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TEIL C 
L Ö S U N G S S T R A T EG IEN  U N D  K O N Z EP T IO N   

D ER  SC H N IT T S T ELLE  
 
I n  T eil  C  w ir d  d ie g ew ä h l t e K o n z ep t io n  z u r  R eal is ier u n g  ein er  in t u it iv en  u n d  f u n k t io n al en  
S c h n it t s t el l e z u r  E r s c h l ieß u n g  d er  al l g em ein en  M et ad at en ,  Z eit r eih en m et ad at en  s o w ie 
p u n k t v er o r t et en  Z eit r eih en  d es  I n s t it u t es  d ar g es t el l t .  Z u n ä c h s t  w er d en  d ie ein g es et z t en  
L ö s u n g s s t r at eg ien  b es c h r ieb en  ( K ap .  1 1 )  u n d  d ie g r u n d l eg en d en  S y s t em an f o r d er u n g en  
z u s am m en g ef as s t  ( K ap .  1 2 ) .  D ie D ar s t el l u n g  d es  S o f t w ar een t w u r f s  g l ied er t  s ic h  in  d ie B e-
s c h r eib u n g  v o n  G r o b k o n z ep t  ( K ap .  1 3 ) ,  F ein k o n z ep t  ( K ap .  1 4 ) ,  P r o g r am m l o g ik  ( K ap .  1 5 )  
s o w ie d er  V er t eil u n g  au f  C l ien t  u n d  S er v er  ( K ap .  1 6 ) .  A b s c h l ieß en d  w ir d  d ie K o n z ep t io n  d er  
K o m p o n en t e I D A  ( I n t er ac t iv e D ig it al  A t l as )  b es c h r ieb en ,  d ie z u r  k o m f o r t ab l en  S el ek t io n  v o n  
R au m b ez ü g en  s o w ie z u r  r au m b ez o g en en  V is u al is ier u n g  v o n  E r g eb n is d at en  en t w ic k el t   
w u r d e ( K ap .  1 7 ) .  
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11 Eingesetzte Lösungsstrategien 
In d iesem  K apitel  w erd en d ie eing esetz ten L ö su ng sstrateg ien b esc h rieb en.  In einem  ein-
f ü h rend en T eil  ( K ap.  1 1 . 1 )  w erd en z u nä c h st Aspek te au f g ef ü h rt,  d ie b ei d er R eal isieru ng  
v o n N u tz ersc h nittstel l en z u  b eac h ten sind .  D ie g ew ä h l ten S trateg ien z u r E rz iel u ng  einer 
g eeig neten L ö su ng  g l ied ern sic h  in einen iterativ en E ntw ic k l u ng spro z ess u nter V erw en-
d u ng  v o n P ro to ty pen ( K ap.  1 1 . 2 ) ,  d ie U nterstü tz u ng  d es Anw end ers d u rc h  M ö g l ic h k eiten 
z u r g raph isc h -interak tiv en S el ek tio n v o n R au m b ez ü g en eb enso  w ie z u r interak tiv en V isu a-
l isieru ng  sel ek tierter S tatio nen u nd  Z eitreih en ( K ap.  1 1 . 3 ) ,  d ie R ed u z ieru ng  d er B ed ie-
nu ng sk o m pl ex itä t ( K ap.  1 1 . 4 )  so w ie F l ex ib il itä t u nd  Ad aptiv itä t d er S o f tw are ( K ap.  1 1 . 5 ) .  

11.1 Einführung  
In The Psychology of Human-C omp ut er  I nt er act i on stu f en C ard ,  M o ran u nd  N ew el l  d ie 
Interak tio n v o n Anw end er u nd  C o m pu ter al s einen k o m m u nik ativ en D ial o g 228 ein,  d er d em  
Z w ec k  d ient,  A ufgab en erf o l g reic h  z u  b ew ä l tig en [ C ard  et al .  1 9 8 3 ,  4 ] .  G eeig nete N u tz er-
o b erf l ä c h en b esitz en d ab ei z entral e B ed eu tu ng  f ü r d ie intu itiv e B ed ienb ark eit u nd  Ak z ep-
tanz  v o n S o f tw are-Anw end u ng en ( v g l .  b spw .  [ S h neid erm an 1 9 9 8 ] ) ;  ih re G estal tu ng  w ird  
j ed o c h  h ä u f ig  u ntersc h ä tz t [ B al z ert 1 9 9 9 ,  6 5 5 ] .   
D er eig entl ic h e Z w ec k  einer S o f tw are - u nd  d am it au c h  d er z u  entw ic k el nd en S c h nittstel l e - 
ist es,  ih ren Anw end ern d ie U m setz u ng  ih rer Intentio nen in einer W eise z u  erm ö g l ic h en,  d ie 
d en j ew eil ig en Anf o rd eru ng en u nd  E rw artu ng sh al tu ng en entspric h t.  G el ing t d ies nic h t,  b e-
steh t d ie G ef ah r,  d ass d ie S o f tw are al s u ng eeig net em pf u nd en u nd  l etz tl ic h  ab g el eh nt w ird .  
D az u  m ü ssen so w o h l  d ie g eg eb enen tec h no l o g isc h en M ö g l ic h k eiten w ie d ie Anf o rd eru n-
g en u nd  B ed ü rf nisse ih rer Anw end er v erstand en u nd  m iteinand er in E ink l ang  g eb rac h t 
w erd en:   
� „Har nessi ng t he comp ut er ’ s p ow er  i s a t ask  fü r  d esi gner s w ho und er st and  t he  

t echnology and  ar e sensi t i v e t o human cap aci t i es and  need s. ” [ S h neid erm an 1 9 9 8 ,  4 ]  
Au s d em  F o rsc h u ng sg eb iet d er Human C omp ut er  I nt er act i on ( H C I)  ( au c h  b ez eic h net al s 
C omp ut er  Human I nt er act i on ,  C H I)  sind  f ü nf  K riterien b ek annt,  d ie al s Anh al tspu nk te f ü r 
eine Q u al itä tsb eu rteil u ng  v o n N u tz ersc h nittstel l en h erang ez o g en w erd en k ö nnen [ S h nei-
d erm an 1 9 9 8 ,  1 5 f . ] :  
L ernd au er � W ie l ang e b rau c h en ty pisc h e Anw end er,  u m  d ie Au sf ü h ru ng  b e-

stim m ter Au f g ab en m it d er S o f tw are z u  erl ernen?  
Au sf ü h ru ng s- 
g esc h w ind ig k eit 

� W ie l ang e d au ert es,  m it d er S o f tw are j ew eil s b estim m te Au f g a-
b en au sz u f ü h ren?  

B ed ienu ng sf eh l er � W ie h o c h  ist d ie Z ah l  d er F eh l er,  d ie b ei d er B enu tz u ng  d er S o f t-
w are g em ac h t w erd en,  u nd  u m  w el c h e Arten v o n F eh l ern h and el t 
es sic h  d ab ei?  

W ied erab ru f b ark eit 
d es E rl ernten 

� W ie g u t b ew ah ren Anw end er ih r W issen ü b er d ie B ed ienu ng  d er 
S o f tw are nac h  Ab l au f  v o n S tu nd en,  T ag en o d er W o c h en?  

S u b j ek tiv e  
B ef ried ig u ng  

� W ie g u t g ef ä l l t Anw end ern d ie B enu tz u ng  d er v ersc h ied enen 
Aspek te d er S o f tw are?  

D ie G estal tu ng  v o n S c h nittstel l en,  d ie d iese K riterien m ö g l ic h st g u t erf ü l l en,  w ird  insb eso n-
                                                  
228 Die Autor en  s p r ec h en  h ier  v on  ein em  Dial og ,  d a b eid e P ar teien  Z ug r if f  auf  ein en  z ur  
K om m un ikation  aus g etaus c h ten  S tr om  v on  S y m b ol en  h ab en  un d  an  v er s c h ied en en  P un kten  aktiv  in  
d ie K om m un ikation  ein g r eif en  kö n n en .  
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d ere d a d urc h ersc hw ert,  d a ss hierb ei eine V iel z a hl  v on m ensc hl ic hen Fa ktoren z u b erü c k-
sic htigen sind .  S hneid erm a n v erw eist f erner d a ra uf ,  d a ss in d er P ra x is W ec hsel w irkungen 
z w isc hen d iesen K riterien b estehen – so ka nn eine l a nge L ernd a uer z u erhö hter A usf ü h-
rungsgesc hw ind igkeit b eitra gen,  w ährend  d ie S ic herstel l ung einer ex trem  nied rigen R a te 
v on B ed ienungsf ehl ern hingegen z u L a sten d er A usf ü hrungsgesc hw ind igkeit gehen ka nn.  
E b enso kö nnen j e na c h A nw end ungsgeb iet j ew eil s a nd ere K riterien - etw a  sub j ektiv e B e-
f ried igung od er kurz e L ernd a uer - a l s w ic htigstes Z iel  einz ustuf en sein.   

11.1.1 U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  M e n s c h e n   
S hneid erm a n b etont d ie groß e B ed eutung d er v iel f äl tigen Untersc hied e z w isc hen einz el nen 
M ensc hen.  Z u b ea c hten sind  etw a  [ S hneid erm a n 1 9 9 8 ,  1 8 f f . ] :   
K ö rp erl ic he 
Fähigkeiten 

� H ier sind  b eisp iel sw eise untersc hied l ic he R eic hw eiten im  S itz en,  
untersc hied l ic he G esc hw ind igkeit d er Finger,  m ö gl ic he Fa rb en-
b l ind heit etc .  z u b erü c ksic htigen.  

K ognitiv e und   
p erz ep tuel l e  
Fähigkeiten 

� E inz ub ez iehen sind  u. a .  untersc hied l ic he A usp rägungen v on 
K urz - und  L a ngz eitged äc htnis,  ind iv id uel l e A usp rägungen d er 
L ernf ähigkeit,  Untersc hied e im  Um ga ng m it P rob l em l ö sungen 
und  E ntsc heid ungsf ind ung,  untersc hied l ic he G ra d e v on A uf m erk-
sa m keit,  untersc hied l ic he W a hrnehm ungen v on Z eit etc .  

P ersö nl ic he  
V orl ieb en und   
Untersc hied e 

� Ferner ist z u b ea c hten,  d a ss M ensc hen sow ohl  in ihrem  V erhäl t-
nis z u C om p utern ( A ntip a thie od er S y m p a thie,  d iesb ez ü gl ic he 
A ngst od er A ttra ktion)  sow ie in ihren P ersö nl ic hkeitsm erkm a l en 
untersc hied l ic h sind .  S o ist b eisp iel sw eise z w isc hen ex trov er-
tierten und  introv ertierten M ensc hen,  gef ü hl s- od er v ersta nd es-
b etonten M ensc hen,  a b er a uc h z w isc hen Fra uen und  M ännern229 
z u untersc heid en.  

K ul turel l e und   
interna tiona l e  
Untersc hied e 

� J e na c h A nw end ungshoriz ont einer S of tw a re d ü rf en a uc h d ie 
v iel f äl tigen Untersc hied e z w isc hen einz el nen K ul turen od er L än-
d ern nic ht a uß er a c ht gel a ssen w erd en.  N ic ht v erna c hl ässigt 
w erd en d ü rf en hier b eisp iel sw eise untersc hied l ic he D a tum s- und  
Z eitf orm a te,  num erisc he Form a te,  W ährungsf orm a te,  A nred en 
und  T itel ,  d ie j ew eil ige B ed eutung v on Fa rb en und  M eta p hern 
od er a uc h untersc hied l ic he Form en v on L esen und  E inga b e ( v on 
l inks na c h rec hts,  v on rec hts na c h l inks od er v ertika l ) .  

B esond ere V ora ussetz ungen gel ten z ud em  f ü r S of tw a re f ü r äl tere B enutz er m it na c hl a s-
send en Fähigkeiten b eisp iel sw eise b ez ü gl ic h S ehen,  H ö ren,  G esc hw ind igkeit,  f ü r b l ind e 
B enutz er,  f ü r K ind er m it L ernb ehind erungen etc .   

11.1.2  U n t e r s c h i e d e  i n  N u t z e r g r u p p e n   
W eitere H era usf ord erungen entstehen d a d urc h,  d a ss in d er R egel  nic ht v on einem  hom o-
genen N utz erty p us a usgega ngen w erd en ka nn.  [ S hneid erm a n 1 9 9 8 ,  6 8 f f . ]  untersc heid et d rei 
                                                  
229 [ S h n e i d e r m a n  1 9 9 8 ,  2 1 f f . ]  g e h t  d a v o n  a u s ,  d a s s  h i e r  f u n d a m e n t a l e  U n t e r s c h i e d e  b e s t e h e n ,  s t e l l t  
j e d o c h  f e s t ,  d a s s  k e i n e  k l a r e n  M u s t e r  f ü r  V o r l i e b e n  b e k a n n t  s i n d .  S o  w i s s e  m a n ,  d a s s  u n t e r  f r ü h e n  
V i d e o s p i e l e n  v o n  A n w e n d e r i n n e n  p r i m ä r  Pacman s o w i e  e i n i g e  a n d e r e  S p i e l e  w i e  D o nk e y  K o ng  o d e r  
T e t r i s  b e v o r z u g t  w u r d e n ,  k ö n n e  ü b e r  d i e  U r s a c h e n  h i e r f ü r  a l l e r d i n g s  n u r  s p e k u l i e r e n .  E r  v e r w e i s t  
f e r n e r  d a r a u f ,  d a s s  i m  K o n t e x t  v o n  O f f i c e -S y s t e m e n  d i e  z u m e i s t  m ä n n l i c h e n  P r o g r a m m d e s i g n e r  
m ö g l i c h e r w e i s e  n i c h t  a n  d i e  W i r k u n g  a u f  w e i b l i c h e  A n w e n d e r  g e d a c h t  h a b e n ,  a l s  s i e  B e f e h l e  w i e  
„ K I L L  a f i l e ”  o d e r  „ A B O R T  a p r o g r am ”  e i n f ü h r t e n  ( A b o r t i o n b e d e u t e t  i m  E n g l i s c h e n  A b t r e i b u ng ,  a b e r  
a u c h  F e h l - ,  F r ü h - o d e r  M i s s g e b u r t ) .  
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G rup p en v o n N utz ern m it j ew eils untersc h ied lic h en A nf o rd erungen und  B ed ü rf nissen und  
b etrac h tet d iese j ew eils im  B ez ug auf  v o raussetz b are K enntnisse h insic h tlic h  d er m it einer 
S o f tw are ausz uf ü h rend en A uf gab e so w ie h insic h tlic h  d er K o nz ep te v o n S c h nittstellen.  
N o v ic e o r f irst-tim e 
users 

� B ei ( ec h ten)  A nf ä ngern ist v o n geringen K enntnissen so w o h l 
b ez ü glic h  d er A uf gab e w ie d er S c h nittstellenk o nz ep te ausz uge-
h en;  erstm alige B enutz er w erd en h ingegen als erf ah ren in d er 
A uf gab e eingestuf t,  b esitz en j ed o c h  nur o b erf lä c h lic h e K ennt-
nisse d er S c h nittstellenk o nz ep te.  E ine geeignete S c h nittstelle so ll 
so lc h e B enutz er d ab ei unterstü tz en,  so w o h l B erü h rungsä ngste 
ab z ulegen w ie N utz erw issen auf z ub auen.  

K no w led geab le 
interm ittent users 

� Z u d ieser G rup p e w erd en k enntnisreic h e ( k no w led geab le)  
A nw end er gerec h net,  d ie sp o rad isc h  ( interm ittent)  eine V ielz ah l 
untersc h ied lic h er S y stem e nutz en.  S o lc h e B enutz er w erd en als 
so w o h l erf ah ren in d er ausz uf ü h rend en A uf gab e w ie in S c h nitt-
stellenk o nz ep ten eingestuf t;  allerd ings ist d av o n ausz ugeh en,  
d ass sie S c h w ierigk eiten h ab en,  sic h  an d ie D etails d er j ew eili-
gen B ed ienung einer S o f tw are z u erinnern.  E ine geeignete 
S c h nittstelle so ll so lc h e B enutz er entsp rec h end  b ei d er V erge-
genw ä rtigung v o n D etails d er B ed ienung unterstü tz en.  

E xp ert f req uent 
users 

� B ei A nw end ern d ieser B enutz ergrup p e w ird  d av o n ausgegangen,  
d ass sie so w o h l m it d er ausz uf ü h rend en A uf gab e w ie d en 
S c h nittstellenk o nz ep ten grü nd lic h  v ertraut sind  und  z ud em  W ert 
d arauf  legen,  ih re A rb eit sc h nell z u erled igen.  E ntsp rec h end  so ll 
eine geeignete S c h nittstelle so lc h en B enutz ern B ed ienungsm ö g-
lic h k eiten b ereitstellen,  d ie eine sc h nelle und  ef f iz iente E rled i-
gung ih rer A uf gab en unterstü tz en.  

D iese C h arak teristik a sind  nac h  S h neid erm an f ü r j ed e A nw end ung j ew eils z u v erf einern;  
d ie A nf o rd erungen an d en E ntw urf  einer S c h nittstelle w ac h sen entsp rec h end  m it d er Z ah l 
untersc h ied lic h er N utz ergrup p en,  d eren B ed ü rf nisse gleic h erm aß en z uf ried engestellt w er-
d en m ü ssen.  
11.1.3 Fak t o r e n  f ü r  d i e  S c h n i t t s t e l l e n g e s t al t u n g  
D ie A sp ek te d er I nterak tio n z w isc h en M ensc h en und  C o m p utern w urd en v o n d iv ersen A u-
to ren anh and  v ersc h ied ener M o d elle und  aus untersc h ied lic h en B lic k w ink eln untersuc h t 
( v gl.  b sp w .  d ie M o d elle G O M S  und  d as K ey stro k e-Lev el M o d el v o n [ C ard  et al.  1 9 8 3 ] ,  d as 
M o d ell C E +  v o n [ P o lso n,  Lew is 1 9 9 0 ]  so w ie d ie Ü b ersic h t b ei [ S h neid erm an 1 9 9 8 ,  5 1 f f . ] ) .  
B asierend  auf  d en E rgeb nissen w urd en R egeln v o rgesc h lagen,  d ie z ur E ntw ic k lung b esser 
geeigneter S c h nittstellen b eitragen so llen ( v gl.  b sp w .  d ie Design rules based on Analyses 
of  H um an E rror v o n [ N o rm an 1 9 8 3 ] ,  d ie S ev en P rinc ip les f or T ransf orm ing Dif f ic ult  T ask s 
int o S im p le O nes v o n [ N o rm an 1 9 8 8 ,  1 8 8 f f . ] ,  d ie ac h t Design P rinc ip les f or S uc c essf ul 
G uessing v o n [ P o lso n,  Lew is 1 9 9 0 ]  o d er T h e E igh t  G olden R ules of  I nt erf ac e Design v o n 
[ S h neid erm an 1 9 9 8 ,  7 4 f f . ] ) .  E s lassen sic h  u. a.  f o lgend e F ak to ren f esth alten,  d ie b esser 
b eh errsc h b are S c h nittstellen ausz um ac h en sc h einen:  
G ef ü h l d er K o ntro lle � E s ist ein D esign z u b ev o rz ugen,  d as d em  A nw end er ein G ef ü h l 

d er K o ntro lle ü b er d ie S o f tw are v erm ittelt.  
E rf o rd erlic h es  
W issen 

� E s ist ein D esign z u b ev o rz ugen,  d as d ie M enge und  d ie K o m p le-
xitä t d es z ur B ed ienung d er S o f tw are erf o rd erlic h en neuen W is-
sens m inim iert.  
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G ed ä c htnis -
b el a s tu ng  

� D ie B el a s tu ng  d es  K u rz z eitg ed ä c htnis s es  d es  A nw end ers  s ol l  
g ering  g eha l ten w erd en.  U m  d ies  z u  erreic hen,  s ol l en b s p w .  
ü b ers ic htl ic he F orm en d er D a rs tel l u ng  v erw end et u nd  O nl ine-
Z u g rif f e a u f  z u r B ed ienu ng  erf ord erl ic he I nf orm a tionen u nters tü tz t 
w erd en.  

K ons is tenz  � Es  is t ein m ö g l ic hs t hoher G ra d  a n K ons is tenz  s ic herz u s tel l en.  
D ies  u m f a s s t b s p w .  d ie B ereits tel l u ng  k ons is tenter A k tionen f ü r 
eina nd er ä hnl ic he S itu a tionen,  d ie V erw end u ng  einer id entis c her 
T erm inol og ie in v ers c hied enen T eil en d er S c hnitts tel l e s ow ie 
Einheitl ic hk eit in L a y ou t,  F a rb en,  S c hrif ta rten,  G roß - u nd  K l ein-
s c hreib u ng  etc .  

F eed b a c k  � F ü r j ed e A k tion d es  A nw end ers  s ind  g eeig nete u nd  inf orm a tiv e 
R ü c k m el d u ng en ( Feedback )  b ereitz u s tel l en.  

U m k ehrb a rk eit  
 

� Es  is t s o w eit w ie m ö g l ic h eine einf a c he U m k ehrb a rk eit v on 
A k tionen d es  N u tz ers  z u  erm ö g l ic hen,  u m  eine a ng s tf reie Erf or-
s c hu ng  d er S of tw a re z u  u nters tü tz en.  

V erm eid u ng  v on 
F ehl ern 

� D er A nw end er is t s o w eit w ie m ö g l ic h v or s c hw erw ieg end en 
B ed ienu ng s f ehl ern z u  b ew a hren.  

B eha nd l u ng  v on 
F ehl ern 

� Es  s ol l  eine einf a c he F ehl erb eha nd l u ng  u nters tü tz t w erd en;  F eh-
l er d es  A nw end ers  s ol l en erk a nnt u nd  einf a c he,  k ons tru k tiv e V or-
s c hl ä g e z u r B eheb u ng  a ng eb oten w erd en.  

 
Abb. 11.1 - Das Object-A cti o n  I n terf ace M o d el :  A u f tei l u n g  v o n  A u f g aben  u n d  S ch n i ttstel l e i n  

H i erarch i en  v o n  Objek ten  u n d  A k ti o n en 230. 

11.1.4 D a s  O b j e c t -A c t i o n  I n t e r f a c e  M o d e l  
Eine a l l g em ein a nw end b a re „ B a u a nl eitu ng ”,  d eren B ef ol g u ng  d ie G es ta l tu ng  j ew eil s  op ti-
m a l  g eeig neter S c hnitts tel l en z w is c hen b el ieb ig en A nw end ern u nd  C om p u tern f ü r u nter-
s c hied l ic hs te A u f g a b en erm ö g l ic hen w ü rd e,  ex is tiert b is  heu te nic ht.  [ S hneid erm a n 1 9 9 8 ,  
6 1 f f . ]  s c hl ä g t d a s  O bj ect -A ct i o n  I n t er f ace M o del  ( O A I )  v or,  d a s  d er T a ts a c he R ec hnu ng  
trä g t,  d a s s  g ra p his c he N u tz erob erf l ä c hen z u nehm end  d ie I ntera k tion d es  A nw end ers  ü b er 
K om m a nd os p ra c hen ers etz en.  D a s  O b j ec t-A c tion I nterf a c e M od el  l eg t d en S c hw erp u nk t 

                                                  
230 A bbi l d u n g  erstel l t i n  A n l eh n u n g  an  [ S h n ei d erm an  1 9 9 8 ,  6 2 ,  F i g . 2 .2 ] . 
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a uf  d ie A uf s p a ltun g  d er v o m  N utz er z u bewältig en d en  A uf g a ben  in  Hierarchien a us  ein z el-
n en  O bj ek ten  un d  A k tio n en  s o wie d eren  g eeig n ete A bbild un g  d urc h  eben f a lls  h iera rc h is c h  
s truk turierte O bj ek te un d  A k tio n en  ein er S c h n itts telle (v g l.  A bb.  1 1 . 1 ).   
A uf  d ies e W eis e k a n n  ein  k o m p lex es  P ro blem  s o  la n g e h iera rc h is c h  in  k lein ere E in h eiten  
z erleg t werd en ,  bis  j ed es  T eilp ro blem  h a n d h a bba r is t231 .  S h n eid erm a n  k o n s ta tiert,  d a s s  
H iera rc h ien  z wa r n ic h t p erf ek t,  a ber v ers tän d lic h  un d  n ü tz lic h  s eien  un d  d a s s  d ie m eis ten  
N utz er ein e A uf s p a ltun g  ih rer A uf g a ben  in  O bj ek te un d  A k tio n en  a uf  h ö h eren  un d  tief eren  
E ben en  a k z ep tieren .  E r s c h läg t v o r,  d a s  O bj ec t-A c tio n  I n terf a c e M o d el f ü r d en  E n twurf  v o n  
in tera k tiv en  S y s tem en  a n z uwen d en ,  um  d ies e A rbeit z u s y s tem a tis ieren :  D a z u s o llen  z u-
n äc h s t d ie O bj ek te ein er A uf g a be id en tif iz iert un d  d ie en ts p rec h en d en  A k tio n en  m ö g lic h s t 
k la r bes c h rieben  werd en .  D a ra uf  a uf ba uen d  k ö n n en  n a c h f o lg en d  d ie en ts p rec h en d en  O b-
j ek te un d  A k tio n en  d er z u en twic k eln d en  S c h n itts telle id en tif iz iert un d  in  g eeig n ete R ep rä-
s en ta tio n en  um g es etz t werd en .  

11.1.5 Mentale Modelle 
V o n  en ts c h eid en d er B ed eutun g  f ü r in tuitiv  bed ien ba re S o f twa re - wie f ü r W erk z eug e g en e-
rell - is t d a s  in n ere B ild ,  d a s  s ic h  d er A n wen d er v o n  d er m ö g lic h en  A rt d er I n tera k tio n  
m a c h t.  D o n a ld  N o rm a n ,  d er in  T he P s y cho l o g y  O f  E v ery d ay  T hing s  un ters uc h t,  wa rum  
m a n c h e G eg en s tän d e ein f a c h  z u v ers teh en  un d  z u ben utz en  s in d ,  wäh ren d  a n d ere ih re 
A n wen d er im m er wied er v o r P ro blem e s tellen ,  weis t in  d ies em  Z us a m m en h a n g  a uf  d ie 
z en tra le R o lle m ent al er M o d el l e ( M ent al  M o d el s ) h in  [ N o rm a n  1 9 8 8 ] .  D ies e s tellen  n a c h  
N o rm a n  d ie M o d elle d a r,  d ie L eute v o n  s ic h  s elbs t,  v o n  a n d eren ,  d er U m g ebun g  s o wie d en  
D in g en  h a ben ,  m it d en  s ie in tera g ieren ;  s ie werd en  ba s ieren d  a uf  d em  j eweils  v erf ü g ba ren  
W is s en  en twic k elt.  D a s  m en ta le M o d ell,  d a s  ein  A n wen d er v o n  ein em  G eg en s ta n d  en t-
wic k elt,  wird  d a bei z u g ro ß en  T eilen  d urc h  I n terp reta tio n  s ein er s ic h tba ren  S truk tur s o wie 
d er wa h rg en o m m en en  A k tio n en  g ep räg t.   

 
Abb. 11.2 - Die Rolle konzeptueller Modelle bei der indirekten Kommunikation  

zw is c h en Des ig ner und A nw ender eines  S y s tems . 232  
B ed euts a m  is t,  d a s s  d er D es ig n er ein es  S y s tem s  un d  d es s en  A n wen d er n ic h t d irek t m it-
ein a n d er k o m m un iz ieren ,  s o n d ern  n ur in d irek t d urc h  d a s  S y s tem  s elbs t.  N o rm a n  z uf o lg e 
s in d  d a bei d rei un ters c h ied lic h e A s p ek te m en ta ler M o d elle z u un ters c h eid en ,  d ie a uc h  a ls  
k o nz ep t u el l e M o d el l e ( C o ncep t u al  M o d el s )233 bez eic h n et werd en .  E r f ü h rt d a z u d ie B eg rif f e 
                                                  
231  Dies  is t dem klas s is c h en A ns atz Des c artes ’  aus  dem J ah r 1 6 3 7  nic h t unä h nlic h ,  der s ic h  als  eine 
s einer Reg eln auf erleg te:  „ [ … ]  jedes Problem, das ich untersuchen würde, in so viele Teile zu teilen,  
wie es ang eht und wie es nö tig  ist, um es leichter zu lö sen” ( v g l.  René  Des c artes ,  V on der M ethode 
des richtig en V ernunf tg ebrauchs und der wissenschaf tlichen F orschung .  H amburg ,  F elix  Meiner 
P h ilos oph is c h e B iblioth ek B and 2 6 a,  unv erä nderter N ac h druc k 1 9 7 8 ,  1 5 ) .  
232 A bbildung  ers tellt nac h  [ N orman 1 9 8 8 ,  1 9 0 ,  F ig .  7 . 1 ] .  
233 E in g eeig netes  konzeptuelles  Model erlaubt die V orh ers ag e der A us w irkung en,  die durc h  s pezif i-
s c h e A ktionen aus g elö s t w erden [ N orman 1 9 8 8 ,  1 3 ] .  
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D esig n M o d el ,  S y stem  I m a g e u nd  U ser ’ s M o d el  ein ( v g l .  A b b .  1 1 . 2 ) .  D a s Design Model ist 
d ie V o r stel l u ng  d es D esig ner s eines S y stem s,  w ie d ieses z u  fu nk tio nier en ha t.  D a s S y st em  
I m a ge entsteht a u s d er  p hy sik a l isc hen S tr u k tu r  eines S y stem s so w ie seiner  D o k u m enta -
tio n,  A nw eisu ng en u nd  B esc hr iftu ng en.  D a s U ser ’ s Model sc hl ieß l ic h ist d a s m enta l e M o -
d el l ,  d a s v o m  A nw end er  d u r c h I nter a k tio n m it d em  S y stem  entw ic k el t w ir d .  E in S y stem  w ir d  
na c h N o r m a n d a nn p r o b l em l o s z u  b ed ienen sein,  w enn U ser ’ s M o d el  u nd  D esig n M o d el  
ä q u iv a l ent sind .  W enn j ed o c h d a s S y stem  I m a g e d a s D esig n M o d el  nic ht k l a r  u nd  k o nsis-
tent v er m ittel t,  w ir d  d er  N u tz er  ein fa l sc hes m enta l es M o d el l  v o n d er  F u nk tio nsw eise d es 
S y stem s entw ic k el n.  

11.1.6 D a s  u n a b d i n g b a r e  V e r s t ä n d n i s  f ü r  d i e  A n w e n d e r   
S hneid er m a n b eto nt,  d a ss es fü r  d ie E ntw ic k l u ng  g eeig neter  N u tz er sc hnittstel l en w esent-
l ic h ist,  d ie A nw end er  u nd  ihr e A u fg a b en in d en M ittel p u nk t a l l er  B em ü hu ng en z u  stel l en.  
E ntsp r ec hend  fo r d er t er :   
� „ C onc ent r a t e a t t ent ion on t h e user s a nd on t h e t a sk s t h a t  t h ey  m ust  a c c om p lish .  Ma k e  

user s t h e c ent er  of  a t t ent ion a nd b uild f eelings of  c om p et enc e,  m a st er y ,  c la r it y ,  a nd 
p r edic t a b ilit y . ” [ S hneid er m a n 1 9 9 8 ,  5 9 6 ]  

U na b d ing b a r e V o r a u ssetz u ng  hier fü r  ist es,  z u  einem  a ng em essenen V er stä nd nis d er  j e-
w eil ig en B ed ü r fnisse d er  A nw end er  z u  g el a ng en.  Z u m  A b sc hl u ss so l l en hier  z w ei K o m -
m enta r e z u r  d iesb ez ü g l ic hen F o r d er u ng  v o n W il fr ied  J .  H a nsen a u fg efü hr t w er d en,  d er  
1 9 7 1  in seinen U ser  E ngineer ing P r inc ip les f or  I nt er a c t iv e S y st em s fo r m u l ier te:  
� „ K now  t h y  user ” 234 
S hneid er m a n ä u ß er t sic h in d iesem  K o ntex t m ehr  a l s z w a nz ig  J a hr e d a r a u f b er eits d eu tl ic h 
v o r sic htig er :  
� „ T h e p r oc ess of  get t ing t o k now  t h e user s is nev er  ending b ec a use t h er e is so m uc h  t o 

k now  a nd b ec a use t h e user s k eep  c h a nging. ” [ S hneid er m a n 1 9 9 8 ,  6 8 ]  
R a d ik a l er  fä l l t hing eg en d er  d iesb ez ü g l ic he K o m m enta r  v o n B er tr a nd  M ey er  a u s.  M ey er ,  
einer  d er  V o r d enk er  im  B er eic h d er  o b j ek to r ientier ten P r o g r a m m ier u ng ,  em p fiehl t in seinen 
A nm er k u ng en z u m  E insa tz  d ieses K o nz ep tes fü r  d ie G esta l tu ng  v o n N u tz er sc hnittstel l en,  
so  w enig  w ie m ö g l ic h b ez ü g l ic h d er  a d r essier ten A nw end er  v o r a u sz u setz en.  M ey er s U ser  
I nt er f a c e Design p r inc ip le l a u tet d a her :  
� „Do not  p r et end y ou k now  t h e user ;  y ou don’ t . ” [ M ey er  1 9 9 7 ,  1 2 ]  
A u c h fü r  d ie z u  r ea l isier end e S c hnittstel l e m u ssten W eg e g efu nd en w er d en,  d ie a d r essier te 
k o m p l ex e G r u p p e d er  A nw end er  u nd  ihr e B ed ü r fnisse hinr eic hend  z u  v er stehen,  u m  d a r a u f 
a u fb a u end  ein S y stem  entw ic k el n z u  k ö nnen,  d a s d en A nw end er n w ied er u m  d ie A b l eitu ng  
eines m ö g l ic hst g eeig neten m enta l en M o d el l s seiner  B ed ienu ng  er l a u b t.  U m  hier b ei d ie 
G efa hr  v o n F ehl entw ic k l u ng en z u  m inim ier en so w ie d ie a l s u na b d ing b a r  eing estu fte A k -
z ep ta nz  d er  S c hnittstel l e d u r c h d ie G r u p p en d er  D a tennu tz er  u nd  D a tenb er eitstel l er  z u  
er l a ng en,  w u r d e a u f m ehr er e ineina nd er g r eifend e L ö su ng sstr a teg ien z u r ü c k g eg r iffen,  d ie 
na c hfo l g end  b esc hr ieb en w er d en.  

                                                  
234 Zitiert nach [Shneiderman 1998, 67]. Meyer gibt Hansen in leicht unterschiedlicher Form mit 
„know the user ”  w ieder [Meyer 1997, 12 ]. D ie bei beiden A utoren angegebene Q uelle ist [Hansen 
1971]. 
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11.2 Iterativer Entwicklungsprozess 
I m B erei c h  d es S of t w are-E ng i neeri ng  w urd en P roz essmod elle ent w i c k elt ,  um d en H eraus-
f ord erung en z u b eg eg nen,  d i e si c h  b ei  d er P rod uk t i on v on S of t w are erg eb en ( v g l.  h i erz u 
b sp w .  [ H enni ng s 1 9 8 3 ] ) .  F ü r d i e R eali si erung  d er S c h ni t t st elle ersc h i en d ab ei  d er R ü c k g ri f f  
auf  t rad i t i onelle P roz essmod elle z ur S of t w areent w i c k lung  w i e W asserf all-M od ell od er V -
M od ell235 ,  d i e ei ne v ollst ä nd i g e S p ez i f i k at i on d er A nf ord erung en z u B eg i nn d er E nt w i c k lung  
v orausset z en,  w eni g  erf olg v ersp rec h end .  S olc h e M od elle si nd  nac h  [ B alz ert  1 9 9 8 ,  1 1 4 ]  
u. a.  d ann ni c h t  g eei g net ,  w enn f olg end e F ak t oren b ei  ei ner S of t w areent w i c k lung  g eg eb en 
si nd :  
� A uf t rag g eb er und  A nw end er k ö nnen i h re A nf ord erung en ni c h t  ex p li z i t  und  /  od er ni c h t  

v ollst ä nd i g  f ormuli eren;  
� es i st  ei n k ont i nui erli c h es und  w ec h selsei t i g es L ernen v on A nw end ern und  E nt w i c k lern 

w ä h rend  d er E rst ellung  d er S of t w are erf ord erli c h ;  
� f ü r g eg eb ene A nf ord erung en k ö nnen unt ersc h i ed li c h e L ö sung smö g li c h k ei t en ex i st i e-

ren,  d i e ex p eri ment ell erp rob t  und  d i sk ut i ert  w erd en mü ssen;  
� d i e A uf t rag g eb er mü ssen z unä c h st  v on d er p ri nz i p i ellen D urc h f ü h rb ark ei t  ü b erz eug t  

w erd en.  
A lle v i er H erausf ord erung en t raf en auf  d en g eg eb enen K ont ex t  z u236 .  E nt sp rec h end  w urd e 
f ü r d i e E nt w i c k lung  d er S c h ni t t st elle ei n iter a tiv er  P r o z es s  g ew ä h lt ,  d er si c h  sow oh l an 
K onz ep t en d es i nk rement ellen P roz essmod ells ( v g l.  K ap .  1 1 . 2 . 1 )  w i e d es P rot ot y p en-P ro-
z essmod ells ( v g l.  K ap .  1 1 . 2 . 2 )  ori ent i ert e.   

11.2.1 Evolutionäres und inkrementelles Prozessmodell 
D as ev o l u tio n ä r e P r o z es s m o d el l  [ B alz ert  1 9 9 8 ,  1 2 0 f f . ]  k onz ent ri ert  si c h  auf  d i e B erei t st el-
lung  j ew ei ls lauf f ä h i g er T ei lp rod uk t e und  g eh t  d az u z unä c h st  nur v on d en K ernanf ord erun-
g en d es A uf t rag g eb ers aus.  N ur d i ese w erd en z unä c h st  ent w orf en und  i mp lement i ert  und  
i n ei ner sog .  N ullv ersi on b erei t g est ellt .  B asi erend  auf  d en E rf ah rung en d es A uf t rag g eb ers 
mi t  d i eser N ullv ersi on w erd en d i e A nf ord erung en f ü r ei ne erw ei t ert e V ersi on ermi t t elt ,  um-
g eset z t  und  i n ei ner z w ei t en V ersi on b erei t g est ellt ,  d i e d i e B asi s f ü r w i ed er neue A nf ord e-
rung en b i ld et .  D i eses ev olut i onä re V org eh en b i rg t  allerd i ng s d i e G ef ah r,  d ass d urc h  K on-
z ent rat i on auf  d i e K ernanf ord erung en w esent li c h e A nf ord erung en z u sp ä t  erk annt  und  d a-
d urc h  nac h f olg end  auf w end i g e U mg est alt ung en d es S y st ems erf ord erli c h  w erd en.  B alz ert  
unt ersc h ei d et  d ah er ex p li z i t  d as in k r em en tel l e P r o z es s m o d el l  [ B alz ert  1 9 9 8 ,  1 2 2 f . ] ,  d as 
eb enf alls auf  d er suk z essi v en E nt w i c k lung  v on T ei llö sung en b asi ert  und  d i e E i nb ez i eh ung  
mi t  d i esen g ew onnener E rk ennt ni sse i n d i e nä c h st en A usb aust uf en erlaub t ,  allerd i ng s d i e 
V ermei d ung  v on F eh lent w i c k lung en d urc h  ei ne mö g li c h st  v ollst ä nd i g e A naly se a l l er  A nf or-
d erung en v or B eg i nn d er E nt w i c k lung  anst reb t .   
D er i t erat i v e E nt w i c k lung sp roz ess d er S c h ni t t st elle w urd e am i nk rement ellen P roz essmo-
d ell ausg eri c h t et .  D a ei ne v ollst ä nd i g e D ef i ni t i on aller A nf ord erung en ni c h t  mö g li c h  w ar 
( v g l.  K ap .  9 . 3 ) ,  w urd e ang est reb t ,  v orab  d i e K ernanf ord erung en so z u d ef i ni eren,  d ass ei ne 
A np assung  d er S of t w are an si c h  erg eb end e neue A nf ord erung en oh ne g rav i erend e U m-
g est alt ung en mö g li c h  w ar.  

                                                  
235 Für eine ausführliche Beschreibung und vergleichende Betrachtung unterschiedlicher Prozessm o-
delle sow ie w eiterführende L iteraturangaben vgl. [ Balzert 1 9 9 8 ,  9 7 ff.] . 
236  D as PI K  fungierte zw ar als offizieller A uftraggeber,  trat in dieser R olle j edoch letztlich nur 
stellvertretend für die V ielzahl der D atennutzer und D atenbereitsteller auf,  die für die gep lante E nt-
w ick lung gew onnen w erden m ussten. 
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11.2.2 Prototypen-Proz es s m od el l  
U m  die una b ding b a r e E inb ez ieh ung  v er sc h iedener  A nwender  in den E ntwic k l ung sp r oz ess 
z u er m ö g l ic h en,  wur den z usätz l ic h  E l em ente des Prototypen-Proz es s m od el l s  [ B a l z er t 
1 9 9 8 ,  1 1 4 ff. ]  v er wendet.  D ieses M odel l  unter stütz t die fr üh z eitig e E r stel l ung  a b l a uffäh ig er  
S oftwa r em odel l e ( Prototypen ) ,  a nh a nd der er  g ewäh l te U m setz ung en dem onstr ier t und m it 
A nwender n er ö r ter t wer den k ö nnen.  D a b ei k ö nnen unter sc h iedl ic h e A r ten v on P r ototy p en 
unter sc h ieden wer den.  D em ons tra ti ons prototypen dienen da z u,  A uftr a g g eb er n einen er s-
ten E indr uc k  da v on z u v er m ittel n,  wie da s sp äter e P r oduk t im  P r inz ip  a usseh en k a nn;  Pro-
totypen i m  eng eren S i nne sind h ing eg en p r ov isor isc h e,  a b l a uffäh ig e S oftwa r esy stem e,  die 
entwic k el t wer den,  um  den A nwendung sb er eic h  und sp ez ifisc h e A sp ek te der  F unk tiona l ität 
z u a na l y sier en.  A l s L a b orm u s ter wer den wieder um  sol c h e P r ototy p en b ez eic h net,  die z ur  
K l är ung  tec h nisc h er  A l ter na tiv en dienen;  sie wer den z um eist oh ne E inb ez ieh ung  der  E nd-
b enutz er  ev a l uier t.  Pi l ots ys tem e sc h l ieß l ic h  dienen nic h t nur  z ur  V er a nsc h a ul ic h ung  oder  
E r p r ob ung ,  sonder n b il den z ug l eic h  den K er n der  z u er stel l enden S oftwa r e und wer den 
z y k l isc h  weiter entwic k el t;  ih r e E ntwic k l ung  v er l äuft da b ei äh nl ic h  wie b ei einer  ev ol utionä-
r en V or g eh ensweise ( sog .  ev ol u ti onä res  prototypi ng )  [ B a l z er t 1 9 9 8 ,  1 2 0 f. ] .   
F ür  die E ntwic k l ung  der  S c h nittstel l e wur den unter sc h iedl ic h e F or m en v on P r ototy p en ein-
g esetz t.  D er  S y stem k er n sowie üb er g r eifend v er wendete B esta ndteil e der  S c h nittstel l e 
wur den a l s P il otsy stem e k onz ip ier t und iter a tiv  weiter entwic k el t;  z ur  K l är ung  sp ez ifisc h er  
A nwender a sp ek te wur den g eg eb enenfa l l s D em onstr a tionsp r ototy p en oder  P r ototy p en im  
eng er en S inne eing esetz t.  U m  z u E insic h ten üb er  eine g eeig nete G esta l tung  der  S c h nitt-
stel l e z u g el a ng en,  oh ne die einz ub ez ieh enden A k teur e z u seh r  b ei ih r en eig entl ic h en A uf-
g a b en z u stö r en,  wur de eine for tl a ufende infor m el l e B ewer tung  dur c h  indiv iduel l e D a tenb e-
r eitstel l er  und D a tennutz er  v er fol g t.  Z usätz l ic h  wur den im  B eda r fsfa l l  L a b or m uster  ent-
wic k el t,  um  I m p l em enta tions-A l ter na tiv en unter  P er for m a nc e-A sp ek ten b ewer ten z u k ö n-
nen.  
11.2.3  I tera ti v e H era u s b i l d u ng  ei ner z u g ä ng l i c h en D a tens c h i c h t  
V or  dem  g eg eb enen H inter g r und h eter og ener  D a tenr äum e wa r  es er for der l ic h ,  den p oten-
tiel l en D a tennutz er n einen m ö g l ic h st h om og enen Z ug a ng  z u den D a ten a nz ub ieten.  
Z ug l eic h  k onnten j edoc h  die v or h a ndenen D a tenr äum e der  D a tenb er eitstel l er  nic h t um -
g esta l tet wer den,  um  sie z u h om og enisier en,  da  a uf ih r er  k onk r eten A usp r äg ung  eine V iel -
z a h l  l a ufender  A nwendung en b a sier t ( v g l .  K a p .  9 . 2 . 3 ) .  E ine M ig r a tion der  D a ten ( v g l .  K a p .  
2 . 4 . 3 )  z ur  Ü b er windung  ih r er  H eter og enität k a m  da m it v on v or neh er ein nic h t in F r a g e.  D a  
z udem  k eine k l a r en V or g a b en üb er  eine g eeig nete F or m  der  D a tenz usa m m enfüh r ung  g e-
m a c h t wer den k onnten ( v g l .  K a p .  9 . 3 ) ,  er sc h ien es fer ner  unwa h r sc h einl ic h ,  eine L ö sung  
„ a uf einen S c h l a g ”  a ussc h l ieß l ic h  dur c h  E insa tz  einer  der  in K a p .  2  v or g estel l ten v ir tuel l en 
b z w.  m a ter iel l en I nteg r a tionsstr a teg ien - die üb er dies z u B eg inn der  A r b eit z . T .  noc h  nic h t 
z ur  V er füg ung  sta nden - er r eic h en z u k ö nnen.  
D a h er  wur de - neb en der  z u entwic k el nden A nwendung ssoftwa r e - z ug l eic h  da s suk z es-
siv e E ntsteh en einer  v on dieser  er sc h l ieß b a r en D a tensc h ic h t neb en den eig entl ic h en A us-
g a ng sda ten a ng estr eb t.  D ie S c h nittstel l e wur de da z u so k onz ip ier t,  da ss eine sc h nel l e A n-
b indung  unter sc h iedl ic h er  D a tenb a nk en m ö g l ic h  ist,  die dem  A nwender  in F or m  einz el n 
a dr essier b a r er  D a tenr äum e offer ier t wer den.  Ü b er  die S c h nittstel l e sol l te entsp r ec h end ein 
einh eitl ic h er  E insp r ung sp unk t für  säm tl ic h e eing eb undenen D a tenr äum e b er eitg estel l t und 
z unäc h st die S el ek tion j ew ei l s  ei nes  D a tenra u m es  er l a ub t wer den,  um  na c h fol g end g eg en 
diesen A nfr a g en dur c h z ufüh r en.  A uf eine sy stem seitig e I nteg r a tion der  eing eb undenen 
D a tenr äum e wur de b ewusst v er z ic h tet,  um  die h ier z u er for der l ic h en P r oz esse a uf die 
E b ene der  D a tenb er eitstel l ung  z u v er l a g er n.  A uf diese W eise b esta nd die M ö g l ic h k eit,  z u-
näc h st m it der  B er eitstel l ung  a usg ewäh l ter  D a tenb a nk en des I nstitutes z u b eg innen,  die 
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Z a h l  d er z ug ä ng l ic h en D a tenrä um e s c h rittw eis e z u erw eitern und  s c h l ieß l ic h  z ur E inb in-
d ung  integ rierter D a tenrä um e,  d ie v on d er S c ientif ic  D a ta  M a na g em ent G roup  ers tel l t w ur-
d en,  ü b erz ug eh en ( z u d en h ierf ü r v org es eh enen E ntw ic k l ung s z y k l en v g l .  K a p .  1 1 . 2 . 5 ) .   
11.2.4 Die Schnittstelle als Katalysator  
I m  g ew ä h l ten itera tiv en P roz es s  w urd e d er z u entw ic k el nd en S c h nitts tel l e in m eh rf a c h er 
W eis e d ie R ol l e eines  Katalysators f ü r s uk z es s iv e V erb es s erung en und  E rw eiterung en 
s ow oh l  v on S of tw a re w ie D a tens c h ic h t z ug ed a c h t:  
� Katalysator für Anwenderfeedback  
D ie S c h nitts tel l e s ol l te in j ed em  E ntw ic k l ung s z y k l us  a l s  G rund l a g e f ü r E rf a h rung en ind iv i-
d uel l er A nw end er m it d ies er d ienen.  A uf  d ies e W eis e g ew onnene E rk enntnis s e und  A nre-
g ung en f ü r m ö g l ic h e V erb es s erung en und  E rw eiterung en s ol l ten in d en E ntw ic k l ung s p ro-
z es s  z urü c k f l ieß en und  d ort ents p rec h end  um g es etz t w erd en,  um  s o eine s c h rittw eis e A n-
nä h erung  s ow oh l  a n d ie erf ord erl ic h e F unk tiona l itä t w ie a n ih re g eeig nete und  intuitiv e B e-
reits tel l ung  z u erreic h en.  
� Katalysator für di e E rwei teru ng  der D atensch i ch t 
D ie S c h nitts tel l e s ol l te in j ed em  E ntw ic k l ung s z y k l us  z ur d irek ten De m on strati on  d e r V orte i le  
d ienen,  d ie d ies e b eim  Z ug rif f  a uf  d ie j ew eil s  eing eb und enen D a tenb a nk en im  V erg l eic h  z u 
d en b is h erig en Z ug rif f s w eg en b ieten k a nn.  A uf  d ies e W eis e s ol l te neb en ih rer E ta b l ierung  
b ei einer w a c h s end en A nz a h l  v on D a tennutz ern z ug l eic h  eine s teig end e A ttra k tiv itä t f ü r d ie 
G rup p e d er D a tenb ereits tel l er erreic h t und  s o eine f ortl a uf end e E rw eiterung  d er j ew eil s  
z ug ä ng l ic h en D a teng rund l a g e m otiv iert w erd en.   
� Katalysator für di e O p ti m i eru ng  der D atensch i ch t 
S c h l ieß l ic h  s ol l te d ie S c h nitts tel l e in j ed em  E ntw ic k l ung s z y k l us  z u E rk enntnis s en b ez ü g l ic h  
einer O p tim ierung  d er f ü r d ies e b ereitg es tel l ten D a tens c h ic h t f ü h ren und  s o z um  E nts teh en 
eines  s tetig  b es s er ers c h l ieß b a ren D a teng rund l a g e b eitra g en.  D ie S c h nitts tel l e s ol l te a n-
h a nd  ih res  j ew eil ig en I s t-Z us ta nd es  z u E rk enntnis s en d er B eteil ig ten d a rü b er b eitra g en,  
inw ief ern eine d irek tes  M eh r a n N utz en f ü r d ie A nw end er - b s p w .  ein f unk tiona l erer Z ug a ng  
z u d en D a ten od er ih re integ rierte E rs c h l ieß ung  - d urc h  V e rä n d e ru n g e n  au f  E b e n e  d e r 
Date n b e re i tste llu n g  erreic h t w erd en k a nn.   
11.2.5  V org esehene E ntw ick lu ng sz yk len  
D er g ew ä h l te itera tiv e E ntw ic k l ung s p roz es s  z iel te s ow oh l  a uf  d ie E rs tel l ung  d er erf ord erl i-
c h en S of tw a re w ie a uf  d a s  s uk z es s iv e E nts teh en d er ü b er d ies e z ug ä ng l ic h en D a ten-
s c h ic h t a b .  D a b ei w urd e eine g l eic h z eitig e A nnä h erung  a n a l l e einz ub ez ieh end en D a ten-
rä um e a uf g rund  ih rer K om p l ex itä t und  H eterog enitä t a l s  w enig  g eeig net eing es tuf t.  E nt-
s p rec h end  w urd e ein m eh rs tuf ig er P roz es s  g ew ä h l t:  
� E rster Z yklu s – E ntwi cklu ng  der Kernfu nkti onali tä t 
A l s  Z iel  d es  ers ten Z y k l us  w urd e d ie E ntw ic k l ung  d er erf ord erl ic h en K ernf unk tiona l itä t f ü r 
eine E rs c h l ieß ung  d er a l l g em einen M eta d a ten s ow ie d er Z eitreih enm eta d a ten d es  I ns titu-
tes  f es tg el eg t.  K onz ep tion und  R ea l is ierung  d er h ierf ü r erf ord erl ic h en S of tw a re erf ol g ten 
a nh a nd  v on a us g ew ä h l ten D a tenb a nk en d es  P I K .  E inb ez og en w urd en h ierf ü r d ie a l l g e-
m eine M eta d a tenb a nk  C E R A -2  s ow ie eine D a tenb a nk  d es  P I K -K ernp roj ek tes  R A G T I M E ,  
d ie a l s  R ef erenz d a tenb a nk  f ü r d ie E rs c h l ieß ung  v on Z eitreih enm eta d a ten v erw end et 
w urd e.  B eid e D a tenb a nk en w urd en v on v ers c h ied enen W is s ens c h a f tl ern a d m inis triert,  d ie 
j ed oc h  j ew eil s  d er S c ientif ic  D a ta  M a na g em ent G roup  z ug eord net s ind ,  s o d a s s  ein reg el -
m ä ß ig er und  unk om p l iz ierter A us ta us c h  ü b er A nf ord erung en und  E ig nung  v on T eil l ö s un-
g en s ta ttf ind en k onnte.  Z ur S ic h ers tel l ung  d er Ü b ertra g b a rk eit a uf  w eitere Z eitreih enm eta -
d a ten w urd e z us ä tz l ic h  d ie g l ob a l e M eteorol og ied a tenb a nk  d es  I ns titutes  einb ez og en,  d ie 
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v o n der A b teilu ng Clim ate S y s tem  au f geb au t w u rde u nd b es tä ndig erw eitert w ird.  I n dies em  
Z y k lu s  w u rden W is s ens c haf tler des  I ns titu tes  au f  inf o rm eller B as is  einb ez o gen,  u m  z u  A b -
s c hä tz u ngen ü b er die Q u alitä t u nd A k z ep tanz  der entw ic k elten T eillö s u ngen z u  gelangen 
u nd dies e ents p rec hend z u  v erb es s ern u nd w eiterz u entw ic k eln.  
� Zweiter Zyklus (Betriebsphase I) – M etad aten z ug rif f   
A ls  Z iel des  z w eiten Z y k lu s  w u rde die - p ro to ty p is c he - ers te B etrieb s p has e der S c hnitt-
s telle u nd ihre Etab lieru ng b ei den A nw endern anhand des  Z u grif f s  au f  die allgem einen 
M etadaten u nd Z eitreihenm etadaten des  I ns titu tes  v o rgegeb en.  A ls  k o nk rete Z iele w u rden 
f es tgelegt:  
B ereits tellu ng der 
R ef erenz - 
datenb ank en 

� Z u nä c hs t w aren die R ef erenz datenb ank en ü b er die S c hnitts telle 
allen W is s ens c haf tlern des  I ns titu tes  z u r V erf ü gu ng z u  s tellen.  Es  
w u rde erw artet,  das s  der b is  dahin erreic hte S tand den gru nd-
s ä tz lic hen N u tz en der L ö s u ng ü b erz eu gend dem o ns triert.  

S u k z es s iv e  
Erw eiteru ng der 
Datens c hic ht 

� I n der F o lge s o llte im  lau f enden B etrieb  s o  lange eine s c hritt-
w eis e Einb indu ng w eiterer Z eitreihenm etadaten erf o lgen,  b is  
s ä m tlic he dies b ez ü glic hen Datenrä u m e des  I ns titu tes  ü b er die 
S c hnitts telle z u gä nglic h s ind.  

� D ritter Zyklus (lauf en d er Betrieb) – D aten in teg ratio n  un d  A usbau d er S o f tware  
P arallel z u m  z w eiten Z y k lu s  s o llte,  b as ierend au f  den b is  dahin gew o nnenen Erf ahru ngen,  
im  lau f enden B etrieb  die nä c hs te u nd endgü ltige B etrieb s p has e v o rb ereitet w erden:  
V o rb ereitu ng  
einer integrierten  
Dateners c hließ u ng 

� Die S c ientif ic  Data M anagem ent G ro u p  s o llte in dies er Z eit m eh-
rere Datenb ank en z u r integrierten B ereits tellu ng v o n Z eitreihen-
m etadaten s o w ie eine Datenb ank  z u r integrierten B ereits tellu ng 
s ä m tlic her relev anten p u nk tv ero rteten Z eitreihen des  I ns titu tes  
entw ic k eln.  P arallel daz u  s o llte die S c hnitts telle u m  die f ü r einen 
k o m f o rtab len Z u gang z u  den Z eitreihen erf o rderlic he F u nk tio na-
litä t erw eitert w erden.   

A b leitu ng einer  
allgem einen  
I ns titu ts m eta-
datenb ank  au s   
CER A -2 

� F erner s o llte v o n der S c ientif ic  Data M anagem ent G ro u p  b as ie-
rend au f  den b is herigen Erf ahru ngen der A nw ender m it CER A -2 
eine f ü r die A nf o rderu ngen des  I ns titu tes  geeignete U nterm enge 
au s  dies er Datenb ank  ab geleitet w erden ( P I K  CER A -2) ,  die eine 
ef f iz iente B ereits tellu ng der f ü r das  I nf o rm atio ns b edü rf nis  der 
Datennu tz er relev anten A ttrib u te erm ö glic ht.  

� V ierter Zyklus (Betriebsphase II) – In teg rierter M etad aten - un d  D aten z ug rif f  
A ls  Z iele des  v ierten u nd letz ten Z y k lu s ,  der die z w eite B etrieb s p has e der S c hnitts telle er-
ö f f net,  w u rden neb en dem  Z u grif f  au f  die - nu n ü b er P I K  CER A -2 b ereitz u s tellenden - all-
gem einen M etadaten der integrierte Z u grif f  au f  Z eitreihenm etadaten u nd Z eitreihen f es tge-
legt.  K ann dies  in geeigneter W eis e u m ges etz t u nd erf o lgreic h b ei den A nw endern etab liert 
w erden,  is t das  av is ierte Z iel ihrer au to no m en u nd indiv idu ellen V ers o rgu ng au s  dies en 
w es entlic hen Datenres s o u rc en des  I ns titu tes  erreic ht.  
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11.3 Unterstützung des Anwenders  
D er k o m binierte Eins a tz  j ew eils  g eeig neter g ra p h is c h er B ed ienelem ente237 ,  ebens o  w ie 
ents p rec h end e s y nta k tis c h e u nd  s em a ntis c h e Eing a beü berp rü f u ng en u nd  g eeig nete 
R ü c k m eld u ng en a n d en A nw end er k ö nnen h eu te a ls  na h ez u  s elbs tv ers tä nd lic h e A nf o rd e-
ru ng en eing es tu f t w erd en u nd  w u rd en a u c h  f ü r d ie S c h nitts telle u m g es etz t.  F erner w u rd e 
bes o nd erer W ert d a ra u f  g eleg t,  d en A nw end er d u rc h  k o m f o rta ble M ö g lic h k eiten z u r f lexib-
len S elek tio n v o n R a u m bez ü g en a u f  K a rten s o w ie z u r intera k tiv en V is u a lis ieru ng  v o n S ta -
tio nen u nd  Z eitreih en z u  u nters tü tz en.  

11.3.1 Graphisch-in t e rak t iv e  S e l e k t io n  v o n  R au m b e z ü g e n  
I m  g eg ebenen A nw end u ng s k o ntext k o m m t d em  in M eta d a ten u nd  D a ten d o k u m entierten 
Raumbezug eine z entra le B ed eu tu ng  z u .  S o lc h e s o g .  G eo ref erenz ieru ng en treten in d en 
z u  ers c h ließ end en D a tenrä u m en in v ers c h ied enen A u s p rä g u ng en a u f ,  d ie na c h f o lg end  
k u rz  d a rg es tellt w erd en:  
G eo g ra p h is c h e  
Extrem a   
( B o u nd ing bo xen)  

� D ie B es c h reibu ng  eines  R a u m bez u g es  a nh a nd  g eo g ra p h is c h er 
Extrem a ,  d . h .  d u rc h  d ie A ng a be v o n m inim a ler u nd  m a xim a ler 
g eo g ra p h is c h e B reite ( eng l.  L a titu d e)  s o w ie m inim a ler u nd  m a xi-
m a ler g eo g ra p h is c h e L ä ng e ( eng l.  L o ng itu d e) ,  w ird  h ä u f ig  in a ll-
g em einen rä u m lic h en M eta d a ten v erw end et.  S o lc h e s o g .  B o un-
d i ngbo x en ,  d ie d u rc h  v ier g eo g ra p h is c h e K o o rd ina ten d ef iniert 
s ind ,  w erd en a u c h  in d er a llg em einen M eta d a tenba nk  C ER A -2  
eing es etz t,  u m  d ie j ew eilig e rä u m lic h e A bd ec k u ng  d er d o k u m en-
tierten D a ten z u  bes c h reiben.  

K o o rd ina tenp a a re � D ie G eo ref erenz ieru ng  j ed er einz elnen d o k u m entierten S ta tio n - 
u nd  d a m it z u g leic h  d er d ies er z u g eo rd neten Z eitreih en - erf o lg t in 
d en h ier betra c h teten Z eitreih enm eta d a ten a nh a nd  eines  P a a res  
g eo g ra p h is c h er K o o rd ina ten,  d ie j ew eils  d ie exa k te P o s itio n d er 
S ta tio n d ef inieren ( P u nk tv ero rtu ng ) .  

H iera rc h is c h e  
rä u m lic h e  
K la s s if ik a to ren 

� I n einz elnen D a tenrä u m en k ö nnen S ta tio nen zus ä t zl i c h  a nh a nd  
v o n h iera rc h is c h en rä u m lic h en K la s s if ik a to ren einem  o d er m eh -
reren v o rd ef inierten g eo g ra p h is c h en R ä u m en z u g eo rd net w er-
d en,  bs p w .  z u  a d m inis tra tiv en u nd  /  o d er na tu rrä u m lic h en Ein-
h eiten ( v g l.  K a p .  1 8 . 3 . 1 ) .  W ä h rend  d ie G eo ref erenz ieru ng  a n-
h a nd  v o n K o o rd ina tenp a a ren f ü r j ed e S ta tio n in d en betra c h teten 
D a tenrä u m en g eg eben is t,  is t ih re z u s ä tz lic h e G eo ref erenz ieru ng  
a nh a nd  v o n K la s s if ik a to ren a ls  s ic h  ü ber d ie Z eit entw ic k elnd er,  
d y na m is c h er P ro z es s  einz u s tu f en.   

Es  w a r d a v o n a u s z u g eh en,  d a s s  d ie A u s w a h l g eo g ra p h is c h er B ez ü g e f ü r d ie ind iv id u ellen 
D a tennu tz er eine z entra le R o lle bei d er S elek tio n v o n U nterm eng en a u s  d en einz elnen 
D a tenrä u m en s p ielen w ird .  Ents p rec h end  w u rd e bes c h lo s s en,  eine k o m f o rta ble u nd  f lexible 
A u s w a h l v o n U nterm eng en s o w o h l a u s  a llg em einen M eta d a ten w ie a u s  Z eitreih enm eta -
d a ten d u rc h  M ö g lic h k eiten einer g ra p h is c h -intera k tiv en R a u m s elek tio n a u f  K a rten z u  u nter-
s tü tz en.  

                                                  
237 Bspw. sog. Checkboxes für Parameter, die eine freie Auswahl aus einer Anz ahl v on O ptionen 
erlauben, K lappboxen ( sog. Choices)  oder L isten für die Auswahl eines W ertes aus einer Anz ahl v on 
O ptionen, T extfelder für freie D ateneingabe etc. 
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11.3.2 Interaktive Visualisierung selektierter Stationen und Zeitreihen 
D ie V isu alisieru ng  v on D aten ( v g l.  K ap .  4 )  stellt ein w ic htig es W erk z eu g  z u  d eren A u sw er-
tu ng  d ar u nd  w ird  entsp rec hend  au c h im  K ontex t d er E rd sy stem analy se in v ielf ä ltig er 
W eise eing esetz t.  D ie av isierten A nw end er sind  d aher m it b estim m ten v isu ellen R ep rä -
sentationen b ei d er A rb eit m it d en z u  ersc hließ end en D aten v ertrau t.  U m  d ie A ttrak tiv itä t 
u nd  d am it d ie A k z ep tanz  d er S c hnittstelle z u  erhö hen,  w u rd e b esc hlossen,  d ie A nw end er 
b ei d er A u sw ertu ng  z u v or selek tierter E rg eb nisd aten d u rc h g eeig nete F orm en ihrer interak -
tiv er V isu alisieru ng  z u  u nterstü tz en.  Z u  nennen sind  insb esond ere:  
� Interaktive Visualisierung von Stationen auf Karten 
D a Z eitreihenm etad aten d ie P osition v on S tationen in einem  rä u m lic hen B ez u g ssy stem  
d ef inieren,  sind  sie als rau m b ez og ene D aten au f z u f assen,  f ü r d ie entsp rec hend e V isu ali-
sieru ng stec hnik en herang ez og en w erd en k ö nnen ( v g l.  K ap .  4 . 7 . 2 ) .  I m  g eg eb enen A nw en-
d u ng sk ontex t w erd en Z eitreihenm etad aten ty p isc herw eise anhand  v on G eoinf orm ations-
sy stem en au f  c om p u terg enerierten K arten,  d ie d ie G eoref erenz ieru ng  d er einz elnen S tatio-
nen v isu alisieren,  au sg ew ertet.  E ntsp rec hend  w u rd e b esc hlossen,  M ö g lic hk eiten z u r inter-
ak tiv en rau m b ez og enen V isu alisieru ng  z u v or selek tierter S tationen au f  K arten b ereitz u -
stellen.   
� Interaktive Visualisierung von Z eitreih en 
F ü r einen intu itiv en ersten E ind ru c k  u nd  V erg leic h einz elner Z eitreihen - also z eitab hä ng i-
g er D aten ( v g l.  K ap .  4 . 7 . 1 )  - w erd en im  g eg eb enen A nw end u ng sk ontex t b sp w .  L inien- od er 
V erb u nd d iag ram m e ( v g l.  K ap .  4 . 5 . 4  u nd  4 . 5 . 6 )  eing esetz t.  D aher w u rd e b esc hlossen,  eine 
entsp rec hend e interak tiv e Z eitreihenv isu alisieru ng  au c h anhand  d er S c hnittstelle f ü r z u v or 
v om  A nw end er selek tierte Z eitreihen z u  erm ö g lic hen.  
H ierb ei stand  j ew eils eine einf ac h b eherrsc hb are u nd  intu itiv  v erstä nd lic he V isu alisieru ng  
d er D aten im  V ord erg ru nd ,  d ie z u d em  m it v ertretb arem  E ntw ic k lu ng sau f w and  realisierb ar 
sein m u sste.  A u f  d ie U m setz u ng  sp ez ieller T ec hnik en z u r V isu alisieru ng  m u ltiv ariater D a-
ten ( v g l.  K ap .  4 . 6 )  od er v on K onz ep ten d er I nf orm ationsv isu alisieru ng  ( v g l.  K ap .  4 . 8 )  w u rd e 
d aher im  R ahm en d ieser A rb eit v erz ic htet.  D a d ie S c hnittstelle j ed oc h so entw orf en w u rd e,  
d ass eine u nau f w end ig e E rw eiteru ng  d er S of tw are u nterstü tz t w ird  ( v g l.  K ap .  1 4 ) ,  k ö nnen 
solc he u nd  and ere w eiterf ü hrend e K onz ep te z u r D atenau sw ertu ng  - etw a T ec hnik en d es 
D ata M ining  ( v g l.  K ap .  3 ) ,  d ie au f g ru nd  ihrer sp ez iellen A u f g ab enstellu ng  hier eb enf alls 
k eine B erü c k sic htig u ng  f and en - b ei B ed arf  nac hträ g lic h integ riert w erd en.   

11.4 R e d u z i e r u n g  d e r  B e d i e n u n g s k o m p l e x i t ä t   
U m  d ie K om p lex itä t d er D atenersc hließ u ng  z u  red u z ieren,  w u rd e - in g ew isser A nlehnu ng  
an d as O b j ec t-A c tion-I nterf ac e-M od ell v on S hneid erm an ( v g l.  K ap .  1 1 . 1 . 4 )  - eine hierarc hi-
sc he A u f g lied eru ng  d er G esam tau f g ab e in k leinere,  v om  A nw end er leic hter erlern- u nd  
b eherrsc hb are B estand teile v erf olg t.  H ierz u  w u rd e d ie E ntw ic k lu ng  w ied erv erw end b arer 
g rap hisc her N u tz ersc hnittstellen f ü r einz elne,  in v ersc hied enen D atenrä u m en w ied erk eh-
rend e A sp ek te v on A nf rag ef orm u lieru ng  u nd  A u sw ertu ng  v on E rg eb nisd aten v erf olg t.   

11.4 .1 M odulare D atenselektion  
E s w aren g eeig nete F orm en z u r nu tz erd ef inierten S elek tion v on U nterm eng en au s einem  
z u v or v om  A nw end er au sg ew ä hlten D atenrau m  b ereitz u stellen.  D az u  w aren v ielf ä ltig e he-
terog ene S elek tionsk riterien z u  u nterstü tz en,  d ie d em  A nw end er z u g ä ng lic h z u  m ac hen 
w aren u nd  j ew eils d ie E ntw ic k lu ng  g eeig neter N u tz ersc hnittstellen erf ord erten.  D ab ei w ar 
z u  b erü c k sic htig en,  d ass d ie Z u sam m ensetz u ng  d er z u  u nterstü tz end en S elek tionsk riterien 
j e nac h au sg ew ä hltem  D atenrau m  v ariieren k ann.  E b enso k onnte nic ht d av on au sg eg an-
g en w erd en,  d ass alle A nw end er j ew eils au f  d ie g leic hen S elek tionsk riterien z u r A u sw ahl 
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v o n D aten au s  d em s el b en D atenrau m  z u rü c kg reif en w o l l en,  s o nd ern v iel m eh r ind iv id u el l  
z u s am m ens tel l b are K o m b inatio nen b ev o rz u g en.  D ie g ew äh l te V o rg eh ens w eis e b as ierte 
d ah er au f  d er iterativ en E ntw ic kl u ng  w ied erv erw end b arer u nd  f l ex ib el  m iteinand er ko m b i-
nierb arer g rap h is c h er N u tz ers c h nitts tel l en,  d ie d em  A nw end er j ew eil s  in intu itiv er u nd  f u nk-
tio nal er W eis e d ie D ef initio n v o n T eil en s einer G es am tanf rag e g eg en einen z u v o r au s g e-
w äh l ten D atenrau m  erm ö g l ic h en s o l l en.   

11.4.2 Modulare Auswertung von Selektionsergebnissen 
F ü r d ie E ntw ic kl u ng  g eeig neter M ö g l ic h keiten z u r ef f iz ienten A u s w ertu ng  v o n z u v o r s el ek-
tierten M etad aten u nd  D aten w aren eb enf al l s  b es o nd ere L ö s u ng s s trateg ien erf o rd erl ic h .  
D ie g eg eb ene M u l tid im ens io nal ität d er D aten ers c h w ert eine intu itiv e A u s w ertu ng  al l er in 
einer E rg eb nis m eng e enth al tenen I nf o rm atio nen u nd  erf o rd ert d ie B ereits tel l u ng  g eeig neter 
g rap h is c h er N u tz ers c h nitts tel l en,  d ie einen f l ex ib l en Z u g ang  z u  d ies en erö f f nen.  D ab ei er-
l au b en b eis p iel s w eis e tex tu el l e D ars tel l u ng en d en ex akten A b ru f  ko nkreter W erteau s p rä-
g u ng en,  b ieten z u g l eic h  j ed o c h  w enig  U nters tü tz u ng  b ei einer intu itiv en A u s w ertu ng  s p ez i-
f is c h er E ig ens c h af ten w ie d er räu m l ic h en V erteil u ng  s el ektierter S tatio nen o d er d es  W erte-
v erl au f  s p ez if is c h er Z eitreih en.  E nts p rec h end e V is u al is ieru ng en w ied eru m  kö nnen d ies  in 
g eeig neter W eis e l eis ten,  d ab ei j ed o c h  in d er R eg el  j ew eil s  nu r einen A u s s c h nitt al l er in 
d en D aten enth al tenen I nf o rm atio nen d ars tel l en.  E ine ef f iz iente D atenau s w ertu ng  kann h ier 
al s o  nu r d u rc h  d ie Kombination u nters c h ied l ic h er D ars tel l u ng s f o rm en erreic h t w erd en.  
F erner w ar z u  b erü c ks ic h tig en,  d as s  nic h t j ed e F o rm  d er D ars tel l u ng  g l eic h erm aß en f ü r 
j ed en im  g eg eb enen K o ntex t z u  ad res s ierend en D atenrau m  g eeig net is t.  D ies  g il t s o w o h l  
f ü r tex tu el l e w ie v is u el l e F o rm en d er D ars tel l u ng .  S o  kann j e nac h  K o ntex t eine tab el l ari-
s c h e D ars tel l u ng  d er W erteau s p räg u ng en m ö g l ic h s t v iel er E rg eb nis d atens ätz e z u g l eic h  z u  
b ev o rz u g en s ein,  u m  s o  d eren V erg l eic h  d u rc h  d en A nw end er z u  u nters tü tz en,  o d er - im  
F al l e b es o nd ers  u m f ang reic h er I nf o rm atio nen,  w ie s ie b s p w .  ü b er C E R A -2  b ereitg es tel l t 
w erd en - eine D ars tel l u ng ,  d ie j ew eil s  d ie ü b ers ic h tl ic h e P räs entatio n einz el ner D atens ätz e 
l eis tet.  A u c h  an eine j ew eil s  g eeig nete V is u al is ieru ng  w aren d u rc h  d ie u nters c h ied l ic h en 
A u s p räg u ng en d er D aten j ew eil s  eig ene A nf o rd eru ng en z u  s tel l en.  S o  kö nnen b s p w .  
d u rc h au s  s eh r v iel e S tatio nen z u g l eic h  au f  einer K arte d arg es tel l t w erd en,  w äh rend  eine 
g l eic h z eitig e V is u al is ieru ng  v o n al l g em einen M etad aten,  d eren R au m b ez u g  ü b er B o u n-
d ing b o x en,  al s o  rec h tec kig en F l äc h en,  b es c h rieb en is t,  au f  ein u nd  d ers el b en K arte s eh r 
s c h nel l  u nü b ers ic h tl ic h  w ird ;  d ie V is u al is ieru ng  v o n Z eitreih en w ied eru m  erf o l g t s innv o l l  
anh and  g eeig neter D iag ram m e.  D ie h ier g ew äh l te V o rg eh ens w eis e b as ierte d ah er au f  d er 
iterativ en E ntw ic kl u ng  w ied erv erw end b arer u nd  f l ex ib el  m iteinand er ko m b inierb arer g rap h i-
s c h er N u tz ers c h nitts tel l en,  d ie d em  A nw end er j ew eil s  s p ez if is c h e F o rm en d er D ars tel l u ng  
d er E rg eb nis d aten u nd  d er I nteraktio n m it d ies en erm ö g l ic h en s o l l en.   

11.4.3  V orteile 
D ies er A ns atz  b ietet im  g eg eb enen K o ntex t m eh rere V o rteil e,  d ie nac h f o l g end  b es c h rieb en 
w erd en.  
K o m p l ex itäts -
red u ktio n 

� D ie B ereits tel l u ng  einz el ner N u tz ers c h nitts tel l en f ü r T eil au f g ab en 
d er D atens el ektio n erl au b t es ,  ko m p l ex e A nf rag en h ierarc h is c h  in 
v ers c h ied ene,  einz el n ad res s ierb are s em antis c h e A s p ekte z u  
u nterteil en.  A u f  d ies e W eis e w ird  f ü r d ie A nw end er d ie K o m p l e-
x ität d er G es am tau f g ab e D atens el ektio n d u rc h  ih re A u f s p al tu ng  
in kl einere,  j ew eil s  einf ac h er b eh errs c h b are A u f g ab en red u z iert.  
E b ens o  erm ö g l ic h t es  eine ko m b inierte B ereits tel l u ng  u nter-
s c h ied l ic h er N u tz ers c h nitts tel l en f ü r d ie D atenau s w ertu ng  d en 
A nw end ern,  s ic h  d er K o m p l ex ität eines  A nf rag eerg eb nis s es  au s  
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unters c hiedlic hen B lic k w ink eln z u nä hern und unters tü tz t s o  
eb enfalls  eine R eduz ierung  der G es am tk o m p lex itä t.  

K o ns is tenz  � D ie w iederho lte V erw endung  einz elner N utz ers c hnitts tellen fü r 
A nfrag edefinitio n und E rg eb nis aus w ertung  unters tü tz t die A n-
w ender b ei der B enutz ung  der S c hnitts telle in z w eifac her H in-
s ic ht.  S ie erlaub t z unä c hs t die Ü b ertrag ung  einm al erlernter 
F unk tio nalitä t auf andere A ufg ab en,  die s o  z unehm end intuitiv  
aus g efü hrt w erden k ö nnen;  z udem  erm ö g lic ht s ie es ,  anhand 
v ertrauter E lem ente einen leic hteren Z ug ang  z ur O rientierung  
ü b er indiv iduellen D atenrä um e tro tz  H etero g enitä t und 
K o m p lex itä t z u finden.  

I ndiv idualitä t � D a b ei der g eg eb enen V ielz ahl v o n m ö g lic hen V o rlieb en und 
B edü rfnis s en nic ht dav o n aus g eg ang en w erden k ann,  das s  alle 
A nw ender ihre A nfrag en in g leic her W eis e fo rm ulieren w o llen,  is t 
es  w es entlic h,  flex ib le F o rm en der A nfrag efo rm ulierung  z u er-
m ö g lic hen.  M iteinander k o m b inierb are N utz ers c hnitts tellen fü r die 
A nfrag edefinitio n unters tü tz en hier die A nw ender dab ei,  s ic h ih-
ren indiv iduellen W eg  z u den D aten aus z uw ä hlen.  F erner erlaub t 
die k o m b inierte B ereits tellung  unters c hiedlic her N utz ers c hnitt-
s tellen z ur E rg eb nis aus w ertung  den A nw endern,  s ic h entw eder 
auf die v o n ihnen j ew eils  b ev o rz ug te F o rm  der D ars tellung  z u 
k o nz entrieren o der die ang eb o tenen D ars tellung s fo rm en k o m b i-
niert einz us etz en.  D ies  unters tü tz t die erfo rderlic hen indiv iduellen 
P ro z es s e der D atenaus w ertung .  

V ielfalt � Z iel der S c hnitts telle is t es ,  einen m ö g lic hs t funk tio nalen und 
intuitiv en Z ug ang  z u k o m p lex en D atenrä um en z u erö ffnen.  D er 
g ew ä hlte m o dulare A ns atz  erlaub t es ,  fü r einz elne T eilaufg ab en 
j ew eils  b es o nders  g eeig nete g rap his c he N utz ers c hnitts tellen z u 
entw ic k eln und g em eins am  m it tex tuellen s o w ie v is uellen F o rm en 
der D atendars tellung  z u einer G es am ts c hnitts telle z u k o m b inie-
ren.  

E v o lutio n � D ie V erw endung  v o n m iteinander k o m b inierb aren N utz ers c hnitt-
s tellen fü r A nfrag edefinitio n und E rg eb nis aus w ertung  unters tü tz t 
den erfo rderlic hen iterativ en E ntw ic k lung s p ro z es s  der S c hnitt-
s telle in m ehrfac her H ins ic ht.  A uf dies e W eis e k ö nnen einz elne 
N utz ers c hnitts tellen j ew eils  unab hä ng ig  v o neinander entw ic k elt 
und v erb es s ert w erden.  Ü b erdies  k ann die Z ahl der b ereitg e-
s tellten M o dule s uk z es s iv e erw eitert w erden,  s o  das s  die F unk ti-
o nalitä t z ur D atens elek tio n und z ur A us w ertung  v o n S elek tio ns -
erg eb nis s en iterativ  ü b er die Z eit aus g ew eitet w erden k ann.  

E s  w urde erw artet,  das s  auf dies e W eis e den D atennutz ern s o w o hl die B eherrs c hung  der 
S c hnitts telle,  der Z ug ang  z u einz elnen D atenrä um en,  die intuitiv e F o rm ulierung  indiv iduel-
ler S elek tio ns k riterien s o w ie die A us w ertung  v o n E rg eb nis daten erleic htert w ird.   

11.5 Flexibilität und Adaptivität  
U m  eine m ö g lic hs t flex ib le V erw endb ark eit der S c hnitts telle durc h indiv iduelle D atennutz er 
s ic herz us tellen,  w urde W ert darauf g eleg t,  das s  die z u entw ic k elnde A nw endung s s o ftw are 
m it m inim alem  A ufw and an p o tentiell b elieb ig en O rten s o w ie auf unters c hiedlic hen H ard-
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w are - u n d  B e tri e b s s y s te m p l attf o rm e n  e i n g e s e tz t w e rd e n  k an n .  F e rn e r w u rd e  d i e  S c h n i tt-
s te l l e  s o  k o n z i p i e rt,  d as s  d i e  E i n b e z i e h u n g  v o n  D ate n rä u m e n  n i c h t au f  d i e  D ate n b an k e n  
d e s  I n s ti tu te s  l i m i ti e rt i s t,  s o n d e rn  e i n e  g ru n d s ä tz l i c h e  O f f e n h e i t f ü r p o te n ti e l l  b e l i e b i g e  re l a-
ti o n al e  D ate n b an k m an ag e m e n ts y s te m e  an  b e l i e b i g e n  O rte n  b e s te h t.   
Z u s ä tz l i c h  w u rd e  e i n  h o h e r G rad  v o n  A d ap ti v i tä t an  d i e  s c h ri ttw e i s e  E rw e i te ru n g  d e r b e re i t-
z u s te l l e n d e n  D ate n s c h i c h t an g e s tre b t.  H i e rf ü r w u rd e n  K o n f i g u rati o n s m e c h an i s m e n  e n t-
w i c k e l t,  d i e  e i n e  u n au f w e n d i g e  A n p as s u n g  d e r S c h n i tts te l l e  an  e i n z e l n e  D ate n rä u m e  u n te r-
s tü tz e n  u n d  d i e  E i n b i n d u n g  n e u e r s o w i e  Ä n d e ru n g e n  an  S tru k tu re n  b e re i ts  e i n g e b u n d e n e r 
D ate n b an k e n  ohne Reprogrammierung, d . h .  o h n e  E i n g ri f f e  i n  d e n  P ro g ram m c o d e  d e r 
S o f tw are  e rl au b e n .  


