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Bedienen und Visualisieren

Eingebettete Systeme begegnen 
uns in vielen Situationen des All-
tags oder der Arbeit. Wir nehmen 
sie oft nicht wahr, doch sie kommen 
in Telekommunikations- und Haus-
haltsgeräten ebenso zum Einsatz 
wie in medizintechnischen Geräten 
oder in der Automobiltechnik. In der 
Industrie steuern sie Maschinen, hel-
fen, Energie zu sparen oder die Pro-
duktion auf die individuellen Wün-
sche der Kunden anzupassen. Auf-
grund kleiner Displays, begrenzter 
Speicherkapazität und Prozessor-
leistung stellen Embedded Systeme 
jedoch eine hohe Herausforderung 
für Designer dar. Wie gelingt es den-
noch Embedded Systeme zu gestal-
ten, die neben einer reibungslosen 
Bedienung auch mit einer optima-
len User Experience (UX) punkten 
– also einem positiven Bedienerleb-

nis, das Nutzer aus der Consumer-
Welt kennen und erwarten? 

Intuitive und attraktive 
Gestaltung

Technisch hochwertige und ein-
fach bedienbare Embedded Systeme 
allein reichen in einem globalisier-
ten Wettbewerb nicht mehr aus, 
um eine langfristige Kundenbin-
dung zu erzielen. Nutzer sind eine 
intuitive und attraktive Gestaltung 
von Consumer Produkten gewohnt. 
Diese Erfahrungen werden auf die 
Arbeitswelt übertragen und setzen 
so den Benchmark auch für indus-
trielle Embedded Systeme. Im Zuge 
dieses Trends der „Consumeriza-
tion“ und den damit verbundenen 
Erwartungen an das Nutzungs
erleben treten auch zunehmend 
Begeisterungsmerkmale in den 

Vordergrund. Der Experte spricht 
von User Experience (UX), dem 
Erleben eines Produkts durch den 
Nutzer. Embedded Systeme sollen 
nicht nur eine intuitive Bedienung 
ermöglichen, sondern auch die 
Arbeit bereichern und die Benut-
zer anregen und befähigen, neue 
Dinge zu tun: Gutes UX-Design 
soll positive Gefühle wie Freude, 
Spaß, Attraktivität, Herausforde-
rung, Selbstausdruck wecken, die 
Motivation langfristig steigern und 
ein positives Arbeitsumfeld schaffen. 

„Emotional Design für 
HMIs“

Warum User Experience auch im 
industriellen Umfeld immer wich-
tiger wird, zeigt die Studie „Emo-
tional Design für HMIs“ der Hoch-
schule der Medien (Stuttgart) und 
der User Interface Design GmbH. 
Demnach sind es vor allem krea-
tive und unterstützende Tätigkeiten, 
die das Wohlbefinden und damit die 
Leistungsfähigkeit der Arbeitneh-
mer beeinflussen. Arbeitsabläufe 
und Prozesse in Produktionsan-
lagen sind heute allerdings hoch-
gradig automatisiert und Teile der 
Belegschaft im Wesentlichen damit 
beschäftigt, eben diese automati-
sierten Prozesse zu überwachen. 
Embedded Systeme haben die Auf-
gabe, diesen Widerspruch aufzu-
lösen, indem sie den rein überwa-
chenden Tätigkeiten am Arbeitsplatz 
entgegenwirken, die Zusammenar-
beit mit Kollegen fördern und das 
eigene Kompetenzerleben stärken. 

Herausforderungen bei der 
Gestaltung von Embedded 
Systemen 

Diese Nutzererwartungen treffen 
bei Embedded Systemen jedoch auf 
besondere Herausforderungen. Im 
Gegensatz zu Multi-Purpose-Ge
räten wie Laptops und Smartphones 
sind Embedded Systeme oft unsicht-
bar und meist auf ein Anwendungs-
gebiet spezialisiert. Aufgrund der 
längeren Lebensdauer von Indus-
trie-Produkten – verglichen mit 
den üblichen zwei bis vier Jahren 
bei Consumer-Produkten – muss 
garantiert sein, dass die in Frage 
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Bild 1: Der Human-Centred Design Process nach DIN 9241 (Quelle: User Interface Design GmbH)
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kommenden Komponenten lange 
lieferbar sind. Aufgrund dieser wirt-
schaftlichen Faktoren müssen De-
signer im Vergleich zu PC-Soft-
ware oder Smartphone-Apps mit 
kleineren Bildschirmen, geringer 
Prozessorleistung, fehlenden Gra-
fikchips und begrenzter Speicher
kapazität auskommen. 

Gestaltung
Verglichen mit den von Nutzern 

gewohnten Smartphones und Lap-
tops bedeutet dies für Gestaltung 
von Embedded Systeme:
• �Obwohl meist komplexere Auf-

gaben mit eingebetteten System 
gelöst werden müssen, können 
dem Nutzer weniger Informationen 
auf einen Blick präsentiert werden.

• �Resistive statt bei Smartphones 
übliche kapazitive Touchscreens 
erlauben kein so flüssiges Scrollen 
oder komplexe Gesten mit meh-
reren Fingern (wie Pinch-to-zoom 
bei Photo-Apps).

• �Maus und Tastatur fehlen meist 
– stattdessen werden Tasten, 
Drehschalter oder Touchscreens 
mit kleiner Displaygröße zur Ein-
gabe genutzt. 

• �Animationen sind nicht oder nur in 
sehr reduzierter Form umsetzbar.

• �Grafiken müssen mit geringer 
Pixeldichte auskommen, während 
Smartphones und Tablets längst 
HD-Qualität erreicht haben.

Produktgestaltung 
Trotz dieser Einschränkungen sind 

die Möglichkeiten bei der Produkt
gestaltung von Embedded Systemen 
heute so spannend wie nie zuvor: Lei-
stungsfähige Grafikdisplays, super-
flache Sensortasten, intelligente 
Umfeld-Sensoren und viele weitere 
technische Entwicklungen der letz-
ten Jahre erlauben neue Wege bei 
Hard- und Software-Design. Jedoch 
ist am Anfang des Gestaltungs
prozesses nie sicher, welche Hard-
ware gegeben ist. Denn das Fest
legen der Hardware und das Suchen 
nach kostengünstigen Komponenten 
ist Teil des Gestaltungsprozesses. 
Jede Verbesserung der Hardware, 
die qualitativ hochwertigere Designs 
erleichtert, erhöht gleichzeitig den 
kalkulierten Stückpreis. Dann sind 
Kosten- und Qualitätssteigerung 
gegeneinander abzuwägen – und 
erfordern eventuell Anpassungen im 
Projektverlauf. Technische Voraus-
setzungen sowie Kostengrenzen und 
die gewünschte Qualität wirkt sich 
somit auf die Gestaltung von Em-
bedded Systeme aus. Das steigert 
den Bedarf an einer systematischen 
Vorgehensweise bei der Gestaltung. 

Der Weg zu einer positiven 
User Experience 

Um Interaktions- und Designkon-
zepte für eingebettete Systeme zu 
entwickeln, müssen Hersteller Nut-
zer in den Mittelpunkt der Entwick-

lung stellen. Die DIN EN 9241 Teil 
210 beschreibt einen etablierten 
Gestaltungsprozess für nutzerori-
entierte interaktive Produkt. Er in-
tegriert Nutzer systematisch in die 
Entwicklung und berücksichtigt ihre 
Ziele und Bedürfnisse. 

Die Gestaltung erfolgt in vier 
Phasen:

- Analysieren: 
Im Gegensatz zu Consumer-Anwen-

dungen kommen industrielle Embedded 
Systeme meist in einer lauten und 
sehr unterschiedlich ausgeleuchte-
ten Umgebung zum Einsatz. Die Auf-
gaben der vorwiegend handwerklich 
geprägten und teilweise hochspezia-
lisierten Nutzer sind komplex, zeitkri-
tisch und können je nach Nutzergruppe 
zwischen Diagnose, Bedienung, Beob-
achtung oder Wartung variieren. Um 
diese spezifischen Anforderungen zu 
kennen, analysieren UX-Experten die 
Nutzer und deren Bedürfnisse, Auf-
gaben und Ziele sowie die typische 
Nutzungsumgebung. Aus den Ergeb-
nissen leiten sie Anforderungen an 
das Produkt ab. Diese sind die Basis 
für die nachfolgende UI-Gestaltung. 
So wird sichergestellt, dass der Nut-
zer seine Ziele effektiv, effizient und 
zufriedenstellend erreichen kann.

- Gestalten: 
In dieser Phase entwerfen die UX-

Experten schrittweise Navigations- 
und Interaktionskonzept sowie das 

grundlegende Layout und Design 
der Bedienung. Orientierung für 
die Gestaltung liefern verschie-
dene Gestaltungsprinzipien. Ein 
User Interface ist dann einfach be-
dienbar, wenn komplexe Aufgaben in 
gut strukturierte Einheiten unterteilt 
sind und der Nutzer zentrale Akti-
onen leicht bedienen kann. Auch ist 
es zum Beispiel wichtig, dem Nut-
zer mit einem durchdachten Inter-
aktionskonzept zu jeder Zeit deut-
lich zu machen, an welcher Stelle 
der Anwendung er sich befindet.

- Erfahrbar machen: 
Durch frühzeitige Visualisierung 

und Umsetzung in einem Prototyp 
machen die UX-Experten die Interak-
tions- und Designkonzepte erfahrbar. 
Dabei werden je nach Anforderung 
unterschiedliche Arten von Proto
typen eingesetzt – vom einfachen 
Prototypen auf Papierbasis bis zum 
interaktiven Prototypen mit realer 
Hardware. So können UX-Experten 
frühzeitig Nutzungsabläufe simulie-
ren und die Auswirkungen auf das 
Nutzungserlebnis bewerten.

- Testen: 
Bei der Evaluation überprüfen UX-

Experten, inwieweit Interaktion und 
Design den definierten Anforde-
rungen entsprechen. Hierbei kom-
men häufig Usability Tests zu Ein-
satz. In einem Usability Test bearbei-
ten repräsentative Nutzer vorgege-
bene, typische Aufgaben mit einem 
interaktiven Produkt oder einem 
Prototypen. UX-Experten beobach-
ten und analysieren, wo Nutzungs-
probleme auftreten und identifizie-
ren mögliche Ursachen. So identifi-
zieren sie Stärken und Schwächen 
des Produkts und schlagen weitere 
Optimierungen vor.

Der Human-Centred Design Pro-
cess ist iterativ: Entsprechen die Kon-
zepte nicht den definierten Anfor-
derungen, kann jederzeit zu einer 
Phase zurückgesprungen werden. 
Diese iterative Vorgehensweise hat 
sich in Usability- und User-Expe-
rience-Projekten bewährt.

Mit Usability und User 
Experience die Profitabilität 
steigern

Von Usability und User Expe-
rience profitiert nicht nur der Nut-
zer, sondern auch das Unterneh-
men. Dabei gibt es nicht nur weiche 
Faktoren wie zufriedenere Kunden 

Bild 2: Bei der Nutzungskontextanalyse besuchen UX-Experten Nutzer vor Ort und beobachten sie bei der Nutzung. 
(Quelle: User Interface Design GmbH)
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oder eine stärkere Markenbindung. 
Eine auf den Benutzer und seine 
Bedürfnisse abgestimmte Gestal-
tung bringt klare wirtschaftliche Vor-
teile: Nutzer arbeiten umso effizi-
enter und effektiver, je besser ein 
Produkt auf ihre Bedürfnisse, ihre 
Aufgaben und die Arbeitsumgebung 
zugeschnitten ist. So lassen sich 
nicht nur Fehler und Frustration 
vermeiden. Mit guter Usability lässt 
sich der Aufwand von Schulungen 

und Weiterbildungen um die Hälfte 
reduzieren. Denn intuitiv bedienbare 
Produkte sind schnell und einfach 
zu erlernen. 

Häufig sehen Unternehmen 
zunächst vor allem die erforderliche 
Investition. Aber bereits nach kur-
zer Projektdauer werden die ersten 
Effekte spürbar: Die strukturierte 
Vorgehensweise hilft bei komple-
xen Anforderungen, die frühzeitige 
Visualisierung verbessert die Ent-

scheidungsfindung und die Nutzer
einbindung vermeidet Fehlentwick-
lungen. So kann sichergestellt wer-
den, dass Nutzer ein Produkt posi-
tiv wahrnehmen und gern einsetzen. 
Auch in Zeiten agiler Entwicklungs-
prozesse gilt: Jeder Euro, der in ein 
frühzeitiges Nutzerfeedback inve-
stiert wird, rechnet sich um ein Viel-
faches, wenn dadurch teure Korrek-
turen während oder nach der Imple-
mentierung vermieden werden.

Markenimage
Zudem hat User Experience einen 

erheblichen Einfluss auf das Mar-
kenimage, denn die Bedienoberflä-
che ist die Visitenkarte eines Pro-
dukts. Über sie erlebt der Nutzer 
das Gerät, egal ob Kaffeemaschine, 
Mobiltelefon oder industrieller Em-
bedded Systeme. In Zeiten funk-
tional ähnlicher Produkte beein-
flusst in zunehmendem Maße die 
Nutzerfreundlichkeit und das Nut-
zungserlebnis die Kaufentschei-
dung des Kunden. Die Bewertung 
der Bedienbarkeit ist bei vielen Pro-
dukttests inzwischen Standard. 
Kein Hersteller sollte hier seinem 
Wettbewerber das Feld überlassen. 

Aber auch langfristig hat der Her-
steller Vorteile. Ein positive User 
Experience motiviert die Nutzer 
und macht sie zufriedener. Das bin-
det Kunden, steigert das Markeni-
mage und festigt die Marktposition.

Fazit
Um in einem immer enger wer-

denden Markt erfolgreich zu sein, 
müssen Eingebettete Systeme nicht 
nur in der Bedienung reibungslos 
funktionieren, sondern auch über-
zeugend und in einem gewissen 
Maße begehrenswert sein. Intuitive 
und attraktive Bedienoberflächen 
für Eingebettete Systeme entste-
hen jedoch nicht zufällig. Sie las-
sen sich systematisch und schritt-
weise entwickeln. Der nutzerzen-
trierte Gestaltungsprozess ist eine 
etablierte Vorgehensweise, die sich 
bei vielen Produktentwicklungen 
bewährt hat. Er führt zu intuitiv be-
dienbaren Produkten und einer guten 
User Experience. Das stellt nicht 
nur ein effektives und effizientes, 
sondern auch ein motivierendes 
neues Arbeitsumfeld sicher – und 
lässt Hersteller von wirtschaftlichen 
Vorteilen profitieren.  ◄

Bild 3: Beim Usability Test evaluieren UX-Experten mit repräsentativen 
Nutzern Interaktion und Design. (Quelle: User Interface Design GmbH)


