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KURZFASSUNG

Benutzerschnittstellen bezeichnen die Briicke zwischen
Mensch und Computer. Sie dienen der Kommunikation des
Menschen mit einer Maschine. Fiir die Interaktion eines Nut-
zers mit einem System existieren bestimmte Kriterien, um
die Verstandigung des Menschen mit dem System so schnell,
intuitiv und angenehm wie mdoglich zu gestalten. Um solche
entscheidenden Kriterien und Aspekte wird es im Folgen-
den gehen. Drei aktuelle Benutzerschnittstellen sollen auf
die Einhaltung dieser Kriterien untersucht und ausgewertet
werden. Es wird gezeigt in welcher Art und Weise sich die
Anwendung von solchen Benutzerschnittstellen, speziell in
der Umgebung des zukiinftigen Eigenheims des Menschen
etabliert.

Schliisselworte
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1. EINLEITUNG

Arbeitet der Mensch mit einem (Computer-)System, ist
es wiinschenswert mit diesem, auf eine fiir den Nutzer
angenehme Art interagieren zu koénnen. Hierfiir existieren
sogenannte Benutzerschnittstellen oder ,User Interfaces®.
Sie ermdglichen die Kommunikation zwischen Mensch und
Maschine.

Bereits zu Beginn der 1960er Jahre entwickelte ein Team
um Douglas C. Engelbart und William English am Stanford
Research Institute (SRI), eine der wichtigsten und meist
gebrauchten Benutzerschnittstelle fiir den Menschen: Die
Computermaus [8]. Noch heute gilt die Erfindung der
Computermaus, als der Anstofl zum Zeitalter des ,,Personal
Computer®. Dies zeigt wie wichtig die Mensch-Computer-
Schnittstellen sind, welchen Einfluss sie haben und auch
was sie ermoglichen kénnen.

Constantine Stephanidis, Professor an der Universitdt von
Kreta und Verantwortlicher in mehr als 40 geforderten
Projekten im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion,
stellt fest, dass gute und erfolgreiche Benutzerschnittstellen
dafiir sorgen, dass weltweit komplexe Daten und Informa-
tionen bearbeitet und verstanden werden kénnen [14, 5].
Ohne die Wahl einer geeigneten Benutzerschnittstelle wire
es bei vielen Aufgaben, Probleme und Sachverhalte nicht
moglich gewesen, diese zu bearbeiten und zu l6sen. Fiir
die Interaktionen mit einem System stehen eine Reihe von
verschiedenen Moglichkeiten zur Verfiigung. Die klassischen
Schnittstellen, welche viele Menschen aus dem téglichen
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Leben kennen, wie ein Desktop, auf welchem mit Compu-
termaus und Tastatur mit dem System kommuniziert wird,
fallen unter den Typ der ,,Graphical User Interfaces* (GUI)
[11]. Diese Ermdoglichen eine Ein- und Ausgabeorientierte
Kommunikation. Der Mensch kann Befehle und Eingaben
an das System senden, welches die Antwort beispielsweise
auf einem Bildschirm zeigt. Die Darstellung und Interak-
tionsmoglichkeit wird mit Hilfe von Symbolen, Fenstern
und Meniis verwirklicht. Der klassische Personal Computer
basiert auf einer solchen Darstellung und Wechselbeziehung.
Des weiteren sind mittlerweile Bildschirme mit Beriihrungs-
eingabe eine weit verbreitete Interaktionsmoglichkeit. Diese
so genannten Touchscreens ermoglichen die Befehlseingabe
iiber das Beriihren des Bildschirms. Diese Benutzerschnitt-
stelle gewinnt zunehmend an Wichtigkeit, vor allem durch
die Entwicklung von Tablet Computer und Smartphones.
Im Folgenden befassen wir uns mit den genannten Inter-
aktionsmoglichkeiten und vor allem mit Kriterien, welche
die Bewertung der verschiedenen Benutzerschnittstellen
ermoglichen.

Es existieren noch einige weiter Typen von Benutzerschnitt-
stellen. ,Voice User Interfaces* werden mithilfe von verbal
vorgetragenen Befehlen gesteuert. Der Mensch kommuni-
ziert mit dem Computer also mit Hilfe seiner Sprache.

Des weiteren existieren , Tangible User Interfaces“, welche
Eingabegerdt und Systemfunktionalitit in einem Gerét
vereinen. Bekanntester Vertreter solcher fassbaren Be-
nutzerschnittstellen ist das Smartphone. Es kombiniert
Fingabegerdt und Funktionen mit Anzeigemdoglichkeit in
einem Geriit. Solche Benutzerschnittstellen existieren nicht
nur am heimischen PC oder auf Smartphones, sondern
kommen viel mehr stetig und tiberall vor. So finden wir
Mensch-Computer-Schnittstellen an Bahnhofen, Flughéfen,
in Parkh&usern und offentlichen Gebduden. Grund hierfiir
ist die steigende Signifikanz von Computern und Systemen
im Alltag des Menschen. Daher werden Mdoglichkeiten
gesucht diese Systeme verstéindlich, einfach und bedienbar
zu machen.

In dieser Arbeit wird es um Benutzerschnittstellen im
Bereich von Gebduden, genauer in Eigenheimen und Privat-
h&usern gehen. Interessant ist die Vernetzung der einzelnen
Teilkomponenten eines solchen Systems und besonders
wichtig die Darstellung iiber geeignete Benutzerschnitt-
stellen fiir den Nutzer. Im Folgenden soll es darum gehen,
Bewertungskriterien fiir Benutzerschnittstellen aufzuzeigen,
um diese beurteilen und vergleichen zu kénnen.
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2. BEWERTUNGSKRITERIEN FUR BE-
NUTZERSCHNITTSTELLEN

Wie erwahnt existieren verschiedene Arten von Benutzer-
schnittstellen. In einem intelligent-vernetzten Eigenheim
konnen diese verschiedenen Schnittstellen zur Mensch-
Computer-Kommunikation vorkommen. Tatséchlich aber
werden hauptsichlich Touchscreens und ,,Graphical User In-
terfaces” in derartigen futuristischen H&iusern verwendet.
Um verschiedene Arten, Klassen und Ausprigungen in die-
sem Bereich bewerten und beurteilen zu kénnen, werden die-
se nach bestimmten Gesichtspunkten und Merkmalen be-
leuchtet und untersucht. Solche Kriterien sind Adaptions-
fahigkeit, Konsistenz, Benutzerfreundlichkeit, Nutzerbean-
spruchung und Fehlerbehandlung. Diese fiinf Kriterien sollen
nun im Folgenden genauer beschrieben und erklért werden.

2.1 Adaptionsfihigkeit

Nach Bastien handelt es sich bei der Adaptionsfihigkeit
um die Eignung der Benutzerschnittstelle, je nach Anfor-
derung der Situation und den Umstdnden der Umwelt,
seine Bedienbarkeit anzupassen [1]. Auch die Adaption
der Benutzerschnittstellen auf Bediirfnisse und Vorlieben
des Nutzers ist Aufgabe einer anpassungsfihigen Mensch-
Computer-Schnittstelle. Zudem geht es um die Art und Wei-
se, wie die Komponenten des Systems, also verschiedene
Sensoren und Aktoren, vernetzt sind. Hierfiir existieren ver-
schiedenste Standards zur Gerétevernetzung [9]. Die Adap-
tionsfihigkeit besteht aus zwei Teilbereichen. Zum Einen die
Flexibilitidt, zum anderen die Erfahrungen des Nutzers.

2.1.1 Flexibilitdit als Teil der Adaptionsfihigkeit

Bei der Flexibilitdt einer Benutzerschnittstelle handelt es
sich um die Fahigkeit des Interfaces, sich den aktuellsten
Bediirfnissen des Nutzers situativ anzupassen [1]. Wichtig
ist beispielsweise wie die Vernetzung der einzelnen Sensoren
und Aktoren gelost ist und in diesem Zusammenhang, wie
flexibel diese im Raum aufgeteilt und verbreitet sind und
dementsprechend wie hiufig und intensiv eine Anpassung
erfolgen kann. Je nach Gewohnheit und Anforderung ist es
wiinschenswert die individuell beste Interaktionsmdoglichkeit
zwischen Nutzer und System zu finden. Die Flexibilitét stellt
dar, wie formbar und anpassbar eine Benutzerschnittstelle
ist. Hat ein Interface den Anspruch hohe Flexibilitidt zu be-
sitzen, muss es fihig sein auf Anderungen der Anforderun-
gen in Bereich Darstellung, Ausgabe, Eingabe etc. reagie-
ren zu konnen. Beispielsweise passt eine flexible Benutzer-
schnittstelle die Helligkeit des Bildschirms je nach Intensitét
der Sonneneinstrahlung an. Ist es einer Benutzerschnittstelle
dagegen nicht méglich auf Anderungen des Anforderungsge-
bildes zu reagieren, kann es als unflexibel bezeichnet werden

[1].

2.1.2  Erfahrung des Nutzers als Teil der Adaptions-
fahigkeit
Eine Benutzerschnittstelle mit Anspruch auf hohe Adapti-
onsfihigkeit muss anpassungsfihig sein. Aber nicht nur nach
den Anforderungen eines Nutzers, sondern vielmehr den ver-
schiedenen Fahigkeiten grundverschiedener Nutzer. Je nach
dem, ob es sich beim Nutzer um einen erfahrenen Kommu-
nikationspartner handelt, also ein Nutzer der bereits Erfah-
rung in der Interaktion mit dem System hat, oder ob es
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ein komplett unerfahrener Nutzer ist, muss die Schnittstel-
le reagieren. Ein erfahrener Nutzer kann mit komplizierten
und vielen Informationen umgehen, um so die Effizienz zu
steigern. Ein unerfahrener Anwender dagegen braucht klare,
einfache und eindeutige Darstellung der Information. Des-
halb sollte eine adaptive Benutzerschnittstelle jederzeit die
Moglichkeit bieten das Interaktionsniveau je nach Anwender
anzupassen. Besonders Wichtig ist, dass der Nutzer beim
Austausch mit der Schnittstelle seine Fahigkeiten und Er-
fahrungen verbessert.

2.2 Bestindigkeit

Besténdigkeit beschreibt mit welcher Konstanz Namen, For-
mate, Prozesse und Abldufe behandelt werden. Das Einhal-
ten von einmal gewé#hlter Symbolik sorgt fiir Automatisie-
rungsprozesse in der Handlung des Nutzers. Wichtig um
hohe Bestédndigkeit und damit einfache Interaktion zu ge-
wihrleisten ist, in einem System Abldufe zu standardisieren
und so fiir einheitliche und gleichbleibende Nutzerbedienung
zu sorgen. Fiir den Bereich der futuristischen Eigenheime
bedeutet dies beispielsweise, dass die graphischen Benut-
zerschnittstellen in den verschiedenen R&umlichkeiten des
Heims alle eine einheitliche Benutzeroberfliche aufweisen.
Fiir identische Funktionen sollte immer das gleiche Symbol
gewidhlt werden. Ben Shneiderman versteht unter Bestén-
digkeit etwa ,,die Durchgingigkeit von Terminologien und
Visualisierungen® [13]. Dies fithrt zum schnelleren Versténd-
nis seitens des Nutzers und hat die Konsequenz, dass der
Anwender durch gleichen Aufbau, direkt auf Eigenschaften
schliefen kann. Shneiderman unterscheidet die Bestandig-
keit in drei Teile. Innere, duflere und metaphorische Bestén-
digkeit [13].

2.2.1 Innere Bestdndigkeit

Die innere Besténdigkeit beschreibt, wie einheitlich Darstel-
lung, Graphiken und Formen innerhalb einer Anwendung
dargestellt werden. So sollte zum Beispiel das Symbol zum
Speichern einer Datei immer das Gleiche sein und einheit-
lich gehalten werden. Ziel der inneren Besténdigkeit ist, dem
Nutzer Ablaufe so analog zu gestalten, dass er langfristig oh-
ne groBe Uberlegung automatisierte Handlungen vollziehen
kann.

2.2.2 Auflere Bestindigkeit

Mit auflerer Besténdigkeit wird die Durchgingigkeit be-
schrieben, mit der Programme untereinander iibereinstim-
mend gestaltet sind. So zeigt die Erfahrung, dass Micro-
soft Word Nutzer relativ schnell den Umgang mit dem &hn-
lich gestalteten Microsoft Excel lernen koénnen. Aufgrund
der konsequent gleich gehaltenen Symbolik in der Benutzer-
schnittstelle, ist bei beiden Programmen die duflere Bestén-
digkeit hier gut gelungen.

2.2.3  Methaphorische Bestdndigkeit

Methaphorische Besténdigkeit beschreibt den Zusammen-
hang zwischen der realen Welt und einer Benutzerschnitt-
stelle. Kénnen wir Zeichen und Symbole in der Schnittstelle
bestimmten Zustinden und Gegenstinden aus der echten
Welt zuordnen, fillt es dem Nutzer einfacher einen Zusam-
menhang zu Funktionalitit herzustellen. So stellt beispiels-
weise der Schreibtisch in der Welt von Mac OS einen Ort dar,
an dem Dokumente, Bilder und andere Dateien hinterlegt
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werden konnen. Wichtig ist also, dass dieser Zusammenhang
zwischen echter Welt und Computersystem strikt eingehal-
ten wird. Der Nutzer bekommt so die Moglichkeit intuitiv zu
handeln und erhéht damit Bedienungskomfort, Effizienz und
Ubersichtlichkeit. Das Symbol fiir das Bedienen einer Lam-
pe, sollte also auch in der Benutzerschnittstelle mit einem
Lampen-dhnlichen Zeichen belegt werden.

2.3 Benutzerfreundlichkeit

Bei Benutzerfreundlichkeit handelt es sich um Fiihrung und
Unterstiitzung, sowie die Hilfestellung beim Bedienen einer
Anwendung [1]. So ist das Ziel einer solchen Unterstiitzung,
dem Nutzer stets informieren zu kénnen wo er sich gerade
im Programm befindet. Ebenfalls ist entscheidend, aufzu-
zeigen welche Moglichkeiten er hat und im Idealfall sogar
was sein Verhalten fiir Auswirkungen mit sich bringt. Der
Anwender kann so ebenso schnell lernen wie bedienen und
die Anzahl der Fehler kann minimiert werden. Zudem geht
es um die Art und Weise wie gesteuert wird. Ist die Bedie-
nung intuitiv und einfach oder schwierig und kompliziert.
Ziel einer Benutzerschnittstelle muss sein, die ideale Balan-
ce zwischen schneller, unkomplizierter und instinktiver An-
wendbarkeit zu finden. Benutzerfreundlichkeit gliedert sich
in vier Untergebiete: Steuerung, Biindelung, Riickmeldung
und Lesbarkeit [1].

2.3.1 Steuerung

Steuerung meint, dass dem Nutzer immer seine Wahlmog-
lichkeiten aufgezeigt werden. Das heifit, dass der Anwender
in jeder Situation in der er sich befindet Handlungsalter-
nativen prisentiert bekommt und nur noch wéhlen muss,
welche die fiir ihn situativ richtige ist. Auflerdem soll dem
Nutzer schon vor der nédchsten Handlung gezeigt werden,
was fiir Konsequenzen seine Entscheidung mit sich bringt.
Aber auch der aktuelle Zustand und Inhalt des Systems soll
dargestellt werden. Muss etwa das Datum eingegeben wer-
den, so wird dem Anwender die Arbeit erleichtert wenn die
gewiinschte Reihenfolge von Tag, Monat und Jahr exempla-
risch dargestellt wird. Diese Darstellungen helfen dem Nut-
zer die Zusammenhinge des Systems zu verstehen und so
weniger Fehler zu machen.

2.3.2 Biindelung

Unter Biindelung ist die Darstellung von Begriffen, Daten
und Elementen inklusive derer Beziehungen und Verkniip-
fungen zu verstehen. Hierbei ist die Anordnung der Da-
ten ebenso wichtig, wie Format und Verflechtung. Werden
die verschiedenen Gruppen von Daten (Texte, Bilder, Be-
fehle etc. ) fiir den Anwender dementsprechend visualisiert,
kann er leichter Zusammenhinge und Unterschiede verste-
hen. Diese vernetzte Darstellung verhilft dem Nutzer zur
leichteren Wiedererkennung, schnellerem Lernen und stellt
so eine gute Benutzerfithrung dar. So ist es wichtig, dass bei-
spielsweise sdmtliche Illuminationsmo6glichkeiten unter dem
gleichen Meniiunterpunkt anzuwéihlen sind. Befindet man
sich dann in einem tieferen Meniipunkt, muss wieder die
Biindelung, zum Beispiel nach Licht je Raum erfolgen. Die-
se Verstrickungen und Gruppierungen helfen dem Nutzer.

2.3.3  Riickmeldung

Beim Thema Riickmeldung geht es um die Art, Qualitéit und
Geschwindigkeit mit welcher die Benutzerschnittstelle die
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Antworten, auf Anfragen oder Befehle des Nutzers darstellt.
Sowohl Qualitét als auch Geschwindigkeit liefern einen ent-
scheidenden Faktor fiir die Zufriedenheit des Nutzers. Nur
mit guter Riickmeldung kann der Anwender die Aktionen
und Prozesse des Systems verstehen und dementsprechend
handeln. Aber auch Antworten des Systems, die dem Nutzer
nicht schnell durch die Benutzerschnittstelle gezeigt werden,
kénnen zu Ungeduld, Verwirrung und dann zu Fehlern im
Verhalten des Anwenders fithren. Braucht die Darstellung
von Informationen oder beispielsweise die Anpassung der
Lautstéarke iiber einen Lautstéirkebalken zu lange, so kann
durch Mehrfachbedienung ein ungewiinschtes Ergebnis fol-
gen, oder es kommt sogar zu einem Fehler. Folglich soll-
te immer eine schnelle und versténdliche Riickmeldung des
Systems erfolgen.

2.3.4 Lesbarkeit

Entscheidend fiir jede Benutzerschnittstelle ist, dass sie fiir
den Menschen lesbar erscheint. Ein ,normaler” Nutzer kann
mit einer Darstellung in implementierungsnahem Quellcode
nichts anfangen, deshalb ist es wichtig dem Anwender die
Interaktionsmoglichkeit mit der Benutzerschnittstelle der-
art zu gestalten, dass dieser verstehen kann was im Sys-
tem passiert. Die Benutzerschnittstelle muss auch Kontras-
te, Helligkeit, Hintergrund, Zeilenabstand und Schriftgréfie
so darstellen, dass der Nutzer im Stande ist die Informatio-
nen einwandfrei zu lesen. Ist beispielsweise die Schriftfarbe
dhnlich wie jene des Hintergrundes, so kann der Nutzer die
Informationen nur schwer oder sogar gar nicht lesen.

2.4 Nutzerbeanspruchung

Bastien sieht in der Nutzerbeanspruchung die Art und Wei-
se, wie eine Benutzerschnittstelle auf den Anwender wirkt.
Die Schnittstelle kann komplett iiberladen sein, was die Fol-
ge hat, dass der Nutzer schnell iiberfordert ist und eigent-
lich einfache Sachverhalte aufgrund von visuellem Uberfluss
nicht mehr erkennen und verstehen kann. Dies fithrt zu deut-
lich weniger effektiver Mensch-Computer-Kommunikation.
Oder anders: Mit Steigender Beanspruchung des Anwen-
ders erhoht sich die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Fehler
macht. Entscheidend ist bei der Nutzerbeanspruchung, die
Klarheit und Kiirze sowie Informationsdichte der Benutzer-
schnittstelle [1].

2.4.1 Klarheit und Kiirze

Das Kurzzeitgedéchtniss des Menschen ist begrenzt, deshalb
ist es sehr wichtig, ihn nicht mit zu viel Informationen auf
einmal zu belasten. Folglich gilt als Ziel von Klarheit und
Kiirze in einer Benutzerschnittstelle, die Sachverhalte, Ein-
trage, Fragen und Antworten so kurz und trotzdem so ein-
deutig wie mdoglich zu gestalten. Dadurch entsteht fiir den
Nutzer einerseits der Vorteil, dass er weniger zu lesen und
zu antworten hat, was zwangsldufig zu einer besseren Per-
formance fiihrt. Andererseits verringert sich die Wahrschein-
lichkeit von fehlerhaften Eingaben und Kommandos, wenn
der Sachverhalt klar und kurz dargestellt ist. Nur wenige
Anwender haben Ambitionen einen langen Text zu lesen um
eine simple Frage zu beantworten.

2.4.2  Informationsdichte
Bei der Informationsdichte geht es um die Menge an In-
formationen und Eindriicken einer Benutzerschnittstelle. So
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sollten nur die aktuell zur Aufgabe gehérenden Informatio-
nen angezeigt werden und den Nutzer konfrontieren. Zu viel
und zu unwichtige Eindriicke und Informationen behindern
den Anwender. Wird er durch verschiedenste, eigentlich irre-
levante Anzeigen und Informationen irritiert, so hemmt das
Effizienz und Komfort in der Interaktion mit der Benutzer-
schnittstelle.

2.5 Fehlerbehandlung

Bastien sieht in der Fehlerbehandlung, die Notwendigkeit
Fehler zu vermeiden (Schutz vor Fehlern) [1]. Beim dennoch
Auftreten sollen diese Fehler richtig eingeordnet (Art des
Fehlers), ebenso koriegiert (Fehlerbehebung) und vermieden
werden, damit sie nicht erneut auftreten. Wenn Fehler auf-
treten bedeutet dies automatisch Qualitétsverlust fiir den
Nutzer, er wird in der Ausfithrung von Befehlen an das Sys-
tem behindert oder kann gewiinschte Informationen nicht
abrufen. Im Zuge von Effizienz, Arbeitsleistung und Freude
gilt es Fehler stets zu vermeiden. Mindestens jedoch muss
ein auftretender Fehler schnell und richtig behandelt wer-
den koénnen.

2.5.1 Schutzvor Fehlern

Im Idealfall existieren Fehler nicht, oder werden zumindest
verhindert, bevor sie auftreten. Schutz vor Fehlern heif3t,
diese zu vermeiden. So konnen etwa Eingabefehler vermie-
den werden, wenn der Nutzer darauf hingewiesen wird, dass
durch seine angestrebte Handlung etwas geloscht oder iiber-
schrieben werden kann. Aber auch aufzeigen was der Be-
fehl fiir Konsequenzen haben kann und haben wird. So kén-
nen eventuelle Fehler noch rechtzeitig aufgehalten und unge-
wiinschte Anderungen vermieden werden. Hierfiir ist es aber
zwingend notwendig, dass eine Benutzerschnittstelle exis-
tiert, welches die Fahigkeit besitzt dem Nutzer graphisch
oder in Form einer Ausgabezeile mitzuteilen, was sein Ver-
halten fiir Konsequenzen mit sich bringt. Wird zum Beispiel
die Eingabe der Adresse verlangt, so wire es ratsam zu de-
finieren in welche Reihenfolge die Parameter (StraSe, Nr.,
PLZ etc.) angegeben werden sollen. Damit wird die Chance
auf das Auftreten eines Fehlers, durch falsche Eingabe des
Nutzers, reduziert.

2.5.2 Artdes Fehlers

Kommt es trotz Fehlerschutz zum Auftritt eines solchen,
ist es entscheidend diesen richtig einordnen zu konnen.
Dafiir muss die Art des Fehlers (Syntax, Semantik, Formal
etc.) definiert werden. Zudem ist entscheidend, dass die
Benutzerschnittstelle im Stande ist dem Nutzer mitzuteilen,
um was fiir einen Fehler es sich handelt und wo dieser
Auftritt. Handelt es sich beispielsweise um einen Eingabe-
fehler, so kann der Nutzer mit einem guten Hinweis seitens
des Systems, eventuell den Fehler beheben. So kommt es
nebenbei zusitzlich zum Lerneffekt, und der Anwender
wird den gleichen Fehler mit grofler Wahrscheinlichkeit
nicht erneut machen. Probleme tauchen dann auf, wenn der
Fehler nicht im Zusammenhang mit der Schnittstelle steht,
sondern im System liegt. Hier wird Fachwissen benétigt,
was iiber die Fertigkeiten eines ,normalen* Nutzers reicht.
Eine genauere Beleuchtung solcher Fehler fiihrt im Rahmen
dieser Arbeit aber zu weit.
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2.5.3 Fehlerbehebung

Bei der Fehlerbehebung geht es darum, was fiir Moglichkei-
ten und Mittel der Nutzer hat, um die Fehler zu korrigie-
ren. Dabei entscheiden Schwierigkeit, Grofle und Tiefe des
Fehlers dariiber, wie einfach und ob der Fehler iiberhaupt
durch den Anwender losbar ist [1]. Einfach wire es, wenn
der Fehler durch das Zuriicknehmen des letzten Befehls (z.B.
klicken eines Symbols, beriihren beim Touchscreen des Be-
stitigungsfeldes etc.) behoben werden kann.

3. BEISPIELE FUR AKTUELLE BENUT-
ZERSCHNITTSTELLEN IM BEREICH
DER HEIMAUTOMATISIERUNG

Im Folgenden werden drei Beispiele aktueller Benutzer-
schnittstellen, welche bereits im Bereich der Heimautoma-
tisierung angewand werden, gewihlt. Hierbei handelt es
sich um Benutzerschnittstellen, die durch Touchscreens oder
einen Personal Computer mit einem entsprechenden ,Gra-
phical User Interface* gesteuert werden kénnen. Diese Be-
nutzerschnittstellen werden nun anhand der erwiahnten Kri-
terien untersucht.

3.1 denro ONE - Room Controller

Der denro ONE von denro ist eine Benutzerschnittstelle, wel-
che als ,Room Controller bezeichnet wird. Es ist eine Be-
nutzerschnittstelle welche Raumfunktionen steuert [6]. Hier-
fiir wird ein Touchscreen an eine beliebige Wand im Haus
installiert, iiber welches der Nutzer mit dem System kom-
munizieren kann.

Abbildung 1: denro ONE

Beim denro ONE (siehe Abbildung 1) handelt es sich
um einen Raum Manager, mit welchem es moglich ist,
Licht, Elektrik, Heizung, Liiftung, Klima und Home En-
tertainment zu steuern. Bedient wird das Gerit iiber ein
Touchpanel und einen Red Green Blue Drehknopf [3].
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3.2 Busch-ComfortPanel

Das Busch-ComfortPanel (siche Abbildung 2) ist eine Benut-
zerschnittstelle welche Haussteuerungsfunktionen und ,,En-
tertainmentcenter” vereint. Mit dieser Benutzerschnittstelle
ist es moglich im Eigenheim Licht, Jalousien und Raumtem-
peratur zu steuern [2].

Abbildung 2: Busch-ComfortPanel

Aber auch die Sicherheit kann durch Informationsmeldung
und Kameras, um welche das System beliebig erweitert wer-
den kann, erhoht werden. Auflerdem fungiert das Busch-
ComfortPanel als Audio- und Videoplayer und kann, wenn
mit dem Internet verbunden, aktuelles Wetter, Nachrichten
aus Politik, Finanzen und Sport, sowie E-Mails abrufen und
anzeigen. Auch bei dieser Benutzerschnittstelle handelt es
sich um ein in das Haus integriertes Touchscreen, von wel-
chem aus die Steuerung erfolgt.

3.3 mControl

Als dritte Benutzerschnittstelle wird die Digital Home Soft-
ware mControl (siehe Abbildung 3 ) untersucht. Hierbei han-
delt es sich um eine Software, welche eine Benutzerschnitt-
stelle fiir den Personal Computer, Touchscreens und mobile
Geriite, wie Smartphones stellt.
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‘mControl Touch Interface : Provides touch-friendly user interface for mControl. Inclug

Abbildung 3: mControl

Mit dem mControl kénnen verschiedene Funktionen und
Gerite im Haus gesteuert werden. Auch mit dieser Benut-
zerschnittstelle ist die Steuerung von Licht, Entertainment,
Klima, Sicherheitssystemen, sowie Video und Audio Aus-
stattung moglich [12].
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4. BEWERTUNG DER BENUTZER-
SCHNITTSTELLEN ANHAND DER
KRITERIEN

4.1 Kriterium Adaptionsfiahigkeit

Der denro ONE RoomContoller verwendet KNX als Bus-
technologie, welche sowohl aus Bedienungkomponenten und
den ausfithrenden Geréten besteht. Das macht es dieser Be-
nutzerschnittstelle moglich, Funktionen im Raum und im
Gebéude je nach Bediirfnis des Nutzers anzupassen [7]. Die
Adaption ist nur méglich, wenn Sensoren und Aktoren iiber-
all verteilt sind und so dauerhaft eine Anpassung gewéhr-
leistet ist. Die Meniipunkte, die auf der ,,Home-Seite“ an-
gezeigt werden sind vom Nutzer frei wihlbar und kénnen
beliebig bezeichnet werden, was die Adaptionsfihigkeit des
denro ONE noch zusétzlich erhoht.

Beim Busch-ComfortPanel erfolgt die Kommunikation der
einzelnen Komponenten ebenfalls tiber den Vernetzungs-
standard KNX. So ist es hier moglich, Sensoren und Kame-
ras mit Bewegungsmeldern in Uberwachungsbereichen aus-
zustatten, was das Busch-ComfortPanel zu einer adaptions-
fahigen Benutzerschnittstelle macht. Zusétzlich wird dies
durch die Bereitstellung einer KNX-Telefonschnittstelle be-
stiarkt. AuBerdem kann das System flexible Anpassungen
an die Bediirfnisse des Anwenders vornehmen, bevor die-
ser iiberhaupt das Haus betreten hat. Ist beispielsweise ein
Raum nicht belegt, so kann diese Benutzerschnittstelle die
Raumtemperatur energieeffizient absenken. Auch die Be-
dienung per Fernsteuerung iiber das Handy mit Hilfe von
VNC-Client (Software, welche die Moglichkeit bereitstellt,
auf einem entfernenten Rechner zu arbeiten) ist méglich.
Daraus ergibt sich ein weiterer Vorteil bei der Adaptions-
fahigkeit und Flexibilitit des Busch-ComfortPanel, sowie in
diesem Zusammenhang hohe Einsparung in Energie und da-
mit Geld.

Die Benutzerschnittstelle mControl bietet eine solche
Geréte- bzw. Hausvernetzung. Hier existiert die Moglichkeit,
zwischen verschiedenen Vernetzungsmoglichkeiten (Z-Wave,
KNX, ZigBee) zu wihlen, was die Wahlméglichkeit des Stan-
dards zur Vernetzung fiir den Anwender erhéht. Was beson-
ders dadurch einen Mehrwert bedeutet, da der feste Stan-
dard fur die Gerétevernetzung noch nicht gefunden ist. Die-
se Wahlmoglichkeit erweitert das Potenzial der Vernetzung,
und schafft so einen Vorteil bei der Adaptionsfihigkeit [12].
Keine der Benutzerschnittstellen schafft eine nutzerspezifi-
sche Anpassung. So kann keines der Systeme auch bei einem
erfahrenen und versierten Nutzer seine Oberfliche erweitern,
sondern bleibt simpel und einfach, und folglich in den Fé-
higkeiten begrenzt.

4.2 Kriterium Konsistenz

Beim Busch-ComfortPanel ist im Bezug auf seine innere
Konsistenz zu erkennen, dass Symbole und Zeichen aber
auch Einstellungsfunktionen strikt einheitlich gehalten wur-
den. Beim mControl ist dies nicht der Fall. Man gewinnt hier
den Eindruck, dass bei zunehmender Meniitiefe, die grafi-
sche Benutzerschnittstelle immer knapper und dadurch nicht
komplett konsistent erscheint.

Beim denro ONE ist die Einhaltung von Symboliken kon-
tinuierlich. Die Benutzerschnittstelle ist konstant zwar ein-
fach gehalten, aber es ist ein klarer roter Faden auch in der
Tiefe von bis zu 32 Ebenen der Programmpunkte zu erken-
nen. Geht es um die duflere Konsistenz so ist beim Busch-
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ComfortPanel zu erkennen, dass auch bei der Fernsteuerung,
etwa iiber ein Smartphone die gleiche Oberfliche zu erken-
nen und anzuwenden ist. Also kann hier auch eine hohe &du-
Bere Konsistenz festgestellt werden.

Das mControl kann auch iiber ein Smartphone ferngesteu-
ert werden, allerdings lédsst sich erkennen, dass es hier nicht
so gut gelungen ist, die Konsistenz zwischen verschiedenen
Gerdten zu erhalten. So unterscheidet sich die Oberflache
je nach Anwendung bei verschiedenen Interfaces (Windows
Vista Media Center, Internet Explorer oder Mobile Anwen-
dungsbereiche).

Beschiftigt man sich mit der Methaphorischen Konsistenz,
so ist das denro ONE eine gute Benutzerschnittstelle fiir in-
tuitive, plausible und intelligente Wahl von Symbolen und
Zeichen. Bei jedem Zeichen das angezeigt wird, ist sofort klar
was es bedeutet und wofiir es gedacht ist. Auch das Busch-
ComfortPanel zeigt eine selbsterkldrende Zeichenbelegung.
Will man auf Musik zugreifen, so ist das Symbol mit der
Musiknote zu wéhlen. Das ist selbsterkldrend und schnell
zu lernen. Das mControl dagegen gestaltet sich nicht durch-
géngig intuitiv. Die Schnittstelle wirkt hiufig sehr imple-
mentierungsnah und deshalb sind teilweise nicht ideale und
selbsterkldrende Zeichen und Symbole gew#hlt und teilweise
sogar nur mit ihrem Namen aufgelistet.

4.3 Kriterium Benutzerfreundlichkeit

Das denro ONE bietet in der Steuerung eine sehr gute Lo-
sung. Die Bedienung der Benutzerschnittstelle 1duft tiber
ein Touchscreen mit aktiven Schaltflichen und iiber einen
RGB-LED (Red Green Blue) Drehknopf. So ist es stets mog-
lich, egal in welchem Meniibereich man sich befindet, tiber
das wéhlen des ,,Home-Buttons“ wieder direkt zuriick ins
Hauptmenii zu gelangen. Aulerdem sind die verschiedenen
Themengebiete im Homemenii so gruppiert und zusammen-
gefasst, dass intuitiv klar ist, unter welchem Meniipunkt
sich konkretere Anwendungen finde lassen. Dabei wird un-
ter Home-Seite, Funktionsseite und Bedienungsseite unter-
schieden. Auch die Steuerung um zwischen den Meniiseiten
zu wechseln, ist mit stetig anwesenden Pfeilen fiir vorwirts
und riickwirts Spriinge schnell und einfach gelost. Die Riick-
meldung dariiber, ob die gewiinschte Aktion erfolgreich war,
wird mit Hilfe eines zwei-Farben Systems geregelt. Als Pro-
blem in Sachen Benutzerfreundlichkeit steht die Lesbarkeit,
zwar ist mit den Symbolen meist klar was gemeint ist, jedoch
fehlt fiir komplizierte Bereiche, wie beispielsweise die Wet-
terfunktion, mit vielen verschiedenen Parametern, genauere,
eventuell in Worten verfasste Anweisungen.

Beim mControl funktioniert die Steuerung teilweise sehr
kompliziert. Betrachtet man beispielsweise die Benutzero-
berfliche mit Windows Media Center, wird klar das die An-
wendung fiir das Bedienen mit einer Computermaus ausge-
legt ist. Dennoch ist meist klar wo man sich befindet, da auch
diese Benutzerschnittstelle eine Art Meniihierarchie bietet.
Die Riickmeldung der Schnittstelle ist klar und versténdlich.
Wahlt man beispielsweise eine bestimmte Lampe im Raum
an, so ist auf der Benutzeroberflache klar zu sehen, ob diese
an oder aus ist. Dies wird simpel mit Hilfe einer LAN“ bzw.
»2AUS“ Anzeige realisiert. Vorteil hierbei ist die klare Les-
barkeit. Es ist stets ersichtlich an welcher Stelle man sich im
System befindet. Nicht zuletzt auch durch die in Worten be-
schriebenen Aktions- und Wahlmoglichkeiten. Als Sprache
ist nur Englisch moglich, was die Benutzerfreundlichkeit fiir
nicht-englisch Sprechende klar erschwert oder das Benutzen
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dieser Benutzerschnittstelle nahezu unmoglich macht. Da-
gegen bieten das denro ONE alle Zeichen nach ISO-8859-1
Standard und unterstiitzt so viele Sprachen.

Das Busch-ComfortPanel funktioniert mit direkter und ein-
facher Steuerung. So sind sogar Farbkombinationen je nach
Anwendungsbereich logisch ausgew#hlt. Befindet man sich
beispielsweise im Meniipunkt Licht, so funktioniert die Do-
sierung der Illuminationsstiarke tiber einen Balken in gelb.
Mit diesem Konzept werden themenverwandte Bereiche ein-
fach gebiindelt und fiir den Anwender verstidndlich ange-
zeigt. Im unteren Teil des Touchscreens findet man auch
stets das Hauptmenii, was ermdoglicht jederzeit von einem
Menii ins Néchste zu steuern. Klare Lesbarkeit am Busch-
ComfortPanel ist absolut gegeben, nicht zuletzt durch die
Wahlmoglichkeit der Hintergrundfarbe. Hier entsteht eine
ausgewogene Kombination aus intuitiven Symbolen und ge-
schriebenen Worten.

4.4 Kriterium Nutzerbeanspruchung

Beim Busch-ComfortPanel wird ein hoher Wert auf scho-
nes und dsthetisches Design gelegt. Die Benutzerschnittstel-
le wirkt iiberlegt und stellt genau die erforderliche Menge an
Informationen, welche fiir den Menschen richtig ist, dar. Au-
Berdem sind sdmtliche Anwendungsbereiche und Funktionen
klar erkennbar und deutlich dargestellt. Auch bei unteren
Meniipunkten ist die Darstellung noch deutlich und schafft
eine ideale Benutzeroberfliche zur Mensch-Computer Inter-
aktion.

Beim denro ONE ist die angezeigte Information der Oberfla-
che ebenfalls gut zu erkennen. Der Nutzer kann mit den an-
gezeigten Symbolen interagieren, ohne durch zu ungenaue,
iiberladene und unwichtige Eindriicke gestért zu werden.
Diese extreme Reduktion auf nur wenige Symbole und Zei-
chen, wirkt aber schon fast zu oberflichlich. Um zu einem
bestimmten, tiefer im Menii liegenden Unterpunkt zu gelan-
gen, muss man einige Ebenen durchlaufen. Dies kann auf-
grund der sehr geringen Informationsdichte zu Verwirrung
seitens des Nutzers fithren. Jedoch wére das denro ONE da-
durch auch von Kindern gut zu bedienen.

Das mControl dagegen findet ein gutes Mittel, zwischen
klarer Informationsmenge und Dichte von Eindriicken. Der
Nutzer weifl in jeder Ebene um was es geht und ist auch nicht
mit der Menge iiberfordert. Nur in tiefen Meniiunterpunkten
ist zu erkennen, dass teilweise zu viel Information aufgezeigt
wird. Diese Information ist dann zudem nicht klar struktu-
riert und so schwer zu verstehen und folglich kann dies zu
Uberforderung und Missverstindnis seitens des Nutzers fiih-
ren.

4.5 Kriterium Fehlerbehandlung

Die denro ONE Benutzerschnittstelle schafft durch ihre ein-
fache Bedienung und klare Darstellung eine Umgebung, in
der der Nutzer nur sehr selten Fehler bei der Eingabe ma-
chen. Kommt es trotzdem zur fehlerhaften Eingabe, kann
der Anwender mit der Zuriicktaste wieder einen Meniipunkt
retour. Gibt der Anwender beispielsweise ein Datum im
falschen Format ein, so wird er darauf hingewiesen. Es kon-
nen aber auch Fehler auftreten, bei denen eine sprachspezi-
fische Fehlermeldung nicht mehr moglich ist. Etwa wenn be-
stimmte Parameter bei der Benutzerschnittstelle nicht mehr
iibereinstimmen. Hier sind auch keine Designs zur Darstel-
lung der Fehlermeldung vorhanden und der Nutzer hat so
keine Moglichkeit bei Systemfehlern zu reagieren.
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Die Software mControl ist auch bei der Fehlerbehandlung
abhéngig von dem jeweiligen Gerit, auf dem es lauft. Am
Beispiel mit Windows Vista Media Center ist zu sehen, dass
es moglich ist, bei einfachen fehlhaften Eingaben mit einem
Zuriickbefehl wieder in einen Meniipunkt davor zu gelan-
gen.

Beim Busch-ComfortPanel gibt es zwar keine Moglichkeit
mit Pfeiltasten vor und zuriick zu springen, aber diese wech-
seln in der Tiefe ist auch nicht nétig, da das Benutzerschnitt-
stelle auch so alle nétigen Einstellungen bereithélt. Durch
die iibersichtliche Gestaltung sind auch hier nur selten Ein-
gabefehler seitens des Nutzers zu erwarten. Insgesamt ist
festzustellen, dass einfache Eingabefehler bei allen Benutzer-
schnittstellen leicht zu sehen und zu verbessern sind, kommt
es jedoch zu einem Fehler, der sich tiefer im System, dann
ist es fiir den Nutzer schwer zu handeln. Es ist folglich nétig
Experten einzubeziehen.

Tabelle 1: Auspridgung der Kriterien bei ver-
schiedenen Benutzerschnittstellen (BCP = Busch-
ComfortPanel)

| || denro ONE | BCP | mControl |

Adaptionsfiahigkeit mittel gut gut
Bestéandigkeit gut gut schlecht
Benutzerfreundl. gut gut mittel
Nutzerbeanspr. gut mittel gut
Fehlerbehandlung mittel mittel mittel
5. FAZIT

Das Busch-ComfortPanel vereint in meinen Augen die Er-
fiilllung aller Kriterien am Besten. Sowohl Design der Benut-
zerschnittstelle, als auch Benutzerfreundlichkeit und Konsis-
tenz sind hier an Besten geltst.

Anhand der steigenden Anbieter und Produkte im Bereich
der ,Future Homes" ist zu erkennen, dass solche Systeme
zunehmend an Interesse gewinnen. Fiir die Zukunft ist zu
erwarten, dass die Benutzerschnittstellen noch deutlich ad-
aptionsfihiger werden. So sind etwa Schnittstellen denkbar,
die allein durch Gedanken und Verhaltensmuster des Nut-
zers Anpassungen vornehmen und die Vorstellungen des An-
wenders so verwirklichen [4]. Wie auch am denro ONE und
Busch-ComfortPanel zu erkennen, stellt KNX als Standard
fiir Dateniibertragung in Heimautomatisation sowie Haus-
und Gebdudetechnik eine gute Moglichkeit fiir die Geréte-
vernetzung dar [10]. Grund hierfiir sind Effizienz, Sicher-
heit und auch geringerer Energieverbrauch mit KNX. Auch
bei der Entwicklung von Konsistenz solcher Schnittstellen
ist zu erkennen, dass die Anwendungen iibergreifend verein-
heitlicht werden. So ist das Ziel, die Benutzerschnittstellen
im Haus, in jedem Raum, auf jedem mobilen Gerét und au-
Berhalb des Hauses zu standardisieren. Daraus entsteht ein
Gewinn im Alltag des Menschen. In Zukunft werden auch
die Hardwarekomponenten erweitert werden. Neben Kame-
ras und Displays werden auch Temperatursensoren, Licht-
sensoren, Fingerscanner, Netzhautscanner und andere Kom-
ponenten mit dem System in Verbindung stehen.

Auch im Bereich der mobilen Geréte wird die Entwicklung
weiter gehen. Wiahrend heute der Personal Computer oder
ein zentral gelegenes Touchscreen als Anlaufstelle fiir Musik,
Video und weiter Einstellungen existiert, wird in Zukunft
jeder Raum mehrfach mit Interaktionsmoglichkeiten ausge-
stattet sein. Hier sind die Grenzen zur ,Augmented Reality*
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und zum ,,Ubiquitous Computing* flieBend. Meiner Meinung
nach haben wir im Bereich der Benutzerfreundlichkeit jetzt
schon ein sehr hohes Niveau erreicht. Die meisten Benutze-
roberflichen sind schon heute sehr gut durchdacht.
Zusammenfassend ist festzustellen, das die Signifikanz der
Heimautomatisierung zwar noch in ihren Kinderschuhen
steckt, sich langfristig aber im Bereich des menschlichen Zu-
hauses etablieren und vermehren wird.
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