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Kapitel 1

Einleitung

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich damit, wie Menschen bei der Auswahl
komplexer Produkte unterstiitzt werden konnen. Komplexe Produkte sind Pro-
dukte, die aufgrund der individuellen Kundenanforderungen aus einer Reihe von
Komponenten zusammengesetzt sind. Beispiele fiir solche komplexen Produkte
sind Computer, Fahrzeuge oder auch Fertigungsanlagen. Um ein komplexes Pro-
dukt auszuwéhlen, muss eine Reihe von Komponenten zusammengestellt werden.
Damit ein fehlerfreies komplexes Produkt entsteht, ist eine Vielzahl von Bedin-
gungen zu beachten, da die Komponenten nicht beliebig kombinierbar sind. So
ist zum Beispiel eine bestimmte Fahrzeugkarosserie nicht mit jedem beliebigen
Motor zusammen einsetzbar.

In der Informatik wird das schrittweise Zusammenfiigen von Komponenten
einer Anwendungsdomine zu einem komplexen Produkt als Konfigurierung be-
zeichnet. Mit Hilfe der Methoden der wissensbasierten Konfigurierung kann der
Benutzer dabei unterstiitzt werden, ein fehlerfreies komplexes Produkt zusam-
menzustellen'. Dies allein ist jedoch nicht ausreichend. Dariiber hinaus sollte
der Benutzer komplexe Produkte auch moglichst effizient und zu seiner eigenen
Zufriedenheit auswihlen konnen. Eine solche benutzergerechte Gestaltung der
Interaktion fillt in den Bereich der Software-Ergonomie.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Ergebnisse aus diesen beiden Fachgebieten
— der Software-Ergonomie und der wissensbasierten Konfigurierung — verbun-
den. Thema der Arbeit ist die Unterstiitzung von Benutzern bei der Produktaus-
wahl von komplexen Produkten. Hierbei wird speziell die Orientierung und Na-
vigation im Arbeitsprozess der Produktauswahl betrachtet. Im Fokus stehen dabei
die Benutzergruppen der Kunden und der Vertriebsmitarbeiter.

IBeispiele fiir den Einsatz dieser Methoden geben der Volkswagen Konfigurator:
(http://www.volkswagen.de/konfigurator/; zuletzt besucht 01.05.2003) und die IBM Server Con-
figuration Tools: (http://www.pc.ibm.com/us/eserver/xseries/library/configtools.html; zuletzt be-
sucht 01.05.2003)
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Was bedeutet Orientierung im Arbeitsprozess?

Aufgrund der Vielzahl voneinander abhédngiger Entscheidungen kann der Arbei-
tende leicht den Uberblick im Arbeitsprozess verlieren. Bei der Konfigurierung
,,von Hand* kann dies zum Beispiel unvollstindige komplexe Produkte zur Folge
haben, wenn ein Teil der Entscheidungen vergessen wurde. Bei der Auswahl von
komplexen Produkten mit Hilfe eines Konfigurators kann der Orientierungsver-
lust Frustration, Stress und Demotivation bei Benutzern zur Folge haben. Bei
Vertriebsmitarbeitern kann dies eine Verminderung der Arbeitsleistung bewirken.
Fiithren dagegen Kunden die Produktauswahl selbst durch, so gehen dem Anbie-
ter hierdurch potentielle Kunden verloren. Ein Kunde, der schon eine Reihe von
Entscheidungen getroffen hat, aber keine Vorstellung davon hat, wieviel Entschei-
dungen noch vor ihm liegen, wird die Produktauswahl frither oder spéter abbre-
chen. Die Unterstiitzung von Benutzern bei der Orientierung im Arbeitsprozess
ist daher einerseits fiir die Qualitédt der Arbeit von Bedeutung und andererseits aus
wirtschaftlichen Gesichtspunkten wichtig.

Was bedeutet Navigation im Arbeitsprozess?

Bei der Auswahl eines komplexen Produktes sind unterschiedliche Vorgehens-
weisen moglich. Ein Konfigurator kann dem Benutzer alle prinzipiell moglichen
Arbeitsprozesse oder auch nur eine Teilmenge davon ermdglichen. Beim Entwurf
eines Konfigurators werden also die Navigationsmoglichkeiten des Benutzers im
Arbeitsprozess festgeschrieben. Werden hierdurch fiir den Benutzer wichtige Vor-
gehensweisen verhindert, so kann er die Produktauswahl nicht effizient und zu
seiner eigenen Zufriedenheit durchfiihren.

Ziele der Arbeit

Ziel der Arbeit ist die Ermittlung einer Reihe von Methoden und Mechanismen,
mit denen Benutzer bei der Orientierung und Navigation im Arbeitsprozess unter-
stiitzt werden konnen. Eine Auswahl dieser Unterstiitzungsansitze wird praktisch
erprobt. Hierfiir wird ein Prototyp zur Auswahl komplexer Produkte entworfen
und evaluiert. Als Beispiel fiir komplexe Produkte werden hierbei die vom Unter-
nehmen SVEA Building Control Systems GmbH & Co? angebotenen Gebiude-
automationslosungen verwendet. Mit Hilfe dieser Systeme konnen zum Beispiel
Beleuchtung, Sonnenschutz und Raumtemperatur in Gebduden geregelt werden.
Der Prototyp sowie die im Rahmen der Arbeit erstellte Wissensbasis basieren auf
dem Konfigurierungskern EngCon des Unternehmens encoway GmbH & Co KG>.

http://www.svea.de
Shttp://www.encoway.de
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Da es das Ziel ist, Menschen bei der Orientierung im Arbeitsprozess zu un-
terstiitzen, ist zunéchst zu kldren, unter welchen Bedingungen Menschen sich ori-
entiert fithlen. Eine weitere Voraussetzung ist eine genaue Kenntnis der Arbeits-
aufgabe. Auf der Basis dieser Ergebnisse konnen Anforderungen formuliert wer-
den, die eine Unterstiitzung von Benutzern bei der Orientierung und Navigation
im Arbeitsprozess erfiillen sollte. Die erarbeiteten Unterstiitzungsansitze setzen
diese Anforderungen um. Der Prototyp basiert zusitzlich auf allgemeinen Anfor-
derungen, die aus der Arbeitsaufgabe Produktauswahl von komplexen Produkten
resultieren, sowie den Anforderungen, die im konkreten Anwendungsfall SVEA
bestehen. Der auf der Basis der Unterstiitzungsansétze entworfene Prototyp wird
durch einen Benutzertest evaluiert.

Wie bereits beschrieben, verbindet die Arbeit die Fachgebiete der Software-
Ergonomie und der wissensbasierten Konfigurierung. Das Anwendungsbeispiel
erweitert das Spektrum um die LON-basierte Gebdudeautomation. Mein Studien-
schwerpunkt ist die Software-Ergonomie. Daher erforderte die Arbeit, dass ich
mich zunichst in das Gebiet der wissensbasierten Konfigurierung speziell in Ver-
bindung mit EngCon einarbeitete und mich mit der LON-basierten Gebdudeau-
tomation vertraut machte. Diese Einarbeitung war natiirlich zeitaufwindig aber
auch sehr interessant.

Uberblick

In Kapitel 2 werden zuerst zentrale Grundlagen aus dem Bereich der Software-
Ergonomie behandelt. AnschlieBend werden die Begriffe Orientierung und Na-
vigation niher erldutert. Es werden die Voraussetzungen dafiir beschrieben, dass
Menschen sich orientiert fithlen. Diese Ergebnisse bilden die Grundlage fiir Ab-
schnitt 6.1.1. Dort werden die Anforderungen definiert, die eine Unterstiitzung
von Benutzern bei Orientierung und Navigation im Arbeitsprozess erfiillen sollte.
Der letzte Abschnitt des zweiten Kapitels behandelt Methoden und Techniken des
Usability-Engineering. Hierauf aufbauend wird in Kapitel 7 das Vorgehen im
Rahmen des Prototypentwurfs beschrieben und begriindet.

Kapitel 3 behandelt die notwendigen Grundlagen aus dem Gebiet der wis-
sensbasierten Konfigurierung. Es werden Ursachen und Behandlungsmethoden
fiir Konflikte beschrieben. Von einem Konflikt wird gesprochen, wenn eine Zu-
sammenstellung von Komponenten nicht alle einzuhaltenden Bedingungen be-
riicksichtigt. Es wird der Kontext in dem ich meine Diplomarbeit geschrieben
habe, vorgestellt: Das Unternehmen encoway und der dort entwickelte Konfigu-
rierungskern EngCon. AnschlieBend wird auf Sichtweisen bei Expertensystemen
beziehungsweise wissensbasierten Systemen eingegangen. Zum Abschluss des
Kapitels wird kurz das Thema Wissenserhebung beleuchtet.
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Um Benutzer bei einer Arbeitsaufgabe unterstiitzen zu konnen, ist ein Ver-
stdndnis dieser Arbeitsaufgabe notwendig. Daher wird in Kapitel 4 auf die Ar-
beitsaufgabe Produktauswahl im allgemeinen und spiter speziell bei komplexen
Produkten ndher eingegangen. Als Grundlage fiir diese Beschreibung der Arbeits-
aufgabe wird zunichst die Bedeutung des Begriffs Produktauswahl im Rahmen
dieser Arbeit genau erldutert. Danach wird kurz auf typische Benutzergruppen
bei der Auswahl komplexer Produkte eingegangen. Zum Abschluss des Kapitels
werden Mechanismen und Techniken vorgestellt, die zur Unterstiitzung der Pro-
duktauswahl eingesetzt werden.

Das Kapitel 5 stellt das Anwendungsbeispiel SVEA vor. Die von SVEA ver-
triecbenen komplexen Produkte sind Gebidudeautomationslésungen. Daher wird
zunichst kurz auf die Gebdudeautomation und das Unternehmen SVEA eingegan-
gen. Der Hauptteil des Kapitels behandelt Arbeitsaufgaben und Benutzergruppen
speziell im Beispiel SVEA. Der in Kapitel 7 beschriebene Prototyp basiert unter
anderem auf diesen Ergebnissen.

In Kapitel 6 werden zunichst die Anforderungen beschrieben, die eine Unter-
stiitzung von Benutzern bei der Produktauswahl erfiillen soll. Dann werden die
Ansitze zur Unterstiitzung von Benutzern bei der Orientierung und Navigation im
Arbeitsprozess der Produktauswahl vorgestellt. Vor- und Nachteile der einzelnen
Methoden und Mechanismen werden beleuchtet.

Der im Rahmen der Diplomarbeit erarbeitete Prototyp wird in Kapitel 7 vor-
gestellt. AnschlieBend werden die Ergebnisse der Evaluation présentiert und die
Wissensbasis, die ich im Rahmen der Arbeit erstellt habe, wird kurz behandelt.
Zum Abschluss des Kapitels wird das gewédhlte Vorgehen begriindet, wobei auf
die Vorgehensmodelle zuriickgegriffen wird, die in Kapitel 2 beschrieben wurden.

Die Arbeit schlieft mit einer Zusammenfassung und der Diskussion der Er-
gebnisse in Kapitel 8.



Kapitel 2

Software-Ergonomie

Kapitel 2 geht zunichst auf zentrale Grundlagen der Software-Ergonomie ein.
Anschlieend werden die Begriffe Orientierung und Navigation néher erldutert,
da es Ziel der Arbeit ist, Benutzer hierbei zu unterstiitzten. Der letzte Abschnitt
des Kapitels behandelt Methoden und Techniken des Usability Engineering. Auf
der Grundlage dieser Vorgehensmodelle erldutere ich in Kapitel 7 mein Vorgehen
im Anwendungsfall SVEA.

2.1 Grundlagen

2.1.1 Perspektiven der Mensch-Computer-Interaktion

Die im Folgenden vorgestellten Perspektiven werden in Abschnitt 3.4 wieder auf-
gegriffen. Dort wird auf Perspektiven bei der Entwicklung von wissensbasierten
Systemen eingegangen.

Der Gestaltung der Mensch-Computer-Interaktion konnen ganz unterschied-
liche Perspektiven zugrunde liegen. Jede Perspektive ist mit einem bestimm-
ten Menschenbild, eigenen Optimierungszielen und einer individuellen Mensch-
Computer-Beziehung verbunden. (Oberquelle 1991) beschreibt, dass Perspekti-
ven oft im Unbewussten bleiben. Da sie aber den Entwicklungsprozess, die entste-
henden Anwendungssysteme und die erforderliche Benutzerqualifikation beein-
flussen, sollte deutlich gemacht werden, welche Perspektiven beim Entwurf ein-
genommen werden. Ziel dieses Abschnittes ist es, die von Oberquelle und Maal3
beschriebenen Perspektiven vorzustellen (Oberquelle 1991; Maall und Oberquelle
1992).

Bei der Maschinen-Perspektive steht die Maschine im Zentrum der Betrach-
tung. Das Optimierungsziel besteht in der mdglichst umfassenden Automatisie-
rung menschlicher Arbeit. Der Mensch wird als Maschinenbediener gesehen, dem

11
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die nicht automatisierbaren Reste der Arbeit zufallen. Es ist nicht das Ziel, dass
Benutzer die Systemabldufe nachvollziehen kénnen oder Ausgaben hinterfragen.

Die System-Perspektive betrachtet Menschen und Computer bzw. Programme
als vergleichbare Komponenten eines Systems. Die Aufgabe dieses Systems be-
steht in der Datenverarbeitung. Der Mensch wird also als eine informationsverar-
beitende Komponente neben anderen betrachtet. Ziel ist es, den Datenaustausch
zwischen diesen Komponenten moglichst sicher und effizient zu gestalten.

Von einer Kommunikationsperspektive wird ausgegangen, wenn Mensch und
Computer Nachrichten in einer Dialogsprache austauschen. Es konnen die folgen-
den zwei Kommunikationsperspektiven unterschieden werden. Bei der Dialog-
partner-Perspektive werden Mensch und Computer als gleichberechtigt gesehen.
Das Entwicklungsziel besteht darin, den Computer moglichst menschenédhnlich zu
gestalten. Hierdurch wird eine Anthropomorphisierung! des Computers durch den
Menschen gefordert. Dies soll bei der zweiten Kommunikationsperspektive — der
Jormalen Kommunikation — vermieden werden. Die Kommunikationsregeln sol-
len als vom Entwickler entworfen erkannt werden. Das Optimierungsziel besteht
in einem fiir den Menschen transparenten und durch ihn kontrollierten System.

In der Werkstatt-Perspektive (auch Werkzeug-Perspektive) wird der Mensch
als qualifizierter Arbeitnehmer betrachtet. Der Computer wird als ein unterstiit-
zendes Werkzeug zur Bearbeitung von aufgabenrelevanten Materialien gesehen.
Dieses Werkzeug sollte bei der Arbeit aus dem Bewusstsein des Benutzers ver-
schwinden, damit er sich voll auf seine Arbeitsaufgabe konzentrieren kann. Au-
Berdem hat der Benutzer die volle Kontrolle iiber das Werkzeug und erkennt die
Auswirkungen seiner Handlungen sofort.

Die Medienperspektive schlieBlich betont die Zusammenarbeit und Kommuni-
kation von Menschen. Hierbei wird iiber die Betrachtung der Mensch-Computer-
Beziehung hinausgegangen. Es wird die Kommunikation, Koordination und Ko-
operation von mehreren Personen betrachtet, wobei der Computer als Medium
dient.

Fiir die Gestaltung von menschengerechter Arbeit ist es notwendig, mehr als
eine Perspektive einzunehmen. Auferdem sind nicht alle beschriebenen Per-
spektiven hierfiir gleichermallen geeignet, wie Maall und Oberquelle herausstel-
len (Maal3 und Oberquelle 1992). So stehen die Maschinen- sowie die System-
Perspektive im Widerspruch zu zentralen Anforderungen an menschengerechte
Arbeit wie zum Beispiel ganzheitliche Tatigkeiten, Anforderungsvielfalt und der
Maoglichkeit zu lernen.

"Wermenschlichung; Ubertragung von menschlichen Eigenschaften und Verhaltensweisen auf
den Computer
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2.1.2 Benutzer und ihre Aufgaben

Die Gebrauchstauglichkeit eines interaktiven Systems kann nicht isoliert bewertet
werden, sondern nur in Abhéngigkeit von der Zielgruppe der Benutzer und ihren
Aufgaben. Daher ist es, wie Nielsen (1993) betont, beim Usability Engineering
zentral, die zukiinftigen Benutzer zu kennen. Als Benutzer eines Systems sollten
laut Nielsen hierbei alle Personen betrachtet werden, deren Arbeit durch dieses
System beeinflusst wird.

,»The concept of "user’ should be defined to include everybody whose
work is affected by the product in some way, including the users of
the system’s end product or output even if they never see a single
screen.” (Nielsen 1993, S. 73)

(Shneiderman 2002) fordert als Grundlage fiir jeden Entwurf Benutzerprofile, die
Angaben iiber Alter, Geschlecht, korperliche Fahigkeiten, Ausbildung, kulturel-
len und ethnischen Hintergrund, Vorkenntnisse, Motivation, Ziel und Personlich-
keit der Benutzer enthalten. Solche Benutzerprofile erlauben es, die allgemeinen
Anforderungen einer bestimmten Benutzergruppe an eine Benutzungsschnittstelle
zu ermitteln. Laut Nielsen (Nielsen 1993) sind die drei wichtigsten Kategorien, in
denen sich die Erfahrungen der Benutzer unterscheiden konnen, die folgenden:

e Erfahrungen mit dem betrachteten Anwendungssystem
e Erfahrungen mit Computern im Allgemeinen

e Erfahrungen mit der betrachteten Aufgabendoméne

(Shneiderman 2002) unterscheidet die folgenden drei groben Benutzerklassen:
Anfinger oder erstmalige Anwender, erfahrene, periodische Anwender und Ex-
perten durch regelméBige Anwendung. Erstmalige Anwender sind hierbei in Ab-
grenzung zu Anfingern Benutzer, die die Aufgabenkonzepte gut kennen, nicht
aber die Konzepte der Schnittstelle. Shneiderman bezieht in diese Klassifizierung
der Benutzer also neben dem Wissen iiber das betrachteten Anwendungssystem
auch das Wissen aus der Anwendungsdoméne mit ein. Aufgaben konnen nach
Oberquelle hinsichtlich ihrer Formalisierbarkeit grob in drei Klassen gruppiert
werden (Oberquelle 1994, S. 98):

Algorithmische Aufgaben sind vollstindig automatisierbar. Beispiele sind das
Berechnen von Formeln oder das Losen von Gleichungssystemen.

Stark-strukturierte Aufgaben dagegen werden nach festen Regeln und mit vor-
gegebenen Mitteln erledigt. Der arbeitenden Person bleiben bei der Durch-
fiihrung aber geringe Spielrdume. Als Beispiele fiir stark-strukturierte Auf-
gaben nennt Oberquelle Bestell- und Buchungsvorgiinge.
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Schwach-strukturierte Aufgaben sind gekennzeichnet durch eine grofe Offen-
heit sowohl hinsichtlich der Mittel als auch der Wege. Typische Beispiele
fiir solche Aufgaben sind Entwurfs-, Gestaltungs- und Planungsaufgaben.

Die hier beschriebenen Grundlagen zu Benutzern und ihren Aufgaben wer-
den in Kapitel 4 wieder aufgegriffen, wo die Arbeitsaufgabe Produktauswahl bei
komplexen Produkten niher erldutert wird.

2.1.3 Mentale und konzeptuelle Modelle

Als Grundlage fiir den nichsten Teilabschnitt wird im Folgenden kurz auf die
Begriffe des mentalen Modells, des konzeptuellen Modells und der Metapher ein-
gegangen.

Um erfolgreich mit einem interaktiven System arbeiten zu konnen, benotigt
der Benutzer eine Vorstellung von der Funktionsweise und den Moglichkeiten
dieses Systems. Solches Wissen speichert der Mensch in Form von untereinan-
der verbundenen mentalen Modellen (Oberquelle 1994). Laut Mayhew (1992,
S. 80) sind mentale Modelle interne Repréisentationen, die das momentane Ver-
standnis des Benutzers vom System umfassen. Sie bilden die Grundlage, auf der
der Benutzer versucht, das Systemverhalten vorauszusehen und sich zu erkldren
(Norman 1983, S. 7). Norman (1983) unterscheidet unter anderem zwischen dem
System selbst, dem mentalen Modell des Benutzers vom System und konzeptuel-
len Modellen. Mentale Modelle entstehen bei der Interaktion des Benutzers mit
dem System. So haben Anfinger ein sehr einfaches, unvollstindiges und eventuell
fehlerhaftes mentales Modell des Systems. Bei der Arbeit mit dem System wird
das mentale Modell mit der Zeit genauer und vollstindiger (Mayhew 1992, S. 81).
AuBerdem umfasst das mentale Modell des Benutzers auch Hypothesen iiber un-
sichtbare Teile und Prozesse des Systems und ihre Beziehung zu den sichtbaren
Teilen und Prozessen. Laut Norman (1983) sind mentale Modelle typischerweise
unvollstdndig und instabil. So vergessen Benutzer zum Beispiel Details, wenn sie
ein System nicht kontinuierlich nutzen.

Konzeptuelle Modelle sind Reprisentationen des Systems. Sie sollen es dem
Benutzer erleichtern, ein brauchbares und klares mentales Modell vom System zu
entwickeln. Ein konzeptuelles Modell wird im Rahmen des Entwurfes einer Be-
nutzungsschnittstelle erarbeitet und bildet die Grundlage fiir alle anderen Schritte.
Nach Johnson und Henderson (2002) definiert ein konzeptuelles Modell die fol-
genden Aspekte einer Benutzungsschnittstelle:

e zentrale Metaphern und Analogien

e Begriffe, die in der Benutzungsschnittstelle eingesetzt werden
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e Beziehungen zwischen diesen Begriffen

e Zuordnung zwischen diesen Begriffen und denen der Aufgabendoméne, in
der das System eingesetzt wird.

Die Qualitét eines konzeptuellen Modells ist abhidngig von der Benutzergruppe,
die durch dieses konzeptuelle Modell unterstiitzt werden soll. So bringen unter-
schiedliche Benutzer verschiedene mentale Modelle mit, auf denen sie aufbauen
konnen. Kann ein Benutzer weitgehend auf bereits vorhandenen mentalen Model-
len aufbauen oder leicht an sie ankniipfen, so erleichtert dies das Erlernen eines
Systems. Um ein System erfolgreich einzusetzen, muss der Benutzer die techni-
sche Funktionsweise dieses Systems nicht im Detail kennen.

Auch Cooper (1995) unterscheidet die oben beschriebenen drei Modelle (Sys-
tem, konzeptuelles Modell und mentales Modell). Er verwendet jedoch die Be-
griffe implementation model (System), mental model und manifest model (konzep-
tuelles Modell). Abbildung 2.1 veranschaulicht, dass die Qualitét eines konzep-
tuellen Modells steigt, wenn es dem mentalen Modell des Benutzers ndherkommt
und fiir ihn irrelevante Implementationsdetails verbirgt. Cooper hebt hervor, dass
es Benutzern um so leichter fillt ein System zu verstehen und zu benutzen, je
dichter das konzeptuelle Modell an seinem mentalen Modell liegt (siehe auch Ab-
bildung 2.1).

Implementation L Worse Better . Mental Model

Model reflects " Closer to Implementation Closer to Mental ~ refle(.tg user’s
technology Model Model vision

Manifest Models

Abbildung 2.1: Drei Modelle eines Anwendungssystems nach Cooper (1995, S.
271f)

Wie oben beschrieben, kann man Benutzern das Erlernen eines neuen Sys-
tems erleichtern, indem man es ihnen ermoglicht, bereits vorhandenes Wissen zu
iibertragen. Eine Moglichkeit dieses Ubertragen von Wissen zu fordern und da-
mit auch den Aufbau eines mentalen Modells, besteht im Einsatz von Metaphern.
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Eine Metapher ist, wie Dutke (1994) beschreibt, ein Mittel, um auf eine Ana-
logiebeziehung zwischen einem Gegenstandsbereich und einem Zielbereich hin-
zuweisen. Eine der bekanntesten Metaphern ist die Schreibtisch-Metapher. Sie
besteht aus einer Reihe von Objekten, die der Benutzer aus seinem Arbeitsalltag
kennt, wie zum Beispiel Ordnern, Dokumenten und einem Papierkorb. Auf dieser
Basis kann der Benutzer seine Dateien verwalten, ohne die Details der Dateiver-
waltung kennen zu miissen. Es wird also von einem Teil des Systems (bzw. des
implementation models) abstrahiert.

2.2 Orientierung und Navigation

Die Begriffe ,,Orientierung® und ,,Navigation* haben ihren Ursprung nicht in der
Software-Ergonomie. ,,Orientierung®, ,,sich orientieren* und ,,Navigation* wer-
den in Meyers Lexikon wie folgt definiert (Meyers Lexikonredaktion 1992):

orientieren [...]

1. (sich o.) eine Richtung suchen, sich zurechtfinden;

2. informieren, unterrichten;

3. nach etwas ausrichten (einer Sache oder die eigene Meinung);
4.

nach der Himmelsrichtung einstellen.
Orientierung [...]

v. a. auf verschiedene Reize aus der Umwelt, aber auch auf Ge-
déichtnisleistungen bzw. Lernvorgingen beruhende, meist zu gerichte-
ten Bewegungen fiihrende Reaktion bei Tieren und bei Pflanzen. [...]

Navigation [...]

1.w.S. das Fiihren eines Wasser-, Luft- oder Raumfahrzeuges von ei-
nem Ausgangsort auf bestimmtem Wege zu einem Zielort, einschl. der
dazu erforderl. MeB- und Rechenvorgénge. [...]

Die Begriffe beschreiben also urspriinglich Aspekte der Bewegung des Menschen
durch die Umwelt sowie des Zurechtfindens in dieser Umwelt. Sie werden aber
auch im Bereich der Software-Ergonomie hiufig eingesetzt.

,»The user must be able to navigate through the features and facilities
of a complex and powerful program. He must be able to stay oriented
[eigene Hervorhebung] in the program as he moves from screen to
screen.* (Cooper 1995, S. 507)
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Hierbei wird direkt eine Analogie zwischen tatsidchlichen Ridumen der menschli-
chen Umwelt und den symbolischen ,,Riumen* eines Systems aufgebaut.

,,If we imagine our program as a house, we can picture each window
as a separate room. The house itself is represented by the program’s
main window, and each room is a document window or dialog box.*
(Cooper 1995, S. 73)

,»Software is not just a device with which the user interacts; it is also
the generator of a space [eigene Hervorhebung] in which the user
lives. Software design is like architecture: When an architect designs
a home or an office building, a structure is being specified. More
significantly, though, the patterns of life for its inhabitants are being
shaped.* (Winograd 1996, S. xvii)

Fitzgibbon und Patrick sehen eine Analogie zwischen der Orientierung in rea-
len Rdumen und den ,,Rdumen* eines Programms (Fitzgibbon und Patrick 1987).
Benutzer finden die Navigation in einem Programm schwierig, wenn sie keine
Vorstellung von dessen Struktur haben. Genauso erleichtert der Erwerb von rdum-
lichem Wissen die zielgerichtete Bewegung im tatsdchlichen Raum. Dutke nennt
die Raum-Metapher als eine Moglichkeit, systeminterne Zusammenhénge zu vi-
sualisieren (Dutke 1994, S. 142). Hierbei werden die Darstellungsmittel der raum-
lichen Trennung und der Gruppierung von Zusammengehorigem eingesetzt, um
Beziehungen zwischen Elementen zu verdeutlichen. Die Raum-Metapher ist laut
Dutke sehr allgemein und trotzdem leicht verstidndlich. Da der Mensch hervorra-
gend fiir die Orientierung in Rdumen ausgestattet ist, kann durch den Einsatz der
Raum-Metapher die Bildung mentaler Modelle unterstiitzt werden.

Wie Dutke (1994, S. 133) beschreibt, werden symbolische wie tatsdchliche
Riume durch Bewegung erfahrbar. Bewegt der Benutzer ,,sich selbst* durch das
System, so spricht Dutke von Navigation. Ziegler (1997) definiert den Begriff
Navigation als ,,Bewegung des Benutzers durch die Sichten eines Systems*. Hier-
bei versteht er unter einer Sicht eine Zusammenfassung von Elementen in einem
Fenster oder einer Maske. Ziegler unterscheidet zwischen Interaktion, die der
Manipulation von Objekten dient, und Interaktion, die der Navigation dient. Na-
vigationsinteraktion hat bei Zielger keine Auswirkungen auf den Zustand der Ar-
beitsobjekte des Benutzers.

Die obigen Beispiele betrachten die Orientierung und Navigation bezogen auf
ein Programm. Im Rahmen dieser Arbeit wird dagegen die Orientierung und
Navigation im Arbeitsprozess behandelt. Ob Menschen eine Unterstiitzung bei
der Orientierung im Arbeitsprozess bendtigen und wie diese gestaltet sein sollte,
hidngt von der Arbeitsaufgabe ab. Die im Rahmen dieser Arbeit betrachtete Ar-
beitsaufgabe Produktauswahl bei komplexen Produkten wird in Kapitel 4 detail-
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liert analysiert. Ein Programm kann den Benutzer bei der Orientierung im Ar-
beitsprozess mehr oder weniger gut unterstiitzen. AuB3erdem wird beim Entwurf
eines Programms festgelegt, welche Arbeitsprozesse bei der Bearbeitung einer
Aufgabe moglich sind und welche nicht. Es werden also die Navigationsmoglich-
keiten des Benutzers im Arbeitsprozess festgeschrieben.

Aus dem Bezug der Begriffe Orientierung und Navigation auf den Arbeitspro-
zess bekommt der Begriff Navigation eine zweifache Bedeutung. Die von Dutke
beschriebene Navigation im System kann der Benutzer einsetzen, um eine Na-
vigation im Arbeitsprozess zu realisieren. So kann er zum Beispiel mit Hilfe
der Undo-Funktion einen zuriickliegenden Bearbeitungszustand wieder herstel-
len. Navigation im Arbeitsprozess ist aber auch unabhiingig von einem System
moglich. Im Gegensatz zu Zieglers Navigationsinteraktion hat die Navigation im
Arbeitsprozess jedoch immer Auswirkungen auf die Arbeitsobjekte.

2.2.1 Was brauchen Benutzer zur Orientierung?

Nach Nievergelt und Weydert (1979) sollte sich der Benutzer mit Hilfe der Benut-
zungsschnittstelle jederzeit die folgenden Fragen beantworten kénnen:

e Wo bin ich?

e Was kann ich hier tun?

e Wie kam ich hierher?

e Wohin kann ich gehen und wie gelange ich dort hin?

Wihrend sich die zweite Frage auf mogliche Handlungen bezieht, dient die Be-
antwortung der anderen Fragen der Orientierung und Navigation in der Benut-
zungsschnittstelle.

Da ein System von einem Benutzer zur erfolgreichen Anwendung nicht voll-
stdndig verstanden werden muss, definiert Maal} die ,,individuelle Durchschaubar-
keit beim Gebrauch* (Maal} 1994, S. 11). Sie ist gegeben, wenn die Benutzerin
sich ein ,,zweckméBiges mentales Modell vom System gemacht hat, [..] so daB sie
ihre Handlungen planen und die Systemausgaben verstehen kann.“ Hierbei setzt
Maal individuelles Durchschauen mit Orientierung gleich. Orientierung erfordert
nach Maal} also ein zweckmifiges mentales Modell.

Dutke weil3t darauf hin, dass bei Systemen, die auf der Raum-Metapher beru-
hen, dhnliche Voraussetzungen fiir die Orientierung bestehen wie in natiirlichen
Réumen.

,Der Benutzer bendtigt ein mentales Modell, das Wissen iiber Orte,
Routen und Uberblickswissen enthilt. Erst mit der Entwicklung aller
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drei Formen 'raumlichen Wissens’ entsteht ein mentales Modell, das
selbstindiges "Finden von Wegen’, also Problemlésung ermoglicht.*
(Dutke 1994, S.143f)

Auch Dutke sieht also ein mentales Modell des Benutzers von seiner Umgebung
als Voraussetzung fiir die Orientierung. Ist ein mentales Modell der Umgebung die
einzig mogliche Grundlage fiir Orientierung, so bedeutet dies, dass Menschen in
einer neuen Umgebung zunichst immer desorientiert sind. Der Architekt Passini
befasst sich mit Orientierung und Navigation von Menschen in Gebiduden (siche
Passini (1984); Arthur und Passini (1992)). Er untersuchte die Bedingungen, unter
denen Menschen das Gefiihl haben, sich orientieren zu konnen. Dabei stellte er
fest, dass Menschen sich orientiert fithlten, wenn sie

e cine addquate mentale Reprisentation ihrer Umgebung bilden und ihren ei-
genen Standort in dieser Représentation lokalisieren konnten oder

e cinen Plan oder eine Strategie hatten, um wichtige Ziele zu erreichen.

Passini grenzt sich von Autoren ab, die Orientierung definieren als die Fihigkeit,
den eigenen Standort in einer addquaten mentalen Reprisentation der Umgebung
zu lokalisieren.

A person who cannot establish his position in space but knows how
to find his way is still oriented.* (Passini 1984, S. 45)

Um diese Abgrenzung zu verdeutlichen, verwendet Passini den Begriff ,,Wayfind-
ing* anstelle des Begriffes ,,spatial orientation, der sonst verwendet wird, um das
Sich-Zurechtfinden von Menschen zu beschreiben.

Bei seinen Untersuchungen beobachtete Passini bei den Probanden zwei unter-
schiedliche Herangehensweisen bei der Bewiltigung von Orientierungs- und Na-
vigationsanforderungen (Passini 1984, S. 76f). Diese Gruppen unterschieden sich
in der Art der Informationen, die zur Orientierung herangezogen wurden. Wih-
rend die eine Gruppe sich auf Informationen der Gebédudebeschilderung stiitzte
(zum Beispiel Richtungsschilder), verwendete die andere rdumliche Informati-
onen (wie zum Beispiele Hausbegrenzungen). Passini bezeichnet diese Herange-
hensweisen als linearen und rdumlichen Orientierungsstil:

e Beim linearen Orientierungsstil basiert die Orientierung auf Wissen, wie
ein Ziel erreicht werden kann. Mit Hilfe eines Leitsystems ( wie z.B. Schil-
dern) konnen Orte im Gebiude erreicht werden, ohne dass eine Vorstellung
vom Gebiude existiert.

e Beim rdumlichen Orientierungsstil ist die Grundlage der Orientierung ein
Verstindnis der riumlichen Umgebung.
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Nach Passinis Beobachtungen haben Menschen eine Priferenz fiir den einen oder
anderen Orientierungsstil. In unbekannten Umgebungen und Umgebungen, in de-
nen es schwer ist, sich eine rdumliche Vorstellung zu verschaffen, fallen jedoch
alle Menschen auf den linearen Orientierungsstil zuriick. Passini fordert immer
beide Orientierungsstile zu beriicksichtigen, wenn es um die Unterstiitzung von
Menschen bei der Orientierung und Navigation in Gebéduden geht. Er geht mit
seinen Forderungen also iiber die reine Unterstiitzung des Aufbaus mentaler Mo-
delle hinaus.

Gemeinsam ist obigen Ergebnissen, dass ein zentraler Punkt bei der Orien-
tierung eine Vorstellung von der Umgebung ist. Wer eine Vorstellung von der
Umgebung hat und seine eigene Position darin kennt, kann sich auch zielgerichtet
bewegen. Dariiber hinaus fordert Passini zusétzlich die Unterstiitzung des linea-
ren Orientierungsstils. Dieser basiert nicht auf Kenntnis der Umgebung, sondern
auf einem Leitsystem. Der Benutzer kann auch ohne eine Vorstellung von der
Umgebung an sein Ziel gelangen.

Meines Erachtens konnen Passinis Erkenntnisse zum Wayfinding auf die Ori-
entierung im Arbeitsprozess iibertragen werden. Danach findet sich eine Person
in einer Arbeitsaufgabe zurecht, wenn sie entweder eine Vorstellung von der Ar-
beitsaufgabe und ihrem aktuellen Standort im Arbeitsprozess hat oder iiber einen
Plan zum Erreichen ihres Arbeitszieles verfiigt. Eine Vorstellung von der Ar-
beitsaufgabe umfasst dabei Wissen iiber die Teilaufgaben und Arbeitsschritte, aus
denen die Arbeitsaufgabe besteht sowie Abhédngigkeiten zwischen diesen.

2.2.2 Welche Navigationsmoglichkeiten brauchen Benutzer?

Unter Navigation im Arbeitsprozess wird im Rahmen dieser Arbeit die ,,Bewe-
gung‘ einer Person durch die Arbeitsaufgabe verstanden. Zu einem bestimmten
Zeitpunkt liegen einige Arbeitsschritte noch vor ihr andere sind bereits erledigt.
Die Erledigung einer Arbeitsaufgabe ist oft durch unterschiedliche Arbeitspro-
zesse moglich, die mehr oder weniger effizient sein konnen. Wie bereits oben
beschrieben, wird beim Entwurf eines Programms festgelegt, welche Folgen von
Handlungsschritten prinzipiell moglich sind und welche nicht. Hierdurch werden
auch die Navigationsmoglichkeiten der Benutzer im Arbeitsprozess festgeschrie-
ben. Es kdonnen zwei Interaktionsformen, die systemgefiihrte und die benutzerge-
fiihrte Interaktion, unterschieden werden (siehe Paul (1994, S. 137ff), Koch u. a.
(1991, S. 15f) und Mayhew (1992, S. 69f)).

Bei der systemgefiihrten Interaktion wird die ,,Auswahl und Reihenfolge der
Handlungsschitte zur Erledigung einer Arbeitsaufgabe durch das interaktive Sys-
tem festgelegt™ (Paul 1994, S. 137). Hierfiir miissen schon bei der Entwicklung
eines Systems optimale Vorgehensweisen (“one-best-way*) erarbeitet und festge-
legt werden. Bei der benutzergefiihrten Interaktion dagegen wird die ,,Auswahl



2.2 Orientierung und Navigation 21

und Reihenfolge der Handlungsschritte zur Erledigung einer Arbeitsaufgabe vom
Benutzer frei bestimmt* (Paul 1994, S. 142). Benutzergefiihrte Interaktion er-
weitert die Handlungs- und Entscheidungsspielrdume des Benutzers, stellt aber
auch hohere Anforderungen an seine Qualifikation. Abbildung 2.2 stellt die Vor-
und Nachteile der Interaktionsformen einander gegeniiber. Welche Interaktions-

systemgefiihrte Interaktion benutzergefiihrte Interaktion
+ leicht erlernbar - schwerer erlernbar
+ niedrige Ausbildungszeit - héhere Ausbildungszeit
+ geringe Fehlerhaufigkeit - héhere Fehlerhaufigkeit
- geringe Effizienz der Interaktion + hohe Effizienz der Interaktion
- geringe Flexibilitat + hohe Flexibilitat
- eingeschrankte Kontrolle + Kontrolle beim Benutzer

durch den Benutzer

Abbildung 2.2: Bewertung von systemgefiihrter und benutzergefiihrter Interaktion
nach Koch u. a. (1991, S. 15f)

form die geeignetere ist, kann nach Koch u.a. (1991) nur in Abhingigkeit vom
Anwendungsfall entschieden werden. Paul hélt systemgefiihrte Interaktion vor al-
lem dann fiir sinnvoll, wenn eine Aufgabe nur selten durchgefiihrt wird und trotz
beschrinkter Sachkenntnisse Ziele erreicht werden sollen (Paul 1994, S. 142).
Benutzergefiihrte Interaktion hélt er dagegen vor allem bei Systemen fiir ange-
messen, die fester Bestandteil der tdglichen Arbeit von Experten sind. Dies gilt
insbesondere wenn die Benutzer unter wechselnden Bedingungen und Zielvorga-
ben konstruierend oder kreativ arbeiten (Paul 1994, S. 143). Nach Paul schlie3en
sich die beiden Interaktionsformen nicht gegenseitig aus; oft sei es sogar wiin-
schenswert, dem Benutzer die beiden Interaktionsformen als Alternativen anzu-
bieten (Paul 1994, S. 137). Hier besteht eine Analogie zu Passinis Forderung
jeweils beide Orientierungsstile zu unterstiitzen.
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2.3 Usability Engineering

Usability Engineering ist eine Disziplin, die Methoden und Techniken zum Ent-
wurf benutzbarer interaktiver Systeme bietet. In diesem Abschnitt werden vier
unterschiedliche Vorgehensmodelle des Usability Engineering beschrieben: der
Usability Engineering Lifecycle von Mayhew, Contextual Design von Beyer und
Holtzblatt, das Scenario-based Development (SBD) Framework von Rosson und
Carroll sowie das Discount Usability Engineering nach Nielsen.

2.3.1 Usability Engineering Lifecycle nach Mayhew

Mayhew hat die Aufgaben des Usability Engineering in einem Lifecycle verei-
nigt und detailliert beschrieben, wie diese Aufgaben durchgefiihrt werden kon-
nen (Mayhew 1999). Der Lifecycle basiert stark auf dem Prinzip der Iteration
(Mayhew 1999, S. 6). Mayhew untergliedert den Usability Engineering Lifecycle
in die drei Phasen Anforderungsanalyse, Entwurf/Testen/Entwickeln und Instal-
lation. Abbildung 2.3 gibt einen grafischen Uberblick iiber diesen Lifecycle. In
diesem Uberblick sind hierbei nur die hiufigsten Iterationen durch Pfeile hervor-
gehoben. Jede der drei Phasen des Lifecycles untergliedert Mayhew jeweils in
eine Reihe von Aufgaben. Fiir jede Aufgabe beschreibt sie unter anderem das
mit der Aufgabe verbundene Ziel und die Beziehung der Aufgabe zu den ande-
ren Aufgaben. Des Weiteren erldutert Mayhew fiir jede Aufgabe sehr anschaulich
anhand einer ausgewihlten Technik Schritt fiir Schritt das notwendige Vorgehen,
und gibt eine grobe Einschitzung des entstehenden Aufwandes. AuBerdem bie-
tet Mayhew jeweils einen Uberblick iiber alternative Techniken und geht dabei
auch auf weniger aufwindige und genaue Techniken ein. Nielsen (1993, S. 73f)
beschreibt, dass es oft schwierig ist, Zugang zu den wirklichen Benutzern zu be-
kommen. Mayhew liefert zu diesem Thema eine Reihe von Hinweisen, wie auch
trotz dieses Problems sinnvoll vorgegangen werden kann. Aufgrund der detail-
lierten Beschreibungen der einzelnen Aufgaben halten Preece u. a. (2002, S. 195)
den Usability Engineering Lifecycle fiir weniger erfahrene Personen fiir besonders
geeignet. Im Folgenden werden die einzelnen Aufgaben des Lifecycles kurz vor-
gestellt. Die erste Phase des von Mayhew beschriebenen Usability Engineering
Lifecycels — die Anforderungsanalyse — besteht aus den folgenden Aufgaben:

User Profile. Im Rahmen dieser Aufgabe werden die Merkmale der Benutzer, die
entscheidend fiir den Entwurf der Benutzungsschnittstelle sind, beschrie-
ben. Hierbei werden auch die Benutzergruppen ermittelt, die im Rahmen
der Aufgabenanalyse (Contextual Task Analysis) betrachtet werden.



23

2.3 Usability Engineering

€00C°S0C0 -yons
-9Q 1Z)9NZ Uy Xdpul//Jou pIekaurA qapip//:dny :orend) ‘mayAejy yoeu 9[9A29j1T Sundduiduyg Aiiqes €'z sunpqqy

_ |apoyy dwyapopy ubisag (3200 |apopy E=hEUY (3500
o puawdojanagubisag ddy peys sunjosyyong uopea|ddy pels
F s L] £5IE] 4
s|A— ApgEsn — o |, — 1olEpw - ON
A PRESSIIP Py =W pajEUIL g
r saa —  AjEuoaun g & &
g baen|Eng HoiEn|EAT
= p 545 W
4panjosay SEn0 &_WD....E SNIEIEYH SNIIEIEY
L sanss, - oM =g ; F Spno *
=45
[l Fy =S
ujdhigogong sdnyaopy
1 = 503 W
1
HIEQPa34 RuawaauEyug AS|E0G & F
1250 E__y_mn_m_m_._ = SpIEpUE}S | ufilsag
+ ufilsag -, | |2 pop
] N I LTE-T - ISR Fnyd=auon
S uonenieas T F
+ dina I
annEIEY ] Gunaa
i I uifiuzay -
| a,
12PoW =21 3500 ! il
Bupsa | wagshsgiun ! A RELER]
LFITLSHI 4 '
ufiizag - ' SN0
n o4—— 1 |2pow uswannbay 3500 5
palleEg P S Bul|apop EJEqQUaIaUn 4 *
uopealddy & dwns ot--- £73A37 S|E0S
uonea)ddy xadwoy -+ “:Emﬂu
UOREIUWND 0] D LHIWSSTIAIONH | LET LIHEISE30 .
Eadiaun 4 SJUIENSUD Y S1=h|E Uy -
HlieE) MeERC ubiisag | samqede HEE L __.“m_._n_
wel wawdo|sasg | IHELNEDS WIoHE |4 ERp<aqung
-

#EL3n O

LT H S L 33 NIy

J713A23417 ONIHIINIONT ALITIE¥SN IHL



24 2 Software-Ergonomie

Contextual Task Analysis. Ziel der Aufgabenanalyse ist es, die momentanen
Aufgaben der Benutzer, die auftretenden Arbeitsabldufe sowie die der Ar-
beit zugrunde liegenden Ziele zu verstehen. Auflerdem soll ein Verstidndnis
der Begriffswelt der Benutzer erworben werden.

Platform Capabilities and Constraints. Technische Grenzen und Mdglichkei-
ten, die das Spektrum der realisierbaren Entwiirfe beeinflussen, werden im
Rahmen dieser Aufgabe ermittelt.

General Design Principles. In dieser Aufgabe werden verfiigbare Guidelines
und Designprinzipien nach relevanten Punkten durchgesehen. Diese wer-
den zusammen mit den projektspezifischen Informationen in einem Pro-
dukt-Styleguide gesammelt und bilden die Grundlage fiir den weiteren Ent-
wurf.

Usability Goal Setting. Als Basis fiir die spdteren Evaluationen und als Richt-
schnur fiir den Entwurf werden im Rahmen dieser Aufgabe qualitative und
quantitative Usability-Ziele festlegen.

Die zentrale Phase des Lifecycles — Entwurf/Testen/Entwickeln — untergliedert
Mayhew entsprechend eines top-down-Ansatzes in drei Stufen. Die oberste Stufe
umfasst die folgenden vier Aufgaben:

Work Reengineering. Auf der Basis der Anforderungsanalyse werden die Ar-
beitsaufgaben der Benutzer neu organisiert und strukturiert. Hierbei wer-
den die folgenden Ziele verfolgt: die Moglichkeiten der Automatisierung
nutzen, Unternehmensziele férdern und Benutzer optimal bei ihrer Arbeit
unterstiitzen sowie die notwendige Einarbeitung minimieren. Dies wird er-
reicht, indem die bisherige Arbeitspraxis nur dort verdndert wird, wo die
ersten beiden Ziele dies verlangen. Bei einer Verdnderung der Arbeitspra-
xis ist jeweils zwischen diesen Zielen abzuwiigen.

Conceptual Model Design. Im Rahmen dieser Aufgabe werden alternative kon-
zeptuelle Modelle entworfen. Im Gegensatz zur Definition eines konzep-
tuellen Modells von Johnson und Henderson (2002), (siche hierzu Seite
14), fasst Mayhew diesen Begriff wesentlich weiter. So werden im Rahmen
des Conceptual Model Designs bereits Hauptdisplays und Navigationswege
entworfen.

Conceptual Model Mockups. Die entworfenen konzeptuellen Modelle, werden
in dieser Aufgabe in Form von Mockups der Benutzungsschnittstelle rea-
lisert. Dies kann in Form eines lauffihigen Prototypen oder in Form von
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Papier-Mockups geschehen. Papier-Mockups sind Skizzen der Benutzungs-
schnittstelle, wie sie zum Beispiel mit Stift und Papier oder einem Grafik-
Programm erstellt werden konnen. Da sie mit wenig Aufwand realisiert
werden, ermoglichen sie giinstige und schnelle Tests. Abbildung 2.4 gibt
ein Beispiel fiir ein Papier-Mockup.

lterative Conceptual Model Evaluation. Die erstellten Mockups dienen der Eva-
lutation des Entwurfes bzw. der Entwiirfe. Mayhew sieht hierfiir einen Be-
nutzertest vor, bei dem 3 - 10 Benutzer typische Arbeitsaufgaben mit den
Mockups l6sen.

Sl gk

Abbildung 2.4:  Papier-Mockup einer Benutzungsschnittstelle, Quelle:
http://www.incent.com/cd/cdp.html; zuletzt besucht: 02.05.2003

Die vier beschriebenen Aufgaben werden in Iterationen wiederholt, bis alle grund-
legenden Usability-Probleme behoben worden sind. Im Folgenden werden die
vier Aufgaben der mittleren Stufe der Phase Entwurf/Testen/Entwickeln beschrie-
ben. Das zentrale Ziel dieser Aufgaben ist das Entwickeln einer konsistenten und

klaren Benutzungsschnittstelle. Die zweite Stufe untergliedert sich in die folgen-
den Aufgaben:

Screen Desing Standards. In dieser Aufgabe werden produktspezifische Stan-
dards fiir alle Aspekte des Screendesigns festgelegt.

Screen Design Standards Prototyping. Auf der Grundlage des konzeptuellen
Modells und der Screen Design Standards wird in dieser Aufgabe ein Teil
der Funktionalitét in Form eines Prototyps realisiert.
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lterative Screen Design Standard Evaluation. Der in der vorherigen Aufgabe
erstellte Prototyp wird, zum Beispiel mit Hilfe eines Benutzertests, evalu-
iert. Der Prototyp und die zugrunde liegenden Standards werden so lange
tiberarbeitet, bis die spezifizierten Usability-Ziele erreichbar scheinen, und
alle groBBen Usability-Probleme behoben sind.

Style Guide Development. Das validierte konzeptuelle Modell sowie die vali-
dierten Screen Design Standards werden im Produkt-Styleguide dokumen-
tiert. Der Produkt-Styleguide bildet die Grundlage fiir die vollstindige Rea-
lisierung der Benutzungsschnittstelle.

In der letzen Stufe der Phase Entwurf/Testen/Entwicklung wird die Benutzungs-
schnittstelle schlieBlich vervollstindigt. Diese Stufe umfasst zwei Aufgaben:

Detailed User Interface Design. Auf der Basis des Produkt-Styleguides wird die
Benutzungsschnittstelle ganz realisiert.

Iterative Detailed User Interface Design Evaluation. Im Rahmen dieser Auf-
gabe wird die Benutzungsschnittstelle auf der Basis der Usability-Ziele eva-
luiert.

Die letzte Phase des Lifecycles wird von Mayhew als Installation bezeichnet und
enthilt nur eine Aufgabe. Diese dient der Erhebung von Feedback, nachdem ein
Produkt bereits eine gewisse Zeit im Einsatz ist.

2.3.2 Usability Engineering nach Carroll und Rosson

Rosson und Carroll (2002) beschreiben eine weiteres Vorgehensmodell des Usa-
bility Engineering. Das von ihnen als scenario-based development (SBD) frame-
work bezeichnete Vorgehensmodell beruht auf Szenarien als zentraler Technik.
Szenarien definieren Rosson u.a. wie folgt:

,»A scenario describes an existing or envisioned system from the per-
spective of one or more users and includes a narration of their goals,
plans, and reactions.“ (Rosson und Carroll 2002, S. xviii)

Solche Szenarien bilden eine sehr gute Grundlage fiir Analyse und Diskussion,
da sie von allen Projektbeteiligten gleichermal3en verstanden werden. AuBBerdem
konnen sie genau wie Papier-Mockups bereits eingesetzt werden, bevor ein Sys-
tem realisiert wurde.

Ahnlich wie der Usability Engineering Lifecycle orientiert sich auch das SBD
an den in der Software-Entwicklung iiblichen Phasen. Abbildung 2.5 gibt einen
Uberblick iiber das SBD Framework. Laut Rosson und Carroll (2002, S. 28)
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Abbildung 2.5: Der Usability Engineering Prozess nach Carroll und Rosson,
Quelle: http://ucs.cs.vt.edu; zuletzt besucht: 02.05.2003

stimmt das Vorgehen beim SBD in weiten Teilen mit dem von Mayhew beschrie-
benen Lifecycle iiberein. Einen wesentlichen Unterschied sehen sie in der Stel-
lung, die Szenarien im Prozess einnehmen. Mayhew setzt diese nur im Rahmen
der Anforderungsanalyse ein, wihrend Szenarien im SBD auch im Entwurf eine
zentrale Rolle spielen. Einen weiteren Unterschied sehen Rosson u.a. in ihrer
Betonung der im Prozess notwendigen Kompromisse. Solche abzuwiédgenden Al-
ternativen werden im SBD als Claims und Tradeoffs bezeichnet. Sie werden zu-
sammen mit einer Begriindung der getroffenen Entscheidung dokumentiert. Ros-
son und Carroll (2002, S. 7) sehen hierin vor allem bei komplexen Systemen und
umfangreichen Projekten einen entscheidenden Vorteil. Dieses systematische Be-
werten von Alternativen ist in den anderen Vorgehensmodellen nicht vorgesehen.
Hierin sehe ich einen erheblichen Vorteil des SBD.

Im Gegensatz zu Mayhew geben Rosson u.a. fiir ihr Vorgehen keine Abschiit-
zung des Aufwandes an. Dies gilt auch fiir den Aufwand, der auf Seiten der
zukiinftigen Benutzer des Systems entsteht. Auch auf Méglichkeiten im Umgang
mit dem Problem der Erreichbarkeit von Benutzern gehen Rosson u.a. nicht ndher
ein. Hierin sehe ich fiir den Einsatz in der Praxis einen erheblichen Nachteil.
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2.3.3 Contextual Design nach Beyer und Holtzblatt

Beyer und Holtzblatt (1998) beschreiben ein weiteres Vorgehensmodell fiir das
Usability Engineering. Im Gegensatz zum Usability Engineering Lifecycle und
dem SBD orientiert sich das Contextual Design nicht direkt an den in der Soft-
ware-Entwicklung verbreiteten Phasen. Abbildung 2.6 gibt einen Uberblick iiber
die Schritte des Usability Engineering Prozesses beim Contextual Design. Die

Talk to customers Provides reliable knowledge about what customers actually do
while they work and what they care about
Interpret the data
in a cross-functional Creates a shared perspective of the data
| team

oatrmnge, | Casans ettt v
customers entire en

=g -
‘ i whuilons ‘ Provides a way fo imagine and develop better

grounded in user ways fo

work practice

| Structure the he;_. - .
to support the’]:aw Ramen& the s,rsﬁlam ﬁ?rp}annmg, marketing,
work practice Ul design, and specification

Iteration with customer Provides eary verification of design
through paper mockups before any ideas are committed to code

|  Deslgn the object
model or code structure
for implementation

Defines the implementation architecture
and ensures support of work struciure

Abbildung 2.6: Der Usability Engineering Prozess nach Beyer und Holtzblatt,
Quelle: http://www.incent.com/cd/cdhow.html; zuletzt besucht: 02.05.2003

dargestellten Schritte werden iterativ durchlaufen, was in der Abbildung nicht ver-
deutlicht wird. Im Rahmen des Contextual Design werden die folgenden Schritte
unterschieden:

Contextual Inquiry. Ziel der Contextual Inquiry ist es, sich ein Verstdndnis der
Benutzer und ihrer Arbeitspraxis zu verschaffen. Hierzu beobachtet ein
Interviewer einen Benutzer bei der Arbeit und stellt Fragen, um Arbeits-
schritte sowie zugrunde liegende Motivationen und Strategien zu verstehen.

Interpretation Session. Die erhobenen Daten werden in einem interdiszipinédren
Team interpretiert.
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Work Modeling. Im Rahmen des Work Modeling werden Modelle erstellt, die die
aktuelle Arbeit der einzelnen Benutzer sowie der gesamten Organisation
beschreiben. Es werden fiinf verschiedene Modelle verwendet, die unter-
schiedliche Aspekte der Arbeit fokussieren.

Consolidation. Ziel der Consolidation ist es, die aus den einzelnen Interviews
entstandenen Modelle zu einem gemeinsamen Modell zu vereinigen, um
die zugrunde liegende Struktur zu erarbeiten.

Work Redesign. Auf der Grundlage der konsolidierten Modelle werden neue Ar-
beitsweisen entworfen mit den Ziel, die Arbeitspraxis der Benutzer zu ver-
bessern. Solche Visionen werden in Form von Storyboards beschrieben.

User Environment Design. Im Rahmen des User Environment Designs wird ei-
ne Art Grundriss der zukiinftigen Benutzungsschnittstelle erarbeitet. Dieser
Grundriss untergliedert die Benutzungsschnittstelle in einzelne Bereiche.
Fiir jeden Bereich wird beschrieben, welche Benutzeraufgaben er unter-
stiitzt, welche Funktionen hierfiir vorhanden sind und wie andere Bereiche
der Benutzungsschnittstelle erreicht werden kdnnen. Die im Rahmen dieses
Schrittes erarbeitete Beschreibung ist dabei so abstrakt, dass sie noch keine
bestimmte Benutzungsschnittstelle festlegt.

Mockup and Test with Customers. Mit Hilfe von Prototypen in Form von Pa-
pier-Mockups wird der Entwurf iterativ durch Benutzer getestet und verbes-
sert.

Hierbei gehen Beyer u.a. von einem interdisziplindren Team von 8-12 Perso-
nen aus, in dem unter anderem Entwickler, Marketing, Kunden / Benutzer und
Usability-Spezialisten zusammenarbeiten (Holtzblatt und Beyer 1996). In (Beyer
und Holtzblatt 1999) geben Beyer und Holtzblatt einige Hinweise wie Contextual
Design in unterschiedlichen Anwendungskontexten eingesetzt werden kann und
unter welchen Umstidnden einzelne Aufgaben abgekiirzt oder ausgelassen werden
konnen.

2.3.4 Discount Usability Engineering nach Nielsen

Die oben beschriebenen Vorgehensweisen sind an gro3en Projekten orientiert in
denen ein Team aus mehreren Personen arbeitet. Diese Vorgehensweisen stel-
len Anforderungen an eine Reihe von Ressourcen, wie beispielsweise verfiigbare
Zeit des Teams sowie der Benutzer, Erfahrungen der Usability-Experten oder be-
notigte Ausriistung, die im benétigten Umfang nicht in allen Projekten verfiigbar
sind. Nielsen (1993, S. 16f) betont, dass es sinnvoller ist, weniger aufwindige
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Methoden einzusetzen, auch wenn diese keine perfekten Ergebnisse erzielen, als
aufgrund des nétigen Aufwandes auf Usability Engineering vollkommen zu ver-
zichten. Auch schon mit einfacheren Methoden kann die Qualitdt der Design-
Entscheidungen wesentlich verbessert werden. In diesem Zusammenhang stellt er
das sogenannte Discount Usability Engineering vor (Nielsen 1993, 1990, 1989),
das auf den folgenden vier Techniken beruht:

1. User and task observation
2. Scenarios

3. Simplified thinking aloud
4. Heuristic evaluation

Auch beim Discount Usability Engineering ist das frithe Einbeziehen der Benutzer
eine zentrale Grundlage. Eine Moglichkeit hierfiir besteht im einfachen Beobach-
ten der Benutzer bei ihrer tiglichen Arbeit.

Unter dem Begriff Szenario versteht Nielsen im Gegensatz zu anderen Au-
toren, wie zum Beispiel Carroll und Rosson, eine besondere Art von Prototyp.
Dieser entsteht durch die Kombination von vertikalem und horizontalem Proto-
typ, wie Abbildung 2.7 veranschaulicht. Ein Szenario besteht also nur aus der
Darstellung eines Ausschnittes der Benutzungsschnittstelle. Papier-Mockups bie-
ten eine Moglichkeit, um ein solches Szenario zu realisieren. Diese Beschrinkung

Different features
~} B orizontal

Scenario \ ,/ prototype

Functionality

Vertical [/
prototype Full system

Abbildung 2.7: Horizontaler und vertikaler Protoyp sowie das Szenario bei Niel-
sen (1993, S. 95)
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auf einen kleinen Ausschnitt der Benutzungsschnittstelle und die Verwendung von
einfachen Mockups ermdoglicht es schnell und hédufiger Entwiirfe zu testen.

Der Benutzertest des erstellten Prototyps wird beim Discount Usability Engi-
neering mit Hilfe der Methode des Thinking Aloud durchgefiihrt. Hierbei wird je-
weils ein Benutzer zur Zeit gebeten, eine bestimmte, typische Arbeitsaufgabe mit
dem Prototypen zu 16sen und dabei laut zu denken. Dadurch, dass Benutzer ihre
Gedanken verbalisieren, wird fiir die Beobachter verstindlich, warum Benutzer
bestimmte Dinge tun und welche Elemente der Benutzungsschnittstelle Missver-
standnisse verursachen. Bei dieser vereinfachten Form des Thinking Aloud wird
auf Videoaufnahmen verzichtet. Die Auswertung basiert stattdessen auf Notizen,
die wihrend des Test gemacht werden. Nielsen (1994a) beschreibt, dass in qua-
litativen Studien zum Ermitteln von Usability-Problemen auch schon eine kleine
Menge von Testpersonen ausreichend sei. So wiirden mit drei bis fiinf Benutzern
schon etwa 75% der Usability-Probleme ermittelt. Spool und Schroeder (2001)
beschreiben jedoch neuere Ergebnisse, nach denen mit nur fiinf Benutzern teil-
weise ein erheblich geringerer Anteil der Usability-Problem ermittelt wurde. Sie
betonen, dass die Anzahl der Benutzer nicht unabhéngig von Testtechniken, der
Komplexitit der Aufgabe und Produktmerkmalen festgelegt werden kann. In die-
ser Arbeit wird eine sehr anspruchsvolle Arbeitsaufgabe betrachtet. Daher liegt
die Vermutung nahe, dass eine so geringe Anzahl von Tests nicht ausreichend ist,
um alle Usability-Probleme zu ermitteln.

Im Gegensatz zum Thinking Aloud ist die Heuristic Evaluation ein Experten-
test. Bei einem solchen wird die Benutzungsschnittstelle durch einen Evaluator
bewertet; typischerweise ein Usability-Experte. Nielsen (1994b) beschreibt aber,
dass auch Entwickler und andere Personen eine Heuristic Evaluation durchfiih-
ren konnen. Grundlage fiir die Bewertung der Benutzungsschnittstelle sind eine
Reihe von Richtlinien. Nielsen empfiehlt, im Rahmen des Discount Usability En-
gineering nur einige wenige Richtlinien zur Evaluation heranzuziehen und schléigt
hierfiir zehn allgemeine Regeln vor (Nielsen 1993, S. 20). Da auch ein Usability
Experte normalerweise nur einen Teil der bestehenden Usability-Probleme ermit-
telt, sollten laut Nielsen drei bis fiinf Evaluatoren unabhéngig von einander die
Benutzungsschnittstelle testen (Nielsen 1993, S. 156f).

Nielsen (1994b, S. 57f) beschreibt, dass Benutzertests beispielsweise durch
Thinking aloud und Heuristische Evaluation eine sinnvolle Ergidnzung bieten, da
sie jeweils Fehler finden, die die andere Methode eher unentdeckt ldsst. Ein ab-
wechselnder Einsatz der Methoden bietet sich daher an.

Die hier beschriebenen Vorgehensweise des Usability Engineering werde ich
in Abschnitt 7.5 wieder aufgreifen. Dort beschreibe ich mein Vorgehen im An-
wendungsbeispiel SVEA und begriinde die Auswahl der eingesetzten Methoden.



Kapitel 3

Konfigurierung und wissensbasierte
Systeme

In der Informatik wird das schrittweise Zusammenfiigen von Objekten einer An-
wendungsdomine zu einer Problemldsung beziehungsweise einem Produkt als
Konfigurierung bezeichnet. Die Methoden der Konfigurierung bilden also die
Basis zur Unterstiitzung der Produktauswahl bei komplexen Produkten. Daher
werden in diesem Kapitel die notwendigen Grundlagen aus dem Bereich der Kon-
figurierung vorgestellt.

Auf der Basis des ersten Abschnittes wird in Abschnitt 3.2 néher auf die Steue-
rung der Konfigurierung — die Kontrolle — eingegangen. Auflerdem werden in
Abschnitt 3.2 inkonsistente Teillosungen — Konflikte — behandelt, sowie ihre
Ursachen und Behandlungsmethoden. AnschlieBend wird der Kontext, in dem
ich meine Diplomarbeit geschrieben habe, beleuchtet. Es wird das Unterneh-
men encoway vorgestellt und der dort entwickelte Konfigurierungskern EngCon.
Sichtweisen spielen bei der Entwicklung von gebrauchstauglichen Systemen eine
zentrale Rolle. Daher wird in Abschnitt 3.4 auf Sichtweisen bei wissensbasierten
Systemen eingegangen. Zum Abschluss dieses Kapitels wird das Thema Wissens-
erhebung kurz behandelt.

3.1 Grundlagen

Komplexe Produkte sind Produkte, die aufgrund der individuellen Kundenanfor-
derungen aus einer Reihe von Komponenten zusammengesetzt werden miissen.
Hierbei muss typischerweise eine Vielzahl von Abhéngigkeiten zwischen den
Komponenten beachtet werden. Beispiele fiir solche Produkte sind vor allem
technische Systeme wie Computer, Fahrzeuge und Fertigungsanlagen, aber auch
Dienstleistungen oder Softwaresysteme. Das schrittweise Zusammenfiigen von

32
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Objekten (Komponenten) einer Anwendungsdoméne zu einer Problemlésung be-
ziehungsweise einem Produkt wird in der Informatik als Konfigurierung bezeich-
net.

,,Die Problemklasse Planung und Konfigurierung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dall eine Gesamtldsung (ein Plan, eine Konfiguration) aus
Einzelkomponenten (Planschritten, Bauteilen) konstruiert werden
soll, wobei bestimmte Randbedingungen zu beriicksichtigen sind.*
(Giinter 1992, S. 14)

Nach Biundo u. a. (1995) fallen sowohl Konfigurierung als auch Planung in die
Klasse der Konstruktionsaufgaben. Ein Konfigurierungsproblem kann beschrie-
ben werden durch (Giinter und Kiithn 1999; Giinter 1995a, 1990)):

e Die Spezifikation einer Aufgabe, durch die die Anforderungen an die Kon-
figuration festgelegt werden.

e Eine Menge von Objekten der Anwendungsdomine und ihre Eigenschaften.
Diese werden auch als Dominenobjekte und Parameter bezeichnet.

e Eine Menge von Relationen und Restriktionen zwischen diesen Doménen-
objekten.

e Kontrollwissen iiber die Vorgehensweise bei der Konfigurierung.

Der Vorgang der Konfigurierung besteht aus einer Reihe von Konfigurierungs-
schritten durch die eine initiale Teilkonfiguration in eine vollstindige Konfigura-
tion iiberfithrt werden soll. Das grundsitzliche Problem der Konfigurierung be-
steht darin, zu einer gegebenen Menge von Anforderungen ein aus Komponenten
zusammengesetztes Losungsobjekt zu finden, wie Abbildung 3.1 illustriert.

Menge der Menge der
Anforderungen Komponenten
mit Losungsobjekt

Abbildung 3.1: Struktur von Konfigurierungsproblemen nach Puppe (1991, S. 94)
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Ein Beispiel fiir ein Konfigurierungsproblem ist die Zusammenstellung eines
Computers. Anforderungen konnen zum Beispiel in einer hohen Speicherkapa-
zitdt, einem grofen Display, einer speziellen Grafikkarte, einem niedrigen Preis
oder einer geringen Gerétegrofe liegen. Die Dominenobjekte sind Bauteile wie
Motherboard, Prozessor, RAM und Grafikkarte. Restriktionen bestehen zum Bei-
spiel bei den Kombinationsmoglichkeiten von unterschiedlichen Prozessoren und
Motherboards. Gesucht ist eine Menge von Hardware-Komponenten, die den be-
stehenden Anforderungen gerecht wird und dabei alle Restriktionen beachtet.

Konfigurierungsprobleme zeichnen sich meist durch einen sehr groflen Lo-
sungsraum aus (Giinter 1990; Biundo u. a. 1995). Die Menge der prinzipell mogli-
chen Losungen entspricht der Menge aller Kombinationen aus Komponenten und
ihren Parametern. Das Ermitteln einer Losung durch die schrittweise Weiterent-
wicklung einer Teilkonfiguration kann als ein Suchproblem in diesem Ldsungs-
raum aufgefasst werden. Prinzipiell konnen daher Suchverfahren wie Breitensu-
che und Tiefensuche eingesetzt werden. Aufgrund der hiufig grolen Losungs-
rdume ist jedoch der Einsatz von reiner Breiten- oder Tiefensuche praktisch meist
nicht moglich. Durch die Beriicksichtigung von doménenspezifischem Wissen
kann der Suchraum reduziert werden. So konnen im obigen Beispiel eine Reihe
von potentiellen Losungen ausgeschlossen werden, wenn beriickichtigt wird, dass
ein Computer immer mindestens einen Prozessor hat. Wissensbasierte Systeme
bieten die Moglichkeit, solches doménenspezifische Wissen zur Reduzierung des
Suchraums einzusetzen.

Puppe (1990, S. 238) definiert ein wissensbasiertes System als ein ,,Programm
zur L.osung von Problemen, bei dem programmtechnisch Problemlosungsmetho-
den und Wissen getrennt sind, was sich in Anderungsfreundlichkeit [...] und Erkli-
rungsfahigkeit durch Angabe des zur Herleitung einer Problemldsung benutzten
Wissens auswirkt. Abbildung 3.2 vergleicht den Aufbau von konventionellen
Programmen und wissensbasierten Systemen bzw. Expertensystemen. Ein Exper-

Problem- Problem-
Algorithmen I6sungsmethoden I6sungsmethoden
Wissen Expertenwissen
Daten Daten Daten
konventionelle Programme wissensbasierte Systeme Expertensysteme

Abbildung 3.2: Aufbau von konventionellen Programmen, wissensbasierten Sy-
stemen und Expertensystemen nach Puppe (1990, S. 2)
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tensystem grenzt sich nach Puppe von einem wissensbasierten System nur durch
die Einschrinkung auf Expertenwissen ab. In Abschnitt 3.4 wird nédher auf die
allgemeine Architektur von wissensbasierten Systemen bzw. Expertensystemen
eingegangen.

Strukturorientierte Konfigurierung

Fiir die Losung von Konfigurierungsproblemen koénnen unterschiedliche Metho-
den eingesetzt und kombiniert werden. Einen Uberblick iiber Methoden zur L&-
sung von Konfigurierungsproblemen bieten Brinkop (1999); Giinter und Kiihn
(1999); Tank (1993). Der Konfigurierungskern EngCon basiert auf dem Ansatz
der strukturorientierten Konfigurierung. Da der im Rahmen dieser Diplomarbeit
erstellte Prototyp auf dem Konfigurierungskern EngCon beruht, wird im Folgen-
den néher auf die strukturorientierte Konfigurierung eingegangen.

Die Steuerung der Suche im Losungsraum wird als Kontrolle bezeichnet (Giin-
ter 1992, S. 22). In Abschnitt 3.2 wird niher auf das Thema Kontrolle eingegan-
gen. Bei der strukturorientierten Konfigurierung basiert die Kontrolle auf der
hierarchischen Struktur der Losungsobjekte. Der Ansatz der strukturorientierten
Konfigurierung ist weit verbreitet, und es werden unterschiedliche Varianten ein-
gesetzt (Giinter und Kiithn 1999). Diese basieren auf Regeln, Bdumen, Skelett-
pldnen oder Hierarchien. Der in Abschnitt 3.3 beschriebene Konfigurierungskern
EngCon realisiert eine begriffshierarchieorientierte Kontrolle. Diese basiert auf
einer Beschreibung der Dominenobjekte in einer Begriffshierarchie. Die Begriffs-
hierarchie umfasst eine Zerlegungshierarchie (Partonomie) und eine Spezialisie-
rungshierarchie (Taxonomie). Die Partonomie (“has-parts*“-Relation) beschreibt
aus welchen Elementen ein Element besteht. Die Taxonomie (‘“is-a“~-Relation)
dagegen ordnet jedem Element ein Oberkonzept und mogliche Unterkonzepte zu.
Abbildung 3.3 auf Seite 36 zeigt ein Beispiel fiir Partonomie und Taxonomie.

In der begriffshierarchieorientierten Kontrolle sind die folgenden Konfigurier-
ungsschritte zur Weiterentwicklung einer Teilkonfiguration moglich:

Zerlegen. Das Zerlegen von Komponenten entspricht einem Top-Down-Vorge-
hen bei der Konfigurierung. Hierbei wird eine Komponente (Aggregat) der
Partonomie entsprechend in ihre Bestandteile zerlegt. Der Computer in Ab-
bildung 3.3 kann zerlegt werden in die Komponenten Gehéuse, Tastatur,
Bildschirm und so weiter.

Integrieren. Im Gegensatz zur Zerlegung ermdoglicht die Integration ein Bottom-
up-Vorgehen bei der Konfigurierung. Hierbei werden mehrere Komponen-
ten zu einer Komponente zusammengefiigt. Die Komponenten Gehéuse,
Tastatur usw. in Abbildung 3.3 konnen zu einem Computer zusammenge-
fligt werden.
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Spezialisieren. Hierbei wird eine Komponente gemif der Taxonomie durch eine
Spezialisierung ersetzt. Das Ausgabemedium in Abbildung 3.3 kann zum
Beispiel zu einem Drucker spezialisiert werden.

Parametrieren. Die obigen Konfigurierungsschritte beruhen auf Relationen zwi-
schen den Doménenobjekten. Mit Hilfe der Parametrierung konnen dage-
gen Eigenschaften einzelner Komponenten festgelegt werden. Maogliche
Parameter der Komponente Drucker sind Druckleistung und die bedruck-
baren Papierformate. Die Parametrierung ermoglicht es, die Werte dieser
Parameter einzuschrinkten oder festzulegen.

Ausgangspunkt der Konfigurierung ist eine Aufgabenstellung. Durch sie wird
die initiale Teilkonfiguration definiert — ein Doménenobjekt oder mehrere. Der
Prozess der Konfigurierung besteht dann aus einer Reihe der oben beschriebenen
Konfigurierungsschritte. Mit Hilfe dieser Schritte soll die initiale Teilkonfigu-
ration in eine Konfiguration iiberfiihrt werden, die sowohl den Anforderungen
geniigt, als auch den Restriktionen gerecht wird. Kann die aktuelle Teilkonfigura-
tion aufgrund der bisherigen Konfigurierungsschritte und den in der Wissensbasis
definierten Daten weiter eingeschrinkt werden, so leistet das Konfigurierungssys-
tem dies automatisch. Soll die Losung beispielsweise einen schwarz/weil3 Tinten-
strahldrucker umfassen und in der Wissensbasis ist nur ein solcher Drucker ent-
halten, so wird der Drucker automatisch zu diesem spezialisiert. Dieser Prozess
wird als taxonomische Inferenz bezeichnet.

Ausgabe-
medium
"has-parts"
@ "is-a" invers

Abbildung 3.3: Beispiel fiir Partonomie (“has-parts*) und Taxonomie (“is-a“
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Constraints bieten — neben Taxonomie und Partonomie — eine weitere Mog-
lichkeit, um Beziehungen zwischen Doménenobjekten oder ihren Parametern zu
beschreiben. So kann zum Beispiel der Wertebereich eines Parameters in Abhén-
gigkeit vom Wert eines anderen Parameters eingeschriankt werden. Die Berech-
nung solcher Auswirkungen wird als Constraint-Propagation bezeichnet. Auch
die Constraint-Propagation ermoglicht eine Einschrinkung des Losungsraumes,
kann jedoch aufwindige Berechnungen erfordern.

Die Weiterentwicklung einer Teilkonfiguration durch einen der obigen Konfi-
gurierungsschritte wird als Elaboration bezeichnet. Die Historie des Konfigurie-
rungsvorganges kann durch ein sogenanntes Elaborationsnetz reprisentiert wer-
den. Dies hat als Ausgangspunkt die initiale Teilkonfiguration, und enthilt alle
bisher erzeugten (Teil-)Konfigurationen als Knoten. Die Kanten, die diese Knoten
verbinden, stehen fiir die Konfigurierungsschritte, durch die die jeweilige Teilkon-
figuration erzeugt wurde. In Abbildung 3.4 wird ein solches Elaborationsnetz zur
Veranschaulichung skizziert.

Abbildung 3.4: Schematische Darstellung eines Elaborationsnetzes nach Giinter
(1992, S. 105)

Aufgabe der Kontrolle ist es jeweils festzulegen, welcher der aktuell mogli-
chen Konfigurierungsschritte durchgefiihrt werden soll. Hierauf wird im nichsten
Abschnitt nidher eingegangen.
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3.2 Kontrolle und Konflikte

Wie oben beschrieben, wird die Steuerung der Suche im Losungsraum als Kon-
trolle bezeichnet. Wegen der GroBe des Losungsraumes kommt ihr eine erhebli-
che Bedeutung zu. Durch die Kontrolle wird also die Reihenfolge bei der Abarbei-
tung der Konfigurierungsschritte festgelegt. Hierbei konnen, wie Giinter (1992, S.
89) beschreibt, unterschiedliche Kontrolltypen zum Einsatz kommen:

Strukturorientiert. Die Kontrolle orientiert sich an der Struktur der Doménenob-
jekte.

Benutzerorientiert. Die Kontrollentscheidungen werden durch den Benutzer ge-
troffen.

Datenorientiert. Die Kontrolle orientiert sich am aktuellen Zustand der Problem-
16sung.

Fallorientiert. Die Kontrolle basiert auf friitheren Konfigurierungsvorgéngen.
Starr vorgehen. Es existiert ein fest vorgegebener Konfigurierungsvorgang.

Programmierbar. Die Kontrollentscheidungen basieren auf domédnenabhingigem
Kontrollwissen, welches zuvor spezifiziert wurde.

Giinter (1992) betont, dass konkrete Kontrollmechanismen meist mehrere die-
ser Kontrolltypen verbinden. Die oben beschriebene begriffshierarchieorientierte
Kontrolle, ist primédr dem strukturorientierten Kontrolltyp zuzuordnen.

Ausgehend von einer bestimmten Teilkonfiguration sind meist eine Reihe von
Konfigurierungsschritten moglich. Diese werden in der Agenda zusammenge-
fasst. Eine wesentliche Aufgabe der Kontrolle besteht in der Auswahl eines Kon-
figurierungsschrittes aus dieser Agenda. Diese Auswahl wird durch sogenannte
Agendaauswahlkriterien festgelegt. Ein zentrales Ziel bei der Festlegung von
Agendaauswahlkriterien ist es, eine moglichst erfolgsversprechende Reihenfolge
fiir die Konfigurierungsschritte zu definieren. Werden zum Beispiel Entscheidun-
gen, die den Losungsraum sehr stark einschriinken erst spét getroffen, so treten
oft Konflikte auf.

Ein anhand der Agendaauswahlkriterien bestimmter Konfigurierungsschritt
kann durch unterschiedliche Bearbeitungsverfahren ausgefiihrt werden. So kann
zum Beispiel der Benutzer die entsprechende Entscheidung treffen. Andere Bear-
beitungsverfahren bestehen in der Ubernahme eines Default-Wertes oder Auswer-
tung einer Berechnungsvorschrift. Auf der Grundlage der getroffenen Entschei-
dung wird eine neue Teilkonfiguration erzeugt. Eine solche Entscheidung kann
Auswirkungen auf andere Komponenten und ihre Parameter haben. So kdénnen
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zum Beispiel einzelne Spezialisierungen ausgeschlossen werden oder der Werte-
bereich von Parametern eingeschrinkt werden. Durch die Ermittlung der Auswir-
kungen einer Entscheidung konnen Konflikte erkannt werden.

Von einem Konflikt spricht man, wenn die aktuelle Teilkonfiguration die beste-
henden Restriktionen oder Anforderungen nicht vollstindig einhélt. Ein solcher
Konflikt kann unterschiedliche Ursachen haben (siehe Giinter (1993)). Eine mog-
liche Ursache besteht in heuristischen Entscheidungen, die wihrend der Konfigu-
rierung getroffen wurden. Solche auf unsicherem Wissen beruhenden Entschei-
dungen sind in vielen Anwendungsdoménen notwendig, um den Losungsraum zu
reduzieren. Sie konnen sich aber im Verlauf der Konfigurierung als falsch her-
ausstellen. Weitere Ursachen fiir Konflikte sind Benutzerentscheidungen oder un-
Iosbare Aufgabenstellungen. AuBlerdem kann die aktuelle Teilkonfiguration vom
Benutzer als nicht geeignet bewertet werden.

Von Giinter und Hotz werden drei verschiedene Vorgehensweisen zur Auflo-
sung von Konflikten beschrieben (Giinter 1993; Giinter und Hotz 1995):

Riicknahme von Konfigurierungsschritten. Als Backtracking wird die Riick-
nahme von einer Entscheidung oder mehreren bezeichnet. Die Backtrack-
ing-Verfahren unterscheiden sich im Wesentlichen darin, wie die Entschei-
dung ermittelt wird, zu der zuriickgesprungen wird. Beim chronologischen
Backtracking wird jeweils die letzte Entscheidung zuriickgenommen. Statt-
dessen wird bei abhdngigkeitsgesteuertem Backtracking und bei wissens-
basiertem Backtracking zu einer Entscheidung zuriickgesprungen, die am
Konflikt beteiligt ist. Diese letzten Verfahren unterscheiden sich in dem
Wissen, das zur Ermittlung dieser Entscheidung herangezogen wird. Wih-
rend beim abhéngigkeitsbasierten Backtracking nur doménenunabhingig-
es Wissen herangezogen wird, arbeitet das wissensbasierte Backtracking
auf dominenspezifischem Konfliktlosungswissen. Beim interaktiven Back-
tracking wird die Entscheidung, zu der zuriickgesprungen wird, durch den
Benutzer bestimmt. Allen bisher beschriebenen Backtracking-Verfahren ist
ein Merkmal gemeinsam. Alle Entscheidungen, die nach der Entscheidung
getroffen wurden, zu der zuriickgesprungen wird, gehen verloren. Dies
erfordert das wiederholte Ausfithren von Konfigurierungsschritten. Back-
tracking mit Dateniibernahme verhindert diese Ineffizienz, indem alle Ent-
scheidungen, die nicht am Konflikt beteiligt sind, in die neue Teilkonfigu-
ration iibernommen werden.

Reparatur der Teilkonfiguration. Bei der Reparatur wird die inkonsistente Teil-
konfiguration so modifiziert, dass eine konsistente Teilkonfiguration ent-
steht. Hierbei werden keine Konfigurierungsschritte zuriickgenommen. Es
kann zwischen der automatischen Reparatur einer Teilkonfiguration durch
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das System und der interaktiven Reparatur durch den Benutzer unterschie-
den werden.

Akzeptieren eines Konfliktes. Das Akzeptieren eines Konfliktes kann aus un-
terschiedlichen Griinden sinnvoll sein. So kann der Benutzer einen beste-
henden Konflikt akzeptieren, wenn er eine Losung des aktuellen Konfigurie-
rungsproblems fiir unmoglich hélt. Ist das vom System verwendete Domaé-
nenwissen nicht vollstindig und korrekt, so kann ein Konflikt erkannt wer-
den, obwohl die Teilkonfiguration tatsdchlich nicht inkonsistent ist. Durch
das Akzeptieren eines Konfliktes kann der Benutzer in solchen Situationen
den Konfigurator ,,iiberstimmen®. AuB3erdem konnen neben den bisher ge-
nannten Restriktionen auch solche verwendet werden, die nur weiche Rah-
menbedingungen beschreiben. Konflikte, die solche weichen Restriktionen
verletzen, konnen dann toleriert werden.

Konfliktbehandlungsmethoden sollten nicht nur eine konsistente Teilkonfigura-
tion zuriickliefern. Bei der Konfliktauflosung sollte ein fiir den Benutzer intuitives
und sinnvolles Ergebnis entstehen (TZI 2001, S. 48).

3.3 encoway und EngCon

Wie bereits beschrieben, habe ich diese Arbeit, auf der Grundlage des Konfigurie-
rungskerns EngCon des Unternehmens encoway GmbH & Co KG!, erstellt. Im
Folgenden wird dieser Konfigurierungskern kurz vorgestellt.

Der Konfigurierungskern EngCon ist auf der Grundlage der Erfahrungen mit
dem Konfigurierungssystem KONWERK sowie dem Expertensystemkern fiir Pla-
nungs- und Konfigurierungsaufgaben PLAKON entwickelt worden. Diese beiden
Systeme wurden im Rahmen von BMFT-Projekten im universitaren Umfeld ent-
wickelt. Detailierte Beschreibungen dieser Systeme bieten Giinter (1995b) sowie
Cunis u. a. (1991). Der Konfigurierungskern EngCon ist im Gegensatz zu diesen
Systemen in Java implementiert (Hollmann u. a. 2000). Er realisiert, genau wie
die oben genannten Systeme, den strukturorientierten Konfigurierungsansatz. Zur
Beschreibung der Dominenobjekte stehen neben Parametern und den Relationen
,»1s-a* (Taxonmie) und ,has-parts* (Partonomie) auch benutzerdefinierte Relatio-
nen zur Verfiigung. Weitere Abhédngigkeiten zwischen den Doménenobjekten und
thren Parametern werden in Form von Constraints beschrieben. Die Kontrolle in
EngCon ist agendabasiert. Eine Konfigurierungsentscheidung kann hierbei die
folgenden Ursachen haben (Hollmann u. a. 2000):

http://fwww.encoway.de
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e Benutzerinteraktion,
e Ubernahme eines Defaults,

e Berechnung eines dynamischen Defaults (wie zum Beispiel Minimum oder
Maximum),

e Berechnungsfunktionen,
e Constraints,

e Taxonomische Inferenzen.

Ein auf EngCon basierender Konfigurator umfasst typischerweise die folgen-
den drei Komponenten: eine Benutzungsschnittstelle, den Konfigurierungskern
EngCon und eine Wissensbasis (siehe auch Abbildung 3.5). Die Wissensreprisen-

Benutzungsschnittstelle

EngCon

Wissensbasis

Abbildung 3.5: Allgemeine Architektur von EngCon-Konfiguratoren

tation ist XML-basiert und das in der Wissensbasis spezifizierte Wissen ldsst sich
in drei Kategorien untergliedern: Wissen iiber die Doménenobjekte, Constraint-
Wissen und Kontrollwissen (Hollmann u. a. 2000; Ranze u. a. 2002). Mit Hilfe des
in der Wissensbasis spezifizierten Kontrollwissens konnen eine systemgefiihrte
Interaktion, eine benutzergefiihrte Interaktion oder beliebige Abstufungen zwi-
schen diesen bei der Konfigurierung realisiert werden. EngCon stellt also eine
sehr flexible und daher gut geeignete Grundlage fiir die in Kapitel 6 erlduterten
Unterstiitzungsansitze dar. Glinter (1992, S. 172ff) beschreibt detailliert die un-
terschiedlichen Interaktionsmoglichkeiten, die mit KONWERK realisiert werden
konnen.

Der von Ranze u. a. (2002) beschriebene Drive Solution Designer ist ein Bei-
spiel fiir einen auf EngCon basierenden Konfigurator. Der Drive Solution Design-
er wird von den Vertriebsmitarbeitern der LLenze AG zur Auslegung von Antriebs-
systemen eingesetzt.
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3.4 Sichtweisen bei Expertensystemen

Dem Einsatz wissensbasierter Systeme konnen unterschiedliche Sichtweisen zu-
grunde liegen. Aufbauend auf den in Abschnitt 2.1.1 beschriebenen Perspektiven
wird im Folgenden auf verbreitete Sichtweisen bei Expertensystemen bzw. wis-
sensbasierten Systemen eingegangen. Als Grundlage hierfiir wird zunichst kurz
auf die allgemeine Architektur von Expertensystemen eingegangen.

Die Trennung von Problemlosungsmethoden und dem zur Losung herange-
zogenen Wissen ist ein zentales Merkmal von wissensbasierten Systemen. Der
Teil eines wissensbasierten Systems, in dem dieses Wissen abgelegt ist, wird als
Wissensbasis bezeichnet. Dem gegeniiber steht das Steuersystem, welches die
Benutzungsschnittstelle und die Problemlésungskomponente umfasst. Abbildung
3.6 zeigt die allgemeine Architektur von Expertensystemen.

c\/:

Interview- Erklarungs- Wissens-
Am komponente | | komponente erwerbs- |
komponente
fall- 4+ 1+ bereichs-
spezifisches bezogenes
Wissen Experten-
- Problemlésungskomponente Lol il

Zwischenergebnisse und Problemlésungswissen

Abbildung 3.6: Allgemeine Architektur von Expertensystemen nach Puppe (1991,
S. 13)

Die Benutzungsschnittstelle untergliedert sich hierbei, laut Puppe (1991, S.
12), in drei relativ eigenstdndige Teile: eine Interviewkomponente, eine Erkla-
rungskomponente und eine Wissenserwerbskomponente. Die Aufgaben dieser
Komponenten konnen wie folgt beschrieben werden:

Interviewkomponente. ,.Die Interviewkomponente fiihrt den Dialog mit dem
Benutzer und / oder liest automatisch erhobene MeBdaten ein* (Puppe 1991,
S. 12). Sie dient laut Meyer-Fujara u. a. (1995) dazu ,,um fallspezifisches
Wissen vom Endbenutzer zu erfragen, das in die dynamische Wissensbasis
eingetragen wird.*
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Erklarungskomponente. ,,Die Erkldrungskomponente macht die Vorgehenswei-
se des Expertensystems transparent. (Puppe 1991, S. 12). Hierfiir stellt sie
,fiir den Endbenutzer das Losungsergebnis und den Losungsweg dar und
begriindet evtl. die gefundene Losung.” (Meyer-Fujara u. a. 1995).

Wissenserwerbskomponente. ,,.Die Wissenserwerbskomponente dient dem Ex-
perten bzw. dem Wissensingenieur dazu, das Expertenwissen in die [...]
Wissensbasis einzubringen.* (Meyer-Fujara u. a. 1995).

Das Leitbild frither Expertensysteme bestand in der moglichst umfassenden Erset-
zung des Experten durch ein Expertensystem. Rahmer beschreibt die Perspektive,
die der Entwicklung klassischer Expertensysteme zugrunde liegt, wie folgt:

,Die klassische Vorstellung von einem Expertensystem ist es, daf}
das System vom Benutzer eine Aufgabe erhilt und diese vollstédn-
dig selbst bearbeitet. Der Mensch wird allenfalls zur Behebung von
Konflikten in den Losungsprozel3 eingeschaltet und soll so dem Sys-

tem durch das Bereitstellen von zusitzlicher Information assistieren.
(Rahmer 1999, S.1)

Typischerweise spezifiziert der Benutzer bei einem klassischen Expertensystem
zundchst vollstindig die Aufgabe. Die hierfiir notwendige Interaktion ist sys-
temgefiihrt. In einer zweiten Phase berechnet das System eine entsprechende
Losung. AbschlieBend kann sich der Benutzer vom System die von diesem be-
rechnete Losung erkldren lassen. Der Entwicklung eines solchen Systems liegen
die Maschinen-Perspektive und die System-Perspektive sowie die Dialogpartner-
Perspektive zugrunde (zur Erlduterung der Perspektiven siehe Abschnitt 2.1.1,
Seite 11).

Der Benutzer dient der Interviewkomponente als eine Datenquelle neben an-
deren. Er gibt Daten ein, die das System nicht anders ermitteln kann. Die Be-
zeichnung Interviewkomponente legt eine Befragung des Benutzers durch das
System nahe. Ein solches Vorgehen wird von Cooper (1995, S. 144) als ,,interro-
gation mode* bezeichnet. Statt Antworten vom Benutzer zu verlangen, sollte ein
Programm laut Cooper Auswahlméglichkeiten anbieten, und den Benutzer durch
Riickmeldungen unterstiitzen.

Dem Einsatz einer Erkldrungskomponente, die dem Benutzer die Ergebnisse
erldutert, liegt die Dialogpartner-Perspektive zugrunde. Hierdurch wird, wie in
Abschnitt 2.1.1 beschrieben, eine Anthropomorphisierung des Systems durch den
Menschen gefordert. Dies ist insbesondere deshalb problematisch, weil hierdurch
die Tatsache verdeckt wird, dass nur der Mensch Verantwortung fiir die Richtig-
keit der erstellten Losung iibernehmen kann. Busch u.a. (1994, S. 45ff) fordern
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daher statt einer klassischen Erkldrungskomponente Explorationswerkzeuge an-
zubieten, durch deren Einsatz sich der Benutzer selbstindig Ergebnisse erklidren
kann. Die oben beschriebene Erkldarungskomponente sieht Begriindungen nur fiir
Losungen, nicht aber fiir Zwischenergebnisse vor, was im Widerspruch steht zur
software-ergonomischen Forderung, dem Benutzer kontinuierlich Feedback zu
den Auswirkungen seiner Handlungen zu geben (siehe Nielsen (1993, S. 134ff),
Shneiderman (2002, S. 100), Normenausschuss Ergonomie im DIN (1998, S. 6f)).

Expertensysteme, die aus der Maschinen-Perspektive bzw. System-Perspekti-
ve gestaltet sind, konnen nach Busch u.a. eine Dequalifizierung der Benutzer zur
Folge haben, da diesen die Moglichkeit zum Sammeln von Erfahrungen genom-
men wird (Busch u.a. 1994, S.6). AuBerdem konne der oftmals geringe Hand-
lungsspielraum Stress auslosen. Bei einer Gestaltung, die den Stdrken und Be-
diirfnissen der Benutzer Rechnung trigt, konne dagegen eine Qualifizierung und
Leistungsverdichtung erreicht werden.

Rahmer (1999) grenzt interaktive Konfigurierungssysteme und Assistenzsys-
teme von klassischen Expertensystemen ab. Systeme zum interaktiven Konfigu-
rieren charakterisiert Rahmer wie folgt:

,.Beim interaktiven Konfigurieren muf3 der Benutzer seine Anforde-
rungen nicht mehr (unter Umstédnden in einer vorgegebenen Reihen-
folge) vollstiandig spezifizieren, sondern das Spezifizieren sowie das
Losen des Konfigurationsproblems konnen sich iiberlappen, und ins-
besondere wird dem Benutzer ein groflerer Freiraum bei der Konfi-
guration eingerdumt. Der Konfigurator iibernimmt dabei die Konsis-
tenzpriifung der aktuellen Konfiguration, die Abhingigkeitsverwal-
tung und das Anzeigen der verbleibenden Moglichkeiten. Wesentlich
fiir das interaktive Konfigurieren ist, da es dem Benutzer eine nicht-
prozedurale Vorgehensweise erlaubt, das heil3t, er darf seine Konfi-
guration mit einer beliebigen Entscheidung beginnen und zu jedem
Zeitpunkt des Konfigurationsprozesses eine beliebige Entscheidung
treffen sowie eine frither getroffene Entscheidung modifizieren oder
revidieren.” (Rahmer 1999, S. 3)

Assistenzsysteme ermdoglichen laut Rahmer dartiber hinaus ein exploratives Vor-
gehen, welches ein Generieren, Evaluieren und Integrieren von Alternativen un-
terstiitzt. Zusitzlich bieten sie dem Benutzer Entlastungmoglichkeiten bei sich
wiederholenden Tétigkeiten. Hierbei arbeitet Rahmer mit der Metapher des As-
sistenten, als einer untergeordneten Person, an die Aufgaben delegiert werden
konnen.

Auch Richter (1996, S. 9) stellt den klassischen Expertensystemen sogenannte
Assistenzsysteme gegeniiber, bei denen eine explizite Verteilung der Aufgaben
zwischen Mensch und Maschine erfolgen soll. Hierbei werden die Stirken des
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Menschen in Intuition, Erfahrung und Hintergrundwissen gesehen. Dem System
kommt dagegen die Aufgabe zu, die Korrektheit von Losungen sicherzustellen
und Informationen bereitzustellen. Richter betrachtet hierbei mehrere Akteure,
wobei ein Akteur ein Mensch oder ein System sein kann. Das Assistenzsystem
dient diesen Akteuren als Mittel der Kooperation und Koordinierung. Dies ent-
spricht der in Abschnitt 2.1.1 beschriebenen Medien-Perspektive.

Auf der Grundlage des Konfigurierungskerns EngCon ist sowohl ein klassi-
sches Expertensystem als auch ein interaktives Konfigurierungssystem bzw. ein
Assistenzsystem im obigen Sinne realisierbar (Hollmann u. a. 2000). Die hier er-
orterten Sichtweisen bei Expertensystemen sowie die in Abschnitt 2.1.1 beschrie-
benen Perspektiven werden in Abschnitt 6.1.3 wieder aufgegriffen. Dort werden
die Perspektiven beschrieben, die ich beim Prototypentwurf im Rahmen der Di-
plomarbeit eingenommen habe.

3.5 Wissenserhebung

Die Erstellung einer Wissensbasis ist Gegenstand der Wissensaquisition. Auf das
Thema Wissensaquisition soll hier nur kurz eingegangen werden, da die Erstel-
lung der Wissensbasis nicht den Schwerpunkt meiner Arbeit darstellt. Mit Hilfe
von Methoden zur Wissenserhebung werden zundchst Daten erhoben, die dann
analysiert, interpretiert und formalisiert werden (Meyer-Fujara u. a. 1995). Einen
ausfiihrlichen Uberblick iiber Methoden zur Wissenserhebung gibt Burge (1998).

Sollen durch ein wissensbasiertes System Menschen bei ihrer Arbeit unter-
stiitzt werden, so sind nicht nur in der Wissensbasis abzulegende Fakten oder Re-
geln von Bedeutung. Auch Ziele, Motive, Arbeitsverfahren und Vorgehensweisen
spielen dann eine zentrale Rolle. Hacker hélt daher den Begriff Wissenserhe-
bung fir weniger geeignet und spricht stattdessen vom Ermitteln von Leistungs-
voraussetzungen (Hacker 1992, S. 12). Hacker betont, dass Menschen einen aus-
schlaggebenden Teil der Leistungsvoraussetzungen unbewusst nutzen. ,,Das be-
trifft hauptsidchlich Vorgehensweisen wie beispielsweise Algorithmen und Heu-
ristiken* (Hacker 1992, S. 36). Diese unbewusst genutzten Leistungsvorausset-
zungen seien zum Teil sogar bereits unbewusst erworben worden. Solche nicht
aussagbaren Leistungsvoraussetzungen stellen vor allem bei geistigen Téatigkeiten
ein Problem dar, da sie sich zusitzlich der Beobachtung entziehen (Hacker 1992,
S. 11). Daher kann auf verbalisierende Verfahren bei der Ermittlung von Lei-
stungsvoraussetzungen nicht verzichtet werden. Hacker (1992) beschreibt eine
Methodenbatterie zur Ermittlung von Leistungsvoraussetzungen.

Im Rahmen des Anwendungsbeispiels SVEA habe ich selbst die Erfahrung
gemacht, dass die befragten Vertriebsmitarbeiter Regeln oder Beziehungen zwar
auf Nachfrage bestitigten und als wichtig bezeichneten, diese aber nicht von sich
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aus formulieren konnten. Mein Vorgehen im Rahmen des Prototypenwurfes wird
in Abschnitt 7.5 detailliert beschrieben. Dort wird das Thema Wissenserhebung
bzw. Leistungsvoraussetzungen wieder aufgegriffen.

Die in den letzten beiden Kapiteln beschriebenen Grundlagen aus den Berei-
chen Software-Ergonomie und wissensbasierte Konfigurierung werden in den fol-
genden Kapiteln wieder aufgegriffen und zusammengefiihrt. In Kapitel 4 wird die
Arbeitsaufgabe Produktauswahl bei komplexen Produkten allgemein beschrieben.
Kapitel 5 geht dann auf das im Rahmen der Arbeit betrachtete Anwendungsbei-
spiel ein.



Kapitel 4

Produktauswahl bei komplexen
variantenreichen Produkten

Die Kenntnis der zu unterstiitzenden Arbeitsaufgabe ist eine zentrale Grundlage
beim Usability Engineering. Daher ist es das Ziel dieses Kapitels, die Arbeits-
aufgabe Produktauswahl bei komplexen Produkten néher zu analysieren. Dies
erfolgt in Abschnitt 4.3 wihrend die Abschnitte 4.1 und 4.2 die hierfiir notwendi-
gen Voraussetzungen schaffen. In Abschnitt 4.1 wird das Verstindnis des Begriffs
Produktauswahl in dieser Arbeit niher erldutert. AnschlieBend wird im Abschnitt
4.2 kurz auf typische Benutzergruppen bei der Auswahl komplexer Produkte ein-
gegangen. Eine wesentliche Quelle fiir die Ergebnisse dieses Kapitels sind neben
der zitierten Literatur auch meine Gespriche mit Experten aus dem Gebiet der
Konfigurierung und mit den Mitarbeitern von SVEA.

Zur Unterstiitzung von Benutzern bei der Auswahl von Produkten im WWW
werden unterschiedliche Mechanismen und Techniken eingesetzt. Den Abschluss
dieses Kapitels bildet ein kurzer Uberblick iiber diese Mechanismen und Techni-
ken.

4.1 Konfigurierung vs. Produktauswahl

In Kapitel 3 wurde beschrieben, dass das schrittweise Zusammenfiigen eines Pro-
duktes aus einer Reihe von Komponenten in der Informatik als Konfigurierung
bezeichnet wird. In den einzelnen Doménen, in denen eine solche Tatigkeit vor-
kommt, ist der Begriff Konfigurierung dagegen meist ungebriduchlich oder hat
eine abweichende Bedeutung. Die Arbeitsaufgabe, ein Produkt aus einer Reihe
von Komponenten zusammenzustellen, wird stattdessen mit verschiedensten Be-
griffen wie zum Beispiel Auslegung, Aggregation oder parametrierte Produktsu-
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che bezeichnet'. Daher halte ich den Begriff Konfigurierung zur Beschreibung der
Arbeitsaufgabe aus Benutzersicht nicht fiir sinnvoll. Der Begriff wird im Rahmen
dieser Arbeit ausschlieBlich verwendet, um auf die Methoden der Informatik zu
verweisen, mit denen diese Arbeitsaufgabe unterstiitzt werden kann. Auferdem
legt die Verwendung des Begriffes Konfigurierung einen Arbeitsprozess nahe, bei
dem ein Konfigurator zur Unterstiitzung eingesetzt wird. Im Rahmen dieses Ka-
pitels wird jedoch zunéchst die grundsitzliche Arbeitsaufgabe niher beschrieben.
Eine Einschriankung auf die Arbeit mit einem Konfigurator ist hierbei nicht ge-
wollt.

Ziel des Arbeitenden ist es, ein Produkt zu ermitteln, das die bestehenden
Anforderungen erfiillt, beziehungsweise eine Ldsung fiir das bestehende Anwen-
dungsproblem zu finden. Daher werden im Rahmen dieser Arbeit die Begriffe
Produktauswahl und Losungsfindung zur Beschreibung der Arbeitsaufgabe ver-
wendet. Je nach auszuwihlendem Produkt sind hierfiir jedoch unterschiedliche
Arbeitsprozesse notwendig. Es konnen drei Kategorien von Produkten unterschie-
den werden: fest definierte Produkte, individualisierbare Produkte und komplexe
Produkte. Bei fest definierten Produkten wihlt der Kunde entsprechend seinen
Kiriterien ein Produkt aus. Ein Beispiel hierfiir sind Biicher oder CDs. Auch bei
individualisierbaren Produkten wihlt der Benutzer zunichst eine vordefinierte
Losung. AnschlieBend passt er diese Losung seinen Kriterien durch Auswahl
einzelner Parameter an. Beispiele hierfiir sind Taschen? und Uhren?, fiir die der
Kunde Farbe und Material auswihlen kann. Komplexe Produkte werden entspre-
chend den bestehenden Anforderungen aus einer Reihe von Komponenten zu-
sammengesetzt. Beispiele fiir solche Produkte sind technische Systeme wie Fer-
tigungsanlagen, Computer* und Fahrzeuge®, aber auch Biiroeinrichtungen® oder
Fertigh#user’. Im Gegensatz zur Produktauswahl bei fest definierten oder indivi-
dualisierbaren Produkten existiert hier also zunédchst noch kein Produkt. Es wird
erst im Rahmen des Arbeitsprozesses aus Komponenten zusammengestellt. Im
engeren Sinne kann daher nicht von Produktauswahl, sondern eher von Produkt-
zusammenstellung gesprochen werden. Da fiir den Arbeitenden jedoch meistens
das Ermitteln des komplexen Produktes im Vordergrund steht, halte ich den Be-
eriff Produktauswahl zur allgemeinen Beschreibung der Arbeitsaufgabe durchaus

Isiche auch: http://www-agki.tzi.de/konfiguration2002/resultate/Vehring062002.pdf
Zhttp://www.timbuk2.com/byob/byob.html, Zuletzt besucht: 02.05.2003
Shttp://www.idtown.com, Zuletzt besucht: 11.03.2002
“http://www.pc.ibm.com/us/eserver/xseries/library/configtools.html; zuletzt besucht: 02.05.03
SDer VW-Konfigurator: (http://www.volkswagen.de/konfigurator; zuletzt besucht: 02.05.03)
und der BMW-Konfigurator: (http://www.bmwusa.com/virtual/byo/build.html; zuletzt besucht:
02.05.2003)
“http://www.officeshop.de/web_d/default.htm; zuletzt besucht: 02.05.2003
Thitp://www.streif.de/; zuletzt besucht: 02.05.2003
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fiir treffend. Die Begriffe Produktauswahl bei komplexen Produkten und Losungs-
findung werden im Folgenden verwendet, um die Zusammenstellung eines kom-
plexen Produktes aus Komponenten zu beschreiben.

Giinter u. a. (2001) prédgen fiir die oben beschriebenen drei Klassen von Ar-
beitsprozessen die Begrifte Click&Buy, Customize&Buy und Configure &Buy. Im
Zentrum dieser Arbeit steht der Arbeitsprozess beim Configure&Buy.

4.2 Benutzergruppen

Laut Nielsen sollten alle Personen, deren Arbeit durch ein Anwendungssystem be-
einflusst wird, auch als Benutzer dieses Systems verstanden werden (siehe hierzu
Abschnitt 2.1.2). Ein Anwendungssystem, das die Auswahl von komplexen Pro-
dukten unterstiitzen soll, kann daher eine Vielzahl unterschiedlicher Benutzer-
gruppen haben. Diese konnen nicht allgemein, sondern nur im Kontext eines
entsprechenden Anwendungsfalls, beschrieben werden. Unabhiéngig von einem
speziellen Anwendungsfall konnen jedoch zwei allgemeine Benutzergruppen von
zentraler Bedeutung unterschieden werden. Die eine Gruppe bilden Personen,
deren Aufgabe im Verkauf der komplexen Produkte besteht. Diese werden im
Folgenden als Vertriebsmitarbeiter bezeichnet. Ublicherweise kann die Benutzer-
gruppe der Vertriebsmitarbeiter untergliedert werden in Aufendienstmitarbeiter
und Innendienstmitarbeiter. Die zweite zentrale Benutzergruppe — als Kunden
bezeichnet — besteht aus Personen, die komplexe Produkte erwerben. Auf diese
beiden allgemeinen Benutzergruppen wird in diesem Abschnitt kurz eingegan-
gen. Die Beschreibung dieser beiden Gruppen, unabhingig von einem konkre-
ten Anwendungsfall, ist natiirlich stark verallgemeinernd. Als Grundlage fiir die
Beschreibung der Arbeitsaufgabe ist sie aber ausreichend. In einzelnen Anwen-
dungsgebieten konnen die Merkmale der Benutzergruppen von den hier beschrie-
benen abweichen. Die speziellen Benutzergruppen, die im Anwendungsbeispiel
SVEA von Bedeutung sind, werden in Kapitel 5 detailliert beschrieben.
Gemeinsam ist den beiden allgemeinen Benutzergruppen das Ziel, entspre-
chend den Kundenanforderungen ein komplexes Produkt bzw. eine Losung auszu-
wéhlen. Typische Ziele, die Vertriebsmitarbeiter dariiber hinaus verfolgen, sind:

e Auswahl eines Produktes, das den Kunden iiberzeugt.
e Auswahl eines Produktes, mit dem der Kunde auch langfristig zufrieden ist.

e Auswahl eines Produktes, das moglichst dicht am oberen Preislimit des
Kunden liegt.

e Auswahl eines Produktes, das aus Komponenten mit méglichst hoher Pro-
vision besteht.



50 4 Produktauswahl bei komplexen variantenreichen Produkten

e Auswahl von vertrauten Komponenten, mit dem bereits gute Erfahrungen
gemacht wurden.

Dariiber hinaus werden Vertriebsmitarbeiter oft leistungsbezogen entlohnt und
sind daher an einer schnellen Produktauswahl interessiert. Fiir Kunden stehen
dagegen typischerweise die folgenden Ziele im Vordergrund:

e Auswahl eines besonders guten Produktes beziehungsweise einer Losung,
die die bestehenden Anforderungen bestens erfiillt.

e Auswahl eines moglichst giinstigen Produktes.

e Auswahl eines Produktes, das innerhalb eines bestimmten Zeitraums ver-
fiigbar ist.

e Auswahl eines erweiterbaren, ausbaufihigen Produktes.

Ein weiterer, entscheidender Punkt, in dem sich Vertriebsmitarbeiter und Kunden
normalerweise unterscheiden, liegt in ihrem Vorwissen und ihren Erfahrungen.
Entsprechend den von Nielsen beschriebenen Kategorien (siehe hierzu Abschnitt
2.1.2) kann unterschieden werden zwischen: allgemeinem Computerwissen, Wis-
sen liber das Anwendungssystem und Dominenwissen. Das Anwendungssystem
ist in diesem Zusammenhang ein Konfigurator mit dessen Hilfe die komplexen
Produkte zusammengestellt werden konnen. Das fiir die Arbeitsaufgabe relevante
Dominenwissen umfasst typischerweise Wissen iiber die einzelnen Komponen-
ten und ihre Kombinationsmoglichkeiten, sowie Wissen iiber das Vorgehen bei
der Zusammenstellung der komplexen Produkte und Wissen iiber die Anwendung
oder den Einsatz der Produkte. Kunden haben meist nur Wissen iiber die An-
wendung der komplexen Produkte. Vertriebsmitarbeiter dagegen haben normaler-
weise ein umfangreiches Wissen iiber Komponenten und ihre Kombinationsmog-
lichkeiten. Abbildung 4.1 a) gibt einen Uberblick iiber den typischen Umfang des
Dominenwissens in den beiden Benutzergruppen. Wihrend das Doméinenwissen
der meisten Kunden gering ist, konnen Vertriebsmitarbeiter im Allgemeinen auf
ein umfangreiches Domédnenwissen zuriickgreifen. Oft haben Vertriebsmitarbeiter
in einem speziellen Teilbereich ein besonders tiefgehendes Dominenwissen.
Abbildung 4.1 b) zeigt den typischen Umfang des Wissens iiber den eingesetz-
ten Konfigurator in den beiden Benutzergruppen. Wird ein Konfigurator erstma-
lig zur Unterstiitzung von Benutzern bei der Produktauswahl eingesetzt, so kann
zunéchst keine der Benutzergruppen auf Erfahrungen mit dem System zuriick-
greifen. Aufgrund des unterschiedlich umfangreichen Doménenwissens konnen
Kunden anfangs als Anfdnger und Vertriebsmitarbeiter als erstmalige Anwender



4.3 Arbeitsaufgabe Produktauswahl 51

a) Doménen- b) Erfahrung mit dem
wissen eingesetzten Konfigurator
sehr 4 sehr 4
umfangreich umfangreich

X%R XX

X% X% XX X%R
gering XRRR X gering XXRR X
Kunden Vertriebsmitarbeiter Kunden Vertriebsmitarbeiter

Abbildung 4.1: Menge der Kunden / Vertriebsmitarbeiter mit (a) geringem, mitt-
lerem bzw. umfangreichem Doménenwissen und (b) geringem, mittlerem und um-
fangreichem Wissen iiber den eingesetzen Konfigurator

bezeichnet werden (zur Erlduterung der Begriffe sieche Abschnitt 2.1.2). Da Ver-
triebsmitarbeiter aber normalerweise regelmifig Produkte zusammenstellen, wer-
den sie schnell zu erfahrenen Anwendern bzw. Experten. Kunden dagegen bleiben
oft Anféanger.

Auf der Basis dieser kurzen allgemeinen Beschreibung der beiden Benutzer-
gruppen Kunden und Vertriebsmitarbeiter wird im Folgenden néher auf die Ar-
beitsaufgabe Produktauswahl eingegangen.

4.3 Arbeitsaufgabe Produktauswahl

Die ersten beiden Teile dieses Abschnittes gehen zunéchst allgemein auf die Ar-
beitsaufgabe Produktauswahl ein. Es werden unterschiedliche Modelle vorge-
stellt, die diese Arbeitsaufgabe beschreiben. AnschlieBend wird begriindet, wa-
rum klassische Expertensysteme zur Unterstiitzung der Arbeitsaufgabe nur be-
dingt geeignet sind. Im dritten Teil dieses Abschnittes wird dann die Aufgabe
der Produktauswahl speziell bei komplexen Produkten eingehend beschrieben. Es
wird auf die Unterschiede eingegangen, die zwischen der Auswahl fest definierter
Produkte und der Auswahl komplexer Produkte bestehen.



52 4 Produktauswahl bei komplexen variantenreichen Produkten

4.3.1 Produktauswahl durch Kunden

O’Keefe und McEachern (1998) beschreiben ein Modell fiir das Kundenverhalten
im e-Commerce. Sie untergliedern den Entscheidungsprozess des Kunden in die
folgenden fiinf Phasen:

Need recognition. Der Kunde erkennt bei sich einen Bedarf .

Information search. Der Kunde sucht nach Angeboten, die seinen Bedarf de-
cken konnten. Um eine Wahl treffen zu konnen, muss er eine bestimmte
Informationsgrundlage haben oder sich verschaffen.

Evaluation. Der Kunde nutzt Heuristiken, um Produkte zu bewerten und zu ver-
gleichen.

Purchase. Der Kunde bestellt und bezahlt das ausgewihlte Produkt.

After purchase evaluation. Der Kunde bewertet den Kauf in Hinblick auf zu-
kiinftige Entscheidungen.

Die Autoren betonen, dass es sich hierbei um einen nur teilweise strukturierten
Prozess handelt, der nicht auf einen Algorithmus reduziert werden kann. So ent-
spricht der tatsdchliche Ablauf nicht unbedingt der linearen Struktur der obigen
Darstellung der Phasen.

Ein weiteres Modell fiir das Kundenverhalten beschreiben Maes u. a. (1999).
Sie untergliedern den Prozess in die Phasen “need identification*, “product bro-
kering“, ,,merchant brokering“, ,,negotiation*, , purchase and delivery sowie
»product service and evaluation®. Auch Maes u. a. (1999) betonen, dass diese
Phasen oft in einer iterativen und nicht linearen Weise durchlaufen werden.

Miles u. a. (2000) beschreiben die Aktivitdten von Kunden in den ersten Pha-
sen dieser Modelle detaillierter. Hierbei beschrianken sie sich auf den Bereich des
B2C-e-Commerce®. Sie unterscheiden die folgenden drei zielgerichteten Aktivi-
titen:

Suche nach Produkten. Nachdem der Kunde seinen Bedarf erkannt hat, verfiigt
er liber eine Reihe von mehr oder weniger genauen Kriterien, die das Pro-
dukt erfiillen soll. Auf der Grundlage dieser Kriterien sucht der Kunde nach
passenden Produkten. Irgendwann, zum Beispiel als Reaktion auf neue In-
formationen oder eine eigene Entscheidung, kann sich der Kunde entschlie-
Ben zu einer anderen Aktivitidten iiber zu wechseln.

8Business-to-Consumer-e-Commerce in Abgrenzung zu Business-to-Business-e-Commerce.
Ein Grofteil der komplexen Produkte féllt in den Bereich des B2B-e-Commerce.
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Management der Suchkriterien. Neue Informationen konnen den Benutzer zur
Anderung seiner Suchkriterien veranlassen. Diese Anderungen konnen so-
wohl in leichten Anpassungen als auch in der Formulierung vollstindig
neuer Kriterien bestehen.

Vergleich von Produkten. Um aus einer Reihe von potentiellen Produkten zu
wéhlen, muss der Kunde diese vergleichen konnen.

Miles u. a. (2000) betonen, dass die Produktsuche und das Management der Such-
kriterien normalerweise sich abwechselnde Tétigkeiten sind. Der Benutzer kann
also iiblicherweise nicht schon zu Beginn seine Suchkriterien oder Produktanfor-
derungen genau und vollstdndig beschreiben.

Pu und Faltings (2000) kritisieren, dass in den meisten Systemen zur Pro-
duktauswahl die beiden Phasen “need identification* und “product brokering
getrennt werden (Phasen nach Maes u.a. (1999)). Dies halten die Autoren fiir
falsch, da ihrer Meinung nach Anforderungen oft anhand des Angebotes festge-
legt werden.

,,We believe that in most cases, needs define themselves as a result
of the products being offered. For example, originally we might have
decided that a 300MHz processor was what we needed for our new
PC. When we find out that we can get a 366MHz and a CD-Rom
drive at almost the same price, these might suddenly become part of
our needs as well.“ (Pu und Faltings 2000, S. 289)

Auch Stolpmann (2001, S. 204) beschreibt den typischen Prozess der Produktaus-
wahl als iterativen Prozess, in dem eine Anfrage schrittweise verfeinert wird.

4.3.2 Produktauswahl durch Vertriebsmitarbeiter

Rosewitz (2001) beschreibt den Prozess der Beratung von Kunden bei Kaufent-
scheidungen. Er untergliedert den Prozess in die drei Phasen Anforderungsana-
lyse, Produktbewertung und Ergebnisprdsentation. Im Rahmen der Anforde-
rungsanalyse befragt der Berater zunichst den Kunden und ermittelt so ein An-
forderungsprofil, welches er zur Riickversicherung dem Kunden prisentiert. Dem
Anforderungsprofil entsprechend wihlt der Berater eine Vorauswahl an Produkten
aus dem Sortiment aus. Er erldutert dem Kunden den Grad ihrer Ubereinstimmung
mit dem Anforderungsprofil. Im Rahmen der Ergebnisprisentation stellt der Be-
rater dem Kunden einzelne Produkte vor, verweist eventuell auf Substitutions-
und Komplementirprodukte und vergleicht die vorgestellten Produkte. Hierdurch
soll der Kunde in die LLage versetzt werden, eine sinnvolle Kaufentscheidung zu
treffen. Ist der Kunde nicht mit dem vorgestellten Anforderungsprofil oder den
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prasentierten Produkten zufrieden, so wird laut Rosewitz zu der entsprechenden
Phase zuriickgesprungen.

Emde u. a. (1997) schildern die Entwicklung eines wissensbasierten Systems
zur Unterstiitzung von Vertriebsmitarbeitern bei der Zusammenstellung von Te-
lekommunikationssystemen. In diesem Zusammenhang duf3ern die Autoren, dass
Kunden normalerweise anfangs ihre Anforderungen nicht vollstindig und endgiil-
tig beschreiben konnen. Daher kann es im Laufe der Produktauswahl notwendig
sein, Anforderungen zu verfeinern oder aufzuheben.

Sowohl der hier vorgestellt Prozess der Kundenberatung als auch die Modelle
des Kundenverhaltens aus Abschnitt 4.3.1 charakterisieren die Produktauswahl
als einen iterativen Prozess, in dem die Anforderungen an das Produkt schritt-
weise verfeinert und erweitert werden. Es wird jeweils ein Prozess beschrieben,
in dem sich die Definition von Anforderungen und die Bewertung und Auswahl
von Produkten iiberschneiden und abwechseln. Dies steht im Widerspruch zum
Aufbau klassischer Expertensysteme, wie sie in Abschnitt 3.4 (Seite 42ff) vorge-
stellt wurden. Hier wird vorausgesetzt, dass der Benutzer zu Beginn der Arbeit
bereits iiber eine vollstandige Anforderungsspezifikation verfiigt. Die von Rah-
mer beschriebenen Systeme zum interaktiven Konfigurieren (siehe Zitat Seite 44)
verbinden dagegen die Phasen der Anforderungsspezifikation und der Losung des
Konfigurierungsproblems. Dariiber hinaus bieten sie dem Benutzer einen wesent-
lich groBeren Handlungsspielraum als klassische Expertensysteme.

4.3.3 Produktauswahl bei komplexen Produkten

Die in den beiden vorigen Abschnitten vorgestellten Modelle der Produktauswahl
gehen von fest definierten Produkten aus. Im Folgenden wird erldutert, welche
Unterschiede zwischen der Auswahl fest definierter und komplexer Produkte be-
stehen. Es wird begriindet, warum die Auswahl komplexer Produkte aufwéndiger
und anspruchsvoller ist als die Auswahl fest definierter Produkte.

Die von Miles u. a. (2000) beschriebenen Aktivitdten — Suche nach Produk-
ten, Management der Suchkriterien, Vergleich von Produkten — sind fiir die Aus-
wahl komplexer Produkte nicht ganz zutreffend. Die Auswahl eines komplexen
Produktes umfasst die Auswahl einer ganzen Reihe von Komponenten (fest de-
finierten Produkten). Daher kann im engeren Sinne nicht von der ,, Suche nach
Produkten “, sondern eher von der Zusammenstellung eines Produktes gesprochen
werden. Es muss also nicht nur eine Entscheidung fiir ein bestimmtes fest defi-
niertes Produkt getroffen werden, sondern eine Vielzahl von Entscheidungen fiir
die einzelnen Komponenten, aus denen das komplexe Produkt zusammengesetzt
ist. Im Vergleich zur Auswahl von fest definierten oder individualisierbaren Pro-
dukten ist die Auswabhl also viel aufwdndiger. Fiir diese Entscheidungen gibt es
normalerweise keine feste Bearbeitungsreihenfolge. So werden sinnvolle Vorge-
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hensweisen teilweise in Schulungen vermittelt, Experten weichen jedoch bei der
Arbeit von diesen ab.

Die Auswahl komplexer Produkte kann daher, entsprechend den in Abschnitt
2.1.2 vorgestellten Aufgabenkategorien, als schwach-strukturierte Aufgabe be-
zeichnet werden. In Abhéngigkeit von den getroffenen Entscheidungen konnen
zusitzliche Entscheidungen notwendig werden. Andererseits konnen auch ein-
zelne Entscheidungen durch bereits getroffene Entscheidungen entfallen. Die An-
zahl und Art der notwendigen Entscheidungen ist somit vor Arbeitsbeginn unbe-
kannt und verdndert sich wihrend der Arbeit laufend. Im Gegensatz zur raumli-
chen Umgebung, die Passini betrachtet, verdndert sich die ,,Umgebung* der aktu-
ell notwendigen Entscheidungen also stindig.

Um eine korrekte LLosung sicherzustellen, sind neben den bestehenden Anfor-
derungen auch eine Reihe von weiteren Restriktionen bei der Produktzusammen-
stellung zu beachten. Eine korrekte Losung entspricht dabei im Sinne von Kapitel
3 einer konsistenten und vollstindigen Konfiguration. Zur Uberpriifung, ob die
bestehenden Restriktionen eingehalten werden, kdnnen umfangreiche, teilweise
routinemélige Berechnungen notwendig sein. Dariiber hinaus kann die Zusam-
menstellung eines komplexen Produktes das Erarbeiten neuer Informationen er-
fordern. Die Auswahl eines komplexen Produktes ist also wesentlich anspruchs-
voller als die eines fest definierten Produktes. Auch Rosewitz (2001, S. 8) betont,
dass ,,die Auswahl konfigurierbarer Produkte [...] in der Regel deutlich komplexer
als die von Standardprodukten [...]* ist.

Neben diesen hohen Denkanforderungen ist die Auswahl eines komplexen
Produktes auch mit erheblichen Behaltensanforderungen® verbunden, da neben
wichtigen Zwischenergebnissen auch alle Restriktionen, die fiir die aktuelle Teil-
I6sung zu beachten sind, behalten werden miissen. Werden einzelne Restriktio-
nen nicht beachtet, so kann dies zu iiberteuerten oder sogar inkorrekten Losungen
fiihren. Dass solche mangelhaften Losungen im Vertrieb komplexer Produkte tat-
sdchlich ein Problem darstellen, beschreiben Schreier (2001) und Hiillenkremer
(2003).

Auch bei der zweiten von Miles u. a. (2000) beschriebenen Aktivitit zur Pro-
duktauswahl — dem ,, Vergleich von Produkten“ — besteht ein deutlicher Unter-
schied zwischen fest definierten Produkten und komplexen Produkten. Bei kom-
plexen Produkten ist nicht nur der Vergleich kompletter Produkte sinnvoll, son-
dern auch der Vergleich von Teillosungen oder einzelnen Komponenten. Der Ver-
gleich von (Teil-)Losungen wird durch die Tatsache erschwert, dass verschiedene
Losungen sich auch in der Struktur unterscheiden konnen. Ein direkter Vergleich

Geistige Titigkeiten stellen unterschiedliche Anforderungen an den Arbeitenden. Grund-
satzlich konnen nach Hacker Verarbeitungsanforderungen (z.B. Denkanforderungen) und Behal-
tensanforderungen unterschieden werden (Hacker 1994).
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auf Komponentenbasis ist daher nicht zwangsldufig moglich.

Genau wie bei fest definierten Produkten ist jedoch der Ausgangspunkt fiir die
Produktauswahl eine Menge von Anforderungen. Diese Anforderungen konnen,
genau wie bei fest definierten Produkten, unvollstindig und sogar widerspriich-
lich sein. Daher kann es im Laufe der Produktauswahl notwendig werden, An-
forderungen zu dndern. Beim ,, Management von Suchkriterien“ besteht der we-
sentliche Unterschied zwischen der Auswahl von fest definierten und komplexen
Produkten im Umfang der festzulegenden Anforderungen bzw. Entscheidungen.

Je nach ,,Qualitdt™ der Anforderungen entspricht die Produktauswahl eher
einem linearen Prozess oder eher einer iterativen Anndherung an die Losung.
Hierzu passend beschreibt Hacker (1992, S. 34f), dass Experten nur bei wenig
komplexen, begrenzt algorithmischen Entwurfsvorgéngen ein systematisches Vor-
gehen einsetzen. Bei komplexen und schlecht definierten Problemen vom Typ des
Entwerfens wird dagegen erst dann systematisch vorgegangen, wenn mit Hilfe
eines opportunistischen Vorgehens eine vollstindige Problemzerlegung erarbeitet
wurde. Dieses opportunistische Vorgehen ist laut Hacker gekennzeichnet durch
einen unregelméBigen Wechsel zwischen Problemanalyse, Verfeinerung der An-
forderungen und einzelnen Losungsschritten. Solche Wechsel im Vorgehen wer-
den, wie Hacker beschreibt, vor allem durch neu erarbeitetes Wissen ausgelost.

Passend zu Hackers Beschreibung eines opportunistischen Vorgehens bis zur
vollstidndigen Problemzerlegung stellt Rahmer (1999, S. 19) die These auf, dass
Konfigurierung eine explorative Entwurfstétigkeit ist. Er grenzt die explorative
Konfigurierung von idealen Konfigurierungsaufgaben ab, bei denen ein wohl de-
finiertes Problem gegeben ist. Bei der explorativen Konfigurierung werde dagegen
von einer unvollstandigen Problemspezifikation ausgegangen, die in eine vollstidn-
dige Problemspezifikation und deren Losung tiberfiihrt werde; dies veranschau-
licht Abbildung 4.2. Nach Rahmer (1999, S. 23) ist explorative Konfigurierung

wohl-definiertes Suche Lésung
Problem

wohl-definiertes
Problem

Abbildung 4.2: Gegeniiberstellung von Konfigurierung als Suche und Exploration
nach Rahmer (1999, S. 18)

unvollstandiges, /
schwach strukturiertes ) — Exploration \

Problem
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,.ein interaktiver und inkrementeller Proze3 zur Konstruktion einer Konfiguration,
der durch die Generierung und Auswertung von Alternativen geleitet wird.*

Zusammenfassend charakterisiere ich die Produktauswahl bei komplexen Pro-
dukten als einen mehr oder weniger stark iterativen Prozess, in dem:

e Anforderungen ermittelt oder verfeinert werden,

e Anforderungen verworfen werden,

Informationen gesucht und genutzt werden,

Entscheidungen getroffen werden,

Entscheidungen zuriickgenommen werden,

e Komponenten verglichen werden,

(Teil-)Losungen bewertet und verglichen werden,
e die Einhaltung bestehender Restriktionen iiberpriift wird.

Aufbauend auf dieser Charakterisierung der Arbeitsaufgabe wird im Folgenden
darauf eingegangen, warum die Orientierung in diesem Arbeitsprozess proble-
matisch ist. Wie oben beschrieben, ist die Anzahl und Art der Entscheidungen,
die im Rahmen der Produktauswahl zu treffen sind, variabel und veridndert sich
fortlaufend bei der Arbeit. Dariiber hinaus verdndern sich die notwendigen Ent-
scheidungen auch durch zuriickgenommene Entscheidungen. Auch die Struktur
des Arbeitsergebnisses — des komplexen Produktes — ist zunédchst unbekannt und
kann sich wéhrend der Arbeit verdndern. Die Orientierung beziiglich des Ar-
beitsprozesses und der Struktur des Produktes zu erhalten, stellt daher hohe Anfor-
derungen an den Arbeitenden. Der Verlust der Orientierung kann Demotivation,
Stress und Frustration beim Benutzer auslosen. Diese negativen Auswirkungen
konnen zum Beispiel zu einer verminderten Arbeitsleistung bei Vertriebsmitar-
beitern fithren. Bei Kunden dagegen kann hierdurch auch der komplette Abbruch
der Produktauswahl ausgelst werden.

Ziel der von mir erarbeiteten Unterstiitzungsansétze ist es, Benutzer bei der
Orientierung im Prozess der Produktauswahl zu unterstiitzen. Dariiber hinaus
wird untersuche ich, welche unterschiedlichen Navigationsmoglichkeiten im Ar-
beitsprozess der Produktauswahl moéglich und sinnvoll sind. Im ndchsten Ab-
schnitt werden kurz Mechanismen und Techniken zur Unterstiitzung der Produkt-
auswahl vorgestellt.



58 4 Produktauswahl bei komplexen variantenreichen Produkten

4.4 Mechanismen und Techniken zur Unterstiitzung
der Produktauswahl

Der Handel von Produkten iiber das Internet hat eine stetig wachsende Bedeutung.
Um Benutzer bei der Auswahl von Produkten im WWW zu unterstiitzen, werden
unterschiedliche Mechanismen und Techniken eingesetzt und kombiniert. Im Fol-
genden wird ein kurzer Uberblick iiber diese Mechanismen und Techniken sowie
die Einordnung der Produktkonfigurierung gegeben.

Nach Stolze (1999) konnen Mechanismen zur Unterstiitzung einer analyti-
schen Produktauswahl in drei Kategorien untergliedert werden:

Filtermechanismen erlauben es dem Benutzer, ihn interessierende Teilmengen
der angebotenen Produktmenge zu ermitteln. Hierfiir konnen dem Benut-
zer unterschiedliche Filtertechniken angeboten werden, wie zum Beispiel
Produkthierarchien oder Produktkonfiguratoren. Auf Filtertechniken wird
weiter unten niher eingegangen.

Visualisierungsmechanismen dienen der Darstellung von Produktinformatio-
nen. Eine bekannte Technik aus diesem Bereich sind Tabellen, die den di-
rekten Vergleich von Produkten ermoglichen. Als Beispiel fiir eine Verbin-
dung von Filter- und Visualisierungsmechanismen nennt Stolze den Dyna-
mic HomeFinder von Williamson und Shneiderman (vgl. Williamson und
Shneiderman (1992)). Dieser ermdglicht dem Benutzer die Formulierung
von Anfragen mit Hilfe von Schiebereglern und stellt Ergebnisse sofort dar.

Evaluationsmechanismen bieten iiber die Ermittlung einer Produktteilmenge
hinaus auch eine Bewertung der einzelnen Produkte. Auf der Grundlage
einer Bewertungsfunktion wird fiir jedes Produkt ein numerischer Wert be-
stimmt, der ein Ranking der Produkte erlaubt.

Systeme zur Produktauswahl bieten dem Benutzer normalerweise eine Kombina-
tion dieser Mechanismen. Laut Stolze ist das Angebot von Visualisierungs- und
Evaluationsmechanismen bei hoherpreisigen Produkten besonders wichtig, da sie
dem Benutzer die Moglichkeit bieten, sich von der Richtigkeit seiner Entschei-
dung zu liberzeugen.

Pu und Faltings (2000) unterscheiden die folgenden vier Techniken zur Pro-
duktauswahl:

Hierarchien erlauben die Auswahl von Teilmengen des Produktspektrums an-
hand einer vorgegeben Kategorisierung der Produkte. Ein Beispiel fiir den
Einsatz dieser Technik ist in Abbildung 4.3 gegeben.



4.4 Mechanismen der Produktauswahl 59

Abbildung 4.3: Produktauswahl iiber eine Produkthierarchie am Beispiel Globe-
trotter Ausriistung (http://www.globetrotter.de; zuletzt besucht: 26.04.2003)

Filter werden genutzt, um anhand von mehr oder weniger umfangreichen Anfra-
gen eine Teilmenge des Produktspektrums zu beschreiben. Die einfachste
Form dieser Technik ist die Angabe eines Stichwortes zur Produktsuche,
wie sie in Abbildung 4.4 gezeigt wird.

Staller | ot Offers | Divekt bastallen | Liskarbar? | Lisfar- & Servica-Leitfadan | Shop in Shop | Handbuch bastallen

_b Artikel-Suche | Ergebnis zu "Hosentrager"

Abbildung 4.4: Produktauswabhl iiber einen Filter am Beispiel Globetrotter Aus-
riistung (http://www.globetrotter.de; zuletzt besucht: 26.04.2003)

Konfigurierung erlaubt es dem Benutzer, komplexe Produkte aus Komponenten
zusammenzusetzen; ein Beispiel zeigt Abbildung 4.5. Genau wie die beiden
vorherigen Techniken wird die Konfigurierung den Filtermechanismen zu-
gerechnet. Hierbei wird aus der Menge aller moglichen Kombinationen von
Komponenten ein technisch korrektes und vollstindiges, komplexes Pro-
dukt ermittelt, das den Anforderungen des Benutzers gerecht wird.

Fy— !‘z: = -
LA -
= - B ~

Abbildung 4.5: Produktauswahl iiber einen Konfigurator: der VW-Konfigurator
(http://www.volkswagen.de/konfigurator; zuletzt besucht: 03.02.2003)
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Praferenzen bieten die Moglichkeit, unscharfe Anforderungen an ein Produkt
zu definieren. So konnen auch Produkte ermittelt werden, die die beschrie-
benen Anforderungen nicht vollstdndig erfiillen. Die ermittelten Produkte
werden entsprechend ihrer Ubereinstimmung mit den Anforderungen be-
wertet, wofiir ein System die Anforderungen gewichten konnen muss. Wih-
rend die ersten drei Techniken den Filtermechanismen zuzuordnen sind,
werden hierbei Filter- und Evaluationsmechanismen verbunden.

Abbildung 4.6 gibt einen Uberblick iiber die vorgestellten Techniken fiir die Pro-
duktauswahl.

Produkthierarchie Filternde Kataloge
T~
6 o o Produkt-\ Anfrage
AN NN — =0
Xoo 00 6000 menge
oo oo
Konfigurierung Praferenzen

X x Merkmal a | Merkmal b

x e x x®x
® ®. ~]—|* %% Produkt 1|  100% 80%
x < x ® x XO®

® X x Produkt 2 80% 90%

X

Anforderungen  Komponenten .
mit Lésung Produkt n 40% 20%

Abbildung 4.6: Techniken fiir die Produktauswahl

Ein weiteres Beispiel fiir die Verbindung von Filter- und Evaluationsmechanis-
men sind interaktive Tabellen wie FOCUS und die Weiterentwicklung InfoZoom,
die von Spenke u. a. (1996) sowie Callahan und Koenemann (2000) beschrieben
werden. Hierbei wird von einer potentiell sehr groen Tabelle ausgegangen, die
alle Produkte umfasst. Durch die Angabe von Auswahlkriterien kann der Benutzer
diese Tabelle sukzessive einschrinken bis zur Auswahl eines einzelnen Produk-
tes. Alle getroffenen Einschrinkungen werden dargestellt und konnen jederzeit
wieder aufgehoben werden. Diese Technik eignet sich nach Meinung der Autoren
fiir Tabellen mit bis zu einigen Hundert Zeilen und Spalten. Abbildung 4.7 zeigt
ein Beispiel fiir eine solche Tabelle.

Eine weitere Technik, die auf dem Mechanismus des Filterns beruht, ist die op-
portunistische Exploration, wie sie von Bryan und Gershman (1999) beschrieben
wird. Diese beruht auf der von den Autoren entwickelten Aquarium-Metapher.
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= Hersteller fl A [B.|C.ID| F. |H.[{L] M. INJO. [P.|R.| 5. [T.| v. |

Bl Hauptmerkmale

= Fahrzeugklasse

|Gelandkleinwager] Mittelklasse |Ohere Mitte|OESp| Untere Mittelklasse |
Cab|Coupe| Komhbi | Limousine |Offroa| van |

. = Karosserie

" = Motorart

| = Getriebeart

- = Gesamtverbrauch (L)

Benziner | Diesel |

Automatik | Schaltung |

Abbildung 4.7: Interaktive Tabelle fiir die Produktauswahl: InfoZoom,
http://www.humanit.de/de/produkte_loesungen/products/iz/finding/index.html;
zuletzt besucht: 02.05.2003

Dem Benutzer werden jeweils etwa ein Dutzend Produkte présentiert. Diese be-
wegen sich langsam wie Fische in einem Aquarium. Mit der Zeit wechselt die an-
gezeigte Produktauswahl. Der Benutzer kann entweder passiv die ,,vorbeiziehen-
den* Produkte betrachten oder die angezeigte Auswahl durch Operationen (“more
like this®, , less like this*“) beeinflussen.

Ein zentrales Merkmal von Systemen zur Produktauswahl ist die Art, in der
der Benutzer seine Anforderungen formulieren kann. Felix u.a. (2001) unter-
scheiden hierbei zwischen ,, feature-oriented product access “ und ,, need-oriented
product access*. Beim Ersten gibt der Benutzer zum Beispiel bei der Auswahl
einer Digitalkamera die gewiinschte Auflosung und Speicherkapazitit an. Dies
kann jedoch fiir Personen mit geringem Dominenwissen schwer zu spezifizieren
sein. Daher halten die Autoren fiir Personen mit geringem Fachwissen die zweite
Variante fiir angemessener.

,Instead of asking shoppers about desired features of a product, these
catalogues elicit shoppers’ needs and the way shoppers intend to use
the desired product.” (Felix u. a. 2001, S. 400)

Diese beiden Varianten konnen auch als Produktauswahl aus Produktsicht oder
aus Anwendungssicht bezeichnet werden. Eine Produktauswahl aus Anwendungs-
sicht setzt voraus, dass die funktionalen Anforderungen des Benutzers in Produkt-
merkmale iibersetzt werden. Eine solche Ubersetzung erfordert bei komplexen
Produkten eine Wissensbasis, die neben einem Produktmodell auch ein Anwen-
dungsmodell umfasst.

Abgesehen von der Konfigurierung gehen alle vorgestellten Techniken zur
Produktauswahl von der Menge aller angebotenen Produkte aus. Aufgrund des
groBBen Produktspektrums wird bei komplexen Produkten stattdessen ein Produkt
schrittweise zusammengestellt. Hieraus resultieren fiir den Benutzer einige Nach-
teile im Vergleich zu den anderen Techniken zur Produktauswahl. So ist es nicht
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einfach moglich, sich einen Uberblick iiber das angebotene Produktspektrum zu
verschaffen, wie es zum Beispiel durch eine Produkthierarchie moglich wire.
Die Tatsache, dass jeweils nur ein komplexes Produkt im Mittelpunkt steht, re-
duziert die Einsatzmdoglichkeiten von Visualisierungs- und Evaluationsmechanis-
men. Mochte der Benutzer zum Beispiel Alternativen vergleichen, so muss er
diese zunéchst alle erarbeiten. An diesem Punkt setzt das von Rahmer (1999) be-
schriebene Unterstiitzungsmodell fiir das explorative Konfigurieren an. Es basiert
auf Agenten, die parallel zum Benutzer den Losungsraum explorieren, und dem
Benutzer Alternativen zu seiner L.osung vorschlagen. Dariiber hinaus bieten sie
dem Benutzer die Moglichkeit, Routineaufgaben zu delegieren.

Nachdem in diesem Kapitel die Arbeitsaufgabe Produktauswahl analysiert
wurde, werden im nichsten Kapitel Benutzergruppen und Arbeitsaufgaben in An-
wendungsbeispiel SVEA niher beleuchtet.



Kapitel 5
Beispiel: SVEA

In diesem Kapitel wird auf Arbeitsaufgaben und Benutzergruppen im Rahmen des
Anwendungsbeispiels SVEA eingegangen. SVEA ist ein Anbieter von Gebiude-
automationslosungen auf der Basis von LON (Lokal Operating Network). Diese
Gebidudeautomationslosungen sind ein Beispiel fiir komplexe Produkte. Zum bes-
seren Verstindnis dieses Abschnittes wird zunéchst kurz auf die Gebdudeautoma-
tion und LON eingegangen. Anschlieend wird das Unternehmen SVEA vorge-
stellt. Der letzte Abschnitt dieses Kapitels geht dann schlieBlich ndher auf Benut-
zer und Arbeitsaufgaben im Anwendungsfall SVEA ein. Dies ist der Kontext, in
dem ich die Unterstiitzung von Benutzern bei der Auswahl von komplexen Pro-
dukten praktisch erprobt habe.

5.1 Gebaudeautomation

Die Gebdudeautomation (kurz: GA) umfasst MaBnahmen zur Regelung, Steue-
rung und Uberwachung von Gebiudefunktionen. Je nach Art des Gebiudes kon-
nen unterschiedliche Anlagen automatisiert werden! (siehe auch LON Nutzer Or-
ganisation e.V. (2000, S. 1-8)):

e Beleuchtungsanlagen

e Sonnenschutzanlagen

e Wirme- und Kilteerzeugungsanlagen

e Wirme- und Kilteverteilanlagen

e Heizungs-, Liiftungs- und Klimaanlagen
e Sanitdranlagen
e Elektrizititsverteilanlagen

I'Weiterfiihrende Informationen zur LON-basierten Gebiudeautomation bietet die LON Nutzer
Organisation (LNO): http://www.Ino.de/ak/ga/; zuletzt besucht: 21.04.2003

63
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e Aufzug- und Forderanlagen
e Fernmeldeanlagen
e Sicherheitsanlagen

Traditionell werden in Gebduden die Anlagen der einzelnen Gewerke getrennt
gesteuert. Hierdurch ergibt sich ein sehr hoher Verdrahtungsaufwand, und ein
Informationsaustausch zwischen den Systemen ist nur schwer realisierbar.

Im Gegensatz zur konventionellen Technik kann mit LON ein gewerkeiiber-
greifendes System realisiert werden. Es konnen also Gerite aus den Bereichen
Beleuchtung, Sonnenschutz, HLK?, EDV usw. iiber einen gemeinsamen Bus ge-
steuert werden. LON (Lokal Operating Network) ist ein Netzwerk, das auf dem
Protokoll LonTalk® basiert. Die Gebdudeautomation ist eines der Anwendungs-
gebiete von LON. Da LON ein dezentral organisiertes System ist, kommunizieren
die im Gebdude verteilten Gerite iiber den gemeinsamen Bus direkt miteinan-
der. AuBBerdem ist LON ein herstellerunabhiingiges System. Es gibt unterschied-
liche Anbieter von LON-Geriiten fiir die Gebiudeautomation®*. Die Gerite dieser
Anbieter konnen in einem gemeinsamen Gebdudeautomationssystem kombiniert
werden.

5.2 Das Unternehmen SVEA

Die 1995 gegriindete SVEA Building Control Systems GmbH & Co’ ist ein An-
bieter von Gebdudeautomationslosungen auf LON-Basis. SVEA vertreibt zur Zeit
rund 260 Produkte zur Beleuchtungssteuerung, Sonnenschutzsteuerung, Einzel-
raumregelung, Zutrittskontrolle, Energieverbrauchserfassung sowie zum Zeitma-
nagement und fiir allgemeine Schaltfunktionen. Aus diesen Gerédten werden die
Gebiudeautomationslosungen — das komplexe Produkt — zusammengestellt. Ab-
bildungen 5.1 und 5.2 zeigen beispielhaft einige Produkte. Uber diese Produk-
te hinaus bietet SVEA auch Dienstleistungen, wie Planung, Inbetriebnahme und
Projektmanagement im Bereich der Gebdudeautomation.

Abbildung 5.3 auf Seite 66 verdeutlicht die Stellung von SVEA im Rahmen
eines Bauvorhabens. Ein Bauherr beauftragt einen Planer und / oder Architekten
mit Planung und Entwurf eines Bauvorhabens. Diese vergeben wiederum Auf-
trage an Baugewerbe und Handwerk. Um die vergebenen Auftrige erfiillen zu
konnen, schreiben die mit der Ausfithrung beauftragten Unternehmen die bend-
tigten Gerite zur Gebdudeautomation aus. Produkthersteller wie zum Beispiel

’Heizung, Liiftung, Klima

3siehe auch: http://www.Ino.de/technologie/; zuletzt besucht: 21.04.2003

4Die LON Nutzer Organisation bietet eine herstelleriibergreifende Produktdatenbank fiir LON-
Gerite: http://www.lno-db.de/; zuletzt besucht: 21.04.2003

Shttp://www.svea.de; zuletzt besucht: 21.04.2003
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Abbildung 5.1: Bedienelemente aus dem Produktspekturm von SVEA

Abbildung 5.2: Aktoren und Sensoren aus dem Produktspekturm von SVEA

SVEA geben hierzu Angebote ab. Eine Zusammenarbeit zwischen Planung und
Produktherstellern (in Abbildung 5.3 durch einen grauen Pfeil gekennzeichnet)
ist bei diesem Ablauf eigentlich nicht vorgesehen. Hierauf wird im nédchsten Ab-
schnitt eingegangen.

SVEA hat zur Zeit 22 Mitarbeiter, wovon fiinf im Vertrieb arbeiten. Neben
vier Vertriebsmitarbeitern im Auflendienst ist ein Vertriebsmitarbeiter im Innen-
dienst titig.

Auf der Grundlage dieser kurzen allgemeinen Beschreibung des Unterneh-
mens SVEA werden im Folgenden die relevanten Benutzergruppen und die Ar-
beitsaufgaben im Anwendungsbeispiel SVEA niher beschrieben.
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Planung Ausfiihrung
Architekt Auftragnehmer
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Bauherr <«—»| entwirft Gebaude und Handwerk
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v
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aner Systemintegratoren (z.B. SVEA)
—>
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l Produkte I

Produkthersteller

liefert Produkte
(z.B. SVEA)

Abbildung 5.3: Informationsfluss im Rahmen von Bauvorhaben. In Anlehnung
an: (http://www.gaeb2000.de/grafik/g2_inf.gif; zuletzt besucht: 09.01.2003)

5.3 Benutzergruppen und Aufgaben im Anwendungs-
beispiel SVEA

Wie in Abschnitt 2.1.2 beschrieben wurde, ist die Kenntnis von Benutzergruppen
und ihren Aufgaben eine zentrale Grundlage beim Usability Engineering. Daher
werden im Folgenden Benutzergruppen und Aufgaben im Anwendungsbeispiel
SVEA niher beschrieben. Die hier geschilderten Ergebnisse habe ich im Rah-
men einer Reihe von Interviews mit zwei Vertriebsmitarbeitern und einem Planer
ermittelt. Das von mir in diesem Zusammenhang eingesetzte Vorgehen wird in
Abschnitt 7.5 vorgestellt.

Wie iiblich, kann auch bei SVEA die Benutzergruppe der Vertriebsmitarbei-
ter in Innen- und AuBendienstmitarbeiter untergliedert werden. Daneben muss
im Beispiel SVEA auch die in Abschnitt 4.2 beschriebene Benutzergruppe der
Kunden weiter untergliedert werden:

Bauherren sind die eigentlichen Endkunden der Gerite, die SVEA vertreibt. Sie
treten aber nicht direkt als Kadufer dieser Produkte auf.

Architekten haben friiher die einzelnen am Bau beteiligten Gewerke koordiniert.
Heute sind sie meist auf den baulichen Teil beschrinkt.



5 Beispiel: SVEA 67

Planer koordinieren die am Bau beteiligten Gewerke. Sie entwerfen entspre-
chend den Vorstellungen des Bauherren Konzepte fiir die Gebdudeautoma-
tion, schreiben diese aus und vergeben die Umsetzung. Ein Konzept fiir
die Gebdudeautomation beschreibt die zu realisierenden Raumfunktionen
und die dafiir notwendigen Gerite. Im Folgenden wird ein solches Kon-
zept als Gebdudeautomationslosung bezeichnet (kurz: GA-Losung). Auf-
grund des umfangreichen Arbeitsfeldes der Planer haben diese oft nicht die
notwendigen Kenntnisse, um LON-basierte GA-Ldsungen selbst zu entwer-
fen. Daher werden sie hierbei durch die Aullendienstmitarbeiter von SVEA
unterstiitzt. Diese Zusammenarbeit von Planern und Vertriebsmitarbeitern
wurde bereits in Abbildung 5.3 durch einen grauen Pfeil angedeutet.

Ausfiihrende Unternehmen sind beispielsweise Elektroinstallateure, die fiir den
Einbau der Gerite in das Gebédude verantwortlich sind.

Systemintegratoren setzen die im Gebdude eingebauten Gerite entsprechend
der Funktionsvorgaben zu einer funktionierenden Anlage zusammen (Diet-
rich und Fischer 2001, S. 50). Die Arbeit des Systemintegrators kann ver-
glichen werden mit der Arbeit eines Netzwerkadministrators (Dietrich und
Fischer 2001, S. 133ff). Es sind Hard- und Software unterschiedlicher An-
bieter zu einem funktionierenden System zusammenzusetzen. Der System-
integrator weist den Geriten logische Adressen zu. AuBerdem werden die
Gerite mit Programmen versehen. Um eine konkrete Raumfunktionalitiit
zu realisieren, miissen diese Programme entsprechend parametriert werden.

Lediglich die ausfiihrenden Unternehmen und gelegentlich auch die Systemin-
tegratoren sind direkte Kédufer der von SVEA angebotenen Gerite. Planer und
vereinzelt auch Architekten werden dagegen bei der Ausschreibung dieser Gerite
unterstiitzt, sie treten aber nicht als Kiufer auf. Abbildung 5.4 auf Seite 68 er-
weitert Abbildung 5.3 von Seite 66 um die ermittelten Benutzergruppen und ihre
Beziehungen zueinander. Diese werden im Folgenden néher beschrieben.
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5.3.1 Benutzerprofile: Planer und Vertriebsmitarbeiter

Alle Vertriebsmitarbeiter bei SVEA haben ein technisches oder naturwissen-
schaftliches Diplom. Es gibt keine Vertriebsmitarbeiter mit einer kaufménnischen
Ausbildung. Im Bereich der Gebdudeautomationstechnik haben alle Vertriebsmit-
arbeiter bereits mehrere Jahre Berufserfahrung. Die Vertriebsmitarbeiter kennen
das Produktspektrum von SVEA und teilweise auch das von Konkurrenzanbie-
tern. AuBBerdem sind sie sachkundig auf dem Gebiet LON und mehr oder weniger
umfangreich auch im Bereich anderer busbasierter GA-Systeme. Sie konnen die
Produkte (Komponenten) zu GA-Ldsungen (komplexen Produkten) zusammen-
stellen. Sie arbeiten tdglich am Computer und konnen als geiibte Computernutzer
bezeichnet werden. Erfahrungen mit einer Konfigurierungsanwendung aus einem
beliebigen Einsatzbereich konnen nicht vorausgesetzt werden. Das Wissen zu
Konfigurierungsanwendungen und das Doménenwissen der Vertriebsmitarbeiter
wird in Abbildung 5.5 dargestellt.

a) b)  Erfahrungen mit

Domanen- )
Konfiguratoren

wissen

sehr sehr
umfangreich umfangreich
XXX
X X%
gering )?)%)%)%)% gering )%)?)?)%)%? )%)%)%)?)o()%
Planer Vertriebsmitarbeiter Planer Vertriebsmitarbeiter

Abbildung 5.5: Menge der Planer / Vertriebsmitarbeiter mit (a) geringem, mitt-
lerem bzw. umfangreichem Doménenwissen und (b) geringer, mittlerer und um-
fangreicher Erfahrung mit Konfiguratoren

Das oberste Ziel der Vertriebsmitarbeiter bei der Arbeit besteht im Absatz
der Produkte. Hierfiir miissen optimale GA-LOsungen erarbeitet werden, die den
Kunden iiberzeugen und auch langfristig zufriedenstellen. Aufgrund der stetigen
Produktweiterentwicklung ist dazu eine stindige Weiterbildung notwendig. Die
Vertriebsmitarbeiter bringen ein groes Engagement fiir ihre Arbeit mit und sind
motiviert, diese moglichst effizient zu gestalten.

Planer sind vorwiegend Ingenieure. Da aber fiir Planer keine bestimmte Aus-
bildung vorgeschrieben ist, kann dies nicht vorausgesetzt werden. Die Erstellung
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von LON-basierten GA-Losungen macht nur einen kleinen Teil des Aufgaben-
spektrums der meisten Planer aus. Im Gegensatz zu den Vertriebsmitarbeitern
von SVEA haben die meisten Planer kaum oder gar kein Wissen tiber LON und
die Produkte von SVEA. lhnen fehlt also das notwendige Wissen, um selbstédndig
LON-basierte GA-Ldsungen zusammenzustellen. Genau wie die Vertriebsmitar-
beiter konnen Planer als geiibte Computernutzer bezeichnet werden und es kann
nicht davon ausgegangen werden, dass sie bereits Erfahrungen mit einer Konfi-
gurierungsanwendung gesammelt haben. In Abbildung 5.5 auf Seite 69 wird das
Wissen der Planer dem der Vertriebsmitarbeiter von SVEA gegeniibergestellt.

Das oberste Ziel der Planer besteht darin, eine optimale GA-Ldsung zu er-
mitteln. Da Planer leistungsbezogen bezahlt werden, spielt fiir sie auerdem eine
moglichst schnelle Losungsfindung eine zentrale Rolle.

5.3.2 Zusammenarbeit von Planern und Vertriebsmitarbeitern

Die im Folgenden beschriebene Zusammenarbeit von Planern und Vertriebsmitar-
beitern ist schematisch auch in Abbildung 5.4 auf Seite 68 zusammengefasst.

Bevor Planer eine konkrete GA-Losung ausschreiben konnen, miissen sie sich
eine Vorstellung von den entstehenden Kosten verschaffen. Zu diesem Zweck
werden Kostenschditzungen erstellt. Eine Kostenschidtzung umfasst die fiir eine
bestimmte GA-Losung bendtigten Gerédte sowie ihre Preise. Abbildung 5.6 gibt
ein Beispiel fiir eine Kostenschitzung.

Da Planern, wie oben beschrieben, oft das nétige Wissen zur Erstellung von
LON-basierten GA-Ldsung fehlt, wenden sie sich zu diesem Zweck an einen

Kostenschéatzung
Building Control Systems.
Pos. Pos.-Bezeichnung Fabrikat Artikel-Bezeichnung Artikel-Nr. ~ Stiick Listenpreis E';"'""""e"':;
pro Klassenraum
Anteil 0,5 Dimmer LON DALI-Controlier REG-S 4DIM 36236 - 128 1 407,00 203,50
Anteil 0,25 |Digital-Ausgang 4f SVEA LON I/O-Modul REG-M 4S 32333 - 067 0 238.00 238,00 59,50
Anteil 1 Digital-Eingang 4f. SVEA LON I/O-Modul UP 4Di 31312 - 195 1 105,00 105,00 105,00
Anteil 1 Multisensor SVEA LON Multisensor LA-21 42320 - 104 1 192,00 192,00 192,00
Anteil 1 Busankoppler m. Modul SVEA LON Busankoppler m. Raumtemp -panel 63315 - 166 1 155,00 155,00 155,00
Anteil 1 Stellantrieb SVEA LON Stellantrieb SA-11 62301 - 118 1 172,00 172,00 172,00
887,00
fiir 26 Klassenraume
Dimmer SVEA LON DALI-Controller REG-S 4DIM 36236 - 128 13 407.00 407,00 5.291,00]
Digital-Ausgang 4f. SVEA LON ¥O-Modul REG-M 4S5 32333 - 067 7 238.00 238.00 1.666,00]
Digital-Eingang 4f. SVEA LON O-Modul UP 4DI 31312 - 195 26 105,00 105,00 2.730,00
Multisensor SVEA LON Multisensor LA-21 42320 - 104 26 192,00 192,00 4.992,00]
Busankoppler m. Modul SVEA LON Busankoppler m. Raumtemp.-pane! 63315 - 166 26 155,00, 155,00 4.030,00|
Stellantrieb SVEA LON Stellantrieb SA-11 62301 - 118 26 172.00 172,00 4.472,00]
Spg.-vers. m. Router SVEA LON Spannungsversorgung m. Router LPS/RTR-W| 11231 - 006 3 842,00 842,00 2.526,00]
Systemuhr SVEA LON Systemuhr REG 4 DCF 41334 - 087 1 325,00 325,00 260,00
| Zubehor Systemuhr SVEA DCF-77 Empfanger 41021 - 089 1 61,00 61,00 48,80
26.015,80
Summe

Abbildung 5.6: Kostenschitzung fiir eine GA-Ldsung
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Vertriebsmitarbeiter. Sie schildern einem Aufendienstmitarbeiter die im Bau-
vorhaben bestehenden funktionalen Anforderungen. Der Auflendienstmitarbeiter
erstellt auf der Grundlage dieser Informationen eine Kostenschidtzung und eine
Ausschreibung. Im Mittel umfassen GA-Losungen bei SVEA etwa 500 Gerite.
Es treten aber auch Losungen mit mehr als 5000 Geréten auf. Theoretisch sind der
Anzahl der Gerite keine Grenzen gesetzt. Eine Ausschreibung ist meist ein Mas-
senleistungsverzeichnis. Dies umfasst neben der Nennung der einzelnen Gerite
und der bendtigten Gerédteanzahl auch deren nidhere Beschreibung. Ein Beispiel
fiir eine solche Geritebeschreibung ist im Anhang enthalten (siehe Seite 168).
Neben den Geriédten wird auch deren Montage und Integration ausgeschrieben. Im
Anhang ist ein Auszug aus einem Massenleistungsverzeichnis abgebildet (siehe
Seite 169).

Sowohl einer Kostenschitzung als auch einem Massenleistungsverzeichnis
liegt also eine konkrete GA-Losung zugrunde. Bei der funktionalen Ausschrei-
bung, einer weiteren Form der Ausschreibung, ist dies nicht der Fall, da sie nur
die zu realisierenden Raumfunktionen beschreibt. Auf die hierfiir notwendigen
Gerite sowie Montage und Integration der Geridte wird dabei nicht eingegangen.
Ein Beispiel fiir eine funktionale Ausschreibung ist in Abbildung 5.7 gegeben.

26 Klassenrdume

Funktionsbeschreibung eines Klassenraums:

Lichtband 1+2 werden mit einer Konstantlichtregelung ausgestattet. Es wird ein konkreter
Helligkeitswert (500 Lux) vorgegeben, der bei Nutzung des Raums (Prasenzmelder)
angedimmt wird. Uber einen Taster kann von Hand auf- bzw. abgedimmt werden. Die
Konstantlichtregelung tibernimmt diesen neuen Helligkeitswert als Sollwert. Nach Abschalten
der Lichtbinder, durch die Konstantlichtregelung (Helligkeitswert + Hysteresewert fiir eine
vorgegebene Zeit tiberschritten) oder durch den Priasenzmelder, wird der alte Helligkeitswert
wieder als Sollwert tibernommen.

Das Lichtband 3 als Tafelbeleuchtung wird ausschlieBlich von Hand geschaltet.

Die Heizung wird mit einer Einzelraumregelung ausgestattet. Ein Temperaturfihler misst die
aktuelle Raumtemperatur und vergleicht diese mit einem vorgegebenen Sollwert. Der
Prisenzmelder entscheidet, ob die Komforttemperatur (bei Anwesenheit) oder eine um 2°C
abgesenkte Standbytemperatur (bei Abwesenheit) angefahren wird. Durch Abfragen der
Fensterkontakte wird sichergestellt, dass der Heizungsstellantrieb bei gedffneten Fenster
zufihrt. Fiir diesen Fall kann ein Frostschutztemperaturwert als Sollwert hinterlegt werden.
Die Nachtabsenkung wird zentral iiber eine Uhr aktiviert.

Abbildung 5.7: Funktionale Ausschreibung einer GA-Ldsung

Die so erstellte Ausschreibung richtet sich an ausfithrende Unternehmen wie
zum Beispiel Elektroinstallateure. Damit ein solches Unternehmen ein Angebot
abgeben kann, muss es zunéchst selbst ein Angebot fiir die benotigten Gerite beim
Hersteller einholen. Solche Angebote iiber Gerite und deren Integration werden
bei SVEA fast ausschlieBlich im Innendienst erstellt.
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5.3.3 Aufgaben der Benutzergruppen

Im Folgenden wird néher auf die Aufgabenbereiche, das Arbeitsumfeld und die
verfiigbaren Hilfsmittel von Planern sowie von Vertriebsmitarbeitern eingegan-
gen.

Planer

Der Aufgabenbereich des Planers erstreckt sich liber den gesamten Zeitraum eines
Bauvorhabens. Beginnend mit dem Vorentwurf und der Grundlagenplanung tiber
die Ausfithrungsplanung, Ausschreibung und Vergabe bis hin zu Objektbetreuung
und -iibergabe sowie dem Kontakt zum Bauherren und Betreiber. Eine Beschrei-
bung der einzelnen Planungsschritte wird in (Dietrich und Fischer 2001, S. 95f)
gegeben. Die von Planern hierbei eingesetzte Software wird als AVA-Software
(Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung) bezeichnet.

Als Hilfsmittel zur Erstellung von LON-basierten GA-Losungen stehen dem
Planer die Mitarbeiter der Geritehersteller (z.B. SVEA) zur Verfiigung. Auler-
dem greifen Planer bei der Erstellung von Ausschreibungen oft auf alte Aus-
schreibungen zuriick. Im Gegensatz zu Vertriebsmitarbeitern erstellen sie Aus-
schreibungen nicht neu, sondern passen eher bestehende Ausschreibungen an. Fiir
die Ausschreibung von LON-basierten GA-Losungen ist dieses Vorgehen jedoch
nicht moglich. Dies liegt an der stetigen Weiterentwicklung der Produkte und
der Tatsache, dass die meisten Planer nur selten LON-basierte GA-Ldsungen aus-
schreiben.

Mogliche Fehler bei der Erstellung von GA-Ldsungen bestehen im Vergessen
von einzelnen Gerdten oder notwendigem Zubehor. Durch solche Fehler kann
ein Bauvorhaben wesentlich kostspieliger werden als vom Planer prognostiziert.
Daher stellen sie ein gravierendes Risiko fiir den Planer dar.

VertriebsauBendienst

Der VertriebsauB3endienst arbeitet vor allem mit Planern zusammen. Die wich-
tigste Aufgabe des VertriebsauBBendienstes ist die Akquisition von Kunden. In
diesen Bereich fillt auch die Unterstiitzung von Planern bei der Erstellung von
Ausschreibungen. Auflerdem gehort es zum Aufgabengebiet der Auendienst-
mitarbeiter, Planern Hintergrundwissen zum Thema LON zu vermitteln. Hierzu
gehort auch das Organisieren von Vortrdgen und Workshops.
AuBendienstmitarbeiter arbeiten etwa zu gleichen Anteilen beim Kunden und
im Home Office. Ein Kundenbesuch dauert zwischen ein und drei Stunden. Zur
Erstellung von GA-Losungen ermittelt der Auflendienstmitarbeiter im Gesprich
mit dem Planer die zu realisierenden Raumfunktionen. Auf der Basis dieser In-
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formationen erstellt er im Home Office Kostenschitzung und Ausschreibung und
lasst sie dem Planer innerhalb einer Woche zukommen.

Vertriebsinnendienst

Die Hauptaufgabe des Innendienstes besteht im Erstellen von Angeboten (etwa
20-30% der Arbeitszeit). Hierfiir arbeitet er sowohl mit ausfithrenden Unterneh-
men als auch mit Planern zusammen. Grundlage fiir die Erstellung eines An-
gebotes ist eine Ausschreibung. Momentan sind 20% dieser Ausschreibungen
funktionale Ausschreibungen und etwa 50% Massenleistungsverzeichnisse. 30%
der Ausschreibungen basieren auf einem anderen Bussystem als LON. Zur Er-
stellung von Angeboten muss der Vertriebsinnendienst oft den zustdndigen Planer
kontaktieren.

Funktionale Ausschreibungen miissen sehr detailliert sein, damit auf ihrer
Grundlage die notwendigen Gerite ermittelt werden konnen. Dies ist oft nicht
der Fall. Die beiden anderen Klassen von Ausschreibungen enthalten dagegen
nur die Beschreibung und Anzahl der einzusetzenden Gerite. Diese Gerdteanga-
ben beziehen sich jedoch teilweise auf Gerite anderer Hersteller und miissen dann
zur Angebotserstellung in entsprechende Gerite von SVEA iibersetzt werden. Ge-
réite bieten aber tiblicherweise eine Reihe unterschiedlicher Funktionen. In einer
konkreten GA-Losung wird oft nur ein Teil dieser Gerédtefunktionen genutzt. Um
ein moglichst giinstiges Angebot machen zu konnen, ist es notwendig, die genutz-
ten Gerdtefunktionen zu kennen. Diese Informationen sind jedoch in Ausschrei-
bungen nicht enthalten. Dariiber hinaus sind Ausschreibungen oft nicht struktu-
riert, wodurch die Angebotserstellung zusétzlich erschwert wird. Aufgrund dieses
Mangels an bendtigten Informationen ist der Innendienst oft gezwungen, zur An-
gebotserstellung telefonisch weitere Informationen beim Planer zu erfragen. Ein
weiteres Problem stellen ungiinstige oder fehlerhafte GA-Losungen dar. Werden
solche GA-Losungen vom Planer ausgeschrieben, so muss der Innendienst zu-
nichst eine entsprechende Anderung beim Bauherren oder Planer erwirken, bevor
ein Angebot erstellt werden kann.

Ein fertiges Angebot besteht jeweils aus einer Stiickliste mit Preisen fiir Ge-
rite und Dienstleistungen, einem Standardtext sowie Erlduterungen zum Angebot.
Die Erstellung eines Angebotes dauert zwischen ein und fiinf Tagen. Eine weitere
wichtige Aufgabe des Innendienstes ist der Kundenkontakt im Rahmen von An-
geboten und die allgemeine Pflege der Kundenbeziehungen. Zusitzlich wird der
AuBendienst telefonisch beraten. 30-50% der Arbeitszeit besteht aus Telefonaten.
Die Arbeit wird also sehr hiufig durch Anrufe unterbrochen.

Die Vertriebsmitarbeiter setzen bei der Erstellung von GA-L&sungen eine Rei-
he von Hilfsmitteln ein. Die Produktdaten werden bei SVEA mit Excel verwaltet.
AuBerdem gibt es zu jedem Produkt eine Produktdokumentation und einen Aus-
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schreibungstext. Beispiele fiir diese Dokumente sind im Anhang enthalten (siehe
S. 168ff). Zur Kommunikation mit Kunden werden Telefon und E-Mail einge-
setzt. Neben einer Adressverwaltung wird auch ein Vertriebsinformationssystem
eingesetzt, mit dessen Hilfe allen Vertriebsmitarbeitern jederzeit Informationen
iiber aktuelle und abgeschlossene Projekte zugénglich sind. Kataloge und das
WWW werden genutzt, um Informationen zu Produkten anderer Hersteller zu
ermitteln. Dariiber hinaus stehen sich die Vertriebsmitarbeiter gegenseitig mit
Auskiinften zur Seite.

5.3.4 Vorgehen bei der Erstellung einer GA-Losung

GroBere Gebdude wie Biiro- und Verwaltungsgebdude oder Krankenhduser be-
stehen meist aus einer Vielzahl von einheitlichen Raumen. Entscheidend sind
hierbei Daten iiber die Anzahl der Fenster, Beleuchtungsgruppen, Heizkorper
und Jalousien im Raum. Zur Erstellung einer GA-Losung werden solche ein-
heitlichen Rdume in Gruppen zusammengefasst (zum Beispiel Biiro, Labor und
2-Bettzimmer). Eine Losung wird zunichst fiir einen einzelnen Raum erstellt. Es
werden die Gerite ermittelt, die zur Realisierung der geplanten Raumfunktionen
benotigt werden. Diese Geridte werden anschlieBend entsprechend der Haufig-
keit des Raumes im Geb#dude hochgerechnet. Bei der Auswahl der Gerite sind die
Montagemdoglichkeiten fiir Gerédte im Raum zu beachten. Sind fiir die Hauptraume
die Gerite festgelegt, werden spezielle Rdaume wie Konferenzraume, Flure oder
Teekiichen betrachtet.

Eine GA-Losung umfasst im Mittel etwa 4 unterschiedliche Raumarten. Mehr
als 10 unterschiedliche Raumarten kommen nicht vor. Die Aufgabe, eine Losung
fiir einen Raum zu ermitteln, kann weiter untergliedert werden in die Festlegung
der:

e Beleuchtungssteuerung,

e Einzelraumregelung (Heizungssteuerung),
e Sonnenschutzsteuerung und

e Bedienung der Raumfunktionen.

Je nach geplanten Raumfunktionen miissen nicht immer alle diese Teilaufgaben
tatsédchlich bearbeitet werden. So kann in einem Raum auch ausschlieBlich eine
Beleuchtungssteuerung vorgesehen sein, wodurch die Festlegung von Sonnen-
schutzsteuerung und Einzelraumregelung entfallen. Neben den Geriten, die in
den einzelnen Rdumen eingesetzt werden, sind weitere Gerédte zur Realisierung
des Netzwerkes festzulegen. Abbildung 5.8 zeigt beispielhaft die Struktur der
Arbeitsaufgabe.
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Gebdudeautomationslésung

Raum 1 Raum 2 Raum n Netzwerk-
z.B. Biro z.B. Labor z.B. Flur technik
Beleuchtungs- Beleuchtungs- Beleuchtungs-

steuerung steuerung steuerung
Sonnenschutz- Sonnenschutz- Sonnenschutz-

steuerung steuerung ann steuerung

Einzelraum- Einzelraum- Einzelraum-

regelung regelung regelung
Bedienung Bedienung Bedienung

Abbildung 5.8: Struktur der Arbeitsaufgabe

Einige der Teilaufgaben sind abhingig von einander oder beeinflussen sich
gegenseitig. So konnen beispielsweise einige Gerite von Beleuchtungssteuerung
und Jalousiensteuerung gemeinsam genutzt werden. Eine Uhr oder Wetterstation
wird jeweils nur einmal fiir die gesamte GA-Losung vorgesehen. Die Festlegung
der Bedienung umfasst zum Beispiel die Auswahl von Tastern. Uber diese Taster
werden die Raumfunktionen gesteuert. Daher kann die Bedienung erst festgelegt
werden, wenn die gewiinschten Raumfunktionen bestimmt wurden. Die notwen-
dige Netzwerktechnik ist abhéngig von der Anzahl und Art der eingesetzten Ge-
rite. Sie kann daher immer erst zum Abschluss bestimmt werden. Uber diese
Abhingigkeiten hinaus gibt es jedoch keine feste Reihenfolge, in der die einzel-
nen Teilaufgaben zur Erstellung einer GA-Losung bearbeitet werden. AuBerdem
werden die einzelnen Teilaufgaben nicht immer nacheinander jeweils abschlie-
Bend bearbeitet. Um eine optimale Losung zu finden, werden stattdessen oft ein-
zelne Teile gedndert. Anschlieend miissen die Auswirkungen auf andere Teile
der GA-Losung iiberpriift werden, um eine korrekte Losung sicherzustellen.

Anderungen von GA-Lsungen kommen nicht nur wihrend der Erstellung vor.
Hiufig duBern Kunden nachtriglich Anderungswiinsche oder wiinschen gleich
die Erstellung von alternativen Losungen. Wie bereits beschrieben, ist die Er-
stellung einer GA-Losung die Basis fiir die Erstellung einer Kostenschitzung,
eines Massenleistungsverzeichnisses und eines Angebotes. Szenarien, die diese
Arbeitsabldaufe ndher beschreiben, befinden sich im Anhang ab Seite 161. Die
hier beschriebenen Ergebnisse zur Arbeitsaufgabe Erstellung einer GA-Losung
bei SVEA decken sich mit Ergebnissen zur Arbeitsaufgabe Produktauswahl, die
in Kapitel 4 beschrieben wurden. Auch hier kann nicht von einer linearen Bear-
beitung der einzelnen Teilaufgaben gesprochen werden.
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In diesem Abschnitt wurde umfassend auf die zentralen Benutzergruppen im
Rahmen dieser Arbeiten eingegangen — Planer und Vertriebsmitarbeiter. Im néch-
sten Abschnitt werden kurz weitere Benutzergruppen vorgestellt.

5.3.5 Weitere Benutzergruppen

Neben den beiden zentralen Benutzergruppen — Planer und Vertriebsmitarbeiter
— existieren im Anwendungsbeispiel SVEA weitere Benutzergruppen. Auf diese
Benutzergruppen wird nur sehr kurz eingegangen, da ich mich im Rahmen der
Arbeit auf die oben beschriebenen Benutzergruppen konzentriert habe.

Bauherren erhalten vom Planer eine Kopie der erstellten Ausschreibung und
sind daher als Benutzergruppe zu betrachten. Um Ausschreibungen ein einheit-
liches Layout zu geben, werden diese gegebenfalls im Sekretariat des Planungs-
biiros tiberarbeitet. Daher sind auch die Mitarbeiter dort als Benutzergruppe an-
zusehen. Dariiber hinaus sind, wie beschrieben, ausfiihrende Unternehmen und
Systemintegratoren Adressaten der Ausschreibung. Neben Planern {ibernehmen
auch Architekten gelegentlich die Planung der Gebdudeautomation. Daher sind
auch sie als Benutzergruppe einzustufen. Neben den Vertriebsmitarbeitern beste-
hen auch bei SVEA weitere Benutzergruppen. So ist die EDV-Abteilung betrof-
fen, wenn ein Programm zur Unterstiitzung von Vertriebsmitarbeitern eingesetzt
wird oder Planern {iber die Homepage ein entsprechendes Angebot gemacht wird.
Beim Einsatz eines wissensbasierten Systems kommt auBBerdem die Wartung und
Pflege der Wissensbasis hinzu.

Die hier beschriebenen Ergebnisse, zu Arbeitsaufgaben und Benutzergruppen,
bilden die Grundlage fiir den von mir im Rahmen der Arbeit entworfenen Proto-
typ. Dieser wird in Kapitel 7 vorgestellt. Im néchsten Kapitel werden die von
mir erarbeiteten Ansitze zur Unterstiitzung von Benutzern bei der Auswahl kom-
plexer Produkte vorgestellt. Eine Auswahl dieser Unterstiitzungsansitze wird im
erarbeiteten Prototyp eingesetzt.



Kapitel 6

Unterstutzung der Produktauswahl

Kapitel 6 erldutert die entwickelten Ansétze zur Unterstiitzung von Benutzern bei
Orientierung und Navigation in der Produktauswahl komplexer Produkte. Der
erste Abschnitt dieses Kapitels beschreibt die Anforderungen, die den Unterstiit-
zungsansitzen zugrunde liegen, gefolgt von einem Uberblick iiber die Unterstiit-
zungsansitze. Als Grundlage fiir die Unterstiitzungsanséitze wird in Abschnitt 6.3
auf die Unterschiede zwischen einer formularbasierten und einer direktmanipula-
tiven Produktauswahl eingegangen. Im Abschnitt 6.4 werden dann die Ansitze
zur Unterstiitzung der Orientierung vorgestellt, gefolgt von den Ansédtzen zur Un-
terstiitzung der Navigation in Abschnitt 6.5.

6.1 Anforderungen

6.1.1 Anforderungen — Orientierung und Navigation

Im Folgenden werden zundchst Anforderungen beschrieben, die speziell zur Un-
terstiitzung von Orientierung und Navigation im Arbeitsprozess umgesetzt werden
sollten.

Die Arbeitsaufgabe Produktauswahl stellt eine komplexe Umgebung dar, in
der sich der Arbeitende orientieren muss. Als Griinde fiir die Komplexitit die-
ser Umgebung habe ich in Kapitel 4 die groBe Menge an Entscheidungen, die
dynamische Veridnderung der notwendigen Entscheidungen und die Abhéngigkei-
ten zwischen den einzelnen Entscheidungen genannt. In dieser Umgebung muss
sich der Arbeitende zurechtfinden, unabhingig davon, ob er das komplexe Pro-
dukt mit oder ohne Hilfe eines Konfigurators zusammenstellt. Beim Einsatz eines
Konfigurators konnen dem Benutzer zusitzliche Umgebungsinformationen gebo-
ten werden, wodurch die Orientierung in der Arbeitsaufgabe unterstiitzt werden
kann. Durch den Einsatz eines Konfigurators wird es auch moglich, dass Perso-
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nen sich erst wihrend der Arbeit ndher mit der Arbeitsaufgabe vertraut machen.
Aus der Beschreibung der Arbeitsaufgabe Produktauswahl in Kapitel 4 folgt auch,
dass eine flexible Navigation im Arbeitsprozess notwendig ist, da nicht davon
ausgegangen werden kann, dass die Produktauswahl einem linearen Ablauf folgt.
Wihrend ein Konfigurator das Erarbeiten einer Losung unterstiitzt, erfordert die
Arbeitsaufgabe Produktauswahl auch das Erforschen von alternativen (Teil-)L6-
sungen.

Ziel der von mir erarbeiteten Unterstiitzungsansitze ist es, Orientierung und
Navigation im Arbeitsprozess der Produktauswahl zu erleichtern. Dies soll auch
fiir Benutzer moglich sein, die zunédchst noch kein fundiertes mentales Modell
von der Arbeitsaufgabe haben. Um auch ihnen ein effizientes Arbeiten zu ermog-
lichen, sollen die Unterstiitzungsansitze zusétzlich den Auf- bzw. Ausbau eines
mentalen Modells von der Arbeitsaufgabe fordern. Schlieflich sollen die Ansétze
dem Benutzer auf der Basis der Konfigurierung eine flexible Navigation durch die
Arbeitsaufgabe ermoglichen. Diese grundlegenden Ziele sind jedoch sehr allge-
mein. Im Folgenden werden konkretere Anforderungen beschrieben, die durch
die Unterstiitzungsansidtze umgesetzt werden sollen.

In Anlehnung an Passinis Begriff des Wayfinding wird im Rahmen dieser Ar-
beit davon ausgegangen, dass sich Menschen auch in unbekannter Umgebung ori-
entieren konnen (siehe hierzu Abschnitt 2.2.1). Dies ist allerdings nur moglich,
wenn Personen, die keine Vorstellung von der Arbeitsaufgabe haben, auf den li-
nearen Orientierungsstil zuriickfallen konnen. Den Benutzern sollte daher ein
Leitsystem angeboten werden.

Der iterative Charakter der Arbeitsaufgabe erfordert Flexibilitéiit im Vorgehen
genauso, wie die Tatsache, dass unterschiedliche Personen meist verschieden bei
der Produktauswahl vorgehen. SchlieBlich ist ein flexibles Vorgehen auch notwen-
dig, damit der Vertriebsmitarbeiter bei der Produktauswahl im Kundengesprich
entsprechend den Priorititen des Kunden vorgehen kann. Ein solches flexibles
und an die Situation angepasstes Vorgehen ist aber nur auf der Grundlage des
rdumlichen Orientierungsstils moglich. Neben dem Angebot eines Leitsystems
sollte daher auch der rdumliche Orientierungsstil unterstiitzt werden.

Da der rdaumliche Orientierungsstil ein mentales Modell der Arbeitsaufgabe
voraussetzt, sollten Benutzer dabei unterstiitzt werden, dieses auf- bzw. auszu-
bauen. Der Benutzer sollte sich also eine Vorstellung von der Arbeitsaufgabe als
Ganzes machen konnen. Zu diesem Zweck sollte er sich anhand der Benutzungs-
schnittstelle jederzeit die folgenden Fragen beantworten konnen:

1. Aus welchen Teilaufgaben / Schritten besteht die Arbeitsaufgabe?
2. Wo im Arbeitsprozess stehe ich?

3. Welche Entscheidungen habe ich bereits getroffen?
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4. Welche Entscheidungen wurden vom System getroffen?
5. Welche Entscheidungen sind noch offen?

6. Habe ich die Arbeitsaufgabe erfolgreich abgeschlossen?

Unabhingig vom Orientierungsstil sollte der Benutzer anhand der Benutzungs-
schnittstelle seinen eigenen Fortschritt bei der Arbeit einschétzen konnen.

Aus dem iterativen Charakter der Arbeitsaufgabe folgt auBerdem, dass der Be-
nutzer bereits getroffene Entscheidungen einfach widerrufen und dndern kon-
nen sollte. Hacker fordert zur Unterstiitzung des opportunistischen Vorgehens
den schnellen Wechsel zwischen Bereichen eines Anwendungssystems zu er-
moglichen (Hacker 1994, S. 36). Das Navigieren zwischen Bereichen sollte nach
Hacker hierbei durch Gedéchtnis- und Veranschaulichungshilfen unterstiitzt wer-
den.

Wihrend Personen ohne eine genaue Vorstellung von der Arbeitsaufgabe iiber-
schaubare Schritte bendtigen, steht fiir Experten die Effizienz bei der Produktaus-
wahl im Vordergrund. Insbesondere die Auswahl von ,,Standardprodukten® sollte
fiir Experten sehr schnell moglich sein. Wihrend also fiir Experten schnelle Wege
im Vordergrund stehen, benotigen Anfinger vor allem einfache Wege.

6.1.2 Anforderungen — Arbeitsaufgabe Produktauswahl

Die Unterstiitzung von Benutzern bei Orientierung und Navigation ist nur eine
Anforderung, der ein System zur Auswahl komplexer Produkte gerecht werden
muss. Aus der Arbeitsaufgabe Produktauswahl bei komplexen Produkten resul-
tiert noch eine Menge weiterer Anforderungen. Auf besonders wichtige wird hier
eingegangen.

Sowohl Kunden als auch Vertriebsmitarbeiter verfolgen bei der Produktaus-
wahl das Ziel, entsprechend den Kundenanforderungen ein komplexes Produkt
auszuwdhlen. Der Vertriebsmitarbeiter versucht den Kunden im Gesprich von
einem bestimmten Produkt zu iiberzeugen. Wihlt der Kunde selbstindig ein Pro-
dukt aus, so fillt es in seine Verantwortung, die richtige Wahl zu treffen. Der Ver-
gleich verschiedener komplexer Produkte spielt im zweiten Fall eine noch grof3ere
Rolle als im ersten. Durch den Vergleich von mehreren Alternativen kann sich der
Benutzer von der Qualitit seiner Wahl iiberzeugen. Dass der komfortable Ver-
gleich von Produkten eine wesentliche Bedeutung im e-Commerce spielt, wird
von vielen Autoren betont (Emde u.a. 1997; Liang und Chen 2000; Miles u. a.
2000; Tilson u. a. 2002).

,Nothing empowers a shopper more than getting the best deal. In
both B2B and B2C studies, we’ve seen users again and again ask for
ways to compare items side by side.* (Nielsen und Tahir 2002)
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Bei einem solchen Produktvergleich sollten die Unterschiede klar hervorgehoben
werden, damit sie mit einem Blick erfasst werden konnen.

Um verschiedene komplexe Produkte vergleichen zu konnen, miissen zunéchst
mehrere komplexe Produkte zusammengestellt werden. Der Benutzer sollte da-
her einfach und effizient Alternativen zusammenstellen konnen. Damit der Be-
nutzer nicht jede Alternative vollstindig erarbeiten muss, sollte das Andern und
Widerrufen von Entscheidungen leicht moglich sein. Die Anforderung, effizient
Alternativen erstellen zu konnen, stellt also wiederum Anforderungen an die Na-
vigationsmoglichkeiten im Arbeitsprozess. Bei aktuellen Konfiguratoren steht das
Erarbeiten einer korrekten Losung im Vordergrund. Das effiziente Erarbeiten von
Alternativen und der Vergleich von Produkten wird meist nicht unterstiitzt. Dies
ist aber wesentlich, um den Benutzer bei der Auswahl eines komplexen Produktes
zu unterstiitzen. Hier sehen auch Pu und Faltings einen Mangel aktueller Konfi-
guratoren (Pu und Faltings 2000).

Eine zentrale Anforderung, die wissensbasierte Systeme grundsitzlich erfiil-
len sollen, ist nach Gorz (1993, S.730) die Nachvollziehbarkeit der Losung.
Der Benutzer sollte sowohl die Losung als auch den Losungsweg nachvollzie-
hen konnen. Wihlt der Vertriebsmitarbeiter im Kundengesprich ein Produkt aus,
so sollte auch der Kunde die Losung nachvollziehen konnen. Hierbei kann der
Vertriebsmitarbeiter den Kunden unterstiitzen. Dies ist nicht der Fall, wenn der
Kunde das Produkt allein wihlt. In diesem Fall muss er sich (Teil-)Losungen mit
Hilfe des Systems selbstidndig erklidren konnen. Der klassische Ansatz, um die
Nachvollziehbarkeit von Ldsungen in wissensbasierten Systemen zu gewihrlei-
sten, ist die Erkldrungskomponente, der die Dialogpartnerperspektive zugrunde
liegt (zu Perspektiven sieche Abschnitt 2.1.1 auf Seite 11{f). Durch das Bild vom
System als einem gleichberechtigten Gegeniiber wird die Tatsache verschleiert,
dass nur ein Mensch die Verantwortung fiir die Losung iibernehmen kann. Da-
her sollten dem Benutzer Explorationswerkzeuge angeboten werden, mit deren
Hilfe er selbstindig (Teil-)Losungen nachvollziehen kann. Dies bedeutet aller-
dings auch einen erhohten Aufwand fiir den Benutzer, wie Busch u.a. (1994, S.
50) feststellen.

Eine weitere zentrale Anforderung, die wissensbasierte Systeme erfiillen soll-
ten, ist sofortiges Feedback zu den vom Benutzer getroffenen Entscheidungen.
Es sollten alle bisher getroffenen Entscheidungen und die aktuelle (Teil-)Losung
angezeigt werden. Dies fordern auch Rahmer (1999) und Emde u.a. (1997).
Dariiber hinaus sollten fiir den Benutzer wichtige Zwischenergebnisse dargestellt
werden und Riickmeldungen zur Korrektheit der aktuellen (Teil-)LL.osung gegeben
werden.

Meines Erachtens leistet sofortiges Feedback einen erheblichen Beitrag zur
Nachvollziehbarkeit von (Teil-)L.osungen, da hierdurch die Auswirkungen von
Entscheidungen deutlich werden. Durch die kontinuierliche Anzeige wichtiger
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Ergebnisse wird auch das Arbeitsgedichtnis des Benutzers entlastet. Auler-
dem kann der Benutzer so seinen eigenen Fortschritt bei der Arbeit fortwihrend
nachvollziehen.

Um den Benutzer bei der Produktauswahl zu unterstiitzen, sollte auch erkenn-
bar sein, welche Produkte nicht angeboten werden, wie Nielsen u.a. fiir die Aus-
wahl fest definierter Produkte fordern (Nielsen und Tahir 2002). Fiir die Aus-
wahl komplexer Produkte erfordert dies, dass fiir jede Entscheidung alle prin-
zipiell moglichen Alternativen angezeigt werden. Werden nur die Alternativen
angezeigt, die aufgrund der aktuellen (Teil-)LLosung noch moglich sind, so ist fiir
den Benutzer das angebotene Produktspektrum nicht ersichtlich. Der Benutzer
sollte sich mit Hilfe der Benutzungsschnittstelle die folgenden Fragen beantwor-
ten konnen:

1. Welche Alternativen werden prinzipiell angeboten?

2. Welche Alternativen sind mit der aktuellen (Teil-)Losung moglich?
3. Wieso kann ich Alternative X nicht wéhlen?

4. Was muss ich dndern, um X doch wihlen zu konnen?

In Abschnitt 4.4 auf Seite 58ff wurden zwei Sichtweisen unterschieden, aus
denen der Benutzer seine Anforderungen an das Produkt formulieren kann: Pro-
duktsicht und Anwendungssicht. Das Wissen von Benutzern iiber die einzelnen
Komponenten beziehungsweise iiber die Anwendung der komplexen Produkte
kann sich stark unterscheiden. Daher sollten dem Benutzer diese beiden Sicht-
weisen als Alternativen angeboten werden.

Wie bereits beschrieben, haben nicht alle Benutzer das notwendige Wissen,
um komplexe Produkte ohne Unterstiitzung zusammenzustellen. Ein Beispiel
hierfiir ist die Benutzergruppe der Planer im Anwendungsbeispiel SVEA. Felix
u.a. (2001) halten es fiir sinnvoll, die Produktauswahl von Benutzern mit gerin-
gem Domiénenwissen als einen Lernprozess aufzufassen. Hierbei sollte das Ziel
darin bestehen, diesen Lernprozess zu unterstiitzen. Auch Liang und Chen (2000)
fordern, dem Benutzer bei der Produktauswahl weiterfithrende Informationen zu
bieten. Ein Beispiel hierfiir besteht bei der Auswahl komplexer Produkte darin,
dem Benutzer den Aufbau eines mentalen Modells der Arbeitsaufgabe zu erleich-
tern. Auch die Produktauswahl aus Anwendungssicht ist ein Beispiel. Dariiber
hinaus sollten dem Benutzer zu jeder Entscheidung und den bestehenden Alterna-
tiven Informationen angeboten werden, die die Bedeutung der Entscheidung und
ihre Auswirkungen beschreiben. AufBlerdem sollten Informationen zu den ange-
botenen Komponenten verfiigbar sein.

Wihrend die Benutzergruppe der Vertriebsmitarbeiter meist fiir den Einsatz
eines Systems zur Produktauswahl geschult werden kann, ist dies bei Kunden
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normalerweise nicht der Fall. Die Systembenutzung darf daher nur mit einem
minimalen Lernaufwand verbunden sein. Da ein geringer Lernaufwand laut
Hacker die Akzeptanz und Niitzlichkeit von Systemen steigert, ist dies fiir alle
Benutzergruppen eine wichtige Anforderung (Hacker 1994).

Dass die Auswahl komplexer Produkte sehr aufwéndig ist, kann bei Kunden
und insbesondere bei Erstbenutzern ein Problem darstellen. Fiihrt die Produkt-
auswahl nicht schnell zu erkennbaren Ergebnissen, sind sie eventuell nicht be-
reit, weitere Zeit in die Auswahl zu investieren. Daher sollten solchen Benutzern
schnell erste Arbeitsergebnisse ermoglicht werden. Auflerdem werden Kunden
normalerweise nicht bereit sein, umfangreiche Berechnungen im Rahmen der Pro-
duktauswahl durchzufiihren. Auch die Arbeit der Vertriebsmitarbeiter kann durch
die Entlastung von Routineberechnungen wesentlich effizienter werden.

Wie bereits oben beschrieben sollte der Benutzer mit Hilfe des Systems die
Korrektheit seiner Losung tiberpriifen und sicherstellen konnen. Zusétzlich sollte
aber auch die Moglichkeit bestehen, das System zu ,.iiberstimmen* — die letzte
Entscheidung iiber die Losung sollte beim Benutzer liegen. Dies ermoglicht es
dem Benutzer zum Beispiel, gezielt spezielle Komponenten einzusetzen oder aus
der Losung zu entfernen. Hat der Kunde mit einer bestimmten Komponente gute
Erfahrungen gemacht, mochte er diese eventuell auch in weiteren komplexen Pro-
dukten einsetzen. Der Vertriebsmitarbeiter kann durch die Moglichkeit das Sys-
tem zu ,,iberstimmen® bei der Auswahl auch Gewinn und Provision der einzelnen
Komponenten beriicksichtigen. Benutzer sollten auch in der Lage sein, bewusst
eine unvollstidndige oder inkonsistente Losung zu erstellen. Dies bietet dem Kun-
den die Moglichkeit, eine bereits vorhandene Komponente einzusetzen. In diesem
Fall mochte er zwar ein komplexes Produkt mit dieser Komponente zusammen-
stellen, die spezielle Komponente selbst aber nicht erwerben.

Die Bedeutung der oben beschriebenen allgemeinen Anforderungen ist im
konkreten Anwendungsfall jeweils zu gewichten und gegebenenfalls um weitere
Anforderungen zu erweitern. Im néchsten Abschnitt wird konkret auf Anforde-
rungen im Anwendungsbeispiel SVEA eingegangen.

6.1.3 Anforderungen — SVEA

Im Folgenden werde ich kurz auf die Perspektiven eingehen, die ich im Rahmen
des Entwurfes eingenommen habe (zu Perspektiven siche Abschnitt 2.1.1). An-
schlieBend werden die daraus resultierenden Anforderungen im Anwendungsbei-
spiel SVEA beschrieben. Die bereits in den vorherigen Abschnitten beschriebe-
nen Anforderungen werden in diesem Abschnitt nicht wiederholt aufgegriffen.
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Systemvision

Ziel des Entwurfes ist es, sowohl Planern als auch AuBendienstmitarbeitern ein
Werkzeug zur Verfiigung zu stellen, mit dem sie konsistente und vollstindige GA-
Losungen (komplexe Produkte) zusammenstellen konnen. AuBendienstmitarbei-
ter sollten mit diesem Werkzeug im gemeinsamen Gesprédch mit dem Planer Aus-
schreibungen erstellen konnen. Die Ergebnisse stehen dem Planer so unmittelbar
zur Verfiigung. Aullerdem soll der Planer mit diesem Werkzeug auch selbstéindig
Ausschreibungen erstellen konnen.

Uberdies dient das System als Medium zur Kommunikation zwischen Ver-
triebsmitarbeitern und Planern, mit dem Ziel diese zu fordern. So wird zum Bei-
spiel der Planer dabei unterstiitzt, Ausschreibungen zu erstellen, die alle vom In-
nendienst bendtigten Informationen in iibersichtlich strukturierter Weise enthal-
ten. Planer und Vertriebsmitarbeiter konnen iiber dieses Medium leicht (Teil-)L6-
sungen sowie Kommentare und Fragen hierzu austauschen. Auch die Fertigstel-
lung einer vom Planer begonnenen Losung durch einen Vertriebsmitarbeiter ist
denkbar.

AuBerdem bietet das System Planern die Moglichkeit, wihrend der Arbeit ihr
Dominenwissen zu erweitern. Der Planer kann also die Erstellung einer Aus-
schreibung auch als Lernprozess nutzen.

SchlieBlich soll das System mit minimaler Einarbeitung sowohl von Vertriebs-
mitarbeitern als auch von Planern eingesetzt werden konnen. Daher beruht die In-
teraktion mit dem System auf der Fachsprache, die Vertriebsmitarbeiter und Pla-
ner teilen. Das konzeptuelle Modell des Systems baut in moglichst hohem Mal3
auf Wissen auf, das bereits bei allen Benutzern vorhanden ist.

Aus der oben beschriebenen Systemvision ergeben sich eine Menge von An-
forderungen, die im Folgenden erldutert werden.

Anforderungen

Planer sollen mit Hilfe des Systems selbstidndig vollstindige und korrekte Aus-
schreibungen erstellen konnen. Aufgrund ihres meist geringen Doménenwissens
im Bereich der LON-basierten GA-Losungen konnen Planer die Produktauswahl
ausschlieBlich aus Anwendungssicht durchfiihren. Die in Abschnitt 4.4 vorge-
stellten Sichtweisen bei der Produktauswahl — Produktsicht und Anwendungs-
sicht — konnen im Anwendungsbeispiel SVEA wie folgt veranschaulicht werden:
Aus Produktsicht trifft der Benutzer eine Entscheidung zwischen unterschiedli-
chen Geriten oder Geritekategorien. So entscheidet er sich fiir den Einsatz eines
Digital-Ausgangs, eines Steuerausgangs oder eines Dimmer-Ausgangs. Aus An-
wendungssicht legt der Benutzer dagegen fest, ob die Beleuchtung geschaltet oder
gedimmt werden soll und welche Art von Leuchten eingesetzt werden.
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In Abschnitt 6.1.2 wurde die Anforderung aufgestellt, dass auch der Kunde
die vom Vertriebsmitarbeiter im Kundengesprich erstellte Losung nachvollziehen
konnen sollte. Daher sollte auch der Vertriebsmitarbeiter die Produktauswahl aus
Anwendungssicht durchfiihren.

Auf der Grundlage der vom Benutzer erstellten GA-Losung sollte das System
als Arbeitsergebnisse eine Kostenschéitzung, ein Massenleistungsverzeichnis
und eine funktionale Ausschreibung zur Verfiigung stellen. Beispiele fiir diese
Arbeitsergebnisse werden auf den Seiten 70, 71 und 169 gegeben. Die funktionale
Ausschreibung kann als eine textuelle Beschreibung der erstellten GA-Losung aus
Anwendungssicht bezeichnet werden, wihrend das Massenleistungsverzeichnis
eine Produktsicht auf die Losung bietet.

Planer konnen die Korrektheit von GA-Ldsungen aufgrund ihres geringen
Dominenwissens meist nicht beurteilen. Dies gilt auch fiir die momentan vom
AuBendienst erstellten GA-Losungen. Durch die Verbindung von funktionaler
Ausschreibung und Massenleistungsverzeichnis (Verbindung von Produktsicht
und Anwendungssicht) ist es jedoch den Vertriebsmitarbeitern moglich, die vom
Planer erstellte Ausschreibung zu iiberpriifen. Dies ist allein auf der Grundlage
eines Massenleistungsverzeichnisses nicht moglich. Daher sollten die erstellten
Ausschreibungen jeweils beide Arbeitsergebnisse umfassen.

Die Erstellung von Angeboten im Innendienst ist vielfach mit Riickfragen an
Planer verbunden, da Ausschreibungen oft nicht die benétigten Angaben enthal-
ten. Das System sollte den Benutzer darin unterstiitzen, Ausschreibungen zu
erstellen, die alle vom Innendienst bendtigten Informationen in iibersichtlich
strukturierter Form enthalten. Auch hierfiir sollten Ausschreibungen jeweils
ein Massenleistungsverzeichnis und eine funktionale Ausschreibung umfassen.
Die Informationen sollten entsprechend der Struktur der Arbeitsaufgabe geglie-
dert sein (siehe Seite 75), weil hierdurch Lesbarkeit und Ubersichtlichkeit verbes-
sert werden.

Zusitzlich sollte das System Planer dabei unterstiitzen, ihr Doménenwissen
zu erweitern. Auch hierfiir ist die Verbindung von funktionaler Ausschreibung
und Massenleistungsverzeichnis sinnvoll. So kénnen Planer Zusammenhénge
zwischen Produktsicht und Anwendungssicht erkennen. Nicht nur die Arbeitser-
gebnisse sollten Produktsicht und Anwendungssicht verbinden, sondern auch die
Benutzungsschnittstelle sollte beide Sichtweisen auf die Losung bieten. Auller-
dem sollten sich Planer mit dem System einfach einen Uberblick iiber mogliche
LON-basierte GA-Losungen verschaffen konnen. Da Planer oft keine Vorstellung
von LON-Geriten besitzen, sollten auch Informationen zu den einzelnen Gerite
angeboten werden.

Die interviewten Vertriebsmitarbeiter und Planer haben das Erstellen einer
GA-Losung alle als eine Konstruktion oder Zusammenstellung eines Systems
aus Geriten beschrieben. Das konzeptuelle Modell des Systems sollte diese Vor-
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stellung aufgreifen. AuBerdem sollten nur Fachbegriffe verwendet werden, die
sowohl Vertriebsmitarbeitern als auch Planern bereits bekannt sind.

Im Gegensatz zu Vertriebsmitarbeitern erstellen Planer Losungen meist nicht
neu, sondern dndern bereits bestehende Losungen. Um diese Arbeitsweise auch
weiterhin zu ermoglichen, sollten dem Benutzer eine Menge von typischen GA-
Losungen als Beispiele zur Verfiigung gestellt werden. Diese sollten vom Benut-
zer durch Anderungen leicht an die bestehenden Anforderungen angepasst werden
konnen. Das einfache und effiziente Andern von (Teil-)Losungen wurde bereits in
Abschnitt 6.1.1 als Anforderung genannt und bekommt so zusétzliche Bedeutung.

Von sehr hoher Bedeutung ist die Zufriedenheit der Planer mit dem System.
Planer werden das System nur einsetzen, wenn sie mit dessen Einfachheit, Ef-
fizienz und den erzeugten Arbeitsergebnissen zufrieden sind und / oder Spaf3 an
der Arbeit mit dem System haben. Ansonsten konnen sie sich zur Erstellung von
Ausschreibungen auch weiterhin an die Hersteller von Geriten zur Gebdudeauto-
mation wenden.

Fiir den Austausch von Daten im Rahmen von Bauvorhaben existiert ein Stan-
dard, das GAEB-Format'. Dies umfasst eine Reihe von Dateiformaten, die den
einzelnen Datenaustauschphasen im Rahmen von Bauvorhaben zugeordnet sind.
Damit Planer Kostenschitzung und Massenleistung unmittelbar mit der von ih-
nen eingesetzten AVA-Software’? weiterverarbeiten konnen, sollten diese bereits
GAEB-Format haben. Hierdurch kann fiir Planer eine deutliche Zeitersparnis er-
reicht werden.

Das vom Planer erstellte Massenleistungsverzeichnis umfasst normalerweise
nicht nur die Ausschreibung der Gebdudeautomation. Um fiir das gesamte Mas-
senleistungsverzeichnis auf einfache Weise ein einheitliches Layout zu ermogli-
chen, sollte der Benutzer die gewiinschte Formatierung angeben konnen.

Eine Erweiterung des Systems konnte die Arbeit des Systemintegrators unter-
stiitzen (siehe hierzu Seite 67). Der Systemintegrator parametriert die Software
fiir die einzelnen Gerite der GA-Losung. Aufbauend auf der vom Planer erstell-
ten GA-Losung konnte der Systemintegrator die notwendige Software mit Hilfe
des Systems parametrieren. Auf diesen Aspekt wird im Folgenden nicht weiter
eingegangen.

IFestgelegt vom Gemeinsamen Ausschuss Elektronik im Bauwesen. (http://www.gaeb.de; zu-
letzt besucht: 02.05.2003)
2 Ausschreibung, Vergabe, Abrechnung
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6.2 Uberblick iiber die Unterstiitzungsansitze

Eine klare Unterscheidung von Ansétzen, die die Orientierung unterstiitzen und
solchen Ansitzen, die der Navigation dienen, ist nicht moglich. Dies liegt an
der engen Beziehung zwischen Orientierung und Navigation. Navigation ist nur
auf der Grundlage von Orientierung moglich. Durch die Navigation werden dann
wiederum neue Umgebungsinformationen wahrgenommen, die fiir die Orientie-
rung hilfreich sind. Trotz dieser engen Beziehung liberwiegt bei den erarbeiteten
Unterstiitzungsansitzen jedoch meist einer der beiden Aspekte. Im Folgenden
werden zunéchst kurz die Ansitze vorgestellt, die die Orientierung fordern. Dann
folgt ein Uberblick iiber die Ansitze zur Unterstiitzung der Navigation.

Damit der Benutzer sich im Arbeitsprozess orientieren kann, muss er sich
eine Vorstellung von der Arbeitsaufgabe machen konnen. Mit Hilfe der Raum-
Metapher kann die Beziehung von einzelnen Entscheidungen zur Gesamtaufgabe
vermittelt werden. So kann der Benutzer ein mentales Modell der Arbeitsaufgabe
aufbauen.

Wie in Kapitel 4 beschrieben, ist die groBe Anzahl der Entscheidungen ein
Grund fiir die Komplexitit der Arbeitsaufgabe. Indem der Benutzer die Produkt-
auswahl mit der Auswahl einer Teillosung — einem Schema — beginnt, kann die
Anzahl der weiteren Entscheidungen reduziert werden. So ist es leichter, einen
Uberblick iiber die Aufgabe zu bekommen.

Durch eine Interaktionshistorie oder einen Interaktionsgraphen kann der Be-
nutzer den bereits zuriickgelegten Weg erforschen. Zusitzlich konnen Interakti-
onshistorie und -graph als Basis fiir bestimmte Undo-Mechanismen und Wieder-
aufsetzpunkte dienen.

Wenn der Benutzer eine Vorstellung von der Arbeitsaufgabe hat und seinen
eigenen Standort im Arbeitsprozess kennt, kann er seinen Fortschritt selbst ein-
schitzen. Personen ohne ein fundiertes mentales Modell von der Arbeitsaufgabe
konnen dies hingegen nicht selbstindig. Mit einem Uberblick iiber die Aufgabe
kann der Fortschritt bei der Arbeit vermittelt werden.

Mit Hilfe einer Szenario-Maschine oder einer animation machine konnen An-
fanger die Produktauswahl mit dem System kennenlernen. Sie bieten die Mog-
lichkeit, Anfingern typische Wege zu vermitteln, Vorgehensweisen, die sich als
giinstig herausgestellt haben.

Beim Entwurf eines Konfigurators wird festgelegt, welche Wege durch die
Aufgabe fiir den Benutzer zukiinftig moglich sind — die Navigationsmoglichkei-
ten werden definiert. Mit einem festen Weg wird dem Benutzer ein Vorgehen vor-
geschrieben, dass sich in vielen Féllen als sinnvoll erwiesen hat. Das Leitsystem
und der freie Weg ermdglichen dagegen ein flexibles Vorgehen.

Fiir Experten ist eine effiziente Produktauswahl von grof3er Bedeutung. Durch
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Abkiirzungen konnen Experten hdufig wiederkehrende Teilaufgaben schneller er-
ledigen. Fiir Anfinger sind dagegen solche Abkiirzungen von besonderer Bedeu-
tung, die die Arbeit vereinfachen.

Wiihrend Anféinger ein kleinschrittiges Vorgehen bendotigen, steht fiir Experten
ein effizientes Arbeiten im Vordergrund. Da Systemriickmeldungen sehr aufwin-
dige Rechenvorginge erfordern konnen (z.B. Constraint-Propagation), kann es fiir
Experten sinnvoll sein, nach einzelnen Schritten auf Systemriickmeldungen zu
verzichten. Hier stellen Anfinger und Experten also gegenldufige Anforderungen
an die Schrittgrofien bei der Arbeit. Benutzerdefinierte Konfigurierungseinheiten
sind ein Ansatz, um diese Anforderungen zu erfiillen.

Die Moglichkeit, Entscheidungen durch ein Undo zu stornieren oder direkt zu
dndern, unterstiitzen ein flexibles Vorgehen bei der Produktauswahl. Es werden
verschiedene Undo-Mechanismen vorgestellt und beziiglich ihres Einsatzes in der
Produktauswahl bewertet. Es wird begriindet, warum zusitzlich zu einer Undo-
Funktion auch das direkte Andern von Entscheidungen angeboten werden sollte.

Durch Wiederaufsetzpunkte konnen Benutzer im Arbeitsprozess vor und zu-
riick springen und alternative Losungen erforschen. So konnen sie sich selbstin-
dig von der Qualitit einer Produktauswahl iiberzeugen.

Ein exploratives Arbeiten wird vor allem unterstiitzt durch die Erforschbar-
keit des zuriickgelegen Weges, die Sichtbarkeit aller Entscheidungen, eine Undo-
Funktion, die Moglichkeit Entscheidungen direkt zu dndern, Wiederaufsetzpunkte
und ein flexibles Vorgehen. Exploratives Arbeiten erfiillt erstens die Anforderun-
gen der Arbeitsaufgabe Produktauswahl und zweitens fordert es den Aufbau men-
taler Modelle (Dutke 1994; Hacker 1994). Deshalb ist diese Arbeitsform geeignet,
um Benutzer bei der Orientierung zu unterstiitzen. SchlieBlich hilft die Explora-
tion Benutzern bei der Kldarung von Fragen und bietet ihnen so die Moglichkeit,
ihr Doménenwissen zu erweitern (Busch u. a. 1994, S. 172ff). Daher kommt den
oben genannten Unterstiitzungsansétzen eine besondere Bedeutung zu.

Abbildung 6.1 auf Seite 88 gibt einen grafischen Uberblick iiber die Unterstiit-
zungsansitze in Abschnitt 6.4 und 6.5. In der Software-Ergonomie werden unter
anderem die direkte Manipulation und Formulare als Interaktionstechniken unter-
schieden. Auch fiir die Produktauswahl kann zwischen diesen Techniken gewihlt
werden. Die Entscheidung zwischen diesen Interaktionstechniken hat einen er-
heblichen Einfluss darauf, welche Auswahl von Unterstiitzungsansitzen sinnvoll
ist. So erfordert die direkte Manipulation zum Beispiel einen freien Weg durch
die Aufgabe und das direkte Andern von Entscheidungen. Daher kann die Wahl
zwischen diesen Techniken als Basis fiir eine Zusammenstellung von Unterstiit-
zungsansitzen gesehen werden. Andererseits kann die Entscheidung fiir eine der
Techniken auch als die Auswahl eines ersten Unterstiitzungsansatzes betrachtet
werden. Wihrend die direkte Manipulation den Benutzer vor allem bei der Orien-
tierung unterstiitzt, kann mit Formularen eher ein erfolgversprechendes Vorgehen
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Abbildung 6.1: Uberblick iiber die Unterstiitzungsansitze in Abschnitt 6.4 und
6.5

vermittelt werden. Da die Wahl zwischen diesen Interaktionstechniken eine tiber-
geordnete Rolle spielt, wird hierauf im ndchsten Abschnitt eingegangen, bevor
anschlieBend die weiteren Unterstiitzungsansitze behandelt werden.

Fiir die erarbeiteten Unterstiitzungsansédtze werden jeweils Beispiele genannt
sowie Vor- und Nachteile beschrieben. AuBerdem wird darauf eingegangen, fiir
welche Benutzergruppen die Unterstiitzungsansitze besonders geeignet sind. Die
hier beschriebenen Ansitze verstehen sich als ein Baukasten von Methoden und
Mechanismen zur Unterstiitzung von Orientierung und Navigation. Eine allge-
meingiiltige Auswahl und Zusammenstellung dieser Methoden kann nicht be-
schrieben werden. Sie muss immer in Abhéngigkeit von Benutzergruppen, der
konkreten Arbeitsaufgabe und der Doméne getroffen werden. Die Bewertung der
einzelnen Ansétze dient hierbei als Hilfe.
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6.3 Formularbasierte oder direktmanipulative
Produktauswahl

Die bei Konfiguratoren vorherrschende Interaktionstechnik sind Formulare. Uber
sie werden die notwendigen Entscheidungen in textueller Form festgelegt. Eine
auf der direkten Manipulation beruhende Benutzungsoberflache wiirde stattdes-
sen die wesentlichen Objekte der Anwendungsdoméne darstellen, und der Benut-
zer wiirde aus ihnen das komplexe Produkt direkt zusammenstellen. Anstatt zum
Beispiel die Anzahl der Beleuchtungsgruppen in einem Feld anzugeben, fiigt er
zwel entsprechende Objekte in die Losung ein. Die direkte Manipulation kann
sowohl in Verbindung mit der Produktsicht als auch in Verbindung mit der An-
wendungssicht eingesetzt werden. Abbildung 6.2 skizziert den Einsatz der direk-
ten Manipulation fiir das Anwendungsbeispiel SVEA. Der Planer kann hier aus
Anwendungssicht die LON-basierte GA-LOsung zusammenstellen. Im Anwen-
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Abbildung 6.2: Direktmanipulative Oberfliche zur Zusammenstellung eines kom-
plexen Produktes aus Anwendungssicht
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dungsfall SVEA erscheint der Einsatz der direkten Manipulation naheliegend, da
alle befragen Benutzer die Arbeitsaufgabe als ein Zusammenfiigen eines Systems
aus Komponenten beschrieben haben. Diese Vorstellung von der Produktauswahl
wird durch die direkte Manipulation viel stirker aufgegriffen, als es in der for-
mularbasierten Interaktion moglich ist. Auch unabhingig vom Anwendungsfall
scheint die direkte Manipulation ein sinnvoller Ansatz zu sein, um Benutzer bei
der Orientierung zu unterstiitzen. So fordert die direkte Manipulation den Auf-
bau mentaler Modelle und unterstiitzt so Benutzer bei der Orientierung (Maal}
1994). Dariiber hinaus bieten direktmanipulative Oberflichen Antworten auf die
Nievergeltschen Fragen (sieche Abschnitt 2.2.1) und ermdoglichen durch stindi-
ges grafisches Feedback eine visuelle Erfolgskontrolle (Oberquelle 1994, S. 134).
Da direktmanipulative Oberfldchen aullerdem ein exploratives Arbeiten fordern,
kann mit thnen gut eine flexible Navigation in der Arbeitsaufgabe realisiert wer-
den. Shneiderman (1998, S. 72) beschreibt, dass die direkte Manipulation die
Zufriedenheit der Benutzer steigert.

Betrachtet man die Produktauswahl komplexer Produkte, so stehen diesen
Vorteilen jedoch auch bedeutende Nachteile gegeniiber. Wie bereits im letzten
Abschnitt erwihnt, ist die direkte Manipulation immer mit einem freien Weg
durch die Aufgabe verbunden. Einerseits ermoglicht ein freier Weg das explo-
rative Arbeiten, andererseits vermittelt er aber keine giinstigen Vorgehensweisen.
Da auf den freien Weg in Abschnitt 6.5.1 niher eingegangen wird, sollen hier nur
einige seiner Nachteile vorweggenommen werden. So kann es passieren, dass
Benutzer mit geringem Doménenwissen durch ungiinstige Vorgehensweisen nur
unbefriedigende Losungen erarbeiten oder dass hdufig Konflikte auftreten.

Ein weiteres Problem kann durch die grafische Darstellung der Objekte ent-
stehen, ein zentrales Merkmal der direkten Manipulation. Werden die komplexen
Produkte zum Beispiel aus Produktsicht zusammengestellt, so sind diese Objekte
die einzelnen Komponenten. Die Menge der Objekte kann also je nach Anwen-
dungsdomine duflerst grof sein. Fiir diese Objekte leicht erkennbare und unter-
scheidbare Reprisentationen zu finden, ist dann gar nicht oder nur schwer mog-
lich. Da komplexe Produkte vor der Einfiihrung eines Konfigurators auf der Basis
von Listen und Katalogen zusammengestellt werden, sind den Benutzern eher Be-
zeichnungen fiir die Komponenten bekannt als grafische Repréisentationen. Dies
gilt vor allem fiir die Benutzergruppe der Vertriebsmitarbeiter, die mit den Pro-
duktbezeichnungen normalerweise gut vertraut sind. Grafische Représentationen
fir Komponenten miissten dagegen zunédchst von den Benutzern erlernt werden.
Aus diesen Griinden kann eine vollstindig direktmanipulative Oberfliche schwer
oder gar nicht realisierbar sein.

Um trotz einer groBen Menge von Objekten die Vorteile der direkten Manipu-
lation zu nutzen, kann die Interaktionstechnik mit Formularen kombiniert werden.
Durch eine solche Kombination kann auf die Darstellung aller Komponenten ver-
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zichtet werden. Stattdessen werden ganze Klassen von Komponenten durch ein
gemeinsames Objekt in der Benutzungsschnittstelle repriasentiert. Die Objekte
werden also auf einer hoheren Abstraktionsebene angesiedelt, wie Abbildung 6.3
anhand einer Taxonomie veranschaulicht. Wihrend in Abbildung 6.3 a) alle Ob-

jekte auf der Blattebene der Taxonomie liegen, sind die Objekte in Abbildung 6.3
b) auf héheren Ebenen angesiedelt.

a) (o] b) (o]
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Abbildung 6.3: Ansiedlung der Objekte auf verschiedenen Ebenen der Taxonomie

Im Anwendungsfall SVEA konnten beispielsweise alle Beleuchtungsgruppen
durch nur ein Objekt dargestellt werden. Die genaueren Anforderungen an das
Objekt Beleuchtungsgruppe spezifiziert der Benutzer dann iiber ein Formular, wie
in Abbildung 6.4 skizziert. Durch diese Verbindung der Interaktionstechniken
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Abbildung 6.4: Verbindung von Formular und direkter Manipulation
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muss der Benutzer nur eine geringe Anzahl von grafischen Repréisentationen er-
lernen. Die stidndige Darstellung der aktuellen Losung unterstiitzt die Orientie-
rung.

Da die direkte Manipulation, eher als Formulare, zum ,,Herumspielen* mit
dem System anregt, kann sie eingesetzt werden, um Benutzer zum Ausprobieren
des Systems anzuspornen. Auflerdem kann sich der Benutzer gut bei der Arbeit
mit dem System vertraut machen. Mayhew und Shneiderman halten die direkte
Manipulation besonders fiir Anfianger und fiir gelegentliche Benutzer geeignet
(Mayhew 1992, S. 365ff), (Shneiderman 1998, S. 73). Handelt es sich um Anfdn-
ger beziiglich des Anwendungssystems gilt dies auch bei der Auswahl komplexer
Produkte. Fiir Anfinger beziiglich der Anwendungsdomine gilt dies jedoch nur
bedingt. Sind spezielle Vorgehensweisen notwendig, um eine gute Losung zu er-
arbeiten, konnen diese durch einen festen Weg (siehe Abschnitt 6.5.1) vermittelt
werden. Ein fester Weg setzt jedoch eine formularbasierte Oberfldche voraus. Fiir
besonders geeignet halte ich die direkte Manipulation oder die oben beschriebene
Verbindung der Interaktionstechniken, wenn Vertriebsmitarbeiter und Kunden die
Produktauswahl gemeinsam durchfiihren. Hier kann der Vertriebsmitarbeiter sein
Wissen iiber Vorgehensweisen einbringen, und durch die grafische Darstellung der
(Teil-)Losung kann der Kunde gut in die Auswahl einbezogen werden. Steht vor
allem die Effizienz im Vordergrund, ist eine rein formularbasierte Produktauswahl
geeigneter. Sie ermoglicht geiibten Tastaturbenutzern eine schnellere Produktzu-
sammenstellung.
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6.4 Ansitze zur Unterstiitzung der Orientierung

6.4.1 Vorstellung von der Arbeitsaufgabe

Eine flexible Navigation durch die Arbeitsaufgabe ist fiir den Benutzer nur mog-
lich, wenn er ein mentales Modell von der Aufgabe hat. Er kann zum Beispiel
nur dann eine bestimmte Entscheidung gezielt treffen, wenn er weil3, dass diese
Entscheidung prinzipiell méglich ist, dass diese Entscheidung auch im System ge-
troffen werden kann und wo dies moglich ist. Hat der Benutzer eine Vorstellung
von der Aufgabe, so kann er auch seinen Fortschritt selbstindig einschétzen.

Wie leicht der Benutzer sich eine solche Vorstellung von der Arbeitsaufgabe
verschaffen kann, wird auch durch die Wahl zwischen einer direktmanipulativen
und einer formularbasierten Oberflache bestimmt. Bei einer direktmanipulativen
Oberflache kann sich der Benutzer leicht ein Bild davon machen, wie die Produkt-
auswahl mit dem System aussieht. Bei der formularbasierten Produktauswahl ist
dies nicht so einfach moglich. Daher werden im Folgenden Unterstiitzungsansétze
vorgestellt, die dem Benutzer vor allem in der formularbasierten Produktauswahl
dabei helfen, sich eine Vorstellung von der Aufgabe zu verschaffen. Zuerst wird
der Einsatz der Raum-Metapher erldutert, anschlieBend wird auf das Thema Sicht-
barkeit von Entscheidungen eingegangen.

Raum-Metapher

Bei vielen formularbasierten Konfiguratoren besteht die Produktauswahl aus ei-
ner Folge von Formularen, iiber die der Benutzer die Entscheidungen trifft. Eine
solche Folge ist in Abbildung 6.5 a) skizziert. Aus folgenden Griinden ist es dem
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Abbildung 6.5: Gruppierung von Entscheidungen
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Benutzer kaum moglich, sich ausschlieBlich auf der Grundlage einer Folge von
Entscheidungen eine Vorstellung von der Aufgabe zu verschaffen: Erstens ist es
schwierig, sich eine grolle Menge von Entscheidungen zu merken. Zweitens kann
der Benutzer die Beziehung einzelner Entscheidungen zur Gesamtaufgabe nicht
erkennen. SchlieBlich kann jeder Arbeitsdurchlauf aus einer anderen Menge von
Entscheidungen bestehen. Dadurch ist es auch bei wiederholter Produktauswahl
schwierig, einen Uberblick zu gewinnen. Eine solche reine Folge von Formu-
laren kann verglichen werden mit einem Labyrinth, in dem keine Kreuzungen
vorhanden sind. Man kann sich nicht verlaufen und kommt sicher ans Ziel. Auf-
grund der fehlenden Umgebungsinformation ist es aber unmoglich, sich ein Bild
vom zuriickgelegten Weg zu machen. Lange Wege auf denen der Benutzer seinen
Fortschritt nicht erkennen kann, konnen Frustration auslosen. Fleming spricht in
diesem Zusammenhang von dem ,,Are We There Yet?*“-Syndrom (Fleming 1998,
S.19ff).

Passini beschreibt, dass komplexe Umgebungen einen Strukturierungsprozess
erfordern, um vom Benutzer erfassbar zu sein (Passini 1984, S. 186). Meines
Erachtens kann diese Aussage auch auf die Gestaltung von Benutzungsschnitt-
stellen iibertragen werden. Kann der Benutzer z.B. die einzelnen Entscheidungen
in eine Struktur ,,einsortieren* und deren Aufbau verstehen, so kann er sich eher
eine Vorstellung vom Ganzen machen. Eine solche Strukturierung der ,,Umge-
bung® ist in Abbildung 6.5 b) auf Seite 93 angedeutet. Die in Abschnitt 2.2.1
beschriebene Raum-Metapher kann meines Erachtens gut eingesetzt werden, um
eine solche Struktur zu realisieren und zu vermitteln. Im Folgenden wird erldutert,
wie die Raum-Metapher eingesetzt werden kann, um Benutzer bei der Orientie-
rung in der formularbasierten Produktauswahl zu unterstiitzen. Beim Einsatz der
Raum-Metapher benétigt der Benutzer Wissen iiber Orte und Routen sowie Uber-
blickswissen (siche Abscnitt 2.2).

Orte. Im Programm konnen Orte zum Beispiel durch unterschiedliche Fenster
oder Reiter realisiert werden. Eine Gruppe von Entscheidungen, die in der formu-
larbasierten Produktauswahl an einem Ort angezeigt wird, bezeichne ich im Fol-
genden als Navigationseinheit. Durch eine solche Gruppierung von Entscheidun-
gen kann deren Zusammengehorigkeit ausgedriickt werden. Kann der Benutzer
die Gruppierung nachvollziehen, so kann er sich mit ihrer Hilfe leichter eine Vor-
stellung von der Aufgabe machen. Haben die Benutzer bereits eine Vorstellung
von der Aufgabe, sollte diese in jedem Fall bei der Festlegung der Navigations-
einheiten aufgegriffen werden, damit Benutzer an bereits Bekanntes ankniipfen
konnen, wodurch der Aufbau eines mentalen Modells erleichtert wird. Dass eine
solche benutzerorientierte Gruppierung von enormer Bedeutung ist, wird auch
durch eine Studie gestiitzt, deren Ergebnisse Nielsen (2000, S. 198f) beschreibt.
Nielsen untersuchte die Auswirkungen einer herstellerorientierten gegeniiber ei-
ner benutzerorientierten Navigationsstruktur auf die Erfolgsrate bei der Auswahl
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von fest definierten Produkten. Sein Vergleich ergab eine Erfolgsrate von 80%
bei einer Struktur, die dem mentalen Modell der meisten Benutzer entsprach. Bei
einer Struktur, die nach dem mentalen Modell der Hersteller gestaltet war, sank
die Erfolgsrate dagegen auf nur 9%.

Im Anwendungsfall SVEA habe ich in Zusammenarbeit mit den Vertriebsmit-
arbeitern die Struktur der Arbeitsaufgabe erarbeitet. Sie beschreibt, aus welchen
Teilaufgaben die Zusammenstellung eines GA-Systems nach Auffassung der Ver-
triebsmitarbeiter besteht. Diese Struktur wird in Abbildung 5.8 (siehe Seite 75)
gezeigt. Auf der Basis dieser Struktur habe ich die Navigationseinheiten im Proto-
typ entworfen. Eine Navigationseinheit umfasst also jeweils die Entscheidungen,
die zu einer Teilaufgabe gehoren.

Die Navigationseinheiten eines Systems konnen verschieden grof3 sein. Ver-
einfacht konnen drei Fille unterschieden werden:

e Jede Entscheidung bildet eine eigene Navigationseinheit.
e FEine bis mehrere Entscheidung(en) bilden eine Navigationseinheit.
e Alle Entscheidungen liegen in einer Navigationseinheit.

Diese Fille wurden einander schon in Abbildung 6.5 auf Seite 93 gegeniiberge-
stellt. Navigationseinheiten aus mehr als einer Entscheidung erleichtern nicht nur
den Uberblick iiber die Aufgabe, sondern bieten auch die Moglichkeit die Aus-
wirkungen von Entscheidungen zu verfolgen. AuBerdem wird es leichter, Ent-
scheidungen in Abhéngigkeit von anderen Entscheidungen zu treffen. Bei ange-
messener GroB3e der Navigationseinheiten ist auch weniger Navigationsinteraktion
notwendig. Diese Vorteile gehen allerdings durch uniiberschaubar grof3e Naviga-
tionseinheiten wieder verloren.

Damit der Benutzer durch die Orte bei der Orientierung unterstiitzt wird, muss
er diese wiedererkennen. Orte sollten daher nicht identisch gestaltet sein, sondern
sich durch Orientierungspunkte unterscheiden.

,In the same way that sailors navigate by reference to shorelines or
stars, users navigate by reference to permanent objects placed in the
program’s user interface.* (Cooper 1995, S. 508)

Beispiele fiir solche Orientierungspunkte sind Symbole, Bilder oder andere Er-
kennungszeichen. Die einzelnen Orte konnen auch durch verschiedene Farben ge-
kennzeichnet werden. Uberdies ist die Anzeige von Namen fiir einzelne Orte eine
Unterstiitzungsmoglichkeit, wie Abbildung 6.6 auf Seite 96 zeigt. Dies entspricht
den Identifikationsschildern, die in Gebauden und Stiddten verwendet werden. Da-
mit der Benutzer die Orientierungspunkte nutzen kann, diirfen sie nicht modifi-
ziert oder an unterschiedlicher Stelle angezeigt werden — ein konsistenter Einsatz
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der Orientierungspunkte ist also wichtig. Weitere Moglichkeiten, das Wiederer-
kennen von Orten zu unterstiitzen, entstehen durch den Einsatz eines Uberblicks.
Hierauf wird weiter unten eingegangen.
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Abbildung 6.6: Wiedererkennen von Orten durch visuelle Merkmale

Routen. Verbindungen zwischen den Orten (Navigationseinheiten) des Sys-
tems werden als Routen bezeichnet. Die Routen im System sollten die moglichen
Wege durch die Arbeitsaufgabe klar vermitteln. Mogliche Arbeitsabldufe und ihre
Vor- und Nachteile werden in Abschnitt 6.5.1 beleuchtet. Hat der Benutzer zum
Beispiel einen festen Weg durch die Arbeitsaufgabe gewihlt, so bendtigt er andere
Routen, als wenn er sich fiir die Unterstiitzung durch ein Leitsystem entschieden
hat.

Bei der in Abschnitt 6.5.1 als Leitsystem beschriebenen Alternative sollte der
Benutzer eine Route angeboten bekommen, mit der er die Entscheidungen in der
festgelegten Reihenfolge treffen kann. AuBerdem sollte er aber auch beliebige
Navigationseinheiten direkt erreichen konnen. Hierdurch kann er einfach von der
festgelegten Reihenfolge abweichen und sich jederzeit einen Uberblick iiber die
Arbeitsaufgabe verschaffen.

Ist dagegen kein Leitsystem vorgesehen (freier Weg), so ist es auch nicht sinn-
voll, eine bestimmte Route zwischen den Navigationseinheiten hervorzuheben.
Stattdessen sollte der Benutzer von jedem Ort aus alle anderen Orte schnell er-
reichen konnen. Hierfiir bietet die Navigation iiber den Uberblick eine sinnvolle
Moglichkeit. Dies wird im ndchsten Abschnitt kurz behandelt.

Ist schlieBlich eine bestimmte Reihenfolge fiir die Entscheidungen festgelegt
(fester Weg), so sollte dies auch durch eine vorgeschriebene Route zwischen den
Navigationseinheiten verdeutlicht werden. Kann der Benutzer nur auf der bisher
zuriickgelegten Route hin- und herwandern, so wird klar vermittelt, wo die néch-
ste Entscheidung moglich ist. Konnte sich der Benutzer dagegen beliebig zwi-
schen den Navigationseinheiten hin- und herbewegen, so wiirde dies suggerieren,
dass die Entscheidungen eben auch in beliebiger Reihenfolge getroffen werden
konnen.

Damit sich Benutzer erfolgreich im System bewegen konnen, miissen mog-
liche Routen klar erkennbar sein. Dutke spricht in diesem Zusammenhang von
»Wegweisern durch das System* (Dutke 1994, S. 116). Beispiele fiir solche Weg-
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weiser sind das Menii, Buttons, Links und Reiter, aber auch der im nichsten Ab-
schnitt beschriebene Uberblick. Abbildung 6.7 gibt ein Beispiel, wie mit Hilfe
von Buttons ein festgelegter Weg erkennbar gemacht werden kann. Durch die

< Zurtick zur Beleuchtung I Weiter mit Einzelraumregelung > I

Abbildung 6.7: Weg iiber Button verdeutlichen

Kontextinformation (Weiter mit Einzelraumregelung >) wird das Ziel der Bewe-
gung fiir den Benutzer erkennbar. Solche Buttons entsprechen Richtungsschildern
in Gebéduden oder Stiddten. Neben diesen bestehen im System jedoch noch wei-
tere Moglichkeiten, um den Benutzer auf Routen aufmerksam zu machen. Ein
Beispiel hierfiir ist der von Benest und Potok beschriebene Eye Mover; ein ani-
mierter Pfeil, der die Aufmerksamkeit des Benutzers auf den Meniipunkt lenken
soll, der als ndchstes besonders sinnvoll ist (Benest und Potok 1984). Die Au-
toren bezeichnen solche Hilfen als Signposting-Techniken. Ahnlich einem Eye
Mover kann der Button zur ndchsten Navigationseinheit besonders hervorgeho-
ben werden, wenn alle Entscheidungen der aktuellen Navigationseinheit getrof-
fen wurden. Dies muss nicht durch einen Pfeil geschehen. Auch eine minimal
vergroferte Darstellung des Buttons, ein kurzes Aufflackern oder intensivere Far-
ben konnen die Aufmerksamkeit des Benutzers auf die Route zum néchsten Ort
lenken. Genauso kann auf noch offene Entscheidungen hingewiesen werden.

Die Oberflache sollte aber nicht nur auf mogliche Routen aufmerksam ma-
chen, sondern auch vermitteln wo keine Routen bestehen. So betont Abbildung
6.8 a) eine bestimmte Route, wihrend Abbildung 6.8 b) unterschiedliche Routen
vermuten ldsst. Auch anhand eines Uberblicks kénnen mogliche Routen vermit-

telt werden.
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Abbildung 6.8: Mogliche und unmdgliche Routen verdeutlichen
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Uberblickswissen. Uberblickswissen ermoglicht sowohl Distanzschiitzungen
als auch das Erkennen alternativer Routen (Dutke 1994, S. 113f, 118ff). Daher
ist Uberblickswissen meines Erachtens auch sehr wichtig, um ein exploratives
Arbeiten zu ermoglichen. Auf das Thema Distanzschidtzungen wird in Abschnitt
6.4.4 niher eingegangen.

Uberblicksinformationen kénnen dem Benutzer in Form von Plinen oder Kar-
ten angeboten werden. Neben dem Erkennen von Routen erleichtern Karten auch
das Verstdandnis der Umgebung (Passini 1984, S. 189ff). Um diese Funktionen zu
erfiillen sollten sie:

e einen knappen und statischen Uberblick bieten,

e die Beziehung zwischen der Karte und ihrer Umgebung verdeutlichen,
e das Finden von Zielorten ermdglichen,

e den Standort des Benutzers anzeigen und

e die Hauptrouten klar hervorheben.

Nur wenn die Karte so knapp ist, dass der Benutzer sie im Ganzen erfassen kann,
bietet sie eine gute Unterstiitzung. Uberladung sollte daher vermieden werden.
AuBerdem sollten Karten einen statischen Uberblick anbieten. Dass ein sich stin-
dig verandernder Uberblick die Orientierung erschwert, ist unmittelbar einsichtig:
Wird eine Karte zum Beispiel durch Expandieren einzelner Teile veridndert, muss
sich der Benutzer jeweils neu mit der Karte vertraut machen. Diese Anforde-
rung an den Uberblick wird auch durch Nielsen gestiitzt, der fiir Sitemaps fordert,
dass sie einen statischen Uberblick iiber die Struktur einer Website geben sollten
(Nielsen 2002). Bei der formularbasierten Produktauswahl kann der Uberblick
daher weder die aktuell notwendigen Entscheidungen noch alle Entscheidungen
anzeigen. Stattdessen sollte die Karte einen Uberblick iiber die einzelnen Orte
des Programms bieten. Wurden die Entscheidungen nach den Vorstellungen der
Benutzer gruppiert, bietet der Uberblick so eine Anzeige der Teilaufgabe, die die
Benutzer beschrieben haben.

Die Beziehung zwischen der Karte und ihrer Umgebung kann verdeutlicht
werden, indem die Orientierungspunkte der Umgebung in der Karte aufgegriffen
werden, also zum Beispiel Farben, Symbole oder die Namen der Orte. Auch fiir
das Finden von Zielorten spielen die Namen eine zentrale Rolle. Bei vielen Or-
ten muss hier abgewogen werden zwischen den Informationen, die der Benutzer
benétigt und einer knappen Darstellung, ohne die der Uberblick nutzlos wird.

Der aktuelle Standort des Benutzers kann durch verschiedene Techniken im
Uberblick vermittelt werden. So kann er zum Beispiel durch Farbe, Form oder
GroBe hervorgehoben werden, oder durch einen Pfeil markiert sein. Abbildung
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6.9 gibt fiir diese Techniken Beispiele. Eine weitere Moglichkeit besteht darin,
den aktuellen Standort im Uberblick als ,,unclickable* zu realisieren.

O-0-@-0-0
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Abbildung 6.9: Aktuellen Standort im Uberblick anzeigen

SchlieBlich sollte der Uberblick Hauptwege hervorheben. Dies kann einerseits
durch Linien oder Pfeile zwischen den Orten realisiert werden. Wenn ein Ort mit
einigen anderen Orten durch Linien verbunden ist, wird die Verbindung zwischen
diesen Orten im Gegensatz zu anderen betont. Aber auch schon allein durch die
rdumliche Anordnung konnen Wege vermittelt werden. Die in Abbildung 6.10
a) dargestellten Punkte legen aufgrund unserer Lesegewohnheiten einen Weg von
links nach rechts nahe. Ist nur ein Weg zwischen den Orten moglich, so kann
dieser klar durch Pfeile und eine Numerierung der Orte verdeutlicht werden. Ab-
bildung 6.10 gibt einige Beispiele fiir die Vermittlung von Wegen im Uberblick.

Die Raum-Metapher stellt meines Erachtens fiir alle Benutzergruppen eine
groBe Unterstiitzung dar, und sollte daher bei einer formularbasierten Produkt-
auswahl in jedem Fall eingesetzt werden. Anfidnger profitieren, weil sie so ein
mentales Modell von der Aufgabe aufbauen konnen. AuBerdem kann bei einer
benutzerorientierten Gruppierung der Entscheidungen gelegentliche Benutzer und
Experten auf bereits Bekanntem aufbauen und finden sich so schneller zurecht.
Der benutzerorientierten Gruppierung kommt beim Einsatz der Raum-Metapher
daher eine groBBe Bedeutung zu. Der Benutzer kann die Auswirkungen einer Ent-
scheidung auf die anderen Entscheidungen am gleichen Ort leicht untersuchen
und so Entscheidungen in Abhingigkeit voneinander treffen.
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Abbildung 6.10: Wege im Uberblick verdeutlichen
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Karten, die einen Uberblick iiber einen virtuellen Raum bieten, konnen im
Gegensatz zu Stadtpldnen oder Landkarten nicht nur das Erkennen von Wegen
ermoglichen. Sie konnen auch ,,Spriinge* zu den angezeigten Zielen ermoglichen.
So kann Benutzern der schnelle Wechsel zwischen Bereichen geboten werden,
den Hacker (1994, S. 36) zur Unterstiitzung von Experten bei Entwurfstétigkeiten
fordert. Auch deshalb sollte der Uberblick stindig angezeigt werden. Zusiitzlich
kann iiber den Uberblick auch Feedback zu bereits erledigten und noch offenen
Teilaufgaben gegeben werden. Hierauf wird in Abschnitt 6.4.4 eingegangen.

Der Einsatz der Raum-Metapher erfordert eine Gruppierung von Konfigurie-
rungsschritten. Dies ist auf der Basis von EngCon moglich: Es konnen beliebige,
in der Agenda enthaltene Konfigurierungsschritte gruppiert werden. Eine benut-
zerorientierte Gruppierung ist nur durch die frithzeitige Zusammenarbeit mit den
zukiinftigen Benutzern realisierbar. Wenn sowohl Vertriebsmitarbeiter als auch
Kunden mit dem System arbeiten, sollten auch beide Benutzergruppen einbezo-
gen werden. Bei der Verwendung einer benutzerorientierten Gruppierung entsteht
ein Problem, wenn Benutzer oder Benutzergruppen sehr unterschiedliche Vorstel-
lungen von der Arbeitsaufgabe haben. Eine relativ aufwindige Losung besteht
in der Verwendung von unterschiedlichen Gruppierungen fiir die einzelnen Be-
nutzergruppen. Hierdurch wird aber auch die Kommunikation zwischen diesen
Benutzergruppen erschwert. Eine sinnvolle Alternative sehe ich in diesem Fall
darin, eine Gruppierung zu erarbeiten, die fiir alle Benutzer relativ leicht erlernbar
ist. Ein solcher ,,Kompromiss“ kann dann auch den Benutzern als Grundlage fiir
die Kommunikation {iber Arbeitsergebnisse dienen. Dabei wird das System als
Medium zur Unterstiitzung der Kommunikation zwischen Benutzern eingesetzt.
Die klare Vermittlung der zugrunde liegenden Struktur macht es den Benutzern
moglich, Diskrepanzen zwischen dem konzeptuellen Modell und ihrem mentalen
Modell zu erkennen.

Auch in der direktmanipulativen Produktauswahl ist der Einsatz der Raum-
Metapher sinnvoll, wenn nicht die gesamte Teillosung gleichzeitig angezeigt wer-
den kann. So wird zum Beispiel in Abbildung 6.4 auf Seite 91 fiir jeden Raum,
den die GA-Losung umfasst, ein eigener Reiter verwendet.

Sichtbarkeit von Entscheidungen

Um dem Benutzer die Orientierung zu erleichtern, sollte er sich einen Uberblick
iiber die prinzipiell moglichen Entscheidungen verschaffen konnen. Dieser Unter-
stiitzungsansatz ist vergleichbar mit der Sichtbarkeit aller Meniipunkte im Meni.
Dort werden jeweils alle Funktionen angezeigt und nicht nur die aktuell wéhlba-
ren, wodurch eine stdndige Verdnderung der ,,Umgebung* vermieden wird.

Sind alle Entscheidungen sichtbar, so kann sich der Benutzer einen Uberblick
iiber die gesamte Aufgabe verschaffen; er kann die moglichen Entscheidungen er-
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forschen, wodurch der Aufbau eines mentalen Modells unterstiitzt wird. Es sollte
auch vermittelt werden, welche Entscheidungen aktuell notwendig sind und wel-
che nicht. Dies kann dhnlich wie bei Meniipunkten durch Hervorheben gesche-
hen, wie Abbildung 6.11 zeigt. Durch die Gruppierung von Entscheidungen und

'i%_‘ Beleuchtung

Das Raumkonzept soll eine Beleuchtungssteuerung umfassen:

0 ja
© nein[3]

Anzahl der Beleuchtungsgruppen : IEI

Abbildung 6.11: Sichtbarkeit aller Entscheidungen und Hervorhebung der aktuell
notwendigen

deren stindige Sichtbarkeit werden auBerdem Beziehungen zwischen einzelnen
Entscheidungen offenkundig. Wihlt der Benutzer bei Entscheidung X die Alter-
native A, so wird Entscheidung Z notwendig. Diesen Vorteilen steht das Problem
der Uberladung gegeniiber. Aufgrund des grofen Losungsraums ist es bei der
Auswahl komplexer Produkte oft nicht sinnvoll, alle prinzipiell moglichen Ent-
scheidungen anzuzeigen. Umfasst eine Navigationseinheit eine zu groBe Menge
von Entscheidungen, so kann der Benutzer trotz Sichtbarkeit aller Entscheidun-
gen kaum einen Uberblick gewinnen. Hier muss jeweils ein sinnvolles Mittelmal
gefunden werden, bei dem die wichtigsten Entscheidungen jederzeit sichtbar sind,
das Problem der Uberladung aber vermieden wird.

Genau wie die Sichtbarkeit von Entscheidungen unterstiitzt auch die Sicht-
barkeit aller prinzipiell bestehenden Auswahlalternativen die Orientierung. So
kann der Benutzer erkennen, welche Alternativen prinzipiell angeboten werden
und welche nicht. Das Produktspektrum wird also fiir den Benutzer erkennbar,
wie von Nielsen gefordert (sieche Abschnitt 6.1.2). Dabei sollten jeweils die Aus-
wahlalternativen hervorgehoben werden, die aufgrund der aktuellen (Teil-)Losung
gewihlt werden konnen.

Ganz besonders wichtig ist die Sichtbarkeit aller Entscheidungen und Wahl-
moglichkeiten fiir Anfinger und gelegentliche Benutzer, die so einen Uberblick
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gewinnen konnen. Durch diesen Ansatz wird die Konsistenz zwischen verschie-
denen Arbeitsdurchldufen erhoht, was auch fiir Experten hilfreich, da sie so be-
stimmte Handlungsabldufe automatisieren kdnnen.

Um die Sichtbarkeit aller zentralen Entscheidungen zu ermoglichen, ist eine
angemessene Modellierung notwendig. Durch sie kann sichergestellt werden,
dass zentrale Entscheidungen prinzipiell in der Agenda enthalten sind.

6.4.2 Schemata

Die grofBe Menge an Entscheidungen erschwert die Orientierung in der Produkt-
auswahl. Durch eine Reduzierung der notwendigen Entscheidungen, also eine
,Reduzierung der Umgebung®, kann die Orientierung erleichtert werden. Eine
solche Reduzierung kann durch das Angebot von Teillosungen fiir typische Pro-
duktklassen erreicht werden. Als Ausgangspunkt fiir die Produktauswahl wihlt
der Benutzer ein passendes Schema aus. Ein solches Schema beschreibt fiir die
jeweilige Produktklasse die Struktur der Produkte. Dadurch wird nicht nur die
Menge der notwendigen Entscheidungen, sondern auch die Menge der erreich-
baren Losungen reduziert, wie Abbildung 6.12 verdeutlicht. Durch das Angebot
einer Reihe von Schemata kann dem Benutzer fiir die meisten Losungen eine sol-
che einfachere ,,Umgebung* angeboten werden.

Schema 3

Menge aller
Lésungen

Abbildung 6.12: Schemata zur ,,Reduzierung der Umgebung*
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Im Anwendungsbeispiel SVEA konnten dies Schemata fiir Biirogebédude, fiir
Schulen oder Krankenhduser sein. Bei der Auswahl eines PKWs bieten sich Ka-
tegorien wie ,,Familienwagen®, ,,sportlich* oder ,,sicher an. Eine solche Voraus-
wahl wird unter anderem durch den BMW-Konfigurator geboten. Hier kann der
Benutzer zwischen sechs unterschiedlichen ,,driving preferences* wihlen®.

Das Angebot von Schemata ist ein Unterstiitzungsansatz der sowohl in der
formularbasierten als auch in der direktmanipulativen Produktauswahl sinnvoll
eingesetzt werden kann. In der formularbasierten Produktauswahl konnen dem
Benutzer zusitzlich auf die Produktklasse zugeschnittene feste Wege angeboten
werden. Auf diesen Aspekt wird in Abschnitt 6.5.1 eingegangen.

Voraussetzung dafiir, dass der Benutzer die Schemata erfolgreich nutzen kann,
sind erwartungskonforme Bezeichnungen; die Benennung der Schemata muss den
jeweiligen Losungsraum verdeutlichen. Anhand der Bezeichnungen muss sich
der Benutzer also die Fragen beantworten konnen: ,,Mit welchem Schema kann
ich mein Ziel erreichen? und ,,Welche Losungen kann ich mit Schema A nicht
erreichen?.

Da Schemata nicht nur die Orientierung erleichtern, sondern zusitzlich eine
Abkiirzung durch die Arbeitsaufgabe bieten, stellen sie fiir alle Benutzergruppen
eine sinnvolle Unterstiitzung dar. Schemata entsprechen Teilkonfigurationen, die
als Ausgangspunkt der Produktauswahl dienen. Dieser Unterstiitzungsansatz ist
nicht nur mit EngCon realisierbar, sondern wird auch schon in der Praxis einge-
setzt. Der in Abschnitt 3.3 genannte Drive Solution Designer bietet dem Benutzer
eine Reihe von Schemata zur Auswahl an.

6.4.3 Zuriickgelegter Weg

Den bisher im Rahmen der Produktzusammenstellung zuriickgelegten Weg kann
der Benutzer mit Hilfe einer Interaktionshistorie oder einem Interaktionsgraphen
erforschen. Wiahrend die Interaktionshistorie die Form eines Protokolls hat, bie-
tet der Interaktionsgraph eine Visualisierung durch einen gerichteten Graphen.
Beide veranschaulichen das bisherige Vorgehen und unterstiitzen so die Orientie-
rung. Paul (1994, S. 161) beschreibt, dass sie dem Benutzer die Nievergeltsche
Frage ,,Wie kam ich hierhin?* beantworten. Umfassen Historie und Graph nur
die Schritte des Benutzers, stimmt diese Aussage im Rahmen der Konfigurierung
nicht. Die aktuelle Teilkonfiguration beruht nicht nur auf den Entscheidungen
des Benutzers, sondern auch auf den Auswirkungen dieser Entscheidungen, die
vom System berechnet wurden. Durch taxonomische Inferenz und Constraint-
Propagation kann die Losungsmenge gegebenenfalls weiter eingeschrinkt wer-

SBMW-Konfigurator: (http://www.bmwusa.com/virtual/overview/build.html; zuletzt besucht:
12.03.2003)
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den. Damit der Benutzer sich mit Hilfe der Historie die oben genannte Frage
beantworten kann, miissen auch diese ,,Folgeentscheidungen fiir ihn sichtbar ge-
macht werden. Zur Unterstiitzung von Benutzern bei der Produktauswahl sollte
die Historie meines Erachtens daher sowohl die Benutzerentscheidungen als auch
vom System berechnete ,,Folgeentscheidungen* enthalten. Die Anzeige aller Aus-
wirkungen kann jedoch wieder das Problem der Uberladung aufwerfen. Hat eine
Entscheidung Auswirkungen auf hunderte von Parametern, so ist die Anzeige aller
Parameter nicht sinnvoll. Die Auswirkungen einer Entscheidung auf andere zen-
trale Entscheidungen sollte jedoch in jedem Fall sichtbar sein. Auflerdem sollte
fiir den Benutzer jederzeit erkennbar sein, welche der Entscheidungen nicht von
ihm selbst festgelegt wurden. Eine solche Historie gibt dem Benutzer auch die
Moglichkeit, sich die folgenden Fragen zu beantworten: ,,Welche Entscheidun-
gen sind bereits erledigt?* und ,,Welche der Entscheidungen wurden vom System
ermittelt?. Es wird also vermittelt, dass die Produktzusammenstellung nicht al-
lein auf den Entscheidungen des Benutzers beruht. Dies halte ich vor allem zur
Unterstiitzung von Anféngern fiir sehr sinnvoll.

Eine Historie kann dem Benutzer in textueller Form auch iiber eine Combobox
angeboten werden. Durch den sehr geringen Platzverbrauch dieser Variante, kann
sie jederzeit parallel zur Arbeit angeboten werden. Durch Wiederaufsetzpunkte
(sieche Abschnitt 6.5.6) und einzelne Undo-Mechanismen (sieche Abschnitt 6.5.4)
konnen jedoch Verzweigungen in der Historie entstehen, die in Listenform nicht
mehr darstellbar sind. Mit einem Interaktionsgraphen kann dagegen auch bei Ver-
zweigungen ein Uberblick iiber alle zuriickliegenden Schritte gegeben werden,
was jedoch mit einem wesentlich héherem Platzverbrauch erkauft wird. Ein In-
teraktionsgraph kann daher nur in einem separaten Fenster angeboten werden.
Untersucht der Benutzer im Rahmen der Produktauswahl eine Reihe von Alterna-
tiven, so kann der Interaktionsgraph sehr umfangreich werden. Um solche Gra-
phen iiberschaubar zu machen, schldgt Paul Filter vor (Paul 1994, S. 164ff). Mit
Hilfe von Filtern kénnen unterschiedliche Sichten auf die Historie bzw. den Gra-
phen dargestellt werden. Paul unterscheidet hervorhebende, reduzierende, grup-
pierende und optimierende Filter.

Neben der Moglichkeit, den zuriickgelegten Weg zu erkunden, sind die Histo-
rie bzw. der Interaktionsgraph auch wirkungsvolle Hilfsmittel bei der Stornierung
von Handlungsschritten. Mit ihrer Hilfe kann der Benutzer die zu stornieren-
den Schritte auswihlen und so auch mehrere Schritte auf einmal widerrufen. Im
Gegensatz zu einem einfachen Undo-Button kann der Benutzer im Voraus erken-
nen welchen Schritt bzw. welche Schritte er storniert. Auch Yang (1990) fordert
eine Interaktionshistorie, die separat alle ausgefiihrten und stornierten Handlungs-
schritte enthdlt. Auf das Thema Stornierung wird in Abschnitt 6.5.4 eingegangen.

Interaktionsgraph bzw. Interaktionshistorie sind fiir alle Benutzergruppen ein
wirkungsvolles Hilfsmittel bei der Produktauswahl und unterstiitzen bei der Ori-
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entierung, dadurch dass sie den zuriickliegenden Weg vermitteln.

Bei der formularbasierten Produktauswahl bietet sich das Angebot einer Hi-
storie an, da der Benutzer die Entscheidungen in textueller Form trifft. Die im
Formular verwendeten Begriffe konnen so in der Historie aufgegriffen werden.
Bei der direktmanipulativen Produktauswahl konnen dagegen die grafischen Dar-
stellungen der einzelnen Objekte gut im Interaktionsgraphen aufgegriffen werden.
Eine textuelle Historie wiirde dagegen vom Benutzer verlangen, dass er die von
ithm durchgefiihrten Aktionen in die Beschreibungen der Historie iibersetzt.

Die Realisierung einer Interaktionshistorie oder eines Interaktionsgraphen er-
fordert ein Elaborationsnetz (TZI 2001, S. 65), wenn alle ,,Folgeentscheidun-
gen‘ angezeigt werden sollen. Ein solches Elaborationsnetz ist auf der Basis von
EngCon realisierbar, wird aber momentan noch nicht eingesetzt. Eine Historie
der Benutzerentscheidungen ist auch ohne ein Elaborationsnetz realisierbar. Sie
kann auch erweitert werden um Auswirkungen, die die Benutzerentscheidungen
auf eine Reihe von anderen zentralen Entscheidungen haben.

6.4.4 Fortschritt — Standort des Benutzers im Arbeitsprozess

Benutzer, die eine klare Vorstellung von der Aufgabe Produktauswahl haben, kon-
nen ihren Fortschritt selbst beurteilen. Sie konnen das, was sie bereits erledigt
haben, in Bezug setzten zu dem, was noch vor ihnen liegt, vergleichbar mit einer
Person, die einen alltiglichen Weg geht oder féhrt. Sie fragt sich nicht, wann sie
endlich da ist. Sie weil3 es.

Benutzer, die keine so genaue Vorstellung von der Aufgabe haben, kdnnen
ihren Fortschritt dagegen nicht so gut beurteilen. Bei einer formularbasierten Pro-
duktauswahl, die nur aus einer langen Folge von Entscheidungen besteht und erst
am Ende die Ergebnisse prisentiert, kann so leicht das ,,Are We There Yet?“-Syn-
drom ausgelost werden. In der direktmanipulativen Produktauswahl bekommt der
Benutzer stindig Feedback und kann so seinen Fortschritt verfolgen. Daher kann
die direkte Manipulation als ein Unterstiitzungsansatz gesehen werden, der Be-
nutzern ihren Fortschritt vermittelt.

Auch in der formularbasierten Produktauswahl kann dem Benutzer das fort-
schreitende ,, Wachstum*“ des Produktes vermittelt werden. Hierfiir kann das bis-
her zusammengestellte Produkt grafisch visualisiert werden. Eine einfachere Mog-
lichkeit besteht in der textuellen Anzeige der bisher ermittelten Komponenten.
Durch das ,,Wachstum des Produktes kann der Benutzer zwar seinen Fortschritt
bei der Arbeit erkennen, aber nicht unbedingt ablesen, wie viel noch vor ihm liegt.

Eine nahe liegende Moglichkeit, um dem Benutzer in der formularbasierten
Produktauswahl zu vermitteln, wie viel noch vor ithm liegt, wéire das Angebot
eines Fortschrittsbalkens, wie er zum Beispiel bei Kopiervorgidngen hiufig ange-
zeigt wird. Bei der Zusammenstellung eines komplexen Produktes ist dies jedoch
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nicht sinnvoll realisierbar. Wihrend bei einem Kopiervorgang der Umfang der
Datei feststeht (z.B. 100 KB), ist die Anzahl der notwendigen Entscheidungen
fiir die Produktauswahl zunidchst unbekannt, da auch die Struktur des Produktes
noch nicht feststeht. Die Geschwindigkeit eines Kopiervorgangs kann zwar va-
riieren und damit auch die verbleibende Restzeit, der bereits kopierte Anteil der
Daten kann jedoch nicht abnehmen. Bei der Produktauswahl kann die Anzahl
der Entscheidungen anfangs hochstens sehr grob geschitzt werden. Im Laufe
der Produktzusammenstellung kann diese Schitzung dann erheblich schwanken,
wodurch im Fortschrittsbalken eventuell ein ,,Riickschritt* angezeigt werden miis-
ste. Dariiber hinaus hat der Fortschrittsbalken fiir die Produktauswahl einen wei-
teren Nachteil. Bei einem Kopiervorgang ist es fiir den Benutzer unerheblich,
welche der Datenblocke bereits kopiert wurden. Welche der Entscheidungen im
Arbeitsprozess bereits festgelegt wurden, ist fiir den Benutzer aber eine wich-
tige Information. Insbesondere bei einem flexiblen Vorgehen muss der Benutzer
erkennen konnen, wo noch Entscheidungen offen sind. Eine sinnvolle Losung be-
steht daher darin, den Fortschritt auf der Ebene von Teilaufgaben zu vermitteln.
Dieser Ansatz basiert auf dem Angebot eines Uberblicks iiber die Aufgabe (siche
hierzu Abschnitt 6.4.1 iiber die Raum-Metapher). Beruhen die Orte auf einer
benutzerorientierten Gruppierung der Entscheidungen, so steht jeder Ort fiir eine
Teilaufgabe. Im Uberblick kann dann fiir diese Teilaufgaben angezeigt werden, ob
sie bereits vollstdndig bearbeitet wurden. Dieser Ansatz wird an einem Beispiel
in Abbildung 6.13 veranschaulicht. Alternativ konnen auch die Bereiche gekenn-
zeichnet werden, in denen noch offene Entscheidungen bestehen. Dieser Ansatz
wird in Abbildung 6.4 auf Seite 91 eingesetzt. Objekte, die noch genauer fest-
gelegt werden miissen, sind dort durch ein Fragezeichen gekennzeichnet. Durch
die Abnahme der Fragezeichen kann der Benutzer seinen Fortschritt erkennen und
abschitzen, wie viel noch vor ithm liegt.
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Abbildung 6.13: Fortschritt anhand der erledigten Teilaufgaben vermitteln
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Ein wesentlicher Vorteil der direktmanipulativen Produktauswahl besteht in
der Tatsache, dass der Benutzer durch das stiandige Feedback seinen Fortschritt je-
derzeit erkennen kann. Die in Abschnitt 6.1.2 genannte Anforderung, dass der Be-
nutzer sofortiges Feedback zu den getroffenen Entscheidungen bekommen sollte,
wird durch die direktmanipulative Produktauswahl also erfiillt. In der formularba-
sierten Produktauswahl sollte das oberste Ziel darin bestehen, Benutzern eine Vor-
stellung von der gesamten Aufgabe zu vermitteln. So konnen sie ihren Fortschritt
auch selbst einschitzen. Das Wachstum des Produktes und der Fortschritt auf
der Ebene von Teilaufgaben sollten zusétzlich angeboten werden. Das Wachstum
des Produktes bietet auch das oben angesprochene sofortige Feedback zu den ge-
troffenen Entscheidungen. Bei einem flexiblen Vorgehen (siehe hierzu Abschnitt
6.5.1) muss der Fortschritt unbedingt iiber den Uberblick angezeigt werden, da
Benutzer ansonsten gezwungen sind, sich offene Entscheidungen zu merken oder
nach ihnen zu suchen.

Sowohl das Wachstum des Produktes als auch die bereits erledigten Teilauf-
gaben konnen anhand der aktuellen Teilkonfiguration ermittelt werden.

6.4.5 Typische Wege

Bei der Produktkonfigurierung spielen Vorgehensweisen eine wichtige Rolle. Bei
ungiinstigem Vorgehen kann es sein, dass iiberhaupt keine Losung oder nur eine
sehr schlechte gefunden wird und die Wahrscheinlichkeit von Konflikten ist even-
tuell wesentlich hoher. Personen mit geringem Doménenwissen sind solche giin-
stigen Vorgehensweisen meist nicht bekannt. Im Folgenden werden zwei An-
sdtze beschrieben, mit denen Anfidnger sich mit typischen Wegen durch die Pro-
duktauswahl vertraut machen kénnen — die animation machine und die Szenario-
Maschine.

Animation machine. Howes und Payne (1990) haben die animation machine
in Anlehnung an Videospiele entworfen. Videospiele zeigen oft einzelne Spielse-
quenzen, wenn das System nicht genutzt wird. So soll das Interesse der Spieler
erweckt werden; der Spieler bekommt erste grundlegende Informationen und kann
Strategien erkennen. Die animation machine bietet dem Benutzer eine Reihe von
,Filmen* zur Auswahl an. Sie zeigen die Bearbeitung einzelner Aufgaben, wobei
die Benutzeraktionen und das Feedback des Systems veranschaulicht werden.

Der Ansatz der animation machine kann in der Produktauswahl sinnvoll ein-
gesetzt werden. Anfinger konnen sich anhand eines Films einen ersten Uberblick
iiber die Produktauswahl mit dem System verschaffen und es konnen Vorgehens-
weisen vermittelt werden, die in den meisten Fillen sinnvoll sind. Filme konnen
zum Beispiel fiir typische Produktklassen oder Teillosungen angeboten werden.
Im Anwendungsfall SVEA bieten sich unter anderem Filme zur Beleuchtungs-
steuerung, Sonnenschutzsteuerung und Einzelraumregelung an.
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Szenario-Maschine. Wihrend die animation machine dem Benutzer die Rolle
eines passiven Zuschauers gibt, ermoglicht die Szenario-Maschine die Arbeit mit
dem System. Die von Paul (1994, S. 170ff) beschriebene Szenario-Maschine bie-
tet dem Benutzer eine Auswahl von Szenarien an; jedes Szenario beschreibt die
Losung einer Teilaufgabe. Hierfiir ist jeweils eine feste Folge von Schritten vorge-
sehen (“one-best-way*). Ein Szenario beschreibt also einen Losungsweg fiir eine
konkrete (Teil-)Aufgabe. Der Benutzer fiihrt die Schritte selbst aus, kann aber
von der vorgesehenen Folge nicht abweichen. Da das Durchlaufen eines Sze-
narios der normalen Interaktion méglichst nahe kommen soll, laufen Szenarien
im System selbst ab. Entgegen der normalen Interaktion ist aber immer nur der
Button oder Meniipunkt aktiv, der fiir den néchsten Schritt benotigt wird. Kurze
Texte erldutern die Auswirkungen des durchgefiihrten Schrittes sowie den jeweils
ndchsten Schritt. Der Benutzer spielt hierbei also einen konkreten Konfigurie-
rungsdurchgang nach, wodurch er eine Beziehung zwischen Systemfunktionen
und Arbeitsaufgaben herstellen kann.

Da der Benutzer die Schritte in der Szenario-Maschine selbst durchfiihrt, ist
damit zu rechnen, dass sie besser erinnert werden. Die im Rahmen eines Sze-
narios erstellte Losung sollte der Benutzer meines Erachtens anschlieBend weiter
bearbeiten knnen. Dazu kann der Benutzer zum Abschluss eines Szenarios wih-
len zwischen ,,Dieses Produkt weiter bearbeiten®, ,, Neues Szenario starten‘ und
,Produktauswahl starten*. So kann der Benutzer zum Beispiel die erarbeitete
Beleuchtungssteuerung um eine Sonnenschutzsteuerung erweitern oder einzelne
Entscheidungen zur Beleuchtungssteuerung gezielt #ndern. Fiir das Andern sol-
cher Losungen ist eine Undo-Funktion beziehungsweise das direkte Andern von
Losungen notwendig. Diese Themen werden in den Abschnitten 6.5.4 und 6.5.5
behandelt.

Die hier beschriebenen Ansétze sind speziell zur Unterstiitzung von Anfin-
gern und gelegentlichen Benutzern geeignet. Neben typischen Vorgehensweisen
kann mit diesen Ansitzen auch die Nutzung von einzelnen Systemfunktionen vor-
gestellt werden. So kann zum Beispiel der Einsatz von Wiederaufsetzpunkten
(sieche Abschnitt 6.5.6) zum Erstellen von Alternativen vorgestellt werden.

Die animation machine kann vollstindig unabhingig vom Konfigurierungs-
system realisiert werden. Benotigt werden nur einzelne Screenshots als Material
fiir die Filme. Dies ist ein Vorteil gegeniiber der Szenario-Maschine. Die Realisie-
rung der Szenario-Maschine ist etwas aufwindiger, da die Szenarien im System
selbst ablaufen. Fiir die einzelnen Szenarien muss die Benutzungsschnittstelle
um die erlduternden Texte erweitert werden und jeweils alle Funktionen auf3er
der gerade erlaubten Funktion gesperrt werden. Dies kann durch eine zusétzli-
che Schicht zwischen Benutzungsschnittstelle und Konfigurierungskern erreicht
werden, die das Vorgehen geméil} einer vorgegebenen Konfiguration sicherstellt.
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6.5 Ansitze zur Unterstiitzung der Navigation

6.5.1 Flexibilitit im Vorgehen — Fester Weg bis freie Naviga-
tion

Aufgrund der Abhingigkeiten zwischen den Entscheidungen konnen diese nicht
in beliebiger Reihenfolge getroffen werden. So kann zum Beispiel im Anwen-
dungsfall SVEA die Netzwerktechnik nicht festgelegt werden, bevor nicht alle
anderen Entscheidungen getroffen wurden. Abgesehen von diesen Einschrankun-
gen kann der Benutzer die Reihenfolge der Entscheidungen frei wihlen, wenn
er ein komplexes Produkt ohne Unterstiitzung durch einen Konfigurator zusam-
menstellt. Der Benutzer kann sich also frei durch die Arbeitsaufgabe bewegen.
Durch den Einsatz eines Konfigurators kann die Reihenfolge, in der die Entschei-
dungen getroffen werden kdnnen, weiter eingeschrinkt werden. Die Interaktion
kann also eher systemgefiihrt oder eher benutzergefiihrt realisiert werden. Vor-
und Nachteile dieser Interaktionsformen wurden einander in Abbildung 2.2 auf
Seite 21 gegeniibergestellt. Die hier behandelte Flexibilitdt im Vorgehen verbin-
det das Thema der system- bzw. benutzergefiihrten Interaktion mit dem Thema der
Kontrolle in der Konfigurierung (siehe hierzu Abschnitt 3.2 auf Seite 38). Im Fol-
genden werden vier Alternativen beschrieben und bewertet — der feste Weg, alter-
native feste Wege, das Leitsystem und der freie Weg. Zwischen einem komplett
freiem Vorgehen und einem vollstindig festen Weg sind beliebige Abstufungen
denkbar. Die hier von mir vorgestellten Alternativen sollen jedoch die bestehen-
den Vor- und Nachteile veranschaulichen.

Reihenfolge der Entscheidungen durch System festgelegt — Fester Weg

Ist die Reihenfolge der Entscheidungen durch das System festgelegt, so kann der
Benutzer zu einem Zeitpunkt immer nur genau eine Entscheidung treffen; die
Interaktion ist vollstdndig systemgesteuert. Alle auf Seite 38 beschriebenen Kon-
trolltypen aul3er der benutzerorientierten Kontrolle realisieren eine solche system-
gesteuerte Interaktion.

Eine rein systemgesteuerte Interaktion steht im klaren Widerspruch zu den
Merkmalen der Arbeitsaufgabe Produktauswahl, da ein iteratives Vorgehen nicht
moglich ist. Auerdem kann der Benutzer die Entscheidungen nicht entsprechend
seinen eigenen Priorititen treffen. Ist ihm beispielsweise der Einsatz eines be-
stimmten Bedienelementes am wichtigsten, so kann er diese Entscheidung trotz-
dem nicht zuerst treffen und alle weiteren an diese anpassen.

Andererseits konnen durch einen solchen Weg auch Personen mit geringem
Dominenwissen ohne umfangreiche Einarbeitung schnell ein komplexes Produkt
zusammenstellen. Die Reihenfolge der Entscheidungen kann hierbei so festgelegt
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werden, dass Konflikte moglichst unwahrscheinlich sind. AuBBerdem kann der Be-
nutzer sich hierdurch voll auf den Inhalt der Entscheidungen konzentrieren, ohne
durch die Planung des weiteren Vorgehens von der eigentlichen Aufgabe abge-
lenkt zu werden. Benest und Potok (1984) betonen, dass der Benutzer durch die
Planung der néchsten Handlungen in einem innovativen Designprozess unterbro-
chen werden kann. Die von den Autoren entwickelten Signposting-Techniken
sollen den Benutzer so durch das System leiten, dass er sich dabei voll auf die Ar-
beitsaufgabe konzentrieren kann. Ein Beispiel fiir diese Signposting-Techniken
ist der Eye Mover (siehe Abschnitt 6.4.1). Die Signposting-Techniken schrinken
jedoch den Handlungsspielraum des Benutzers nicht ein. Hierin unterscheiden
sie sich wesentlich von einer durch das System festgelegten Reihenfolge von Ent-
scheidungen.

Benutzer wihlt eine vom System festgelegt Reihenfolge — Alternative feste
Wege

Der Handlungsspielraum kann minimal erweitert werden, indem der Benutzer
zwischen einer Reihe von verschiedenen festgelegten Reihenfolgen wihlen kann.
Dies konnte zum Beispiel durch eine fallorientierte Kontrolle realisiert werden:
Der Benutzer wihlt zunéchst einen Fall aus und geht anschlieBend analog zu die-
sem vor. Dies entspricht einer Verbindung von benutzerorientierter und fallorien-
tierter Kontrolle.

Diese Erweiterung des Handlungsspielraumes verlangt vom Benutzer ein um-
fangreicheres Wissen, damit er vor Arbeitsbeginn eine angemessene Vorgehens-
weise auswihlen kann. Sinnvoll ist der Einsatz von alternativen festen Wegen in
Verbindung mit dem Angebot von Schemata (siehe hierzu Abschnitt 6.4.2). Hier
wihlt der Benutzer also nicht direkt eine spezielle Vorgehensweise, sondern eine
Teillosung, die seinem Arbeitsziel entspricht. Fiir jedes Schema kann dann jedoch
auch ein angepasster fester Weg angeboten werden.

Benutzer kann von festgelegter Reihenfolge abweichen — Leitsystem

Eine andere Moglichkeit zur Erweiterung des Handlungsspielraumes besteht da-
rin, zwar eine feste Reihenfolge fiir die Entscheidungen festzulegen (one-best-
way), dem Benutzer aber die Moglichkeit zu geben, jederzeit von dieser abzu-
weichen. Der Benutzer hat so einen festen Weg zur Verfiigung, kann aber sein
Vorgehen stets der Situation anpassen.

Hierdurch bleiben die Vorteile eines festen Wegs erhalten. So kann der Be-
nutzer auch ohne umfangreiches Doménenwissen und aufwéndige Einarbeitung
schnell ein komplexes Produkt zusammenstellen. Durch den festen Weg kann
eine Vorgehensweise betont werden, die in den meisten Fillen sinnvoll ist. Er-
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fordern es aber die Priorititen des Benutzers, so kann er von dieser festgelegten
Reihenfolge abweichen. Ansonsten kann er dem festen Weg folgen und sich so
voll auf die Inhalte der Entscheidungen konzentrieren.

Benutzer wiihlt Reihenfolge der Entscheidungen selbst — Freie Navigation
ohne Leitsystem

SchlieBlich kann auch ganz auf einen festen Weg verzichtet werden. Eine solche
vollstdndig benutzergefiihrte Interaktion basiert ausschlieflich auf dem benutzer-
orientierten Kontrolltyp. Nach jeder Entscheidung legt der Benutzer fest, welche
Entscheidung er als néchstes treffen mochte.

Auch hier kann der Benutzer natiirlich entsprechend seinen Priorititen vor-
gehen. Durch die aktiv getroffenen Navigationsentscheidungen wird zudem der
Aufbau eines mentalen Modells der Arbeitsaufgabe gefordert. Dies beschreibt
auch Schenck (1997, S. 38). Wihlt der Mensch seinen Weg zum Beispiel durch
eine Stadt oder ein Programm selbstéindig, so erinnert er sich besser, als wenn er
passiv einer Fithrung gefolgt ist. Ein solches aktives Navigieren durch die Ar-
beitsaufgabe ist aber nicht ohne grundlegendes Wissen moglich. Hat der Benut-
zer keine Vorstellung von den Auswirkungen seiner Entscheidungen, so trifft er
sie eventuell in einer ungiinstigen Reihenfolge. Hierdurch kann es zu eigentlich
vermeidbaren Konflikten kommen. AufBerdem ist es moglich, dass der Benutzer
gar keine Losung findet, oder nur solche, die seinen Anforderungen nicht gerecht
werden.

Vergleich und Bewertung

Die Tabelle auf Seite 112 fasst die Vor- und Nachteile der oben beschriebenen
Alternativen zusammen.

Fester Weg. Wie bereits oben beschrieben, steht der feste Weg im Wider-
spruch zu den Merkmalen der Arbeitsaufgabe Produktauswahl. Daher halte ich
diese eingeschrinkten Navigationsmoglichkeiten zur Unterstiitzung von gelegent-
lichen Benutzern und Experten nicht fiir sinnvoll. Personen, die die Aufgabe
duBerst selten durchfithren und nur iiber ein geringes Doménenwissen verfiigen,
konnen aber sinnvoll durch einen festen Weg unterstiitzt werden. Fiir sie bietet
er eine Moglichkeit, das Ziel tiberhaupt zu erreichen. Auch Paul hilt die system-
gesteuerte Interaktion fiir eine Interaktionsform, ,,die vor allem dann angestrebt
werden sollte, wenn Arbeitsschritte nur selten durchgefiihrt werden, trotz fehlen-
der Expertise in einem Anwendungsbereich Handlungsziele erreicht werden sol-
len oder die Konzentration nicht von anderen Vorgiingen abgelenkt werden darf*
(Paul 1994, S. 142). Meines Erachtens kann ein fester Weg Anféngern einen
schnellen Einstieg ermoglichen. Sie konnen hierdurch sofort in der zunéchst un-
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Abbildung 6.14: Vor- und Nachteile der alternativen Navigationsmoglichkeiten
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bekannten Umgebung navigieren und sich dabei mit der Umgebung vertraut ma-
chen. Hierfiir sollte der feste Weg mit weiteren Unterstiitzungsansidtzen kombi-
niert werden. Vor allem Ansitze, die den Aufbau eines mentalen Modells der Ar-
beitsaufgabe fordern, sind hier sinnvoll zu sein. Benutzern, die die Arbeitsaufgabe
hiufiger durchfiihren, kann so schnell der rdumliche Orientierungsstil ermoglicht
werden. Eine sinnvolle Alternative oder Ergiinzung zu einem festen Weg sind
Ansitze, mit denen sich der Benutzer mit typische Wegen vertraut machen kann
(siehe Abschnitt 6.4.5).

Alternative feste Wege. Auch die Auswahl eines alternativen festen Weges
wird den Anforderungen der Arbeitsaufgabe nicht voll gerecht. Daher halte ich
diese Variante auch fiir nicht geeignet, um Benutzer mit fundiertem Doménen-
wissen bei der Arbeit zu unterstiitzen. Fiir Anfidnger kann es hingegen schwierig
sein, vor Arbeitsbeginn eine angemessene Vorgehensweise auszuwihlen. Erfolgt
die Auswahl dagegen iiber das Ziel der Produktauswahl, wie es bei der Auswahl
eines Schemas der Fall ist, so ist diese Alternative eine sinnvolle Unterstiitzung
fiir Personen mit geringem Doménenwissen.

Leitsystem. Das Angebot eines ,,ausgeschilderten Weges* und die Moglich-
keit, jederzeit von diesem abzuweichen entspricht ausgeschilderten Routen in der
realen Welt. Es bietet eine Hilfestellung, ohne dass der Handlungsspielraum des
Benutzers eingeschrinkt wird. Ich halte daher die Bezeichnung Leitsystem fiir
diese Alternative fiir passend. Das Leitsystem verbindet die Vorteile von system-
gefiihrter und benutzergefiihrter Interaktion. Den Anforderungen der Arbeitsauf-
gabe wird es gerecht, weil der Benutzer sein Vorgehen jederzeit der Situation
anpassen kann. AufBlerdem unterstiitzt es beide von Passini beschriebenen Orien-
tierungsstile. Deshalb halte ich das Leitsystem zur Unterstiitzung von gelegentli-
chen Benutzern und Experten fiir die beste Losung. Diese Bewertung wird auch
durch Paul gestiitzt. Auch er hilt es oft fiir sinnvoll, beide Interaktionsformen zu
entwickeln und den Benutzer tiber die fiir seine Arbeit passende Form entschei-
den zu lassen (Paul 1994, S. 137). Passini spricht in diesem Zusammenhang von
wayfinding conditions (Passini 1984, S. 164ff). Abhidngig von diesen braucht der
Benutzer unterschiedliche Unterstiitzung bei der Navigation. Beim Abweichen
vom festgelegten Weg bestehen im Leitsystem jedoch die gleichen Probleme, wie
bei der freien Navigation: Bei ungiinstigem Vorgehen ist es moglich, dass der
Benutzer keine oder nur unbefriedigende L.osungen findet.

In Abschnitt 6.4.1 wurde beschrieben, wie festgelegte Wege mit Hilfe der
Raum-Metapher vermittelt werden konnen.

Freier Weg. Die letzte Alternative bietet dem Benutzer ausschlieBlich den
freien Weg ohne Leitsystem an. Fiir Benutzer mit geringem Dominenwissen
stellt diese Alternative einen erheblichen Nachteil dar, da sie nicht auf den li-
nearen Orientierungsstil zuriickfallen konnen, wie es von Passini gefordert wird.
Im Widerspruch zu Passinis Forderungen wird nur der rdumliche Orientierungs-
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stil unterstiitzt. Auch fiir Benutzer mit umfangreichem Doménenwissen bietet das
Leitsystem gegeniiber dem freien Weg Effizienzvorteile. Im Leitsystem konnen
sie einfach dem festgelegten Weg folgen und sich voll auf die Entscheidungen
konzentrieren, wenn die Aufgabe kein anderes Vorgehen erfordert. Aus diesem
Grund halte ich die Verbindung von freier Navigation und ,,Wegweisern®, wie sie
das Leitsystem bietet, fiir sinnvoller. Wie bereits in Abschnitt 6.3 beschrieben, ist
die direktmanipulative Produktauswahl immer mit einem freien Weg verbunden.
Die animation machine und die Szenario-Maschine (sieche Abschnitt 6.4.5) bie-
ten hier eine sinnvolle Moglichkeit, um dem Benutzer meist erfolgversprechende
Vorgehensweisen zur Verfiigung zu stellen.

Wie bereits in Abschnitt 3.3 beschrieben, bietet EngCon grof3e Flexibilitit bei
der Festlegung der moglichen Abldufe. Alle hier erlduterten Alternativen und
auch Mischformen konnen mit Hilfe des Kontrollwissens realisiert werden, das in
der Wissensbasis spezifiziert wird.

6.5.2 Abkiirzungen

Experten konnen durch Abkiirzungen hédufig wiederkehrende Teilaufgaben effi-
zienter bearbeiten. Anfdngern konnen Abkiirzungen dagegen einfachere Wege
durch die Produktauswahl bieten. Im Folgenden werden verschiedene Ansitze
erldutert, mit denen Benutzern Abkiirzungen angeboten werden konnen. Grob
lassen sich Beispiellosungen und Teillosungen unterscheiden.

Beispiellosungen

Bereits vollstdndig erstellte Beispiellosungen bieten dem Benutzer eine Abkiir-
zung direkt zu den Arbeitsergebnissen. Ihr Angebot bietet sich fiir typische Stan-
dardlésungen an. Fiir jedes Beispiel sollten nicht nur die Arbeitsergebnisse zu-
ginglich sein, sondern auch der Weg durch die Arbeitsaufgabe, der zu diesem
Ergebnis gefiihrt hat. Wird ein Beispiel geodffnet, so befindet sich das System im
gleichen Zustand, als hitte der Benutzer das Produkt gerade selbst zusammenge-
stellt. Auf diese Weise kann der Benutzer auch den Losungsweg erforschen, wenn
Unterstiitzungsansitze wie eine Historie und ein Undo angeboten werden. Im Ge-
gensatz zu den Szenarien der Szenario-Maschine startet der Benutzer hier am Ziel,
und der Handlungsspielraum entspricht dem der normalen Interaktion. Aus Sicht
der Konfigurierung entspricht eine solche Beispiellosung einer vollstandigen und
konsistenten Konfiguration.

Besonders sinnvoll ist dieser Unterstiitzungsansatz in Verbindung mit dem An-
gebot, Losungen direkt zu dndern (siehe hierzu Abschnitt 6.5.5) beziehungsweise
in Verbindung mit einem referentiellen Undo (siehe hierzu Abschnitt 6.5.4). So
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kann der Benutzer nicht nur die Arbeitsergebnisse selbst nutzen und den Losungs-
weg erforschen, sondern die Losung auch leicht variierenden Anforderungen an-
passen.

Dieser Ansatz kann auch zur Unterstiitzung der Zusammenarbeit zwischen
Vertriebsmitarbeitern und Kunden eingesetzt werden. Der Vertriebsmitarbeiter er-
stellt eine Beispiellosung fiir einen Kunden, der das Arbeitsergebnis untersuchen
und dann eventuell einzelne Anderungen an der Losung durchfiihren kann. Bei
Bedarf tiberpriift der Vertriebsmitarbeiter die vom Kunden modifizierte Losung
anschliefend. Eine Kombination von Produktsicht und Anwendungssicht macht
eine solche Uberpriifung moglich.

Durch das Angebot von Beispiellosungen wird dem Benutzer der kiirzeste
Weg zu den Arbeitsergebnissen geboten. Der Weg ist noch schneller und ein-
facher als der feste Weg (siche Abschnitt 6.5.1) oder die Wege, die durch ein
Szenario angeboten werden. Den Vorteilen dieses Ansatzes stehen die Probleme,
die beim Einsatz des referentiellen Undos oder des direkten Anderns auftreten
konnen, gegeniiber. Dariiber hinaus entstehen durch diesen Ansatz aufgrund der
Vorgehensweise keine innovativen Losungen. Beispiellosungen konnen sowohl in
der formularbasierten als auch in der direktmanipulativen Produktauswahl ange-
boten werden.

Teillosungen

Mit Hilfe einer Teillosung kann der Benutzer eine Menge von Entscheidungen
wiederholt bei der Produktauswahl nutzen.

Schemata. Neben Schemata, die bereits in Abschnitt 6.4.2 beschrieben wur-
den, konnen Teillosungen auch durch den Benutzer definiert werden.

Benutzerdefinierte Teillosungen. Héufig sind Vertriebsmitarbeiter auf eine
spezielle Produktklasse spezialisiert. Treffen sie bei der Produktauswahl regel-
miBig die gleichen Entscheidungen, so ist es sinnvoll, diese einmal festzulegen
und anschlieBend immer wieder darauf zuriickzugreifen. Wihrend ein Schema
die Struktur einer Produktklasse beschreibt, kann eine benutzerdefinierte Teillo-
sung alle Entscheidungen betreffen. Benutzerdefinierte Teillosungen kénnen wie
eine normale Produktzusammenstellung erstellt werden. Dabei legt der Benutzer
aber nur die Entscheidungen fest, die jeweils identisch sind. Die so definierte
Teillosung wird gespeichert und kann anschlieBend immer wieder als Ausgangs-
punkt fiir die Produktauswahl verwendet werden. Aus Sicht der Konfigurierung
definiert der Benutzer hierdurch eine Teilkonfiguration, die als Aufgabenstellung
fiir zukiinftige Produktzusammenstellungen dient. Auch benutzerdefinierte Teil-
I6sungen sind in der formularbasierten und in der direktmanipulativen Produkt-
auswabhl einsetzbar.

In der formularbasierten Produktauswahl konnen beim Einsatz von benutzer-
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definierten Teillosungen zwei Varianten unterschieden werden. Erstens kénnen
die verbleibenden Entscheidungen dem Benutzer genauso prisentiert werden, als
hitte er die Teillosung gerade erstellt. Beim Einsatz der Raum-Metapher (siehe
Abschnitt 6.4.1) sind die restlichen Entscheidungen dann eventuell iiber die ein-
zelnen Orte verstreut. Zweites konnen alle verbleibenden Entscheidungen auch
an einem Ort angezeigt werden. Durch die Definition einer Teillosung schafft
der Benutzer dann eine neue Navigationseinheit. Im Folgenden werden solche
Navigationseinheiten als Formulare bezeichnet. Diese Variante hat den Vorteil,
dass zur Produktauswahl wesentlich weniger Navigationsinteraktion notwendig
ist. Die Formularerstellung kann um weitere Moglichkeiten ergiinzt werden. Der
Benutzer kann zusitzlich auch Defaultwerte fiir einzelne Entscheidungen definie-
ren oder eine spezielle Sortierung fiir die Entscheidungen angeben. AufBerdem
kann ein solches Formular sinnvoll mit benutzerdefinierten Konfigurierungsein-
heiten kombiniert werden (siehe Abschnitt 6.5.3).

Copy & Paste. Schemata und benutzerdefinierte Teillosungen sind priventive
MaBnahmen zur Wiederverwendung von Entscheidungen. Mit ,,Copy & Paste*
kann der Benutzer bereits getroffene Entscheidungen nachtrédglich wiederholt nut-
zen, ohne dies vorher festzulegen. Copy & Paste von Entscheidungen bietet sich
vor allem in der direktmanipulativen Produktauswahl an. Hier kann der Benutzer
eine Menge von Objekten auswihlen und anschlieBend kopieren.

Im Anwendungsfall SVEA kann ein GA-System beispielsweise eine Reihe
von identischen Beleuchtungsgruppen enthalten. Daher bietet es sich an, die Ent-
scheidungen nicht wiederholt festzulegen, sondern sie einfach zu kopieren. Dies
ist auch in der Kombination von direktmanipulativer und formularbasierter Pro-
duktauswahl einfach moglich (siche Abbildung 6.4 auf Seite 91). In der rein for-
mularbasierten Produktauswahl ist das ,,Recycling® von Entscheidungen dagegen
weniger anschaulich. Um dem Benutzer ein wiederholtes Festlegen von identi-
schen Beleuchtungsgruppen zu ersparen, kann hier ein spezieller Button angebo-
ten werden. Hat der Benutzer bereits eine Beleuchtungsgruppe festgelegt, kann er
tiber diesen Button identische Beleuchtungsgruppen erzeugen.

Bewertung und Vergleich

Zur Unterstiitzung von Anféngern und gelegentlichen Benutzern sind besonders
Beispiellosungen und Schemata geeignet, weil sie den Weg durch die Produkt-
auswahl vereinfachen. Den einfachsten Weg bieten Beispiellosungen. Kunden
kann eine erste Vorstellung von Losungsmoglichkeiten vermittelt werden, wobei
innovative Losungen nicht im Vordergrund stehen. Dariiber hinaus kénnen Bei-
spiellosungen als Kommunikationsgrundlage zwischen Vertriebsmitarbeitern und
Kunden eingesetzt werden.

Fiir Experten kann ein effizienterer Weg durch die Produktauswahl geboten
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werden durch das Copy & Paste von Entscheidungen, durch benutzerdefinierte
Teillosungen und durch Schemata. Benutzerdefinierte Teillosungen konnen auch
in der Zusammenarbeit von Vertriebsmitarbeitern und Kunden eingesetzt werden.
Benotigt ein Kunde regelmifBig dhnliche Produkte, so kann ihm der Vertriebsmit-
arbeiter fiir diese ein speziell zugeschnittenes Formular erstellen.

Auf die Realisierung von Schemata auf der Grundlage von EngCon wurde
bereits in Abschnitt 6.4.2 eingegangen.

Beispiellosungen. Das Angebot von Beispiellosungen ist ein Ansatz, der dem
fallbasierten Konfigurieren zuzurechnen ist *. Das Angebot einer kleinen Menge
von Beispiellosungen kann sehr einfach durch eine Menge von vollstdndigen und
konsistenten Konfigurationen realisiert werden. Bei nur wenigen Beispielen ist
fiir die Auswahl kein AhnlichkeitsmaB erforderlich. Fiir den Anfinger stellen sie
trotzdem eine sinnvolle Hilfe dar, weil sie typische Losungen und Losungswege
vermitteln. Soll dagegen eine grof3e Menge von Beispielen angeboten werden, ist
zur Auswahl ein AhnlichkeitsmaB erforderlich.

Benutzerdefinierte Teillosungen. Das Speichern von Teilkonfigurationen
und deren spitere Nutzung bei neuen Produktzusammenstellungen ist mit EngCon
ohne weiteres moglich. Auch die Zusammenfassung der verbleibenden Entschei-
dungen in einem Formular kann realisiert werden. Sie erfordert nur eine abwei-
chende Anzeige der Entscheidungen. Dazu ist eine entsprechende Erweiterung
der Benutzungsschnittstelle notwendig. Diese wird jedoch unabhéngig vom Kon-
figurierungskern EngCon realisiert (siehe Abbildung 3.5 auf Seite 41).

Copy & Paste. Beim Copy & Paste von Teillosungen bzw. Entscheidungen
wird ein Top-Down-Vorgehen mit einem Bottom-up-Vorgehen kombiniert. Hier-
bei entstehen eine Reihe von Problemen. Das freie Kopieren einer beliebigen
Teillosung in eine Teilkonfiguration ist unabhéingig vom eingesetzten Konfigurie-
rungskern nicht moglich, da die Teillosung zur Struktur der Teilkonfiguration pas-
sen muss. Selbst wenn dies durch eine Uberpriifung sichergestellt wird, konnen
durch das Einfiigen Konflikte ausgeldst werden. Die Ubernahme von struktur-
gleichen Teillésungen kann jedoch an einzelnen Punkten ermoglicht werden. Der
oben beschriebene Button zum Erzeugen einer identischen Beleuchtungsgruppe
ist durch eine Erweiterung mit EngCon realisierbar.

“Beim fallbasierten Konfigurieren wird zur Losung des Konfigurierungsproblems auf bereits
geloste Aufgaben zuriickgegriffen. Aus einer Fallbibliothek wird zunéchst ein dhnlicher Fall aus-
gewiihlt und anschlieBend angepasst. Dazu wird ein Ahnlichkeitsmaf benotigt und eine geeignete
Vorgehensweise zum Anpassen der Fille. Fiir beides geeignete Methoden zu finden, macht die
Schwierigkeit der fallbasierten Konfigurierung aus.
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6.5.3 Schrittgrofe

Benutzergruppen unterscheiden sich in ihren Anforderungen an die ,,Schrittgrof3e*
bei der Produktauswahl. Anfinger bendtigen ein kleinschrittiges Vorgehen, wih-
rend Experten fiir ein moglichst effizientes Vorgehen auf grofere Schritte ange-
wiesen sind. Vom Konfigurierungssystem werden Entscheidungen ermittelt, die
von den bereits getroffenen Entscheidungen durch taxonomische Inferenz und
Constraint-Propagation eindeutig ableitbar sind. Eine Menge von Entscheidun-
gen, nach der diese Auswirkungen der Benutzerentscheidungen berechnet und
angezeigt werden, bezeichne ich im Folgenden als Konfigurierungseinheit. Um
der Anforderung nach sofortigem Feedback gerecht zu werden (sieche Abschnitt
6.1.2), miissen solche Folgeentscheidungen nach jeder Entscheidung des Benut-
zers sofort ermittelt und angezeigt werden.

Giinter (1992, S. 157) beschreibt, dass die Propagation relativ aufwindig sein
kann. Daher kann es fiir Benutzer in einzelnen Fillen sinnvoll sein, auf sofortiges
Feedback zu verzichten, wenn sie eine genaue Vorstellung von den Auswirkun-
gen ihrer Entscheidungen haben. Prinzipiell verringern kleine Konfigurierungs-
einheiten die Wahrscheinlichkeit von Konflikten und liefern schnelles Feedback,
wihrend, gro3ere Konfigurierungseinheiten Effizienzvorteile bieten.

Bei der Definition der Konfigurierungseinheiten konnen drei Alternativen un-
terschieden werden. Diese werden im Folgenden vorgestellt und beziiglich ihrer
Eignung fiir unterschiedliche Benutzergruppen bewertet.

Konfigurierungseinheit entspricht einer Entscheidung. Sobald der Benut-
zer eine Entscheidung getroffen hat, werden die Auswirkungen vom System be-
rechnet und angezeigt. Diese Alternative bietet dem Benutzer ein schnelles Feed-
back zu den Auswirkungen seiner Entscheidungen und minimiert die Wahrschein-
lichkeit von Konflikten. Bei Navigationseinheiten von mehr als einer Entschei-
dung konnen so auch Entscheidungen experimentell in Abhéngigkeit voneinander
getroffen werden. AuBerdem wird keine Interaktion zum Auslosen der Konfi-
gurierung notwendig. Damit der Benutzer seine Entscheidung als Ursache fiir
die Anderung von Werten wahrnimmt, miissen allerdings kurze Antwortzeiten si-
chergestellt werden. Laut Nielsen (1993, S. 135) sind hier Werte von unter einer
Sekunde, optimaler Weise unter 0,1 Sekunde notwendig. Dies kann zum Beispiel
bei einer Konfigurierung iiber das Internet nicht sichergestellt werden.

Konfigurierungseinheiten werden durch den Benutzer definiert. Die Aus-
wirkungen der Benutzerentscheidungen werden erst dann berechnet und ange-
zeigt, wenn der Benutzer dies durch einen Button auslost. So kann der Benutzer
die Konsistenz seiner L.osung gezielt nur an einzelnen Schliisselpunkten kontrol-
lieren. Er kann die GroBBe seiner Schritte also flexibel anpassen. Im Extremfall
setzt der Benutzer bei dieser Alternative den Konfigurator nur zur abschlieBenden
Konsistenzpriifung ein, nachdem er die gesamte Losung definiert hat. Benutzer-
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definierte Konfigurierungseinheiten sind nicht effizient, wenn kleine Konfigurie-
rungseinheiten realisiert werden sollen. AuBerdem besteht die Gefahr, dass der
Benutzer eine ganze Reihe von Entscheidungen vergeblich trifft, weil Konflikte
mit Verzogerung aufgedeckt werden. Dies kann passieren, wenn der Benutzer
vergisst, die Konfigurierung auszuldsen oder die Auswirkungen seiner Entschei-
dungen falsch einschitzt. Der Einsatz von benutzerdefinierten Konfigurierungs-
einheiten ist also besonders dort sinnvoll, wo der Benutzer die Auswirkungen sei-
ner Entscheidungen sehr gut einschitzen kann, was bei den in Abschnitt 6.5.2
beschriebenen Formularen gegeben ist. Eine Kombination dieser beiden Unter-
stiitzungsansétze bietet sich daher an.

Konfigurierungseinheit entspricht einer Navigationseinheit. Bildet jede
Navigationseinheit eine Konfigurierungseinheit, so kann der Benutzer den Wech-
sel zur nidchsten Navigationseinheit und das Feedback zu seinen Entscheidungen
liber einen gemeinsamen Button ausldsen. Werden Konfigurierung und Naviga-
tion iiber einen gemeinsamen Button ausgeldst, so ist ein Vergessen der Konfi-
gurierung nicht moglich. Neben einer Reduzierung der notwendigen Interaktion
erfordert diese Alternative auch nicht so geringe Antwortzeiten wie die erste Al-
ternative. Diesen Vorteilen stehen jedoch erhebliche Nachteile gegeniiber. Ein
gezieltes Experimentieren mit Entscheidungen ist nicht effizient moglich, weil
Auswirkungen von Entscheidungen jeweils erst in der ndchsten Navigationsein-
heit sichtbar werden. Auch ist der Zusammenhang zwischen einer Entscheidung
und ihren Auswirkungen nicht klar erkennbar. Bei grof3eren Navigationseinheiten
steigt zusdtzlich die Wahrscheinlichkeit von Konflikten.

Fiir Personen mit geringem Dominenwissen sind Konfigurierungseinheiten
von einer Entscheidung notwendig, damit sie die Zusammenhédnge, die in der
Domiine bestehen, erkennen konnen, und die Wahrscheinlichkeit von Konflikten
moglichst gering ist. Bei Experten kann es ,zugunsten eines effizienteren Vorge-
hens, sinnvoll sein, die Anforderung des sofortigen Feedbacks zu vernachlissi-
gen. Die letzte Variante halte ich insbesondere fiir Anfianger und gelegentliche
Benutzer fiir weniger geeignet, da die Zusammenhinge zwischen Entscheidun-
gen und ihren Auswirkungen nicht erkennbar sind. Der Benutzer kann sich so
kein neues Wissen erschlieBen. Gegen diese Alternative spricht auch die erhdhte
Wahrscheinlichkeit von Konflikten bei gro3eren Navigationseinheiten. Werden in
einer Navigationseinheit nur voneinander unabhéngige Entscheidungen gruppiert,
so kann dieses Risiko reduziert werden. Eine solche Gruppierung kann jedoch ei-
ner benutzerorientierten Gruppierung der Entscheidungen entgegenstehen. Eine
Realisierung der beschriebenen Konfigurierungseinheiten ist mit EngCon mog-
lich.
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6.5.4 Undo-Mechanismen

Zum Abschluss dieses Kapitels werden in den folgenden Abschnitten drei Ansétze
beschrieben, mit denen der Benutzer im Arbeitsprozess zuriickwandern kann oder
zuriickliegende Entscheidungen dndern kann: Undo-Mechanismen, das direkte
Andern von Entscheidungen und Wiederaufsetzpunkte. Aus technischer Sicht stel-
len diese Ansidtze dhnliche Anforderungen und bieten vergleichbare Moglich-
keiten zum Andern des aktuellen Teilproduktes. Aus Benutzersicht ist es aber
sinnvoll, diese Anséitze zu unterscheiden. In diesem Abschnitt wird zunédchst auf
Undo-Mechanismen eingegangen.

Die Bedeutung einer universellen Undo-Funktion wird von vielen Autoren be-
tont (Nielsen 1993, S. 138ff), (Cooper 1995, S. 465ff ), (Mayhew 1992, S. 529),
(Paul 1994, S. 174ff). Durch die Moglichkeit, Handlungsschritte zu stornieren,
wird der Benutzer beim explorativen Arbeiten unterstiitzt (Nielsen 1993, S. 138),
(Cooper 1995, S. 467), (Paul 1994, S. 174ff). Er arbeitet schneller und ist dabei
weniger gestresst (Mayhew 1992, S. 529). Nach Cooper sollte die Undo-Funktion
als Werkzeug zur Exploration und nicht als Mittel zur Fehlerbehebung gesehen
werden. Aufgrund der Merkmale der Arbeitsaufgabe Produktauswahl halte ich
diesen Punkt fiir sehr wichtig. Der Benutzer sollte also durch einen entsprechen-
den Undo-Mechanismus beim explorativen Arbeiten unterstiitzt werden.

In der Literatur werden eine Vielzahl unterschiedlicher Undo-Mechanismen
beschrieben. Im Folgenden werden einige wichtige Undo-Mechanismen kurz vor-
gestellt — das retract undo, das travel undo, das group multiple undo und das re-
ferentielle Undo. AnschlieBend werden sie beziiglich der Unterstiitzung, die sie
Benutzern bei der Auswahl komplexer Produkte bieten, bewertet.

Retract Undo. Durch das retract undo wird der Systemzustand vor der Aus-
fiihrung des letzten Handlungsschrittes wieder hergestellt (Herczeg 1986, S. 130).
Es kann mit dem chronologischen Backtracking verglichen werden. Die Historie
wird um den jeweiligen Schritt gekiirzt, wie in Abbildung 6.15 veranschaulicht
wird. Da nach dem Undo keine Informationen iiber den stornierten Schritt mehr
verfligbar sind, kann das Undo selbst nicht riickgiingig gemacht werden — es ist
irreversibel. Mehrere Schritte konnen in umgekehrter Ausfiihrungsreihenfolge
storniert werden.

‘0-0—-0-8& O0-0-0 O—0—0-0

Stornierung des neuer Schritt
letzten Schrittes

Abbildung 6.15: retract undo
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Travel Undo. Im Gegensatz zum retract undo ist das travel undo reversibel,
es kann also riickgiingig gemacht werden (Herczeg 1986, S. 130). Undo und
Redo beruhen auf einer LIFO-Struktur. Hierdurch kann beim Redo ein Problem
entstehen: Ein stornierter Schritt kann in einem anderen Systemzustand als dem
der urspriinglichen Durchfiihrung wieder durchgefiihrt werden (Redo). Es besteht
das gleiche Problem wie beim Backtracking mit Dateniibernahme. Es kann nicht
vorausgesetzt werden, dass der Schritt vom neuen Zustand aus durchfiihrbar ist,
wie in Abbildung 6.16 d) angedeutet wird.

"O—0—0O—% 0-0—-0 @

Stornierung des Historie | Redo-Liste
letzten Schrittes

‘0-0-0-0 ®@ ‘0-0-0-0'®

anschlieRendes

neuer Schritt Redo

Abbildung 6.16: travel undo

Group multiple Undo. Das group multiple undo ist eine Abwandlung des tra-
vel undo und wird von Cooper beschrieben (Cooper 1995, S. 479). Es wird zum
Beispiel in MS Word fiir Windows 6.0 eingesetzt, und erlaubt auch das Stornieren
mehrerer Aktionen in einem Schritt. Hierfiir ist eine Interaktionshistorie erforder-
lich. Das oben beschriebene Problem des travel undo wird beim group multiple
undo durch ein Loschen der Redo-Liste gelost. Nach dem Stornieren von einem
oder mehreren Schritten sind diese in der Redo-Liste aufgefiihrt. Uber die Redo-
Liste kann die Stornierung der Schritte riickgéngig gemacht werden. Wird jedoch
ein neuer Handlungsschritt durchgefiihrt, so wird die Redo-Liste geloscht. Die
Stornierung der Schritte kann nicht linger widerrufen werden. Hierdurch wird
verhindert, dass Schritte in einem anderen als dem urspriinglichen Systemzustand
durchgefiihrt werden. Dies wird in Abbildung 6.17 veranschaulicht. Dieses Ver-

c)
O—-O—-0O—@
a)O_.O_,O_,‘ b)O_,O_. . entwederos;é?gi)ges Redo

Stornierung des Historie | Redo-Liste

letzten Schrittes db__o_,O_.q ><

bei neuem Schritt wird
Redo-Liste geléscht

Abbildung 6.17: group multiple undo
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fahren liegt auch dem Undo-Mechanismus des Drive Solution Designer (DSD)
zugrunde. Dort wird jedoch auf das Angebot einer Interaktionshistorie verzichtet,
so dass nur das Undo bzw. Redo des jeweils letzten Schrittes moglich ist.
Referentielles Undo. Alle bisher beschriebenen Undo-Mechanismen haben
einen erheblichen Nachteil: Soll ein weiter zuriickliegender Handlungsschritt stor-
niert werden, so miissen auch alle zeitlich nachfolgenden Schritte widerrufen wer-
den. Im Gegensatz zu diesen Undo-Mechanismen erlaubt das referentielle Undo,
beliebige zuriickliegende Schritte separat zu stornieren (Paul 1994, S. 176), wie
Abbildung 6.18 verdeutlicht. Das referentielle Undo kann mit der Reparatur ei-
ner Teilkonfiguration verglichen werden (siehe hierzu Abschnitt 3.2). Damit der

"O—&—0—0 0—-0—-0 @

Stornieren eines Historie | Redo-Liste
beliebigen Schrittes

0-0-0-0 @
neuer Schritt ;f;z(;hﬁeﬁendes

Abbildung 6.18: Referentielles Undo

Benutzer den zu stornierenden Schritt auswihlen kann, benétigt er eine Interak-
tionshistorie oder einen Interaktionsgraphen. Aullerdem entsteht durch das refe-
rentielle Undo das gleiche Problem, das schon beim travel undo erldutert wurde.
Wird ein zuriickliegender Schritt separat storniert, so miissen die nachfolgenden
Schritte in einem anderen als dem urspriinglichen Systemzustand durchgefiihrt
werden. Wie mit Schritten zu verfahren ist, die auf dem stornierten Schritt auf-
bauen, kann laut Paul nicht pauschal entschieden werden. Dies sei nur in Abhén-
gigkeit von Arbeitsaufgabe und Funktion entscheidbar (Paul 1994, S. 177). Das
gleiche Problem besteht beim Redo solcher stornierten Schritte.

Vergleich und Bewertung

Anhand einer Reihe von Merkmalen kann begriindet werden, wie gut die einzel-
nen Undo-Mechanismen zur Unterstiitzung der Produktauswahl geeignet sind.

Um eine explorative Produktauswahl zu ermoéglichen, sollte der Benutzer den
zuriickgelegten Weg wiederholt durchwandern kénnen. Dies ist nur durchfiihrbar,
wenn auch ein Redo angeboten wird — das Undo also reversibel ist. Das retract
undo ist daher ungeeignet.

Fiir ein effizientes Arbeiten sollten auch mehrere Schritte mit einer Aktion
storniert werden konnen. Diese Forderung wird auch durch Yang (1990) gestiitzt.
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Voraussetzung fiir das gleichzeitige Stornieren mehrerer Schritte ist eine Interak-
tionshistorie oder ein Interaktionsgraph. Werden weder Interaktionshistorie noch
-graph angeboten, so spricht Cooper von einem blind undo (Cooper 1995, S. 470).
Als blind undo konnen realisiert werden: das retract undo, das travel undo und die
einfachere Form des group multiple undo, wie sie im DSD eingesetzt wird. Diese
letzte Variante halte ich dabei fiir die beste Wahl: Das travel undo ist ohne eine
Anzeige von Undo-Liste und Redo-Liste fiir den Benutzer nicht durchschaubar.
Das retract undo ist ungeeignet, da es selbst nicht riickgéingig gemacht werden
kann.

Eine optimale Unterstiitzung der explorativen Produktauswahl ist nur gegeben,
wenn auch weiter zuriickliegende Schritte separat storniert werden konnen, wie es
das referentielle Undo ermdglicht. Das referentielle Undo wird auch von vielen
anderen Autoren als optimale Unterstiitzung genannt (Berlange 1994), (Cooper
1995, S. 467), (Paul 1994, S. 176), (Yang 1988). Die Autoren verwenden jedoch
jeweils ein eigene Bezeichnung fiir diesen Undo-Mechanismus.

Dem bedeutenden Vorteil des referentiellen Undos stehen jedoch einige Nach-
teile gegeniiber. Durch das Undo wird nicht zu einer alten Teilkonfiguration zu-
riickgesprungen, sondern eine neue Teilkonfiguration definiert. Das separate Stor-
nieren eines zuriickliegenden Schrittes kann einige der nachfolgenden Schritte un-
moglich machen oder nicht mehr sinnvoll. Storniert der Benutzer zum Beispiel die
Entscheidung, dass das GA-System eine Beleuchtungssteuerung umfassen soll, so
werden alle Entscheidungen, die sich auf diese Beleuchtungssteuerung beziehen,
unmoglich. Andere Entscheidungen sind vielleicht weiterhin moglich, im neuen
Kontext aber nicht mehr sinnvoll. Wie mit Schritten zu verfahren ist, die auf dem
stornierten Schritt aufbauen, kann laut Paul nicht pauschal entschieden werden
(Paul 1994, S. 177). Fiir die Auswahl komplexer Produkte halte ich die folgenden
Alternativen fiir sinnvoll:

1. Die nicht mehr méglichen Schritte werden ebenfalls storniert und sind in
der Redo-Liste enthalten.

2. Der Benutzer bekommt die nicht mehr moglichen Schritt priasentiert und
kann entscheiden, ob er die Stornierung aller Schritte durchfiihren will oder
nicht.

Durch das Redo konnen einzelne zuriickliegende Entscheidungen gedndert wer-
den, wodurch auch Konflikte auftreten konnen. Das referentielle Undo kann daher
als ein sehr michtiger Undo-Mechanismus bezeichnet werden, der aber nur mit
fundiertem Doménenwissen sinnvoll genutzt werden kann.

Ein weiteres wichtiges Merkmal ist die Menge der stornierbaren Entscheidun-
gen. So kann unterschieden werden zwischen Undo-Mechanismen, die das Stor-
nieren aller Benutzerentscheidungen erlauben und solchen, die zusitzlich auch
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das Stornieren der vom System ermittelten Auswirkungen erlauben. Da solche
Auswirkungen aus den Entscheidungen des Benutzers folgen, kdonnen sie nicht
separat storniert werden. Es miissen immer auch die Benutzerentscheidungen wi-
derrufen werden, die die Ursache dieser Folgeentscheidungen sind. Ist das di-
rekte Stornieren von Folgeentscheidungen nicht moglich, so muss der Benutzer,
wenn eine Folgeentscheidung seinen Anforderungen widerspricht, zunichst die
urséchlichen Entscheidungen ermitteln, um diese dann zu dndern. Dies kann bei
komplexen Abhéngigkeiten zwischen Entscheidungen aufwindig und frustrierend
sein. Stattdessen sollte der Benutzer beim Stornieren einer angezeigten Folgeent-
scheidung die ursédchlichen Entscheidungen direkt aufgelistet bekommen und die
Option erhalten, eine oder mehrere dieser Entscheidungen aufzuheben oder die
Folgeentscheidung bestehen zu lassen. Die Stornierung von Folgeentscheidungen,
ist ein sehr wirkungsvoller Unterstiitzungsansatz, der allerdings nur in Verbindung
mit einer Interaktionshistorie oder einem Interaktionsgraphen sinnvoll ist.

Welcher Undo-Mechanismus am angebrachtesten ist, hingt auch von den Na-
vigationsmoglichkeiten des Benutzers ab. Beim Angebot eines festen Weges oder
alternativer fester Wege sollte ein group multiple undo eingesetzt werden. Ein re-
ferentielles Undo ist hier unpassend, da es die festgelegte Reihenfolge fiir die Ent-
scheidungen wieder autheben wiirde. Im Leitsystem und im freien Weg bietet das
referentielle Undo dem Benutzer dagegen die weitest reichende Unterstiitzung.

Das group multiple undo kann auf der Basis von EngCon realisiert werden und
wird in der vereinfachten Form ohne Interaktionshistorie bereits im DSD einge-
setzt. Auch das referentielle Undo kann realisiert werden. Wird eine Entscheidung
storniert, so miissen auch alle Auswirkungen dieser Entscheidung wieder riick-
gingig gemacht werden. Hierfiir gibt es zwei Losungen: Alle nicht stornierten
Benutzerentscheidungen konnen fiir einen neuen Konfigurierungsdurchlauf einge-
setzt werden. Da so alle Auswirkungen neu berechnet werden, ist die Konsistenz
der Losung sichergestellt. Die andere Losung setzt ein Reasoning Maintenance
System (RMS) voraus. Ein solches RMS verwaltet die Abhidngigkeiten zwischen
Entscheidungen; so konnen die Auswirkungen der stornierten Entscheidung direkt
ermittelt und aufgehoben werden. Dies kann jedoch mit einem erheblichen Re-
chenaufwand verbunden sein. Abhingigkeiten werden von EngCon bisher nicht
verwaltet.

Um das oben beschriebene direkte Stornieren von angezeigten Folgeentschei-
dungen zu ermdglichen, miissen die bestehenden Abhingigkeiten genauso be-
kannt sein. Um den Unterstiitzungsansatz zu realisieren, miisste EngCon also
mit einem RMS zur Verwaltung der Abhingigkeiten kombiniert werden.
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6.5.5 Direktes Andern von Entscheidungen

Mit Hilfe des direkten Anderns kann eine bereits getroffene Entscheidung unmit-
telbar neu getroffen werden. Dieser Ansatz ist genau wie eine Undo-Funktion
sowohl in der direktmanipulativen als auch in der formularbasierten Produkt-
auswahl sinnvoll. In der formularbasierten Produktauswahl kann der Benutzer
beispielsweise die Entscheidung ,,Beleuchtungstyp = dimmbar* direkt dndern in
,Beleuchtungstyp = schaltbar®. In der direktmanipulativen Produktauswahl 16scht
der Benutzer zunichst das Objekt ,,dimmbare Beleuchtungsgruppe* und fiigt an-
schlieBend ein Objekte ,,schaltbare Beleuchtungsgruppe* ein.

Der Ansatz des direkten Anderns von Entscheidungen ermoglicht das effizi-
ente Andern von Entscheidungen und férdert das Experimentieren mit Alternati-
ven. Technisch gesehen ist das direkte Andern vergleichbar mit dem referentiellen
Undo. Die oben beschriebene Anderung kann der Benutzer auch mit einer Undo-
Funktion durchfiihren. Warum ist dann der Ansatz des direkten Anderns trotzdem
eine sinnvolle Unterstiitzung? Das direkte Andern von Entscheidungen ist intui-
tiver und effizienter, wenn der Benutzer weil3, wie er eine Entscheidung treffen
mochte.

Der Benutzer hat beispielsweise in der formularbasierten Auswahl die Anzahl
der Beleuchtungsgruppen zunichst auf zwei festgelegt und mochte sie jetzt auf
drei dndern. Mit Hilfe des referentiellen Undos miisste er zuerst die entsprechende
Entscheidung stornieren. Hierbei wiirden auch alle Entscheidungen zu diesen Be-
leuchtungsgruppen widerrufen werden, und anschlielend konnte der Benutzer die
Anzahl der Beleuchtungsgruppen auf drei festlegen. Um nicht alle seine Entschei-
dungen zu den ersten beiden Beleuchtungsgruppen erneut treffen zu miissen, kann
er diese durch ein Redo zuriickholen. Durch ein direktes Andern ist dies in einem
Schritt moglich. Dartiber hinaus ist es intuitiver eine Entscheidung sofort zu én-
dern und nicht zundchst zu stornieren, wenn bereits klar ist, wie sie getroffen
werden soll.

Das direkte Andern von Entscheidungen stellt jedoch keinen Ersatz fiir eine
Undo-Funktion dar, da es nicht die Option bietet Entscheidungen nur zu stornieren
und dann zunéchst offen zu lassen.

Die direktmanipulative Produktauswahl beruht auf dem direkten Andern von
Entscheidungen. Sie kann nicht ohne diesen Unterstiitzungsansatz realisiert wer-
den. Aber auch in der formularbasierten Produktauswahl sollte dieser Ansatz ein-
gesetzt werden. Welche Entscheidungen der Benutzer direkt @ndern kdnnen sollte,
ist hier von der Flexibilitdt im Vorgehen abhingig. Hat der Benutzer einen festen
Weg durch die Aufgabe gewihlt, so sollte auch nur die letzte Entscheidung di-
rekt dnderbar sein. Im Leitsystem oder im freien Weg sollten dagegen alle bereits
getroffenen Entscheidungen dnderbar sein. Hierbei kdnnen, genau wie beim re-
ferentiellen Undo, auch Konflikte ausgelost werden. Um das direkte Andern von
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Entscheidungen erfolgreich zu nutzen, muss der Benutzer also die Auswirkungen
seiner Anderungen einschiitzen konnen.

Durch das direkte Andern definiert der Benutzer eine neue Teilkonfigura-
tion. Die Konsistenz dieser Teilkonfiguration kann, genau wie beim referentiellen
Undo, iiberpriift werden, indem sie als neue Aufgabenstellung interpretiert wird.

6.5.6 Wiederaufsetzpunkte

Von Paul (1994, S. 179) ist der Wiederaufsetzpunkt definiert als ein ,,gesicherter
Zustand eines interaktiven Systems, zu dem nach jedem Handlungsschritt beliebig
oft zuriickgesprungen werden kann.* Wiederaufsetzpunkte sind ein Ansatz, mit
dem das explorative Arbeiten unterstiitzt werden kann. Im Gegensatz zur Stornie-
rung und dem Andern von Entscheidungen stellen Wiederaufsetzpunkte eine pri-
ventive Mallnahme dar. Bevor der Benutzer die Exploration startet, sichert er den
aktuellen Zustand mit einem Wiederaufsetzpunkt. Das Aufrufen eines Wiederauf-
setzpunktes ist verwandt mit dem interaktiven Backtracking (siehe Abschnitt 3.2).
Im Gegensatz zu diesem wird der Riicksprungpunkt aber im Voraus festgelegt.

Wiederaufsetzpunkte bieten die Moglichkeit, mit einem Schritt eine ganze
Reihe von Schritten zuriickzunehmen, was auch beim Auftreten eines Konflik-
tes sinnvoll genutzt werden kann. Zusitzlich fordern sie das Erarbeiten von Al-
ternativen. Hierfiir sichert der Benutzer zunéchst die Ausgangslage durch einen
Wiederaufsetzpunkt und untersucht anschlieBend die erste Alternative. Erscheint
diese erwigenswert, so kann er sie durch einen weiteren Wiederaufsetzpunkt si-
chern. Nachfolgend erforscht er weitere Alternativen und verfdhrt hierbei ana-
log. Hat der Benutzer alle Alternativen untersucht, kann er durch Auswahl des
entsprechenden Wiederaufsetzpunktes die beste Losung weiterverfolgen. Dieses
Vorgehen wird in Abbildung 6.19 veranschaulicht.
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Abbildung 6.19: Erforschen von Alternativen durch Wiederaufsetzpunkte
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Zum Riicksprung sieht Paul die Auswahl eines Wiederaufsetzpunktes aus dem
Interaktionsgraphen vor. Diese Variante hat meines Erachtens einige Nachteile.
Einerseits erfordert sie eine relativ aufwindige Realisierung; andererseits ist auch
die Nutzung der Wiederaufsetzpunkte selbst sehr aufwéndig: Der potentiell gro3e
Umfang von Interaktionsgraphen erschwert ihre Nutzung. Dies beschreibt auch
Paul (1994, S.182). AuBer Filtern hilt er daher auch Navigationshilfen und Editor-
funktionen fiir den Interaktionsgraphen fiir notwendig. Sie sollen die Orientierung
in den Graphen ermdglichen.

Da Wiederaufsetzpunkte im Gegensatz zu Backtrackingpunkten praventiv ge-
setzt werden, sind sie auch ohne einen Interaktionsgraphen nutzbar. Eine von mir
entworfene Alternative realisiert Wiederaufsetzpunkte mit Hilfe des Uberblicks.
Hierzu wird der Uberblick um ,,Speicherplitze* fiir Wiederaufsetzpunkte erwei-
tert, wie Abbildung 6.20 zeigt. Setzt der Benutzer einen Wiederaufsetzpunkt, so

— Uberblice.

— Speicher

"BE*| ¥ “ER

HHHEL
UIfELELE

W

Abbildung 6.20: Uber den Uberblick realisierte Wiederaufsetzpunkte

,wandert* eine Kopie des aktuellen Uberblicks in einen der Speicherplitze. Durch
die Kennzeichnung des aktuellen Standortes sowie der bereits erledigten und der
noch offenen Teilaufgaben kann der Benutzer die einzelnen Wiederaufsetzpunkte
unterscheiden. Um die Wiederaufsetzpunkte im Speicher erkennbar zu machen,
sollten sie vergrofert dargestellt werden, wenn der Mauszeiger iiber der Grafik
positioniert ist (siche Abbildung 6.20). Diese Losung bietet zwar nur eine be-
grenzte Anzahl von Wiederaufsetzpunkten, sie ist dafiir aber wesentlich einfacher
benutzbar und realisierbar.

Im Leitsystem kann es auch sinnvoll sein, einen Wiederaufsetzpunkt automa-
tisch zu setzen. Verlédsst der Benutzer den ,,ausgeschilderten Weg®, so wird der
aktuelle Zustand gesichert. Treten bei der freien Navigation spiter Probleme auf,
so kann der Benutzer zu diesem Punkt zuriickspringen.
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Unabhingig von der konkreten Realisierung halte ich Wiederaufsetzpunkte fiir
einen wirkungsvollen Ansatz, um Benutzer beim Erarbeiten von Alternativen zum
Produktvergleich zu unterstiitzen. Die von Paul beschriebene Variante erfordert
eine gewisse Einarbeitung, stellt aber auch ein sehr méchtiges Werkzeug dar. Fiir
Experten bietet sie die am weitesten reichende Unterstiitzung. Zur Unterstiitzung
von gelegentlichen Benutzern halte ich dagegen die von mir beschriebene Ab-
wandlung fiir sinnvoller. Diese hat au3erdem den Vorteil, auch ohne einen Inter-
aktionsgraphen realisierbar zu sein. Setzt der Benutzer einen Wiederaufsetzpunkt,
so wird die aktuelle Teilkonfiguration gesichert. Beim Angebot von fiinf ,,Spei-
cherplédtzen* miissten also maximal fiinf Teilkonfigurationen gespeichert werden.
So kdonnen dem Benutzer schon mit sehr geringem Aufwand Wiederaufsetzpunkte
geboten werden.

Im folgenden Kapitel wird der Einsatz einer Auswahl von Unterstiitzungsan-
sdtzen im Anwendungsfall SVEA beschrieben.



Kapitel 7

Der Prototyp

Aufbauend auf der Skizze des Gesamtsystems in Abschnitt 7.1 wird im zweiten
Abschnitt detailliert die entworfene Benutzungsschnittstelle vorgestellt. In Ab-
schnitt 7.3 werden dann die Ergebnisse des Benutzertests prisentiertss und an-
schlieBend wird kurz auf die erstellte Wissensbasis eingegangen. Zum Abschluss
dieses Kapitels schildere und begriinde ich mein Vorgehen im Rahmen des Proto-
typentwurfes.

7.1 Systemskizze

Ziel des Systems ist das interaktive Erstellen von Kostenschidtzungen und Aus-
schreibungen fiir LON-basierte GA-Systeme. Die Architektur des Systems ent-
spricht dem allgemeinen Aufbau von EngCon-basierten Konfiguratoren (siche
auch Abschnitt 3.3): Auf die Benutzungsschnittstelle wird im nidchsten Abschnitt
genauer eingegangen. Die Erstellung fehlerfreier GA-Systeme wird durch den
Konfigurierungskern EngCon sichergestellt. Das hierfiir notwendige Doménen-
wissen ist in einer Wissensbasis spezifiziert.

Mit dem System konnen GA-Systeme zusammengestellt werden, die 1-10
Raumkonzepte umfassen. Jedes der Raumkonzepte kann eine Beleuchtungssteue-
rung, eine Sonnenschutzsteuerung und eine Einzelraumregelung sowie die Be-
dienung der Raumfunktionen umfassen. Eine Beleuchtungssteuerung kann dabei
aus bis zu 10 Beleuchtungsgruppen bestehen. Die erforderliche Netzwerktechnik
wird vom System berechnet.

Um ein GA-System zusammenzustellen, gibt der Benutzer die funktionalen
Anforderungen an, die das GA-System erfiillen soll (z.B. Anzahl und Art der
Jalousien, Préasenzerfassung iiber Taster oder Sensor, etc.). Einen Uberblick iiber
die im Prototyp vorgesehenen Entscheidungen gibt Abbildung D.3 im Anhang auf
Seite 175. Das System bietet drei Arbeitsergebnisse:

129
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e Kostenschitzung: Geritestiickliste mit Preisangaben,

e Massenleistungsverzeichnis: Geritestiickliste mit detaillierten Beschreibun-
gen der Geriéte und ohne Preisangaben,

e Funktionale Beschreibung des GA-Systems: Gibt die vom Benutzer spezi-
fizierten Anforderungen in Textform wieder.

Die funktionale Beschreibung hat ein Textformat (.rtf oder .doc) und die Kosten-
schitzung und das Massenleistungsverzeichnis haben das aktuelle GAEB-Format
(GAEB2000). GAEB2000 ist wie die von EngCon verwendetet Wissensbasis
XML-basiert!.

Das System sollte auf Standard-Windows-PCs lokal installiert werden konnen,
da ein Internetzugang nicht bei allen Benutzern vorausgesetzt werden kann. Aus
dem gleichen Grund sollte das System neben einer Distribution iiber die SVEA-
Homepage auch auf CD angeboten werden.

7.2 Benutzungsschnittstelle

Bei dem entworfenen Prototyp handelt es sich um Papier-Mockups, die die Benut-
zungsschnittstelle des Systems beschreiben. Die hier abgebildeten Screens wur-
den auch im Benutzertest eingesetzt. Sie sind aus einer ganzen Reihe von einzel-
nen Teilen zusammengesetzt, was in den folgenden Abbildungen nicht direkt zu
erkennen ist.

Formularbasierte oder direktmanipulative Produktauswahl

Da alle befragten Benutzer die Arbeitsaufgabe Produktauswahl als ein Zusam-
menfiigen eines Systems aus Komponenten beschrieben haben, liegt der Einsatz
einer direktmanipulativen Produktauswahl nahe, die diese Vorstellung gut auf-
greifen kann. Gegen eine direktmanipulative Produktzusammenstellung spricht
nicht nur die groe Anzahl der zu unterscheidenen Objekte, fiir die die Benutzer
bisher keine grafischen Reprisentationen kennen. Auch die Tatsache, dass diese
Objekte oft sehr dhnlich sind, erschwert eine geeignete grafische Prisentation. So
wird zum Beispiel zwischen schaltbaren und dimmbaren Beleuchtungsgruppen
und Beleuchtungsgruppen mit Konstantlichtregelung unterschieden. Fiir dimm-
bare Beleuchtungsgruppen und die Konstantlichtregelung ist weiterhin zwischen

Zu weiteren Informationen zum GAEB-Format siehe auch:
http://www.gaeb.de; zuletzt besucht: 02.05.2003,
http://www.mwm.de/gaeb/gaeb1.html; zuletzt besucht: 02.05.2003,
http://www.mwm.de/presse/pr0901.html; zuletzt besucht: 02.05.2003.
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sechs unterschiedlichen Leuchtenarten zu differenzieren. Aus diesen Griinden be-
ruht die Produktauswahl im Prototyp iliberwiegend auf einer formularbasierten
Oberfliche.

Die in Abschnitt 6.3 beschriebene Kombination der Interaktionstechniken hal-
te ich im Anwendungsfall SVEA auch fiir eine sinnvolle Losung. Da ich diesen
Ansatz jedoch erst nach dem letzten Benutzertest entwickelt habe, konnte er in
den Prototypentwurf nicht einflieBen.

Einer der wesentlichen Vorteile der direkten Manipulation — schnelle, inkre-
mentelle und leicht umkehrbare Operationen, deren Effekt sofort sichtbar wird
— ldsst sich auch mit einer formularbasierten Oberflache realisieren. Um dieses
Ziel zu erreichen, spielen mehrere Faktoren eine wichtige Rolle: Durch Konfigu-
rierungseinheiten von jeweils einer Entscheidung wird schnelles Feedback mog-
lich. Die Auswirkungen von Entscheidungen werden im Prototyp zum Beispiel
iber die Anzeige der bisherigen (Teil-)LL.osung verdeutlicht. Durch einen Undo-
Mechanismus konnen alle Operationen einfach storniert werden. Auf diese As-
pekte wird spiter genauer eingegangen.

Navigationsmoglichkeiten durch die Arbeitsaufgabe

Da fiir das Zusammenstellen einer LON-basierten GA-Losung die Definition ei-
ner festen Vorgehensweise nicht sinnvoll ist, bietet der Prototyp ein Leitsystem
an. Dieses Leitsystem wird im Prototyp als freier Weg bezeichnet und bietet die
Flexibilitdt im Vorgehen, die die Arbeitsaufgabe erfordert. Zusétzlich kann zum
Einstieg auch ein fester Weg durch die Arbeitsaufgabe gewihlt werden. Nach
dem Aufruf des Programms kann der Benutzer sich zwischen diesen Alternativen
entscheiden. Abbildungen 7.1 und 7.2 auf Seite 132 veranschaulichen dies.

Der ,,ausgeschilderte* Weg im Leitsystem ist identisch mit dem Vorgehen im
festen Weg. Auf diesem Weg legt der Benutzer zunéchst allgemeine Projektdaten
fest (z.B. die Anzahl der Raumkonzepte) und anschlieend werden die Raumkon-
zepte nacheinander definiert. Fiir jedes Raumkonzept startet der Benutzer mit der
Angabe der einzusetzenden Geritetypen und legt dann Beleuchtungssteuerung,
Sonnenschutzsteuerung, Einzelraumregelung und Bedienung fest. Die bendtigte
Netzwerktechnik wird vom System automatisch berechnet. Sind an einem Ort ge-
rade mehrere Entscheidungen moglich, so kann der Benutzer auch im festen Weg
die Reihenfolge fiir diese Entscheidungen frei wihlen. Abbildungen 7.3 und 7.4
auf Seite 133 zeigen beispielhaft je einen Screen aus dem Leitsystem und dem
festen Weg.
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Produktsicht und Anwendungssicht

Um sowohl Vertriebsmitarbeitern als auch Planern die Arbeit mit dem System
zu ermoglichen, erfolgt die Anforderungsdefinition bei der Produktauswahl aus
Anwendungssicht. So konnen Planer auch unabhiéngig von Vertriebsmitarbeitern
selbstdndig Ausschreibungen erstellen. Die Produktauswahl aus Anwendungs-
sicht unterstiitzt auch den Vertriebsmitarbeiter, da er im Gespriach mit dem Planer
nicht gezwungen ist, zwischen Produktsicht und der Anwendungssicht des Planers
zu iibersetzen. Der Benutzer wihlt also nicht den gewiinschten Dimmer-Ausgang
oder Steuerausgang direkt aus. Stattdessen entscheidet er, ob die Beleuchtung
gedimmt werden soll und welche Art von Leuchten eingesetzt wird.

Der Prototyp bietet aber nicht nur die Anwendungssicht, sondern verbindet
Anwendungssicht und Produktsicht. Wihrend der Anforderungsdefinition und
der funktionalen Ausschreibung eine Anwendungssicht zugrunde liegt, bieten die
Kostenschitzung, das Massen-LV und die Ergebnisanzeige eine Produktsicht. Auf
die Ergebnisanzeige wird weiter unten eingegangen. Diese Kombination von
Produkt- und Anwendungssicht ist sehr sinnvoll, da sie das Erkennen von Zu-
sammenhéngen zwischen diesen Sichtweisen ermoglicht und so das aufgabenbe-
zogene Lernen unterstiitzt. Auerdem konnen durch diese Kombination von ande-
ren Personen erstellte Losungen nachvollzogen und gepriift werden. So kann zum
Beispiel ein Vertriebsmitarbeiter anhand der funktionalen Ausschreibung nach-
vollziehen, warum einzelne Gerite im Massen-LV enthalten sind. Dies stellt eine
erhebliche Verbesserung dar, weil viele der Riickfragen an den Planer unnotig
werden.

Konzeptuelles Modell

Da Planer oft nur geringes Doménenwissen im Bereich LON-basierter GA-L6-
sungen haben, ist es besonders wichtig, eine Vorstellung von der Arbeitsaufgabe
zu vermitteln. Daher wird im Prototyp die Struktur der Arbeitsaufgabe mit Hilfe
der Raum-Metapher vermittelt. Als Grundlage hierfiir habe ich in Zusammen-
arbeit mit den Vertriebsmitarbeitern, eine benutzerorientierte Struktur erarbeitet.
Problematisch war in dieser Beziehung, dass eine Zusammenarbeit mit dem Pla-
ner erst spiat moglich war. Dies stellte in gleicher Weise ein Problem fiir das
Aufgreifen der Fachsprache der Benutzer dar. So konnte ich auch das Glossar
der Fachbegriffe ausschlieBlich in Zusammenarbeit mit den Vertriebsmitarbeitern
erstellen.

Soll der Benutzer durch die Raum-Metapher unterstiitzt werden, so benotigt
er Wissen tiber Orte, Routen und Uberblickswissen.

Orte. Fiir jedes Raumkonzept, das der Benutzer erstellt (z.B. Biiro, Labor,
etc.), umfasst der Prototyp die folgenden Orte: Geritetypen, Beleuchtungssteue-
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rung, Sonnenschutzsteuerung, Einzelraumregelung und Bedienung. Eine Uber-
sicht iiber die Orte des Prototyps (Navigationseinheiten) befindet sich im An-
hang auf Seite 175. Abbildung 7.5 hingegen zeigt beispielhaft Entscheidungen
der Navigationseinheit Beleuchtungssteuerung. Als Erkennungszeichen fiir die
einzelnen Orte habe ich Symbole verwendet, die groB3tenteils bereits von SVEA
eingesetzt werden. AuBerdem sind die Orte durch unterschiedliche Farben ge-
kennzeichnet und jeder Ort ist mit einem Namen bezeichnet. Abbildung 7.6 auf
Seite 136 gibt einen Uberblick iiber die eingesetzten Orientierungspunkte. Durch
sie kann der Benutzer Orte wiedererkennen und so ein mentales Modell der Um-
gebung aufbauen.

Egl Beleuchtung

Das Raumkonzept soll eine Beleuch uny E if:
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Abbildung 7.5: Entscheidungen der Navigationseinheit Beleuchtungssteuerung
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Abbildung 7.6: Erkennungszeichen der Orte

Da eine Beleuchtungssteuerung beispielsweise bis zu 10 Beleuchtungsgrup-
pen umfassen kann, ist es nicht sinnvoll, alle an einem Ort moglichen Entschei-
dungen sichtbar zu machen. Dies wiirde den Ort uniiberschaubar grof3 machen.
Trotzdem sollten alle moglichen Entscheidungen erforschbar sein. Daher werden
alle Entscheidungen angezeigt, die fiir eine einzelne Beleuchtungsgruppe getrof-
fen werden konnen. Bei einer hoheren Anzahl von Beleuchtungsgruppen muss der
Ort dann um die entsprechenden Entscheidungen erweitert werden. Die aktuell
nicht notwendigen Entscheidungen werden durch grauen Text kenntlich gemacht.

Wichtig bei der Prédsentation der Entscheidungen ist auch die Wahl zwischen
Checkboxen bzw. Radiobuttons. Ublicherweise werden ja/nein-Entscheidungen
durch Checkboxen reprisentiert. Dies ist jedoch bei der formularbasierten Pro-
duktauswahl nicht sinnvoll, weil jeweils drei Zustdnde unterschieden werden miis-
sen. Am Beispiel der ersten Entscheidung in Abbildung 7.5 wiren dies die fol-
genden Zusténde: ,,Ja, das Raumkonzept soll eine Beleuchtungssteuerung umfas-
sen.”, ,,Nein, das Raumkonzept soll keine Beleuchtungssteuerung umfassen.* und
,Die Entscheidung wurde noch nicht getroffen.”. Der dritte Zustand ist fiir die
Anfangsbelegung und besonders nach dem Stornieren von Entscheidungen wich-
tig. Kann dieser Zustand nicht dargestellt werden, so wiirde aus dem Stornieren
der Entscheidung ,,Ja ...“ automatisch die Entscheidung ,,Nein ...““ folgen, was
nicht der Intention des Benutzers entspricht. Durch die Verwendung von Radio-
buttons oder Comboboxen ist es moglich, diese drei Zustinde zu unterscheiden,
daher sollten sie zur Présentation von ja/nein-Entscheidungen eingesetzt werden.
Dies wird in Abbildung 7.5 jedoch noch nicht vollstidndig befolgt.

Ein weiteres Problem ist der grof3e Platzbedarf, der schon bei den in Abbil-
dung 7.5 gezeigten Entscheidungen entsteht. Dieser Platzbedarf kann durch die
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Verwendung von Comboboxen erheblich reduziert werden. Obwohl hierdurch der
Uberblick iiber Entscheidungsalternativen erschwert wird, ist diese Variante sehr
sinnvoll, da sie die Ubersicht iiber den Ort erméglicht. Im Prototyp habe ich keine
Comboboxen eingesetzt, weil die Interaktion mit Comboboxen auf der Basis eines
Papier-Prototyps nur umsténdlich simuliert werden kann.

Routen. Je nach Wahl von Leitsystem oder festem Weg bestehen unterschied-
liche Routen zwischen den Orten im System. Im festen Weg ist eine Navigation
zwischen den Orten nur entsprechend der festgelegten Vorgehensweise moglich.
Die jeweils nédchste Navigationseinheit ist erst erreichbar, wenn alle Entscheidun-
gen der aktuellen Navigationseinheit getroffen wurden. Bereits besuchte Orte
konnen iiber den zuriickgelegten Weg aufgesucht werden. Im Leitsystem kann
der Benutzer zusitzlich beliebige Orte direkt erreichen. Der Wechsel zwischen
Orten ist hier auch iiber den Uberblick und iiber die Reiter moglich.

Uberblick. Abbildung 7.7 zeigt den Uberblick, der im festen Weg und im
Leitsystem eingesetzt wird. Der Standort des Benutzers ist durch einen Pfeil ge-
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Abbildung 7.7: Uberblick iiber die Orte

kennzeichnet. Die Beziehung zwischen dem Uberblick und der Umgebung wird
durch Aufgreifen der Farben und durch die Namen der einzelnen Raumkonzepte
verdeutlicht. Zusitzlich habe ich fiir die Reiter im Leitsystem eine seitliche An-
ordnung gewihlt. Auch dies verdeutlicht die Beziehung zwischen Uberblick und
Umgebung, da die Anordnung der Orte im Uberblick der Anordnung in der Um-
gebung entspricht. Im Uberblick hitten auch die Namen der Orte und die in Ab-
bildung 7.6 abgebildeten Erkennungszeichen wieder aufgegriffen werden konnen,
wodurch das Finden von Zielorten erleichtert worden wire. Aus Platzgriinden
habe ich auf diese Unterstiitzung verzichtet. Die Namen der einzelnen Orte kon-
nen stattdessen iiber Tooltips zuginglich gemacht werden, wie in Abbildung 6.13
auf Seite 106 angedeutet. Die Namen der Raumkonzepte sind in der Ubersicht
enthalten, da sie sich bei jeder Produktzusammenstellung dndern. Daher sind sie



138 7 Der Prototyp

fiir die Orientierung von besonderer Bedeutung und auch fiir Benutzer, die die
Struktur der Aufgabe bereits kennen, eine wichtige Unterstiitzung. Der Uberblick
gibt durch die rdumliche Gruppierung der Orte die Struktur der Aufgabe gut wie-
der. Erledigte Subaufgaben (Navigationseinheiten) werden in diesem Uberblick
durch Haken gekennzeichnet. Subaufgaben, die in der aktuellen Aufgabe nicht
enthalten sind (z. B. Sonnenschutzsteuerung), werden grau dargestellt, wie Abbil-
dung 7.7 veranschaulicht. So kann der Benutzer seinen Fortschritt bei der Arbeit
verfolgen. Die Verwendung eines identischen Uberblicks in Leitsystem und fe-
stem Weg ist nicht sinnvoll, da nicht verdeutlicht wird, welche unterschiedlichen
Routen moglich sind. Eine iiberarbeitete Version des Prototyps sollte daher im
festen Weg einen Uberblick einsetzen, der die festgelegte Route klarer vermittelt.

Bei einer GA-Losung mit 10 Raumkonzepten entsteht ein nicht geringer Platz-
bedarf fiir den Uberblick. Dieser kann durch eine Art Fisheye-View auf den Uber-
blick reduziert werden. Dadurch, dass immer nur die Orte des aktuellen Raum-
konzeptes in voller Grof3e dargestellt werden, wird der Platzbedarf verringert.
Eine solche Losung erscheint mir sinnvoll, auch wenn sie Nielsens Forderung
nach einem statischen Uberblick nicht ganz gerecht wird. Da nur die GroBenver-
hiltnisse der Darstellung verdndert werden, halte ich diesen Ansatz fiir vertretbar.
Die vergroBerte Darstellung des aktuellen Raumkonzeptes hat zusétzlich den Vor-
teil, dass der aktuelle Standort des Benutzers hervorgehoben wird.

Auch die Arbeitsergebnisse sind entsprechend der Struktur der Arbeitsauf-
gabe gegliedert. Ein Beispiel hierfiir gibt Abbildung 7.8. Durch diese sinnvolle
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Abbildung 7.8: Kostenschitzung fiir eine GA-Ldsung
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und einheitliche Strukturierung der Ausschreibungen werden sie wesentlich ver-
standlicher und leichter lesbar. So konnen Benutzer die von anderen Personen
erstellten Ausschreibungen leichter nachvollziehen als es momentan der Fall ist.

Historie, Undo und Andern von Entscheidungen

Unter dem Uberblick befindet sich eine Interaktionshistorie und eine Redo-Liste
(siehe Abbildungen 7.3 und 7.4 auf Seite 133). Sie enthalten jeweils alle Ent-
scheidungen, die der Benutzer bereits getroffen bzw. storniert hat. Um eine fle-
xible Produktauswahl zu unterstiitzen, wird die Historie stindig angezeigt. Dar-
iiber hinaus ermoglicht sie jederzeit eine Ubersicht iiber die bereits getroffenen
Entscheidungen. Wichtig ist, dass der Benutzer die Entscheidungen in der Histo-
rie den einzelnen Raumkonzepten zuordnen kann. Im festen Weg ist dies relativ
einfach, da alle Entscheidungen zu einem Raumkonzept nacheinander getroffen
werden miissen. Im Leitsystem ist es jedoch notwendig, die Entscheidungen zu
kennzeichnen, da sie in beliebiger Reihenfolge getroffen werden konnen. So kann
in der Historie fiir jede Entscheidung der Name des zugehorigen Raumkonzeptes
aufgefiihrt werden. Zusitzlich kann ein gruppierender Filter fiir die Entscheidun-
gen angeboten werden. Diese Funktionalitit ist im Prototyp jedoch nicht vor-
gesehen. Vollstindig getrennte Historien fiir die einzelnen Raumkonzepte sind
dagegen weniger sinnvoll, da sie die zeitliche Folge der Entscheidungen nicht
verdeutlichen und ein Raumkonzepte iibergreifendes Arbeiten erschweren.

Die Interaktionshistorie ist auch die Basis fiir das Stornieren von Entscheidun-
gen. Abhingig von der Wahl des Benutzers zwischen festem Weg und Leitsystem
sind unterschiedliche Undo-Mechanismen vorgesehen. Im festen Weg ist eine
Reihenfolge fiir die Entscheidungen vorgeschrieben. Daher ist auch ein Widerru-
fen beliebiger Entscheidungen nicht moglich. Mit Hilfe des group multiple undo
kann der Benutzer jedoch in einem Schritt auch mehrere Entscheidungen stornie-
ren. Das Leitsystem bietet hingegen mit dem referentiellem Undo einen Undo-
Mechanismus, der den Anforderungen der Arbeitsaufgabe voll gerecht wird.

Ein dhnlicher Unterschied besteht zwischen festem Weg und Leitsystem beim
Andern von Entscheidungen. Wihrend im festen Weg nur die Entscheidungen
am aktuellen Ort gedndert werden konnen, ermoglicht das Leitsystem das direkte
Andern beliebiger Entscheidungen.

AulBerdem umfasst der Prototyp eine Anzeige der bisherigen Teillosung (siche
Abbildungen 7.3 und 7.4). Diese Ergebnisanzeige ermoglicht es dem Benutzer,
die Auswirkungen seiner Entscheidungen zu verfolgen. So kann er eine Bezie-
hung herstellen zwischen den aus Anwendungssicht getroffenen Entscheidungen
und der Zusammenstellung der L.osung aus Produktsicht.

Zusitzlich vermittelt die kontinuierliche Erweiterung des komplexen Produk-
tes den Fortschritt bei der Arbeit. SchlieBlich kann tiber diese Ergebnisanzeige
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auch der Austausch von Geriten ermdoglicht werden. Diese Funktion ist im Proto-
typ jedoch noch nicht vorgesehen.

Bei der Ergebnisanzeige kann zwischen einer textuellen und einer grafischen
Darstellung der aktuellen Losung unterschieden werden. Wihrend eine textuelle
Anzeige einen geringeren Platzbedarf hat, einfacher zu realisieren ist und die Pro-
duktbezeichnungen aufgreift, die zumindest die Vertriebsmitarbeiter kennen, hat
die grafische Anzeige den Vorteil, dass auch die Beziehungen zwischen den Gera-
ten dargestellt werden konnen. Um eine stindige Anzeige der aktuellen Teillosung
zu ermdglichen, ist die Beschrinkung auf eine textuelle Anzeige notwendig. Um
einen Uberblick iiber die Losung zu erleichtern und ein Verstindnis der Losung
zu unterstiitzen, sind die Geréte entsprechend den Raumkonzepte sortiert.

Exploration

Der Prototyp umfasst mehrere Unterstiitzungsansitze, die eine explorative Pro-
duktauswahl fordern: Auf die Sichtbarkeit der Entscheidungen an einem Ort, die
Interaktionshistorie, die Undo-Funktion und das direkte Andern von Entscheidun-
gen wurde bereits oben eingegangen. Auch der Handlungsspielraum im Leitsys-
tem unterstiitzt ein exploratives Arbeiten.

Obwohl Wiederaufsetzpunkte eine sehr wirkungsvolle Unterstiitzung bieten,
umfasst der Prototyp diesen Ansatz bisher nicht. Gegen den Einsatz sprach die
Notwendigkeit eines Interaktionsgraphen zum Setzen und Aufrufen von Wieder-
aufsetzpunkten. FEin solcher Graph kann sehr umfangreich und von komplexer
Struktur sein. Daher halte ich ihn zur Unterstiitzung von gelegentlichen Benutzern
nicht fiir besonders geeignet. Die von mir erarbeitete Alternative, die Wiederauf-
setzpunkte auf der Basis des Uberblicks ermoglicht, ist erst spiter entstanden und
konnte daher nicht im Prototyp eingesetzt werden. Diese Losung halte ich jedoch
fiir eine sehr sinnvolle Erweiterung.

Auch Beispiellosungen und eine Szenario-Maschine oder animation machine
wiirden den Prototyp sinnvoll erweitern. Beispiellosungen sind in der Startaus-
wahl des Prototyps genannt (siche Abbildung 7.2). Einzelne Beispiele wurden
aus Zeitgriinden nicht im Detail ausgearbeitet. Da Beispiellosungen die von Pla-
nern gewohnte Vorgehensweise bei der Erstellung von Ausschreibungen aufgrei-
fen, sollten sie in jedem Fall angeboten werden. Auf den Entwurf einer Szenario-
Maschine bzw. einer animation machine musste ich ebenfalls aus Zeitgriinden
verzichten.

Zusitzlich sieht der Prototyp zu jeder Entscheidung und jeder Alternative ein
Info-Fenster vor, das die Auswirkungen der Entscheidung beschreibt und mog-
liche Beziehungen zu anderen Entscheidungen verdeutlicht. Info-Fenster (sieche
Skizze in Abbildung 7.9) kann der Benutzer parallel zum Hauptfenster 6ffnen, so
dass sie beliebig lange erreichbar bleiben.
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Abbildung 7.9: Info-Fenster bieten Informationen zu den Auswirkungen einer
Entscheidung und Beziehungen zu anderen Entscheidungen.

Da ich mich im Prototyp auf den Kernarbeitsablauf konzentriert habe, sind
keine benutzerdefinierten Navigations- und Konfigurierungseinheiten vorgesehen.

Die wesentlichen Komponenten der Benutzungsschnittstelle sind oben bespro-
chen worden: Der Bereich zur Festlegung von Entscheidungen, der Uberblick, die
Historie und die Ergebnisanzeige. Abbildung D.4 im Anhang (Seite 176) fasst die
Funktionen dieser Komponenten fiir das Leitsystem zusammen. Die Anordnung
dieser Komponenten im Fenster entspricht nicht der in vielen anderen Program-
men gingigen Aufteilung. So wird zum Beispiel beim Windows Explorer und
in vielen Web-Sites die Hierarchie links angeordnet, wihrend der Uberblick im
Prototyp rechts liegt. Die im Prototyp gewihlte Anordnung orientiert sich an der
Aufmerksamkeitsverteilung auf dem Monitor. Ob eine solche Orientierung an
der allgemeinen Aufmerksamkeitsverteilung sinnvoll ist, oder ob es sinnvoller ist,
eventuelle Gewohnheiten der Benutzer aufzugreifen, kann nur ein vergleichender
Benutzertest ergeben.

7.3 Evaluation

Im Rahmen der Arbeit war nur der Benutzertest mit einem Planer moglich. Das
von mir eingesetzte Vorgehen wird in Abschnitt 7.5 geschildert und begriindet.
Eine Bewertung eines Entwurfes ist auf der Grundlage eines Tests nicht mog-
lich. Hierfiir sollten weitere Tests durchgefiihrt werden. Ziel des Testes war es,
Schwachstellen und Probleme im Entwurf aufzudecken. Im Folgenden werden
die wichtigsten Ergebnisse geschildert und mogliche Verbesserungen erldutert.
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Schon im Interview hatte der Planer geduBert, dass Ausschreibungen iibli-
cherweise nicht neu erstellt werden, sondern bereits bestehende gedndert wiirden.
Beim Betrachten der Startauswahl duferte er erneut, dass er hier am liebsten eine
alte Ausschreibung 6ffnen wiirde. Eine iiberarbeitete Version sollte daher auch
Beispiellosungen anbieten.

AnschlieBend wihlte der Planer jedoch den festen Weg zur Ausschreibung. Der
Unterschied zwischen den beiden Alternativen war ihm dabei klar und er wihlte
den festen Weg, mit der Begriindung: .,... weil ich das erste Projekt mache und
geh’ davon aus, dass das Programm den Weg definiert und darauf achtet, dass
ich nichts vergesse.“ Nachdem er am ersten Ort alle Entscheidungen getroffen
hatte, erwartete der Planer zunichst, dass er automatisch am nichsten Ort landen
wiirde. Erst nachdem dies nicht geschah, entdeckte er den Weiterbutton. Um
diesem Missverstdndnis vorzubeugen, sollte der Weiterbutton im festen Weg zu-
ndchst nur ,,ausgegraut® dargestellt werden. Hierdurch kann der Button, nachdem
alle Entscheidungen getroffen wurden, hervorgehoben werden. Dies hat erstens
den Vorteil, dass die Aufmerksamkeit des Benutzers auf den Weg zum nichsten
Ort gelenkt wird, und es verdeutlicht zusétzlich, dass dieser Ort erst erreichbar
ist, nachdem alle Entscheidungen getroffen wurden. Ein vom System ausgeldster
Sprung an den nédchsten Ort ist dagegen nicht sinnvoll. Er kann zur Desorientie-
rung des Benutzers fithren und unterstiitzt nicht den Aufbau eines mentalen Mo-
dells der Umgebung. Aus der Tatsache, dass der Benutzer die letzte Entscheidung
an einem Ort getroffen hat, kann nicht geschlossen werden, dass er den ndchsten
Ort aufsuchen mochte. Auch die Statusanzeige konnte das Bemerken des Weiter-
buttons erschwert haben, weil sie im festen Weg sehr dominant ist. Sie sollte in
jedem Fall Platz sparender gestaltet werden und die festgelegte Reihenfolge der
Orte deutlicher betonen. Ein Beispiel hierfiir gibt Abbildung 6.8 a) auf Seite 97.

Nachdem der Planer die erste Ausschreibung erstellt hatte, wollte er einzelne
Entscheidungen direkt am entsprechenden Ort dndern. Dies ist jedoch im festen
Weg nicht moglich. Auch das Aufsuchen der Orte iiber den festgelegten Weg emp-
fand der Planer als zu aufwindig: ,,Direkt hin- und herspringen ist notwendig, um
flexibler und schneller zu arbeiten*. AbschlieBend beurteilte er den festen Weg
als geeigneter zum anfidnglichen Verstehen. Nach dem ersten Durchlauf wiirde
man aber seiner Meinung nach nur noch mit dem freien Weg arbeiten. Um das
Andern einer Losung, die iiber den festen Weg erstellt wurde, zu ermdglichen,
sollte dem Benutzer ein Ubergang vom festen Weg in das Leitsystem angeboten
werden. Dariiber hinaus ist es fraglich, ob das Angebot eines festen Weges iiber-
haupt notwendig ist, wenn dieser tatsdchlich nur einmal benutzt wird. Alternativ
konnte dem Benutzer der Einstieg durch eine Szenario-Maschine oder animation
machine erleichtert werden. Dies hitte den Vorteil, dass die Einschrinkung des
Handlungsspielraums den Benutzer nicht bei der tatsdchlichen Arbeit behindert.
AuBerdem konnen zum Beispiel in einem Szenario noch weitergehende Hilfen
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beim Einstieg gegeben werden, als es im festen Weg moglich ist. Ein Nachteil
dieser Losung konnte darin bestehen, dass der Benutzer nicht sofort an der Lo-
sung seiner eigenen Aufgabe arbeiten kann. Dies konnte eventuell die Motivation
der Benutzer, sich mit dem System auseinanderzusetzen, vermindern.

Die verwendete Struktur der Arbeitsaufgabe und die eingesetzten Fachbegriffe
wurden vom Planer weitestgehend verstanden und verursachten keine Missver-
standnisse. Eine Ausnahme stellten hier die beiden Navigationseinheiten Gerd-
tetyp und Montagemoglichkeiten dar. Welche Entscheidungen unter dem Begriff
Geritetyp moglich sein wiirden, konnte sich der Planer nicht sofort vorstellen.
Fiir den Begriff Montagemdglichkeiten wird in der Statusanzeige die Abkiirzung
Montage verwendet. Dies war fiir den Planer verwirrend, da er den Begriff mit
dem Einbau der Gerite in das Gebdude verbunden hat. Da diese beiden Naviga-
tionseinheiten zusédtzlich auch sehr klein und relativ eng miteinander verbunden
sind, erscheint es sinnvoll, sie zu einer Einheit zusammenzulegen. Ob die Be-
zeichnung Gerditetypen fiir diesen Ort verstindlich ist oder welche anderen Be-
griffe eventuell intuitiver sind, konnen nur weitere Benutzertests ergeben.

Bei der Festlegung der Beleuchtungssteuerung vermisste der Planer eine Mog-
lichkeit, die Anforderung ,.I.euchtmitteliiberwachung® angeben zu konnen. Au-
Berdem wollte er fiir das Massen-LV die gewiinschten Formatierungen angeben.
SchlieBlich sollte die Ausschreibung nach seinen Wiinschen alle notwendigen Ge-
rite und etwaiges Zubehor umfassen und nicht nur die von SVEA angebotenen
Gerite. Dies sei wichtig, um das Vergessen von Komponenten zu verhindern.

Der Prototyp ist beim Planer auf grole Akzeptanz gestoBen. Er hat gedu-
Bert, dass ein solches System eine hilfreiche Unterstiitzung beim Erstellen von
Ausschreibungen wire. Die vom Prototyp vorgesehenen Arbeitsergebnisse hat er
im Benutzertest als ,,Rundum-Sorglos-Paket* bezeichnet. AbschlieBend hat der
Planer ein solches System zum Erstellen von Ausschreibungen fiir LON-basierte
GA-Systeme als erstrebenswert bezeichnet. Daher halte ich die Weiterentwick-
lung und zusitzliche Tests fiir sinnvoll.
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7.4 Wissensbasis

Neben dem Prototyp habe ich im Rahmen der Arbeit auch eine prototypische Wis-
sensbasis fiir den Anwendungsfall SVEA erstellt. Hierfiir habe ich mit K-Build
gearbeitet, einem Tool von encoway, das eine grafische Benutzungsschnittstelle
zur Modellierung bietet. Die Wissensbasis umfasst Partonomie und Taxonomie
zur Beschreibung der Doménenobjekte. Sie enthilt iber 100 Konzepte und einige
Constraints. Um sicherzustellen, dass nur fehlerfreie GA-Systeme konfiguriert
werden konnen, miisste die Menge der Constraints noch erheblich erweitert wer-
den. Kontrollwissen umfasst die Wissensbasis bisher nicht. Abbildungen 7.11
und 7.10 zeigen Ausziige aus der Wissensbasis.
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Abbildung 7.10: Auszug aus der Wissensbasis

Da der Prototyp eine Produktauswahl aus Anwendungssicht ermdglichen soll,
habe ich auch in der Wissensbasis sowohl ein Produktmodell als auch ein Anwen-
dungsmodell erstellt. In Abbildung 7.11 sind die Konzepte grau gekennzeichnet,
die dem Anwendungsmodell zuzuordnen sind.
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Abbildung 7.11: Auszug aus der Wissensbasis. Die grau gekennzeichneten Kon-
zepte beschreiben das Anwendungsmodell.

7.5 Vorgehen

Im Folgenden gehe ich auf meine Vorgehensweise beim Prototypentwurf ein, und
greife dabei zuriick auf die in Abschnitt 2.3 beschriebenen Vorgehensmodelle
beim Usability Engineering und den Abschnitt 3.5 zum Thema Wissenserhebung.
Ich habe mich zunichst dazu entschlossen, mich an dem von Mayhew be-
schriebenen Usability Engineering Lifecycle zu orientieren. Neben der detaillier-
ten Erlduterung des Vorgehens und der Abschitzung des Aufwandes fiir Entwick-
ler und Benutzer sprachen vor allem die Hinweise auf mogliche Shortcuts dafiir.
Mayhews Lifecycle ist eigentlich auf groBBere Projekte ausgerichtet. Sie geht von
einem Team aus mehreren Personen mit unterschiedlichen Rollen — Usability En-
gineer, User Interface Designer und User Interface Developer — aus. Fiir eine
einzelne Person wiirde das beschriebene Vorgehen eine Projektdauer von iiber ei-
nem Jahr erfordern. Bei den daher notwendigen Abweichungen wollte ich mich
an den von Mayhew beschriebenen Shortcuts und dem Discount Usability En-
gineering von Nielsen orientieren. Im Laufe der Arbeit haben sich jedoch auch
weitere Abweichungen ergeben, auf die ich im Folgenden eingehen werde.
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7.5.1 Einarbeitung

Zur Einarbeitung in das Gebiet der Konfigurierung habe ich neben Gespriachen mit
Experten des Gebietes und dem Literaturstudium den Workshop ,,Konfiguration
in der wissenschaftlichen Praxis® vom 05. bis 06. Juli am TZI in Bremen besucht.
Zusitzlich habe ich eine Reihe unterschiedlicher Konfiguratoren untersucht.

Um mich mit dem Gebiet der LON-basierten Gebdudeautomation vertraut zu
machen, habe ich ein Gespriach mit einem Praktikanten bei SVEA gefiihrt und
dann mein Wissen anhand der Literatur erweitert. Aullerdem habe ich mich mit
dem Produktspektrum von SVEA vertraut gemacht.

7.5.2 Benutzerprofile

Alle Personen, deren Arbeit durch die Einfiihrung eines Systems beeinflusst wird,
sollten auch als Benutzer des Systems betrachtet werden. Aufgrund des begrenz-
ten Rahmens einer Diplomarbeit habe ich mich jedoch auf zwei zentrale Benutzer-
gruppen — Vertriebsmitarbeiter und Kunden — konzentriert. Diese beiden Gruppen
haben sich in Gespriachen mit Experten als bedeutsam herausgestellt. Sie spielen
als primire Benutzer des Systems eine wesentliche Rolle. Die Unterscheidung
dieser beiden Gruppen ist sinnvoll, da sie meist iiber verschiedenartiges Vorwis-
sen verfiigen und bei der Produktauswahl unterschiedliche Ziele verfolgen (siehe
hierzu 4.2).

Im Rahmen der Arbeit konnte ich mit zwei der fiinf Vertriebsmitarbeiter von
SVEA zusammenarbeiten, dem Innendienstmitarbeiter sowie einem Auf3endienst-
mitarbeiter. Eine Zusammenarbeit mit einem Planer, also einem Kunden von
SVEA, war erst fiir den Benutzertest moglich. Das Benutzerprofil der Planer
konnte ich daher zunichst nur auf Informationen der Vertriebsmitarbeiter auf-
bauen.

Mayhew sieht zur Datenerhebung fiir die Benutzerprofile Fragebogen vor. Der
Einsatz eines Fragebogens ist jedoch bei einer Gruppe von nur zwei Benutzern
nicht sinnvoll. Der Vorteil von Fragebogen, einfach quantitative Daten erheben
zu konnen, kommt hier nicht zum Tragen. Fiir Interviews sprach hingegen deren
grofere Flexibilitdt. Als Shortcut schlidgt auch Mayhew Interviews mit Perso-
nen vor, welche die Benutzergruppe gut kennen (Mayhew 1999, S. 39). Da die
Vertriebsmitarbeiter regelmifig mit Planern zusammenarbeiten, habe ich sie auch
zur Benutzergruppe der Planer befragt, um fiir diese Gruppe tiberhaupt ein Be-
nutzerprofil erstellen zu konnen. Dies geschah in Form eines Interviews. Aus
Zeitgriinden habe ich dieses Interview sowohl zur Erhebung von Benutzerdaten,
als auch zur Task Analysis und zur Wissenserhebung genutzt.
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7.5.3 Task Analysis und Wissenserhebung

Im Folgenden beschreibe ich zundchst mein Vorgehen zur Task Analysis, Wis-
senserhebung und Erstellung der Benutzerprofile. Anschlieend begriinde ich die
einzelnen Aspekte.

Ausgangspunkt fiir Benutzerprofile, Task Analysis und Wissenserhebung wa-
ren Interviews, die ich mit den beiden Vertriebsmitarbeitern gefiihrt habe. Der In-
terviewleitfaden, den ich hierbei eingesetzt habe, ist im Anhang enthalten (siehe
Seite 158ff). Die Fragen des Leitfadens habe ich nicht alle und nicht wortwortlich
im Rahmen der Interviews gestellt. Der Leitfaden diente mir vielmehr als Uber-
blick tiber die wichtigen Themengebiete. Im Zentrum meines Interesses stand der
Arbeitsprozess der Produktzusammenstellung. Im Rahmen der Interviews habe
ich die Vertriebsmitarbeiter gebeten, die Zusammenstellung einer konkreten GA-
Losung zu simulieren. Zusitzlich habe ich sie aufgefordert, dabei laut zu denken
und ich habe selbst wiederholt Nachfragen gestellt. Die Beschreibung von kon-
kreten Regeln, die bei der Produktzusammenstellung zu beachten sind, fiel den
Vertriebsmitarbeitern sehr schwer. Hacker weist in diesem Zusammenhang darauf
hin, dass vor allem Wissen iiber Vorgehensweisen oft psychisch automatisiert ist
und nur unbewusst genutzt wird (Hacker 1992, S. 36). Dies ist problematisch, weil
die auf dem Wissen aufbauenden Denkprozesse dariiber hinaus nicht beobachtet
werden konnen. Die in Abschnitt 5.3 beschriebenen wechselseitigen Abhingig-
keiten zwischen Teilaufgaben habe ich zum GroBteil erst in weiteren Gespridchen
sowie durch Nachfragen und das Aufstellen von Hypothesen ermitteln konnen.

Das Interview mit dem Innendienstmitarbeiter konnte ich bei SVEA durchfiih-
ren, wiahrend das Interview mit dem AuBendienstmitarbeiter in einem Restaurant
stattgefunden hat. Wihrend dieser zwei- bis dreistiindigen Gesprédche habe ich
umfangreiche Feldnotizen angefertigt und Beispiele fiir wichtige Arbeitsergeb-
nisse erhalten. AnschlieBend habe ich auf ihrer Grundlage sofort ausfiihrliche
Gedichtnisprotokolle angefertigt. Auf der Basis der Interviews habe ich eine
Reihe von Szenarien verfasst, die die Produktauswahl niher beschreiben, und
diese mit den Vertriebsmitarbeitern durchgesprochen. Diese Szenarien sind im
Anhang enthalten (siehe Seite 161ff). AuBBerdem habe ich ein Liste mit wichtigen
Fachbegriffen erstellt und kontinuierlich weiterentwickelt (siehe Anhang 172ff).
Neben diesen Ergebnissen habe ich die Struktur der Arbeitsaufgabe Erstellung ei-
ner LON-basierten GA-Losung in Grafiken zusammengefasst und diese mit den
Vertriebsmitarbeitern diskutiert und weiterentwickelt. Diesbeziigliche Resultate
befinden sich in Kapitel 5 und im Anhang auf Seite 174f. Die Ergebnisse der Task
Analysis sowie die Benutzerprofile werden in Kapitel 5 geschildert.

Das hier beschriebene Vorgehen weicht von Mayhews Vorgehen im Usability
Engineering Lifecycle ab. Es sieht als Grundlage der Task Analysis eine Kombi-
nation von Beobachtung und Interview von Benutzern bei ihrer Arbeit vor. Nach
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Mayhew sollten etwa drei bis sechs Benutzer jeder Benutzergruppe fiir mehrere
Stunden begleitet werden. Zur Datenerhebung sieht sie dabei vor allem freie No-
tizen sowie Kopien der wichtigen Artefakte und Arbeitsergebnisse vor aber auch
Fotos sowie Audio- und Videoaufzeichnungen. AnschlieBend werden fiir jede
Benutzergruppe hédufige Aufgaben in Form von Szenarien beschrieben. Diese
werden bei Mayhew im Team mit einigen Benutzern erstellt (Mayhew 1999, S.
95). AuBerdem wird ein Current User Task Organization Model erarbeitet, das
die Beziehungen zwischen den unterschiedlichen Benutzeraufgaben beschreibt.

Von dieser Vorgehensweise bin ich aus folgenden Griinden abgewichen: Es
war nicht moglich die Vertriebsmitarbeiter wihrend der Arbeit zu beobachten
oder zu interviewen. FEine Zusammenarbeit mit mehr als zwei Vertriebsmitar-
beitern war aus organisatorischen Griinden nicht durchfiihrbar. Auch konnte ich
zu diesem Zeitpunkt, wie oben beschrieben, noch nicht mit Planern zusammen-
arbeiten. Daher habe ich mich fiir ein Interview mit den Vertriebsmitarbeitern
entschieden. Dies schligt auch Mayhew als moglichen Shortcut zur Task Analy-
sis vor (Mayhew 1999, S. 103f). Die Erstellung einer LON-basierten GA-Losung
besteht aber vor allem aus geistiger Arbeit. Beyer und Holtzblatt (1998, S.75f)
betonen, dass der Interviewer bei mentalen Prozessen direkt anwesend sein muss,
da der Benutzer zu einem spéteren Zeitpunkt nur wenig erinnert. Daher habe ich
die Vertriebsmitarbeiter im Rahmen des Interviews gebeten, die Zusammenstel-
lung einer konkreten GA-LOsung zu simulieren. Auch Rosson und Carroll (2002,
S. 54) beschreiben, dass es notwendig sein kann, Benutzer Aktivitdten simulie-
ren zu lassen, zum Beispiel wenn diese nur selten vorkommen. Da sich mentale
Prozesse der Beobachtung entziehen, habe ich die Vertriebsmitarbeiter zusitzlich
gebeten, bei der Simulation der Arbeit laut zu denken. Da diese Methode im Rah-
men von Benutzertests eingesetzt wird, um Aufschluss iiber die Denkprozesse
des Benutzers zu bekommen, erscheint mir der Einsatz auch hier sinnvoll. Um
den Uberblick iiber die wichtigen Themengebiete im Interview nicht zu verlieren,
hielt ich einen Leitfaden fiir unverzichtbar. Meuser und Nagel betonen, dass sich
fiir Experteninterviews vor allem eine offene, leitfadenorientierte Vorgehensweise
eigne:

,Wenn es aber um handlungsleitende Regeln jenseits von Verordnun-
gen, um ungeschriebene Gesetze des Expertlnnenhandels, um tacit
knowing und Relevanzaskpekte geht, gibt es zu offenen Expertlnnen-
interviews keine Alternative.” (Meuser und Nagel 1991, S. 449)

Dabei garantiere gerade der Leitfaden laut Meuser u.a. die notwendige Offenheit,
wenn er nicht als Ablaufmodell gesehen werde. Auf eine Audio- oder Videoauf-
zeichnung der Interviews habe ich einerseits wegen des erheblichen Zeitaufwan-
des fiir deren Auswertung verzichtet, andererseits sprach fiir mich auch das Ziel
einer moglichst natiirlichen Gesprichssituation gegen solche Aufnahmen. Der
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Gefahr des Verlustes wichtiger Informationen habe ich versucht durch die sofor-
tige Anfertigung von Protokollen auf der Grundlage der Feldnotizen vorzubeugen.

Das im Lifecycle vorgesehene ,,Current User Task Organization Model* be-
schreibt die Beziehung zwischen unterschiedlichen Benutzeraufgaben. Da mein
Fokus jedoch auf einer konkreten Arbeitsaufgabe liegt, erschien es mir sinnvoller,
die Beziehungen zwischen einzelnen Teilaufgaben dieser Aufgabe zu ermitteln.
Ein Current User Task Organization Model habe ich daher nicht erarbeitet.

Mayhew benennt das Lernen der Benutzersprache zwar als ein Ziel der Task
Analysis (Mayhew 1999, S. 79), sie sieht zu diesem Zwecke jedoch kein Glossar
vor. Mir erschien dies jedoch aufgrund der fremden Doméne notwendig.

Neben den Benutzerprofilen und der Task Analysis sieht Mayhew als Grund-
lage fiir die Anforderungen auch noch die Ermittlung von Platform Capabilities
and Constraints sowie General Design Principles vor. Da mein Fokus auf einer
speziellen Arbeitsaufgabe liegt, habe ich diese Punkte ausgeklammert.

7.5.4 Anforderungen

Usability-Anforderungen werden von Mayhew als Usability Goals bezeichnet.
Hierbei unterscheidet sie zwischen qualitativen und quantitativen Anforderungen.
Wihrend die qualitativen Anforderungen vor allem als Richtlinien fiir den Ent-
wurf dienen, werden die quantitativen Anforderungen spiter als Evaluationskrite-
rien verwendet. Da eine solche summative Evaluation im Rahmen meiner Arbeit
nicht moglich war, habe ich mich auf die Festlegung von qualitativen Anforderun-
gen beschrinkt. Diese wurden im Abschnitt 6.1 beschrieben.

Anforderungen werden bei Mayhew direkt aus den User Profiles und den Er-
gebnissen der Task Analysis sowie allgemeinen Unternehmenszielen abgeleitet
(Mayhew 1999, S. 133ff). Meines Erachtens sind die aufgestellten Anforderungen
jedoch auch von den zugrunde gelegten Perspektiven abhingig. Dieser Aspekt
wird jedoch von Mayhew nicht thematisiert. Beyer und Holtzblatt machen diesen
Aspekt im Schritt Creating a Vision explizit: ,,The range of solutions a design
team considers depends on who is on the team and the perspectives [eigene Her-
vorhebung] they take [... ] (Beyer und Holtzblatt 1998, S. 273ff). Die meinem
Entwurf zugrunde liegenden Perspektiven habe ich in Abschnitt 6.1.3 beschrie-
ben.

7.5.5 Entwurf und Evaluation

Im Folgenden erldutere ich zunichst mein Vorgehen im Rahmen des Prototypent-
wurfes. Anschlieend begriinde ich die einzelnen Aspekte und gehe auf Abwei-
chungen vom Usability Engineering Lifecycle bei Mayhew ein.
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Auf der Grundlage der fiir die Arbeitsaufgabe notwendigen Arbeitsabliufe,
des Glossars und der Struktur der Arbeitsaufgabe habe ich einen ersten Entwurf
erstellt. Abbildungen einzelner Entwiirfe sind im Anhang enthalten (siehe Seite
1771f). Ziel der Evaluationen war vor allem ein Test des konzeptuellen Modells,
also zum Beispiel der zugrunde liegenden Struktur der Arbeitsaufgabe, der ver-
wendeten Fachbegriffe sowie moglicher Arbeitsabldufe. Fiir die erste Evaluation
habe ich einen Mockup-Prototyp in Form von PowerPoint-Folien erstellt. Diese
zeigen alle Screens, die zur Bearbeitung einer konkreten, typischen Arbeitsauf-
gabe notwendig sind. Abbildung E.2 auf Seite 178 im Anhang zeigt beispielhaft
einen solchen Screen. Anhand dieser Screens habe ich mit dem Innendienstmit-
arbeiter die Arbeitsaufgabe am Notebook ,,durchgespielt. Wir haben einzelne
Aspekte erdrtert und ich habe mir Notizen zu Anmerkungen und Fehlern in der
Benutzungsschnittstelle gemacht.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse habe ich den Entwurf tiberarbeitet und
neue Mockups erstellt. Im Gegensatz zum ersten Prototyp habe ich dabei echte
Papier-Mockups angefertigt. Diesen zweiten Prototyp habe ich mit einer Gruppe
von Experten — drei Informatikstudenten aus dem Gebiet der Software-Ergonomie
— diskutiert. Da sie keine Kenntnisse iiber die Anwendungsdomine hatten, habe
ich zunéchst kurz die Arbeitsaufgabe und die betrachteten Benutzergruppen vor-
gestellt. Auf dieser Basis haben wir wiederum anhand der Mockups eine typische
Arbeitsaufgabe durchlaufen, wobei ich die einzelnen Screens jeweils aus Kompo-
nenten zusammengestellt und mit Folienstift ergéinzt habe. AbschlieBend habe ich
Problempunkte geschildert und wir haben Design-Alternativen diskutiert.

Diese Papier-Mockups wurden von mir zusétzlich fiir eine weitere Evaluation
mit dem AuBendienstmitarbeiter genutzt. Bei dieser Evaluation bin ich im Prinzip
wie in der Evaluation mit dem Innendienstmitarbeiter vorgegangen. Der einzige
Unterschied bestand in der Verwendung der Papier-Mockups.

Die so ermittelten Ergebnisse habe ich fiir eine weitere Uberarbeitung des Pro-
totyps genutzt, wobei ich wieder Papier-Mockups eingesetzt habe. Diesen letzten
Prototyp habe ich in einem Benutzertest mit einem Planer getestet. Da dies der
erste Termin mit einem Planer war, habe ich ihn auch fiir ein kurzes Interview
genutzt. Dabei wollte ich vor allem Informationen dariiber bekommen, wie der
Planer die Arbeitsaufgabe Erstellung einer LON-basierten GA-Losung sieht. Das
Interview hat etwa 45 Minuten gedauert und fand in den Rdumen des Planungsbii-
ros statt. Nach dem Interview habe ich einen Benutzertest in Form eines simplified
thinking aloud test nach Nielsen gemacht. Der Planer hat eine typische Arbeits-
aufgabe mit Hilfe des Prototyps gelost. Hierfiir habe ich mit Hilfe der Mockups
das System simuliert. Da dies meine volle Aufmerksamkeit erforderte, habe ich
eine Informatikstudentin gebeten mich zu unterstiitzen. Sie hat wihrend des In-
terviews und des Benutzertests Notizen angefertigt. Auf der Basis dieser Notizen,
habe ich anschlieBend sofort ein ausfiihrliches Gedéchtnisprotokoll verfasst.
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Diesen Prototyp habe ich zusitzlich einem der Geschiftsfithrer von SVEA
vorgestellt. Auch hier haben wir den Prototyp anhand einer Arbeitsaufgabe durch-
laufen und ich habe mir Anmerkungen notiert und Notizen zu Fehlern gemacht.
Die Ergebnisse aller beschriebenen Termine habe ich genutzt, um das Glossar, die
von mir festgelegten Navigationseinheiten, den Prototyp und die Wissensbasis zu
iiberarbeiten. Die Navigationseinheiten sind im Anhang abgebildet (siehe Seite
175).

In Mayhews Usability Engineering Lifecycle besteht die Phase Design/Test-
ing/Development aus drei Stufen:

1. Work Reengineering und Conceptual Model Design and Evaluation
2. Screen Design Standards festlegen und Screen Design Standard Evaluation
3. Detailed User Interface Design and Evaluation

Die Stufen umfassen einen zunehmend detaillierteren Entwurf der Benutzungs-
schnittstelle. Fiir kleinere Projekte nennt Mayhew die Moglichkeit, die drei Stufen
zu einer zu verbinden und diese gemeinsam iterativ zu durchlaufen. Ich bin nach
dieser Methode vorgegangen, wobei die letzte Stufe, die die vollstindige Entwick-
lung der Benutzungsschnittstelle umfasst, bei mir entfiel. Im Rahmen des Work
Reengineering beschreibt Mayhew vor allem die Uberarbeitung des Current User
Task Organization Model vor, also die Umstrukturierung der gesamten Aufgaben-
menge. Die Umgestaltung einzelner Arbeitsablidufe ist zwar auch Inhalt dieses
Schrittes, hierauf geht Mayhew jedoch nur am Rande ein (Mayhew 1999, S. 179).
Beyer und Holtzblatt behandeln die Uberarbeitung von einzelnen Arbeitsabldufen
hingegen genauer (Beyer und Holtzblatt 1998, S. 256ff). Da im Rahmen meiner
Arbeit speziell das Work Reengineering der Arbeitsaufgabe Produktauswahl im
Mittelpunkt steht, habe ich mich in diesem Bereich am Vorgehen von Beyer u.a.
orientiert.

Mayhew validiert die iiberarbeiteten Arbeitsabldufe, indem sie sie mit meh-
reren repriasentativen Benutzern durchlduft (Mayhew 1999, S. 179). Fiir kleinere
Projekte schldgt Mayhew als Shortcut vor, die Angemessenheit der Arbeitsablidufe
im Rahmen der Prototypevaluation zu testen (Mayhew 1999, S. 182). Da es sich
in meinem Projekt um nur eine Arbeitsaufgabe handelt, hielt ich diese Variante fiir
sinnvoll. Als Grundlage fiir die Evaluation sieht Mayhew Papier-Mockups oder
lauffdahige Prototypen vor. Sie beschreibt, dass diese beiden Typen zum Ermit-
teln von Usability-Problemen gleichwertig sind. Da Papier-Mockups schneller
entwickelt und gedndert werden konnen, habe ich mich fiir diese Variante ent-
schieden.

Zur Evaluation des Prototyps sieht Mayhew in jeder Iteration einen formalen
Usability-Test vor. Dieser soll jeweils 3-10 reprédsentative Benutzer umfassen, die
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mehrere realistische Aufgaben bearbeiten und dabei laut denken. Ein solcher Test
war wegen des hohen Zeitaufwandes fiir die Benutzer und fiir mich nicht méglich.
Als Alternative wollte ich statt dessen drei Methoden kombinieren. Einen Benut-
zertest mit einem Planer nach der Methode des simplified thinking aloud, einen
Austausch mit Experten und eine vereinfachte Form des pluralistic walkthrough
(Bias 1991, 1994), mit den Vertriebsmitarbeitern und Experten aus dem Gebiet
der Konfigurierung. Fiir den pluralistic walkthrough sprach die Moglichkeit die
Sichtweisen unterschiedlicher Personengruppen auf den Entwurf in einem Treffen
zu ermitteln. AuBerdem kann mit dieser Methode in nur einem Termin Feedback
von einer ganzen Gruppe von Personen ermittelt werden. Aus organisatorischen
Griinden war ein solcher gemeinsamer Termin jedoch leider nicht moglich. Die
daher notwendig gewordenen mehrfachen Termine habe ich dann als einzelne Ite-
rationen genutzt.

Da der Prototyp ausschlieflich in Zusammenarbeit mit den Vertriebsmitarbei-
tern entworfen worden war, wollte ich bei der Evaluation mit dem Planer nicht
darauf verzichten, dass dieser die Aufgabe selbst durchfiihrt. Ich hoffte, so mehr
Ergebnisse zur Erwartungskonformitidt des Prototyps mit den Vorstellungen und
dem Vorwissen des Planers zu erhalten. Der Austausch mit anderen Experten hin-
gegen war mir besonders wichtig, da ich ansonsten in einem ,,1-Personen-Team*
gearbeitet habe.

Fiir die Verwendung von PowerPoint-Folien beim ersten Prototyp sprach die
Tatsache, dass das Zusammenstellen der einzelnen Screens wihrend eines Tref-
fens sowie das Simulieren des Systemfeedbacks zeitaufwendig und kompliziert
sind. Zusitzlich erfordert es viel Aufmerksamkeit, da im Prinzip die Arbeit des
wissensbasierten Systems simuliert wird. Da ein wirklicher Papier-Prototyp aber
das Experimentieren mit Alternativen erleichtert und auch eher dazu auffordert,
habe ich trotz dieser Nachteile spétere Prototypen aus Papier realisiert.

Parallel zum Usability Engineering habe ich eine prototypische Wissensbasis
fiir den Anwendungsfall SVEA realisiert. Dazu habe ich im Rahmen jedes Be-
nutzertreffens Riickfragen gestellt sowie bisher Gelerntes wiedergegeben und um
eventuell notige Korrekturen gebeten.



Kapitel 8

Zusammenfassung und Diskussion
der Ergebnisse

8.1 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden Methoden und Mechanismen erarbeitet, be-
schrieben und bewertet, die Benutzer bei der Orientierung und Navigation im
Prozess der Produktauswahl komplexer Produkte unterstiitzen.

Als Grundlage fiir die Unterstiitzungsansitze wurde zunichst erortert, wel-
che Voraussetzungen erfiillt sein miissen, damit Menschen sich orientiert fiihlen.
Die Arbeit stiitzt sich hier unter anderem auf die Ergebnisse des Architekten Pas-
sini. Dieser beschreibt, dass ein erfolgreiches Wayfinding auch ohne fundierte
Kenntnisse der Umgebung moglich ist. Als weitere Grundlage wurde auf die un-
terschiedlichen Navigationsmoglichkeiten — systemgefiihrte und benutzergefiihrte
Interaktion — eingegangen, die in Programmen realisiert werden kdnnen.

Da es das Ziel ist, Benutzer bei einer speziellen Arbeitsaufgabe, der Auswahl
eines komplexen Produktes, zu unterstiitzen, wurde diese Arbeitsaufgabe nédher
analysiert. Die Arbeitsaufgabe wird als ein meist iterativer Prozess beschrieben,
in dem Anforderungen an das Produkt ermittelt, verfeinert aber auch verworfen
werden. Der Prozess besteht aus einer Vielzahl voneinander abhiingiger Entschei-
dungen. Die Arbeitsaufgabe Produktauswahl stellt daher eine komplizierte Umge-
bung dar, in der sich der Benutzer zurechtfinden muss. Aus der Charakterisierung
der Produktauswahl als einem iterativen Prozess folgt auBerdem, dass der Benut-
zer flexible Navigationsmoglichkeiten in der Arbeitsaufgabe benotigt.

Unabhiéngig davon, ob der Benutzer ein komplexes Produkt mit Hilfe eines
Programms zusammenstellt oder nicht, muss er sich in dieser Arbeitsaufgabe
zurechtfinden. Durch die Unterstiitzung der Arbeitsaufgabe mittels eines Pro-
gramms, konnen dem Benutzer zusitzliche Umgebungsinformationen angeboten

153



154 8 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

werden. So kann er bei der Orientierung unterstiitzt werden. Durch die Methoden
der Konfigurierung kann bei der Zusammenstellung eines komplexen Produktes
ein vollstidndiges und konsistentes Produkt sichergestellt werden.

Die erarbeiteten Unterstiitzungsansitze verwirklichen die folgenden Ziele:

e Orientierung und Navigation im Prozess der Produktauswahl erleichtern,
auch fiir Benutzer ohne ein fundiertes mentales Modell von der Arbeitsauf-
gabe,

e Auf- und Ausbau eines mentalen Modells der Arbeitsaufgabe fordern,

e Flexible Navigation durch die Arbeitsaufgabe auf der Basis der Konfigurie-
rung ermoglichen.

Wegen der engen Beziehung zwischen Orientierung und Navigation ist eine klare
Unterscheidung von Ansitzen, die die Orientierung férdern und solchen, die die
Navigation unterstiitzen, nicht moglich. Es iiberwiegt jedoch meist einer der As-
pekte. Zur Unterstiitzung der Orientierung wurden die nachstehenden Ansitze
beschrieben:

Vorstellung von der Arbeitsaufgabe vermitteln,
Schemata anbieten,

Zuriickgelegten Weg erforschbar machen,
Fortschritt verdeutlichen und

Typische Wege vermitteln.

Die Navigation kann dagegen durch die folgenden Ansitze unterstiitzt werden:

Flexibilitdt im Vorgehen ermoglichen,
Abkiirzungen anbieten,

Benutzergerechte Schrittgrolen realisieren,
Undo-Funktion offerieren,

Direktes Andern von Entscheidungen erlauben,
Wiederaufsetzpunkte zur Verfiigung stellen.

Die erarbeiteten Unterstiitzungsansitze wurden detailliert beschrieben. Vor-
und Nachteile der Ansitze wurden erldutert. Sie sind als ein Baukasten von Un-
terstiitzungsmechanismen zu sehen. Entsprechend den konkreten Anforderungen
in einem Anwendungsfall konnen geeignete Ansitze ausgewihlt werden.

Die benutzer-, aufgaben- und doménenabhiéngige Auswahl und der Einsatz der
Unterstiitzungsansidtze wurde an einem Anwendungsbeispiel verdeutlicht. Auf
der Basis von Task Analysis und Benutzerprofilen wurde eine Systemvision skiz-
ziert und Usability-Anforderungen beschrieben. Diese bildeten die Grundlage fiir
den Einsatz der Unterstiitzungsansitze und den Entwurf des Prototypen. In Zu-
sammenarbeit mit den Vertriebsmitarbeitern wurde der Prototyp wiederholt iiber-
arbeitet und in einem Benutzertest mit einem Planer evaluiert.
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8.2 Diskussion und Bewertung der Ergebnisse

Zentrales Ziel der Arbeit war es, Benutzer bei der Orientierung und Navigation im
Arbeitsprozess der Produktauswahl komplexer Produkte zu unterstiitzen. Dieses
Ziel kann durch die in Kapitel 6 beschriebenen Unterstiitzungsansidtze verwirk-
licht werden. Das Ziel der Arbeit wurde damit erreicht. Die Unterstiitzungsan-
sdtze stellen einen umfangreichen Baukasten von Mechanismen dar. Den jewei-
ligen Anforderungen in einem konkreten Projekt entsprechend, sind aus diesem
Baukasten die geeigneten Unterstiitzungsansitze auszuwéhlen und zu kombinie-
ren. Eine allgemeine Losung ist dagegen nicht moglich, da sie abhiingig ist von
Merkmalen der Benutzer, der Aufgabe und der Anwendungsdoméne. Die in Ka-
pitel 6 enthaltenen Bewertungen der Ansétze bilden eine solide Grundlage fiir
die Auswahl und Zusammenstellung im jeweiligen Anwendungsfall. Notwen-
dige Voraussetzung fiir eine geeignete Auswabhl ist das Wissen iiber die Benutzer
und ihre Aufgaben im Anwendungsfall, also ein benutzerorientiertes Vorgehen
im jeweiligen Projekt. Ein weiteres Ergebnis der Arbeit ist der in Kapitel 7 be-
schriebene Prototyp. Er setzt eine Auswahl der Unterstiitzungsansidtze um und
veranschaulicht so ihren Einsatz.

Dem Prozess der Konfigurierung liegt ein lineares Vorgehen zugrunde. Die
Analyse der Arbeitsaufgabe Produktauswahl bei komplexen Produkten hat ge-
zeigt, dass sie meist einem iterativen Prozess entspricht. Mit Hilfe der erarbeite-
ten Unterstiitzungsansitze kann dem Benutzer auf der Basis der Konfigurierung
ein flexibles Vorgehen ermoglicht werden. Eine flexible, aufgabenangemessene
Navigation durch den Arbeitsprozess ist aber nur moglich, wenn der Benutzer
orientiert ist und eine Vorstellung von der Arbeitsaufgabe als Ganzes hat. Auch
dies kann mit Hilfe der erarbeiteten Unterstiitzungsansitze ermoglicht werden.
Mit ihrer Hilfe kann der Benutzer sofort mit der Arbeit beginnen und wihrend der
Arbeit sein mentales Modell von der Arbeitsaufgabe auf- bzw. ausbauen.

Die erarbeiteten Unterstiitzungsansétze bilden ein wirkungsvolles Hilfsmittel,
damit Benutzer komplexe Produkte effizient und zu ihrer eigenen Zufriedenheit
auswihlen konnen.

8.3 Kritischer Riickblick

Die in Kapitel 2 vorgestellten Vorgehensmodelle beschreiben ein optimales Vor-
gehen. In der Praxis ist es oft schwer, das beschriebene Vorgehen vollstindig
umzusetzen. Mogliche Griinde hierfiir liegen in den begrenzten Ressourcen, der
mangelnden Erreichbarkeit von Benutzern, den Vorbehalten von Projektbeteilig-
ten oder den organisatorischen Rahmenbedingungen. So bedeutet zum Beispiel
ein Interview bei der Arbeit in einem Mehrpersonenbiiro eine erheblich Storung.
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Aufgrund dieser Problematik fand ich es besonders herausfordernd und interes-
sant, die Diplomarbeit auBBerhalb des universitdren Rahmens zu schreiben.

Der zeitliche Rahmen einer Diplomarbeit erméglicht es nicht, das von May-
hew beschriebene Vorgehen vollstindig einzusetzen. Fiir mich als Einzelperson
hitte dies allein eine Projektdauer von 14 Monaten bedeutet. Die Einarbeitung
in das Gebiet der Konfigurierung sowie den Anwendungsfall SVEA waren sehr
interessant, haben aber natiirlich auch zusitzliche Zeit beansprucht.

Eine noch intensivere Benutzerbeteiligung und vor allem eine frithere Beteili-
gung der Planer wire wiinschenswert gewesen. Die zeitlichen Moglichkeiten der
Benutzer standen dem jedoch entgegen. Die frithe Beteiligung der Planer hitte
es ermoglicht, parallel zu den Gesprichen mit den Vertriebsmitarbeitern auch mit
den Planern die Struktur der Arbeitsaufgabe und das Fachvokabular zu erarbei-
ten. Obwohl dies nicht méglich war, sind beim Benutzertest mit dem Planer kaum
Missverstdndnisse aufgrund der verwendeten Begriffe aufgetreten. Dies zeigt,
dass die Vertriebsmitarbeiter die bei den Planern bekannten Fachbegriffe gut ein-
schitzen konnen.

Zur Weiterentwicklung des Prototyps sollten zusétzliche Benutzertests durch-
gefiihrt werden. Nielsen (1994a) hilt hier drei bis fiinf Benutzer fiir ausreichend
um 75% der Usability-Probleme aufzudecken. Neuere Ergebnisse zeigen jedoch,
dass diese Anzahl insbesondere bei komplexen e-Commerce-Angeboten nicht aus-
reichend ist (Spool und Schroeder 2001; Perfetti und Landesman 2003). Systeme
zur Auswahl komplexer Produkte sind meist anspruchsvoller und umfangreicher
als Systeme zur Auswahl fest definierter Produkte. Auch dies stirkt die Bedeu-
tung weiterer Tests.

Da viele Methoden des Usability-Engineering ein Entwicklungsteam voraus-
setzen, wire es positiv gewesen, das Projekt im Team und nicht als Einzelperson
durchzufiihren. Auch fiir die Modellierung halte ich ein interdisziplindres Team
fiir sinnvoller, da ich im Rahmen der Arbeit die Erfahrung gemacht habe, dass es
zu Missverstindnissen kommen kann, wenn die Fachexperten die Moglichkeiten
der Modellierung nicht kennen. Im Rahmen der Diplomarbeit hat mir die Model-
lierung jedoch die Moglichkeit gegeben, mich auch praktisch in das Gebiet der
Konfigurierung einzuarbeiten.

Der Einsatz von Papier-Mockups hat sich sehr bewihrt, da sie schnell und ein-
fach zu tiberarbeiten sind. Dariiber hinaus bieten sie die Moglichkeit, im Gesprich
alternative Entwiirfe zu diskutieren. Diesen bedeutenden Vorteilen stehen jedoch
beim Entwurf eines wissensbasierten Systems auch Nachteile gegeniiber. Sollen
Benutzer Arbeitsaufgaben mit Papier-Mockups erledigen, so muss zumindest ein
Teil der Leistung des wissensbasierten Systems simuliert werden. Dies erfordert
viel Aufmerksamkeit und ein Verstidndnis der Domine. Im frithen Entwurfssta-
dium halte ich Papier-Mockups trotzdem auch bei wissensbasierten Systemen fiir
sehr wertvoll.
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8.4 Weiterfiihrende Fragen

Wie in Abschnitt 6 beschrieben wurde, konnen bei einigen Undo-Mechanismen
durch das Undo oder Redo Konflikte ausgeldst werden. Dies gilt auch beim direk-
ten Andern von Entscheidungen. Ob diese Tatsache in der Arbeitspraxis von Ex-
perten aber tatsdchlich ein Problem darstellt, bedarf eines Testes. Da gerade das
referentielle Undo und das direkte Andern von Entscheidungen sehr wirkungs-
volle Unterstiitzungsansitze sind, halte ich einen solchen Test fiir sinnvoll.

Wiederaufsetztpunkte bieten auch beim Auftreten von Konflikten eine Unter-
stiitzung indem sie den Sprung in einen konfliktfreien Zustand erlauben. Aus Be-
nutzersicht kann es jedoch ebenfalls sinnvoll sein, trotz eines Konfliktes zunédchst
mit der Produktauswahl fortzufahren, wie es auch bei der Arbeit ohne einen Kon-
figurator moglich ist. Durch den Einsatz eines Konfigurators kann der Benutzer
dabei jederzeit erkennen, ob seine Losung fehlerfrei ist oder nicht. Ist es moglich
die Ursache eines Konfliktes zu vermitteln, so konnen Benutzer Konflikte nutzen,
um ihr Domédnenwissen zu erweitern. Hier stellt sich die Frage nach geeigneten
Methoden, um die komplexen Abhéngigkeiten darzustellen.

Eine weitere offene Frage betrifft den Vergleich von komplexen Produkten.
Fest definierte oder individualisierbare Produkte konnen mit Hilfe von Tabellen
einfach verglichen werden. Dies ist bei komplexen Produkten oder Teillosun-
gen nicht immer gegeben. Alternative Losungen konnen hier in ihrer Struktur
sehr verschieden sein und Teillosungen konnen aulerdem unterschiedlich weit
entwickelt sein. Dies macht einen einfachen Vergleich auf Komponentenbasis un-
moglich. Daher stellt sich die Frage, welche Filter- und Evaluationsmechanismen
beim Vergleich von komplexen Produkten eingesetzt werden kdnnen.

Die Kombination von formularbasierter und direktmanipulativer Oberfldche
erscheint mir besonders sinnvoll, um Personen zum Ausprobieren eines Systems
anzuregen. Welche Auswirkungen der Einsatz der direkten Manipulation auf die
Motivation und Zufriedenheit von Benutzern und die Effizienz der Produktaus-
wahl hat, sollte daher genauer untersucht werden.
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Interviewleitfaden

Vor Start des Interviews:

Vorstellung

Projekt das durch die Beobachtung unterstiitzt werden soll

Spezielle Ziele dieses Interviews

Erwartungen an das Interview

Interviewdauer

Bei Verwendung eines Diktiergerites um Erlaubnis fragen. Zweck: Ge-
dédchtnisstiitze, Verbesserungsmoglichkeiten

Allgemeines:

Welchen Beruf iiben Sie aus und wie lange schon?

Wie lange arbeiten Sie bereits in Threm Unternehmen?

Welche Ausbildung haben Sie?

Welche unterschiedlichen Aufgaben haben Sie?

Welche Aufgaben sind davon besonders wichtig?

Welche dieser Aufgaben sind hiufig / selten?

Welche Interaktion gibt es zwischen Thnen und anderen Mitarbeitern? Mit
welchen Personen arbeiten Sie zusammen?

Welche Hilfsmittel (z.b. Software, Kataloge, Listen, Formulare, Personen
anrufen, Formelsammlung, Regelwerk) werden eingesetzt?

Was finden Sie gut / schlecht an den (Software)-Hilfsmitteln?

e Wo arbeiten Sie? (bei welchem Kunden: ausfiihrende Unternehmen, Planer,

)

Arbeitsprozess:

Wo werden die ,,Produktkonfigurationen® erstellt (beim Kunden)?
Wie oft erstellen Sie ,,Produktkonfigurationen® (Auslegungen, Berechnun-
gen, Parametierungen)?
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e Aus welchen Schritten besteht die ,,Produktkonfigurierung* (der Auslegungs-
prozess)?

e Welche Schritt gehdren zusammen?

e Welche Informationen sind bei der ,,Konfigurierung* zentral?

e Wie merken Sie sich was sie wie entschieden haben? Was schreiben sie

auf?

e Werden ,,Konfigurationen* bei der Erstellung oder danach noch einmal ver-
dndert?

e Simulieren sie einen typischen Ablauf einer ,,Produktkonfigurierung®. (think
aloud)

Haben Sie eine feste Vorgehensweise bei der ,,Produktkonfigurierung*?
Gibt es Ausnahmen von dieser Vorgehensweise?

Wie lange benétigt man fiir das Erstellen einer ,,Konfiguration*?
Wodurch werden Sie bei der ,,Konfigurierung® zusitzlich gefordert?

Input:

e Welche Angaben bendtigen Sie? (Womit fangen Sie an?)

e Woher bekommen Sie die Informationen fiir die ,,Produktkonfigurierung*?
(Kennen die Kunden alle bendtigten Angaben?) Was fragen Sie den Kun-
den?

Output:

e Welche Ergebnisse werden bei der ,,Produktkonfigurierung* erarbeitet?
e Wie werden diese Informationen genutzt?

Verbesserungspotential:

Wo / Wie konnte man der Arbeitsprozess zusétzlich unterstiitzen?

Was ist an der ,,Konfigurierung* besonders zeitaufwindig?

Welche Tatsachen erschweren Thre Arbeit?

Gibt es immer wieder auftretende Arbeitsschritte / Dinge die Sie stéren?

Welche Probleme treten bei der ,,Produktkonfigurierung® auf? Wie begeg-

nen Sie diesen Problemen?

e Komplexe Aufgabe, wie machen Sie das? Was geht manchmal daneben?
Welche Fehler treten auf?

e Wie erkennen und beheben Sie die Fehler?

Andern und Vergleichen:

e Wieviel unterschiedliche Losungen erstellen Sie in einem Kundengespriach?
Andern Sie oder erstellen Sie jedesmal ganz neu?

e Sind die Losungen, die Sie erstellen oft sehr dhnlich?

e Passiert es manchmal, dass Auslegungen noch einmal verdndert werden
miissen z.B. weil der Kunde nicht alle Angaben gemacht hat, etwas ver-
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gessen wurde, L.osung nicht giinstig genug ist?

e Kommt es vor, dass Auslegungen nicht ganz stimmig sind? Wann fallt das
auf und was wird dann gemacht?

e Als was wiirden Sie die ,,Konfigurierung* beschreiben? z.B. Konstruktion
eines Produktes aus Komponenten, Auswahl eines Produktes aus einer sehr
groflen Produktmenge, ...

Unterstiitzungsmoglichkeiten:

e Welche Dinge wiirden Sie am liebsten dndern?

e Welche Visualisierungen wiren zur Unterstiitzung hilfreich?

e Brauchen Sie die Moglichkeit unterschiedliche ,,Konfigurationen zu ver-
gleichen?

e Wire es sinnvoll alle moglichen ,,Konfigurationen* (z.B. in einer Tabelle)
anzuzeigen, wenn nur noch eine iiberschaubare Menge von Losungen mog-
lich ist?

e Welche Verbesserungsmoglichkeiten sehen Sie? (z.B. Automatische Be-
rechnung der noch moglichen Knotenzahl?)

Erfahrung mit Konfigurierungs-Tools:

e Haben Sie schon einmal ein Konfigurierungs-Tool benutzt (z.B. Internet)?
(Wenn ja was fiir ein Tool? Was wurde konfiguriert?)

e Was war gut an dem Tool?

e Was war nicht so iiberzeugend?

e Was konnte / sollte man anders machen?

Kunden:

Haben sie einen festen Kundenstamm den sie betreuen?

Kundenziele vs. Vertrieblerziele?

Wie oft sind sie beim gleichen Kunden?

Wie lange dauert ein Kundenbesuch?

Welche Ausbildung haben Kunden?

Was ist fiir Kunden in ihrem Beruf besonders wichtig?

Wodurch unterscheidet sich das Wissen der Kunden von dem von Vertriebs-

mitarbeitern (allg. Computererfahrung, Wissen iiber die Doméne und Wis-

sen iiber Konfigurierungsanwendungen)?

e Was ist fiir Kunden bei der ,,Produktkonfigurierung® besonders wichtig?

e Welche Probleme haben Kunden bei der ,,Konfigurierung* von Produkten
(Ursachen)?

e Wie konnten sie unterstiitzt werden?

Bedanken fiir die investierte Zeit!
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Szenarien

Szenario 1

Benutzer: Planer und Vertriebsmitarbeiter (AuBendienst)

Aufgabe: Anforderungsprofil beim Kunden (Planer) ermitteln

Aufgabenkontext

Ziel des Planers ist es eine Ausschreibung fir die Gebaudeautomation in einem
Krankenhaus herauszugeben. Ziel des AuBendienstmitarbeiters ist es den Planer
vom LON-Einsatz zu Uberzeugen und ihn bei der Erstellung einer Ausschreibung
zu unterstitzen. Im Gesprach vermittelt der Vertriebsmitarbeiter zunachst die
Mdoglichkeiten, die sich mit LON-Einsatz bieten. Auf dieser Grundlage versucht
der Vertriebsmitarbeiter durch gezielte Fragen zum Geb&ude und den dort zu
realisierenden Funktionen die Angaben zu ermitteln, die er flUr das Erstellen eines
Konzeptes fur die Geb&udeautomation braucht.

Arbeitsablauf

e Der Vertriebsmitarbeiter fragt den Planer nach den Daten eines typischen
Krankenzimmers (GroBe des Raumes, Anzahl der Betten, Anzahl der Fen-
ster, Anzahl der Beleuchtungsgruppen, Anzahl der Heizkérper, Jalousien
vorhanden?). Nach diesen Angaben fertigt der Vertriebsmitarbeiter Noti-
zen zum Raum an:

2 Betten

2 Fenster

2 Beleuchtungsgruppen

1 Lesebeleuchtung je Bett (2 Beleuchtungsgruppen)
1 Heizkorper

keine Jalousien

e Der Vertriebsmitarbeiter erldutert dem Planer die unterschiedlichen Mog-
lichkeiten der Beleuchtungssteuerung: schalten, dimmen, Konstantlichtre-
gelung.

e Der Vertriebsmitarbeiter notiert sich die Anforderungen des Planers (zwei
Beleuchtungsbénder an der Decke: Konstantlichregelung, Lesebeleuch-
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tung je Bett nur schaltbar).

e Der Vertriebsmitarbeiter nennt die Moglichkeiten die Beleuchtung tber Pra-
senzmelde oder/und Schalter zu schalten.

e Der Vertriebsmitarbeiter notiert sich, dass Deckenbeleuchtung und Lese-
beleuchtung geschaltet werden sollen.

e Der Vertriebsmitarbeiter erkundigt sich wie die Heizung geregelt werden
soll: Nachtabsenkung der Raumtemperatur, Absenkung der Raumtempe-
ratur in nicht belegten Zimmern, Energiesparmodus bei geoffnetem Fen-
ster.

e Der Vertriebsmitarbeiter notiert sich die Anforderungen des Planers (Ab-
senkung der Raumtemperatur in nicht belegten Zimmern und Energiespar-
modus bei gedffnetem Fenster.

e Der Vertriebsmitarbeiter erkundigt sich von welchen Orten aus Beleuchtung
und Heizung bedient werden sollen.

e Der Vertriebsmitarbeiter vermerkt die Orte in seiner Skizze und notiert sich
die Anzahl der bendtigten Bedienelemente.

e Der Vertriebsmitarbeiter zeigt dem Planer unterschiedliche Bedienelemen-
te, die fir die Bedienung in Frage kommen und notiert sich die Vorstellun-
gen des Planers.

e FUr die spatere Festlegung der Netzwerktechnik erkundigt sich der Ver-
triebsmitarbeiter wieviel identische Krankenzimmer auf einer Station vor-
handen sind und wieviel Stationen das Gebaude enthalt. Er notiert sich die
Informationen.

e Der Vertriebsmitarbeiter erkundigt sich welche weiteren Raume zu berlck-
sichtigen sind (Stationszimmer, Klche, Aufenthaltsraum, etc.) und notiert
sich diese Angaben.

Zeitbedarf fiir diese Aufgabe: ca. 1-2 Stunden

Szenario 2

Benutzer: Planer und Vertriebsmitarbeiter (AuBendienst)

Aufgabe: Erstellen einer Kostenschatzung

Aufgabenkontext

Im Gesprach mit dem Kunden (Planer) hat der AuBendienstmitarbeiter ein Anfor-
derungsprofil ermittelt. Dies setzt erim Home Office in eine Kostenschatzung um.
Nach der Erstellung schickt er die Kostenschatzung zusammen mit einer Funkti-
onsbeschreibung dem Planer. Der Planer erstellt auf der Basis dieser Dokumente
eine Ausschreibung.

Arbeitsablauf

e Der Vertriebsmitarbeiter nimmt die Notizen aus dem Kundengesprach her-
vor und sieht sie durch:

e FUr die Steuerung der beiden Beleuchtungsgruppen an der Decke wéahlt
der Vertriebsmitarbeiter den DALI-Controller REG-S 4 DIM.
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e Da mit diesem Steuergerat aber jeweils 4 Beleuchtungsgruppen gesteuert
werden kdnnen, fasst er zwei Zimmer als kleinste Planungseinheit zusam-
men.

o Fir die gewlinschte Konstantlichtregelung wird ein Multisensor (Multisen-
sor LA-21) benétigt. FUr die Planungseinheit (2 Zimmer) notiert sich der
Vertriebsmitarbeiter 2 Multisensoren.

e Flir die Steuerung der Lesebeleuchtung am Bett notiert sich der Vertriebs-
mitarbeiter das Gerét I/0O-Modul REG-M 4S einmal, da es auch 4 Beleuch-
tungsgruppen steuert.

e Der Vertriebsmitarbeiter notiert sich, dass fir die Heizung ein Stellantrieb
bendtigt wird.

o Fiir die Absenkung der Raumtemperatur bei Abwesenheit wird ein Multi-
sensor bendtigt. Da dieser aber schon fir die Konstantlichtregelung vor-
handen ist, notiert sich der Vertriebsmitarbeiter kein weiteres Gerat.

e Fir die Planungseinheit notiert sich der Vertriebsmitarbeiter zwei Busan-
koppler mit Raumtemperaturpanel fir die Heizung.

e FUr die Deckenbeleuchtung wird pro Zimmer ein Busankoppler mit 2fach
Taster bendétigt. Daher notiert sich der Vertriebsmitarbeiter fir die Pla-
nungseinheit 2 Busankoppler mit 2fach Taster.

e FUr die Lesebeleuchtung am Bett wird je Bett ein Busankoppler mit 1fach
Taster bendtigt. Daher notiert sich der Vertriebsmitarbeiter vier 1fach Ta-
ster.

e Der Vertriebsmitarbeiter gibt die gewahlten Gerate in eine Excel-Anwen-
dung ein.

e Die Summe der ausgewahlten Gerate sowie ihre mittlere Leistungsauf-
nahme in LPU kann der Vertriebsmitarbeiter der Anwendung entnehmen.

e Aufgrund dieser Informationen entscheidet der Vertriebsmitarbeiter, dass
2 Spannungsversorgungen mit Router (Spannungsversorgung mit Router
LPS/RTR-W) bengtigt werden.

e Der Vertriebsmitarbeiter fligt diese Gerate der erstellten Liste hinzu.

e Die Stlickliste der Gerate sowie deren Preise bilden die Kostenschatzung
flr den Planer.

Zeitbedarf fiir diese Aufgabe: ca. 1,5 Stunden

Szenario 3

Benutzer: Planer und Vertriebsmitarbeiter (AuBendienst)

Aufgabe: Erstellen einer Funktionsbeschreibung

Aufgabenkontext

Im Gesprach mit dem Kunden (Planer) hat der AuBendienstmitarbeiter ein Anfor-
derungsprofil ermittelt. Dies setzt er im Home Office in eine Funktionsbeschrei-
bung um. Nach der Erstellung schickt er die Funktionsbeschreibung zusammen
mit einer Kostenschatzung dem Planer. Der Planer erstellt auf der Basis dieser
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Dokumente eine Ausschreibung.
Arbeitsablauf

e Der Vertriebsmitarbeiter nimmt die Notizen aus dem Kundengesprach her-
vor und sieht sie durch.

o Auf der Grundlage seiner Notizen beschreibt der Vertriebsmitarbeiter in ei-
nem frei formulierten Text die Funktionen der Beleuchtungssteuerung.

e Entsprechend seiner Notizen beschreibt der Vertriebsmitarbeiter die Funk-
tionen der Sonnenschutzsteuerung.

e Der Vertriebsmitarbeiter stellt die Funktionen der Einzelraumregelung dar.

Entsprechend seiner Notizen beschreibt der Vertriebsmitarbeiter die vorge-

sehene Bedienung.

e Der Vertriebsmitarbeiter notiert die Anzahl gleicher Raume.

e Der Vertriebsmitarbeiter korrigiert eventuelle Rechtschreibfehler.

e Der Vertriebsmitarbeiter nimmt Veranderungen am Layout des Textes vor.

e Der Vertriebsmitarbeiter liest den geschriebenen Text einmal durch.

Zeitbedarf fir diese Aufgabe: ca. 0,5 Stunden

Szenario 4

Benutzer: Planer und Vertriebsmitarbeiter (AuBendienst)

Aufgabe: Vermitteln der LON-Vorteile und Einsatzmdglichkeiten
Aufgabenkontext

Im Gesprach mit dem Planer stellt der AuBendienstmitarbeiter dem Planer die
Konzepte und Vorteile von LON vor (z.B. Energieeinsparung, Flexibilitat in der
Gebaudenutzung, gewerkelbergreifende Integration, usw.). Er schildert unter-
schiedliche Einsatzmdglichkeiten und Potentiale von LON und stellt die Vorteile
gegenlber herkbmmlichen Einzelsystemen heraus.

Zeitbedarf fiir diese Aufgabe: ca. 1 - 1,5 Stunden

Szenario 5

Benutzer: Vertriebsmitarbeiter (Innendienst)

Aufgabe: Erstellen eines Angebotes auf Basis einer funktionalen Ausschreibung
Aufgabenkontext

Die meisten Angebote werden im Innendienst erstellt. Als Grundlage fur die An-
gebotserstellung kommen unterschiedliche Ausschreibungstypen vor: funktionale
Ausschreibungen (20%), Massen-Leistungsverzeichnisse (50%), andere Bussy-
steme (30%). Das erstellte Angebote besteht aus einem Standardtext, einer
Stickliste mit Preisen sowie Erlduterungen zum Angebot.

Arbeitsablauf

e Der Vertriebsmitarbeiter nimmt die funktionale Ausschreibung hervor und
liest sie.
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e Beim Lesen notiert er sich die wichtigsten Angaben aus dem Text (Anzahl
Standardrdume, Anzahl Fenster, Anzahl Sonderrdume, zu realisierende
Funktionen in den Bereichen Beleuchtungssteuerung, Sonnenschutzsteue-
rung, Heizungs- und Klimasteuerung, etc.).

e Der Vertriebsmitarbeiter legt die Gerate fest, die flr die Beleuchtungssteue-
rung in den Standardraumen bendtigt werden.

e Das Telefon Kklingelt. Ein AuBendienstmitarbeiter bendtigt spezielle Infor-
mationen zu einem Produkt eines Fremdherstellers.

e Der Vertriebsmitarbeiter schlagt die gesuchte Information im Katalog die-
ses Herstellers nach und teilt sie dem AuBendienstmitarbeiter mit.

e Der Vertriebsmitarbeiter liest seine Notizen zur geforderten Sonnenschutz-
steuerung.

e Fir die Sonnenschutzsteuerung wird ein Multisensor benétigt. Der Ver-
triebsmitarbeiter praft, ob er fir die Beleuchtungssteuerung bereits einen
Multisensor vorgesehen hat.

e Der Vertriebsmitarbeiter legt die Gerate fest, die fir die Sonnenschutz-
steuerung in den Standardrdumen bendtigt werden.

e Der Vertriebsmitarbeiter Uberprift, ob ein Kombi-Gerat zur gemeinsamen
Steuerung von Beleuchtung und Jalousien einsetzt werden kann, um eine
gunstigere Ldosung zu erhalten.

e Der Vertriebsmitarbeiter liest seine Notizen zur geforderten Heizungs- und
Klimasteuerung.

e Der Vertriebsmitarbeiter legt die Geréte fest, die flr die Heizungs- und Kili-
masteuerung in den Standardrdumen benstigt werden.

e Der Vertriebsmitarbeiter liest seine Notizen zur geforderten Bedienung der
Raumfunktionen und legt die notwendigen Bedienelemente fest.

e Der Vertriebsmitarbeiter Uberlegt sich welche Gerate auBerhalb der Stan-
dardraume bendtigt werden, wie z.B. physikalische Sensoren.

e Der Vertriebsmitarbeiter liest seine Notizen zu den Sonderraumen (Konfe-
renzraum und Flure).

e Der Vertriebsmitarbeiter ist gerade dabei die bendtigten Geréate zu ermit-
teln, als das Telefon klingelt.

e Ein Planer hat eine Nachfrage zur Beleuchtungssteuerung in einem Ange-
bot.

e Der Vertriebsmitarbeiter beantwortet die Fragen des Planers.

e Der Planer bittet um ein alternatives Angebot mit einer veranderten Funk-
tionalitat (ausschlieBlich schaltbare Beleuchtung anstelle einer Konstant-
lichtregelung).

e Der Vertriebsmitarbeiter sichert zu, das Angebot in den n&chsten Tagen zu
erstellen und verabschiedet sich.

e Er macht sich Notizen zu den Angaben des Planers.
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e Der Vertriebsmitarbeiter sieht nochmals seine Notizen zu den Sonderrau-
men durch und ermittelt die bendtigten Geréate.

e Der Vertriebsmitarbeiter betrachtet die Anzahl der verwendeten Gerate und
deren Leistungsaufnahme.

e Um die benétigte Netzwerktechnik festlegen zu kénnen, sucht der Ver-
triebsmitarbeiter nach Angaben zur raumlichen Ausdehnung des geplan-
ten GA-Systems. Da die funktionale Ausschreibung hierzu keine Angaben
enthalt ruft der Vertriebsmitarbeiter den zusténdigen Planer an.

e Der Planer gibt dem Vertriebsmitarbeiter die notwendigen Angaben zur
GroBe der Raume.

e Aufgrund dieser Angaben sowie der Anzahl der Gerate und deren Lei-
stungsaufnahme ermittelt der Vertriebsmitarbeiter die Anzahl der Router
und Terminatoren, die gebraucht werden.

e Der Vertriebsmitarbeiter geht die Stickliste der Gerate noch einmal durch.

e Zum Schluss formuliert der Vertriebsmitarbeiter die Erlauterungen zum An-
gebot.

Zeitbedarf fiir diese Aufgabe: ca. 5 Stunden

Szenario 6

Benutzer: Vertriebsmitarbeiter (Innendienst)

Aufgabe: Erstellen eines Angebotes auf der Grundlage eines Massen-LV
Aufgabenkontext

Das zu erstellende Angebot besteht aus einem Standardtext, einer Stckliste und
Erlauterungen zum Angebot. Das Angebot wird auf der Grundlage einer Aus-
schreibung erstellt. Es konnen drei Klassen von Ausschreibungen unterschieden
werden:

e funktionale Ausschreibungen (20%)
e Massen-Leistungsverzeichnisse (50%)
e Ausschreibungen die sich auf andere Bussysteme beziehen (30%)

Im Massen-Leistungsverzeichnis sind im Gegensatz zur funktionalen Ausschrei-
bung keine Angaben enthalten, die Beschreiben welche Funktionen mit den Ge-
raten realisiert werden sollen. Dies macht Rackfragen beim Planer notwendig.
Die im Massen-LV aufgeflihrten Gerate kénnen auch von Fremdherstellern sein
und massen dann in entsprechende Gerate von SVEA Ubersetzt werden.

Szenario 7

Benutzer: Vertriebsmitarbeiter (Innendienst)

Aufgabe: Umsetzen von Anderungswiinschen an einem Angebot
Aufgabenkontext

Kunden auBern teilweise sogar mehrfach Anderungswiinsche am Angeboten.
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Beim Umsetzen dieser Anderungen kénnen weitere Anderungen notwendig wer-
den. Die Stlckliste muss daher vom Vertriebsmitarbeiter noch einmal kontrolliert
werden, um solche Folgednderungen nicht zu Ubersehen.

Zeitbedarf fiir diese Aufgabe: einige Minuten bis Stunden

Szenario 8

Benutzer: Kundenbetreuung

Aufgabe: Vertriebsmitarbeiter (Innendienst

Aufgabenkontext

SVEA bietet Ihren Kunden im WWW eine Produktdatenbank an. Hier haben Kun-
den die Moglichkeit Angebotsanfragen zu erstellen.

Arbeitsablauf

e Das Telefon klingelt. Ein Kunde (Planer) interessiert sich fir die Mdglich-
keiten der Beleuchtungssteuerung in einem konkreten Projekt.

e Der Vertriebsmitarbeiter erldutert die unterschiedlichen Varianten und er-
kundigt sich nach den Rahmenbedingungen (Art und Anzahl der R&ume,
Anzahl der Beleuchtungsgruppen).

e Der Kunde erkundigt sich nach den Kosten fur die Realisierung der un-
terschiedlichen Varianten. Er hat den Produktkatalog im WWW schon be-
sucht, um sich einen Kostenuberblick zu verschaffen, wusste aber nicht
welche Gerate in Frage kommen.

e Der Vertriebsmitarbeiter schlagt dem Kunden vor, gemeinsam in der On-
line-Produktdatenbank eine Angebotsanfrage zu erstellen.

¢ Vertriebsmitarbeiter und Kunde rufen die Online-Produktdatenbank auf.

e Der Vertriebsmitarbeiter erlautert dem Kunden welche Gerate bengtigt wer-
den und in welcher Anzahl.

¢ Beide legen die entsprechenden Gerate in den Warenkorb der Produktda-
tenbank.

e Der Vertriebsmitarbeiter 1aBt sich den Inhalt des Warenkorbs anzeigen und
bittet den Kunden gleiches zu tun.

e Der Vertriebsmitarbeiter nennt dem Kunden zur Kontrolle noch einmal Art
und Anzahl der Gerat im Warenkorb.

e Der Vertriebsmitarbeiter weist den Kunden auf die Mdglichkeit hin, eine
Angebotsanfrage zu stellen.

e Der Kunde gibt seine Daten im Online-Formular an um ein Angebot zu
erhalten.

e Der Vertriebsmitarbeiter bittet den Kunden, sich bei Nachfragen an ihn zu
wenden und verabschiedet sich.

Zeitbedarf fiir diese Aufgabe: ca. 0,5 Stunden
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Dokumente aus dem
Anwendungsbeispiel SVEA

Pos. | Leistungsbeschreibung Menge [Preisje |Gesamt-
Einheit | betrag

LON Busankoppler mit Raumtemperaturpanel und Taster 4fach

Raumbedieneinheit fiir LON Netzwerke bestehend aus
Raumtemperaturpanel, Taster 4fach, Rahmen 2fach sowie 2 Stiick
LON Busankopplern.

Raumtemperaturpanel als Bedieneinheit fir LON-Einzelraumregler
mit integriertem Temperatursensor.

Anzeige von bis zu 5 Betriebszustinden iiber unterschiedliche
LED's méglich, wie z.B. Komfort, Standby, Nacht, Frost-/ Hitzeschutz
und Taupunktalarm.

Mit Prasenztaster 2.B. 2um Umschalten des Reglers awischen
Standby und Komfort-Betrieb.

Mit Stellrad zur manuellen Sollwertverschiebung mit
konfigurierbarem Verstellbereich.

Mit Software-Applikation gema® LonMark-Profil "Thermostat (8060)"

Taster 4fach mit acht Tastflachen zum Abrufen der iiber die
Softwareapplikation zugeordneten Funktionen. Die
Betriebsbereitschaft wird durch LED's angezeigt. Fiir jedes
Tastenpaar gibt es eine gemeinsame Status-Anzeige.

Mit Software-Applikationen zum Dimmen und Schalten von
Beleuchtung, zur Jalousie- oder Raumszenensteuerung geméf den
geltenden LonMark-Profilen.

Busanschluf: 2 x LON Link-Power-Transceiver (LPT-10)
Bedienelemente: Soliwertversteller und Prasenztaste
8 Bedientasten
Anzeige: 5 LED's 2ur Anzeige des Regler-
Betriebszustandes

8 Betriebsanzeigen fir den Taster
1 Statusanzeige je Tastenpaar

Abmessungen: Einbautiefe jeweils ca. 32mm in 60mm
Einbaudose

Farbe: polarwei®

Design: Merten ARTEC

Schutzart: 1P20

Zul. Luftfeuchtigkeit: 0 bis 95% , keine Betauung
Zul. Umgebungstemp.: -5 °C bis +45 °C

Fabrikat: SVEA

Artikel-Nr. 63315-170

oder gleichwertig

Abbildung C.1: Beispiel fiir eine Gerédtebeschreibung im Massen-LV: Ausschrei-
bungstext fiir ein LON Busankoppler mit Raumbedienpanel und Taster 4fach
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4.18.10

15,00

] ]
[ I selte 119
— L
I
Pos.-Nr.: Menge Einhent Baschraibung EP GP
Titel 4.16 Sonnenschulzanlage

St

Vorbemerkungen Sonnenschutzanlage

Auf der Stdseite des Gebaudes werden die einzalnen Piume mil
einnzelnen aufienlizgenden Jalousieanlagen ausgestatlat.

Die busf§hige Anlage besteht aus folgenden Komponenten:

- Steuerzentrale zur Einzal: und Gruppensteuerung

- Molorsteuergerdle

- Jalousietaster

- Sonnensensor

- Windsensor

- Verteiler

- Leitungsnelz

Die Bedientaster vor Ort werden im Bereich der AuBenfassade
moentiert. Ein Wind- und Sonnenwachter sargt (ir eine licht- und
windabhangige Steuarung Ober einen Zentralbelehl, Weitarhin Ist
beim Hausmeister ein Bedienlableau vorgesehen, das die grup-
penweise Ansteuerung der Jalousieanlagen srméglicht.

Die Anlage Ist als Kemplattanlage funktionstertly zu liefern und 2u
montieren. Bendtigla und nicht aufgefihne Komponenten sind an-
zuzeigen und in die Einheitspreise einzurechnen. Im Lelstungsum.
feng nicht enthalten sind die Raffstore. Die Anlage basiert auf
einer dezenirale Anordnung der Anlagenbausteine, der Daten-
auslausch erloigt Gber ein Bussyslem. Die eleklro-machanischan
Schaltelemeante (Motarsteuergerate)

bafinden sich im Dackanbereich in der Naha des Anlriebes.

Verbindungsdose, a.P/FR

Allgemene Angaben:
Verbindungsdose DIN VDE 0606 aus Isclierstoll, als Abzweigdo-
se in Aulputzausiihrung

Besondere Angaben:
keina

Technische Daten:

Grundliache i 80780 [

Schutzart o IPBE -
Planar Bieter

Fabrikat;

oder gleichwertig, komplelt mit erforderlichem Zubehér liafern und
batriebelertig montieren.

Uberrag Eure

Abbildung C.2: Ausschnitt aus einem Massenleistungsverzeichnis
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LON Busankoppler mitRaumtemperaturpanel

und Taster 4fach
63315-170

0000

O
O
O
O

1 Artikelbeschreibung

i
. ¢

SVFAE

Building Control Systems

LONFTLP

* Kombination aus Bedieneinheit fiir
Temperaturregler und Taster 4fach im
Design Merten-ARTEC komplett mit zwei
LON-Busankopplern und Rahmen 2fach

* Bedieneinheit fiir LON-Ei {
(z.B. REG-T KDS, Art.-Nr. 61232-043) mit
integriertem Temperatursensor

* Anzeige von Betriebszustdnden wie
Komfort, Standby, Nacht, Frost-
/[Hitzeschutz und Reglersperre iiber LED’s

® Prasenztaster z.B. zur Umschaltung
zwischen Standby- und Komfort-Betrieb

o Stellrad zur Sollwertverschiebung

* Softwareapplikation gemaf LonMark-
Profil “Space Comfort Controller Module
(8090)”

2 Funktion

* Taster mit acht Tastflachen zur individu-
ellen Funktionszuordnung

* Anzeige der Betriebsbereitschaft iiber
Lichtkreise um die Bedientasten

* mit einer Status-Anzeige je Tastenpaar

* mit Softwareapplikationen zur Umsetzung
der Signale der Bedieneinheit in
Telegramme zur Licht-, Jalousie- oder
Raumszenensteuerung gemaf den
geltenden LonMark-Richtlinien

e Schutzart: IP 20

 Farbe: polarweif}

NEU! 0 pisk

Steuereinheit fiir LON-Netzwerke bestehend
aus Bedieneinheit fiir Einzelraumregler mit
integriertem Temperatursensor, Universal
4fach Taster, zwei LON-BCU® und 2fach
Rahmen.

Das Bedienungs-Anwendungsmodul besitzt
eine Prasenztaste und ein Stellrad zur
Sollwertverschiebung. Der Regler-Status
wird tiber LEDs angezeigt.

Das Taster-Anwendungsmodul besitzt 8
Tastfldchen. Die Betriebsbereitschaft und

3 Montage

der Status werden iiber Lichtkreise um den
Bedientasten angezeigt.

Uber die Tastfldchen kénnen die Applika-
tionsbedingten Funktionen abgerufen
werden. Es stehen Applikationen zur Licht-
und Jalousiesteuerung, sowie zur Szenen-
steuerung zur Verfligung.

Der LON-Busankoppler (LON-BCU®) ist das
ismodul fiir UP-Anwendi dule mit

Anwendungsschnittstelle (AST).

Der Busankoppler stellt die mechanische,
elektrische und datentechnische Verbindung
zwischen einem LonWorks FT/LP-Netzwerk
und dem Anwendungsmodul her. Die vom
Bus empfangenen Telegramme werden
ausgewertet und als Befehl iiber die AST an
das Anwendungsmodul weitergeleitet. In
Gegenrichtung werden Signale des

steckbarer 10poliger EIB-kompatibler

Anwendi duls in
gewandelt und auf den Bus gesendet.

Der LON-Busankoppler ist fiir die Montage
in Unterputzdosen geeignet. Er wird mit
Schrauben an der Installationsd

Der Netzwerkanschluf erfolgt tiber eine
zweipolige BusanschluBklemme, die eine

befestigt. Eine Befestigung mittels Krallen
ist nicht moglich. Das Anwendungsmodule
wird auf den LON-Busankoppler aufge-
steckt.

4 Anmerkungen

Ansct 5glichkeit fiir bis zu 4 Adern-
paare bietet. Es konnen Adern mit einem
Querschnitt von 0,6 bis 0,8 mm* ange-
schlossen werden.

Durch Driicken der Servicetaste wird der
Busankoppler veranlafit, seine Neuron-ID zu

senden. Die Service-LED zeigt den
Programmierstatus an.

Fiir den Betrieb des Gerétes ist ein
Applikationsprogramm erforderlich. Das
Applikationsprogramm ist bei SVEA separat
zu bestellen und mit einem Netzwerk-
Managementtool in das Gerat zu laden.

Einbau und Montage elektrischer Gerdte
diirfen nur durch eine Elektrofachkraft
erfolgen.

Bei der Planung und Errichtung von
elektrischen Anlagen sind die einschlagigen
Normen, Richtlinien, Vorschriften und
Bestimmungen des jeweiligen Landes zu
beachten. Dariiber hinaus sind die

Bearbeitungsstand: 19.06.2001

Anderungen vorbehalten.

Geratespezifikationen einzuhalten. Fiir die
Projek-tierung, Montage und Inbetrieb-

nahme werden detaillierte Fachkenntnisse
der LonWorks-Technologie vorausgesetzt.

Die Funktion des Gertes ist software-

abhéngig. Mittels eines Netzwerk-Manage-
menttools kann das Gerat konfiguriert

LON mit

werden. Es diirfen nur Applikations-
programme geladen werden, die von SVEA
fur dieses Gerit freigegeben sind.

Der Anlagenerrichter hat dafiir Sorge zu
tragen, daB die Beschaltung des Gerates
der gewahlten Konfiguration entspricht.

und Taster 4fach (63315-170)

Seite 1

Abbildung C.3: Beispiel fiir eine Produktdokumentation; Teil 1
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5 Technische Daten

SVFAE

Building Control Systems

Versorgung

Leistungsaufnahme aus dem Netzwerk:

ca. 400 mW (200 mW je LON-BCU) bei DC 42,8 V
Busspannung

Netzwerkinterface

Transceivertyp:

LON Link-Power-Transceiver (LPT-10)

Ausgénge LON-BCU

Anzahl: 2 (1 je LON-BCU)

Typ: 1opolige EIB-kompatible Anwenderschnittstelle
(AST)

Nennspannungen: DC 5V, DC 24 V (4 mA. 2 mA je LON-BCU)

Nennleistung:

50 mW

Bedienelemente LON-BCU

Servicetaster:

zum Senden der Neuron-ID

Prasenztaste:

zum Wechseln des Belegt-Status

Stellrad:

zur Sollwertverschiebung

Anzeigeelemente LON-BCU

Service-LED (rot):

AN: Fehler im Netzwerkzugriff
BLINKT: Modul unkonfiguriert

5 Status-LEDs (griin):

zur Anzeige des Reglerstatus

Anschliisse LON-BCU

Bus:

2poliger steckbarer Klemmanschluf fiir
Querschnitte 0,6...0,8 mm?2 (Massivadern), je Pol
sind 4 Busleitungen anschliebar

Anwenderschnittstelle (AST):

10polige Buchsenleiste

Geh&use LON-BCU

Abmessungen:

Einbautiefe 32 mm

Schutzart:

IP20 nach DIN 40050 / IEC 144

Befestigungsart:

Einbau in Unterputzdosen durch
Schraubbefestigung (60 mm)

Umgebungsbedingungen
Lagertemperatur: -40 °C ... +55 °C
Betriebstemperatur: 5 °C ... +40 °C

relative Luftfeuchte:

5 ... 93 % ohne Betauung

EMV-Spezifikation

Storfestigkeit:

gemaR EN 50082-2

8 Bedientasten:

zum Aufrufen der applikationsbedingten Funktion

Lichtkreise um den Bedientasten:

Bearbeitungsstand: 19.06.2001

Anderungen vorbehalten.

GRUN: betriebsbereit / AUS-Zustand
ROT: EIN-Zustand

LON mit

| und Taster 4fach (63315-170)
Seite 3

Abbildung C.4:

Beispiel fiir eine Produktdokumentation; Teil 2



Anhang D

Ergebnisse aus dem Anwendungsfall

SVEA

Liste wichtiger Fachbegriffe

Begriffe Erlauterungen

GA-Lésung Alternative: GA-System

Raumkonzept

Raumfunktion

Geratetypen REG (Reiheneinbaugerate), AP (Auf-
putz), UP (Unterputz)

Geréte mit Steckverbindungssystem z.B. gesis

Zwischendecke Montageort

Hohlboden Montageort

Verteilerschrank Montageort, Alternativ: Reiheneinbau

Beleuchtungssteuerung

Beleuchtungsgruppe Eine oder mehrere Beleuchtungseinhei-

ten; gemeinsam gesteuert.

Beleuchtungseinheit

Eine Leuchte

schaltbar Beleuchtungstyp

dimmbar Beleuchtungstyp

Konstantlichtregelung Beleuchtungstyp

Leuchtenart ist entscheidend bei dimmbarer Beleuch-

tung oder Konstantlichtregelung

DALI-Gerate Leuchtenart

dimmbare EVGs Leuchtenart

elektronische Transformatoren Leuchtenart

GlUhlampen Leuchtenart

wird fortgesetzt
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Begriffe Erlduterungen

HV-Hologenlampen Leuchtenart

dimmbare gewickelte Transformatoren | Leuchtenart

Sonnenschutzsteuerung

Jalousien

Jalousienmotoren Uber Jalousienmotoren werden auch

Fenster, Leinwande, Rolltore und Son-
nensegel gesteuert.

Einzelraumregelung

HLK-Steuerung

Steuerung von Heizung, Laftung, Klima

Heizkorper

Nachtabsenkung

Energiesparmodus

anwesenheitsabhangig

z.B. Standbytemperatur; Prasenzerfas-
sung Uber Taster oder Melder

auBentemperaturabhéngig

helligkeitsabhangig

innentemperaturabhangig

windabh&ngig z.B. Jalousienschutz
zeitabhangig z.B. Nachtabsenkung
Bedienung

manuell-Vorort

manuell-Zentral

Bedienung Uber LON-Taster

konventioneller Taster / Schalter

Netzwerktechnik

Kostenschatzung

Arbeitsergebnis

Massen-LV

Arbeitsergebnis

Funktionale Ausschreibung

Arbeitsergebnis

Sensoren (Montageort: Innen)

Geréateklasse

Sensoren (Montageort: Au3en) Gerateklasse
Préasenzmelder Gerateklasse
Digital-Eingange Gerateklasse
Digital-Ausgange Gerateklasse

Kombi-Ein-/Ausgange

Gerateklasse

Dimmer Geréateklasse
Steuerausgange Gerateklasse; Alternativ: 1-10V-Dimmer
Stellantrieb Gerateklasse
Uhr Geréateklasse
Bedienelemente Gerateklasse
HLK-Bedienelemente Gerateklasse
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Beleuchtung

Dirmmer
Steuerausgange

Digital-Eingange
Digital- Ausgange
KormbilfO

Prasenz-f
Bewegungsmelder Bedienelemente
Physik Sensoren m Bey M Bedienung
Uhr HLK-Bedienelemente

Einzelraum-
regelung

Stelantrieb

[ ] Geraekassen
:I Subaufgaben

Abbildung D.1: Abédngigkeiten zwischen Subaufgaben und Geriteklassen beim
Zusammenstellen von LON-basierten GA-Systemen, Teil 1

Knotenverteilung
= Topologie

Beleuchtung

Systemkompone nten

A

Einzelraum-
regelung

[ Netzwerl:technik ]

|:| Geratelassen
[:] Subaufgaben

* Knotenanzahl, Knctenart (LPT / FTT),
Leistungsaufnahme

Abbildung D.2: Abédngigkeiten zwischen Subaufgaben und Geriteklassen beim
Zusammenstellen von LON-basierten GA-Systemen, Teil 2



D Anhang 175

Navigationseinheiten des Prototyps:

Projektdaten: Projekthame + Anzahl der Raumkonzepte
fur jedes Raumkonzept:
Mamen +Haufigkeit des Raumes

fir jedes Raumkonzept:

Geratetypen: alle f nur Steckverbindungssysteme
Montagebedingungen: alle, Vereilerschrank, Hohlboden, Zwischendecke

B eleuchtungssteuerung: ja / nein

Anzahl der Beleuchtungsgruppen im Raum: 1-x
fir jede Beleuchtungsgruppe:
Beleuchtungstyp: schaltbar / dimmbar / Konstantlichtreg elung
wenh dimmbar, Konstantlicht:
Leuchtenart DALI-Gerate / Dimmbare EVGs /. /Glihlampen
Steuerung: manuell-Yorort, manuell-Zentral, anwesenheitsabhangig, zeitabhangig
wann manuel-Yaorort:
Schalterart: LOMN / <onventionell
wenn manuel-Zentral:
Schalterart; LON / Konventionell
wenn amvesenheitsabhangig:
Prasenzerfassung: ilber Prasenztaster / Ober Prasenzmelder
wenn Prasenzmelder:
Raummake

Sonnenschutzsteuerung: ja/ nein

Anzahl der Jalousien im Raum: 1 - x
Steueruny: manuel-vorart, manuell-Zentral, anwesenheitsabhangig, helligkeitsabhangig,
innenternperaturabh dngig, aulfentemperaturabhangio, windabhangig, helligkeitsabhangig,
zeitabhangig
wenn manuell-Yarort:
Schalterart: LOMN / Konventionell
wenn manuel-Zentral:
Schalterart: LOMN / <anventionell
wenn amwvesenheitsabhangig:
Priasenzerfassung: iber Prisenztaster / dber Prasenzmealdar
wenn Prasenzmelder:
Raummake

Einzelraumregelung: ja / nein

Anzahl der Heizkarper im Raum:; 1- x
Steueruny: manuell-YVorort, manuell-Zentral, anwesenheitsabhingiy, zeitabhingig,
Energiesparmodus
wenn manuel-Yorort:
Schalterart; LON / Kanventionell
wenn manuel-Lentral:
Schalterart: LON / Konwentionell
wenn amvesenheitsabhangig:
Prasenzerfassung: iber Prisenztaster / Ober Prisenzmelder
wenn Prasenzmelder:
RaummaRke

Bedienung:
Tastermodell: nur BCU, RCP-80, RCP-141, RCP-241, Glastaster 1fach, ...

Abbildung D.3: Uberblick iiber die Navigationseinheiten des Prototyps
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Anhang E

Mockups

Arbeidsehsploy Spachera
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Abbildung E.1: Skizze des Prototyps.
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