MENSCH-MASCHINE-INTERFACE DESIGN

Embedded-HMI:
HMls, die unter
Zeitdruck entwickelt
wurden, sind oft
schwer bedienbar.
Unstrukturierter
Code macht die
Wartung zum Alb-
traum und fehlendes
Error-Handling legt
bei Sensorausfillen
die gesamte Anlage
lahm.

FALLSTRICKE VERMEIDEN

Flinf haufige Fehler im

HMI-Design

Ein robustes HMI fiir den Industrieeinsatz scheitert oft an Grundlagen,
wenn Zeitdruck herrscht: unwartbarer Spaghetti-Code, fehlende
Abfangmechanismen fiir Sensorfehler oder schlechte Bedienlogik.
Eine Analyse der fiinf hdufigsten Fallstricke.

sche Schnittstelle zwischen dem Bediener und der

Anlage. Es ermoglicht dem Personal, Prozesse zu
iberwachen, zu steuern und Storungen frithzeitig zu er-
kennen. Ein funktionales HMI steigert die Produktivitat,
erhoht die Anlagenverfiigbarkeit und reduziert durch
intuitive Fiihrung Bedienfehler und Sicherheitsrisiken. In
der Praxis wiederholen sich jedoch oft dieselben grund-
legenden Fehler. Das ist insbesondere bei Projekten unter
hohem Zeitdruck oder fehlenden Entwicklungsstandards
der Fall. Die Folgen reichen von langwierigen Nachent-

E in Human-Machine-Interface (HMI) bildet die kriti-
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wicklungen bis hin zu Produktionsausfallen durch fehl-
interpretierte Anzeigen. Dieser Beitrag beleuchtet fiinf
haufige Fehler im HMI-Design und gibt Empfehlungen,
wie sich diese vermeiden lassen.

1. Unvollstindige Planung und fehlende
Anforderungsdefinition

Ein Hauptfehler entsteht oft vor der ersten Codezeile: der
Mangel an strukturierter Planung. Haufig beginnt die Vi-
sualisierung, ohne dass Anforderungen, Benutzerrollen
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DESIGN  MENSCH-MASCHINE-INTERFACE

Bild 1: Ein erfolgreiches HMI entsteht durch ansprechende
und aus der Anwendersicht durchdachte Visualisierung,
ausgewogene Kombination aus Planung, Softwarequalitat
und Benutzerfreundlichkeit.

oder der Informationsfluss hinreichend definiert sind. Die
Konsequenzen zeigen sich im Projektverlauf: Funktionen
miissen mehrfach angepasst werden, die Screens geraten
inkonsistent und neue Anforderungen lassen sich nur
schwer integrieren. Die Abstimmung zwischen Automa-
tisierungstechnik, Softwareentwicklung und Anlagenbe-
treibern wird erschwert. Eine sorgfaltige Planung muss
folgende Punkte umfassen:
= Definition der Benutzergruppen: Welche Informa-
tionen und Einstellmoglichkeiten bendtigt der je-
weilige Bediener (Operator, Instandhalter, Administ-
rator)?
= Strukturierung der Hierarchie: Thematische Gliede-
rung der Navigation und Aufteilung der Bildschirm-
seiten.
= Festlegung eines Designstandards: Vorgaben fiir
eine einheitliche, auf das Wesentliche reduzierte
Darstellung.
= Wireframes/Mock-ups: Frithzeitige Tests der Bedien-
logik auféerhalb der Entwicklungsumgebung.
= Lastenheft: Dokumentation der Anforderungen und
Funktionen.
Je frither diese Grundlagen stehen, desto effizienter ver-
lauft die spatere Implementierung.

2. Fehlende Software-Architektur und
unwartbarer Spaghetti-Code

HMI-Projekte wachsen oft tiber Jahre. Ohne klare Pro-
grammierstandards entsteht unwartbarer Spaghetti-Code.
Funktionen werden redundant implementiert, globale
Variablen unkontrolliert eingesetzt und Bildobjekte ohne
Struktur erstellt. Das fiihrt zu gravierenden Problemen bei
Anderungen, da unerwartete Seiteneffekte auftreten. Feh-
lersuche und Einarbeitung neuer Entwickler werden ext-
rem zeitaufwandig; oft endet dies in einer kompletten
Neuprogrammierung. Ein professionelles HMI-Projekt
erfordert eine modulare Architektur. Wiederkehrende
Funktionen gehdren in zentrale Bibliotheken. Klare Ord-
nerstrukturen und Coding-Guidelines sichern die lang-
fristige Wartbarkeit. Je komplexer die Anlage, desto ent-
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MENSCH-MASCHINE-INTERFACE DESIGN

. Tabelle:

Unglinstig Besser schen schlecht wart-
baren Variablenna-

Templ MotorTemperature men und strukturier-

Start ConveyorStartCommand ten, selbsterkldren-
den Namen.

M100 EmergencyStopActive

X1 TankLevelPercent

scheidender ist eine saubere Softwarestruktur fiir den
wirtschaftlichen Lebenszyklus des Projekts.

3. Kryptische, inkonsistente oder
nichtssagende Variablennamen

Variablennamen wie DB1 VAR12, Temp1 oder WertNeu
sind wahrend der initialen Entwicklung vielleicht noch
verstandlich, fiihren spater aber zu Problemen. Kryptische
Bezeichnungen erschweren die Wartung und vor allem
die Fehlersuche, also das Debugging. Damit steigt auch die
Gefahr, unbeabsichtigt Fehler einzubauen. Die Zusam-
menarbeit im Team oder die spitere Ubergabe des Projekts
wird ohne klare Namenskonventionen massiv behindert.
Aussagekraftige Namen dokumentieren den Code ,,on the
fly“ und reduzieren den Bedarf an Kommentaren.

Es wird empfohlen, verbindliche Konventionen einzu-
fithren. Dazu zahlen beispielsweise Prafixe fiir Datentypen
oder Funktionsgruppen. Im HMIdesigner von Display Vi-
sions werden Register beispielsweise standardmaf3ig mit
dem Prifix ,R_“ vorbelegt, Buttons mit ,bt_“ oder Ahnli-
chem. Was anfangs pedantisch wirken mag, zahlt sich bei
langfristigen Projekten aus.

4. Mangelhafte Fehlerbehandlung und
fehlende Robustheit im Feld

oder Systemblockaden durch endlose Retry-Versuche

ohne Abbruchkriterien fithren.

Instandhalter bei der schnellen Ursachenanalyse.

5. Uniibersichtliche Meniistrukturen und
mangelnde Usability

Selbst technisch einwandfreie HMIs scheitern, wenn Dar-
stellung und Bedienung uniibersichtlich sind. Typische
Usability-Probleme sind tief verschachtelte Meniis, inkon-
sistente Navigationselemente (Wechsel zwischen Buttons,
Icons und Textlinks) oder tiberladene Bildschirme mit zu
vielen Farbcodes. Das lenkt ab und provoziert Fehlbedie-
nungen. Wichtige Informationen miissen priorisiert und
permanent sichtbar sein. Wenn Bediener in kritischen
Situationen nach Funktionen suchen miissen, kostet dies

wertvolle Zeit.

Ein modernes HMI orientiert sich an Usability-Prinzipi-
en und Ansdtzen wie High-Performance HMI. Dazu ge-

horen:

= Flache Meniistrukturen (max. zwei Ebenen ab
Hauptmenti).

= Konsistente Navigation und klare Hierarchien.

= Reduzierte Darstellung: Relevante Informationen
werden grofier und an fester Position gezeigt.

= Wenige, standardisierte Farben und Symbole (Farbe

primadr zur Signalisierung von Anomalien).

= Eindeutige Riickmeldungen auf Benutzeraktionen.
Ein erfolgreiches HMI entsteht aus der Kombination

von vorausschauender Planung, hoher Softwarequalitat

(Struktur, Benennung, Error Handling) und konsequenter

c
Ein oft unterschatzter Aspekt ist die Robustheit gegentiber § Benutzerorientierung (Usability). Die Vernachlassigung
Ausnahmesituationen. Bei vielen Visualisierungen wird % dieser Punkte fithrt zu hohen Folgekosten in Wartung und
vorausgesetzt, dass Sensoren, Kommunikation und Steu- 2 Service bei gleichzeitig schlechterer Bedienbarkeit. Unter-
erung stets fehlerfrei arbeiten. In der Praxis kommtes s nehmen, die von Beginn an auf Standards und modulares
jedoch haufig zu Kommunikationsabbriichen, unplausib- * VERFASST voN Design setzen, profitieren von hoherer Verfligbarkeit und
len Prozesswerten oder Sensorfehlern. Ohne entsprechen-  Ralph Tischer Akzeptanz. Display Visions unterstiitzt hierbei mit ent-

de Abfangmechanismen kann dies zu falschen Anzeige-
werten, fehlerhaften Entscheidungen in Regelschleifen

Entwicklungsleiter

Display Visions

Umsetzung. (heh)

Kurzcheck: HMI-Qualitat in fiinf Fragen

= Der 30-Sekunden-Test: Kann ein neuer Bediener die drei
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wichtigsten Hauptfunktionen innerhalb von 30 Sekunden
finden, ohne eine Einweisung zu erhalten?

Der Stecker-Zieh-Test: Was passiert auf dem Display, wenn
Sie das Sensorkabel oder die Busverbindung im laufenden
Betrieb trennen? Wird der Fehler klar und verstandlich
angezeigt oder frieren die Werte ein?

Der Remote-Eye-Test: Konnen Sie den Zustand der Anlage
auf einen Blick erfassen, wenn Sie sich drei Meter vom
Display entfernt befinden?
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= Der Wartungs-Test: Sind wiederkehrende Funktionen, wie
beispielsweise eine Zehnertastatur zur Eingabe, als zent-
rales Bibliothekselement implementiert? Oder wurde der
Code dafiir zehnmal kopiert?

= Der Nachfolger-Test: Kann ein fremder Programmierer
allein anhand der Namen die Bedeutung der Kern-Variab-
len erkennen, ohne den Code zu debuggen?

Wenn Sie diese finf Fragen alle mit Ja beantworten kénnen,

verfugt Ihr entwickeltes HMI bereits tiber ein solides Quali-

tatsniveau.

Einrobustes HMI muss Kommunikationsfehler eindeu-
tig visualisieren, wie zum Beispiel Messwert ,---" statt ,0".
Fehlermeldungen miissen verstandlich sein und die Quel-
le im Klartext benennen. Guter Code fithrt Plausibilitats-
prifungen durch und fangt kritische Zustande ab. Eine
saubere Fehlerbehandlung reduziert Stillstandszeiten und
ermoglicht in vielen Fallen einen Notbetrieb bei Teilaus-
fallen. Hardwarenahe Diagnosemeldungen unterstiitzen

sprechenden Softwareservices bei Strukturierung und



