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Abstract. Die Adaption von Benutzerschnittstellen an Nutzungskontexte ist heute eine weit verbrei-
tete Praxis, die durch Wiedererkennbarkeit das Nutzungserlebnis befordern und durch Wiederver-
wendbarkeit den Entwicklungsaufwand in einer heterogener werdenden Bandbreite von Endgeriten
beherrschbar machen kann. Allerdings kann eine Adaption auch das Nutzungserlebnis beeintréichti-
gen. Dieser Bericht soll Forschern und Entwicklern im Bereich grafischer Benutzerschnittstellen
einen Einblick in dieses Thema bieten und als Hilfestellung bei den damit verbundenen Herausfor-
derungen dienen. Dazu biindelt er die Ergebnisse einer Recherche zu den Hintergriinden negativer
Effekte von Adaption und beschreibt konzeptionelle und technische Ansétze zu moglichen Gegen-
mafnahmen.

1 Hintergrund

Kontextsensitive Anwendungen passen Inhalt, Prisentation und Interaktion an den Kontext' ihres Be-
nutzers® an (Dey, 2001). Eine solche Adaption von Benutzerschnittstellen kann das Benutzererlebnis
befordern, wenn beispielsweise mittels unterschiedlicher Endgerite eine Anwendung bedient oder die
aus groflen Informationsmengen resultierende ,,Information Overload* (Weiser, 1999) bewiltigt werden
soll.

Technisch kann diese Adaption sehr unterschiedlich realisiert werden, wie das Beispiel des World Wide
Web zeigt. So findet im Falle von Adaptive Web Design (Gustafson, 2011) die Anpassung vor der
Auslieferung an den (Web-) Client statt. Responsive Web Design (Marcotte, 2011) dagegen strebt eine
Anpassung auf dem Client selbst an. Auch wenn beide Herangehensweisen sich technisch stark unter-
scheiden, ist die gemeinsame Zielsetzung eine Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit® unter Beriick-
sichtigung des Kontextes des Benutzers.

Aber auch wenn die Adaption einer Benutzerschnittstelle den Benutzer bei der Erreichung seiner Ziele
unterstiitzen soll, so kann sie doch negativ auf das Benutzererlebnis wirken. So muss der Benutzer nach
einer Verénderung einer Benutzerschnittstelle zunéchst erkennen, dass eine Anderung vorliegt. Gelingt
dies nicht, so kann ein Verlust an Orientierung oder ein Verwechseln von Steuerelementen folgen. Im
Falle einer responsiven Webseite beispielsweise kann das Ersetzen einer Navigationsleiste durch eine

! Der Nutzungskontext beschreibt eine Kombination von Benutzern, Zielen, Aufgaben, Ressourcen und techni-
scher, physikalischer, sozialer, kultureller und organisationsbezogener Umgebung (DIN EN ISO 9241-11).

2 Zur stilistischen Vereinfachung wird in diesem Bericht 0.B.d.A. die maskuline Form fiir Personenbezeichnungen
und personenbezogene Substantive verwendet.

3 Die Gebrauchstauglichkeit beschreibt das ,,dusmaf3, in dem ein System, ein Produkt oder eine Dienstleistung
durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv,
effizient und zufriedenstellend zu erreichen (DIN EN ISO 9241-11).
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kompaktere Darstellung verwirrend wirken (Lek, 2014). Besonders problematisch sind solche Effekte,
wenn die Aufmerksamkeit des Benutzers nicht auf die Benutzerschnittstelle gerichtet ist und deren An-
derung autonom vom System durchgefiihrt wird. Dies kann eine Abweichung des vom Benutzer ange-
nommenen Zustandes (,,Modus®) von Benutzerschnittstelle und Anwendung beférdern (,,Mode Confu-
sion“, vgl. Lee & Eom, 2015). Deren Konsequenz — fiir den Benutzer unerwartete Reaktionen auf Ein-
gaben — wird auch als ,,Automation Surprise* bezeichnet (Sarter et al., 1997).

Ist die Anderung erkannt, so muss der neue Aufbau der Benutzerschnittstelle vom Benutzer untersucht
und verstanden werden. Der damit verbundene Zeitaufwand senkt temporér die Effizienz im Umgang
mit einer Benutzerschnittstelle, was den Zielen der Gebrauchstauglichkeit widerspricht. Zudem muss
der Benutzer das Zusammenspiel von Ursache und Auswirkung einer Anpassung erlernen. Gelingt dies
nicht, kann dies einen Verlust an wahrgenommener Kontrolle und Vertrauen in das System nach sich
ziehen (Muir, 1994).

Bestehende Normen gehen nur eingeschréinkt auf negative Auswirkungen einer Adaption ein, was durch
die enorme Vielfalt moglicher Nutzungskontexte und entsprechender Anpassungen begriindet sein kann.
Speziell fiir die Anwendung im World Wide Web fordert die Norm DIN EN ISO 9241-151 die Unab-
héngigkeit von bestimmten Eingabegeriten. Die Darstellung des Inhalts wird diskutiert, betrachtet aber
eine statische Situation. Allerdings wird im Falle einer Individualisierung (hier vorranging der Wahl der
Inhalte) ein Kenntlichmachen der individuellen Gestaltung und Anpassung gefordert. Liegt der Anpas-
sung ein Benutzerprofil zugrunde, dann sollte dieses im Sinne der Nachvollziehbarkeit angezeigt werden
konnen. Zudem wird betont, dass eine automatische Individualisierung den Benutzer verwirren kann —
und deswegen auch vom diesem abgeschaltet werden kdnnen sollte.

Im Zentrum der folgenden Ausfiihrungen steht die Frage, wie man in Konzept und Umsetzung adaptiver
Benutzerschnittstellen negativen Einfliissen insbesondere auf die Gebrauchstauglichkeit entgegnen
kann. Besondere Aufmerksamkeit gilt dabei der Nachvollziehbarkeit der Auswirkungen einer Adaption
visueller Merkmale.

2 Intelligibility und Scrutability
Das Verstehen und Nachvollziehen des Erscheinungsbildes und der Bedienung der Benutzerschnittstelle

einer Anwendungssoftware (im Folgenden kurz Anwendung) ist in der Literatur eng gekoppelt mit den
Begriffen Intelligibility und Scrutability.

In der Kommunikation mittels gesprochener Sprache beschreibt die Intelligibility, wie verstiandlich
Sprache in einer bestimmten Umgebung ist (Wikipedia, 2020b). Diese Definition thematisiert den Ein-
fluss der Umgebung (z.B. dort vorhandener Storgerdusche) darauf, ,,wie viel Anstrengung der Zuho-
rende aufbringen muss, um das gesprochene Wort innerhalb der Mischung zu verstehen* (FhG, 2020).
Erkennbarkeit gesprochener Worter in den Vordergrund. Fiir grafische Benutzerschnittstellen fokussiert
folgende, an Vermeulen (2013) angelehnte, Definition das Verstéindnis der Bedienung.

Def. 1 (Intelligibility): Die Intelligibility einer grafischen Benutzerschnittstelle bezeichnet die
Verstindlichkeit von Prisentation und Bedienung in einem gegebenen Nutzungskontext.

Teilweise synonym ist in der Literatur der Begriff Scrutability gebréuchlich. Je nach Definition des
Begriffs unterstreicht dieser eine (mogliche) aktive Rolle des Menschen im Verstéindnisprozess eines
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Sachverhalts*. Dies zeigt sich in Definitionen von ,,scrutable” als ,,ergriindbar, nachvollziehbar* (Beo-
lingus, 2021) und ,,capable of being understood by careful study or investigation (Dictionary.com,
2021), die Aspekte der Intelligibility mit der Untersuchung des Sachverhalts durch den Menschen mi-
schen. Um die Trennung vom Begriff der Intelligibility zu stéirken, folgt dieser Bericht letzterer Lesart.

Def. 2 (Scrutability): Die Scrutability einer Anwendung beschreibt deren Féhigkeit, dem Benut-
zer durch Beobachtung und Inspektion ein Nachvollzichen des Verhaltens der Anwendung in
einem Nutzungskontext zu ermoglichen.

3 Einordnung

Die Auswirkung von Anderungen in einer Benutzerschnittstelle auf deren Bedienung beriihrt verschie-
dene Themen im Umfeld der Gebrauchstauglichkeit. Dieser Bericht betrachtet nur einen Ausschnitt die-
ses Themenkomplexes; entsprechende Ankniipfungspunkte und Abgrenzungen werden im Folgenden
néher erldutert.

3.1 Benutzerschnittstellen

Dieser Bericht diskutiert die Auswirkung von Anderungen in der Prisentation einer gegebenen Benut-
zerschnittstelle. Anderungen im Funktionsumfang auf Basis der Logik der Anwendung werden hier ver-
nachldssigt. Ebenfalls nicht néher betrachtet werden Verénderungen aufgrund eines geénderten Ausga-
begerites. Beispielsweise kann die Interaktion mit einer Anwendung iiber mehrere Gerdte hinweg er-
folgen.’ Deren individuelle Ausgabemdglichkeiten kénnen eine geriitespezifische Anpassung der Be-
nutzerschnittstelle erfordern. Der Wechsel des Gerétes wird im Folgenden als bewusste Handlung des
Benutzers gesehen, was die Wahrnehmung von Anderungen begiinstigt. Allerdings kénnen solche An-
derungen sehr umfassend ausfallen und auch die Auswahl der von der Anwendung iiber die Benutzer-
schnittstelle angebotenen Funktionen beeinflussen. Dieses Zusammenspiel wird als spezifisch fiir die
Zielsetzung der jeweiligen Anwendung angesehen und nicht weiter untersucht.

Eine weitere Schwerpunktsetzung gilt den Merkmalen der betrachteten Benutzerschnittstellen. Der
Schwerpunkt wird im Folgenden auf grafische Benutzerschnittstellen gesetzt, die dem WIMP-Para-
digma® folgen. Die Modalitit der Ausgabe wird dementsprechend als grafisch angenommen. Die Mo-
dalitét der Eingabe und ein Wechsel der Modalititen werden nicht niher betrachtet.

3.2 Individualisierbarkeit

Im Sinne der Gebrauchstauglichkeit sollte ein interaktives System es den Benutzern erlauben, die Be-
nutzerschnittstelle an die individuellen Erfordernisse und Vorlieben zu adaptieren (DIN EN ISO 9241-
110). Dies kann auch der Barrierefreiheit dienen; beispielweise kann man einer beeintrachtigten Seh-
kraft mit einer Verdnderung von Schriftgroffe und Farbwahl entgegnen.

Eine solche Anpassung als Ergebnis eines willentlichen Akts des Benutzers kann aus Sicht der Intelli-
gibility insofern vorteilhaft sein, dass der Benutzer eine Verdnderung der Benutzerschnittstelle als Er-
gebnis seiner Handlung erwartet. Dies begiinstigt das Wahrnehmen einer Anderung. Dariiber hinaus
konnen aber auch solche willentlichen Akte unerwartete Anderungen in der Benutzerschnittstelle nach
sich ziehen. Es wird daher im Folgenden angenommen, dass die Auswirkungen einer Individualisierung

4 Eine solche aktive Rolle kann das Vertrauen des Benutzers in das System stirken —und auch als Grundlage einer
Korrektur adaptiven Verhaltens dienen (Kay, 2006).

5 Dies stellt eine Variante der Cross-Device Interaction dar, in der mehrere Interaktionsgerite — auch potentiell
zeitgleich — zur Bedienung einer Anwendung verwendet werden (vgl. Houben et al., 2017).

® WIMP steht fiir Windows, Icons, Menus, Pointer, vgl. Gentner & Nielsen (1996).
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keiner gesonderten Diskussion bediirfen und die in diesem Bericht getroffenen Uberlegungen auch in
solchen Féllen anwendbar sind.

3.3 Lokalisierung

Ein Spezialfall ist die Anpassung der Benutzerschnittstelle an die ,,[...] in einem bestimmten geogra-
phisch oder ethnisch umschriebenen Absatz- oder Nutzungsgebiet (Land, Region oder ethnische
Gruppe) vorherrschenden, lokalen sprachlichen und kulturellen Gegebenheiten (Wikipedia, 2020a).

Eine solche ,,Lokalisierung kann zahlreiche Aspekte einer Benutzerschnittstelle betreffen. Als Beispiel
konnen die Webseiten der BBC dienen, die in zahlreichen Lokalisierungen vorliegen. Diese unterschei-
den sich teilweise stark in Layout und Typographie, aber auch die Auswahl der Inhalte kann betroffen
sein (BBC, 2021). Bei Anderungen innerhalb einer lokalisierten Benutzerschnittstelle ist zudem zu er-
warten, dass auch der Prozess der Anderung selbst einer Lokalisierung unterliegen kann — z.B., ob ein
Element in Folge einer Anderung links oder rechts eingeblendet wird.

Im Folgenden wird die Behandlung negativer Effekte fiir den Benutzer aufgrund einer durch Lokalisie-
rung motivierten Anderung der Benutzerschnittstelle weitgehend ausgeblendet. Dem liegen die Annah-
men zugrunde, dass ein Benutzer eine Anwendung nicht in mehreren Lokalisierungen bedient und eine
Lokalisierung vom System vor Beginn der Interaktion gewéhlt wird. Sollte der Benutzer die Lokalisie-
rung wihrend der Interaktion veréndern, konnen die folgenden Anpassungen dhnlich dem Fall einer
Individualisierung gehandhabt werden.

Sollte dennoch eine Reduzierung negativer Effekte in Folge einer Lokalisierung erforderlich sein, lassen
sich die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Uberlegungen iibertragen. Dabei ist zu beachten,
dass resultierende MaBnahmen zur Stirkung der Intelligibility ebenfalls einer Lokalisierung unterliegen
sollten — ein Aspekt, der in diesem Bericht nicht weiter untersucht wird.

4 Einflussfaktoren

Die Nachvollziehbarkeit von Anderungen in einer Benutzerschnittstelle wird von verschiedenen Fakto-
ren positiv wie negativ beeinflusst. Vor einer Diskussion von Ansétzen zur Stiarkung der Nachvollzieh-
barkeit werden zunéichst ausgewidhlte Faktoren ndher betrachtet.

4.1 Komplexitit einer Anderung

Die Effizienz der Zielerreichung in einem Nutzungskontext ldsst sich nach Bevan & Macleod (1994)
bestimmen anhand des zur Zielerreichung ndtigen Einsatzes von Ressourcen. Um die Auswirkung einer
Adaption auf die Gebrauchstauglichkeit zu untersuchen, kann die zur Erledigung einer gegebenen Auf-
gabe nétige Zeit vor und nach einer Anderung verglichen werden. Von besonderem Interesse aus Sicht
der Intelligibility ist die Zeitspanne T zwischen dem Abschluss der Anderung durch das System und
dem Beginn der Bearbeitung der Aufgabe durch den Benutzer. Sie kann als Indikator genutzt werden,
um zu identifizieren, wann unabhéngig von der eigentlichen Bearbeitung der (geénderte) Aufbau der
Benutzerschnittstelle grundsétzlich verstanden ist.

Im Falle einer hohen Intelligibility sollte sich T analog Hick (1952) am Informationsgehalt der Benut-
zerschnittstelle (hier insbesondere Zahl und visuelle Merkmale von Steuerelementen) orientieren. Vo-
raussetzung ist, dass der Benutzer mit der Benutzerschnittstelle vor und nach der Anderung bereits ver-
traut ist. Mit Blick auf die Vielfalt mdglicher Anderungen scheint dies nur eingeschrinkt erreichbar; es
ist also zu erwarten, dass der Benutzer sich zunichst mit den Anderungen in der Benutzerschnittstelle
vertraut macht. In Anlehnung an Erkenntnisse von Cockburn & Gutwin (2008) zum Umgang trainierter
und untrainierter Benutzer mit hierarchischen Listen wird im Folgenden angenommen, dass nach einer
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Adaption vor allem die Anzahl der Anderungen fiir den Zeitaufwand bestimmend ist. Diese Uberlegung
beruht darauf, dass ein mit der urspriinglichen Benutzerschnittstelle vertrauter Benutzer sich in erster
Linie mit den Anderungen und nicht mit der vollstindigen Benutzerschnittstelle vertraut machen muss.
Dies wiederum legt nahe, dass eine niedrige Anzahl von Anderungen giinstig fiir die Intelligibility einer
Benutzerschnittstelle ist.

4.2 Mentales Modell einer Anderung

Um Ereignisse vorherzusagen oder zu erklédren, konstruiert der menschliche Verstand Modelle, die das
Verhalten der Wirklichkeit imitieren (Craik, 1943, S. 51). Nielsen (2010) fiihrt am Beispiel von Web-
seiten aus, dass ein solches mentales Modell Wissen oder Annahmen des Benutzers zur Bedienung um-
fasst. Seiner Diskussion folgend besteht eine wesentliche Aufgabe des Designs der Benutzerschnittstelle
darin, die Bildung eines (zum Umgang mit der Anwendung) ausreichend prizisen mentalen Modells
grundlegender Aspekte der Webseite zu befordern — was der Zielsetzung der Intelligibility entspricht.

Ist das mentale Modell des Benutzers bekannt, kann eine dem Modell konforme Benutzerschnittstelle
die vom Benutzer benétigte Zeit zur Orientierung senken, wie Roth et al. (2013) am Beispiel von Web-
seiten ausgewdhlter Anwendungsbereiche zeigen.

Diese Betrachtungen lassen sich auf Anderungen in adaptiven Benutzerschnittstellen iibertragen. Wenn
der Benutzer aufgrund eines mentalen Modells eine Anderung in der Benutzerschnittstelle grundsétzlich
erwartet, dann kann dies seine Aufmerksamkeit erh6hen und somit den initialen Zeitaufwand zum Ent-
decken von und Reagieren auf Anderungen verkiirzen. In gleicher Weise kann es positiv wirken, wenn
die Umsetzung der Anderung den Annahmen des Benutzers entspricht, da die Merkmale der Umsetzung
dann nicht erst erlernt werden miissen.

Fiir die Stirkung der Nachvollzichbarkeit von Anderungen ist die Kenntnis des diesbeziiglichen menta-
len Modells des Benutzers somit von grolem Interesse. Diese Kenntnis zu erlangen, kann sich aber als
fordernd erweisen. So sind die einem Modell zugrundeliegenden Glaubensstrukturen einer Inspektion
nur eingeschrénkt zugénglich; Befragungen konnen daher zu einem unvollstdndigen oder fehlerhaften
Ergebnis fliihren (Norman, 1983, S. 11). Zudem basiert ein Modell auf individuellen Erfahrungen, was
eine Ubertragung auf andere Benutzer behindert.

5 Nachvollziehbarkeit stirken

Negativen Effekten von Adaption auf die Bedienbarkeit kann man entgegenwirken. Im Folgenden wer-
den zwei grundlegende Ansdtze zur Erreichung dieses Ziels betrachtet. Implizite MaBnahmen sollen
negativen Effekten auf der Ebene der Prisentation vorbeugen. Explizite Malnahmen ergédnzen eine Be-
nutzerschnittstelle um Erliduterungen anstehender oder bereits durchgefiihrter Anderungen.

5.1 Implizite Mafdnahmen

Folgt man den Uberlegungen des vorigen Kapitels, dann sollten Anderungen einer Benutzerschnittstelle
so durchgefiihrt werden, dass sie leicht erkannt werden konnen und in ihrer Form dem mentalen Modell
des Benutzers entsprechen.

5.1.1 Wahrnehmung von Anderungen unterstiitzen

Nach einer Adaption muss der Benutzer zunichst erkennen, dass eine Anderung stattfand. Mit solchen
optischen Ereignissen sind (in Anlehnung an Gibson, 1966) die Verédnderung der Flachenanordnung,
der Textur oder auch das Erscheinen oder Verschwinden von Teilen des sichtbaren Bildes verbunden.

Beeintriichtigt werden kann die Wahrnehmung solcher Anderungen durch konzentrierte Aufmerksam-
keit auf einen von der Anderung nicht betroffenen Aspekt der Benutzerschnittstelle oder auch durch
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Unaufmerksamkeit.” Potentiell befordert wird diese Problematik dadurch, dass Aktionen des Benutzers,
die eine Adaption nach sich ziehen, unter Umsténden nur lose an deren Wirkung gekoppelt sind. Als
Beispiel sei die Anderung der GroBe eines Fensters durch Manipulation des Fensterrahmens genannt,
die als direkte Wirkung den Rahmen dndert, aber indirekt auf die enthaltenen Steuerelemente wirken
kann.

Zur Unterstiitzung der Wahrnehmung von Anderungen kann man die Aufmerksamkeit des Benutzers
auf (anstehende oder durchgefiihrte) Verédnderungen von Elementen lenken. Dies kann beispielsweise
durch das Prinzip des ,,Highlightings* erfolgen (Butler et al., 2010). Im Falle grafischer Benutzerschnitt-
stellen basiert dieses Prinzip auf einer Anderung visueller Eigenschaften. Analog Statusmeldungen und
Systemmeldungen spielt bei der konkreten Auspragung des Highlightings die Unterscheidbarkeit von
anderen (nicht von einer Anderung betroffenen) Elementen der Benutzerschnittstelle eine wesentliche
Rolle (vgl. DIN EN ISO 9241-161). Das Highlighting von Anderungen bietet sich an, wenn Anderungen
sich auf wenige Bereiche der Darstellung beschrianken; beispielsweise empfehlen Butler et al. (2010)
eine Beschriinkung auf 10% der sichtbaren Anzeige. Dabei ist zu beachten, dass die Betonung von An-
derungen die Aufmerksamkeit des Benutzers von aktuell verfolgten Zielen ablenken kann, was dem Ziel
eines effizienten Arbeitens entgegenstehen kann.

Je nach Art der Anderung (etwa der Anordnung) muss der Benutzer zudem Elemente der Benutzer-
schnittstelle wiederfinden. In diesem Zusammenhang ist die Wahrnehmungskonstanz relevant, z.B. die
Konstanz von Formen und Farben (Myers, 2014, S. 260), die dazu beitrégt, ob ein Objekt unabhéngig
von Anderungen erkannt wird. Veriindert sich also eine grafische Benutzerschnittstelle (auch aufgrund
eines Highlightings), so sollten visuellen Eigenschaften der dargestellten Elemente zumindest in Teilen
invariant bleiben.

5.1.2 Erwartungen durch Gestaltung erfiillen

Die Normierung grafischer Benutzerschnittstellen bietet Leitlinien, die aufgrund einer hdufigen Umset-
zung Erwartungen befordern konnen. So empfiehlt die Norm DIN EN ISO 9241-125 zur visuellen In-
formationsdarstellung eine konsistente Platzierung von Bereichen, was im Fall einer Adaption senkend
auf deren Komplexitit wirken kann. Vorschlidge zur Auswirkung der GréBenanpassung von Fenstern
auf deren Inhalte umfassen Beibehalten, Skalieren und Umordnen. Dies kann dazu fiihren, dass Teile
der Benutzerschnittstelle nicht langer sichtbar sind. Die Norm spricht allerdings keine Empfehlung dazu
aus, welche Vorgehensweise wann zu empfehlen ist. Zudem wird das Ausblenden oder Abstrahieren
von Komponenten, beides Ansitze adaptiven Designs, nicht weiter angesprochen. Plattformspezifische
Empfehlungen kdnnen aber durchaus weitergehende Hinweise liefern. So empfehlen die Apple User
Interface Guidelines in Bezug auf ein adaptives Layout eine Minimierung der Anderungen sowie eine
Beibehaltung des im Fokus befindlichen Contents (Apple, 2021a).

Die konkrete Umsetzung solcher Normen wird beeinflusst durch kulturelle Aspekte (wie am Beispiel
der Webseiten der BBC sichtbar, vgl. BBC, 2021) und den Anwendungskontext. Im Falle von Websei-
ten beispielsweise ist eine (inhaltliche und das Layout bestimmende) Aufteilung der Benutzerschnitt-
stelle in Header, Content, Sidebar und Footer durchaus gingig, die auch durch Werkzeuge zur Erstellung
von Webseiten beférdert wird.® Solche Werkzeuge unterstiitzen Autoren wiederum in der Umsetzung
adaptiven Verhaltens in einer durch das Werkzeug fiir den Anwendungskontext vorgegebenen Weise.

7 In der Literatur wird dies mit dem Begriff der ,,change blindness* beziehungsweise spezieller mit der ,,inattenti-
onal blindness* verbunden (Hagendorf et al., 2011, S. 16).

8 Beispielsweise bildet das Web-Content-Management-System WordPress die Struktur einer Webseite auf hierar-
chisch organisierte Vorlagen ab. Diese einheitliche Struktur befordert das Schaffen einheitlicher Prasentationsvor-
lagen, sogenannter Themes (WordPress, 2021).
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Durch die hohe Verbreitung von Werkzeugen® stirkt dies die Verbreitung bestimmter Adaptionsformen,
was letztlich die Erwartungen von Benutzern zum Verhalten einer Webseite beeinflusst.

Diese Erwartungen koénnen sich durch die Verbreitung neuer Interaktionstechnologien verédndern. Als
Beispiel kann hier die Verbreitung responsiver Webseiten dienen. So beobachteten Maurer et al. (2010)
in der mobilen Nutzung von Webseiten noch eine Priferenz fiir das Nutzen der unveridnderten Webseite
gegeniiber mobilen Fassungen. Dem gegeniiber steht die heutige Bedeutung responsiver Webseiten,
exemplarisch fiir das Feld der Suchmaschinenoptimierung diskutiert von Hodgon (2018). Diese Ent-
wicklung legt nahe, dass zumindest responsives Verhalten heute Bestandteil des mentalen Modells der
Benutzer von Webseiten ist. In Konsequenz sollte daher fiir eine gegebene Anwendung und Benutzer-
gruppe zunéchst ermittelt werden, welche Erwartungen zu adaptivem Verhalten vorliegen.

5.2 Explizite MaRnahmen

Jenach Art der Benutzerschnittstelle und der Komplexitit ihrer Anderung reichen implizite MaBnahmen
mdglicherweise nicht aus, um aus der Anderung resultierende negative Effekte ausreichend zu schwi-
chen. Dann bietet eine explizite Erkldrung einen Ansatzpunkt, um das Versténdnis des Verhalten einer
Benutzerschnittstelle zu befordern.

Solche Erklarungen lassen sich unter anderem klassifizieren nach Zeitpunkt, Abhéngigkeit von der An-
wendungsdoméne, Ort, Initiative und Modalitit (Vermeulen, 2014, S. 36). Im Kontext des vorliegenden
Berichts wird diese Klassifikation eingegrenzt. Als Ort wird die zu bedienende Benutzerschnittstelle
angenommen im Gegensatz beispielsweise zu einem komplementéren Hilfesystem. Mit dem Ziel einer
Fokussierung auf grafische Benutzerschnittstellen wird zudem die Modalitit auf ,,textuell* beziehungs-
weise ,,visuell” beschrénkt. Eine textuelle Erklérung kann beispielsweise genutzt werden, um ,, Warum®-
oder ,,Warum nicht*“-Fragen des Benutzers zu Anderungen der Benutzerschnittstelle anzusprechen (Ver-
meulen, 2014, S. 32). Visuelle Techniken koénnen verwendet werden, um eine bestehende Benutzer-
schnittstelle im Sinne der Erkldrung zu ergidnzen, etwa um eine grafische Vorschau moglicher Auswir-
kungen von (noch nicht durchgefiihrten) Handlungen des Benutzers (vgl. das Designprinzip ,,Feedfor-
ward‘ nach Bellotti & Edwards, 2001).

Erklérungen zum Verhalten einer Benutzerschnittstelle, die wihrend des Dialogs von Mensch und Ma-
schine kommuniziert werden, sind letztlich eine spezialisierte Form einer Riickmeldung des Systems
mit Informationen zur Benutzerschnittstelle. Somit sind die Vorgaben der DIN EN ISO 9241-161 zur
Umsetzung von Statusinformationen anwendbar. Neben der Unterscheidbarkeit einer Erkldrung von an-
deren visualisierten Daten sollte im Zuge einer Erkldrung demnach der Nutzungskontext angegeben
werden, in dem die Anderung erfolgte.

Dabei ist zu beachten, dass Erkldrungen die Benutzerschnittstelle potentiell ihrerseits &ndern und somit
deren (visuelle) Komplexitit steigern konnen. Zudem kénnen Faktoren wie etwa Anderungsfrequenz
und Umfang der Mitteilung die Kommunikation der eigentlich identifizierten Anderungen zu einer kog-
nitiven Belastung fiir den Benutzer machen. Weitere flankierende Maflnahmen, etwa zur Abstraktion
und Kategorisierung von Anderungshinweisen, scheinen daher empfehlenswert.

6 Umsetzungsaspekte
Aufgrund der Vielfalt moglicher Anpassungen im Zuge einer Adaption stellt sich die Frage, wie die
Umsetzung der zuvor diskutierten MaBnahmen im Rahmen eines Entwicklungsprozesses systematisch

® Im Mirz 2021 wurden nur 37,1% der von W3Techs regelmiBig untersuchten Webseiten ohne Zuhilfenahme
eines (W3Techs bekannten) Web-Content-Management-Systems erstellt (W3Techs, 2021).
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unterstiitzt werden kann. Im Sinne einer Orientierungshilfe folgt daher ein nicht abschlieBender Einblick
in Vorgehensweisen und Werkzeuge, die zu diesem Zweck herangezogen werden kdnnen.

6.1 Entwurf

Ein nutzerzentrierter Entwicklungsprozess sieht vor, Informationen zum Nutzungskontext zu erheben.
Dies kann Hinweise zu Unterschieden in Kontexten liefern, die letztlich eine Adaption der Benutzer-
schnittstelle an diese Kontexte motivieren. Die folgende Diskussion betrachtet eine (mogliche) Heran-
gehensweise an diesen Fall ndher.

Als Ausgangspunkt fiir die folgenden Schritte kann eine Benutzerschnittstelle fiir einen ausgewéhlten
Nutzungskontext entworfen werden. Wird beispielsweise eine mehrheitlich mobile Nutzung erwartet,
bietet ,,Mobile First™ einen Ansatz, der mobile Nutzung beriicksichtigt und durch Einsatz responsiven
Designs auf Varianten dieses Kontextes ausgedehnt werden kann (Wroblewski, 2011). Sto8t diese Vor-
gehensweise an ihre Grenzen, z.B. aufgrund stark abweichender Ein- und Ausgabegerite, konnen zu-
sitzliche Entwiirfe von Bedienschnittstellen geschaffen werden.

Der mit dieser Vorgehensweise verbundene Aufwand ist stark an die Zahl der benétigten Varianten
gekoppelt. Erschwerend wirkt die Notwendigkeit, dass Varianten aufgrund der in Kapitel 5 ausgefiihrten
Uberlegungen zum mentalen Modell von Anderungen nicht als unabhiingig betrachtet werden konnen.
Ebenfalls fordernd ist der Entwurf von Ubergingen zwischen Varianten einer Benutzerschnittstelle. Um
diese fiir spétere Benutzer erlebbar zu machen (und mit deren mentalem Modell abzustimmen), ist letzt-
lich bereits in der Entwurfsphase ein interaktives System empfehlenswert.

Entwicklungswerkzeuge konnen diese Anforderungen explizit ansprechen und so helfen, den mit dem
Entwurf adaptiver Systeme verbundenen Aufwand beherrschbar zu machen. Als Beispiel soll eine Aus-
wahl des Funktionsumfangs von Adobe XD 38 (Adobe, 2021) zum Zeitpunkt des Verfassens dieses
Artikels dienen:

e  Oberfldchen-Entwiirfe kdnnen miteinander verkniipft werden; deren Zusammenspiel kann in
Form von Klick—PrototypenlO mteraktiv erlebt werden. Dies kann auch verwendet werden, um
das Zusammenspiel von Varianten der Benutzerschnittstelle zu entwerfen und zu illustrieren.

e FEin ,Responsive Resize™ als Reaktion auf eine GroBenanpassung der Zeichenfliache passt zuvor
entsprechend markierte Elemente der Benutzerschnittstelle in Groe und Position an. Dies un-
terstiitzt den Entwurf von Varianten und befordert die Vorhersage einer auf GroBBe und Anord-
nung beschrinkten Adaption.

e Werkzeuge wie z.B. ,, Komponenten ermdglichen die Schaffung wiederverwendbarer Ele-
mente der Benutzerschnittstelle und deren Anderung an zentraler Stelle. Dies stiitzt die Bildung
von Varianten.

Eine solche Funktionalitdt kann auch Bestandteil von Programmierumgebungen sein. So bietet Apple
Interface Builder Mdoglichkeiten, eine Benutzerschnittstelle fiir mehrere Gerdteklassen (Smartphone,
Tablet, Desktop) zu definieren. Damit verbunden sind die Konfiguration der automatischen Adaption
des Layouts (GroBe, Absténde) zur Laufzeit, die individuelle Verwaltung dieser Konfigurationen fiir die
jeweiligen Geréteklassen sowie die Mdglichkeit einer Vorschau. (Apple, 2021b)

10 Ein Klick-Prototyp basiert auf einer (mdglicherweise vereinfachten) visuellen Priisentation mehrerer Zustéinde
einer Benutzerschnittstelle. Durch Klicken kann zwischen diesen Zustinden gewechselt werden (DX Heroes,
2021).
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Abbildung 1: Links die urspriingliche Darstellung einer Webseite. Nach einer Grofieniinderung (rechts) ist die Seiten-
leiste nicht linger sichtbar; Anderungen in der Darstellung konnen die Nachvollziehbarkeit dieses Verhaltens stirken.

6.2 Modellbasierte Adaption

Benutzerschnittstellen kdnnen anhand von Modellen automatisch generiert werden, beispielsweise um
bei stark variierenden und zahlreichen Nutzungskontexten den Aufwand fiir Entwicklung und Pflege
der zugrundeliegenden Software beherrschbar zu machen. Dem Ansatz folgend wird die Anpassung
einer Benutzerschnittstelle durch ein Adaptionsmodell beschrieben, das Art und Ablauf der Anpassung
vor oder wihrend der Laufzeit beschreibt (Calvary et al., 2003). Die Verfligbarkeit eines solchen Mo-
dells eroffnet einen Weg, um — im Sinne der Scrutability — Vorgehensweise und Griinde einer Anpas-
sung dem Benutzer zu vermitteln und so die Intelligibility der Benutzerschnittstelle aktiv zu stérken.

Ein modellbasierter Ansatz kann auch zur Umsetzung passiver MaBinahmen verwendet werden. Wie
dies gelingen kann, ldsst sich beispielsweise dem Ansatz von Lee & Eom (2015) im Feld der Automa-
tisierung entnehmen. Dessen Grundlage bildet ein Modell, das Zustinde der Anwendung sowie Zu-
standswechsel der Benutzerschnittstelle und Zustandswechsel der Automation in sich vereinigt. Eine
systematische Analyse bietet einen Weg, um Abweichungen zwischen dem vom Benutzer auf Basis der
Benutzerschnittstelle erwarteten Zustand der Anwendung und deren tatsédchlichem Zustand zu identifi-
zieren. Diese konnen dann im Sinne einer passiven Maflnahme angewendet werden, um das Verhalten
des Systems dem mentalen Modell des Benutzers anzupassen.

6.3 Erklirungen integrieren

Die Integration der Erlduterung einer (noch ausstehenden, gerade laufenden oder bereits durchgefiihr-
ten) Anpassung in eine grafische Benutzerschnittstelle kann technisch auf verschiedene Weise geldst
werden. Mogliche Losungen hingen dabei ab von der angestrebten Form der Erlduterung sowie den
technischen Merkmalen des Frameworks, das der Benutzerschnittstelle einer Anwendung zugrunde
liegt. Die im Folgenden aufgefiihrten Beispiele sind dementsprechend nicht als Empfehlung fiir einen
Anwendungsfall zu verstehen, sondern sollen Ansatzpunkte zur technischen Umsetzung am Beispiel der
Entwicklung von Webseiten vermitteln.

6.3.1 Beispiel: Einsatz Framework-spezifischer Techniken

Adaption kann bewirken, dass Steuerelemente ein- oder ausgeblendet werden. Aus Sicht der Nachvoll-
ziehbarkeit ist insbesondere letzterer Fall von Interesse, da sich Mainahmen zur Stirkung der Nachvoll-
ziehbarkeit auf ein nicht mehr sichtbares Element beziehen.

Abbildung 1 zeigt einen solchen Fall. Wird die Anzeige verkleinert, verschwindet aufgrund einer Um-
gestaltung des Layouts die Seitenleiste aus dem sichtbaren Bereich. Zur Stirkung der Nachvollziehbar-
keit wird ein dieses Verhalten erlduterndes Panel eingeblendet (explizite MaBnahme). Das Panel kann
vom Benutzer geschlossen werden, um die Komplexitit der Darstellung nicht permanent zu erhéhen.
Erginzend wird ein Steuerelement eingeblendet, das dem Benutzer permanent direkten Zugang zu den
Inhalten der Seitenleiste gewéhrt. Zur Stirkung der Wahrnehmungskonsistenz sind diese Elemente in
der Farbe der Seitenleiste gehalten (passive MafBBnahme).
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Abbildung 2: Links die urspriingliche Darstellung, rechts die Reaktion auf eine Verkleinerung der Anzeige. Neu einge-
blendete Steuerelemente (hier ein ,,Hamburger“-Menii) werden automatisch identifiziert und hervorgehoben.

Im Beispiel dient eine mit W3.CSS (W3Schools, 2021) entwickelte Webseite als Grundlage. Zur Steu-
erung der Sichtbarkeit in Abhéngigkeit von der Anzeigegro3e definiert das Framework CSS-Klassen,
die das Verhalten der CSS-Eigenschaft display festlegen. Die Anwendung dieser Klassen basiert auf
Medienabfragen (Media Queries). Verweist ein HTML-Element beispielsweise auf die Klasse w3-
hide-large, wird das Element ab einer durch die mit dieser Klasse definierte Bildschirmgrof3e aus-
geblendet.

Fiir die Implementierung einer Webseite ist die Kenntnis dieser Klassen erforderlich. Diese Kenntnis
lasst sich auch zum Erkldren des responsiven Verhaltens einsetzen, auch wenn die genauen Parameter
der Media Query unbekannt sind. Durch Analyse der Klassenverweise lésst sich zumindest in Teilen
systematisch ermitteln, welche Elemente auf einer Webseite auf eine Anderung der DisplaygroBe rea-
gieren werden. Diese Information kann man verwenden, um mittels der gleichen Klassen komplemen-
tire erklirende Elemente zu schaffen, die dann auftauchen, wenn andere verschwinden.

Der hier verwendete Ansatz nutzt Verweise auf CSS-Klassen eines gegebenen CSS-Frameworks. Diese
sind nicht Framework-iibergreifend normiert, was die Ubertragung des Beispiels auf andere Frame-
works erschwert. Eine Analyse der mit eben diesen Klassen verbundenen Media Query durch Inspektion
des CSS Object Models zur Laufzeit konnte helfen, dieses Problem zu 16sen. Die entsprechende Tech-

nologie war zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts aber nur experimentell nutzbar (Mozilla,
2021).

Die Aussagekraft der Analyse von Verweisen auf CSS-Klassen ist beschrénkt. Im Falle von Webseiten
konnen Anderungen der Benutzerschnittstelle beispielsweise auch durch JavaScript (mithin Anwen-
dungslogik) oder den Webbrowser im Zuge der Darstellung erfolgen (z.B. Zeilenumbriiche).

6.3.2 Beispiel: Framework-unabhingiges Vorgehen

Besitzt man keine oder nur eingeschrinkte Kenntnis des einer Anpassung zugrundeliegenden Regel-
werks, dann lassen sich doch deren Auswirkungen auf die Benutzerschnittstelle an deren visuellen Re-
prisentationen (sofern abrufbar) beobachten. So kann im Fall von Webseiten die Uberpriifung von An-
derungen der durch CSS berechneten Stileigenschaften von HTML-Elementen Hinweise auf Aspekte
einer Anpassung liefern.

Im in Abbildung 2 gezeigten Falle werden (durch Zugriff auf den ,,Computed Style*) nach einer Ande-
rung der Media Query die Werte der CSS-Eigenschaft display anausgewihlten Elementen tiberpriift.
Liegt eine Anderung vor, so werden, dem Prinzip des Highlightings folgend, die Elemente optisch her-
vorgehoben — hier durch eine temporire Anderung des Rahmens.

Der im Beispiel verwendete Ansatz beriicksichtigt nicht Anderungen, die keine Wertinderung an der
visuellen Reprisentation eines Elements nach sich ziehen. Solche Anderungen kdnnen beispielsweise
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implizit durch Anderungen iibergeordneter Komponenten erfolgen und werden erst im Zuge der Be-
rechnung der Darstellung (hier durch den Webbrowser) wirksam.

Durch das ausschlielliche Beobachten présentationsrelevanter Merkmale (wie im Beispiel der Sichtbar-
keit) ist eine automatische Unterscheidung bedienrelevanter und nicht bedienrelevanter Anderungen
schwer leistbar. Zur Folge hat dies, dass beispielsweise Anderungen an dekorativen Elementen (die
durchaus auch der Benutzerfiihrung dienen kdnnen) in gleicher Weise behandelt werden wie das Er-
scheinen eines Steuerelements.

Weiterhin kann eine einzige Anderung der Benutzerschnittstelle unter Umstinden zahlreiche Anderun-
gen in der Darstellung nach sich ziehen. Sind diese Anderungen kleinteilig, kann das beschriebene Vor-
gehen die Komplexitét der Darstellung erhohen und die Wahrnehmungskonstanz beeintriachtigen.

7 Zusammenfassung

Die Adaption grafischer Benutzerschnittstellen bietet einen Weg, um verdnderliche Aspekte des Nut-
zungskontexts in die Bedienung einer Anwendung einflieen zu lassen und so deren Gebrauchstaug-
lichkeit zu stéarken.

In diesem Bericht wurde thematisiert, dass eine Adaption den Benutzer aber auch verwirren und so die
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigen kann. Untersuchungsgegenstand waren Faktoren, welche eine
Verédnderung der Verstindlichkeit der Benutzerschnittstelle aufgrund einer Adaption bewirken konnen.

Einschlédgige Literatur betont die besondere Bedeutung der Komplexitit einer Benutzerschnittstelle und
des mentalen Modells, das Benutzer zu deren adaptivem Verhalten entwickeln. Dessen individuelle Pré-
gung sowie die Vielfalt moglicher Nutzungskontexte behindern eine Normierung adaptiven Verhaltens,
was sich in eher allgemein gehaltenen Empfehlungen gingiger Normen ausdriickt. Die Literatur kann
aber dazu herangezogen werden, um Empfehlungen zur Gestaltung nachvollziehbaren adaptiven Ver-
haltens zu formulieren. Implizite MaBinahmen sollen negative Effekte einer Adaption eingrenzen durch
Beriicksichtigung der Erwartungen des Benutzers beziiglich einer Adaption. Hinweise zu eben diesen
Erwartungen lassen sich beispielsweise ableiten aus Erfahrungswerten des Benutzers zu adaptivem Ver-
halten in Verbindung mit Aspekten der menschlichen Wahrnehmung von Anderungen, etwa von Auf-
merksamkeit und Wahrnehmungskonstanz. Explizite Mafinahmen konnen ergéinzend wirken, um bei-
spielsweise in Form von visuellen oder textuellen Hinweisen die Adaption zu erkléren.

Die Umsetzung adaptiven Verhaltens wird technisch heute géngig unterstiitzt. Um dieses Verhalten —
beispielsweise durch Erklarungen — nachvollziehbar zu realisieren, sind aber weitere Schritte seitens der
Entwickler erforderlich. Ausgewdhlte Beispiele demonstrierten Framework-abhidngiges und -unabhéin-
giges Vorgehen. Vielversprechend erscheint ein modellbasiertes Vorgehen, wie Beispiele aus der Avi-
onik illustrieren.

Die Ausfiihrungen in diesem Bericht gewéhren nur einen Einblick in die Thematik und sind nicht als
abschliefend zu betrachten. Insbesondere wurden im Sinne der Konzentration verschiedene Eingren-
zungen — etwa in den Bereichen gerételibergreifender Interaktion und Lokalisierung — vorgenommen,
die weitergehende Untersuchungen nahelegen. Gleiches gilt fiir die Umsetzung passiver und aktiver
MaBnahmen; dieser nur angerissene Aspekt bietet weitere offene Fragestellungen in Entwurf und Im-
plementierung adaptiven Verhaltens.



A. Kroner Nachvollziehbare Adaption grafischer Benutzerschnittstellen 12

8 Danksagung

Die durch diesen Bericht dokumentierte Untersuchung profitierte stark vom interdisziplindren Aus-
tausch mit anderen Forschern. Besonders danken mochte ich an dieser Stelle Prof. Walter Mehl und
Prof. Tilman Zitzmann (Fakultit Design, TH Niirnberg Georg Simon Ohm) und M. Sc. Vanessa Honig,
deren Hinweise insbesondere die hier erfolgte Diskussion menschlicher Wahrnehmung von Anderungen
in einer grafischen Benutzerschnittstelle beeinflusste.

9 Literatur

Adobe (2021). Adobe XD | UI/UX-Design und Zusammenarbeit. Adobe. Abgerufen am 25.03.2021 von
https://www.adobe.com/de/products/xd.html

Apple (2021a). Adaptivity and Layout - Visual Design - iOS - Human Interface Guidelines - Apple Developer.
Apple Inc. Abgerufen am 26.03.2021 von https://developer.apple.com/design/human-interface-guide-
lines/ios/visual-design/adaptivity-and-layout/

Apple (2021b). Xcode - Interface Builder - Apple Developer. Apple Inc. Abgerufen am 25.03.2021 von https://de-
veloper.apple.com/xcode/interface-builder/

BBC (2021). Why are the BBC websites different outside the UK? BBC. Abgerufen am 12.03.2021 von
https://www.bbc.co.uk/contact/questions/help-using-bbc-services/international-differences

Bellotti, V., & Edwards, K. (2001). Intelligibility and Accountability: Human Considerations in Context-Aware
Systems. Human-Computer Interaction 16(2), S. 193-212. L. Erlbaum Associates Inc., USA. DOI:
http://dx.doi.org/10.1207/S15327051HCI16234 05

Beolingus (2021). scrutable : Worterbuch / Dictionary (BEOLINGUS, TU Chemnitz). Abgerufen am 11.03.2021
von https://dict.tu-chemnitz.de/dings.cgi?query=scrutable

Bevan, N., & Macleod, M. (1994). Usability measurement in context. Behaviour & Information Technology, 13(1—
2), S. 132-145. Taylor & Francis. DOI: 10.1080/01449299408914592

Butler, J., Holden, K., & Lidwell, W. (2010). Universal Principles of Design. Revised, Updated Edition. Rockport
Publishers. ISBN: 978-1-61058-065-6

Calvary, G., Coutaz, J., Thevenin, D., Limbourg, Q., Bouillon, L., & Vanderdonckt, J. (2003). A unifying reference
framework for multi-target user interfaces. Interacting with Computers 15(3), S. 289-308. DOL:
10.1016/S0953-5438(03)00010-9

Cockburn, A., & Gutwin, C. (2008). A Predictive Model of Human Performance with Scrolling and Hierarchical
Lists. Human Computer Interaction 24(3), S. 273-314.

Craik, K. (1943). The nature of explanation. Cambridge University Press. ISBN 978-0521094450
DX Heroes (2021). Practice Clickable Prototype | Developer Experience Knowledge Base. DX Heroes. Abgerufen

am 25.03.2021 von https://developerexperience.io/practices/clickable-prototype

Dey, A.K. (2001). Understanding and Using Context. Personal and Ubiquitous Computing 5(1), S. 4-7. Springer:
London. DOI: 10.1007/s007790170019

Dictionary.com (2021). Definition of Scrutable at Dictionary.com. Stand Abgerufen am 11.03.2021 von
https://www.dictionary.com/browse/scrutable

DIN EN ISO 9241-11, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 11: Gebrauchstauglichkeit: Begriffe und
Konzepte (ISO 9241-11:2018); Deutsche Fassung EN ISO 9241-11:2018

DIN EN ISO 9241-110, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 110: Interaktionsprinzipien (ISO 9241-
110:2020); Deutsche Fassung EN ISO 9241-110:2020

DIN EN ISO 9241-125, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 125: Empfehlungen zur visuellen In-
formationsdarstellung (ISO 9241-125:2017); Deutsche Fassung EN ISO 9241-125:2017

DIN EN ISO 9241-151, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 151: Leitlinien zur Gestaltung von Be-
nutzungsschnittstellen fiir das World Wide Web (ISO 9241-151:2008); Deutsche Fassung EN ISO 9241-
151:2008



https://www.adobe.com/de/products/xd.html
https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines/ios/visual-design/adaptivity-and-layout/
https://developer.apple.com/design/human-interface-guidelines/ios/visual-design/adaptivity-and-layout/
https://developer.apple.com/xcode/interface-builder/
https://developer.apple.com/xcode/interface-builder/
https://www.bbc.co.uk/contact/questions/help-using-bbc-services/international-differences
http://dx.doi.org/10.1207/S15327051HCI16234_05
https://dict.tu-chemnitz.de/dings.cgi?query=scrutable
http://dx.doi.org/10.1080/01449299408914592
https://doi.org/10.1016/S0953-5438(03)00010-9
https://developerexperience.io/practices/clickable-prototype
http://dx.doi.org/10.1007/s007790170019
https://www.dictionary.com/browse/scrutable

A. Kroner Nachvollziehbare Adaption grafischer Benutzerschnittstellen 13

DIN EN ISO 9241-161, Ergonomie der Mensch-System-Interaktion - Teil 161: Leitfaden zu visuellen User-Inter-
face-Elementen (ISO 9241-161:2016); Deutsche Fassung EN ISO 9241-161:2016

FhG (2020). Intelligibility Meter ermoglicht objektive Messung und Anzeige von Sprachverstandlichkeit bei der
Medienproduktion. Pressemitteilung, Fraunhofer-Institut fiir Digitale Medientechnologie. Stand 10.12.2020.
Abgerufen am 29.04.2021 von  https://www.idmt.fraunhofer.de/de/Press_and Media/press_relea-
ses/2020/Intelligibility Meter Nuendol I.html

Gentner, D., & Nielsen, J. (1996). The Anti-Mac interface. Communications of the ACM 39(8), S. 70-82, ACM
Press. DOI: http://dx.doi.org/10.1145/232014.232032

Gibson, J.J. (1966). The senses considered as perceptual systems. Houghton Mifflin: Boston.

Gustafson, A. (2011). Adaptive Web Design: Crafting Rich Experiences with Progressive Enhancement. Easy
Readers, LLC; 1* edition. ISBN 978-0134216140. Online: https://adaptivewebdesign.info/1st-edition/

Hagendorf, H., Krummenacher, J., Miiller, H.J., & Schubert, T. (2011). Wahrnehmung und Aufmerksamkeit. Sprin-
ger: Berlin Heidelberg. DOI: 10.1007/978-3-642-12710-6

Hick, W.E. (1952). On the rate of gain of information. Quarterly Journal of Experimental Psychology 4, S. 11—
26.

Hodgdon, M. (2018). 8 Statistics that Prove Responsive Web Design is Essential to SEO. infront webworks,
14.05.2018. Abgerufen am 05.05.2020 von https://www.infront.com/blog/8-statistics-that-prove-responsive-
web-design-is-essential-to-seo/

Houben, S., Marquardt, N., Vermeulen, J., Klokmose, C., Schoning, J., Reiterer, H., & Holz, C. (2017). Opportu-
nities and Challenges for Cross-Device Interactions in the Wild. Interactions 24(5), S. 58—-63. ACM: New
York, NY, USA. DOI: 10.1145/3121348

Kay, J. (2006). Scrutable Adaptation: Because We Can and Must. In Wade, V.P., Ashman, H., & Smyth, B. (Eds.),
Adaptive Hypermedia and Adaptive Web-Based Systems, S. 11-19. Springer: Berlin Heidelberg. DOI:
10.1007/11768012 2

Lee, S.H., & Eom, H. (2015). Design of Driver-Vehicle Interface to Reduce Mode Confusion for Adaptive Cruise
Control Systems. In Adjunct Proceedings of the 7" International Conference on Automotive User Interfaces
and Interactive Vehicular Applications (AutomotiveUI '15), S. 67-71. ACM: New York, NY, USA. DOI:
10.1145/2809730.2809757

Lek, R. (2014). User Experience Report: Is Responsive Design the Answer to the Growth in Mobile Devices?
Usabilla B.V. Stand 20.03.2014. Abgerufen am 10.03.2021 von https://usabilla.com/blog/user-experience-
report-responsive-design-answer-growth-mobile-devices/

Marcotte, E. (2011). Responsive Webdesign. 1. Auflage. A Book Apart: New York. ISBN: 978-0-9844425-7-7

Maurer, M.E., Hausen, D., De Luca, A., & Hussmann, H. (2010). In Proceedings of the 6" Nordic Conference on
Human-Computer Interaction: Extending Boundaries (NordiCHI '10), S. 739-742. DOI:
10.1145/1868914.1869018

Mozilla (2021). CSS Object Model (CSSOM). Mozilla. Abgerufen am 19.04.2021 von https://devel-
oper.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/CSS Object Model

Muir, B.M. (1994) Trust in automation: Part I. Theoretical issues in the study of trust and human intervention in
automated systems, ERGONOMICS, 37(11), S. 1905-1922. DOI: 10.1080/00140139408964957

Myers, D.G. (2014). Psychologie. 3. Auflage. Springer: Berlin Heidelberg. DOI: 10.1007/978-3-642-40782-6

Nielsen, J. (2010). Mental Models. Nielsen Norman Group. Stand: 17.10.2010. Abgerufen am 16.03.2021 von
https://www.nngroup.com/articles/mental-models/

Norman, D.A. (1983). Some Observations on Mental Models. In Mental Models, S. 7-14. Psychology Press. DOI:
10.4324/9781315802725-5

Roth, S.P., Tuch, A.N., Mekler, E.D., Bargas, J.A., & Opwis, A.K. (2013). Location matters, especially for non-
salient features—An eye-tracking study on the effects of web object placement on different types of websites.
International  Journal of Human-Computer  Studies 71(3), S. 228-235. Elsevier. DOI:
10.1016/j.ijhcs.2012.09.001



https://www.idmt.fraunhofer.de/de/Press_and_Media/press_releases/2020/Intelligibility_Meter_Nuendo11.html
https://www.idmt.fraunhofer.de/de/Press_and_Media/press_releases/2020/Intelligibility_Meter_Nuendo11.html
http://dx.doi.org/10.1145/232014.232032
https://adaptivewebdesign.info/1st-edition/
https://doi.org/10.1007/978-3-642-12710-6
https://www.infront.com/blog/8-statistics-that-prove-responsive-web-design-is-essential-to-seo/
https://www.infront.com/blog/8-statistics-that-prove-responsive-web-design-is-essential-to-seo/
http://dx.doi.org/10.1145/3121348
http://dx.doi.org/10.1007/11768012_2
https://doi.org/10.1145/2809730.2809757
https://usabilla.com/blog/user-experience-report-responsive-design-answer-growth-mobile-devices/
https://usabilla.com/blog/user-experience-report-responsive-design-answer-growth-mobile-devices/
https://doi.org/10.1145/1868914.1869018
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/CSS_Object_Model
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/API/CSS_Object_Model
http://dx.doi.org/10.1080/00140139408964957
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-40782-6
https://www.nngroup.com/articles/mental-models/
http://dx.doi.org/10.4324/9781315802725-5
https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2012.09.001

A. Kroner Nachvollziehbare Adaption grafischer Benutzerschnittstellen 14

Sarter, N.B., Woods, D.D., & Billings, C.E. (1997). Automation Surprises. In Savendy, G. (Ed.), Handbook of
Human Factors and Ergonomics (2™ Ed.), S. 1926-1943. Wiley, NY, USA. ISBN 978-0471116905

Vermeulen, J. (2014). Designing for Intelligibilty and Control in Ubiquitous Computing Environments. Doctoral
Dissertation. Maastricht University, Faculty of Sciences. Abgerufen am 20.03.2021 von http://jover-
meulen.com/Research/PhDDissertation2014

Vermeulen, J., Luyten, K., & Coninx, K. (2013). Intelligibility Required: How to Make Us Look Smart Again. In
Proceedings of Romanian National Conference of Human-Computer Interaction (RoCHI), S. 1-8. Ma-
trixRom Publishing House. Online: http://hcibib.org/bibtoc.cgi?file=bibdata/RoCHI13.bib

W3Schools  (2021).  W3.CSS  Home. Refsnes Data.  Abgerufen am  29.04.2021  von
https://www.w3schools.com/w3css/

W3Techs (2021). Usage Statistics and Market Share of Content Management Systems, March 2021. Q-Success.
Stand: 17.03.2021. Abgerufen am 17.03.2021 von https://w3techs.com/technologies/overview/content_ma-
nagement

Weiser, M. (1999). The computer for the 21st century. ACM SIGMOBILE Mobile Computing and Communica-
tions Review 3(3), S. 3—-11. ACM: New York, NY, USA. DOI: 10.1145/329124.329126

Wikipedia (2020a). Lokalisierung (Softwareentwicklung). In Wikipedia, Die freie Enzyklopéddie. Stand:
18.06.2020. Abgerufen am 12.03.2021 von https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Lokalisierung_(Soft-
wareentwicklung)&oldid=201081332

Wikipedia (2020b). Intelligibility (communication). In Wikipedia, The Free Encyclopedia. Stand 21.20.2021. Ab-
gerufen am 29.04.2021 von https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Intelligibility (communication)&ol-
did=1008061969

WordPress (2021). Template Hierarchy | Theme Developer Handbook | WordPress Developer Resources. Word-
Press.org. Abgerufen am 17.03.2021 von https://developer.wordpress.org/themes/basics/template-hierarchy/

Wroblewski, L. (2011). Mobile First. A Book Apart. Online: http://mobile-first.abookapart.com/



http://jovermeulen.com/Research/PhDDissertation2014
http://jovermeulen.com/Research/PhDDissertation2014
http://hcibib.org/bibtoc.cgi?file=bibdata/RoCHI13.bib
http://hcibib.org/bibtoc.cgi?file=bibdata/RoCHI13.bib
https://www.w3schools.com/w3css/
https://w3techs.com/technologies/overview/content_management
https://w3techs.com/technologies/overview/content_management
http://dx.doi.org/10.1145/329124.329126
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Lokalisierung_(Softwareentwicklung)&oldid=201081332
https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Lokalisierung_(Softwareentwicklung)&oldid=201081332
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Intelligibility_(communication)&oldid=1008061969
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Intelligibility_(communication)&oldid=1008061969
https://developer.wordpress.org/themes/basics/template-hierarchy/
http://mobile-first.abookapart.com/

	1 Hintergrund
	2 Intelligibility und Scrutability
	3 Einordnung
	3.1 Benutzerschnittstellen
	3.2 Individualisierbarkeit
	3.3 Lokalisierung

	4 Einflussfaktoren
	4.1 Komplexität einer Änderung
	4.2 Mentales Modell einer Änderung

	5 Nachvollziehbarkeit stärken
	5.1 Implizite Maßnahmen
	5.1.1 Wahrnehmung von Änderungen unterstützen
	5.1.2 Erwartungen durch Gestaltung erfüllen

	5.2 Explizite Maßnahmen

	6 Umsetzungsaspekte
	6.1 Entwurf
	6.2 Modellbasierte Adaption
	6.3 Erklärungen integrieren
	6.3.1 Beispiel: Einsatz Framework-spezifischer Techniken
	6.3.2 Beispiel: Framework-unabhängiges Vorgehen


	7 Zusammenfassung
	8 Danksagung
	9 Literatur

