkeit der Software

Die eingesetzte Software im Unternehmen muss gebrauchstauglich sein. Dazu miissen folgende Grundsatze
der Interaktionsgestaltung berlicksichtigt werden:

» Angemessenheit fiir Benutzeraufgaben o Steuerbarkeit
» Selbstbeschreibungsfahigkeit » Robustheit gegen Benutzungsfehler
o Erwartungskonformitat e Benutzerbindung

o Erlernbarkeit

Weiterhin wird darauf geachtet, dass die Software fiir die Beschéftigten Informationen in einer zuganglichen,
verstandlichen und lesbaren Form bereitstellt und sich Texte, Symbole oder weitere Elemente in hohem Kontrast
vom Hintergrund abheben.

Barrierefreiheit der Software

Die eingesetzte Software soll in Anlehnung an die Forderungen der BITV 2.0 barrierefrei gestaltet sein.
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Information und Unterweisung der Beschéftigten

Die Beschéftigten erhalten alle Informationen, die fiir ein fachlich hochwertiges, sicheres und gesundes
Arbeiten am Bildschirm erforderlich sind. Mindestens jahrlich beziehungsweise bei Neuanschaffung von
Arbeitsmitteln und neuen Arbeitsaufgaben erhalten die Beschiftigten eine Unterweisung tiber Sicherheit
und Gesundheit bei der Bildschirmarbeit.

Verbesserungsprozess

Alle Beschdftigten besprechen Probleme und Fehler im Arbeitssystem sowie Abweichungen der Software
von den Kriterien der Gebrauchstauglichkeit mit den zustandigen Vorgesetzten. Die Vorgesetzten wer-
den Maflnahmen gemdf} dem Grundsatz der VerhdltnismaBigkeit ergreifen, um die Arbeitsbedingungen
entsprechend den staatlichen und unfallversicherungstragerseitigen Anforderungen gerecht zu werden.

Beschéftigte und Vorgesetzte besprechen regelméaBig, gemeinsam und partnerschaftlich, wie das
Arbeitssystem zu verbessern ist.

Mischarbeit und Pausen

Im Grundsatz wird fiir alle IT-gestiitzten Tatigkeiten die Arbeitsorganisation so gestaltet, dass Bildschirm-
arbeit regelmafig durch andere Tatigkeiten unterbrochen wird. Sollte das im Einzelfall nicht méglich sein,
wird eine auf den Einzelfall abgestellte Pausenregelung vereinbart.

Arbeitsmedizinische Vorsorge

Allen Beschdftigten, die Bildschirmarbeit verrichten, ist eine arbeitsmedizinische Vorsorge durch die Be-
triebsadrztin oder den Betriebsarzt wahrend der Arbeitszeit anzubieten. Diese umfasst eine drztliche Bera-
tung und ggf. das Angebot einer Untersuchung der Augen und des Sehvermdogens.

Wenn die arbeitsmedizinische Vorsorge ergibt, dass Beschaftigte eine spezielle Sehhilfe fiir die Arbeit am
Bildschirm bendotigen, tragt die Unternehmerin bzw. der Unternehmer hierfiir in erforderlichem Umfang die
Kosten.

QualifikationsmaBnahmen

Um eine Uberforderung der Beschiftigten zu vermeiden und einen produktiven Einsatz der Software

zu gewdhrleisten, erhalten alle Beschaftigten ein Training zu:

o Vermittlung und Erweiterung der Grundkenntnisse im Umgang mit der Software,

e Vermittlung und Erweiterung der Grundkenntnisse zur Lésung der spezifischen Arbeitsaufgaben
und Informationen zum sachgerechten Umgang mit den Gerédten (Hardware).

Unterschrift Arbeitgebervertretung Unterschrift Arbeitnehmervertretung

Datum Datum
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Anhang 3: Arbeitshilfen — IT-Erhebungsbogen

1 Erhebungsbogen fiir Teilnehmerinnen
und Teilnehmer

11 Einleitung

Mégliche Probleme mit einer Software kennen Sie, als
Nutzerinnen und Nutzer am Besten. Der Erhebungsbo-
gen dient dazu, ein erstes Stimmungsbild zu erhalten, um
moglichen Handlungsbedarf fiir Verbesserungen rasch

zu erkennen. Das Ausfiillen des Bogens nimmt maximal
10 Minuten in Anspruch.

1.3 Informationen zur Befragung

1.2 Datenschutzerklarung

Im Rahmen der Erhebung werden keine personenbezo-
genen Daten verwendet, dies ist lediglich optional vor-
gesehen. Daherist eine Zuordnung der Auskiinfte zu einer
bestimmten Person nicht moglich.

Zu bewertende Software (Bezeichnung, Version): z.B. Office Tabellenkalkulation

Nutzergruppe, der die teilnehmende Person angehort:

Nachname, Vorname der befragten Person

z.B. ,Sachbearbeiter im Mahnwesen“

(Nur ausfiillen, wenn Sie dies fiir Riickfragen anbieten bzw. wiinschen!)

1.4 Erhebung

Benotung durch Nutzerinnen und Nutzer (Schulnotensystem)

1

Trifft voll

Zu

1. Die Zeichen auf dem Bildschirm (z. B. in Meniis
und Formularen) sind immer gut lesbar und unter-
scheidbar.

Bemerkungen:

2. Bei der Software sind Farben und Symbole
immer eindeutig erkennbar, unterscheidbar und
verstandlich.

Bemerkungen:

2 3 4 5 (3
Trifft weit- | Trifft Gber- Trifft Trifft sehr | Trifft gar
gehend zu | wiegend zu | seltenzu | seltenzu | nichtzu
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3. Die Software erfordert keine {iberfliissigen
Schritte und Eingaben, um zum Ziel zu kommen.

Bemerkungen:

4. Die Software zeigt dem Nutzer bzw. der Nutzerin
nur Informationen, die wirklich bei der Aufgabe
bendtigt werden oder dafiir hilfreich sind.

Bemerkungen:

5. Die Software ist so voreingestellt, dass die Nut-
zerin bzw. der Nutzer selbst keine weiteren Vorein-
stellungen vornehmen muss.

Bemerkungen:

6. Bei der Software ist die Bedeutung der angezeig-
ten Begriffe, Bezeichner, Auswahlméglichkeiten,
Hilfen etc. verstandlich und fiihrt nicht zu Fehl-
interpretationen.

Bemerkungen:

7. Bei der Software ist immer erkennbar, wie man
das, was man tun will, auch tun kann.

Bemerkungen:

8. Die Software liefert immer Riickmeldungen,
die verstandlich und hilfreich sind.

Bemerkungen:
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Benotung durch Nutzerinnen und Nutzer (Schulnotensystem)

1
Trifft voll

2
Trifft weit-
gehend zu

3
Trifft tiber-
wiegend zu

4
Trifft
selten zu

)
Trifft sehr
selten zu

6
Trifft gar
nicht zu
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Benotung durch Nutzerinnen und Nutzer (Schulnotensystem)

1 2 3 4 5 ()
Trifft voll | Trifft weit- | Trifft tiber- Trifft Trifft sehr | Trifft gar
Zu gehend zu | wiegend zu | seltenzu | seltenzu nicht zu

9. Die Software liefert aufgrund von Eingaben im-
mer die bengtigte Information, um einen Schritt
weiter zu kommen.

Bemerkungen:

10. Die Software ldsst sich ohne Einarbeitungs-
aufwand nutzen, wenn man die zu bearbeitende/
auszufiihrende Aufgabe selbst gut kennt.

Bemerkungen:

11. Man kann jederzeit so fortfahren wie erforder-
lich, ohne Umwege gehen zu missen.

Bemerkungen:

12. Der Nutzer oder die Nutzerin wird bei fehler-
haften Eingaben vor gravierenden Aktionen durch
die Software (z.B. durch Sicherheitsabfragen)
geschiitzt.

Bemerkungen:

13. Bei fehlerhaften Eingaben ist der Fehler immer
erkennbar und es ist klar, wie der Fehler behoben
werden kann.

Bemerkungen:

14. Bei Bedarf kann die Nutzerin oder der Nutzer
fiir sie bzw. fiirihn ungiinstige Voreinstellungen
dandern.

Bemerkungen:

93



Anhang 4: Beispielhafte Methoden zur formativen Evaluation
von Gebrauchstauglichkeit

Methode Beschreibung Ziel Testgegen- Einsatzphase | Ergebnis Hinweise zum
stand Einsatz

Alternativen-
Vergleichs-
test

Analyse des
Nutzungs-
kontexts

Aufgaben-
analyse

Befragung
(schriftlich,
miindlich)

Cognitive
Walkthrough

Dokumen-
tenanalyse

94

Zwei Versionen der
Software werden an-
hand von Merkmalen
direkt miteinander
verglichen

Analyse eines (zukiinfti-

gen) Nutzungskontexts

und moglichst systema-

tische und detaillierte
Dokumentation

Nutzungsszenarien
erstellen

Formen: Interview,
Fragebogen. Personen
antworten auf offene
oder geschlossene und
vorab festgelegte Fra-
gen. Standardisierte
schriftliche Befragun-
gen beziehen sich auf
festgelegte Merkmale

Expertin/Experte han-
delt als Benutzerin/
Benutzer wdhrend der
Inspektion eines Soft-
ware-Prototypen

gestaltungsrelevante
Informationen in vor-
handenen Dokumenten
finden

vergleichende
Bewertung

Nutzungskontext
beschreiben

Beschreibung von
Arbeitsprozessen
in einer organisa-
torischen Einheit

Anregungen er-
halten, Meinun-
gen abfragen,
Bediirfnisse er-
mitteln, Einstel-
lungen erheben,
Bewertungen in
angeleiteter Form
ermitteln

Entwicklung alter-
nativer Losungs-
moglichkeiten

Beschreibung von
Erfordernissen
und Anforderun-
gen und ermitteln
von Begriindun-
gen

Nutzung
durch Benut-
zerinnen/
Benutzer

Arbeits-
system

Arbeits-
system

Einschatzun-
gen durch
Expertinnen/
Experten oder
Benutzerin-
nen/Benutzer

Ausprobieren
und Benut-
zung durch
Expertinnen/
Experten

vorhandene
Dokumente

Entwicklung
und Priifung

Analyse von
Aufgaben und
Erfordernis-
sen

Planung und
Konzeption,
Entwicklung
und Priifung

Planung und
Konzeption,
Entwicklung
und Priifung,
Einflihrung,
Nutzung und
Pflege, Ablo-
sung

Planung und
Konzeption,
Entwicklung
und Priifung,
Einflihrung

Planung und
Konzeption

relative Prafe-
renzen oder
Vergleiche
einzelner
Merkmale

spezifizierter
Nutzungs-
kontext

Aufgaben und
Erfordernisse

Spektrum an
Meinungen,
Einschdtzun-
gen

Identifikation
von Gestal-
tungsman-
geln

Erfordernisse,
Anforderun-
gen

Gefahr, dass eine
bessere Alter-
native als gute
Losung dekla-
riert wird, selbst
wenn sie erheb-
liche Gestaltungs-
mangel hat

durch Beobach-
tungschema
systematisie-

ren, wiederholte
Durchfiihrung
auch von anderen
Personen

dient bei nicht
standardisierten
Befragungen der
Exploration

Phase im Einsatz-
zyklus, Testtyp,
Screeningdetail,
Einsatzvoraus-
setzungen, Durch-
fihrungsaufwand,
Aussagekraft



Methode

Beschreibung

Testgegen-
stand

Einsatzphase

Ergebnis

Anhang

Hinweise zum
Einsatz

Eye Tracking

Fokusgrup-
pe, Gruppen-
diskussion

Heuristische
Evaluation

Lautes
Denken

Personas

Prototyping
(mit Papier
oder Soft-
ware)

Erfassung und Doku-
mentation von Blick-
verlaufen und Verweil-
dauern der Benutzerin/
des Benutzers wahrend
der Benutzung von Soft-
ware

moderierte themen-
zentrierte Gruppendis-
kussion zu einem vor-
ab festgelegten Thema
(Fokus)

Fachleute analysieren
Software anhand von
Heuristiken und typi-
schen bzw. spezifizier-
ten Nutzungsszenarien

Wahrend der Interak-
tion mit einem Soft-
ware-Prototypen spricht
eine Benutzerin/ein
Benutzer alle Uberle-
gungen, Gedanken und
Handlungsablaufe laut
aus

Benutzerinnen/Be-
nutzer werden anhand
ihrer sogenannten Cha-
raktereigenschaften
und ihrer Verhaltens-
weisen mit Software
durch Experten typisiert

Benutzerinnen/Benut-
zern werden Entwiirfe
der Software vorgelegt,
die benutzt und nach
Merkmalen bewertet
werden sollen

Blickpunkte,
-verldufe und
Verweildauern im
Kontext

Entwicklung von
Losungsmoglich-
keiten fiir aufge-
deckte Mangel;
Abstimmung des
weiteren Vor-
gehens fiir die
Entwicklung

Unklarheiten
wahrend Be-
nutzung iden-
tifizieren und
Anregungen fiir
Verbesserungs-
maBnahmen
gewinnen

typische Benut-
zer/Benutzerin-
nen identifizieren

Sammlung von
Verbesserungs-
vorschldagen und
Identifikation von
Mangeln

Nutzung
durch Benut-
zerinnen/
Benutzer

Einschatzun-
gen von Be-
nutzerinnen/
Benutzern
und Expertin-
nen/Experten

Ausprobieren
und Benut-
zung durch
Expertinnen/
Experten

Nutzung
durch Benut-
zerinnen/
Benutzer

Benutzer-/
Benutzerin-
neneigen-
schaften

Benutzung
von Proto-

typen

Entwicklung
und Priifung

Entwicklungs-
prozess,
Analyse von
Aufgaben

und Erforder-
nissen, Ent-
wicklung von
Prototypen,
Nutzung im
Kontext

Nutzung im
Kontext

Entwicklung
von Prototy-
pen

Planung und
Konzeption

Entwicklung
und Priifung

mit Aufga-
ben- und Nut-
zungskontext
interpretier-
bar

Zwischen-
ergebnisse
bewerten,
MafBinahmen
ableiten, Do-
kumentation

Mangel, Feh-

ler, Unklarhei-
ten, fehlende
Informationen

Nutzertypen

Gestaltungs-
mangel, Ver-
besserungs-
vorschldge

Fokusgruppen
werden fiir sehr
viele verschiede-
ne Themen an-
gewendet. Detail-
lierte Anleitungen
kdnnen recher-
chiert werden.

Softwaregestal-
tung orientiert
sich an erfassten
Nutzereigenschaf-
ten und nicht an
ergonomischen
Prinzipien der
Gestaltung
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Methode

Beschreibung

Testgegen-
stand

Einsatzphase

Ergebnis

Hinweise zum
Einsatz

Storyboard

SUMI
(Software
Usability
Measure-
ment
Inventory)

Szenarien

Use Cases

Der Arbeits- und Inter-
aktionsprozess wird als
Kurzgeschichte illust-
riert.

Standardisierter Frage-
bogen mit 50 Fragen,
der Beeintrachtigungen
durch die Arbeit mit
Software erhebt.

Beschreibung von Si-
tuationen wann Benut-
zerinnen/Benutzer wie
warum mit welchem
Ergebnis mit Software
interagieren.

Nutzungsablauf ver-
schiedener Benutzerin-
nen/Benutzer ermitteln
und dokumentieren

Arbeits- und Inter-
aktionsabldufe
lebendig, aber
strukturiert be-
schreiben

Beeintrdchtigun-
gen werden allge-
mein und spezi-
fisch bewertet auf
den fiinf Dimen-
sionen Affekt,
Effizienz, Hilfe-
stellung, Steuer-
barkeit und Lern-
forderlichkeit.

Einsatz- und Test-
szenarien entwi-
ckeln; Nutzungs-
kontexte ableiten

Konzeption fiir
die Nutzerfiih-
rung

Arbeits- und
Interaktions-
ablaufe

Nutzung
durch Be-
nutzerinnen/
Benutzer

Nutzung
durch Be-
nutzerinnen/
Benutzer

Abldufe fiir
Aufgaben-
bearbeitung

Planung und
Konzeption,
Entwicklung
und Priifung

Entwicklung
und Priifung,
Nutzung und
Pflege

Planung und
Konzeption,
Entwicklung
und Priifung,
Einflihrung,
Nutzung und
Pflege, Ab-
l6sung

Planung und
Konzeption

Wesentliche
Schritte in
den Arbeits-
und Interak-
tionsabldufen

Identifikation
von Beein-
trachtigun-
gen durch
die Arbeit mit
Software

Nutzungs-
kontexte,
Einsatz- und
Testszenarien

Ablaufmodell
fiir einzelne
Benutzungs-

gruppen

mindestens zehn
hinreichend qua-
lifizierte Nutzerin-
nen/Nutzer
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Anhang 5: Analyse der Aufgaben und Anforderungen

Analyse der Aufgaben der Benutzerinnen und Benutzer (Tabelle fiir Schritt 1)
sowie Beschreibung der Anforderungen und Funktionen der Software (Tabelle fiir Schritt 2)

Tabelle fiir Schritt 1: Analyse der Aufgaben der Benutzerinnen und Benutzer

Nr. | Aufgaben Prioritaten

1

Welche grundlegenden Arbeitsaufgaben sollen mit der Software bearbeitet werden?
1.1 | Tragen Sie bitte hier jeweils eine der Aufgaben aus lhrer Analyse ein.
1.2

1.3

Tabelle fiir Schritt 2: Beschreibung der Anforderungen und Funktionen der Software

Nr. | Anforderungen und Funktionen Prioritdten

1 Welche grundlegenden Arbeitsaufgaben sollen mit der Software bearbeitet werden?

1. Tragen Sie bitte hier eine der Aufgaben aus Tabelle fiir Schritt 1 ein und fiillen Sie bitte die Tabelle
fiir diese Aufgabe aus.

2 Aus welchen Teilarbeitsschritten setzt sich diese Arbeitsaufgabe zusammen?
2.1
2.2

2.3

3 Was soll die Software innerhalb der einzelnen Teilaufgaben leisten?
3.1
3.2

3.3

4 Welche speziellen Anforderungen der Software bei der Bearbeitung der Aufgaben wéren wiinschenswert?
4.1
4.2

4.3
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Tabelle fiir Schritt 2: Beschreibung der Anforderungen und Funktionen der Software

Anforderungen und Funktionen Prioritdten

5 Welche grundlegenden Funktionen soll die Software anbieten?
(z.B.: Drucken, Kopieren, Bearbeiten, Blattern, Listen, Tabellen, Formatieren, Sprache, Schriftgrofie)
5.1
5.2
5.3
6 Welche speziellen Funktionen in einzelnen Bereichen soll die Software anbieten?
(z.B.: Einlesen von welchen Daten aus welchen Programmen; Eingabeanforderungen, Riickmeldungen, Rechenfunktio-
nen, Statistik)
6.1
6.2
6.3
7 Welche Verkniipfungen von Daten soll die Software vornehmen?
(z.B.: Gruppen bilden, Verkniipfung von Datenfeldern, Bild/Text-Kombination)
7.1
7.2
7.3
8 Wie soll die Software fiir diese Arbeitsaufgabe gestaltet sein?
(z.B.: Benutzerfiihrung, Anpassung an bestehende Programme, Orientierungssysteme, Farben)
8.1
8.2
8.3
9 Welche Bedienanforderungen soll die Software erfiillen?
(z.B.: Interaktionsgestaltung, Meniistruktur, Benutzungsschnittstellen, Barrierefreiheit)
9.1
9.2
9.3
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(z.B.: Interaktionsgestaltung, Meniistruktur, Benutzungsschnittstellen, Barrierefreiheit)

Tabelle fiir Schritt 2: Beschreibung der Anforderungen und Funktionen der Software

Nr.

10

10.1
10.2

10.3

11

12

12.1
12.2

12.3

Anforderungen und Funktionen Prioritdten

Mit welchen Programmen muss die Software kompatibel sein?
(z.B.: Betriebssystem, andere Anwendungsprogramme, Internet/Intranet)

Wie soll die Software Fehler behandeln?
(z.B.: Sicherheitsabfragen, automatische Fehlerkorrekturen, Fehlerbehandlung durch Benutzerinnen und Benutzer)

Welche Voraussetzungen muss die Software erfiillen?
(z.B.: Installation, Online-Nutzung, Hardwareanforderungen)
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Anhang 6: Genannte Richtlinien, Gesetze, Verordnungen, Vorschriften,
Regeln, Normen und Empfehlungen

Internationale Guidelines und EU Richtlinien

Richtlinie (EU) 2016/2102 vom 26. Oktober 2016 iiber

den barrierefreien Zugang zu den Websites und mobilen
Anwendungen offentlicher Stellen, Amtsblatt der Europadi-
schen Union L327/1.

Richtlinie (EU) 2019/882 vom 17. April 2019 liber die Bar-
rierefreiheitsanforderungen fiir Produkte und Dienstleis-
tungen, Amtsblatt der Europdischen Union L151/70.

European disability strategy 2010-2020: European
accessibility act, Official Journal of the EU June 2019.

Web Accessibility Guidelines (WCAG) 2.0, The World Wide
Web Consortium (W3C): Web Accessibility Initiative (WAI),
https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/,
zuletzt besucht am 14.01.2020.

Authoring Tool Accessibility Guidelines (ATAG) 2.0, W3C
Recommendation 24 September 2015,
https://www.w3.0rg/TR/ATAG20/,

zuletzt besucht 14.01.2020.

User Agent Accessibility Guidelines (UAAG), W3C Working
Group Note 15 December 2015., https://www.w3.0rg/TR/
UAAG20/, zuletzt besucht am 14.01.2020.

Accessible Rich Internet Applications (WAI-ARIA) 1.1, W3C
Recommendation 14 December 2017, https: //www.w3.org/
TR/wai-aria/, zuletzt besucht 14.01.2020.

U.S. Standards for Electronic and Information Technology:
Section 508, U.S. Rehabilitation Act; https://www.sec-
tion508.gov/index.php, zuletzt besucht am 14.01.2020.

Gesetze, Verordnungen und Technische Regeln

Grundgesetz fiir die Bundesrepublik Deutschland (GG)

vom 23.05.1949 in derim Bundesgesetzblatt Teil lll, Glie-
derungsnummer 100-1, verdffentlichten bereinigten Fas-
sung, zuletzt geandert durch Art. 1 G v. 15.11.2019 | 1546.

Gesetz liber die Durchfiihrung von Manahmen des

Arbeitsschutzes zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Beschéftigten bei der Arbeit
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(Arbeitsschutzgesetz — ArbSchG) vom 07.08.1996, zuletzt
gedndert durch Art. 427 Vv. 31.8.2015 | 1474.

Betriebsverfassungsgesetz (BetrVG) vom 15.01.1972, neu-
gefasst durch Bek. v. 25.9.20011 2518, zuletzt gedndert
durch Art. 35 des Gesetzes vom 12. Dezember 2019 (BGBI.
1S.2652).

Gesetz liber Betriebsarzte, Sicherheitsingenieure und
andere Fachkrifte flir Arbeitssicherheit (ASiG) vom
12.12.1973 (BGBI. 1 5.1885), zuletzt gedndert durch Art. 3
Abs.5Gv. 20.4.2013 | 868.

Sozialgesetzbuch Siebtes Buch (Gesetzliche Unfallversi-
cherung — SGB VII) vom 7. August 1996, BGBI. 1 S5.1254),
zuletzt gedndert durch Art. 4 G v. 15.11.2019 |1 1602.

Sozialgesetzbuch Neuntes Buch (Rehabilitation und Teil-
habe von Menschen mit Behinderungen — SGB IX), vom
23. Dezember 2016 (BGBI. | S.3234), zuletzt gedndert
durch Art. 5 G v. 8.7.2019 1 1025.

Gesetz zur Gleichstellung von Menschen mit Behinderun-
gen (Behindertengleichstellungsgesetz — BGG) vom?27.
April 2002 (BGBL. 1 5. 1467, 1468), zuletzt gedndert durch
Art. 3Gv.10.7.2018 1 1117.

Verordnung tiber Arbeitsstétten (Arbeitsstattenverord-
nung — ArbStattV) vom 12. August 2004 (BGBL. 15.2179),
zuletzt gedandert durch Art. 5 Abs. 1V v. 18.10.2017 | 3584.

Technische Regeln fiir Arbeitsstédtten (ASR).
https://www.baua.de.

Verordnung iiber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei
derVerwendung von Arbeitsmitteln (Betriebssicherheits-
verordnung - BetrSichV) vom 3. Februar 2015 (BGBI. |
S.49), zuletzt gedndert durch Art. 1V v. 30.4.2019 | 554.

TRBS 1151 — Technische Regel fiir Betriebssicherheit: Ge-
fahrdungen an der Schnittstelle Mensch — Arbeitsmittel —
Ergonomische und menschliche Faktoren, Arbeitssystem,
GMBI. 2015, S.340 [Nr. 17/18].

Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (Arb-
MedVV) vom 18. Dezember 2008 (BGBL. | S.2768), zuletzt
gedndert durch Art. 1V v. 12.7.2019 1 1082.


https://www.w3.org/WAI/standards-guidelines/wcag/
https://www.w3.org/TR/ATAG20/
https://www.w3.org/TR/UAAG20/
https://www.w3.org/TR/UAAG20/
https://www.w3.org/TR/wai-aria/
https://www.w3.org/TR/wai-aria/
https://www.section508.gov/index.php
https://www.section508.gov/index.php
https://www.baua.de

AMR Nr. 2.1 - Arbeitsmedizinische Regel: Fristen fiir die
Veranlassung / das Angebot arbeitsmedizinischer Vor-
sorge, GMBI Nr. 28, 20. Juli 2016, S.558.

AMR Nr. 14.1 — Arbeitsmedizinische Regel: Angemessene
Untersuchung der Augen und des Sehvermogens, GMBI
Nr. 63 vom 17. Dezember 2013, S.1264.

Verordnung zur Schaffung barrierefreier Informationstech-

nik nach dem Behindertengleichstellungsgesetz (Barrie-
refreie-Informationstechnik-Verordnung — BITV 2.0) vom
12. September 2011 (BGBL. I S.1843), zuletzt gedndert
durch Art. 1Vv. 21.5.2019 | 738.

Verordnung zur Modernisierung des Vergaberechts
(VergRModVO) vom 12. April 2016 (BGBL. | S. 624).

Regelwerk und Empfehlungen der gesetzlichen
Unfallversicherung

e DGUV Vorschrift 1,,Grundsdtze der Pravention®
e DGUV Regel 115-401 ,,Branche Biirobetriebe*
o DGUV Regel 115-402 ,,Branche Call Center*

e DGUV Information 215-410 ,,Bildschirm- und Biiro-
arbeitspladtze — Leitfaden fiir die Gestaltung®

o Factsheet ,,Gefdhrden LED-hinterleuchtete Bildschirme
die Augen?“, Sachgebiet Biiro des Fachbereichs Ver-
waltung der DGUV, August 2015, https://www.dguv.de/
medien/fb-verwaltung/documents/stellungn_led.pdf,
zuletzt besucht 14.01.2020.

DIN-Normen

e DIN EN 614-2 ,,Sicherheit von Maschinen — Ergono-
mische Gestaltungsgrundséatze — Teil 2: Wechselwir-
kungen zwischen der Gestaltung von Maschinen und
den Arbeitsaufgaben®, Deutsche Fassung EN 614-
2:2000+A1:2008.

o Normenreihe DIN EN 894 ,,Sicherheit von Maschinen —
Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von
Anzeigen und Stellteilen®

Anhang

DIN EN ISO 6385 ,,Grundsatze der Ergonomie fiir die
Gestaltung von Arbeitssystemen (ISO 6385:2016)%,
Deutsche Fassung EN ISO 6385:2016.

DIN EN ISO 7731,,Ergonomie — Gefahrensignale fiir
offentliche Bereiche und Arbeitsstatten — Akustische
Gefahrensignale (ISO 7731:2003)“, Deutsche Fassung
EN I1SO 7731:2008.

DIN EN ISO 9241-11,,Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion — Teil 11: Gebrauchstauglichkeit: Begriffe
und Konzepte (1ISO 9241-11:2018)“, Deutsche Fassung
EN ISO 9241-11:2018.

DIN EN ISO 9241-110 ,,Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion — Teil 110: Grundsétze der Dialoggestaltung
(1SO 9241-110:2020)“, Deutsche Fassung EN ISO 9241-
110:2020

DIN EN ISO 9241-112 ,,Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion — Teil 112: Grundsdtze der Informationsdar-
stellung (1ISO 9241-112:2017)“, Deutsche Fassung EN
SO 9241-112:2017.

DIN EN ISO 9241-125 ,,Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion — Teil 125: Empfehlungen zur visuellen In-
formationsdarstellung (ISO 9241-125:2017)“, Deutsche
Fassung EN ISO 9241-125:2017.

DIN EN ISO 9241-171 ,Ergonomie der Mensch-System-
Interaktion — Teil 171: Leitlinien fiir die Zugadnglichkeit
von Software (IS0 9241-171:2008)“, Deutsche Fassung
EN I1SO 9241-171:2008.

DIN EN ISO 9241-210 ,,Ergonomie der Mensch-Sys-
tem-Interaktion — Teil 210: Prozess zur Gestaltung ge-
brauchstauglicher interaktiver Systeme (ISO 9241-
210:2020); Deutsche Fassung EN 1SO 9241-210:2020.

DIN EN ISO 9241-410 ,,Ergonomie der Mensch-Sys-
tem-Interaktion — Teil 410: Gestaltungskriterien fiir
physikalische Eingabegerate (1ISO 9241-410:2008
+Amd.1:2012)“, Deutsche Fassung EN ISO 9241-
410:2008 + A1:2012.
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DIN EN ISO 10075-1,,Ergonomische Grundlagen be-
ziiglich psychischer Arbeitsbelastung — Teil 1: Allge-
meine Aspekte und Konzepte und Begriffe (1ISO 10075-
1:2017)“, Deutsche Fassung EN I1SO 10075-1:2017.

DIN EN ISO 10075-2 ,,Ergonomische Grundlagen beziig-
lich psychischer Arbeitsbelastung — Teil 2: Gestaltungs-

grundsatze (IS0 10075-2:1996)“, Deutsche Fassung
EN 1SO 10075-2:2000.

DIN EN ISO 11064-1 ,Ergonomische Gestaltung von Leit-

zentralen — Teil 1: Grundsatze fiir die Gestaltung von
Leitzentralen (1ISO 11064-1:2000)“, Deutsche Fassung
EN ISO 11064-1:2000.

DIN ISO 14289-1 ,Dokumentenmanagementanwen-
dungen — Verbesserung der Barrierefreiheit fiir das
Dateiformat von elektronischen Dokumenten — Teil 1:
Anwendung der ISO 32000-1 (PDF/UA-1T) (1ISO 14289-
1:2014)“, 2014.
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e DIN EN 29241-2 ,,Ergonomische Anforderungen fiir

Biirotatigkeiten mit Bildschirmgeraten; Teil 2: Anforde-
rungen an die Arbeitsaufgaben; Leitsdtze (1ISO 9241-
2:1992)“, Deutsche Fassung EN 29241-2:1993.

DIN EN 301549 ,,Barrierefreiheitsanforderungen fiir
IKT-Produkte und -Dienstleistungen® (2020); Englische
Fassung EN 301549 V2.1.2 (2018).

VDI
o VDI/VDE 3850 Blatt 2 ,,Gebrauchstaugliche Gestaltung

von Benutzungsschnittstellen fiir technische Anlagen -
Interaktionsgerate fiir Bildschirme*, 2017.
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