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4 Versuchsaufgaben

Im Mittelpunkt dieses Kapitels steht die ausfuhrliche Erlauterung der insgesamt neun
Versuchsaufgaben, die in 36 Auspragungen auftreten und mit denen die eingangs
vorgestellten Hypothesen untersucht werden. Daflr werden zuvor kurz die
Anforderungen an die Versuchsaufgaben vorgestellt. Dem schlief3t sich ein Abschnitt
zur Integration der Aufgaben in eine gro3e Menustruktur an. Die Beschreibung der
Versuchsaufgaben fur die Bedienung, Fuhrungsart, Aufgabenart und Rickmeldung
bilden den Abschluss.

4.1 Anforderungen an die Versuchsaufgaben

Insgesamt sind an die Versuchsaufgaben acht Forderungen zu stellen. Ziel ist es, mit
Hilfe der Aufgaben die zehn aufgelisteten Hypothesen zu Uberprifen. Deshalb
mussen erstens die Versuchsaufgaben klar auf die entsprechenden Annahmen
ausgelegt sein. Um Unterschiede erkennen zu konnen, mussen zweitens immer
mindestens eine gute und eine schlechte systemergonomische Losung zum
Vergleich anstehen. Das hat zur Folge, dass fur eine Fragestellung immer eine
Aufgabe mit mindestens zwei Aufgabenvarianten zu generieren ist. Diese Varianten
mussen ohne Einschrankungen miteinander vergleichbar sein. Drittens sollen die
Aufgaben und die damit verbundene Bedienung an bestehenden Konzepten
unterschiedlicher Automobilhersteller angelehnt sein. Extreme Fantasielésungen sind
den Versuchspersonen nicht vorzusetzen. Viertens mussen die Probanden die an sie
gestellten Aufgaben als realitatsnah empfinden. Dafur reicht allerdings als flnfte
Forderung eine Simulation der Bedienung aus. Hinter den einzelnen Befehlen muss
daher keine reale Funktion stecken. Beispielsweise wird bei der Einstellung des
Innenraumklimas eine tatsachliche Anderung der Temperatur nicht verlangt.
Sechstens werden die gestellten Aufgaben in einer in sich schlissigen Menustruktur
gekapselt, die aus einzelnen Menuebenen besteht. Maximal kénnen dem Fahrer
wahrend der Versuchsfahrten zwei aufeinander folgende Menustrukturen prasentiert
werden. Mehr wirde sonst den Anwender zu sehr verwirren und die Fahrten unndtig
in die Lange ziehen. Fur die Bedienung dieser Strukturen steht siebtens ein Dreh-
Dricksteller und fur die Anzeige ein sieben Zoll TFT-Display zur Verfugung. Die
achte und letzte Anforderung verlangt, sich bei der Planung von Bedienaktionen im
Wesentlichen nur auf Drehen und Dricken zu konzentrieren. Auf eine
Schiebefunktion des Dreh-Druckstellers in verschiedene Richtungen, wie sie
beispielsweise im BMW |-Drive E60 und E65 integriert ist, soll weitgehend verzichtet
werden, um eine unnotige Verwirrung des Anwenders zu vermeiden.

4.2 Integration der Versuchsaufgaben

Wie gefordert, werden die Versuchsaufgaben in einer Simulation integriert, die
bestehende Bedienkonzepte so realistisch wie moglich nachbildet. Fur die generelle
Gestaltung dieser Nachbildung sind drei Schwierigkeiten zu |6sen. Erstens muss
daflr gesorgt werden, dass die Aufgaben in einer sinnvollen MenUstruktur eingefligt
sind. Zweitens ist die Frage nach der Navigation innerhalb der Simulation zu
beantworten. Drittens ist zu klaren, wie Bereiche der Simulation zu gestalten sind, die
im Normalfall vom Anwender nicht erreicht werden.
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Insgesamt werden den Versuchspersonen 36 Einzelaufgaben gestellt, um alle im
anschlielienden Unterkapitel beschriebenen Varianten untersuchen zu konnen.
Damit diese Aufgaben wie gefordert moglichst realitatsnah simuliert werden, sind
diese in zwei Menustrukturen implementiert. Wie spater noch dargelegt wird, verlangt
zum Beispiel eine Aufgabe, in einem Navigationssystem ein Fahrziel einzugeben.
Dafur sind eine gute und eine schlechte Variante vorgesehen. Wirde man sich auf
nur eine MenuUstruktur festlegen, ware es den Versuchspersonen nicht sinnvoll zu
vermitteln, weshalb in einem System zwei unterschiedliche Navigationsalternativen
realisiert sind, die im Grunde den gleichen Zweck erflllen. Daher simuliert eine
Menustruktur ein komplettes, eigenstandiges System.

Taste andern

Abbildung 4-1: Beispiel fir die graphische Gestaltung einer Mentiebene. In der Mitte
symbolisiert ein Kreis den Dreh-Driicksteller. Der angewéhlte Mendiipunkt ist
hervorgehoben. Aus jeder Ebene kann (ber das ,zuriick“-Feld die néchsthéhere
Ebene erreicht werden.

Eine Menustruktur besteht generell aus mehreren Menuebenen. Jede Menlebene
verfugt Uber MenlUpunkte, die es erlauben, zum einen innerhalb der Menustruktur zu
navigieren und zum anderen eine bestimmte Funktion auszufihren. Die graphische
Gestaltung einer MenlUebene ist in der Regel immer gleich (vgl. Abbildung 4-1). Ein
Kreis in der Mitte mit einem kleinen Strich symbolisiert den Dreh-Drlcksteller. Die
Menupunkte sind um diesen Kreis angeordnet. Zeigt die Markierung auf einen dieser
Punkte, wird jener graphisch hervorgehoben. Wenn der Anwender bemerkt, dass er
sich in eine falsche Menuebene navigiert hat, muss es ihm mdglich sein, seinen
Fehler zu korrigieren. Daflir stehen zwei Mdglichkeiten zur Verfigung. Mit einer
Ausnahme besitzt jede Menuebene einen Menupunkt ,zurtck®, der immer unten
rechts zu finden ist. Wird dieser gewahlt, erreicht man die nachsthdéhere Ebene.
Alternativ dazu existiert eine zum Dreh-Drucksteller separate Taste, die bei
Betatigung auf die oberste Menlebene und somit zum Ausgangspunkt der Struktur
zuruckfuhrt.

Um den Entwicklungsaufwand fur die Simulation nicht unnétig in die Hohe zu treiben,
konnen nicht alle Menupfade belegt sein. Bereiche, die zwar fur die realistische
Simulation angedeutet werden mussen aber von der Versuchsperson nicht zu
wahlen sind, werden mit der Meldung ,Funktion nicht belegt® gesperrt. Eine
Verfalschung der Versuchsergebnisse, weil die Versuchsperson sich dadurch nicht in
den ,Untiefen der Menustruktur verirren kann oder sogar vom System geleitet wird,
ist nicht zu beflrchten. Zum einen wird eine falsche Auswahl eines Menupunktes
nicht verhindert. Zum anderen gibt die angezeigte Nachricht dem Anwender nur an,
dass er sich auf einem falschen Weg befindet. Gleiches passiert in der Wirklichkeit
auch, da in der Regel der Anwender eines realen Systems beim Erscheinen einer
falschen Menuebene seinen Irrtum auch sofort bemerkt. AuBerdem reicht es fur die
Untersuchung zu wissen, ob der Benutzer an einer bestimmten MenlUebene einen
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falschen Weg einschlagt. Wohin ihn dieser Weg letztendlich bringen kénnte ist dabei
nicht von Bedeutung.

Nach Erlauterung der Integration der Versuchsaufgaben in das Gesamtsystem folgt
nun die detaillierte Aufgabenbeschreibung.

4.3 Aufgabenbeschreibung

Im Folgenden werden die neun Versuchsaufgaben fur die Bedienung, FUhrungsart,
Aufgabenart und Ruckmeldung vorgestellt. Wahrend fir die Bedienung sechs
Einzelaufgaben vorgesehen sind, beschranken sich die anderen Bereiche jeweils auf
eine einzelne Aufgabe. Jede Aufgabenbeschreibung erklart das entsprechende
zugrunde liegende Untersuchungsziel, die Formulierung der Aufgabenstellung und
den genauen Aufbau der Aufgabe. Bei Bedarf unterstitzen Flussdiagramme und
graphische Abbildungen die Erlauterungen.

4.3.1 Bedienung

Bei der Analyse einer Aufgabe hinsichtlich der Bedienung wird die zeitliche Ordnung
untersucht. Man unterscheidet zwischen einer simultanen und sequentiellen
Bedienung. Vor der Beschreibung der sechs Versuchsaufgaben zur Uberprifung der
aufgestellten drei Bedienungshypothesen, werden kurz die mdglichen Abweichungen
von einem systemergonomischen Soll hinsichtlich der Bedienung aufgelistet. Diese
Aufreihung bildet die Grundlage fur die Planung und Entwicklung der
Bedienungsaufgaben. Eine kurze abschlieRende Betrachtung dieser rundet den
Abschnitt ab.

4.3.1.1 Mogliche Abweichungen

Die aufgestellten Hypothesen Bed_1 und Bed_3 stellen einen Zusammenhang
zwischen Ablenkung des Fahrers und der Abweichung des Systems vom
systemergonomischen Soll her. Dies resultiert in der grundsatzlichen Frage welche
Systemabwandlungen bei der Bedienung mdoglich sind. Vier Abweichungen sind
theoretisch ersichtlich. Zuerst kann eine eigentlich simultane Aufgabe sequentiell
angeordnet werden. Zweitens ist der umgekehrte Fall, die simultane Darstellung
einer sequentiellen Arbeitsfolge, denkbar. Drittens konnen mehr sequentielle Schritte
als prinzipiell notwendig aufgereiht werden. Bei der vierten vorstellbaren Abweichung
wird die Aufgabe komplexer, weil mehr simultane Auswahlmoglichkeiten als bendtigt
auftreten.

Basierend auf der Liste mit den moglichen Abweichungen und den aufgestellten
Hypothesen zur Bedienung werden insgesamt sechs Aufgabentypen generiert, die in
Tabelle 4-1 zusammengestellt sind. Fur die Abweichung, bei der eine sequentielle
Aufgabe simultan dargestellt wird, existiert kein eigener Aufgabentyp. Diese ist in der
Aufgabe ,SMS beantworten® integriert, die wie ,Navigationsziel eingeben®
verschiedene Abweichungen in sich vereint. Es gibt zwei Typen von ,Temperatur
verstellen®. Wie der Tabelle zu entnehmen ist, wird beim ersten Typ die Anzahl der
simultanen Auswahlmdglichkeiten variiert und beim zweiten Typ die Hypothese
Bed_2 gezielt untersucht. Beide Falle sind unter einer ahnlichen Aufgabenstellung
zusammengefasst, bei der die Versuchsperson die Temperatur unterschiedlicher
Fahrzeugbereiche regulieren muss. Durch diese Zusammenlegung kann der Umfang
der Versuchsaufgaben und damit der Versuchsfahrt etwas reduziert werden. Eine
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detaillierte Erklarung der sechs Aufgabentypen findet sich in den nachstehenden
Unterpunkten. Zusatzlich ist aus der Tabelle 4-1 ersichtlich, welche
Bedienhypothesen mit welcher Aufgabe uUberpruft werden kénnen. Bed 1 kann
auller im genannten Spezialfall mit allen Aufgaben untersucht werden. Fir Bed_ 2
existiert ein eigener Aufgabentyp und Bed_3 setzt mehr als zwei Aufgabenvarianten
voraus.

Versuchsaufgaben Abweichung vom systemergonomischen Soll Passende
Hypothesen
Information aus dem Sequentielle Darstellung einer simultanen Aufgabe Bed_1
Bordcomputer lesen Bed 3
Bass/HOhen verstellen im Mehr sequentielle Schritte als notwendig Bed_1
Radio Bed 3
Temperatur verstellen (Typ1) | Mehr simultane Auswahimdglichkeiten machen die Bed_1
Aufgabe komplexer Bed 3
Temperatur verstellen (Typ2) | Eine sequentielle Darstellung einer simultanen Bed_2

Aufgabe ist besser, wenn mehr als 7+2 simultane
Optionen zur Disposition stehen

SMS beantworten e Simultane Darstellung einer sequentiellen Aufgabe | Bed_1

¢ Mehr sequentielle Schritte als notwendig

Navigationsziel eingeben e Sequentielle Darstellung einer simultanen Aufgabe | Bed_1

e Mehr sequentielle Schritte als notwendig

Tabelle 4-1: Uberblick iiber die sechs Versuchsaufgabentypen zur Untersuchung der
Bedienungshypothesen. Bei den Aufgaben ,SMS beantworten® und ,Navigationsziel
eingeben” sind mehrere denkbare Abweichungen vom systemergonomischen Soll
verbaut.

4.3.1.2 Information aus dem Bordcomputer lesen

Bei der Bordcomputeraufgabe wird der Fahrer aufgefordert, im Bordcomputer eine
bestimmte Information nachzusehen. Die Soll-Analyse empfiehlt eine simultane
Aufgabendarstellung, weil es keinen Grund gibt, dem Fahrer diese Information in
sequentiellen Schritten anzuzeigen. Somit wird in erster Linie die Hypothese Bed 1
untersucht, da eine simultane Aufgabe sequentiell verwirklicht ist. Aber auch Bed_3
ist Gegenstand der gestellten Versuchsaufgabe, weil den Versuchspersonen je
Bordcomputervariante drei Aufgaben gestellt werden. Diese unterscheiden sich
dadurch, dass entweder die AuRentemperatur, der Olstand oder der momentane
Verbrauch bestimmt werden muss. Dabei sind bei der sequentiellen Version fir die
AuRentemperatur drei, fir den Olstand funf und fir den momentanen Verbrauch acht
sequentielle Schritte notwendig. Je tiefer dabei der Fahrer in die sequentielle Struktur
eintauchen muss, desto starker weicht die Aufgabe vom systemergonomischen Soll
ab.
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Abbildung 4-2: Flussdiagramm fiir den sequentiellen Bordcomputer.
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Abbildung 4-3: Flussdiagramm fiir den simultanen Bordcomputer

In Abbildung 4-2 und Abbildung 4-3 sind die beiden Aufgabenvarianten als
Flussdiagramme  dargestellt. Auf einer simultanen Ebene sind die
Auswahlmaéglichkeiten in der gleichen Reihenfolge eingetragen, wie die Menupunkte
im Uhrzeigersinn vorkommen. Die Rechtecke mit vertikalen Doppelstrichen
kennzeichnen Menlwege, die gesperrt sind. Die erste simultane Ebene ist fur beide
Varianten gleich. Wie die beiden Bordcomputer graphisch realisiert sind, zeigt
Abbildung 4-4 exemplarisch. Aus Platzgrinden wird nicht die vollstandige Abfolge
der beiden Aufgabenvarianten abgebildet. Es ist jedoch deutlich ersichtlich, dass
beim simultanen Bordcomputer auf einer Mentoberflache alle verfugbaren
Informationen eingeblendet werden. Der entsprechende Wert wird automatisch unten
angezeigt, wenn der Cursor auf den jeweilige Menlpunkt kommt. Dagegen
prasentiert beim sequentiellen Bordcomputer jede Menuebene nur eine Information.
Durch Auswahl des Weiter-Feldes erreicht man die folgende Ebene. Ein direkter
Schritt zurlck ist bei dieser speziellen Menuebene nicht mdglich.

D. Geschwindigkeit

weiter

D. Geschwindigkeit: 45 km/h 54 km/h

Abbildung 4-4: Beispiele fiir die graphische Darstellung des sequentiellen (links) und
Simultanen (rechts) Bordcomputers

Insgesamt muss die Versuchsperson sechs Aufgaben zum Bordcomputer
bearbeiten. Davon haben drei Aufgaben einen simultanen und die anderen drei einen
sequentiellen Charakter. Jedes Aufgabenpaar (z.B. Olstand aus sequentiellem
Bordcomputer gegen Olstand aus simultanem Bordcomputer) passt inhaltlich
zueinander. Damit ergeben sich zwei Vergleichsmaoglichkeiten. Entweder werden
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jeweils die Werte der simultanen und der sequentiellen Aufgaben zusammengefasst
und miteinander verglichen oder man fuhrt einen Vergleich pro Aufgabenpaar durch.
Ein Zusammenfassen der Werte hat den Vorteil, dass vermieden wird, nur eine
bestimmte Bordcomputerkonfiguration zu testen und die Ergebnisse dadurch zu
verfalschen. Die Bordcomputerauslegung ist gepragt durch die Anzahl der
notwendigen sequentiellen Schritte und der Position des Menueintrags in der
simultanen Bordcomputermentebene. Der paarweise Vergleich ermdglicht dagegen,
diese Konfiguration abhangig von der Anzahl der sequentiellen Schritte zu
untersuchen.

4.3.1.3 Bass/Hohen verstellen im Radio

Beim Bordcomputer wird eine grundsatzlich simultane Aufgabe sequentiell
dargeboten. Eine weitere mdgliche Abweichung vom systemergonomischen Soll
ergibt sich, wenn mehr sequentielle Schritte als notwendig aufgereiht werden. Zur
Simulation dieser Abwandlung und zur Untersuchung der Hypothesen Bed_1 und
Bed_3 wird die Aufgabe ,Bass/Hohen verstellen im Radio® generiert.

Der Versuchsperson werden im Ganzen vier Aufgabenvarianten gestellt. Dabei
sollen entweder die Basse oder die Hohen auf den Wert ,+3“ verstellt werden. Die
Unterscheidung zwischen Bass und Hohen ist notwendig, um vier Aufgabenvarianten
in zwei Menustrukturen realitatsgetreu verbauen zu konnen. Inhaltlich zahlen Basse
und Héhen zu den Klangeinstellungen und lassen daher bei den Versuchspersonen
ein ahnliches inneres Modell erwarten, so dass die vier Varianten miteinander
vergleichbar sind. Die vier Auspragungen unterscheiden sich durch die Anzahl der
sequentiellen Schritte. Um die Aufgabe zu erfullen, mussen entweder funf, sechs,
sieben oder acht sequentielle Mentebenen durchwandert werden. Die Vermehrung
der sequentiellen Bedienschritte wird durch Einflgen von Menlebenen erreicht, bei
denen der Anwender ,Bearbeiten“ oder ,Speichern® zusatzlich wahlen muss.

4.3.1.4 Temperatur verstellen (Typ1l)

Eine weitere Abweichung vom systemergonomischen Soll ist gegeben, wenn mehr
simultane Auswahimdglichkeiten als erforderlich dargestellt werden. Soll diese
Differenz untersucht werden, missen einzelne Menliebenen miteinander verglichen
werden, die sich in der Anzahl der simultanen Optionen unterscheiden. Dieser
Aufgabentyp zielt ebenfalls auf die Hypothesen Bed_1 und Bed_3 ab.

Mit der Versuchsaufgabe ,Temperatur verstellen (Typ1)“ stehen insgesamt sechs
Menuebenen zur Verfugung, die in vier Aufgabenvarianten verwirklicht sind. Die
Versuchsperson wird jeweils aufgefordert, die Innenraumtemperatur flr
unterschiedliche Fahrzeugbereiche (z.B. ,hinten links®) auf einen bestimmten Wert zu
regeln. FUr eine seridse Vergleichbarkeit ist es erforderlich, dass sich die
Menuebenen inhaltlich weitgehend decken. Daher kénnen diese in zwei Gruppen
gegliedert werden.

Die erste Gruppe erlaubt den paarweisen Vergleich von sechs und zwdlf simultanen
Auswahlmoglichkeiten. Wahrend die eine Menuebene innerhalb der ergonomisch
sinnvollen 712 Einheiten bleibt, Uberschreitet die zweite Ebene diese Grenze
deutlich. In Abbildung 4-5 sind die beiden Menuebenen dargestellt, die in jeweils
zwei Aufgabenvarianten vorkommen und den Eingang zur Temperaturoberflache fir
den jeweiligen Fahrzeugbereich bilden. Deshalb muss die Versuchsperson je nach
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Aufgabenstellung entweder ,Hinten links® oder ,Hinten rechts“ auswahlen. Die
Messwerte fur die Menlebenen koénnen bei der Auswertung entsprechend
zusammengefasst werden.

Abbildung 4-5: Mentiebenen mit sechs und zwdlf simultanen Auswahlméglichkeiten.
Der Anwender muss gemél3 der Aufgabenstellung entweder ,Hinten links“ oder
,Hinten rechts” auswéhlen.

Temperatur
[21°]

Temperatur
19°]

Temperatur [19,50°]

Abbildung 4-6: Meniebenen mit drei, fiinf, acht und vierzehn simultanen
Auswahiméglichkeiten. Die Versuchsperson muss stets das ,Temperatur®Feld
auswéhlen.

Die zweite Gruppe von Menuebenen gestattet den Vergleich von drei, funf, acht und
vierzehn simultanen Auswahlmaoglichkeiten (siehe Abbildung 4-6). Diese Ebenen
schlielen sich den oben erwahnten Ebenen an, uUber die der jeweilige
Fahrzeugbereich zu wahlen ist. In der zweiten Gruppe muss immer die Option
,remperatur® angeklickt werden. Die zusatzlichen Menueintrage wie ,Beluftung®,
~Sitzheizung“ usw. gewahrleisten die Vervielfachung der simultanen Angebote sind
jedoch fur den Anwender gesperrt. Nachdem die Menuebenen mit drei, funf und acht
MenUpunkten innerhalb der 7+2 Grenze bleiben, sind innerhalb dieser Ebenen keine
deutlichen Unterschiede zu erwarten. Anders wird es sich verhalten, wenn diese
jeweils mit der vierten MenlUebene verglichen werden.
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4.3.1.5 Temperatur verstellen (Typ2)

Bei der Aufgabe ,Temperatur verstellen Typ1“ wird die Anzahl der MenUeintrage
variiert. Dabei wird bisweilen die ergonomisch sinnvolle Grenze von 7+2 Einheiten
uberschritten. Die systemergonomische Analyse kann es allerdings mit sich bringen,
dass die Logik der Aufgabe dies vom Entwickler verlangt. Gemald der gemachten
Voruberlegungen kame in diesem Fall die Hypothese Bed_2 zum tragen. Demnach
ist es weniger ablenkend, wenn eine simultane Bedienung mit mehr als 7+2
Auswahlmadglichkeiten in zwei sequentielle Schritte aufgeteilt wird.

Zur Erforschung dieser Hypothese dienen zwei Aufgabenpaare, die in der Aufgabe
»1emperatur verstellen Typ2“ integriert sind. Erneut muss die Temperatur flr einen
bestimmten Fahrzeugbereich eingestellt werden. Beim ersten Paar wird die
Menuebene mit funf simultanen Auswahimdglichkeiten aus Abbildung 4-6 mit einer
sequentiellen Variante verglichen, bei der statt der simultanen Auswahl zwei
sequentielle Ebenen mit drei und vier Eintragen zu bearbeiten sind (siehe Abbildung
4-7). Beim zweiten Paar wird die Menuebene mit vierzehn simultanen
Auswahlmadglichkeiten (vgl. Abbildung 4-6) mit einer sequentiellen Alternative in
Beziehung gesetzt, die aus zwei Menuebenen mit funf und vier Optionen besteht
(siehe Abbildung 4-8).

Temperatur
[22°]

Temperatur-
einstellung

9

Abbildung 4-7: Sequentielle Meniifolge, die eine Meniiebene mit flinf simultanen
Auswahlméglichkeiten ersetzt

Temperatur-
einstellung

9

Abbildung 4-8: Sequentielle Mendtifolge, die eine Menliebene mit vierzehn simultanen
Auswahloptionen vereinfacht

Gemal der Hypothesen Bed_1 und Bed_2 ist zu erwarten, dass die Aufteilung der
funf simultanen Optionen in eine sequentielle Abfolge eine groRere Ablenkung
bewirkt. Nach Bed_ 2 reduziert sich dagegen die Ablenkungswirkung der tertiaren
Aufgabe, wenn die Menuebene mit vierzehn simultanen Auswahlmoglichkeiten in
zwei sequentielle Arbeitsschritte aufgebrochen wird.
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4.3.1.6 SMS beantworten

Die bisher vorgestellten Versuchsaufgaben zielen stets explizit auf eine bestimmte
Abweichung ab. Die Aufgaben ,SMS beantworten“ und ,Navigationsziel eingeben®
vereinen in sich mehrere mdgliche Abweichungen vom systemergonomischen Soll
hinsichtlich der Bedienung und sprechen damit erneut die Hypothese Bed_1 an. Die
Annahme Bed_3 kann dagegen mit den beiden Aufgaben nicht Gberprift werden,
weil in diesen Fallen nur zwei Varianten verglichen werden.

Die SMS-Aufgabe simuliert den Short Message Service (SMS), der von allen
Mobilfunkbetreibern derzeit angeboten wird. Der Versuchsperson wird jeweils eine
systemergonomisch gute und schlechte Variante zur Bedienung vorgegeben. Der
Fahrer wird gebeten, den Posteingang auf eine SMS von Nicole zu uberprufen und
diese gegebenenfalls zu beantworten. In der entsprechenden SMS wird dem
Anwender immer die Frage gestellt, ob er sich gerade im Auto befindet. Die zu
erwartende Antwort ,ja“ ist extra so einfach gestaltet, damit die Texteingabe nicht zu
sehr von der Versuchsaufgabe ablenkt und keine unnoétige Gefahrdung wahrend der
Versuchsfahrten herbeigeflhrt wird.

Wie es die eingangs aufgestellte Anforderungsliste verlangt, stellt die schlechte
SMS-Version keine extreme Fantasielosung dar. Vielmehr ist deren Bedienung sehr
stark an bestehenden Mobiltelefonen orientiert. Es gibt vier wesentliche Unterschiede
zwischen der Variante, die der Soll-Analyse folgt, und der systemergonomisch
schlechten Alternative. Diese Differenzen sind hier zusammengestellt.

Die erste Abweichung zeigt sich in der Bedienlange der beiden
Systemauspragungen. Bei der guten SMS-Variante durchwandert der Bediener bis
zur Erfullung der Aufgabenstellung im gunstigsten Fall maximal neun Menuebenen.
Bei der schlechten Losung sind mindestens zwolf Stufen zu bedienen.

Nicole - weiterleiten Robert -

lesen 0171/6222324 Christian

1 . Charly zuriick

Charly Christian | bearbeiten zuriick

Abbildung 4-9: Gegendberstellung der Auswahlebene flir empfangene SMS-
Nachrichten. Links ist die schlechte Variante abgebildet, bei der zwei sequentielle
Schritte simultan dargestellt werden. Bei der rechten guten Version muss sich der
Anwender nur auf die erhaltenen Nachrichten konzentrieren.

Des Weiteren werden bei der schlechten Auspragung zwei sequentielle Schritte
simultan angezeigt. Im Gegensatz zur systemergonomischen Vorgabe wird die
Auflistung der eingegangenen Nachrichten und die Optionen, wie diese behandelt
werden kdnnen, gleichzeitig dargestellt (vgl. Abbildung 4-9). Das bedeutet etwa, dass
sich der Anwender bereits vor dem Lesen der Nachricht entscheiden muss, ob er
diese beantworten mochte. Bei der guten Version ist lediglich, die zu interessierende
Nachricht auszuwahlen. Diese wird im nachsten Schritt mit den diversen
Reaktionsmaoglichkeiten (Loschen, Beantworten, Bearbeiten und Weiterleiten)
angezeigt. Eine unnétige Uberfrachtung an dargestellter Information auf Grund der
falschen simultanen Darstellung wird damit vermieden.
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Empfanger Speichern

Senden Speichern andern

Daten Senden
einfigen

@ -urick | 0.9
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Abbildung 4-10: Oberflachen zur Eingabe des Nachrichtentextes einer SMS. Die
rechte Variante folgt dem systemergonomischen Soll und bietet daher mehr
Auswahiméglichkeiten an.

Die Oberflache zur Eingabe des Antworttextes ist in beiden Fallen weitgehend gleich.
Lediglich bei der guten Version kann der Anwender zusatzlich simultan zum
Verfassen des Textes den Empfanger andern oder sonstige Daten dem Text
hinzufiigen. Der Abbildung 4-10 sind die beiden Meniiebenen zu entnehmen. Uber
das Feld ,A-Z° wird die Buchstabeneingabefunktion gestartet. Fir eine
Zahleneingabe muss das Feld ,0-9“ gewahlt werden. Diese Funktion ist nicht
gesperrt, obwohl sie fur die Aufgabenerfullung nicht bendtigt wird. Abbildung 4-11
zeigt die in beiden Varianten identische Oberflache zur Buchstabeneingabe. Uber die
Option ,0-9“ erreicht man erneut die Zifferneingabe. Das Feld ,opt* bringt den
Anwender zurlck zur allgemeinen Texteingabeoberflache (vgl. Abbildung 4-10). Das
Drehfeld ist ohne Anschlag, so dass die beiden unteren Felder direkt erreicht werden
kénnen. Aus technischen Grinden werden Kleinbuchstaben fir den
Buchstabenkranz verwendet.

Abbildung 4-11: Oberfldche zur Eingabe der Buchstaben. Diese Mentiebene ist flir
beide Aufgabenvarianten gleich.

Der dritte Unterschied zwischen guter und schlechter Lésung befindet sich am Ende
der SMS Funktion. Wahlt der Bediener nach Schreiben der SMS in der guten
Systemauspragung den Menlpunkt ,Senden® (siehe Abbildung 4-10), bekommt er
die Meldung, dass die ,SMS erfolgreich gesendet” worden ist. Das Menu, welches
gleichzeitig angeboten wird, bietet die Gelegenheit, in den Posteingang oder in das
SMS-Menu zu kommen. Auch kann die gesendete SMS nachtraglich gespeichert
oder an eine andere Adresse nochmals verschickt werden. Schliel3lich ist es dem
Anwender auch madglich, in das oberste oder letzte Menu zu gelangen. Bei der
systemergonomisch unglnstigen SMS-Version sind bis zur ,Erfolgsmeldung“ nach
Auswahl der ,Senden“-Option noch zwei grundsatzlich unnétige sequentielle Schritte
durchzufihren. Zuerst ist erneut der Empfanger zu bestatigen. AnschlieRend muss in
der nachfolgenden Menuebene ein zweites Mal der ,Senden® Befehl ausgefuhrt
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werden. Erst zu diesem Zeitpunkt erscheint die Erfolgsmeldung, die mit OK zu
bestatigen ist und den Anwender automatisch in die Menuebene fur die Texteingabe
bringt. Die beiden Menuebenen mit der Erfolgsmeldung sind in Abbildung 4-12
dargestellt. Die schlechte Losung bietet dem Anwender keine Madglichkeit, weitere
Nachrichten im Eingang zu lesen, die letzte Mail zu speichern oder gezielt bestimmte
Bereiche der SMS-Funktion anzuwahlen.

SMS erfolgreich gesendet.

SMS erfolgreich gesendet.

_ nochmal senden

SMS Menii oberstes Meni

speichern zurick

Abbildung 4-12: Empfangsbestétigung bei der schlechten (links) und guten (rechts)
SMS-Variante. Die unglinstige Lésung bietet dem Anwender keine Gelegenheit, sein
weiteres Vorgehen gezielt zu steuern.

Insgesamt mag die vom systemergonomischen Soll abweichende Auspragung auf
den ersten Eindruck unrealistisch erscheinen. Allerdings ist gerade die Abfolge der
einzelnen Menlebenen derzeit gangigen Telefonen direkt nachempfunden.
Zusammengefasst birgt die ungunstige SMS-Variante zwei der vier zu Beginn
aufgestellten denkbaren Abweichungen in sich. Schon zu Beginn wird eine
sequentielle Bedienung simultan dargestellt. Gleichzeitig werden vor allem zum
Schluss vom Anwender im Prinzip entbehrliche sequentielle Schritte abverlangt.

4.3.1.7 Navigationsziel eingeben

Auch bei der Navigationsaufgabe werden unterschiedliche Abweichungen gebulndelt
untersucht und vorrangig die Hypothese Bed 1 betrachtet. Wie schon bei der SMS-
Aufgabe, werden der Versuchsperson zwei Systeme vorgegeben, die sich in der
Abbildung des systemergonomischen Solls unterscheiden.

In der MenuUstruktur wird nicht ein vollstandiges Navigationssystem nachgebildet.
Zwei Einschrankungen werden gemacht. Zum einen wird nur die Eingabe eines Ziels
simuliert. Eine FUhrung des Fahrers durch das Navigationssystem wahrend der Fahrt
ist nicht realisiert. Zum anderen ist die Zieleingabe reduziert. Es kann nicht ein
vollstandig neues Ziel eingegeben werden. Vielmehr wird der Fahrer aufgefordert,
das letzte gespeicherte Ziel aufzurufen und hier die Hausnummer und die
Routenwahl von kirzeste auf schnellste Route zu verandern. Eine Anpassung von
mehr Parametern ist auf Grund der Vorversuchsergebnisse nicht sinnvoll. Die
Versuchspersonen koénnen eine umfangreichere Aufgabenstellung kaum noch
kognitiv verarbeiten. AuRerdem wird damit die Versuchsdauer erheblich verlangert.

Die beiden Navigationsvarianten unterscheiden sich in zwei Bereichen. Das betrifft
zum einen die Eingabe der Hausnummer und zum anderen die Anderung der
Routenwahl. Die systemergonomische Analyse ergibt, dass es sich bei einer
Zieleingabe um eine simultane Bedienung zwingender Art handelt. Alle Adressdaten
sind fur die Zielfihrung notwendig, mussen aber nicht in einer bestimmten
Reihenfolge eingegeben werden. Bei der schlechten Alternative ist diese Eingabe
sequentiell gestaltet. Daher muss der Anwender in diesem Fall erst durch vier
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sequentielle Stufen wandern, bis die Hausnummer anpassbar ist. Bei der
systemergonomisch guten Losung ist dafur nur ein Schritt notwendig.

Auch ergibt die systemergonomische Analyse, dass die Routenwahl mindestens an
zwei Punkten der Menufuhrung simultan angeboten werden muss. Zum einen kann
es der Fahrer fUr notwendig erachten, gleichzeitig die Routenwahl und die
Zielanpassung durchzufuhren. Zum anderen ist es denkbar, dass nach dem Start der
Zielfiihrung eine Anderung der Route wiinschenswert ist. Die systemergonomisch
unglinstige Auspragung ermdglicht eine Anderung der Routenwahl nur an der Stelle
nach der Zielfuhrung.

Abbildung 4-13: Flussdiagramm fiir die Anderung der Hausnummer und Routenwahl
bei einem systemergonomisch guten Navigationssystem
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Abbildung 4-14: Flussdiagramm fiir die Anderung der Hausnummer und Routenwahl
bei einem Navigationssystem mit systemergonomisch schlechter Ausprdgung
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Die Abwandlungen vom systemergonomischen Soll lassen sich besonders gut
anhand der Flussdiagramme in Abbildung 4-13 (gute LOsung) und Abbildung 4-14
(schlechte Variante) erkennen. Die Ablaufdarstellung fir die gute Losung zeigt sich
schon auf den ersten Blick kompakter und strukturierter. Bei genauerer Betrachtung
erweist sich eine Stelle als Schliusselposition, die sozusagen zwischen
Ubereinstimmung oder Abweichung von der systemergonomischen Vorgabe
entscheidet. Die zweite Zeile mit simultanen Entscheidungsoptionen macht den
Unterschied  deutlich. Wahrend die gute Version alle notwendigen
Auswahlmadglichkeiten simultan anbietet, zwingt die schlechte Losung den Anwender
auf Grund von nur drei Optionen in eine sequentielle Bedienung. Die zu diesen
simultanen Bedienungen passenden Menuebenen sind in Abbildung 4-15 dargestellt.

Deutschland, Miinchen, Leopoldstraie, 194, Deutschland, Miinchen, Leopoldstraie, 194,
schnellste Route schnellste Route

Zielfiihrung Ziel be len Land

zuriick

Zielfiihrung starten

Abbildung 4-15: Schliisselposition innerhalb der Navigationsaufgabe, bei der die
schlechte Lésung (links) vom systemergonomischen Soll abweicht. Die gute Variante
(rechts) bietet dem Anwender alle notwendigen Auswahlmdéglichkeiten simultan an.

Demzufolge sind zwischen den beiden Navigationsvarianten zwei Abweichungen
verbaut. Zum einen wird eine simultane Bedienung sequentiell prasentiert. Zum
anderen muss der Benutzer mehr sequentielle Schritte als notwendig bearbeiten.
Ahnlich wie bei der SMS-Aufgabe orientiert sich das Design der systemergonomisch
ungunstigen Lésung an bestehenden Systemen. Vor allem die Abfrage der Zieldaten
erfolgt meist sequentiell. Dies ist in erster Linie technisch bedingt, weil somit die
Abfrage in der hinterlegten Datenbank erleichtert und beschleunigt wird. Die
sequentielle Abfrage hat in diesem Fall den Vorteil, die Suche fur nachfolgende
Daten einschranken zu kénnen, wenn das System bereits Uber ein Basiswissen
verfugt. So kann beispielsweise die vom System angebotene Anzahl modglicher
Buchstaben fur StralRennamen reduziert werden, wenn die passende Stadt schon
gewahlt ist. Es ist jedoch zu vermuten, dass dieser Vorteil durch die Nachteile, die
sich aus der sequentiellen Anordnung ergeben, Uberdeckt wird.

AbschlielRend ist noch die Frage zu klaren, ob es sich bei der Zieleingabe in einem
Navigationsgerat in der Tat um eine tertidre Aufgabe handelt. Schlie8lich unterstutzt
das System den Fahrer bei der Navigation und Fuhrung des Fahrzeugs. Gemaf
Bubb (2002) ist zwar inhaltlich die Betatigung des Navigationsrechners dem priméaren
Aufgabenbereich  zuzurechnen. Allerdings steht die Bedienung des
Navigationsrechners unabhangig von der aktuellen Verkehrssituation, so dass die
Eingabe eines Navigationsziels eindeutig den tertidaren Aufgaben zuzuordnen ist.

4.3.1.8 AbschlieRende Betrachtung

Bei einer abschliefienden Betrachtung der vorgestellten Aufgaben kann festgehalten
werden, dass im Bereich der Bedienung theoretisch vier Abweichungen vom
systemergonomischen Soll denkbar sind. Diese sind in sechs Versuchsaufgaben mit
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jeweils mindestens zwei Varianten realisiert. Dabei gehen die vier Aufgaben
oinformation aus dem Bordcomputer lesen®, ,Bass/Hohen verstellen im Radio®,
,remperatur verstellen (Typ1)* und ,Temperatur verstellen (Typ2)* gezielt auf
mogliche Abweichungen ein. Die Versuchsaufgaben ,SMS beantworten® und
,Navigationsziel eingeben“ tragen mehrere Abweichungen in sich. Sie stellen
sozusagen Aufgaben dar, in denen mogliche Differenzen von der
systemergonomischen Vorgabe ganzheitlich betrachtet werden. Die vorstellbare
Abwandlung, eine sequentielle Bedienung simultan zu prasentieren, ist in keiner
Aufgabe eigenstandig implementiert. Diese Abweichung tritt in Kombination mit
anderen in der SMS-Aufgabe auf. AuRerdem gilt fur alle aufgestellten Hypothesen
zur Bedienung, dass diese mit mindestens einer generierten Versuchsaufgabe
untersucht werden konnen.

Fir die FUhrungsart, Aufgabenart und Ruckmeldung wird jeweils nur eine
Versuchsaufgabe mit unterschiedlichen Varianten generiert. Eine Beschreibung
dieser findet sich in den nachsten Punkten.

4.3.2 Fihrungsart

Analysiert man eine Aufgabe hinsichtlich der Fuhrungsart, stehen o6rtliche und
zeitliche Einschrankungen im Vordergrund. Unterschieden wird zwischen statischen
und dynamischen Aufgaben. Bevor die Aufgabenvarianten zur Untersuchung der
Hypothesen fur die Fuhrungsart detailliert vorgestellt werden, wird kurz auf die
speziellen Vortberlegungen und Anforderungen eingegangen.

Grundsatzlich sind tertiare Aufgaben vom Wesen her statisch, weil das zu
erreichende Arbeitsziel fest liegt und der Fahrer seine Ausflihrungsgeschwindigkeit in
Abhangigkeit der vorherrschenden Verkehrssituation selbst bestimmen kann.
Allerdings konnen tertiare Aufgaben dynamisch werden, wenn die frei wahlbare
Ausfuhrungsgeschwindigkeit gestort wird. Die Stérung kann hierbei durch eine
automatische RuUcksprungfunktion mit kleinem Zeitfenster erfolgen. Fur den Fall,
dass mit einer Bedienung langer gewartet wird als das Zeitfenster vorgibt, springt das
System selbstandig auf die oberste Ebene zurick.

FUr die Fuhrungsart sind die zwei Hypothesen Fuhr_1 und Fuhr_2 formuliert, die in
der Quintessenz annehmen, dass eine dynamische Aufgabe starker ablenkt als eine
statische. AuRerdem wird demzufolge eine tertiare Aufgabe immer ablenkender je
dynamischer diese gestaltet ist.

Aus den Voruberlegungen und den beiden Annahmen ergeben sich insgesamt vier
Anforderungen an die Versuchsaufgabe. Erstens muss ein Zeitfenster integriert
werden konnen. Zweitens ist das Zeitfenster in der Lange variabel zu gestalten.
Drittens sollte die Versuchsaufgabe mdglichst viele Bedienschritte aufweisen, damit
fur die Versuchsperson die Wahrscheinlichkeit grofler wird, einen automatischen
Rucksprung zu erleben. Schliellich hat die Abfolge der einzelnen Bedienschritte bei
allen unterschiedlichen Varianten weitgehend Ubereinzustimmen, um die
Vergleichbarkeit zu erleichtern.

Die Anforderungsliste resultiert in einer Aufgabe, bei der die Versuchsperson aus
einem in der Menustruktur integrierten elektronischen Kalender einen bestimmten
Termin lesen soll. Es werden vier Varianten getestet, wobei drei uUber einen
automatischen Rucksprung verfigen und die vierte Auspragung statisch gestaltet ist.
Die drei dargebotenen Zeitfenster haben eine Dauer von drei, vier und funf
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Sekunden. Die kurzeste Zeit basiert aus den Erfahrungen anderer Arbeiten und
Vorversuchen. Im Mittel bendtigt der Fahrer zwischen 0,4 und 0,8 Sekunden, um ein
relevantes Objekt in der Verkehrsumgebung zu erfassen. Aulerdem ist der Fahrer in
der Regel nicht bereit, langer als zwei Sekunden seinen Blick auf eine nicht den
Verkehr betreffende Information zu richten (Gengenbach, 1997; Schweigert, 2003a).
Summiert man diese beiden Werte und rundet die Summe auf, kommt man auf eine
Rucksprungzeit von drei Sekunden, die wahrscheinlich als unterste Grenze flr die
Bedienung einer tertiaren Aufgabe im Auto anzusehen ist. Tatsachlich zeigen die
Vorversuche, dass ein kirzeres Zeitfenster auch im Stand kaum noch zu bedienen
ist. Die Rucksprungzeiten von vier und funf Sekunden sollen helfen, diese
theoretisch festgelegte Untergrenze genauer ausloten zu kénnen.

4.3.3 Aufgabenart

Zum besseren Verstandnis der Versuchsaufgabe fur die Aufgabenart, wird eingangs
noch einmal dieser Teilbereich der systemergonomischen Gestaltungsmaximen kurz
erlautert. Es wird wiederholt, wovon die Ablenkung hinsichtlich der Aufgabenart
abhangt und welche Hypothese aufgestellt ist. Die sich daraus ergebenden
Anforderungen an die Aufgabe werden im zweiten Schritt aufgelistet und eine
Versuchsaufgabe vorgestellt, die diese erfullt. Schliellich wird die Anzahl moglicher
Aufgabenvarianten festgelegt und deren Bedienung beschrieben.

Die Aufgabenart bestimmt die Einbindung des Menschen in den Arbeitsprozess.
Unterschieden wird, ob ihm eine aktive oder monitive Rolle zukommt. Bei der aktiven
Aufgabenauslegung wirkt der Mensch direkt durch seine aktive Bedienung auf das
Arbeitsergebnis ein. Eine monitive Aufgabe ist durch die Beobachtung eines
automatischen Vorgangs charakterisiert, der nur bei einem Fehler vom Anwender
unterbrochen wird. Im Auto existieren diverse Beispiele fir monitive Aufgaben.
Automaten wie Thermostat der Klimaanlage, Scheibenwischer, Regensensor,
automatisches Licht, Tempomat, Abstandsregelautomat, Spurhalteassistent oder
Radio mit Sendersuchlauf nehmen dem Fahrer Arbeit ab und versetzen ihn in eine
uberwachende Position.

Hinsichtlich der Ablenkung sind bei der Betrachtung der Aufgabenart die drei
Parameter Startaufwand, Zuverlassigkeit und Fehlerkorrigierbarkeit von Bedeutung.
Wie leicht der Automat zu starten ist, wie haufig welche Art von Fehlern auftreten und
wie leicht diese zu Kkorrigieren sind, haben malgeblichen Einfluss auf das
Ablenkungspotenzial einer monitiven Aufgabe. Diese Uberlegungen summieren sich
in der Hypothese Fuhr_1. Demnach ist eine monitive, tertiare Aufgabe weniger
ablenkend als eine aktive Variante, wenn der Automat entweder leicht zu starten ist
und fehlerfrei arbeitet oder bei einem leichten Start und einem auftretenden Fehler
ohne Schwierigkeit korrigiert werden kann.

Daraus ergeben sich folgende zwei Anforderungen an die Versuchsaufgabe zur
Uberprifung dieser Hypothese. Primar ist eine Aufgabe von Néten, die sowohl als
aktive als auch monitive Auspragung sinnvoll zu gestalten ist. Des Weiteren missen
in der Aufgabe Varianten integrierbar sein, die sich hinsichtlich eines leichten und
schweren Starts, Fehler und keinem Fehler sowie leichter und schwerer
Fehlerkorrigierbarkeit unterscheiden.

Dafur bietet sich ein Radio an, das als Pramisse uUber eine technische Besonderheit
verfugt. Anders als handelsubliche Radios soll dieses Gerat anhand gesendeter
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Inhalte Radiosender klassifizieren und einstellen kénnen. So sind etwa alle
Nachrichtensender oder Klassiksender unter jeweils einer Sendertyptaste
zusammengefasst. Mochte der Fahrer beispielsweise einen Nachrichtensender
horen, wahlt er Gber die Sendertyptaste die entsprechende Kategorie aus. Uber
Suchtasten kénnen im nachsten Schritt alle Nachrichtensender angewahlt werden,
ohne dass die Suche durch anders klassifizierte Sender gestort wird.

Werden die drei mdglichen Einflussgréfien Start, Zuverlassigkeit und Korrigierbarkeit
in den monitiven Aufgabenvarianten realisiert, so mussen die jeweiligen Extremas
verwendet werden. Damit steht ein sehr leichter Start einem sehr schweren Start
usw. gegenuber. Diese Konzentration auf die Maximalwerte basiert auf drei
Uberlegungen. Erstens lassen sich damit Unterschiede leichter erkennen. Zweitens
reduziert man damit die Anzahl moglicher Varianten und begrenzt folglich das
zeitliche Ausmal der Versuche. Schlieldlich ist, wie spater noch genauer erlautert
wird, aus statistischen Grinden eine Beschrankung auf wenige Auspragungen fur die
Auswertung notwendig. Somit ergeben sich aus diesen Voruberlegungen sechs
denkbare monitive Aufgabenvarianten. Theoretisch waren bei drei Einflussgroen
acht vorstellbar. Aber wie bei der Formulierung der Hypothesen schon erlautert
wurde, macht eine Unterscheidung hinsichtlich der Fehlerkorrigierbarkeit keinen
Sinn, wenn der Automat ohne Fehler arbeitet. Werden zum Vergleich noch zwei
aktive Varianten hinzugefugt, ergeben sich insgesamt acht unterschiedliche
Auspragungen fur die Aufgabenart. Diese kénnen in folgender Kurzform beschrieben
werden:

o Aktive Aufgabe (Wenig Bedienschritte)

o Aktive Aufgabe (Viele Bedienschritte)

e Monitive Aufgabe, leichter Start, kein Fehler

e Monitive Aufgabe, leichter Start, Fehler, leichte Korrektur

e Monitive Aufgabe, leichter Start, Fehler, schwere Korrektur

e Monitive Aufgabe, schwerer Start, kein Fehler

e Monitive Aufgabe, schwerer Start, Fehler, leichte Korrektur

e Monitive Aufgabe, schwerer Start, Fehler, schwere Korrektur

Der Start und die Fehlerkorrigierbarkeit des Automaten sollen entweder leicht oder
schwer gestaltet werden. Die Schwierigkeit der Aufgabe wird erhoht, indem sich das
Design an den Uberlegungen fiir die Aufgaben der zeitlichen Ordnung orientiert.
Mehr sequentielle Schritte oder simultane Auswahlmdglichkeiten erschweren daher
die Bedienung des Automaten.

Wie sehen die Versuchsaufgabenvarianten im konkreten Fall aus? Abbildung 4-16
zeigt die Basisoberflache der Radioaufgabe. Jedes Mal wenn der Anwender das
Radio aufruft, erscheint diese Menuebene. Gleichzeit wird zum oben in der Mitte
angezeigte Radiosender ein passendes Musikstlick abgespielt. In der dargestellten
Situation handelt es sich um ,Jam FM 88,00“ Die erste Zeile mit Auswahlfeldern
entspricht den Sendertyptasten, die es erlauben, einen entsprechenden Sendertyp
gezielt auszuwahlen. Im vorliegenden Beispiel ist das Radio auf Pop-Sender
eingestellt. Mit den Sendertypsuchtasten (hier: ,vorheriger Popsender und ,nachster
Popsender®) kann der nachste Sender der gewahlten Senderliste aufgerufen werden.
Klickt man beispielsweise eine der beiden Sendertypsuchtasten an, wahlt das Radio
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den vorhergehenden oder nachfolgenden Pop-Sender aus und spielt diesen ab. Der
Abspielvorgang wird dabei vom System nicht automatisch unterbrochen. Bei
Selektion einer anderen Sendertyptaste, andert sich der entsprechende Eintrag in
den Sendertypsuchtasten. In dem vorliegenden Fall moéchte der Benutzer allerdings
einen Radiosender manuell suchen, da die ,manuell“-Taste bereits hervorgehoben
ist. Wird eine ,manuell“-Taste ausgewahlt, sucht das System unabhangig von den
Sendertypen den nachsten oder vorhergehenden Sender im Frequenzband und
spielt diesen ab. Schliellich befinden sich auf der Oberflache noch die beiden Felder
,zurtick® und ,Einstellungen®. Uber ,zuriick® wird die néchsthéhere Meniiebene
erreicht. Unter ,Einstellungen® befinden sich diverse Einstellmoglichkeiten fur die
Sendertypsuche und sind wichtige Bestandteile fur die Varianten ,schwerer Start®
und ,schwere Fehlerkorrektur®. Die aktiven und monitiven Aufgaben starten immer
bei der beschriebenen Oberflache. Welche Bedienschritte im Einzelnen vom
Anwender erwartet werden, schildern die nachgestellten Absatze.

Jam FM 88,00

Pop

manuell >>

Abbildung 4-16: Basisoberflache der Radioaufgabe. Das Radio kann Radiosender
anhand des Inhalts klassifizieren und erméglicht damit eine gezieltere Sendersuche.
Selbstverstandlich kann ein Sender auch (ber die ,manuell*-Tasten gefunden
werden.

Bei der aktiven Bedienung muss durch Anklicken der ,manuell“-Tasten ein
bestimmter Radiosender gefunden werden. Mit jedem Anklicken findet das Radio
einen Sender. Dabei verfallt das System nicht in einen automatischen Suchzustand,
der nur immer einen Radiosender anspielt und nach kurzer Zeit zur nachsten
Frequenz weiterwandert. Vielmehr muss der Anwender entscheiden, ob es sich um
den gewulnschten Sender handelt und bei Bedarf die Suche durch aktives Anklicken
fortsetzen. Insgesamt werden der Versuchsperson zwei aktive Radioaufgaben
vorgegeben, die sich in der Anzahl der notwendigen Klicks (zwei bzw. vier)
unterscheiden. Dabei spielt es flur den Erfolg keine Rolle, in welche Richtung die
Suche auf dem Frequenzband gestartet wird.

Die monitive Aufgabenstellung ,Leichter Start, kein Fehler” verlangt vom Fahrer, den
gewunschten Sendertyp uber eine der Sendertyptasten auszuwahlen. Ist dies erfolgt,
ertont sofort der geforderte Sender. Die restlichen finf monitiven Varianten werden
generiert, indem der Start erschwert wird oder eine leichte bzw. schwere
Fehlerkorrektur zu bewaltigen ist. Anders als bei einem leichten Start, befindet sich
bei der schweren Startalternative der gewilnschte Sendertyp nicht unter den
Sendertyptasten, so dass diese erst umprogrammiert werden mussen. Hierzu
mussen uber das Feld ,Einstellungen® im Ganzen sechs Menuebenen durchlaufen
werden.

Bei der Aufgabenvariante ,Leichte Fehlerkorrektur® spielt das Radio nach Auswahl
der notwendigen Sendertyptaste nicht den gewlnschten Sendertyp an.
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Beispielsweise kann beim eingestellten Sendertyp ,Rock® klassische Musik
erklingen. Diesen Fehler korrigiert man durch Anklicken der ,vorheriger Sendertyp®
oder ,nachster Sendertyp“ Tasten. Insgesamt sind die Varianten so gestaltet, dass
der gespielte Sendertyp vom gewulnschten Typ extrem differiert und von den
Versuchspersonen ohne Probleme als unterschiedlich wahrgenommen werden
konnen.

Wird eine schwere Fehlerkorrektur simuliert, ertont nach Auswahl der Sendertyptaste
zuerst keine Musik. Vielmehr erscheint eine Meldung auf dem Bildschirm, dass mit
den Empfindlichkeitseinstellungen kein passender Sender gefunden werden kann.
Aufgabe des Anwenders ist es nun, unter ,Einstellungen® die Empfindlichkeit der
Sendersuche entsprechend anzupassen. Die Anpassung ist komplex gestaltet und
erfordert mindestens funf sequentielle Schritte.

Fir die Aufgabenart gilt insgesamt, dass fur die eine Hypothese eine
Versuchsaufgabe mit acht unterschiedlichen Varianten geplant ist. Von den acht
Auspragungen sind zwei aktiv und die restlichen monitiv gestaltet. Alle Varianten sind
in einem Radio verwirklicht, dass mit einer identischen Oberflache gesteuert wird.
Damit die Versuchsperson mit den acht Auspragungen konfrontiert wird, missen
acht unterschiedliche Sender eingestellt werden, wobei in der Aufgabenstellung
vorgegeben wird, ob der aktive oder monitive Weg einzuschlagen ist.

4.3.4 Rickmeldung

Uber die Rickmeldung erhalt der Mensch im Idealfall Information, ob seine
Bedienung etwas bewirkt hat und welchen Erfolg er damit hatte. Dabei stehen die Art
der Ruckmeldung und die bis zur Rickmeldung verstrichene Zeit im Mittelpunkt der
Analyse. Bei der Formulierung der einzelnen Hypothesen wird bereits darauf
hingewiesen, dass die Art der Ruckmeldung von der Darstellung, Komplexitat, dem
Grad der Ruckmeldung und der Kombination unterschiedlicher Sinneskanale
abhangt. Um den Umfang der Versuche nicht zu stark auszudehnen, wird allerdings
auf diesen Aspekt nicht naher eingegangen. Es wird lediglich der Einfluss der
Verzdgerungszeiten auf die Ablenkungswirkung untersucht. In diesem Abschnitt wird
zuerst kurz erlautert, Uber welche Sinneskanale mit der geplanten Simulation eine
verspatete Ruckmeldung an den Anwender Ubertragen werden kann. Es folgt eine
Beschreibung der Aufgabenstellung und eine knappe Begriundung flur die
verwendeten Verzogerungszeiten.

FiUr die zu stellende Versuchsaufgabe bedeutet dies, dass nur die verstrichene Zeit
bis zur Ruckmeldung variiert werden muss. Ausgehend von der vorgesehenen
Hardware (Dreh-Dricksteller und TFT-Display) sowie der Menustruktur ergeben sich
theoretisch zwei Sinneskanale, die eine verzdgerte Rickmeldung erhalten kdnnen.
Zum einen ist eine Verzogerung der visuellen Ruckmeldung vorstellbar. Dabei kann
sich das optische Hervorheben oder Ausflhren eines gewahlten MenUpunktes
verspaten. Zum andern sind Storungen bei der akustischen Ruckmeldung denkbar.
Davon waren verzogerte Tone beim Tastenklick oder Einrasten des Drehknopfes
genauso betroffen wie ein saumiges Abspielen der Endfunktion (Lied, Stimme etc.).

Konkret ist eine graphische Telefonwahlscheibe vorgesehen, mit der die Nummer
089/102030 gewahlt werden muss. In Abbildung 4-17 ist die entsprechende
Menuebene zu sehen. Die zeitliche Verzégerung beschrankt sich ausschlieBlich auf
die visuelle Ruckmeldung. Das bedeutet ausgewahlte MenlUpunkte wie Ziffern oder
Felder werden verspatet hervorgehoben. Zusatzlich werden die selektierten Zahlen
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in der unteren Zeile verzdgert angezeigt. Die Ausfuhrung der Funktion erfolgt
dagegen zeitgleich. Das bedeutet, im Inneren arbeitet das System ohne Verzug,
wahrend nur die Oberflache entsprechend trage reagiert. Auf eine akustische
Verzogerung wird verzichtet, weil der Anwender noch starker verwirrt wird, wenn die
Gerausche der Bedienung zeitkonform erténen. Auch entspricht dies der allgemeinen
Erfahrung mit Rechnern. Beim Navigieren im Internet kann es beispielsweise
bisweilen vorkommen, dass auf dem Bildschirm keine optische Rickmeldung erfolgt
und der Cursor nicht bewegt werden kann. Gleichzeitig hért man allerdings den
Tastenklick der Maus oder den Rastton des Scrollrades.

abbruch

089102030

Abbildung 4-17: Meniiebene zur Eingabe einer Telefonnummer. Die gewéhlte
Nummer wird unten angezeigt. Nach Betéatigung der ,wéhlen“-Taste wird die in der
unteren Zeile stehende Nummer gewéhlt. Die simulierte Verbindung ist immer
besetzt.

Pro Menustruktur konnen zwei Telefonaufgaben verbaut werden, wenn man unter
einem Privat- und Geschaftsgesprach unterscheidet. Damit sind insgesamt vier
Versuchsvarianten mit unterschiedlichen Ruckmeldezeiten moglich. Basierend auf
den Hypothesen Rick 1 und Rick 2 sind als Verzdgerungszeiten
100 Millisekunden, 200 Millisekunden, zwei Sekunden und drei Sekunden
vorgesehen. Die Zeiten im Millisekundenbereich, werden fir die Versuchspersonen
keine Schwierigkeit darstellen, weil sie sich im Bereich der physiologischen
Reaktionszeit bewegen. Zwei Sekunden werden in der Literatur als aul3erste Grenze
fur eine Verzogerung der Ruckmeldung angegeben (Bubb und Seiffert, 1992b). Die
langste Verspatung von drei Sekunden ist schliel3lich nicht mehr akzeptabel und wird
zu grofder Ablenkung fuhren.

So ist festzuhalten, dass fur die Untersuchung der beiden Annahmen bezlglich einer
verzogerten Ruckmeldung vier Aufgabenvarianten zur Verfugung stehen, bei denen
ausschlieflich die visuelle Information saumig dargestellt wird.

4.4 Zusammenfassung der Versuchsaufgaben

Somit sind alle neun Versuchsaufgaben vorgestellt, die sich insgesamt auf 36
Varianten verteilen. Eine Ubersicht Uber die Aufgaben und Auspragungen gibt
Tabelle 4-2.
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Teilbereich der
systemergo-
nomischen
Gestaltungsma
Ximen

Versuchsaufgaben

Versuchsaufgabenvariation

Bedienung Information aus dem Drei simultane gegen drei sequentielle
Bordcomputer lesen Anordnungen
Bass/Hohen verstellen im Radio | Funf, sechs, sieben und acht sequentielle
Schritte
Temperatur verstellen (Typ1) e Sechs und zwdIf simultane
Auswahlmadglichkeiten
e Drei, funf, acht und vierzehn simultane
Auswahlméglichkeiten
Temperatur verstellen (Typ2) e Funf simultane Optionen gegen zwei
sequentielle Schritte mit drei und vier
Auswahlmdglichkeiten
e Vierzehn simultane Optionen gegen zwei
sequentielle Schritte mit finf und vier
Auswahlmadglichkeiten
SMS beantworten Eine gute und eine schlechte
systemergonomische Auslegung
Navigationsziel eingeben Eine gute und eine schlechte
systemergonomische Auslegung
Fuhrungsart Termin in elektronischen Eine statische und drei dynamische Aufgaben
Kalender Uberpriifen mit Zeitfenster von drei, vier und finf Sekunden
Aufgabenart Radiosender finden Zwei aktive und sechs monitive Aufgaben

(Start, Fehler, Fehlerkorrektur)

Ruckmeldung | Telefonnummer wahlen Vier verzogerte Riickmeldezeiten

(100 ms, 200 ms, 2 sund 3 s)

Tabelle 4-2: Zusammenfassung der Versuchsaufgaben. Es werden neun Aufgaben
mit insgesamt 36 Variationen gestellt.

Die Versuchsaufgaben werden in zwei Menustrukturen verbaut, die aus einzelnen
Menuebenen bestehen. Der Anwender kann mit Hilfe des Dreh-Druckstellers, der
,zuruck“-Felder in den Menltebenen und einer separaten Rucksprungtaste innerhalb
einer Struktur navigieren. Nicht alle Optionen einer Menuebene sind mit einer
Funktion hinterlegt. Wahlt der Anwender einen solchen leeren MenlUpunkt aus, erhalt
er den visuellen Hinweis, dass die Funktion nicht zur Verfugung steht.

Die Versuchsaufgaben beziehen sich auf die Hypothesen fur die Teilbereiche
Bedienung, Fuhrungsart, Aufgabenart und zeitlich verzogerte Ruckmeldung der
systemergonomischen Gestaltungsmaximen. Auf eine gute Vergleichbarkeit und
Realitatsnahe der einzelnen Auspragungen wird geachtet.

Alle Versuchsaufgaben werden in einem Versuchstrager integriert, der im nachsten
Kapitel genauer beschrieben ist.



