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Kapitel 1

Einleitung

Viele Benutzer von Software drgern sich iiber unbenutzbare Programme, die ihnen die Arbeit
erschweren, statt sie bei dieser zu unterstiitzen. Es stellt sich die Frage, wie es kommt, dafl
viele Benutzer so offensichtliche Probleme mit der Benutzbarkeit der Programme haben. Liegt
es daran, daf} sich die Entwickler mit diesem Thema einfach nicht befassen oder sind vielleicht
die Kosten zu hoch im Vergleich zum erwarteten Gewinn?

Friiher waren Programmierer auch gleichzeitig Anwender. In dieser Situation entstanden natiir-
lich kaum Benutzbarkeitsprobleme. Heutzutage werden Programme von Entwicklern geschrie-
ben und von Anwendern benutzt. Dies fiihrt bei den Anwendern zu Problemen mit der Benutz-
barkeit. Dem Entwickler ist die Funktionsweise des Programms, z.B. die Meniifiihrung bekannt,
so hat er natiirlich keine Probleme mit der Benutzung. ‘[...] why are developers so quick to
claim to be user interface experts?” fragen [Bias und Mayhew 1994c]. “The answer is quite
simple: All developers are also users.”(S. 319) Der Anwender allerdings kennt das Programm
nicht und ist bei der Anwendung des Programms gezwungen, die Gedanken des Entwicklers
nachzuvollziehen. In dem Einsatzfeld der Software sind die Anwender Experten, die Entwick-
ler aber sind es nicht. So wird es einem Entwickler relativ schwer fallen, fiir ein ihm fremdes
Anwendungsgebiet eine gute Software zu entwickeln, ohne daf} er sich mit diesem Anwendungs-
gebiet auseinandergesetzt hat. [Norman 1989] driickt es so aus: “In their work, designers often
become experts with the device they are designing. Users are often experts at the task they
are trying to perform with the device.© (S. 156) Auf der anderen Seite haben die Entwickler
ihr eigenes Fachgebiet, das fiir die Anwender fremd ist: “The guys who are designing most of
these technological products are such techies that they think it “s natural for everybody to hold
down four buttons and twiddle a knob at the same time.” ([Nussbaum und Neff 1991], S. 38)
Ein Beispiel von [Mauro 1994] zeigt, dal Entwickler oft an den Bediirfnissen der Anwender
vorbei entwickeln: Ein Nihmaschinenhersteller bot seine neuen Geriite an. Aber viele Kunden
benutzten ihre alte Maschine, wenn sie etwas schnell machen wollten. Nach vielen Stunden
benutzen sie nur noch ihre alte Maschine. Der Fehler, der bei der Entwicklung entstand, war
der, daf8 hiufig benutzte Operationen nicht vereinfacht wurden. Auflerdem wurde die Maschine
schnell durch falsche Handhabung derart blockiert, daf} sie ausfiel. Ein Redesign konnte 90 %
der Probleme 16sen.

Entwickler haben oft kein Verstindnis fiir die bei Anwendern auftretenden Probleme. Cha-
panis stellt dazu folgende Einstellung bei Entwicklern fest: ‘I can use the system, and if I
can use it, it’s obviously easy to use” ([Chapanis 1991b], S. 359). Er vermutet zudem, daf}
Benutzbarkeits-Evaluationen nicht durchgefiihrt werden, weil Benutzbarkeit schwer zu messen
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6 KAPITEL 1. EINLEITUNG

ist und weil wenige wissen, wie sie dabei vorgehen kénnen.

Seit, einigen Jahren machen sich Software-Hersteller mehr und mehr Gedanken um dieses Pro-
blem, sei es nun durch die Erkenntnis des Problems an sich oder durch einen Anreiz von au-
Ben, z.B. durch das Management, das eine bessere Benutzbarkeit des Produkts als Ziel gesetzt
hat. Die Akzeptanz software—ergonomischer Prinzipien ist laut [Ehrlich und Rohn 1994] und
[Nielsen 1994a] in Unternehmen sehr verschieden. In vielen Firmen, darunter Sun ([Sun 1999b]),
setzt sich die Ansicht, daf§ Benutzbarkeit unverzichtbar ist, in steigendem Mafle durch.

In vielen Software herstellenden Unternehmen herrscht noch immer die Ansicht vor, die Ein-
bindung benutzerfreundlicher Aspekte sei schlichtweg eine Verschwendung von Ressourcen und
damit zu teuer. Zudem wird hiufig angenommen, der Nutzen lasse sich nicht abschétzen. Hier
werden von vielen Firmen noch Einsparungsméglichkeiten gesehen. Die Ausgangssituation ist in
Unternehmen oft nicht besonders giinstig fiir gute Software-Ergonomie. Wiinschenswert ist eine
Unternehmenskultur, in der ein Austausch iiber das Thema Software—Ergonomie ausdriicklich
gewiinscht wird.

[Ehrlich und Rohn 1994] benutzen den Begriff user centered design®. Dies soll ausdriicken, daf
die Entwickler sich stirker mit dem spiteren Anwender des Produkts befassen sollen. Der Vor-
teil des UCD liegt darin, dafl schon friihzeitig im Entwicklungsprozefl auf die Bediirfnisse des
Anwenders eingegangen werden kann. Je frither Probleme erkannt werden, desto grofler ist die
Kostenersparnis ([Pressman 1992]). Wird der Benutzer gefragt, was er sich wiinscht, kann man
dies bei der Entwicklung beriicksichtigen, der Benutzer ist zufriedener und der Hersteller muf}
weniger nachbessern. Auflierdem lernt der Entwickler das Anwendungsfeld seiner Software ken-
nen und kann so angepafite entwickeln, inshbesondere kann er Design-Entscheidungen leichter
treffen, wenn er weif}, wie die Arbeit der kiinftigen Anwender von statten geht. Dafl die Arbeits-
aufgabe in einem engen Zusammenhang mit der Benutzbarkeit steht, sieht man an dem Inhalt
der [Bildschirmarbeitsverordnung 1996] und auch an folgenden Definitionen von Benutzbarkeit:

e [Chapanis 1991b], S. 361: “The usability of a computer is measured by how easily and
how effectively the computer can be used by a specific set of users, given particular kinds
of support, to carry out a fixed set of tasks, in a defined set of environments.”

e [Corbett, Macleod und Kelly 1993], S. 314: “Usability is the extend to which a product
can be used with efficiency and satisfaction by specific users to achieve specific goals in
specific environments. ”

Benutzbarkeit besagt also, wie effizient und zufriedenstellend ein Benutzer mit dem Produkt
umgehen kann, wenn eine bestimmte Arbeitsaufgabe vorliegt.

Ein recht junger externer Anlaf}, sich mit Benutzbarkeit zu beschiiftigen, besteht in der Ein-
fiihrung von rechtlichen Grundlagen auf diesem Gebiet, z.B. der Bildschirmarbeitsverordnung.
Unternehmen befiirchten auch Rechtsstreitereien wegen gesundheitlicher Dauerschiden der Mit-
arbeiter, z.B. aufgrund von besonderer Beanspruchung am Arbeitsplatz. Dies wird sich in Zu-
kunft nicht nur auf die physikalische Arbeitsumgebung wie Biirostuhl oder Monitor beziehen,
sondern auch auf den Einsatz von Software. Diese Art Kostenquelle ist Entwicklern und auch
Managern noch recht unbekannt. Dies riihrt sicher nicht zuletzt von der Art der Ausbildung her,
die Programmierern zwar das technische Know-How zur Erstellung von Programmen vermittelt,
nicht aber die zugehorigen Rahmenbedingungen lehrt, z.B. die Analyse des Aufgabenkontextes,

Ibenutzerorientierte Systementwicklung(UCD)



in dem eine Software spéter eingesetzt wird. Aber auch ohne gesetzliche Vorschriften ist das Be-
wufltsein der Anwender fiir gute Benutzbarkeit heute stirker ausgepriigt. [Snyder 1991], zitiert
nach [Ehrlich und Rohn 1994], fand in einer Befragung von 500 Geschiftsleuten, daf§ die Be-
nutzbarkeit eines Softwareprodukts als wichtigstes Merkmal fiir Zufriedenheit angesehen wurde.
[Nielsen, Mack, Bergendorff und Grischowsky 1986], zitiert nach [Ehrlich und Rohn 1994], be-
schreiben sogar einen Fall, in dem Benutzer die Verwendung eines Programms verweigerten,
weil dessen Bedienungsanleitung zu dick war.

In dieser Arbeit soll anhand des Software-Entwicklungszyklus? dargestellt werden, wie Kosten
und Nutzen von Benutzbarkeit berechnet oder zumindest geschitzt werden kénnen. Hierzu
zihlen sowohl die Kosten und Gewinne der Hersteller als auch die der Anwender. Die Rollen
der Beteiligten — Hersteller, Arbeitgeber (die ihre Mitarbeiter Software benutzen lassen) und
Anwender® — werden betrachtet. Es soll jeweils ergriindet werden, welche Einstellung in den
einzelnen Personengruppen vorliegen und wie sich diese auf die Herstellung und den Einsatz
von Software, und damit auf die Kosten auswirken. Da das Thema Benutzbarkeit heute viel
diskutiert wird, sollten sich neuere Untersuchungen finden lassen, die sich mit diesem Thema
auseinandersetzen. Diese Arbeit soll einen Uberblick iiber den aktuellen Stand der Forschung
geben, einige Beispiele darstellen und gegebenenfalls Defizite aufzeigen.

2nach [Grudin, Ehrlich und Shriner 1987], S. 127: User Requirements — Feasibility Study — Requirements
Definition — Preliminary Design — Coding — Testing — Operation and Maintenance (— Product Retired)

3Dies kénnen Angestellte in einem Unternehmen sein, die betriebs- oder arbeitsspezifische Software benutzen,
oder auch Privatpersonen, die in ihrer Freizeit verschiedene Arten von Software benutzen, um eine bestimmte
Aufgabe auszufiihren, z.B. einen Brief zu schreiben. Nicht betrachtet wird hier Software, die der Unterhaltung
dient, obwohl man einige hier dargestellte Punkte auf diese Art Software iibertragen kann.
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Kapitel 2

Softwarehersteller

2.1 Uberlegungen vor Projektbeginn

Die Identifizierung der Kosten ist nach Meinung von Chapanis recht schwierig. ‘Often those
costs are buried in generalized personel or development costs that cannot be allocated to speci-
fic projects.” ([Chapanis 1991a], S. 41). Idealerweise kénnte man Kosten und Nutzen feststellen,
wenn man zwei dhnliche Systeme betrachtet, eines, das unter Einbeziehung von Softwareergo-
nomie entwickelt wurde und eines, das ohne besondere Beriicksichtigung benutzerfreundlicher
Aspekte entwickelt wurde. Dies ist jedoch ein eher wissenschaftlicher Ansatz. In der Praxis
wird man dies jedoch so nur selten finden. Eine Untersuchung, die genau dies betrachtet, fin-
det sich in [Bailey, Knox und Lynch 1988]. Dort wurden zwei Modelle verschiedener Serien von
Mefgerdten untersucht. Es sollte herausgefunden werden, mit welchem Modell die Messun-
gen schneller durchgefiihrt werden konnten. Als Ergebnis fand sich, dal das Modell, das mehr
graphische Komponenten (wie Icons und Pop-Up-Meniis) aufwies, eine um 77% grofiere Pro-
duktivitit bei Benutzung durch Experten des Anwendungsfeldes ergab. Leider findet sich in
dieser Untersuchung kein Hinweis auf die Entwicklungskosten beider Systeme.

Chapanis weist darauf hin, daf} die sogenannten Angaben zu Erfolgsgeschichten einer kritischen
Betrachtung bediirfen, weil oft konkrete Angaben zu den Kosten fehlen oder weil die Kosten fiir
die Studien zur Benutzerfreundlichkeit nicht mitgerechnet wurden. Es sei schwer, die Validitat
solcher Aussagen zu {iberpriifen, auch, weil es oft zuviele Einfluligréflen gebe und man nicht
sagen konne, welche der Faktoren das Ergebnis produziert haben. It “s easy enough to measure
[...] cost savings’. What is hard is to prove with certainty what was responsible for those [...]
savings. ([Chapanis 1991a], S. 43) Dennoch lohne sich die Uberlegung, Benutzerfreundlichkeit
in die Entwicklung zu integrieren, denn diese habe ein “advertising value ".([Chapanis 1991a], S.
45) Chapanis fand in vielen Anzeigen Hinweise auf die Benutzerfreundlichkeit des beworbenen
Produkts. In den Vereinigten Staaten gebe es sogar schon Urteile gegen Firmen, deren Com-
puter nicht so einfach zu benutzen waren, wie die Hersteller es voraussagten. Das Problem mit
experimentellen Studien besteht nach Chapanis darin, daf3 theoretische Alternativen und keine
echten Produkte untersucht werden. Die Aufgaben seien oft nicht realistisch und Unterschiede
wiirden nicht in Geldwert oder Produktivitdtsgewinnen ausgedriickt. Zudem seien oft die Pro-
banden nicht die wirklichen Benutzer. Das Nicht-Beachten von Benutzbarkeit kann allerdings
Kosten verursachen. Chapanis beschreibt den Fall von IBM, die Tastaturen auf eigene Kosten
austauschte, die nicht benutzbar waren.
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Das Argument, Kosten nicht beziffern zu kénnen, sollte nach Chapanis nicht dazu fiihren, diese
Kosten zu miflachten. Konkrete Berechnungen eigneten sich fiir zwei Arten von Kostenerspar-
nis: erstens diejenige, die sich durch reduzierte Trainingskosten ergibt und zweitens diejenige,
die sich aus der Reduzierung der Anrufe bei einer Hotline ergibt. Chapanis ist der Meinung, die
Beachtung software—ergonomischer Grundsétze lohne sich immer: “[...] a program of human
factors improvements would still pay for itself at least ten times over. ([Chapanis 1991a], S. 70)

[Karat 1997] nennt die Vorteile, die sich durch den Einsatz von Software-Ergonomie geben:
e verbesserte Produktdefinition,
e verbessertes Produktdesign,
e erhohte Produkt-Performanz,
e hohere Zufriedenheit der Benutzer,
o reduzierte Entwicklungszeit,
o reduzierte Entwicklungskosten,
e hohere Verkaufszahlen und Gewinne,
e reduzierte Trainings- und Help Desk—Kosten,
e reduzierte Wartungskosten,
e reduzierte Personalkosten,
e reduzierte Einrichtungskosten,
e erhohte Benutzerproduktivitit.
[Hackos und Redish 1998] geben einige Wiedersténde gegen Benutzbarkeitsstudien wieder (S.13):
1. Marketing already knows the users.
2. Produkt is new - there aren 't any users to observe.

Our users are all too different - we can "t possibly visit all of them.

- w

We don "t have enough time in the schedule.

ot

We don "t have enough money in the budget.
6. One of the members of the development team was a user for 25 years.

7. We really have some great design ideas already - we don 't need users to question what
we are doing.

8. Users don 't know anything about design.

9. Designers should design, not users.

10. We are users ourselves - we know what we need.

11. Were reengineering the process anyway - what can the current user tell us?

12. Weve never done user analysis - we don 't know how to do it.
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13. We’ve been holding focus groups and the users attend.
14. We did a survey of the users and asked them what they wanted.

Sie geben fiir die meisten dieser Annahmen Gegenbeispiele (S. 117 ff), z.B. zu Punkt 1): Selbst,
wenn die gleiche Benutzergruppe untersucht wurde, bleibt immer noch die Frage, ob auch die
gleiche Fragestellung untersucht wurde, eventuell besteht bei den Benutzern der bereits getétig-
ten Studie z.B. ein anderes Vorwissen. Wird doch eine Studie angestrebt, wird vielleicht aus
Kostengriinden nur der kleine Ausschnitt, der neu gestaltet werden soll, untersucht. Daf3 das
nicht ausreicht, belegen die Autoren mit dem Beispiel einer Datenbank, deren Abfrage neu ge-
staltet werden soll. Wenn hierbei nicht auch die Eingabe untersucht wird, kann es dazu kommen,
daf} in die Datenbank keine Eingaben erfolgen, weil die Eingabemaske zu kompliziert ist. Wenn
in der Datenbank keine Daten enthalten sind, kénnen allerdings auch keine Abfragen erfolgen.
Zu Punkt 2): Angenommen, man versucht, als erster ein Fax-Geriit zu entwickeln, dann bietet
es sich an, das Briefeschreiben zu analysieren.

Zu Punkt 5): [Nielsen und Landauer 1993] stellen fest, dal 3—4 Benutzer ausreichen, um die
grobsten Fehler (80%) zu finden. Auch [Rothman 1997] vertritt die Meinung, dafl Benutz-
barkeitstest auch mit wenig Mitteln durchgefiihrt werden sollten, weil dadurch immerhin die
grobsten Fehler gefunden werden. Zum Vergleich: Eine représentative Marktforschungsstudie
benétigt 120-150 Personen.

zu Punkt 11): In einem Beispiel sollte ein papierloses Biiro geschaffen werden, aber Berichte
wurden noch fiir andere Zwecke verwendet, jedoch waren sie nun nicht mehr ausdruckbar. Man
erkennt, daf} die o.g. Widerstéinde auf Vorurteilen beruhen, die sich sehr leicht entkréften lassen,
wenn man sich nur einmal eingehend mit ihnen beschiftigt.

2.1.1 Voruntersuchung

Wie bei jedem Projekt werden natiirlich zu Beginn die Projektziele festgelegt. Das oberste Ziel
ist im allgemeinen die Erhohung eines Gewinns. Dieses Ziel kann in Unterziele herunter ge-
brochen werden, in Ziele wie erhchte Produktivitdt der Mitarbeiter bei Inhouse-Entwicklungen
oder hoheren Absatz bei Produkten, die fiir andere Unternehmen oder fiir den Massenmarkt
entwickelt werden. Um diese Ziele noch genauer fassen zu kénnen, wird meist eine Voruntersu-
chung durchgefiihrt.

Die Voruntersuchung kann mit einer Marktanalyse beginnen. Man untersucht das eigene Pro-
dukt und Konkurrenzprodukte, um einen geeigneten Ansatzpunkt, z.B. iiber die gewiinsch-
te Funktionalitédt, zu erhalten. Dabei sollte die Zielgruppe beriicksichtigt werden. Man kann
sich Fragestellungen verschiedenster Art iiberlegen, sich der Verbesserung eines Produktes zu
nihern, von einfachen Such— oder Auswahlaufgaben bis hin zu komplexeren Aufgaben wie
dem Erstellen eines Berichts. Je nach Art der Aufgabe konnen so Verbesserungen in Form
von Zeiteinsparungen von einigen Sekunden bis zu mehreren Minuten erzielt werden. Diese
Zeitersparnis kann man mit Hilfe des Gehalts eines Mitarbeiters in einen Geldwert umrechnen.
[Mayhew und Mantei 1994] geben ein Beispiel: Dadurch, dafi 250 Benutzer, die an 230 Tagen
im Jahr jeweils 60 Masken verarbeiten, einen Stundenlohn von 25 US—Dollar bekommen und
eine Sekunde Bearbeitungszeit weniger fiir eine Maske benétigen, ergibt sich z.B. eine jihrliche
Ersparnis von 23.958 US—Dollar.

[Mauro 1994] berichtet von einem Fall, bei dem zwei Firmen in Konkurrenz standen. Das Pro-
dukt der Firma B besaf} eine bessere Benutzungsschnittstelle, so dafl diese Firma immer mehr
Marktanteile erwarb. Firma A fiihrte eine Benutzbarkeitstudie durch mit dem Ergebnis, daf ihr
Produkt trotz groflerer Funktionalitét fiir die Anwender einfach nicht benutzbar war. Das Pro-
dukt wurde umgestaltet und die Benutzbarkeit wurde als Werbebotschaft eingesetzt. Der Erfolg
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Aufgabe Alternativen Differenz
(in sec.)

Treffen eines Zieles Maus vs. 1

auf dem Bildschirm Tastatur

Finden eines Meniihierarchie: 3

Meniieintrags Tiefe vs. Breite

Komplexe Dateimanipulation | Uberlappende vs. 150

mit Lese-, Vergleichs- und geteilte Fenster

Editierfunktion

Tabelle 2.1: Beispiele der Performanz-Unterschiede ausgewiihlter Design-Alternativen verschie-
dener Studien. Entnommen aus [Mayhew und Mantei 1994], S. 30 ff.

war der Riickgewinn der Marktanteile nach einem Jahr. [Wixon und Jones 1991] fanden in einer
Fallstudie eine 80 %ige Erhohung der Einnahmen gegeniiber der ersten Version eines Produkts,
das ohne besondere Beachtung der Benutzbarkeit entwickelt wurde. Damit wurden die Erwar-
tungen um 60 % iibertroffen. Die Kunden gaben die bessere Benutzbarkeit als Kaufargument an.

Ein zu reichhaltiges Angebot an Funktionalitéit fiihrt schnell zur Uniibersichtlichkeit, wie bei
vielen betriebswirtschaftlichen Produkten, z.B. Enterprise Resource Planning (ERP)
([Computer Zeitung 1999]). Im Rahmen einer Voruntersuchung kann man derartige Fehler ver-
meiden, indem man das Produkt evaluiert. [Chapanis 1991b] unterscheidet zwei Arten der Eva-
luation: Prototyping und experimentelle Evaluation!. Prototyping benétige zwar viele Proban-
den, helfe allerdings bei der Elimination von Problemen und ermégliche das Testen verschiedener
Versionen. Experimentelle Evaluation sei der eleganterer Weg der Identifizierung von Proble-
men beim direkten Produktvergleich, allerdings zeige sie keine Alternativen auf. Welche Art
der Evaluation man einsetzten sollte, hdngt von der Ausgangslage ab, z.B. von der Verfiighar-
keit von Probanden. Eine Evaluation durch Experten sei weniger geeignet, weil Experten keine
reprasentativen Benutzer seien und sie nicht in einer realen Umgebung getestet werden. Jedoch
kénne man mit dieser Methode wenigstens die grébsten Fehler verhindern.

Eine kostengiinstige Methode der Voruntersuchung stellen [Cox und Pendley 1994] vor. Sie ha-
ben dieses Verfahren bereits 1986/1987 in einem Pilotprojekt eingesetzt. Der Vorteil dieser
Methode besteht darin, daf3 bereits Daten vorhanden sind und nicht erst unter Einsatz von Ko-
sten erhoben werden miissen. Dieses Verfahren ermdoglicht so in der Phase der Voruntersuchung
kostengiinstige und zudem realistische Abschiitzung der zu behebenden Benutzerfehler. Dabei
betonen die Autoren, dafl Software-Ergonomen die Vorteile eines Software-Ergonomie-Projekts
in Dollar und Cent angeben sollten, da dies eine ’familiar language in the business community’
ist (S. 148). In dem sogenannten UPAR?-Prozefl werden neben der Analyse und Kategorisierung
der Benutzerfehler auch gleichartige Produkte am Markt untersucht, um globale Ziele festzu-
legen. Das Analyse-Team sollte interdiszipliniir aus den Gebieten Qualitétssicherung, Entwick-
lung, Produktplanung, Serviceplanung und Software-Ergonomie zusammengestellt sein, und die
Mitarbeiter sollten Kommunikations— und Teamfihigkeiten besitzen. Die Methode zur Analyse
der Benutzerfehler besteht aus vier Schritten. Im ersten Schritt werden Rohdaten ermittelt.
Durch die Verwendung vorhandener Daten besteht gerade der Vorteil der Kostenreduzierung.
Diese Daten brauchen jetzt nur noch codiert zu werden. Im néchsten Schritt werden die Daten

I[Nielsen und Landauer 1993] betrachten beide Arten in ihrer Untersuchung als gleichwertig
2Usability Problems Analysed and Reported



2.1. UBERLEGUNGEN VOR PROJEKTBEGINN 13

in einem von einer Statistiksoftware lesbaren Format gespeichert. Im dritten Schritt werden die
Daten analysiert. Die Aufgaben, in denen die meisten Fehler entstehen, sind zu identifizieren,
um ihnen die hochste Prioritdt bei der Eliminierung zu geben. Unteraufgaben sollten gruppiert
werden, damit nicht gleiche Probleme doppelt gelost werden. Im letzten Schritt sollen die exak-
ten Griinde fiir die Probleme erkannt werden, und es sollen Empfehlungen zu ihrer Behebung
gegeben werden. Hierbei sollen sich die Teammitglieder von folgenden Fragen leiten lassen:

1. Was verursachte den Fehler?

2. Welche Verdnderungen werden den Fehler eliminieren? (Neben dem Redesign sind hier
auch andere Empfehlungen wie Automation oder andere Anderungen mdoglich.)

3. Welche Aktionen sind fiir die Anderungen notwendig? Es sollen ein spezieller Plan und
die benottigte Ressourcen festgelegt werden.

Neben der bereits erwiihnten Kostenersparnis besteht ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens dar-
in, dal man Daten direkt von den Benutzern seines Produkts erhebt. Die Servicekosten werden
dadurch reduziert, daf3 die Probleme gezielt behoben werden und in einer Dokumentation nur
ausgewihlte Kapitel iiberarbeitet werden miissen.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist auch, die Arbeitsweise der Benutzer zu analysieren. “Zwei
Drittel der ergonomischen Gesamtqualitét beruht auf einem genauen Versténdnis der Arbeits-
aufgaben des Benutzers.” Diese Qualitédt beeinflusse die Gebrauchstauglichkeit der Software
und sei somit “eine zu kalkulierende betriebswirtschaftliche Grofie ”. ([Dzida 1999], S. 24). (vgl.
Kapitel iiber die Arbeitsanalyse des Anwendungsfeldes)

2.1.2 Projektplanung

Bevor man mit der Anforderungsdefinition fiir ein Softwareprojekt beginnt, wird das gesamte
Projekt geplant. Eine gute Projektplanung ist das A und O eines jeden Projekts. Um spiter
gute Benutzbarkeit zu gewihrleisten, sollten bereits zu Projektbeginn alle erforderlichen Res-
sourcen eingeplant werden. Annahmen iiber die Verkaufszahlen sollten sehr vorsichtig geschétzt
werden. Langfristig iiberzeugt es das Management mehr, wenn sich spéter herausstellt, dafl der
Nutzen hoher ist als erwartet. Zudem sollte man zur Schéitzung der Gesamtkosten auf jeden
Fall eine Lebensdauer festlegen.

Softwareherstellung wird meist in Projektarbeit durchgefiihrt, und daraus resultieren auch ei-
nige Probleme. Es beginnt schon mit der Zusammenstellung des Teams. Auch [Pressman 1992]
stellt fest, dal Teamarbeit am produktivsten ist. [Ehrlich und Rohn 1994] bemerken, da§ durch
die wahllose Zusammenstellung der Projektteams in einem Unternehmen die Kommunikation
und Kooperation zwischen den Teams hiufig vermindert ist. Die Teammitglieder stammen meist
aus verschiedenen Abteilungen und werden fiir jedes Projekt neu zu einer Gruppe formiert. Als
Losung schlagen die Autoren eine zentrale UCD-Abteilung vor, die projektiibergreifend arbeitet,
um z.B. einheitliche Produkte zu gew&hrleisten und das Teamwissen zu erhalten. Unternehmen
durchlaufen immer kiirzere Entwicklungszyklen, um marktfihig zu bleiben, so haben sie immer
weniger Zeit, Designfehler zu korrigieren. Deshalb sollten Software-Ergonomen gleich zu Beginn
an Projekten beteiligt werden. Erschwerend kommt hinzu, dafl Teammitglieder oft innerhalb
eines Zyklus wechseln. Dadurch kann Softwareergonomie-Wissen nicht von einem Projekt zum
néchsten weitergegeben werden und Wissen geht schlichtweg verloren. Hierbei kann die Existenz
eines UCD-Teams hilfreich sein. [Brown 1991] stellte dies ebenfalls fest. Er berichtet von einem
Projekt, in dem in Kooperation mit Entwicklern eines Pharmakonzerns ein Prototyp entwickelt
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wurde. Es habe sehr lange gedauert, bis ein gemeinsames Verstdndnis sowie eine gemeinsame
Sprache und gemeinsame Ziele bestanden.

Oft besteht das Problem jedoch schon vorher. Benutzbarkeit findet keinen Platz in der Projekt-
planung, also werden auch keine Experten hierfiir in das Team aufgenommen. Lediglich kurz vor
Ende des Projektes werden in einigen Féllen Experten gebeten, das Produkt auf diesen Aspekt
hin zu untersuchen. Der Berater fiir Benutzbarkeit [Johnson 2000] zitiert einen Kollegen, der
diese Situation vergleicht mit “putting lipstick on a bulldog” (S. 412). Zum Ende des Entwick-
lungszyklus konnen die eigentlichen Probleme nicht mehr behoben werden, ndmlich die, die
in einer falschen Projektplanung begriindet liegen. Johnson hat in seiner Beratertitigkeit fest-
gestellt, da} vielen Projektmanagern die Unterschiede zwischen einem Schnittstellendesigner,
einem Grafikdesigner und einem Schnittstellenprogrammierer nicht bewuft sind. Kurz gesagt:
ein Grafikdesigner entwirft Grafiken und Icons, die ein Programmierer nach Anweisung des
Schnittstellendesigners in eine Oberfliche einbaut. Genauere Aufgaben der einzelnen Arbeits-
gebiete finden sich in [Johnson 2000], S. 419. Eine Hauptaufgabe fiir den Schittstellendesigner
stellt die Arbeitsanalyse dar, mit der er ermitteln kann, wie die Aufgaben der Anwender besser
unterstiitzt werden konnen®. Das oberste Ziel eines jeden Projektes, egal ob es um eine Ent-
wicklung fiir den internen Gebrauch oder um den Einsatz eines externen Produkts geht, ist die
Erhohung der Produktivitit der Mitarbeiter, z.B. die Verminderung der Kosten fiir Support,
Training, Dokumentation und Service. [Martin und McClure 1983] (zitiert nach [Karat 1994])
stellten fest, daf in einem konkreten Fall 20-30 Milliarden US-Dollar fiir Wartung ausgegeben
wurden. Es war hier also ein grofler Handlungsbedarf zu erkennen. Benutzbarkeit findet in der
Projektplanung allerdings oft keinen Platz. Das liegt zum einen daran, dafl der Bedarf daran
nicht erkannt wird, aber auch daran, daf§ den Verantwortlichen oft die Kriterien fiir die Be-
wertung des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses fehlen. Kosten-Daten sind oft nur schwer zugénglich,
weil gerade diese sensiblen Daten von Firmen geheimgehalten werden. In der Literatur findet
man hiufig nur fiktive Fallbeispiele, die immerhin auf echten Fillen beruhen sollen. Zudem sind
die Kosten schwierig zu berechnen, da die spérlich vorhandenen Daten nicht immer aktuell und
die Berechnungen oft fehlerhaft sind.

Projektleiter stehen immer vor einem Problem: Wird ein Produkt zu spit ausgeliefert, ist die
Konkurrenz moglicherweise im Vorteil und der Marktanteil wird nicht so hoch wie erwartet.
Wird das Budget des Projekts iiberschritten, wird das Produkt moglicherweise zu teuer und
es ergibt sich der gleiche Effekt. Die Beachtung software—ergonomischer Prinzipien friih im
Entwicklungsprozef fiihrt jedoch zur Reduzierung der Kosten, weil wihrend der spiteren Im-
plementierung weniger Anderungen nétig sind. ([Shneiderman 1998], S. 14)

[Lederer und Prasad 1992] fanden heraus, dafl 63 % aller Softwareprojekte sowohl ihr Budget
als auch ihren Zeitplan nicht einhalten, und zwar aus den folgenden Griinden:

e stindige Anderungswiinsche der Kunden,
e bei der Implementierung iibersehene Aufgaben,
e Kunden erkennen ihre eigenen Anforderungen nicht,

e Analyse, Kommunikation und Versténdnis sind unzureichend.

[Ehrlich und Rohn 1994] schiitzen sogar, dal nahezu 100 % aller Softwareprojekte weder Bud-
get noch Zeitplan einhalten. [Bosert 1991] (zitiert nach [Ehrlich und Rohn 1994]) schétzt, daf

37u den hiufigsten Aufgaben in seiner Titigkeit z#hlt Johnson z. B. die Neuorganisation von Meniihierar-
chien, die Reduzierung der Anzahl der Fenster und die Neuformulierung von Fehlermeldungen
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der geplante Entwicklungszyklus um 33-50% durch Einsatz von Techniken zur Entwicklung
benutzbarer Software reduziert werden kann.

Fiir eine erfolgreiche Projektplanung geben [Ehrlich und Rohn 1994] einige Hinweise. Sie haben
beobachtet, daf3 es je nach Unternehmenskultur und Einsicht im Management einige Stunden
bis Wochen Uberzeugungsarbeit bedeuten kann, Software-Ergonomie in die Projektplanung von
Anfang an zu integrieren. Problematisch wird es, wenn versucht wird, zum Ende des Projektes
hin, "noch eben schnell * software—ergonomische Teilprojekte zu integrieren, denn dann stehen
weder personelle noch finanzielle Ressourcen zur Verfiigung. Nebenbei stellen die Autoren fest,
daf} es unter den Software-Ergonomen zwei Tendenzen gibt. Die Vertreter der einen Richtung
ziehen es vor, in die Breite zu gehen, d.h. moglichst alle Projekte mit wenigstens etwas software—
ergonomischer Aufmerksamkeit zu bedenken. Die Vertreter der anderen Seite plidieren dafiir,
lieber weniger Projekte zu fordern, dafiir aber mit mehr Aufwand und Erfolg im einzelnen Pro-
jekt, so daf die Ergebnisse dann spéter auf andere Projekte iibertragen werden kénnen.

[Nielsen 1993b] untersuchte 31 Budgets. Er fand heraus, daf im Schnitt 6 % eines Budgets
und 1.5 Personenjahre fiir Benutzbarkeit verplant waren, aber 10% und 2.3 Personenjahre
letztendlich benotigt wurden. Nach [Martin und McClure 1983] (zitiert nach [Karat 1994]) wa-
ren 80 % der Kosten nach Auslieferung eines Produkts auf nicht umgesetzte oder iibersehene
Kundenanforderungen zuriickzufithren und nur 20% auf “echte” Fehler, wie z.B. mangelnde
Zuverlissigkeit der Software.

[Ehrlich und Rohn 1994] legen Wert auf Teamarbeit, zum einen unter den Software-Ergonomen
selbst, damit sie nach auflen hin eine einheitliche Meinung vertreten, zum anderen sollten
Software-Ergonomen ein Team mit den Entwicklern bilden, um die Motivation der anderen
Teammitglieder zu foérdern, die Vorschlige der Software—Ergonomen auch umzusetzen. Hilfreich
zur Uberzeugung der Entwickler sei auch, ihnen die Méglichkeit zu geben, Tests beobachten zu
konnen, damit sie Probleme der Benutzer selbst sehen, entweder direkt wihrend der Untersu-
chung oder spéter auf Video.

Wie in allen Projekten sollten in den Sitzungen des Projektteams auch Vertreter von Mar-
keting und Management anwesend sein. Es sollte eine klare Kommunikation stattfinden, die
eine Einigkeit tiber die gesetzten Ziele erreichen soll. Zudem miissen die Ziele natiirlich mef3bar
sein, und ein Testplan muf} als Teilprojekt in das Projekt integriert werden. Um gute Benutz-
barkeit in Produkten zu erreichen, miissen Mitarbeiter geschult werden, z.B. kdénne man sie
zu Konferenzen schicken, z.B. zur ’ACM SIGCHT’, denn die Methoden dieser jungen Diszi-
plin seien noch in der Entwicklung, und so bleiben die Software—Ergonomen auf dem Laufen-
den. Auch dies sind Personal- und Sachkosten, die natiirlich mit eingeplant werden miissen.
([Ehrlich und Rohn 1994])

[House und Price 1991] berichten von einem Instrument, das bei Hewlett Packard (HP) bereits
seit 1987 zur Unterstiitzung der Projektplanung eingesetzt wird: die “Return Map” (RM). Die
RM bietet die Moglichkeit, Teammitgliedern verschiedener Disziplinen den Einflufl ihrer Ent-
scheidungen auf den Projektfortschritt erkennen zu lassen. Aulerdem zeigt sie die Beitriige aller
Teammitglieder in den Maflen Zeit und Geld graphisch auf. Sie schliefit die kritischen Elemente
der Produktentwicklung (Investition und Gewinn) ein und zeigt dem Team, welche Aufgaben
anstehen und nicht, wie die Verantwortungen verteilt sind. So helfe sie den Teammitgliedern,
Selbstdisziplin zu entwickeln. Es werden vier Mafle benutzt:

¢ Break-Even-Time (BET)
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die Zeit bis zu dem Zeitpunkt, zu dem sich die Kosten rentiert haben (also der Zeitpunkt,
ab dem jeder Verkauf Gewinn bringt),

e Time-to-Market (TM)
die Zeit bis zur Markteinfiihrung des Produkts; wird besonders von der Entwicklungsab-
teilung betrachtet,

e Break-Even-After-Release (BEAR)
die Zeit vom Auslieferungstermin bis zum Break-Even-Zeitpunkt; wird besonders von der
Marketingabteilung betrachtet,

e Return Factor (RF)
Gewinn/Kosten; zeigt zu einem bestimmten Zeitpunkt, wie rentabel eine Unternehmung
ist(z.B. 0.45 nach 1 Jahr, aber 3.1 nach 2 Jahren); manchmal zeigt sich erst nach Jahren,
ob ein Produkt erfolgreich war.

Die RM setzt genaue Schitzungen voraus und kann Fragen beantworten, wie “Was passiert,
wenn wir uns um 20 % verschétzt haben? " oder “Was passiert, wenn wir zu spit ausliefern? .
Sie soll nicht dazu benutzt werden, um Leute zu bestrafen, deren Voraussagen falsch waren. Dies
soll vor Einsatz des Instrumentes deutlich gemacht werden. Schitzungen sind Teamaufgabe. Bei
jeder neuen Schétzung wird die RM angepafit. Die Autoren weisen darauf hin, dafl es sinnvoll
ist, nach der Produkteinfithrung ein Kernteam fiir sechs Monate zu behalten: Es ergibt sich
daraus der Vorteil, dafl das Teamwissen fiir die néchste Produktgeneration erhalten bleibt. Bei
einem wichtigen Markt werden mehrere Generationen des Produkts in den Entwicklungszyklus*
aufgenommen. Als Voraussetzung fiir eine gute RM braucht man gute Daten, um realistische
Schétzungen vornehmen zu kénnen. Zudem sollte darauf geachtet werden, daf die zukiinftigen
Teammitglieder gut zusammenarbeiten kénnen. Aufierdem sollten sie Erfahrung mitbringen und
ein gutes Urteilsvermogen besitzen. Vorteilhaft ist, wenn Teammitglieder aus verschiedenen
Sparten kommen, aber sie sollten wirklich zusammenarbeiten und sich nicht nur Ratschlige
geben. Das Problem dabei ist, dal sie sich oft nicht verstehen, gerade weil sie — wie bereits
erwihnt — aus verschiedenen Disziplinen kommen.

Software—Berater DeMarco vertritt aufgrund seiner langjéhrigen Erfahrung eine radikale Mei-
nung liber Projektplanung und Projektmanager. Eine bei Managern hiufig anzutreffende Mei-
nung liber Zeitpldne scheint ihm folgende zu sein: “Der richtigere Zeitplan ist der, dessen Einhal-
tung véllig unmoglich ist, dem man dies aber nicht auf den ersten Blick ansieht. " ([DeMarco 1997],
S. 5). Zudem kritisiert er die oft fehlende Nutzenabschétzung. Diese sollte durch den Produkt-
manager und nicht den Projektmanager durchgefiihrt werden. Nach Fertigstellung des Pro-
dukts sollte die Richtigkeit der Nutzenkalkulation auflerdem bewiesen werden. DeMarco ist
der Meinung, dafl das “Unvermégen, den Zeitplan einzuhalten, ein Abschitzungs— und kein
Produktionsfehler ist.” ([DeMarco 1997], S. 33). In der Projektplanung entstehen Fehler auch
deswegen, weil Manager ihre Aufgabe nicht ernst nehmen, sie sich zu wichtig nehmen — oder
sie es nicht besser konnen. Sie sehen zu wenig auf soziologische Aspekte (sieche Kapitel 2.1.5) in
ihrem Team. Diese Faktoren haben einen entscheidenden Einflufl auf den Verlauf der Projektes.
Um allen Mitarbeitern einen guten Uberblick tiber den Zeitplan des Projekts zu geben und
Problemen rechtzeitig begegnen zu kénnen, empfiehlt DeMarco, Projektpline fiir verschiedene
Verliufe® aufzustellen. Fiir detaillierte Hinweise zum Software—Projektmanagement siehe auch
[Pressman 1992].

4bei HP wird der Begriff “strategic cycle” verwendet
5zur Einplanung unvorhergesehener Ereignisse
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Verkauf; y-Achse: Kumulative Kosten und Einnahme. Entnommen aus [House und Price 1991],

S. 95.
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2.1.3 Betriebswirtschaftliche Uberlegungen und Methoden

Viele Autoren stellen fest, dafl es sehr hilfreich ist, mit den zustéindigen Managern in deren
Sprache zu reden, d.h. man sollte den betriebswirtschaftlichen Vorteil betonen, also warum
Softwareergonomie in starkem Mafle zum Erfolg des Produkts beitrigt. [Brooks 1994] berichtet
von seinem Projekt, in dem eine Software zur Fritherkennung von Erdbeben fiir Ingenieure einer
Olplattform geschrieben werden sollte. Wegen der starken Spezialisierung des Anwendungsfeldes
und damit der Ingenieure, sind Benutzer-Interviews sehr teuer. Deswegen versucht man, diese
moglichst wenig einzusetzen. In einer derartigen Situation bietet es sich an, zu argumentieren,
dafl man durch den Einsatz software—ergonomischer Methoden Zeit der Benutzer einsparen
kann. Da es andererseits notig ist, als Entwickler das Anwendungsfeld kennenzulernen, behilft
man sich damit, mehrere Versionen auszuliefern und an der jeweils aktuellen die Benutzer zu
beobachten.

[Lederer und Prasad 1992] fassen in ihrem Artikel géingige Praktiken zu Kostenschétzungen zu-
sammen. Die Daten dazu stammen aus Umfragen unter 115 IT-Managern und IT-Experten,
die im Schnitt schon 14 Jahre in ihrem Unternehmen tétig waren. Etwa 60 % aller grolen Pro-
jekte (derjenigen iiber 50.000 US—Dollar Projektkosten) iiberschritten die geschitzten Kosten,
wihrend 14 % darunter blieben. Zudem geben Lederer und Prasad einige Richtlinien fiir bessere
Schétzungen an:

e erste Schitzung von Entwicklern durchfithren lassen,

e erste Schitzung erst nach griindlicher Studie abschlieflen,

e mit Anderungswiinschen durch Benutzer rechnen und diese kontrollieren,

e Fortschritt des Projektes protokollieren,

e unabhéngige Priifer den Fortschritt beurteilen lassen,

e Schitzung benutzen, um Personal zu beurteilen und zu belohnen,

o IT-Management sollte Kosten-Schétzung tiberpriifen,

e auf dokumentierte Fakten verlassen und Standards und einfache Formeln verwenden,
e nicht auf die Schétzung unterstiitzende Software verlassen.

Auch [Mayhew und Mantei 1994] geben Empfehlungen zur realistischen Schitzung der Kosten.
Sie raten, Veroffentlichungen tiber Produktbeurteilungen zu studieren, die sich stark an Benutz-
barkeit der Oberfliche und des Handbuchs und an der Sicherheit des Produkts orientieren. Sie
geben zusiitzlich eine Ubersicht iiber Designalternativen in obiger Tabelle. Diese Designalterna-
tiven werden beeinflufit sowohl durch Hardware, z.B. den Einsatz von Maus oder Tastatur, als
auch durch Softwareentscheidungen, wie die Anordnung von Meniieintrigen. [Karat 1994] be-
richtet, dafl [Scerbo 1991] und [Bosert 1991] eine Methode zum Strukturieren der Entwicklung
unter Beachtung von Nutzeranforderungen entwickelt haben, das quality functional develop-
ment (QFD). Dies ermogliche eine Ersparnis von einem Drittel bis zur Hilfte der Entwick-
lungskosten.

[Lund 1997] verfolgt nach eigenen Angaben einen anderen Ansatz als [Bias und Mayhew 1994a].
Das Problem bei dem Ansatz von Bias und Mayhew liegt seiner Meinung nach daran, dafl Ent-
scheider die Ergebnisse voriger Projekte nicht als relevant fiir zukiinftige Projekte ansehen.
Sie betrachten eher verschiedene zeitgleiche Projekte und fragen sich, in welches Projekt sie
die vorhandenen Mittel investieren sollen, um den gréfiten Nutzen zu erreichen. Der alternative
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Ansatz von Lund beruht darauf, dafl Benutzbarkeits—Tests als Teil der Software—Qualitéitssiche-
rung ansehen werden und argumentiert so, daf friih entdeckte Bugs® billiger zu beheben sind.
Benutzbarkeitsprobleme werden in diesem Zusammenhang als Bugs aufgefafit. Lund berichtet
von Ameritech”, daf alles, was in dem Unternehmen passiert, mefibar sein und in Relation zu
den Gewinnen gebracht werden muf}. Eine Rechtfertigung der Kosten besteht darin, den Wert
der Aktivitit und wie er sich im Lauf der Zeit entwickelt, darzustellen. Wenn der Teil des
Geschiifts nicht bewertet werden kann, ist er ein Kandidat fiir die Eliminierung, ebenso, wenn
er weniger wert ist als alternative Projekte. Die Meinung, dafl man auch mit weniger Proban-
den auskommt, teilt Lund nicht. Es gehe immer etwas verloren. Er stellt fest, dal Entscheider
nicht betrachten, ob sich die Kosten fiir ein Projekt lohnen, sondern, ob die Investition besser
in Projekt A oder B getétigt werden sollte. Vor diesem Hintergrund gibt es zwei Wege: entwe-
der neue Produkte zu entwickeln, bzw. neue Geschiiftsideen zu finden, oder zu argumentieren,
dafBl die Arbeit von Softwareergonomen die Gewinne erhoht und die Kosten verringert. Letzte-
res wird durch das Argument gestiitzt, dafl der Wert des Unternehmens gesteigert wird, weil
Systeme verbessert werden und Benutzbarkeit von Produkten Unternehmenskosten reduziere
und damit ein Produkt erfolgreicher am Markt sei. Eine Produktivitétssteigerung sollte sich in
einer erhdhten Anzahl von Ideen pro Person/Jahr wiederfinden lassen. Bei Ameritech wird eine
Art Ideendatenbank gefiihrt; sobald ein Mitarbeiter eine Idee hat, wird sie in eine Datenbank
eingegeben. Dann wird sie auf Durchfiihrbarkeit, Gewinnpotential und “strategischen Nutzen”
gepriift.

Gewinne werden mittels NPV® dargestellt. Der Gesamtwert der von einer Abteilung generierten
Idee berechnet sich wie folgt:

IV = ZZ:(NPVk) (2.1)

k=1

mit i = Anzahl der Ideen.

Software-FErgonomen bei Ameritech definieren verbesserte Benutzbarkeit so: “making a sy-
stem or a product easy to learn, easy to use, useful, compelling and safe” (S. 53). In inter-
nen Entwicklungen werden Kosten gespart durch gréfere Produktivitit der Benutzer, durch
geringere Trainingskosten und weniger Kosten aufgrund von Benutzerfehlern. Gewinne von
Kommunikations— und Informationsprodukten entstehen durch gréfiere Verwendung und den
daraus resultierenden Gewinnen (groflerer Markterfolg). Die Erfahrung besagt, dafl Kunden,
die mit einem Produkt zufrieden sind, eher ein weiteres kaufen. Einige Projekte kann man gut
mit der Methode von Bias und Mayhew berechnen, andere eher aufgrund historischer Daten.
Ameritech unterhilt einen Katalog mit Projektdaten (Vorher-/Nachher-Daten) iiber Produk-
tivitit. Damit kann man Manager nach Lunds Erfahrung iiberzeugen.

Der Total value of usability berechnet sich wie folgt:

UV = Summe(durch Feldmessungen gemessene und dem Projekt hinzugefiigte Werte) + Sum-
me (aufgrund spezieller Verbesserungen der Benutzbarkeit geschétzte Werte) + Summe (10%ige
Verbesserung fiir Projekt)

Die Schitzung von 10% ist sehr konservativ, die Datenbank enth#lt nur Projekte, deren Ver-
besserungen mindestens 30% betrugen.

6Programmierfehler

"Dort war Lund zum Zeitpunkt der Versffentlichung des Artikels beschiftigt.

8net present value; in [Bias und Mayhew 1994a] definiert als: Gesamtprojektgewinne + aktuellem Wert der
Projektkosten - aktueller Wert des Projektnutzens
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Es wird versucht, jeden Software—FErgonomen an wenigen Projekten zu beteiligen, weil die Be-
teiligung an vielen Projekten dazu fiihrt, daf er wegen seiner geringen Beteiligung am Projekt
nicht als vollwertiges Team-Mitglied von den anderen Mitgliedern anerkannt wird. Total Value:
Der Ansatz basiert darauf, dafl jede Aktivitit mit dem Aktienpreis in Verbindung gebracht
werden kann. Man berechnet den Total Value aus der Summe von IV und UV. Die j&hrlichen
Gewinne (YE) berechnen sich dann wie folgt:

TV
YE = 2.2
nxVP (2.2)

Einen Index in Cents pro Person erhilt man durch:
I=[(YE/C)/S] %100 (2.3)

mit C = Kapitalisierungsrate, d.h. Dividende + Kursgewinn und S = Anzahl ausgegebener
Aktien liefert. Diese Schétzungen werden stiéindig aktualisiert. Nach Lund ist dies ein effektiver
Weg, iiber ein Programm zur Benutzbarkeitsverbesserung mit dem Management zu sprechen.

Langfristige Vorteile sieht [Karat 1994] in besseren Verkaufszahlen und Einnahmen, sowie in
der erhohten Produktivitét der Benutzer und deren Zufriedenheit. Reduziert werden zudem
Kosten fiir Training und Support und Dokumentation. Eine reduzierte Entwicklungszeit kann
evtl. Marktvorteile dadurch bringen, dafl das eigene Produkt eher am Markt ist als das der Kon-
kurrenz. Dieser Aspekt wird von [Hackos und Redish 1998] unterstrichen. Sie halten die Berech-
nung des ROI® fiir notwendig, weil “The expense today will result in greater savings or greater
revenue later (S. 122). Auch der Verlust von Gewinnen kann als Kostenfaktor gesehen werden.
[House und Price 1991] stellen fest, dafl Firmen oft 33 % des Nach-Steuer-Gewinns durch eine
Verspétung von 6 Monaten in der Auslieferung ihres Produktes verlieren. Durch einer Erweite-
rung des Entwicklungsbudgets um 50 % wére in dem Moment nur ein Verlust von 3,5 % entstan-
den. Auch Conklin hilt zu spite Produktauslieferung fiir eine “cardinal sin’([Conklin 1991]).
Zitiert nach [Karat 1994]: Eine Verspédtung um ein Viertel der geplanten Projektzeit hatte einen
50 %igen Gewinnverlust zur Folge.

[Karat 1994] benennt einige Fallstudien, in denen sehr einfache Berechnungen angestellt wur-
den:

e [Brown 1991] und [Diverse Autoren 1991]: Die Ausgangssituation bestand in sinkenden
Gewinnen und unnotigen Serviceanrufen aufgrund von nicht zuverldssigen Maschinen.
Nachdem die redesignten Maschinen den Markt erreichten, steigerten sich sofort die Ge-
winne. Es entstand eine Gewinnerhshung um 1 Mrd. § iiber drei Jahre bei geschiitzten
Kosten von 2 Mio. $.

e [Karat 1990]: Vor der Auslieferung einer neuen Version eines bestehenden Systems wurden
drei Benutzbarkeitstest-Durchgénge vorgenommen. Die Mitarbeiter nutzen das System 12
mal am Tag. Durch Minimierung der Zeit um 4,67 Minuten wurden in den ersten drei
Tagen allein schon 41.700 $ eingespart.

e [Karat 1990]: Durch das Redesign eines Systems wurde eine Reduzierung der Zeit fiir die
Durchfithrung einer Aufgabe um 9,6 min. vermindert. Hieraus ergab sich eine Ersparnis
im ersten Jahr von 6.800.000 $

9Return of Investment
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[Karat 1994] erldutert auBerdem Methoden der Analyse aus der Betriebswirtschaft, die ei-
nem Software-Ergonomen bei der Argumentation dem Management gegeniiber helfen sollen.
Zuniichst werden zwei einfache Analysetechniken vorgestellt.

Die Kosten-Nutzen-Rate berechnet sich ganz einfach. Man teilt den Betrag, der fiir den Nutzen
geschiitzt wird, durch den Betrag, der fiir den Aufwand geschéitzt wird. Damit erhélt man die
Grofle des Nutzens pro aufgewendeter GE!.

Die “payback period” gibt an, nach welcher Zeitspanne sich ein Aufwand gelohnt hat. Bei
einem Aufwand von 50 GE und einem zusiitzlichen Ertrag von 10 GE pro Jahr beispielsweise
ergibt sich eine “payback period” von fiinf Jahren. Berechnet wird prinzipiell nach der Formel

Ri+Re+..+R; >C (2.4)

mit R = Ertrag - Kosten im Jahr i und C = einmalige Entwicklungskosten. Fiir das “payback’
hat jede Firma ihre eigenen Grenzen, die, wenn sie nicht eingehalten werden, die Projektableh-
nung zur Folge haben. Prinzipiell gilt: je kiirzer das “payback”, desto besser ist die Investition
nach der Meinung des Managements. Allerdings ist es kein Ma# fiir Projektprofitabilitét.

Zu diesen beiden einfachen Analysetechniken kann man weitere einsetzen. Zur Berechnung
der Kosten sollte man auch den Zeitwert des Geldes mitberechnen, d.h. den Ertrag, den das
Geld angelegt erbracht hétte. Also, angenommen, man erwartet fiir ein Projekt einen Ertrag
von 50.000 $ im zweiten Jahr und fragt sich, wieviel Geld man heute anlegen miifite, um in
zwei Jahren die genannte Summe zuriickzubekommen unter der Annahme einer bestimmten
Gewinnrate, z.B. 15 %. Diese Gewinnrate wird wie oben die “payback period” von dem Unter-
nehmen als akzeptierte Minimumrate festgelegt. Man berechnet den heute anzulegenden Wert
p wie folgt:

p=F,*PVIF (2.5)

mit

1 n
PVIF = <1+i> (2.6)
und F,, = zukiinftig erwarteter Wert in n Jahren (hier = 2), i = Gewinnrate und PVIF = ’pre-
sent value interest factor’, einem Wert, den man wie gezeigt berechnen oder aus einer Tabelle
wie in ([Karat 1994], S. 61) ablesen. In dieser Tabelle kann man ablesen, wieviel Prozent das ak-
tuelle Kapital wert ist bei einer angenommenen Wertsteigerung von x (12-35%). Im genannten
Beispiel ergibt sich hier ein Anfangskapital von 37.805 $ (50.000 $ * 0,7561), die heute angelegt
werden miifiten. Man kann ebenso berticksichtigen, daf in den Folgejahren unterschiedliche Er-
trage erwartet werden, indem man fiir die einzelnen Jahre jeweils die Einzelsummen berechnet
und dann alle aufsummiert:

n
1
= i 2.7
p ; fir s (2.7)
mit r = Gewinnrate und n = Anzahl Projektjahre. Beispiel: Einnahmen 50, 100, 200 GE in den
ersten drei Jahren, Gewinnrate = 17 %. Daraus ergibt sich ein aktueller Wert des Projektnutzens
von 50 * 0,85 + 100 * 0,73 + 200 * 0,62 = 240 GE, d.h. wiirde man 240 GE einsetzten erhélt
man nach drei Jahren gerade den Projektgewinn. Erweitert wird diese Berechnung noch durch

10Geldeinheit(en)
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Hinzuziehen der Kosten. Hieraus errechnet sich der aktuelle Nettowert NPV1!:
NPV = Py — C (2.8)

mit C = aktueller Wert der Projektkosten,also der aktuelle Wert des Nutzens — dem aktuellen
Wert der Kosten. Ein Projekt wird nur dann genehmigt, wenn der NPV positiv ist, z.B. bei
angenommenen Projektkosten von 200 GE fiir das obige Beispiel ergibt sich ein Positivbetrag
von 40 GE, das Projekt kann also genehmigt werden. Bei konkurrierenden Projekten wird ein
Profitabilitdtsindex P; erstellt:

P - aktuellerWert(Projekteinnahmen) 2.9)
' aktuellerWert(Projektkosten) '

Die am meisten verbreitete Methode ist die der Internal Rate of Return (IRR). Unternehmen
setzen hierfiir ebenfalls eine Minimalrate an, die ein Projekt einhalten muf}, um angenommen
zu werden. Zur Berechnung bestimmt man dasjenige i, fiir das NPV = 0 wird.

[Conklin 1991] weist darauf hin, dal Manager die Zeit bis zum Breakeven'? betrachten soll-
ten. Er splittet die Zeit nach der Markteinfiihrung in zwei Intervalle, das erste endet zu dem
Zeitpunkt, an dem signifikant viele Verkiufe stattfinden, das zweite endet bei dem Breakeven—
Zeitpunkt.

[Nielsen und Landauer 1993] haben in einer Untersuchung von elf Studien herausgefunden, daf3
sich das Poisson—Modell zur Planung des Evaluationsumfangs gut geeignet. Betrachtet wurden
dabei zwei Arten von Untersuchungen, zum einen Beurteilungen durch Software—Ergonomen'3
und zum anderen Untersuchungen mit Probanden'#. Die Anzahl voneinander verschiedener
Fehler!® kann wie folgt errechnet werden:

FOUND(i) = N(1— (1 - X)) (2.10)

Dabei ist i die Anzahl der Evaluatoren bzw. Probanden, N die Anzahl vorhandener Benutz-
barkeitsprobleme und A die Wahrscheinlichkeit, ein durchschnittliches Benutzbarkeitsproblem
mit einem einzigen Evaluator bzw. Probanden zu finden'®. N und A kann man nach mindestens
zwei Evaluationen abschétzen. Nach sechs Evaluationen liegt die Standardabweichung sogar
bei nur 9%. Eine grobe Schitzung kann oft auch schon vorher aufgrund der Erfahrungen im
Unternehmen moglich sein. Fiir i = 2 ergeben sich die Abschétzungen

A=2— (FOUND(2)/FOUND(1)) (2.11)

und
N =FOUND(1)/X (2.12)

FOUND(i) sei dabei die Anzahl voneinander verschiedener gefundener Fehler nach i Untersu-
chungen. Eine Kosten-Nutzenanalyse ergab die in Tabelle 2.2 dargestellten Raten.
Auch [Viereck 1995] gibt ein Verfahren zur Nutzenschitzung an:

net present value

12der Zeitpunkt, zu dem sich die Ausgaben rentiert haben; liegt ein ganzes Stiick nach der Markteinfiihrung

13d.h., Software-Ergonomen untersuchten die Benutzungsschnittstelle unter Einbeziehung ihres Fachwissen

14q.h., Probanden benutzen die Software und Software-Ergonomen hielten die Probleme fest, auf die die
Probanden stieflen

15 Anzahl der Fehler, die mindestens einmal gefunden wurden

16abhingig von Eigenschaften des jeweiligen Systems, Zeitpunkt der Untersuchung innerhalb des Entwick-
lungszyklus, der verwendeten Methode und anderen Faktoren
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| ProjektgroBe | Kosten | Gewinn | Rate |

klein 10.000 37.500 3,8
mittel 18.000 613.000 34
grof} 46.000 | 8.200.000 | 178

Tabelle 2.2: Aufstellung iiber die Kosten—Nutzen—Raten verschieden grofler Projekte bei Un-
tersuchungen mit Probanden, bei heuristischer Evaluation ergeben sich noch bessere Wer-
te; die besten Raten ergeben sich bei 3,2 Probanden oder 4,4 Heuristiken. Entnommen aus
[Nielsen und Landauer 1993], S. 211f.

e fiir das Projekt relevante Faktoren bestimmen

e Faktoren gewichten (entweder mit Verhéltnisskala, d.h., die Summe aller Gewichte ist 100,
oder Nominalskala, also z.B. Noten)

e Bewertung von Mafinahmen bzgl. Einfluf} auf Faktoren
e Gewicht * Bewertung

e Berechnung des Nutzenkoeflizienten NK = Summe(Produkte)/Summe(Gewichte);
NK > 0 => Nutzen gegeben, NK > 1 verbesserte Wirtschaftlichkeit des neuen Systems

Das Verfahren hat den Nachteil, dafl die Schitzungen subjektiv sind. Dies kann man verhindern,

indem man die Berechnungen durch Personen verschiedener Interessengruppen durchfiihren
148t.

2.1.4 Das Produktivititsparadoxon

Die Mefbarkeit von Benutzbarkeit spielt im Produktiviiitsparadoxon eine entscheidende Rolle.
Im vorigen Abschnitt wurde gezeigt, dafl es schon eine ganze Reihe von Ansétzen zur Berech-
nung der Produktivitit software—ergonomischer Mafinahmen gibt. Die Existenz des Produkti-
vitdtsparadoxons zeigt jedoch, dal diese nicht genug bekannt sind oder einfach nicht genutzt
werden. Das Produktivitdtsparadoxon besteht nach [Brynjolfsson 1993] darin, dafl sich zwar
der Einsatz von Computern um mehr als zwei Gréflenordnungen erhoht hat, aber die Produk-
tivitit, speziell die des tertifiren Sektors!”, zu stagnieren scheint. Wissenschaftler kénnen den
vorhandenen Abfall an Produktivitédt in den siebziger Jahren im Vergleich zur Nachkriegszeit
nicht erkldren und kommen so zu der Meinung, IT!® trage nichts zur Produktivitét in diesem
Sektor bei.

[Brynjolfsson 1993] betrachtet mehrere Studien zu diesem Thema und stellt fest, daf} simt-
liche Kernergebnisse besagen, dafl der Einsatz von IT im Industriesektor zur Produktivitit
beitragt, im Service-Sektor sei er allerdings ineffektiv und teuer. Dies liegt seiner Meinung nach
daran, dafl die Produktivitéit eines IT-Mitarbeiters nicht direkt mefibar ist und daf} es fiir die
Produktivitit zu viele Einflufifaktoren gibt (S. 68).

"Dienstleistungssektor
8Informationstechnik
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[Brynjolfsson 1993] stellt vier Erkldrungen fiir das Paradoxon vor:

e unzureichende Meimethoden der Daten:

— Traditionelle Me3methoden eignen sich nicht fiir die neuen Wertschépfungen, die
durch IT-Einsatz geschaffen werden.

— Es bestehen Schwierigkeiten, die Vorteile in Geldwerten zu messen, z.B. den Vor-
teil des Kundenservice eines Geldautomaten. Es werden weniger Schecks ausgestellt, da-
mit erniedrigt sich die Produktivitét, aber im Gegenzug werden die Vorteile, die daraus
entstehen, wie verbesserte Abrechnungszeiten und erhShter Kundenservice, nicht in der
Produktivitédtsstatistik aufgefiihrt.

— Bei neuen Produkten bestehen keine Vergleichsmoglichkeiten.

— Gewinne sind versteckt, z.B. werden durch den Einsatz von IT Sekretariatskrifte
entlastet. Dies fiihrt aber nicht zu einem direkten Gewinn dadurch, daf} diese Krifte
weniger Gehalt bekommen, ihre Arbeitskraft wird frei fiir neue Aufgaben.

— Vernachlissigung der Inflationsrate.

— Kosten und Nutzen werden nicht auf die gleichen Zeitrdume berechnet, z.B. werden
Trainigskosten, die Vorteile iiber mehrere Jahre beinhalten, dem Jahr der Anschaffung der
neuen IT-Mittel zugerechnet.

o Verzogerung der Vorteile aufgrund von Lern— und Anpassungsprozessen:

— Man sieht zuerst nur die aktuellen Aufwénde, aber nicht die langfristigen Gewinne.
Letztere miissen aber miteingerechnet werden, um realistische Aussagen zu treffen.

o Umverteilung und Verschleierung des Gewinns:

— IT vermag die Produktivitit einzelner Firmen zu erhohen, aber nicht die der ge-
samten Marktwirtschaft.

— Der Einsatz von IT kann das Marketing einer Firma unterstiitzen, aber dadurch
wird der Firmengewinn nicht direkt beeinflufit.

— Firmen mit nicht angepafiten IT-Strategien verlieren Marktanteile an diejenigen
Firmen, die ihre IT besser einsetzen, so dafl der Ausgleich auf gesamtwirtschaftlicher
Ebene stattfindet.

e Fehlmanagement:

— Veraltete Daten werden zur Entscheidungsfindung im Management herangezogen
oder die Firmeninteressen werden gar nicht beriicksichtigt.

— Der Unterschied zum Industriesektor liegt darin, dafl dieser stirker dem Konkur-
renzdruck auf dem internationalen Markt unterworfen ist und so weniger Nachlissigkeit
in den Entscheidungen vertragen kann.

— Dadurch, daf3 Schwierigkeiten mit der Mefibarkeit existieren, werden Heuristiken
eingesetzt statt genaue Berechnungsmethoden zu wéhlen.

Nach [Brynjolfsson 1998] bedarf es zusitzlicher Investitionen, neuer Strategien und Arbeitspro-
zesse, die Organisation mufl miteinbezogen und gegebenenfalls umgestaltet werden, um eine
Erhshung der Produktivitdt zu erreichen. Der alleinige Einsatz von IT an sich reiche nicht
aus. "By definition it doesn "t come from working harder.[...] Productivity growth comes from
working smarter.” (S. 50). Die Produktivitéit steigt dann stark an, wenn bahnbrechende Er-
findungen wie die Dampfmaschine auf den Markt kommen. Die zusétzlichen Investitionen sind



2.1. UBERLEGUNGEN VOR PROJEKTBEGINN 25

unabdingbar zur Erreichung einer besseren Produktivitit. Firmen schrecken davor zurtick, weil
sie einen Verlust an Zeit und Kosten und ein zu hohes Risiko befiirchten. [Kling 1999] un-
terstiitzt die These, dafy der reine Umgang mit Technik nicht ausreicht, sondern daf man jene
auch effektiv einsetzen mufl. Er stellt drei Griinde fiir das Paradoxon fest:

e Viele Organisationen entwickeln Systeme, die zu einer zu starken Zersplitterung der Or-
ganisation fithren.

e Wenige Organisationen entwickeln Systeme, die den Mitarbeitern die Arbeit wirklich er-
leichtern.

e Es wird unterschiitzt, wie grofl der Einflufl qualifizierter Arbeit auf den effektiven Einsatz

von IT ist.

2.1.5 Organisationsstruktur und soziale Aspekte

[Bias und Mayhew 1994b] stellen fest, dafl die erfolgreiche Einfiihrung softwareergonomischer
Techniken Verdnderungen in der Organisation des Unternehmens erfordert. Es ist erforderlich,
die Griinde fiir Widersténde zu verstehen, um sie zu vermeiden. Im folgenden werden bei Ma-
nagern und Entwicklern hiufig anzutreffende Annahmen aufgelistet (S. 289):

e Qualitdt der Benutzungsschnittstelle ist nicht wichtig.

e Mit Richtlinien fiir Schnittstellen vertraute Designer garantieren eine gute Benutzer-
schnittstelle. (Das allein reicht nicht, man ben&tigt auch effektive Management-Strategien.)

e Design-Aufgaben fiir Benutzerschnittstellen werden erst spit im Projekt integriert, sie
sollten jedoch schon friith eingebunden werden.

e Benutzbarkeit ist subjektiv und kann nicht gemessen werden.

e Das Design einer Benutzerschnittstelle kann im ersten Anlauf gut werden. (vgl. [Norman 1989])

e Das Design von Benutzerschnittstellen ist impliziter Teil des Software—Designs und muf}
nicht extra geplant und budgetiert werden.

In vielen Firmen befinden sich Entwicklung und Marketing in verschiedenen Abteilungen, so daf3
eine Kosten-Nutzenanalyse keine Aufmerksamkeit gewinnt. Software-Ergonomen befinden sich
meist nicht in der Position, angemessene Verdnderungen in der Organisation durchzufiihren, al-
so miissen sie jemanden finden, der so hoch in der Unternehmenshierarchie angesiedelt ist, dafl
er derartige Verdnderungen anordnen kann. Ein anderes Problem besteht in einer sozialen Kom-
ponente. Software—Ergonomen sind oft die “only person on the project team who generates zero
lines of code* ([Bias und Mayhew 1994b], S. 301). Zudem sind sie oft “einsame Arbeiter *, weil sie
keine Kollegen in dem Unternehmen haben. So werden sie oft von anderen Projektmitgliedern
nicht akzeptiert. Der Losungsansatz fiir dieses Problem besteht darin, Software—Ergonomen als
Vollzeit-Projektmitglieder einzusetzen und zuséitzlich eine zentrale Abteilung einzurichten, die
die Aufgabe hat, Informationen zu sammeln und Evaluationen durchzufiihren und die einzel-
nen Software-Ergonomen in ihrer Projektarbeit zu unterstiitzen. [Brown 1991] berichtet, daf
die Forschungsabteilung von Xerox auch Untersuchungen von Organisationsstrukturen und ihre
Beeinflussung durch den Einsatz neuer Techniken durchfiihrt. Er befiirwortet, die spiteren An-
wender direkt an ihrem Arbeitsplatz zu beobachten, um ihre Arbeit zu analysieren, denn Leute
arbeiten oft anders, als das Organisationshandbuch es vorschreibt, weil sie z.B. auf unvorher-
gesehene Probleme reagieren. Diese Meinung vertreten auch Beyer und Holtzblatt, die ihre
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Methode “Contextual Design” propagieren ([Beyer und Holtzblatt 1998]). (vgl. Kapitel iiber
die Arbeitsanalyse des Anwendungsfeldes)

[DeMarco 1997] stellt fest, dal Manager soziale Aspekte oft unbeachtet lassen. Seiner Meinung
nach sind fiir Manager Kenntnisse in Soziologie wichtiger als Kenntnisse {iber Technologien.
Im Rahmen seiner Tétigkeit als Software—Berater hat er oft beobachtet, dafl Manager oft die
Vorstellung haben, daf ein enger Terminplan ein guter Motivationsanreiz sei. Aber nach seiner
Erfahrung fiihrt zuviel Druck auf die Mitarbeiter dazu, dafl diese das Unternehmen oder das
Projekt verlassen. Vielmehr sollten Manager ihre Software-Entwickler von Routinearbeiten!®
befreien. Die Ressource Softwareentwickler wire so besser genutzt, einmal, weil Routineauf-
gaben dann nicht mehr von teuren Arbeitskriften durchgefiihrt werden miissen, und zum an-
deren, weil die Motivation der Entwickler steigt, da sie sich interessanteren Aufgaben widmen
konnen. Aulerdem sollte man die sogenannten Denkkosten beriicksichtigen und nicht nur auf die
LOC "s?° schauen. Zeilenanzahlen seien ein ungeeignetes Maf, um Softwarequalitiit zu messen.
Als Beispiel fiihrt er die Software ’Quicken’ an. Dies sei ein sehr kleines, aber weit verbreitetes
und gut benutzbares Produkt. Zudem herrsche das allgemeine Bild vor, dafl die Mitarbeiter, die
sehr viele Uberstunden machen, Helden seien, jedoch der Mitarbeiter, der die ihm iibertrage-
ne Aufgabe in der vorgegebenen Zeit erledige, nur durchschnittlich sei. Uberstunden briichten
aber nur kurzfristigen Erfolg, langfristig seien Auswirkungen wie ein ’burnout’ und ein Abwan-
dern der Mitarbeiter die Folge. DeMarco propagiert auch die “Einheit des Ortes’: "Der Alltag
eines Software—Spezialisten besteht darin, mit anderen Leuten zu reden, [...] tiber eine Entfer-
nung hinweg zu kommunizieren verdoppelt [...] die Kosten [...]."([DeMarco 1997], S. 52) Die
Kommunikationskultur im Projekt spielt auch eine grofie Rolle im friihzeitigen Erkennen von
Problemen. Ein “Das—schaffen—wir—-Management ~ verhindert, daf schlechte Nachrichten nach
oben durchdringen, dies sei eine echte Katastrophe.

2.1.6 Open—Source—Software

Open—Source-Software (OSS) ist Software, die ohne Lizenzgebiihren und mit Offenlegung des
Quellcodes geliefert wird. In der [Computerwoche 2000] 148t sich nachlesen, daf der Einsatz von
OSS eine Reihe von Vorteilen bietet. Zum einen bekommt der Anwender leichten Zugang zum
Programmierer, denn in der Regel steht seine Email-Adresse im Programm selbst. Zum anderen
ist der Service besser, wird Eric Raymond zitiert, weil der Verdienst bei Anbietern von OSS in
dem Angebot von Service besteht und nicht im Verkauf der Software, wie bei herkbmmlichen
Anbietern von Software.

Jedoch wird hier ausdriicklich darauf hingewiesen, daf gerade diese Software einer gewissen Be-
nutzerfreundlichkeit entbehre. “Open—Source-Entwickler haben [...] hdufig eine stark techni-
sche Ausrichtung und denken beim Zielpublikum oft an ihresgleichen. " ([Computerwoche 2000],
S. 22) Dies fiihrt zu wenig benutzerfreundlichen Produkten und damit wiederum zu erhhten
Kosten bei der Benutzung (siehe z.B. [Brodbeck 1991] auf Seite 45). Auch [Kuniavsky 2000]
stellt fest, daB OSS keine benutzerfreundlichen Schnittstellen aufweist. Dies liegt seiner Mei-
nung nach daran, daf§ OSS zumeist fiir Anwender geschrieben wird, die Programmiererfahrung
haben. Es wird bei der Herstellung Wert auf Flexibilitit gelegt, nicht auf Benutzerfreundlichkeit.
AuBlerdem gebe es dort keine etablierten Methoden, Feedback von den Benutzern zu bekommen.

192.B. Kommentieren von Code
20 Anzahl der produzierten Code—Zeilen
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2.1.7 Werkzeuge zur Rechtfertigung der Kosten

[Harrison, Hennemann und Blatt 1994] sahen die dringende Notwendigkeit, ein Werkzeug fiir
die Aufgabe der Kostenrechtfertigung bereitzustellen. In einer Untersuchung wollten sie her-
ausfinden, welche Funktionalitéiten ein solches Werkzeug bieten muf}, um akzeptiert zu wer-
den. Zu diesem Zweck wurden zwei Wege beschritten: Zum einen wurde eine Literaturiiber-
sicht aus verschiedenen Disziplinen (Marketing, Finanzwesen, Softwareergonomie, Werbung,
Betriebswirtschaft, Management, Ingenieurswesen, Qualititssicherung, Kundenservice und In-
formatik) erstellt, zum anderen wurden Interviews mit potentiellen Anwendern®! gefiihrt. Ein
Problem besteht darin — wie auch im Bereich Marketing —, den Effekt der einzelnen Metho-
den zu messen, da zu viele Einfluifaktoren vorhanden sind, die Seiteneffekte auslosen kénnen.
Eine mogliche Losung bestehe darin, die Wahrscheinlichkeiten zu berechnen und den Nut-
zen abzuschitzen. Alternativ konne man eine Sensitivitdtsanalyse durchfiihren, d.h. den be-
sten, den schlechtesten und den wahrscheinlichsten Fall zu berechnen, wie es auch bei Fi-
nanzanalysen gemacht wird, bei denen keine Annahmen iiber die Variablen oder deren Bezie-
hung zueinander gemacht werden kénnen. Eine Ubersicht iiber die untersuchten Studien ist in
[Harrison, Hennemann und Blatt 1994], S. 210 ff. zu finden. Hier zwei Beispiele:

1. Nutzen fiir den Endanwender:
Benutzer geben gute Benutzbarkeit als zweitwichtigsten Faktor an, mit 6.8 von 10 Punk-
ten.

2. Nutzen fiir die softwareherstellenden Firmen:
Wenn durch Qualititssicherungsmafinahmen Fehler in der Anfangsphase eines Projekts
gesenkt werden konnen, kann sich daraus eine Ersparnis von 50 % der Kosten fiir Fehler-
beseitigung ergeben.

Befragt nach Kriterien, die von dem Werkzeug tiberzeugen, wurden als wichtigstes Referenzen
und die Prisentation der Ergebnisse genannt. Es wurde gefordert, dafl sich dieses Werkzeug
als Uberzeugungshilfe fiir das Projekt eigne, um die Integration von Benutzbarkeitsanalysen in
ein Projekt zu integrieren. Auflerdem soll es Kostenschitzungen ermoglichen. Aus technischer
Sicht wurde gefordert, dal das Werkzeug die Kriterien Validitdt und Korrektheit erfiillt sowie
flexibel und einfach zu handhaben ist. Die zu beriicksichtigenden Kosten betrafen die meisten
Benutzbarkeitsanalyse-Methoden wie Rapid Prototyping, Szenarien, Trainingskosten oder Pro-
duktvergleiche. Als Ausgabe wird eine einseitige Présentation mit den Hauptergebnissen der
Analyse gewiinscht.

Die Autoren stellen fest, dafl zwei Aufgaben anstehen: Zum einen miissen weitere Informa-
tionen iiber den konkreten Zusammenhang zwischen dem Einsatz von Benutzbarkeitsanalysen
und den Vorteilen fiir die Benutzer der zu erstellenden Software gesammelt werden, zum ande-
ren miissen die Anforderungen der Anwender an das Werkzeug weiter untersucht werden. Eine
baldige Umsetzung der Ergebnisse in ein marktfihiges Produkt ist sicher wiinschenswert.

Eine alternative Metrik fiir die Schéitzung des Nutzens haben [Person et al. (keine Angabe)] bei
ihrem “CERTAIN tool "22 benutzt. Es dient der Abschitzung der Kosten fiir die Entwicklung

21Diese sind “cognitive engineering professionals’, also Personen, die Erfahrung in der Entwicklung und Be-
nutzung von Werkzeugs und Methoden haben, die zum Zweck von Benutzbarkeitstests eingesetzt werden

22Dieses Werkzeug umfaft hauptsichlich Richtlinien und Checklisten fiir die Identifizierung und Quantifizie-
rung bendtigter Ressourcen. Erstellt wurden diese Listen nach einer umfangreichen Untersuchung, die folgende
vier Punkte einschlof}: Identifizierung kritischer Faktoren, Einschidtzung sozio-6konomischer Faktoren, Fallstu-
dien und Studien zur Anwendbarkeit.
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unterstiitzender Technik fiir Behinderte. Der Nutzen wurde hierbei nicht in Geldwert gemessen
sondern in den Moglichkeiten, das tégliche Leben dieser Benutzergruppe zu erleichtern.

2.2 Einmalige Kosten

Im folgenden sollen die einmaligen Kosten betrachtet werden. Dies sind Kosten, die einmalig
zu Beginn eines Projektes anfallen, wie z.B. Kosten fiir Schulung von Mitarbeitern oder die
Anschaffung von Geriten oder Software.

Bereits 1988 gaben [Mantei und Teorey 1988] eine Ubersicht iiber die Kosten, die dadurch ent-
stehen, dafl software—ergonomische Methoden in den Entwicklungsprozef} integriert werden. Sie
schitzten dafiir einen Gesamtaufwand von 128.330 US—Dollar (S. 431), eine Studie mit fiinf
Benutzern koste 7.320 US-Dollar. Dal man Benutzbarkeitsstudien auch viel giinstiger erfolg-
reich durchfithren kann, zeigt [Nielsen 1994a]. Er stellt das sogenannten “discount usability
engineering* vor. Dies besteht aus dem Einsatz von drei Methoden:

1. Szenarien und Paper-mock—ups?: Horizontale Prototypen reduzieren den Grad der Funk-
tionalitdt und vertikale Prototypen bieten weniger Funktionalitit, aber diese dann kom-
plett. Szenarien verbinden diese zwei Ansétze. Papier-Prototypen sind giinstig und kénnen
schnell gesindert werden; als Nebeneffekt lernen die Entwickler das Anwendungsfeld besser
kennen.

2. Lautes Denken - Diese Untersuchung findet nicht im Labor statt, sondern es werden drei
bis fiinf Anwender mit der Durchfiihrung typischer Aufgaben direkt an ihrem Arbeitsplatz
betraut. Dabei wird die Methode des lauten Denkens angewendet, d.h., die Benutzer
duBern durchgehend ihre Gedanken, wihrend sie arbeiten.

3. Heuristische Evaluierung - Uberpriifung der Giiltigkeit folgender Kriterien durch Exper-
ten:
e Einfachheit und Natiirlichkeit der Dialoge,
e Verwendung der Sprache des Anwenders,
e Minimierung der Anforderungen an das Gedéchtnis des Anwenders,
e Konsistenz,
e Feedback,
e Klare Markierung der Ausstiegsmoglichkeiten,
e Existenz von Shortcuts (fiir Experten),
e Qualitéit der Fehlermeldungen,
e Vorbeugung von Fehlern,

e Existenz einer qualifizierten Hilfe und Dokumentation.

Zur Schétzung des Nutzens stellt Nielsen fest, dafl der einzige Weg, exakte Daten {iber den
Nutzen der heuristischen Evaluation zu bekommen, der ist, zwei Versionen zu entwickeln und
zu testen (vgl. Chapanis im Kapitel Voriiberlegungen). Da Berechnungen zwar moglich, aber
zu zeit— und kostenintensiv sind, wird geschétzt. Die Evaluatoren betrachten zwei Parameter:
die Reduzierung der Lernzeit und die Erhohung der Performanz bei Experten. Beide Werte

23 Papierprototypen
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Table 2.1 Planned usability engineering program and estimated costs

Ul

Number/

Life Cycle Cost/ Total
Stage TASK/Technique Technique Technique Cost ($)
—_— HF lab setup 20,000 1 20,000
Scoping UUSER PROFILE
User interviews 2,425 2 4,850
Functional TASK ANALYSIS
specification User interviews 2,425 4 9.700
User questionnaire 6,000 1 6,000
Usage study 6,220 1 6,220
Design Style guide 16,800 1 16,800
Simulation test 6,220 3 18,660
Putchase af UIMS 15,600 1 15,600
Prototype construction 5,600 1 5,600
PROTOTYTE TESTING
Prototype test 6,220 3 18,660
Prototype change 280 20 5,600
Testing / SYSTEM Ul TESTING
implementation DPrototype test 6,220 3 18,660
Prototype change 280 20 5,600
U EVALUATION
User survey 6,000 1 &,000
User interview 2,425 3 7,275
Usage study 6,220 1 6,220
Total cost $132,185

Abbildung 2.2: Aufstellung von Kosten fiir den Einsatz verschiedener Analysetechniken. Ent-

nommen aus [Mayhew und Mantei 1994], S. 17 f.
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werden aufgrund von Analysen des konkreten Arbeitsablaufs geschéitzt. Betrachten kénne man
weiterhin die Frequenz von Benutzerfehlern und die subjektive Zufriedenheit der Benutzer. In
seinen Untersuchungen verzichtete Nielsen jedoch darauf. Nielsen schiitzt die Ersparnisse in der
Lernzeit von einzelnen Personen und rechnet dann mit der Anzahl der Personen und den ein-
zelnen gesparten Zeiten hoch ([Nielsen 1994a], S. 262). [Tognazzini 1992] bestéitigt den Ansatz
‘discount usability “von Nielsen und gibt ebenfalls einige Richtlinien fiir die Benutzbarkeitsun-
tersuchung:

e Verwendung horizontaler Prototypen, um das allgemeine Design zu testen,

e Verwendung vertikaler Prototypen, um das Verhalten bestimmter Programmteile zu te-
sten,

e Prototypen miissen innerhalb von Tagen gebaut werden (nicht innerhalb von Wochen oder
Monaten; es sollte dazu ein Werkzeug verwendet werden),

e Methode “Lautes Denken” verwenden,

e Tognazzini’s Paradoxon: “Areas of an application where problems are expected have none,
while areas known to be perfect are fatally flawed. ([Tognazzini 1992], S. 86).

2.2.1 Einrichtung eines Testlabors

Zu den einmaligen Kosten gehoren die Kosten zur Einrichtung eines Testlabors. Ein Testlabor
sollte nach [Ehrlich und Rohn 1994] mindestens aus zwei Riumen mit Einwegspiegel beste-
hen. Entwickler kénnen so zusehen und Probanden fiihlen sich nicht beobachtet. Zusétzlich
entstehen Kosten fiir Analysetools, z.B. zum Protokollieren der Tastatureingaben, fiir Video-
und Audio-Equipment und Mdébel. Hier sind Kosten von einigen 100 US-Dollar bis zu einigen
100.000 US—Dollar moglich, je nach Budget. [Mantei und Teorey 1988] schiitzen die Kosten der
Einrichtung eines Labors auf 17.600 US—Dollar.

Aufgrund ihrer Erfahrung stellen [Mayhew und Mantei 1994]) ein Beispiel einer Ubersicht iiber
die Kosten verschiedener Analysetechniken vor (siehe Abbildung auf Seite 29). Sie stellen z.B.
fest, daf} die Einrichtung eines Labors etwa 20.000 US-Dollar kostet. Die Erstellung eines Style
Guides erfordert 16.800 US—Dollar, das Erstellen eines Prototypen 5.600 US-Dollar. In ihrem
Beispiel kommen die Autoren auf eine Summe von 132.185 US-Dollar fiir ein gutes Software—
Ergonomie-Programm. Damit liegt ihre Schitzung in derselben Groflenordnung wie die von
[Mantei und Teorey 1988] einige Jahre zuvor getitigte Schitzung. Man kann aber auch gute
Ergebnisse mit kleineren Budgets erreichen (vgl. Discount Usability Engineering von Nielsen,
S. 28). Da die Kosten all dieser einmaligen Investitionen teilweise recht hoch sind, empfiehlt es
sich, sie {iber mehrere Projekte zu verteilen. Ein Labor etwa wird zwar einmal eingerichtet, die
Unterhaltungskosten sind jedoch niedrig und das Labor kann von mehreren Projekten genutzt
werden. Denkbar ist auch, die Untersuchungen auszulagern und von Fremdfirmen durchfiihren
zu lassen.

2.2.2 Arbeitsanalyse des Anwendungsfeldes

Die Arbeitsanalyse des Anwendungsfeldes eines Produkts ist die wichtigste Aufgabe, die vor der
Entwicklung eines Produkts durchzufiihren ist. Es reicht nicht, Annahmen {iber das Produkt
und seine Benutzbarkeit zu machen. [Wixon und Wilson 1997] nennen einige Annahmen, die
sie hiufig bei Entwicklern festgestellt haben (S. 655):
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e “The product will be usable because it contains online help and pull-down menus.”
e “A direct manipulation user interface will make this product user-friendly. "
e “The use of a toolbar and icons will ensure that this product is intuitive for new users.”

Eine Arbeitsanalyse hilft, derartigen Annahmen vorzubeugen. Die giinstigste Art, eine Arbeits-
analyse durchzufiihren, sind Fragebogen iiber die gewiinschten Eigenschaften des zu erstellen-
den oder zu verbessernden Produkts. Auch [Mayhew und Mantei 1994] nennen den Einsatz
(strukturierter) Fragebdgen und (strukturierter oder freier) Interviews als giinstige Methode
neben der direkten Beobachtung der Arbeit zur Entwicklung von Benutzerprofilen. Man sollte
mit den Anwendern gemeinsam eine Aufgabenanalyse durchfithren, um deren Arbeitsabliufe
kennenzulernen. Hierzu verwendet man neben Benutzungsstudien®* und Walk—throughs?® auch
Feldstudien®® und Benutzbarkeitstests?”. Die Kosten jeder dieser Technik kann einzeln geschitzt
werden. Hinzu kommen Kosten, die in der Entwicklung begriindet liegen, wie die Erstellung ei-
nes Style Guides?® und die Prototyperstellung oder —énderung. Zu Beginn entstehen einmalige
Kosten, z.B. fiir die Errichtung eines Labors oder die Anschaffung eines Werkzeugs zur Erstel-
lung eines Prototypen. Hierbei ist allerdings zu beachten, dafl ein Werkzeug allein nicht dafiir
sorgt, dafl eine gute Oberfliche entsteht. Wenn es nicht von einem Experten fiir Schnittstellen
verwendet wird, besteht die Gefahr, daf sich ein Programmierer zu sehr von den Moglichkeiten
des Werkzeugs bei dem Design der Oberfléiche leiten it als von den Anforderungen der Benut-
zer. Die Kosten werden geschitzt, indem man zuerst einen Gesamtplan aufstellt und dann die
einzelnen Aufgaben derart detailliert identifiziert (z.B. Materialanschaffungskosten oder Perso-
nenstunden), dafl man deren Kosten schitzen kann.

Ein sehr beeindruckendes Beispiel, in dem offensichtlich keine Untersuchung des Arbeitsab-
laufes stattgefunden hat, zeigen [Ansorge und Haupt 1997]. Sie untersuchten ein elektronisches
Formular zur Erfassung eines Papierformulars. Sie haben die Reihenfolge, in der die Felder des
Papierformulars ausgefiillt werden, festgehalten und auf das elektronische Formular iibertra-
gen. Das Ergebnis ist in der Abbildung auf Seite 32 zu sehen. Durch eine Untersuchung vor
Erstellung des elektronischen Formulars, hiitten die aufgetretenen Fehler leicht verhindert wer-
den konnen. Hier entstehen iiberfliissige Personalkosten durch die lingere Verarbeitungszeit
seitens der Mitarbeiter, die die Erfassung der Felder in anderer Reihenfolge gewohnt sind. Auch
[Hackos und Redish 1998] liefern mehrere Beispiele, in denen das Arbeitsumfeld der Benutzer
vor der Herstellung nicht analysiert wurde, z.B. wurde ein Gerit fiir Rechtshiinder optimiert,
das aber aufgrund der Arbeitsumstinde nur mit der linken Hand verwendet werden konnte.

[Norman 1989] hat einige Prinzipien aufgestellt, die ein gutes Design sichern sollen (S. 52 f.):
e visability: Die Moglichkeiten, die ein Anwender hat, sind fiir ihn auch sichtbar.
e good conceptual model: Die Funktionen sind der Arbeit angepafit.

e good mappings: Die Zuordnungen von Symbolen zu Funktionen sind leicht erkennbar.

24Benutzungsstatistiken durch automatisierte Systeme oder Beobachtungen

25Simulation einer Aufgabenlosung auf einem manuellen oder automatisierten System, um eine Beschreibung
der Aufgabe zu erhalten oder die Effizienz der Aufgabe mit dem aktuellen oder dem geplanten System zu
ergriinden

26Beobachtung der Benutzer

27yerschiedene Labortechniken, um Performanzdaten zu erhalten, z.B. Fehler und Zeiten

28 Anleitung, die vorschreibt, wie ein Design zu gestalten ist
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Abbildung 2.3: Beispiel eines elektronischen Formulars, bei dessen Entwicklung der Arbeitspro-
zef} des Ausfiillens nicht beriicksichtigt wurde. Die Pfeile zeigen die Reihenfolge, in der die
Felder auf dem Papierformular ausgefiillt wurden. Entnommen aus [Ansorge und Haupt 1997],

S. 6.
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o feedback: Das Programm liefert dem Anwender Riickmeldungen iiber Erfolg oder Mifler-
folg von Operationen und iiber die Dauer von Wartezeiten.

Norman geht auflerdem darauf ein, wie wichtig ein gutes Modell fiir den Erfolg des Designs ist
(S. 52 £.). Dies kann nur nach einer Arbeitsanalyse erstellt werden und selbst dann braucht man
mehrere Versuche, um ein gutes Design zu entwickeln. Diese Vorgehensweise kann man 1:1 auf
die Entwicklung von Software iibertragen.

Nach [Mantei und Teorey 1988] sind drei Arten von Benutzer-Studien notig: die Aufgaben-
analyse, die Prototypen-Studie und die Studie mit dem implementierten System. Eine Me-
thode zur Aufgabenanalyse bietet das Contextual Design nach [Beyer und Holtzblatt 1998].
[Wixon und Jones 1991] setzten u. a. die Methode des Contextual Designs ein und erzielten
eine enorme Verbesserung des Produkts in seiner zweiten Version. Der Vorteil dieser Methode
besteht darin, daf es frith im Entwicklungsprozef} einsetzbar ist, die Probleme, die Anwender
bei der Nutzung des Produktes haben, offenlegt und daf} es eine gemeinsame Sichtweise der
am Entwicklungsprozefl Beteiligten erméglicht. Ein Beispiel, in dem derartige Studien anschei-
nend nicht durchgefiihrt wurden, liefert [Brown 1991]: Anfang der achtziger Jahre gab es immer
mehr Beschwerden iiber das neue Kopierer-Modell von Xerox, weil die Leute mit dem Gerét
ihre Arbeit nicht erledigen konnten. Das Problem lag im Design. Der Kopierer hatte derart
viele Funktionen, daf§ ein Anféinger nicht ohne weiteres mit dem Gerét umgehen konnte, z.B.
existierten Fehlermeldungen in Form von Nummern. Obwohl bei dem Design Benutzbarkeit
an sich beachtet wurde, wurden nicht die spezifischen Arbeitsaufgaben der zukiinftigen Be-
nutzer betrachtet. Der Einsatz von Videoaufzeichnungen schaffte hier Abhilfe und zeigte den
Entwicklern auf, wo die Probleme lagen. Ein neues Design wurde erarbeitet. Vorher lag die
durchschnittliche Behebungsdauer von Papierstaus bei 28 Minuten, mit dem neuen Design bei
20 Sekunden. "And because such breakdowns are easier to fix, customers are more tolerant of
them when they occur.”(S. 107), d.h. die Benutzer waren so zufriedener.

2.2.3 Erstellung eines Prototypen

Viele Manager sind der Meinung, ein Prototyp sei eine fertige Version eines Produkts. Jedoch
dient der Prototyp lediglich der Ermittlung der Wiinsche der Benutzer und des Grades der
Ubereinstimmung der Annahmen von Benutzer und Entwickler. Hier 18t sich erkennen, ob die
Arbeitsanalyse des Anwendungsfeldes erfolgreich war. [Mantei und Teorey 1988] schitzen die
Kosten fiir die Entwicklung eines Prototypen auf 6.400 US—Dollar. Als Anhaltspunkt geben sie
an, man solle einen Prototypen dann einsetzen, wenn die Kosten zur Erstellung hochstens ein
Viertel der Projektkosten betragen. Auch fiir die eigentliche Entwicklung dient der Prototyp
als Vorlage. [Cooper 1999] gibt dazu folgende Analogie: "If the 998th brick deviates by a quater
of an inch, the tower can still probably achieve 1000 bricks, but if the deviation is in the fifth
brick, the tower will never get above a couple of dozen’(S. 55). Er fiigt hinzu, daf} sich mit
Papierprototypen sogar bessere Ergebnisse erzielen lassen. “Software, that actually works — re-
gardless of how badly — exerts a powerful pull on those who must pay for its development “(S.
56). Zudem &uBern Anwender ihre Anderungswiinsche freier, wenn sie ein Mock-Up vor sich
haben statt eines elektronischen Prototypen, sie vermuten, daB ihre Anderungswiinsche sonst
zu teuer werden und duflern sie deswegen erst gar nicht. Mit einem Beispiel aus seiner Praxis
zeigt Cooper, daf3 die Entwicklung ohne Verwendung des Prototypen in der Programmierung
keineswegs zu Verlusten fithren muf}. 1988 hat er einen Prototypen seiner Software Ruby er-
stellt, die von Bill Gates gekauft wurde, um sie fiir Visual Basic zu verwenden. Cooper legte
den Prototypen beiseite und begann die Programmierung von Anfang an neu. Trotz der hefti-
gen Einwinde des Projektmanagers, der dariiber sehr erbost war, wurde das Projekt piinktlich
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abgeschlossen.

[Karat 1990] beschreibt ein Projekt, in dem verschiedene Prototypen im Rahmen einer Benutz-
barkeits-Untersuchung eingesetzt wurden. Untersucht wurde die Anmeldeprozedur an einem
System. Das Ziel des Projekts bestand darin, dafl sich 95 % der Benutzer nach dem dritten
Versuch fehlerfrei anmelden kénnen sollten. Es wurden drei Tests durchgefiihrt, die Probanden
hatten alle im Schnitt zwei Jahre Erfahrung in ihrer aktuellen Position und waren seit etwa
fiinf Jahren in dem Unternehmen beschiftigt. Alle drei Tests maflen die Dauer der Ausfiihrung.

e Test 1: Benutzung eines Prototypen, fiinf Probanden, Test in Arbeitsumgebung
Ergebnis: Zeit nach 1. Versuch: 195 sec., nach 2. Versuch: 76 sec. und nach 3. Versuch: 48
sec.

e Test 2: Benutzung eines Prototypen, zehn Probanden, Test im Labor.

e Test 3: Benutzung des Realsystems, zwolf Probanden, Test im Labor
Ergebnis: Zeit nach 1. Versuch: 24 sec., nach 2. Versuch: 8 sec. und nach 3. Versuch: 7
sec.

Die Kosten-Nutzenrechnung wurde konservativ durchgefiihrt, d.h. es wurden folgende Aspekte
nicht berticksichtigt: bis zu 12 Anmeldungen wurden pro Tag durchgefiihrt, es wurden weniger
Fehler gemacht, die Helpline wurde weniger genutzt und die Administration des System nahm
weniger Zeit in Anspruch. Trotzdem wurde ein Return-Faktor von 2:1 errechnet?”. Berechnet
wurden die Einsparungen aus Zeitersparnis pro Mitarbeiter, Anzahl der Mitarbeitern und deren
Gehalt. Zudem wurde miteinbezogen, dafl das Ziel darin bestand, hichstens drei Versuche zu
benotigen. Karat weist darauf hin, dafl bei grofleren Projekten grofere Ersparnisse moglich sind.
Auch die Returnquote sei bei kleineren Projekten geringer.

2.2.4 Einrichtung und Einarbeitung

Die Arbeitsplitze der Entwickler miissen unter Umstéinden neu eingerichtet oder mit neu-
er Software ausgestattet werden, das kann auch die Anschaffung neuer Hardware bedeuten.
[Neuhaus und Rock 1999] weisen darauf hin, dafl gegebenenfalls auch Kosten durch neu anzu-
schaffende Hardware anfillt (z.B. 17-Zoll-Monitore). Die Entwickler miissen sich z. B. gegebe-
nenfalls die passenden Software—Bibliotheken anschaffen und miissen eventuell geschult werden.
Bevor also eine Zeile Programmcode geschrieben wurde, ist schon ein Teil des Personalbudgets
verbraucht worden. Dies ist allerdings notwendig, um spitere Anderungen zu vermeiden, die
nach [Pressman 1992] um ein mehrfaches teurer sind. Hinzu kommen, wie [Ansorge und Haupt 1997]
feststellen, Kosten fiir die Schulung der Entwickler in Software-Ergonomie. Auflierdem brau-
chen die Entwickler etwas Zeit, um Erfahrung in der Umsetzung zu bekommen. Natiirlich
konnen sich die Entwickler auch einiges an Wissen anlesen, dies sind h&ufig Kosten, die sich
in den Personalkosten verstecken und nicht als Schulungskosten erkannt werden. “Software—
Ergonomie erfordert grundsétzlich andere Denk— und Herangehensweisen, die sich von den ge-
wohnten, technisch dominierten Denkweisen der Software—Entwickler deutlich unterscheiden.’
([Ansorge und Haupt 1997], S. 2) So kann es je nach Vorbildung der Entwickler und nach Um-
feld und Projektgrofie auch angebracht sein, einen externen Berater zu engagieren. Da zur Zeit
auf dem Arbeitsmarkt wenig Software-Ergonomen zur Verfiigung stehen, bleibt den Software-
herstellern nur die Moglichkeit, ihre Mitarbeiter auf diesem Gebiet zu schulen (Haupt in einem
Interview in [Benning 1999], S. 79).

29Kosten fiir die Untersuchungen: 20.700 US-Dollar, Einsparungen 41.700 US-Dollar
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2.2.5 Sonstige Kosten

Hierunter fallen Kosten wie Raum- und Umbaukosten und Materialverbrauchskosten z.B. fiir
Datentréger ([Viereck 1995]). Aulerdem gehéren auch Anschaffungskosten fiir neue Hardware,
z.B. Videogerite, dazu. Diese Kosten kénnen eventuell auf mehrere Projekte verteilt werden,
so daf sich die Kosten pro Projekt reduzieren.

2.3 Laufende Kosten

2.3.1 Personal

Zu den laufenden Kosten zdhlen die Kosten fiir Probanden. Fiir allgemeine oder Standard-
Software l4dt man optimalerweise externe Probanden ein, interne Personen sind durch ihr
Wissen zu sehr vorbelastet, als dafl ein objektives Ergebnis erzielt werden kann. Zur Aus-
wahl der Probanden ist die Hinzunahme der Abteilungen Marketing und Entwicklung hilfreich.
[Ehrlich und Rohn 1994] schitzen nach ihrer Erfahrung einen Zeitaufwand von bis zu sechs
Stunden bei einen Durchschnitt von 3,4 Stunden, um einen Probanden zu finden. Die Kosten
fiir die Probanden kénnen entweder in Form eines Stundenlohns oder auch in Form von Ge-
schenken wie T—Shirts und &hnlichem anfallen. Auch eine Agentur kann mit der Beschaffung
der Probanden beauftragt werden. [Nielsen 1994a] stellt fest, dafl mit 4-5 Probanden 80 %,
auf jeden Fall also die wichtigsten, der Probleme entdeckt werden. Dies ist schon mit geringem
finanziellen Aufwand moglich. Man sollte nach Moglichkeit zumindest einen Softwareergono-
men im Team haben, eventuell beschiftigt man einen externen Berater oder man stellt einen
neuen Mitarbeiter ein. Wenn die Benutzergruppe sehr inhomogen mit verschiedenen Hinter-
griinden/Wissenssténden ist, sind mehr Probanden nétig.

Der Hauptposten der laufenden Kosten sind die Gehélter fiir Mitarbeiter. Hierzu gehéren auch
Kosten fiir die Datenpflege und —erfassung. Dies fiihrt hiufig dazu, dafl Benutzbarkeit nicht
beriicksichtigt wird, denn in Projekten, die schon hinter ihrem Zeitplan sind, werden die Pro-
jektleiter die Beriicksichtigung von Benutzbarkeit in spiteren Phasen kaum noch in Betracht
ziehen kénnen.

2.3.2 Durchfiihrung

Eine nicht unerhebliche Kostenersparnis entsteht durch friihzeitiges Erkennen und Beheben
von Benutzbarkeitsproblemen im Entwicklungsprozef. Die Ersparnis ergibt sich bei Entwick-
lung durch das Neuschreiben von Code und dadurch, dafl Handbiicher nicht mehrfach gedruckt
werden miissen, weil nochmals Anderungen darin vorzunehmen sind. Hinzu kommen Kosten
durch Schulungen, die schon im Entwicklungsprozefl vorgenommen werden, um Zeit zu sparen.
Diese miissen gegebenenfalls wiederholt werden, wenn sich das Produkt zum Ende hin in seiner
Benutzung #ndert. Nach [Mantei und Teorey 1988] kosten frithe Anderungen ein Viertel soviel
wie spite Anderungen und auch nach [Pressman 1992]3° werden Anderungen teurer, je mehr
Entscheidungen gefallen sind. Leider halten Manager die Kosten fiir den iterativen Prozef3*!
fiir billiger als die Kosten fiir ein gutes Design im Vorwege ([Cooper 1999]). Wenn man diese
Phase jedoch erst nach Auslieferung des Produktes startet, verliert man so schon von vornehe-
rein viele Benutzer, so dafl man nicht das gewiinschte Feedback bekommt. Man bekommt auf
diese Weise Feedback von den Benutzern, die an dem Produkt und dessen Weiterentwicklung

30Kosten von Anderungen: 1 Einheit in der Planung, 1,5-6 Einheiten wihrend der Entwicklungsphase und
60-100 nach Release
31Erstellen, Testen, Fehler melden, Korrigieren, Testen usw.
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interessiert sind, jedoch nicht von den potentiellen Nutzern, die ihre Arbeit mit diesem Produkt
vereinfachen sollen. Diese wechseln dann eher zu Konkurrenzprodukten.

[McIntyre, Estep und Sieburth 1990] (zitiert nach [Ehrlich und Rohn 1994]) fanden, daf} 47-
60 % des Codes fiir die Benutzungsoberfliche verwendet wird. Das bedeutet, dafl je friither
Daten aus Benutzbarkeitsstudien in den Entwicklungsproze hineinflieen, desto geringer die
Kosten eines Redesigns sind.

[Cooper 1999] kritisiert die allgemeine Haltung der Softwarehersteller, daf ein Produkt lie-
ber unfertig, aber piinktlich ausgeliefert werden sollte. ’Shipping a product that angers and
frustrates users in three months is not better than shipping a product that pleases the user in
six months, as any business person knows full well’ (S. 41). Das Hauptproblem liegt seiner Mei-
nung nach darin, dafl vor Beginn der Erstellung die Anforderungen nicht ausreichend festgelegt
werden. Er werden zwar die Funktionalititen festgelegt, aber nicht ihre Beziehungen zueinan-
der. ’A shopping bag filled with flour, sugar, milk and eggs is not the same thing as a cake’
(S.42). Das Problem liege im Management und in der Projektplanung, die keine realistischen
Planungen zulielen. Als Beispiele fiihrt er an:

e Der PalmPilot kam 1990 auf den Markt, sechs Jahre spiter als der erste Handheld ’Pen-
point’, war aber der erfolgreichste, weil er genau im richtigen Moment den Markt getroffen
habe. Benutzer sind nicht an besonderen Funktionen interessiert, sie wollen lediglich ihre
Arbeit durchfiihren. Die Entwickler von PalmPilot hatten dies erkannt.

o Die Textverarbeitung WriteNow hatte 1987 mehr Marktanteile als MS Word, konnte diese
aber nicht halten, weil - aus Zeitgriinden, um die Auslieferungstermine einzuhalten - nie die
Funktion "Fufinote’ implementiert wurde, diese aber wurde von den Benutzern gewiinscht.

[Corbett, Macleod und Kelly 1993] haben in ihrem MUSiC32-Projekt in Zusammenarbeit mit
der Industrie einige Instrumente entworfen, die Benutzbarkeit quantifizierbar machen. Sie un-
tersuchen den Kontext, in dem die Benutzung der Software stattfindet, sowie die Aufgaben, die
organisatorischen Gegebenheiten, die technischen Gegebenheiten und die physikalischer Umge-
bung. Folgende Mafle wurden identifiziert:

e analytische Mafe
Sie basierend auf Modellen von Benutzerschnittstellen und Aufgaben und sollen frith
im Entwicklungsprozefl angewendet werden. Es wurden Editoren und Werkzeuge fiir die
Simulationen, die Analysen und die Modellierungen entwickelt. 25 Mafle beschreiben ver-
schiedene Aspekte von Benutzbarkeit (wie Effizienz, Lernanforderungen, kognitive Ar-
beitslast, Aufgabenangemessenheit und Robustheit).

e Performanz-Mafe
Sie messen Effizienz und Aufgabenangemessenheit sowie Lernzeiten. Es wird das Instru-
ment DRUM?? zur Analyse von Videoaufzeichnungen benutzt.

e Mafle fiir kognitive Arbeitsbelastung
Sie unterteilen sich in objektive und subjektive Mafle. Die objektiven messen z.B. Herz-
frequenz und Atmung, die subjektiven sind durch Fragebogen zu ermitteln, und fragen
z.B. nach der psychischen Belastung.

32Metrics for Usability Standards in Computing
33Diagnostic Recorder for Usability Measurement: bietet insbesondere die Mdglichkeit, bestimmte Aufzeich-
nungen schnell wiederzufinden



2.3. LAUFENDE KOSTEN 37

e Mafe fiir die innere Einstellung der Anwender
Sie vergeben Punkte fiir allgemeine Benutzbarkeit. Auflerdem erstellen sie ein Benutz-
barkeitsprofil fiir verschiedene voneinander unabhingige Aspekte der Benutzbarkeit wie
Erlernbarkeit und Effizienz.

So konnen schon wihrend der Entwicklung die Einsparungen geschitzt werden, die spéter bei
der Nutzung entstehen.

2.3.3 Support

[Cooper 1999] berichtet, dafl Microsoft 800 Mio. US-Dollar jihrlich fiir technischen Support
ausgibt. Hier besteht also ein groBes Potential zum Sparen.[Ehrlich und Rohn 1994] (S.95)
schitzen, dafl eine Supportanfrage je nach Firma 12 — 250 US—Dollar kostet. Sie fanden ver-
schiedene Beispiele, in denen die Supportkosten durch gute Benutzbarkeit der Produkte gesenkt
werden konnten:

e Ein Fall bei Microsoft (in [Reed 1992]): Dort wurden im Schnitt 45 Minuten fiir die Be-
hebung eines Problems mit dem Drucker benétigt. Die Behebung des Problems erbrachte
eine enorme Ersparnis in den Supportkosten.

e Ford hatte ein neues Abrechnungsprogramm fiir seine Verkdufer eingesetzt (in [Kitsuse 1991]):
Vorher benétigten die Verkdufer drei Anrufe beim Support, um anzufangen, damit zu ar-
beiten. Nachher waren es fast Null. Das ergab eine Ersparnis von 100.000 US-Dollar bei
einem Aufwand von 70.000 US—-Dollar fiir ein Labor.

e [Nakamura 1990]: Eine kontextsensitive Hilfe reduzierte die Zeit der Hilfesuche um 40 %.

e [Nussbaum und Neff 1991]: 95 % der Befragten antworteten bei einer Umfrage, sie hiitten
drei der wichtigsten Funktionalitdten eines Produkts nie benutzt, entweder, weil sie sie
nicht kannten oder nicht benutzen konnten.

[Dworschak 2000] berichtet, dafl viele Firmen — darunter z.B. Compaq — aus Kostengriinden ihre
Hotline-Zentrale nach Irland verlegt haben. Ein Beratungsgesprich dauert bis zu zweieinhalb
Stunden. Leider werden die Kosten hierfiir nicht beziffert. Immerhin scheint sich ein derartiger
Aufwand zu lohnen, denn “Dell weifl aus Umfragen, dal Kunden, die schon mal von einem
Techniker gerettet worden sind, eher geneigt sind, den néchsten Computer wieder bei Dell zu
kaufen, als diejenigen, die iiberhaupt nie ein Problem hatten. "(S. 198).

Ein weiteres interessantes Beispiel beschreibt [Mauro 1994]. Eine (nicht genannte) Firma hatte
Kosten von iiber 900.000 US-Dollar dadurch, daf} sie einen fehlerhaften Druckertreiber auslie-
ferte. Um das Problem zu beheben, riefen die Kunden die Hotline an, es entstanden enorme
Supportkosten. Zusétzlich entstanden Kosten durch das Versenden von Kundenanschreiben mit
den Updates. Nur wenig Testen hitte diese Kosten gespart. Die Entwickler hatten die Software
zwar getestet, hatten aber keine Probleme damit. Hier sieht man wieder das eingangs erwéhnte
Problem: Entwickler halten sich fiir Anwender, kénnen aber die Probleme der Endanwender gar
nicht erkennen. Mauro schéitzt die Service— und Unterhaltungskosten pro Support—Call auf 4—
10 US—Dollar. Darin enthalten sind Kosten fiir Gehalt, Gerétschaften, Versicherung, Computer,
Training, Updates, Unterhaltung einer Kundendatenbank, User-Registrierung, Korrespondenz,
Telefon usw. Diese Kosten kénnen nicht nur den Gewinn verringern, sondern sogar finanzielle
Verluste durch das betreffende Produkt hervorrufen. Gutes Design kann hier die Notwendigkeit
von Supportnutzung dramatisch vermindern. Zudem schétzt Mauro die Kosten fiir die Problem-
behebung, wenn ein Produkt einmal in Kundenhand ist, hher als die Kosten fiir den Einsatz
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von Software—Ergonomie im Entwicklungszyklus.

[Dray und Karat 1994] stellen den Fall der Neugestaltung eines Help Desk®* vor. Das Hauptpro-
blem bestand in der extrem mangelnden Benutzbarkeit des vorhandenen Systems, hauptséchlich
durch Inkonsistenzen in Namensgebung und Navigation, irrefiihrende Fehlermeldungen und
mangelnde Anpassungsfihigkeit des Systems an die Aufgaben der Benutzer. Dies bedeutete ei-
ne Ausgangssituation, in der neue Benutzer sechs Monate zur Einarbeitung benotigten. Danach
arbeiteten die Mitarbeiter weitere 12 Monate unter Anleitung mit dem System. Erst danach
konnten sie selbstindig damit umgehen. Eine Dokumentation in Papierform wurde teilweise
taglich aktualisiert. Eine Systemanalyse ergab die Notwendigkeit, zwei Module zu iiberarbei-
ten: das Hilfesystem und die Benutzungsoberfliche. Prototypen wurden im Labor getestet. Das
Ergebnis war sehenswert. Mit der Annahme, dafl im folgenden Jahr 20 neue Mitarbeiter ein-
gestellt werden sollten, ergaben sich verschiedene Moglichkeiten fiir Kostenersparnisse. Durch
Reduzierung der Trainigszeiten um 35 % konnten jihrlich 32.900 US-Dollar gespart werden —
ausgehend von derzeitigen Trainingskosten von 94.000 US—Dollar pro Mitarbeiter. Dies wurde
dadurch erreicht, dafl

o die Zeit zum Lernen der Navigation der 250 Screens, deren Codes und deren Unterschiede
untereinander vermindert wurde,

o die Coachingzeit verringert war und

e die Zeit zum Aktualisieren des Handbuchs verringert wurde — 6 US—Dollar x 50 Wochen
x 67 Angestellte = 20.100 US-Dollar gespart, da jetzt online aktualisiert wird.

Zudem wurden Kostenersparnisse von 76.400 US-Dollar pro Jahr erwartet durch geringeren
Personalwechsel und weniger Nachfragen der Mitarbeiter nach besserem Schulungsmaterial.
Weitere Ersparnisse wurden dadurch erwartet, da3 die Mitarbeiter weniger Zeit bendtigten,
um Hilfe im online-Manual zu finden (148.250 US-Dollar), und dadurch, dafl die Hilfeanrufe
kiirzer werden, und es reduzierten sich die Folgekosten der Frustrationen bei den Mitarbeitern
(vgl. Edelmann in [MORI 1999]). Insgesamt wurden 1.355.293 US-Dollar vor Steuern jihrlich
gespart — bei einer angesetzten Projektdauer von acht Jahren.

2.3.4 Sonstige Kosten

Hierunter fallen Mieten fiir Riume und Materialkosten, z.B. fiir Biiromaterial. Auflerdem gehoren
Unterhaltungskosten fiir Hardware dazu.

2.4 Aktuelle Anwendung: Internetangebote

Seit einigen Jahren verbreitet sich das WWW?33 zusehends. Das besondere Problem bei Anwen-
dungen fiir das Internet besteht darin, dal man die Zielgruppe nicht genau fassen kann, so ist
eine besonders gute Vorbereitung notig. Der fiir Benutzbarkeit besonders interessante Bereich
ist hier der, mit dem man Geld verdienen kann, der E-Commerce. Es existieren auch schon die
ersten Untersuchungen iiber diese ganz neue Art von Software. [Cooper 1999] ist der Meinung,
daf} viele Websites zu schnell und ohne Planung erstellt werden.

[Nielsen 1998a] schliefit sich diesem Urteil an und stellt fest, dal es 39 Stunden dauert, wenn

34Hotline fiir Mitarbeiter eines Unternehmens
35World Wide Web; Teil des Internets
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man zum ersten mal eine Website testet. Hat man bereits Erfahrungen gesammelt, kommt man
mit zwei Werktagen aus. Er lie einige Studenten neun grofie dénische Sites?% testen:

¢ 11 Benutzbarkeitskatastrophen,
e 20 ernsthafte Benutzbarkeitsprobleme,
e 29 Schonheitsfehler.

Obwohl jeweils nur ein kleiner Teil jeder Website untersucht wurde, war das Ergebnis beein-
druckend. Nach Nielsens Erfahrung geniigt bereits ein Test mit fiinf Probanden, um 80 % der
grobsten Fehler auf der Site und etwa 50 % der Fehler innerhalb jeder besuchten Seite zu finden.
Man sollte zumindest, die wichtigsten Teile einer Site testen, etwa die, in denen etwas verkauft
werden soll. Es stellt sich die Frage, warum diese Seiten trotz solch schlechter Benutzbarkeit
besucht werden. [Nielsen 1998b] schitzt, dal 90 % der kommerziellen Seiten schlecht benutzbar
sind aufgrund folgender Merkmale:

aufgeblihte Seiten, die eine lange Ladezeit bendtigen;
e Werbung fiir Produkte, ohne wirklich Informationen iiber sie zu geben;

e unverstindliche Struktur der Site, die vielleicht nach dem Organigramm des Unterneh-
mens gefertigt wurde;

e keine Unterstiitzung der Navigation;

e ausschweifender Erzihlstil, der fiir Printmedien optimiert wurde (Benutzer lesen nicht,
sie scannen);

Hinzu kommt, daf3 der Service nicht am Ende einer Website zu Ende sein sollte. “Amazon.com
has trained users to expect a confirmation email within a few minutes and the product within a
few days, unless the website has warned about shipping delays.” ([Nielsen 1998a], S. 1) Auf der
Site von Dell machte Nielsen die Erfahrung, daf die Bestétigungsemail nach drei Tagen kam
und der von ihm bestellte Computer nach sechs Wochen kommen sollte. Dadurch verlor Dell
einen Umsatz von 3.035 US—Dollar durch einen einzigen Kunden. Es ist schwer abzuschétzen,
wie vielen Benutzern das #hnlich ergangen ist. Benutzer verbringen nicht sehr viel Zeit auf
schlechten Seiten. Nach Nielsen ist es eigentlich ganz einfach, gute Webseiten zu bauen, da die
Konkurrenz sich nicht viel Gedanken darum macht. [Nielsen 1998c] schitzt, daf die Unterneh-
men mit schlechten Seiten im Internet 50 % der potentiellen Umsétze und 40 % der Folgebesuche
verlieren. [Nielsen 1999a] stellt die Ergebnisse seiner Untersuchung iiber die Griinde von K#ufen
im Internet beziiglich danischer Websites dar.

e 83% der Kunden kaufen im Internet, weil sie die Annehmlichkeit schiitzen. Allerdings
kaufen Kunden nur in 5% der Fille, in denen sie eine E-Commerce—Seite besuchen.

e 63 % schitzen die grofle Auswahl und die giinstigen Preise.

e 52% freuen sich iiber schnellen Service und schnelle Lieferung.

e 40 % suchen detaillierte Produktinformationen.

e 39% schitzen die Atmosphire, in der die Kunden nicht unter Kaufdruck stehen und

e 36 % bevorzugen die einfachen Zahlungsmethoden.

36Zusammenfassung aller Seiten eines Internetangebots eines Anbieters
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Auf die Frage, wie oft die Kunden kaufen, nachdem sie sich informiert haben, antworteten
e 2% mit “fast immer”,
o 14% mit "3/4",
e 30% mit “etwa jedes zweite Mal”,
e 45% mit “jedes vierte Mal”,
e 9% mit “fast nie”.

Auf die Frage, warum die Kunden die Website besuchten, antworteten nur 5% damit, daf sie
etwas kaufen wollten.

Etwas spéter stellt [Nielsen 1999b] fest, daf sich noch nicht viel gedndert hat. Hier die schlimm-
sten Webdesign-Fehler:

e Die Funktion des “Back—Buttons”, die nach dem Verfolgen eines Links hiufigst genutzte
Option, wird aufler Kraft gesetzt durch das Offnen eines neuen Browser-Fensters oder die
Verwendung des redirect?”.

e Durch das Offnen eines neuen Browser-Fensters wird die Konsistenz, die so wichtig fiir
das Gefiihl der Sicherheit des Benutzers ist, gestort.

e Der Gebrauch von Radio—Buttons als Aktions—Button stort ebenfalls das Konsistenzgefiihl
von Benutzern, denn Radio-Buttons ermdglichen eigentlich eine Auswahl aus mehreren
Moglichkeiten.

e Das Versetzen von Seiten fithrt zu “broken links “38.

e Langsame Antwortzeiten von Servern fithren bei Anwendern zu Ungeduld und Frust.

Zudem stellt [Nielsen 1999c¢] fest, dafl sich Websites oft eher an den Bediirfnissen des Unterneh-
mens orientieren als an den Bediirfnissen der Kunden, z.B., wenn Kunden erst ein Registrie-
rungsformular mit Fragen zur Person ausfiillen miissen, um auf eine Site zu gelangen. Dies sei
s0, als wiirde man am Eingang eines Kaufhauses einen bewaffneten Schutzmann postieren, der
nur Kunden hereinlifit, die Fragen zu ihrem Stammbaum beantworten.

Eine Studie von Zona Research Inc. in [Seminerio 1998] mit 239 erfahrenen Internetbenutzern
besagt, dafl 28 % Schwierigkeiten hatten, bestimmte Produkte im Internet zu finden, 62 % ga-
ben innerhalb der letzten zwei Monate auf, danach zu suchen. Es wird darauf hingewiesen, dafl
der Benutzer im Internet genauso das Gefiihl von Erfahrung braucht, wie in der physischen Welt.

Auch [Haupt, Ansorge und Frick 1999] stellen fest, dafl Anbietern von E-Commerce-Angeboten
ein nicht unerheblicher Teil des Umsatzes verloren geht. In Laboruntersuchungen, in denen Pro-
banden die Aufgabe hatten, bestimmte Artikel zu bestellen, fanden sie, daf 43 % eines méglichen
Bestellwertes nicht bestellt wurden aufgrund von Benutzbarkeitsproblemen. Die wichtigsten
Méngel:

37automatische Weiterleitung auf eine andere Seite
38Links, hinter denen keine Seite steht, und die eine Fehlermeldung des Browsers auslésen
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e unbenutzbare Seiten
— lange Ladezeiten wegen grofler Grafiken
— inkonsistente Bezeichnungen
— verwirrende Animationen und zu starker Einsatz von Farben

— uniibersichtliche Navigation und Struktur der Seite

e mangelnde Handlungsorientierung
— Benutzern ist oft nicht klar, welche Handlungsmoglichkeiten sie haben.
— Benutzer wissen oft nicht, ob sie bestellt haben.

— Wahl der falschen Metaphern. Z.B. sollte statt Warenkorb3® besser die aus dem
Versandhandel bereits bekannte Metapher Bestellpostkarte verwendet werden.

[Hackos und Redish 1998] kalkulieren die Test‘*—Kosten fiir eine grofere internationale Site
auf 59.780 US-Dollar zuziiglich Reisekosten, Kosten fiir Werbegeschenke und gegebenenfalls
Dolmetscherkosten (S. 129). [Klein 2000] stellte im August 2000 immer noch fest, daf es an
der Benutzbarkeit von Web—Angeboten hapert, weil z.B. oft eine Bestellmoglichkeit fehlt. Die
Internet- Auftritte seien oft gepriigt von Informationen, die den Benutzer gar nicht interessieren.

Fii die Hersteller von Software gibt es also eine ganze Reihe von Moglichkeiten, Kosten durch
benutzergerechte Software zu sparen. Im folgenden soll nun betrachtet werden, wie die Situation
auf der Seite der Benutzer aussieht.

39dieser Begriff wird vom statistischen Bundesamt zur Feststellung von Preis-Indizes verwendet
40zwei Wochen Dauer, mehrere Benutzer
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Kapitel 3

Softwarenutzer

Computerzeitschriften testen Softwareprodukte und geben Kaufempfehlungen. Viele Kunden,
gerade auch unerfahrene, lassen sich in ihren Kaufentscheidungen von solchen Vertffentlichun-
gen leiten. Bei konkurrierenden Produkten hat die Benutzbarkeit einen immer stérkeren Einfluf}
auf die Kaufentscheidung, ein Produkt wird nicht nur nach seiner Funktionalitéit beurteilt. Das
Bewufitsein fiir gute Benutzbarkeit ist heute im Zuge der immer weiteren Verbreitung von
Heimcomputern ein wichtiges Thema. Potentielle Kunden haben die Méglichkeit, sich vor der
Kaufentscheidung umfassend zu informieren. Zudem legen sie heute mehr Wert auf Benutzbar-
keit. Das Argument ’besser geht’s nicht’ wird nicht mehr akzeptiert.

Nach [Ehrlich und Rohn 1994] glauben Verkaufs— und Marketingexperten, daf8 sich Benutzer
innerhalb einer Stunde entscheiden, ob ein Produkt benutzbar ist. In einer eigenen Studie
haben sie ermittelt, da3 ein iiberzeugter Kunde mindestens vier weitere Kunden beeinfluflt,
teilweise sogar bis zu zehn. Dies gilt sowohl fiir Kunden, die eine Software fiir ihren privaten
Bedarf auswihlen als auch fiir diejenigen, die Software fiir den Einsatz in ihrem Unternehmen
anschaffen.

Aus Kostengriinden mag es reizvoll sein, Open-Source-Software! einzusetzen. Der wesentli-
che Unterschied zu sonst iiblicher Software besteht darin, dafl die Einnahmen der Hersteller
nicht in den Lizenzgebiihren liegen, sondern in den Einnahmen aus Supportdiensten. Jedoch ist
bei solchen Produkten aus software—ergonomischer Sicht Vorsicht geboten. Die Benutzbarkeit
ist hier im Entwicklungsprozef selten beriicksichtigt. (vgl. Kapitel iiber OSS im zweiten Teil)

3.1 Einfiihrung

Bei Entwicklungen fiir den Massenmarkt findet die Einfiihrung der Software nach Projektab-
schluf statt. So entstehen nach der Anschaffung der Software Kosten fiir die Einfiihrung, bzw.
die Schulung der Mitarbeiter. Die Kosten fiir die Einfiihrung sind abhéngig von mehreren Fak-
toren. Bei Eigenentwicklungen fallen hier die Kosten fiir die Schulung der Mitarbeiter an, bei
Fremdentwicklungen wird vielleicht eine Hotline eingerichtet. In einer Studie von Diagnostic Re-
search von 1990 (zitiert nach [Ehrlich und Rohn 1994], S. 98) wurde herausgefunden, daf fiir
einen Neuling an einem PC 21 Trainingsstunden bendtigt werden: Durch bessere Benutzbarkeit
konnte man diesen Aufwand auf elf Stunden reduzieren.

ISoftware, die frei verfiigbar ist und bei deren Auslieferung der Quellcode mitgeliefert wird

43



44 KAPITEL 3. SOFTWARENUTZER

3.1.1 Installation und Systemumstellung

Fiir die Installation und die Umstellung, bzw. Anpassung des vorhandenen Systems werden
Kosten anfallen. Diese sind natiirlich abhéngig vom vorhandenen System und der neu ein-
zufiihrenden Software. Gegebenenfalls muf} als Voraussetzung fiir den erfolgreichen Einsatz des
neuen Produkts zusitzlich Software oder auch Hardware angeschafft werden. Moglicherweise
entstehen auch Kosten durch den Einsatz externer Berater. [Brynjolfsson 1998] stellt fest, daf§
fiir jeden Dollar, der fiir SAP R/3 ausgegeben wird, drei bis vier US-Dollar fiir einen Unterneh-
mensberater nétig sind. Hiervon lebt eine ganze Branche — die Unternehmensberatungen — , die
Kosten tragen die Anwender. Gute Benutzbarkeit konnte hier Abhilfe schaffen, wenn die Soft-
ware so gut benutzbar wire, daf} ein fachlich qualifizierter Mitarbeiter diese Software bedienen
kann, ohne grofleres Computerwissen zu besitzen. Man sollte meinen, dafy dies den Widerstand
der genannten Branche hervorruft, deren Unternehmen teilweise ausschliefilich derartige Dien-
ste anbieten. Andererseits, so lange gute Benutzbarkeit noch nicht wirklich géingige Praxis ist,
muf} diese Branche sich keine Sorgen machen.

3.1.2 Organisationsverinderungen

Unabdingbar fiir die erfolgreiche Einfiihrung neuer Software ist eine gute Unternehmenskom-
munikation. Wenn man neue Software in Unternehmen einfiihrt, mufl man sich dariiber im
klaren sein, daf} sich daraus Verdnderungen in der Organisation ergeben. Dies manifestiert sich
aktuell ganz stark in der Diskussion um die Einfiihrung von Wissensmanagement-Systemen in
Unternehmen. Weit verbreitet ist die Ansicht, dafl es geniigt, ein technisches Instrument zur
Unterstiitzung anzuschaffen und den Mitarbeitern zur Verfiigung zu stellen. Man kann jedoch
Akzeptanz fiir das neue Produkt nur erreichen, wenn die Voraussetzungen in der entsprechen-
den Organisation geschaffen wurden, z.B. eben eine offene Kommunikation. Es niitzt in diesem
Falle nichts, ein besonders benutzerfreundliches Produkt einzufiihren. Man muf} auch dafiir sor-
gen, daf} es benutzt wird, d.h. auch, da§ die Mitarbeiter bereit sein miissen, Informationen in
dem unterstiitzenden Instrument abzulegen. Ist die Akzeptanz bei den Mitarbeitern nicht vor-
handen, entstehen mindestens die Kosten fiir die angeschaffte Software, die nun keinen Nutzen
bringt. Zusétzlich konnen Kosten dadurch entstehen, daf3 die Software doch eingesetzt wird,
z.B., weil die Mitarbeiter dazu verpflichtet sind, sie das Produkt aber nicht korrekt einsetzten
und dadurch ihre Aufgaben mit mehr Aufwand erledigen?.

3.1.3 Schulung

Im Bereich Schulung lassen sich durch gut benutzbare Softwareprodukte enorme Einsparungen
erzielen. Deren Hohe hingt sehr vom konkreten Einzelfall ab. Prinzipiell iiberlege man sich hier-
zu, wieviel Zeit gespart wird und wieviele Personen die Benutzung des Produkts pro Jahr erler-
nen. Daraus 1af3t sich eine Schitzung der gesparten Kosten ableiten ([Mantei und Teorey 1988]).
Schulungkosten lassen sich dadurch reduzieren, daf§ standardisierte Software verwendet wird.
Es lohnt sich, einmal die Kosten einer etwas grofleren Schulung aufzuwenden. Beim Anwen-
den einer Software, die den gleichen Standard benutzt, ist der Schulungsaufwand im folgenden
gering, gegebenenfalls gar nicht nétig. (vgl. [Norman 1989], S. 200 ff.)

2Tn einer Firma wurde ein neues Buchhaltungsprogramm angeschafft, ohne daff die Mitarbeiter daran geschult
wurden. Da die Mitarbeiter mit dem neuen Produkt nicht umgehen konnten, haben sie zur Sicherheit, damit
keine Buchungen verloren gehen, die Buchungen sowohl im alten als auch im neuen System erfafit
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3.1.4 Verkauf

Kunden erwarten mehr und mehr gute Benutzbarkeit, vielleicht geben sie die Produkte in
Zukunft deswegen zuriick. Ein Unternehmen sollte Benutzerbeschwerden zum Anlafl nehmen,
Probleme umgehend zu beheben. So kann man sinkenden Verkaufzahlen vorbeugen.

3.2 Benutzung

Viele Softwareprodukte werden gar nicht in ihrem vollen Umfang genutzt (konkrete Zahlen lie-
fert [Viereck 1995], S. 185), weil die Anwender nicht mit den Produkten zurechtkommen. Die
Losung sehen die Hersteller in der Minimierung der Benutzungsschnittstelle bei gleichbleiben-
dem Umfang der Software. Dies bedeutet, daf die Funktionalitit der Produkte (und damit
z.B. der Umfang des benétigten Speicherplatzes) erhalten bleibt. Lediglich die Benutzerschnitt-
stelle wird vereinfacht, so dafl nicht mehr auf alle Funktionen zugegriffen werden kann. Dem
Benutzer soll so eine einfache Handhabbarkeit suggeriert werden. In der Folge aber wird in
Unternehmen eine iiberproportional wachsende Administration beobachtet, es wird iiber Perso-
nalmangel geklagt, iiber steigende Instabilitéit der Anwendungen und sich hinziehende Projekte.
([Computer Zeitung 1999], S. 1) Dies alles verursacht iiberfliissige Kosten, denen man mit ange-
pafiter und gut benutzbarer Software entgegenwirken kann. Aulerdem kénnen Kosten dadurch
entstehen, dafl Benutzer ein Produkt sabotieren, weil es unbenutzbar ist, so dafl sie weiter ar-
beiten wie bisher, ohne die angebotene Unterstiitzung, die ja fiir sie ohnehin keine ist, zu nutzen.

In [Compaq 1999] stellen Mitarbeiter in ihrer Befragung von Computeranwendern fest, daf}
% der iiber 1.250 Befragten ihre Kollegen frustriert am Computer sehen, {iber die Hilfte ge-
stand dies fiir sich selbst ein. Der Arbeitspsychologe Robert J. Edelmann erkennt ein neues
Krankheitsbild, die technikbezogene Aggression (computer rage). Diese Erkenntnis entstammt
einer Studie des Marktforschungsinstituts Market and Opinion Research International, die un-
ter anderem zum Ziel hatte, herauszufinden, ob Technologie als Erleichterung oder als Last
empfunden wird. In [MORI 1999] kann man dazu genauere Zahlen nachlesen, z.B. gaben 23 %
der Befragten an, daf} ihre Arbeit téiglich von Computerfehlern verschiedener Art gestért wird,
% von ihnen iiberschreiten dadurch Abgabetermine. Ein Drittel von ihnen gab an, daf3 die Be-
hebung des Problems im Schnitt mindestens eine Stunde dauert. Dies verursache auf die Dauer

enorme Kosten. Je hoher der Stundenlohn ist, desto hoher sind die anfallenden Kosten.

Angestellte in einem Unternehmen benutzen schlechte Software, weil sie diese benutzen miissen,
meint [Cooper 1999]. Die Kosten, die hier entstehen, kann man sehr schlecht messen, sie ent-
stehen indirekt durch geringere Produktivitéit, Fehler in der Arbeit und auch dadurch, dafl
Mitarbeiter das Unternehmen verlassen. Das Einstellen und Einarbeiten eines Mitarbeiters ko-
stet. Es miissen Anzeigen geschaltet und Bewerbungsgespriche gefiihrt werden. Hier hat jedes
Unternehmen seine eigenen Erfahrungen, welches Budget dazu veranschlagt werden muf}. Ge-
rade in der Softwarebranche besteht zur Zeit ein hoher Bedarf an Arbeitskriften, so daf es hier
gewif} zu einem hohen Kostenfaktor kommt.

[Brodbeck 1991] untersuchte die Fehlerbewéltigungsdauer bei Biiroarbeiten am Computer. Er
fand heraus, dal im Durchschnitt von 85 Minuten Arbeit am Computer die durchschnittliche
Fehlerbewiltigungsdauer 8,5 Minuten betrug, also etwa 10 %. Hochgerechnet auf einen Arbeits-
tag ergeben sich daraus 50 Minuten, und zwar trotz der Tatsache, dafl die Probanden erfahrene?
Computerbenutzer waren. Dies kann man hochrechnen auf das gesamte Unternehmen. Bei an-

3ein bis zwei Jahre Erfahrung
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genommenen 300 Mitarbeitern, einen Personalkostenaufwand von 200,— DM pro Tag und 200
Arbeitstagen pro Jahr ergeben sich so tiberfliissige Kosten von 12 Mio. DM allein fiir die Behe-
bung der Fehler. Nicht mitgerechnet sind hier die Kosten, die durch den Strefl der Mitarbeiter
entstehen, dadurch, dafl ihre Konzentration leidet und sie weitere Fehler machen. Bei 70 % der
Fehler, die mehr als zehn Minuten Berichtigungszeit brauchten, hatten die Probanden sich mit
‘mittelstarken, starken oder sehr starken negativen emotionalen Reaktionen” zu arrangieren
(S. 82). Eine Befragung der Probanden ergab, dafl in 36 % aller Fille ein Kollege zu dem Pro-
blem befragt wurde, in 14,6 % der Félle wurde erst eine andere Hilfe verwendet und dann ein
Kollege gefragt. Hier entstehen zusétzlich Kosten dadurch, dafl der helfende Kollege nicht weiter
seiner Arbeit nachgehen kann. “Den Kollegen zeichnet aus, dafl er die Arbeitsaufgabe am besten
kennt und unmittelbar erreichbar ist* (S. 88). Zudem fand Brodbeck heraus, dal kommerzielle
Handbiicher kaum zu Hilfe genommen wurden, weil sie entweder nicht erreichbar waren oder die
Informationen nicht verstindlich darstellen und die Mitarbeiter lieber ihre eigens angefertigten
Unterlagen verwendeten. [Mantei und Teorey 1988] stellen fest, dafl sich durch die Vermeidung
von Benutzerfallen? Kosten einsparen lassen. [Bulkley 1992] stellt zudem fest, dafl versteckte
Supportkosten von zwischen 6.000 und 15.000 US—Dollar pro PC existieren, davon entfallen
etwa 2000 — 6500 US—Dollar Kosten auf die "Tips unter Kollegen’.

[Dzida 1999] empfiehlt neben dem Abschlufl eines Wartungsvertrages, auch einen Pflegever-
trag abzuschlieflen, der die Beseitigung ergonomischer Mingel regelt. Auflerdem kénne man
vom Hersteller eine Erklarung nach DIN EN 45014 verlangen. Hierin erklért der Hersteller, daf
er in seiner Software die ergonomischen Normen nach ISO 9241, Teile 10 bis 17, eingehalten
hat. Diese Erklirung soll den Arbeitgebern als Absicherung dienen fiir die rechtlichen Folgen
(siche Kapitel 3.3).

3.2.1 Support

Auch bei den Softwarenutzern entstehen Supportkosten. In der [Computer Zeitung 2000] ist
zu lesen, da§ die R+V—Versicherung 40 Mitarbeiter in der Support—Abteilung beschéftigt. Ei-
ne Mitarbeiterin der Advance Bank berichtet, dafl ein Support—Mitarbeiter dort mit einem
Jahreseinkommen von 80.000 DM rechnen kann.

3.3 Rechtliche Rahmenbedingungen

[Mauro 1994] stellt fest, dafl schon in den 60er Jahren Klagen anerkannt wurden, in denen
gesundheitliche Schiden bei den Benutzern durch schlechtes Design ausgelost wurden. Eini-
ge Firmen wurden so zum ersten Mal mit der (Un—)Benutzbarkeit ihrer Produkte konfrontiert.
Eine Klage kostete im Minimum 1 Mio. US-Dollar (an Gebiihren fiir Experten, Anwiilte, Doku-
mentationen u.d.) Diese Situation erzwang die Einsicht in die Notwendigkeit, fiir Benutzbarkeit
ein Budget zur Verfiigung zu stellen. Leider sind die Kosten nicht immer komplett dokumen-
tiert, teilweise mit der Absicht, Vorstinde und Aktionfre nicht zu verunsichern.

Die rechtliche Seite benutzbarer Software gewinnt immer stéirker an Bedeutung. Seit dem 1. Ja-
nuar 2000 ist die [Bildschirmarbeitsverordnung 1996] vollstéindig in Kraft getreten. Sie ist die
Umsetzung einer Richtlinie des Europiischen Rates [EG-Richtlinie 1990] zur Festlegung von
Mindestvorschriften beziiglich der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes bei der Arbeit an

4Fehler, die dadurch entstehen, das Benutzer eine bestimmte Reaktion eines Systems gewohnt sind, das neue
System aber anders reagiert. So machen Benutzer immer wieder dieselben "Fehler”.
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Bildschirmgeriiten; sie gilt fiir séimtliche européiische Firmen, die Software einsetzten. Der Ar-
beitgeber triagt die rechtliche Verantwortung fiir die Einhaltung der Richtlinie fiir die Software,
die er seinen Mitarbeitern zur Verfiigung stellt. Arbeitgeber werden in Zukunft moglicher-
weise versuchen, diese Verantwortung auf die Softwarehersteller abzuwélzen. Hier besteht ein
grofer Bedarf an einer Art Zertifizierung, z.B. durch den TUV?, so da sich ein Arbeitge-
ber sicher sein kann, dal das von ihm eingesetzte Produkt den Richtlinien entspricht. Hier
werden Grundséitze fiir die Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen festgelegt. Diese
Schnittstelle mufl benutzerfreundlich sein, dies heifit im besonderen, dafl z.B. die Software der
auszufithrenden Tatigkeit angepafit sein mufl und daff die Systeme dem Benutzer die Besei-
tigung eines Fehlers mit begrenztem Arbeitsaufwand gestatten miissen. Diese Anforderungen
werden nach Meinung von Haupt in einem Interview in [Benning 1999] von den meisten Pro-
dukten nicht erfiillt. Eine von der Zeitschrift “Computerbild” in Auftrag gegebene Studie des
TUViTS hat nach Angaben von [Kabel 1.de 1999a] festgestellt, daB z.B. die Software Microsoft
Office 2000 die Bildschirmrichtlinie nicht erfiillt. Dies gelte fiir 80 % der auf dem Markt erhélt-
lichen Produkte [Kabel 1.de 1999b)]. Fiir einen Arbeitgeber kénne dies bis zu 50.000 DM Strafe
bedeuten.

5Technischer Uberwachungsverein
6TUV-Informationstechnik
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Kapitel 4

Zusammenfassung und Ausblick

In dieser Arbeit wurde gezeigt, daf ein Bewuf3tsein fiir die Vorteile, Benutzbarkeit in den Ent-
wicklungsprozefl miteinzubeziehen auch im Sinne einer Kosten—Nutzen—Abschétzung durchaus
schon vorhanden ist. Auch gibt es schon viele konkrete Berechnungsmethoden, die recht genaue
Aussagen {iber die Erfolge der zur Verbesserung der Benutzbarkeit eingesetzten Entwicklungs-
methoden erlauben. Das Argument, man kénne den Nutzen nicht voraussagen, ist also widerlegt.
In Zukunft sollte untersucht werden, woran es wirklich liegt, da3 die vorhandenen Methoden
wenig eingesetzt werden.

Unterstiitzt wird der Einsatz effektiver Mafinahmen durch die Existenz von Leitfiden, die ein
gewisses Mafl an Benutzbarkeit sicherstellen und die Arbeit in Projekten erleichtern, an denen
kein Software—Ergonom beteiligt werden kann. Ein Beispiel fiir einen derartigen Leitfaden ist die
Bildschirmrichtlinie, die viele der von Software-FErgonomen geforderten Anforderungen enthiilt.
Zudem gibt es viele Fallbeispiele, die als Entscheidungshilfe herangezogen werden kénnen. In
einigen Artikeln fanden sich Hinweise auf die Existenz von Werkzeugen zur Abschitzung der
Erfolge von Investitionen in Benutzbarkeit. Diese Werkzeuge sollten einmal zusammengestellt
und auf ihre Anwendbarkeit hin untersucht werden.

Der Einsatz software—ergonomischer Mafinahmen ergibt bei den Herstellern von Software di-
rekt eine Kostenvorteil durch verminderte Support—Kosten und hoéhere Verkaufszahlen. Bei
jeder konkreten Anwendung mufl man jedoch individuell Betrachtungen anstellen, um den Nut-
zen zu schétzen. Der mangelnden Sensibilisierung fiir Benutzbarkeit im Herstellungsprozef liegt
hiufig das Unverstédndnis der Programmierer und Projektleiter fiir die Bediirfnisse der Benut-
zer zugrunde. Obwohl dieses Hindernis relativ leicht durch eine Arbeitsanalyse beseitigt werden
kann, wird diese selten durchgefiihrt, einfach, weil die Notwendigkeit nicht gesehen wird. Hiufig
trifft man noch auf die Einstellung, Programmierer seien Benutzer. Vielen Programmierern ist
scheinbar immer noch nicht bewuft, daf3 sie keine typischen Benutzer sind und daf} es Benutzer
gibt, die wenig oder gar keine Erfahrung im Umgang mit Computern haben.

Ein Ansatz zur Verbesserung dieser Situation liegt in der Ausbildung der Personen, die am
Herstellungsprozefl von Software beteiligt sind, d. h., sowohl Programmierer als auch Mana-
ger miissen auf diesem Gebiet geschult werden. In Zukunft sollte man schon in der Lehre das
Bewufitsein fiir Software—Ergonomie der Studenten in der Ausbildung in Softwaretechnik und
Betriebswirtschaft wecken.

Das Entstehen des Internet ist eine willkommene Moglichkeit, zu iiberpriifen, ob Benutzbarkeit
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ihren Stellenwert erhalten hat. Leider ist oft festzustellen, daf} selbst die Internetauftritte, die
darauf ausgerichtet sind, etwas zu verkaufen, oft eher durch “poppige” Erscheinung als durch
einfache Benutzbarkeit auffallen. Obwohl Untersuchungen gezeigt haben, daf} sich durch gute
Benutzbarkeit gute Gewinne erzielen lassen, kann man an neueren Anwendungen im Bereich des
Internet und des E-Commerce nicht erkennen, daf sich die Ergebnisse dieser Untersuchungen
in der Praxis durchgesetzt haben. Immer noch gibt es schicke und bunte aber unbenutzbare
Seiten im Internet, die einigen Firmen einiges an Verlusten durch nicht getitigte Kaufe einbrin-
gen. Man sollte in Zukunft das Bewufitsein der zustindigen Personen in den entsprechenden
Unternehmen fiir diese Vorgénge schirfen. In diesem Bereich konnen Unternehmen sehr leicht
und schnell feststellen, ob die Kunden mit der angebotenen Software zufrieden sind. Gerade
hier ist es besonders einfach, bei Unzufriedenheit den Anbieter zu wechseln. Unternehmen, die
schon lange am Markt sind, konnen ihre Umsétze im Internet mit denen aus ihrer Erfahrung
vergleichen. Hier kann jedes Unternehmen recht einfach — zumindest im nachhinein — den Erfolg
der Mafinahmen messen. Es gibt auch schon erste Versuche dazu: Kiirzlich war in der Presse zu
lesen, daf} ein grofles Kaufhaus einen breit angelegten Benutzertest mit seinem Internetangebot
starten will.

Wie sieht es nun auf der Seite der Benutzer aus? Sie werden selbstbewufiter und achten dar-
auf, benutzbare Produkte zu erwerben - sowohl fiir den privaten als auch fiir den gewerblichen
Gebrauch. Durch die neu geschaffenen rechtlichen Grundlagen tragen nun Arbeitgeber die Ver-
antwortung fiir gute Software am Arbeitsplatz ihrer Mitarbeiter. Diese Verantwortung werden
sie an die Hersteller abgeben wollen. Es gibt bereits die Moglichkeit, Software vom TUV priifen
zu lassen. Vielleicht wird es in Zukunft Zertifikate geben, die den Kaufern die Entscheidung fiir
oder gegen ein bestimmtes Produkt erleichtern.
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