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Einleitung

In der Literatur wird oft der Einsatz von Farbe
als ein wesentliches Mittel zur Unterstiitzung
von Transparenz gefordert. Es hat sich mit
zunehmendem Verbreitungsgrad von Farbbild-
schirmgeréten die Auffassung verdichtet, dai3
Farbe in "jedem Falle" eine Verbesserung der
Gebrauchstauglichkeit interaktiver Software
garantiert. Im européischen Raum sind leider
nur sehr wenige Untersuchungen zu diesem
Thema zu finden. Aus diesem Grunde wurden
eine Reihe von empirischen Untersuchungen
durchgefuhrt, um herauszufinden, welche
Aspekte beim Farbeinsatz zur Gestaltung von
Benutzungsoberfldchen hilfreich und
notwendig sind.

Farbe zur Erh6éhung der
Transparenz

Farbe &% sich zu verschiedenen Zwecken bei
der Gestaltung von Benutzungsoberflachen
verwenden: zur Darstellung von "reditéts
gerechten” Anwendungsobjekten, zur Auf-
merksamkeitssteuerung bel der Diaogge-
staltung, zur Animation von "normaen”
Ein/Ausgabeschnittstellen, etc. Im grof3en und
ganzen wird "Farbe' ein hilfreiches Ge-
staltungselement werden, bzw. ist es schon
heute. Dennoch ist abzuklaren, unter welchen
spezifischen  Einsatzkontexten Farbe mit
welchen Effekten eingesetzt werden kann.

Farbe zur realitatsgerechten
Objektdarstellung bei
Simulationsprogrammen

In einer experimentellen Vergleichsstudie
[BAU91] wurde versucht herauszufinden,
welchen Einflu? die Farbgebung der An-
wendungsobjekte (Hauser, Strassen, Flisse,
etc) bem Umgang mit dem Simulations-
progranm SIMCITY (MsDOS PC-Version,
VGA-Schirm) ausibt. SIMCITY ist ein Com-
putersmulationsspiel, bei dem der Benutzer
die Rolle eines Burgermeisters einnimmt und
aufgefordert ist, eine sich entwickelnde Stadt
zu regieren. Dazu stehen dem Benutzer eine
Reihe von Einflulmoglichkeiten zur Ver-
fugung.

In der experimentellen Untersuchung wurden
16 Benutzer gebeten, innerhab von jeweils
zwel Spieldurchlaufen (pro Spieldurchlauf 30
min.) ene Stadt mit moglichst vielen
zufriedenen  Einwohnern  herzustellen. 8
Benutzer begannen mit der schwarz-weil3
Version (30 min.) und wechselten dann auf die
Farbversion (30 min.). Die anderen 8 Benutzer
fingen mit der Farbversion an und wechselten
dann auf die schwarz-weil3 Version. Bel jedem
Spieldurchlauf begannen alle Benutzer bel
dem gleichen Startzustand.

Als abhangige Mef3grofRen wurden erhoben:
der Spielzustand als Performanzmal? ("public
opinion”, "net migration”, "current score"),
die menta erlebte Beanspruchung und die
subjektive Beurteilung nach  jedem
Spieldurchlauf. Zur Kontrolle wurde die
individuelle Vorerfahrung mit EDV abgefragt.
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Erstaunlicherweise ergab sich kein statistisch
nachweisbarer Vortell bei den Performanz-
parametern  for die Farbverson. Der
nachweisbare Vortell der Farbversion tritt
jedoch bel der subjektiven Beurteilung auf.
Eine Zu-, bzw. Abnahme bei der mentalen
Beanspruchung  konnte  generell  nicht
aufgezeigt werden. Es ergab sich aber eine
sgnifikante Wechselwirkung beim Ubergang
von der schwarz-weild auf die farbige
Benutzungsoberflache.

Um den Schwierigkeiten der Mef3genauigkeit
der  Performanzparameter bei  einem
komplexen Simulationsprogramm aus dem
Wege zu gehen, wurde ein weiteres
Experiment mit dem gleichen Testdesign
durchgefuhrt; diesmal jedoch mit dem
Leistungsspid TETRIS.

Farbe zur Unterstitzung
benutzergerechter raumlicher
Vorstellungen

In einer experimentellen Vergleichsstudie
[LOE91] wurden die schwarz-weil3 Version
des Computerspiels TETRIS (Macintosh 1IfX;
AcademySoft, Elorg, Moscow) mit der
farbigen Oberflache von TETRIS verglichen.
Um dem Farbeffekt ein mdglichst grof3e
Chance einzurdumen, entschieden wir uns fur
die zwedimensionde Darstellung der
einzelnen Figuren, bei der die Farbe zu
Doppelkodierung der verschiedenen Formen
dient: einerseits wird die Verwendbarkeit der
einzelnen Spielbausteine durch ihre Form dem
Benutzer vermittelt, andererseits erfolgt bei
der Farbversion eine redundante Kodierung
Uber die Farbe.

In der experimentellen Untersuchung wurden
16 Benutzer gebeten, innerhalb von insgesamt
zwei  Spieldurchlaufen mit  jewells dre
verschiedenen  Schwierigkeitsgraden  (pro
Schwierigkeitsgrad 5 min.) mdglichst viele
vollstéandige "Zeilen" herzustellen. 8 Benutzer
begannen mit der schwarz-weil3 Version (3 x
5 min) und wechsdten dann auf die
Farbverson (3 x 5 min.). Die anderen 8
Benutzer fingen mit der Farbversion an und
wechselten dann auf die schwarz-weil3
Version. Ba jedem Spieldurchlauf begannen
alle Benutzer bei dem gleichen Startzustand.

Als abhangige Mef3grofRen wurden erhoben:
der Spielzustand as Performanzmal3 (*number
of lines'), die menta erlebte Beanspruchung
und die subjektive Beurtellung nach jedem
Spieldurchlauf. Zur Kontrolle wurde die
individuelle Vorerfahrung mit EDV abgefragt.
Wiederum ergab sich kein statistisch nach-
weisharer Vortell bel dem Performanzpara-
meter fur die Farbversion. Der nachweisbare
Vorteil der Farbversion tritt jedoch ebenfals
bel der subjektiven Beurteillung auf. Eine Zu-,
bzw.  Abnahme bei der  mentalen
Beanspruchung  konnte  generell  nicht
aufgezeigt werden. Es ergab sich aber
wiederum eine signifikante Wechsalwirkung
beim Ubergang von der schwarz-weif3 auf die
farbige Benutzungsoberfléche.

Offenbar ist der Vortell von Farbe zu klein,
alsdal’ er mit einer Stichprobengrof3e von 16
Benutzern gemessen werden konnte. Eine
andere |Interpretation der Ergebnisse kann
darin gesehen werden, dald die Verwendung
von Farbe nicht unmittelbar die Benutzbarkeit
beeinflut. Um diesem letzten Aspekt
nachgehen zu konnen, wurde das folgende
Experiment durchgefihrt.

Farbe zur Unterstitzung
handlungsorientierter
Dialogstrukturen

Ein HypeCard-Stack (Macintosh  1Ifx;
HyperCard 2.0 Stack Uber "ornitologisches
Wissen", englische Fassung) wurde nach
SuperCard 1.5 portiert und mit Farbe aus-
gestattet [COT91]. Alle zusammengehtrenden
maus-sensitiven  Buttons  wurden  mit
demselben, transparenten Farbton markiert.
Hierdurch wurde erreicht, dald der Benutzer
unmittelbar  alle  mdglichen,  handlungs-
leitenden Dial ogfortsetzungen erkennen kann.

In der experimentellen Untersuchung wurden
12 Benutzer gebeten, innerhalb von insgesamt
zwei Aufgabenserien moglichst viele Fragen
Uber das Wissensgebiet zu beantworten. 6
Benutzer begannen mit der schwarz-weil3
Verson und wechsdten dann auf die
Farbversion. Die anderen 6 Benutzer fingen
mit der Farbversion an und wechselten dann
auf die schwarz-weil3 Version. Um den Lern-
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effekt bel der wiederholten Bearbeitung zu
verringern, wurden zwei paralele Aufgaben-
sets zusammengestelt.

Als abhangige Mel3grofien wurden erhoben:
die Anzahl der gelGsten Aufgabe (= richtig be-
antwortete Wissensfragen) as Performanz-
mal3, die mental erlebte Beanspruchung und
die subjektive Beurteilung nach jeder Auf-
gabenserie.  Zur Kontrolle wurde die
individuelle Vorerfahrung mit EDV abgefragt.
Es ergab sich ein datistisch nachweisbarer
Vorteil bei dem Performanzparameter fir die
Farbverson. Eine Zunahme der mentalen
Beanspruchung durch Farbe konnte nicht
gefunden werden.

Farbe und individuelle
Systemanpassung

Um herauszufinden, wie die Umgangsweise
mit der individuellen Farbauswahl sich auf die
Benutzung auswirkt, wurden folgende
empirische Untersuchungen durchgefihrt.

Ergebnisse einer experimentellen
Vergleichsstudie

In dem Aufgabenkontext von Textver-
arbeitung (Write unter Windows 3) wurde
Benutzern die Méglichkeit gegeben, sich die
ihnen jewells individuel zusagende Farb-
gestaltung konfigurieren zu kénnen [HAL91].
Wir waren daran interessiert, herauszufinden,
ob sich die individudllen Konfigurationen in
Abhangigkeit von der Ausgangssituation
systematisch hinsichtlich ihrer ergonomischen
Vertraglichkeit unterscheiden wirden. In der
Ausgangssituation wurde eine schwarz-weil3
Vorgabe auf der einen Seite einer "optimalen”,
d.h. nicht schadlichen farbigen Konfiguration
auf der anderen Seite gegenubergestellt. Aus
der Literatur wurden zunéchst alle bekannten
Vor- und Nachteile von Farbkombinationen zu
einem Bewertungsraster verdichtet. Anhand
dieses Bewertungsrasters konnten die experi-
mentell gefundenen Einstellungen bewertet
werden.

In der experimentellen Untersuchung wurden
16 Benutzer gebeten, innerhab von einem
Aufgabenblock einen vorgegebenen Text zu

Uberarbeiten. 8 Benutzer begannen mit der
schwarz-weil3 Vorgabe. Die anderen 8
Benutzer fingen mit einer Farbvorgabe an.
Wahrend der Textbearbeitung wurden die
Benutzer angehdten, eine ihnen jewells
zusagende  Farbeinstellung  vorzunehmen.
Nach Ablauf von ca. 15 Minuten wurde die
Aufgabenbearbeitung abgebrochen und die
eingestellte Farbkonfiguration mit Hilfe des
Bewertungsrasters bewertet. Es zeigte sich
unabhéngig von der Ausgangssituation, dal3 es
keinem Benutzer gelungen ist, eine
schadigungsfreie Konfiguration zu finden. Je
mehr Einstellungsanderungen vorgenommen
wurden, desto ergonomisch ungunstiger fiel
die individuell eingestellte Konfiguration aus.

Da die Benutzer keinerlei Wissen (ber
schadigungsfreie Farbkombinationen  haben,
ist das Ergebnis leicht erklérlich. Es ist daher
aulerst wichtig, da der individuelle
Gestaltungsspielraum bei der Farbauswahl auf
ergonomisch vertragliche Farbkombinationen
beschrankt wird.

Ergebnisse einer Umfrage unter ETH-
Mitarbeitern

Wie aus den Ergebnissen zu den experimen-
tellen Untersuchungen hervorging, scheinen
die Effekte der Farbgestaltung - wenn
Uberhaupt vorhanden - so gering zu sein, dal3
man sie nur mit einer entsprechend grof3en
Stichprobe messen kann. Daher entschieden
wir uns, eine Umfrage unter ETH-Mit-
arbeitern durchzufihren [HEG91]. Um den
Aufwand fir die edv-méaldige Erfassung der
Daten gering zu haten, wurde en
elektronischer Fragebogen entwickelt, welcher
die Antworten gleich in einem fur das
vorgesehene statistische  Auswertungspro-
gramm (Macintosh, Systat) geeigneten Daten-
format anlieferte.

Es wurden 202 elektronische Fragebdgen
ausgefillt, davon blieben wegen vorzeitigen
Abbruchs noch 181 auswertbare Fragebtgen
Ubrig. Der Fragebogen bestand aus 20 Frage-
komplexen zu folgenden Themenbereichen:
(a) Fragen zur Person, (b) Fragen zur EDV-
Vorerfahrung (Anzahl Jahre, Kenntnisse ver-
schiedener Computer- und Bildschirmtypen,
Nutzung verschiedener Softwareprogrammen,
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etc.), (c) algemeine Einschatzungen zur Ver-
wendung von Farbe, (d) Grinde far, bzw.
gegen Farbmonitore, -software, etc.,, (€)
individuelle Konfiguration von Farbober-
fléchen.

Ca 70% wiurden sich bel freier Wahl fir einen
Farbbildschirm entscheiden, obwohl nur ca
50% ihre Effizienz beim Arbeiten mit
Bildschirmsystemen bel "color" besser as bei
"mono” einschédtzen. Auf die Frage: "Ist die
Belastung bel color oder monochrom grofer
?' antworteten 40% "gleich grof3" und 30%
"gréler bel color". Ca. 90% aller Benutzer
andern die vorgegebene Farbeinstellung; 68%
tun dies, well die "Vorgabe nicht ihrem
Geschmack” entspricht; 34% tun dies aus
"Neugierde” und 30%, weil der "Kontrast zu
schwach”  war, 10%  andern  die
Voreinstellung, um ene "individuel einzig-
artige Einstellung® zu erhaten [Mehrfach-
antworten waren moglich]. Personen (N=41),
die aus Neugierde ihre Farbeinstellung &ndern,
tun dies signifikant haufiger als ale anderen
Gruppen [Chi**, p[0.037]; Personen (N=38),

die des zu schwachen Kontrastes wegen
andern, tun dies signifikant seltener als ale
anderen Gruppen [Chi**, p[0.019]. Personen

(N=13), die eine einzigartige Farbeinstellung
winschen, andern signifikant haufiger as alle
anderen Gruppen [Chi**, p[0.058]. Benutzer

von  Macintosh-Farbbildschirmen  (N=80)
andern die Farbeingtellungen  signifikant
héufiger als die Benutzer anderer Systeme
(Sun-WS, IBM-PC, Terminad an Host,
sonstige) [Chi**, pl0.001]. Auf der anderen

Seite andern die Benutzer von IBM-PC
Farbbildschirmsystemen (N=46) die
Farbeinstellungen signifikant seltener as die
Benutzer anderer Systeme [Chi**, p[0.001].

Zusammenfassung

Die Effekte von Farbe bei der Gestaltung von
Benutzungsoberfldchen scheinen auf jeden Fall
im Bereich der subjektiven Einschétzung der
Benutzer von Vorteil zu sein. Experimentelle
Vergleichsstudien lassen eine generéle
Uberlegenheit von farbigen Benutzungs-
oberflichen nur dann erkennen, wenn die

Farbgebung handlungdeitend zur Erhéhung
der Transparenz eingesetzt wird.

Fur die individuelle Konfigurierbarkeit von
farbigen Oberfléchen sollte der Gestaltungs-
spieraum auf eine Menge von vorgegebenen,
ergonomisch  vertretbaren  Einstellungen
beschrankt bleiben. Viele Farbbildschirmen
lassen oftmals die ergonomisch erforderliche
Kontrastgite vermissen.
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