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Referat

Nicht zuletzt durch die Globalisierung kommen mittlerweile viele Gerite in vielen
unterschiedlichen Kulturen zugleich zum Einsatz. Durch die Anpassung von Produk-
ten an kulturelle Unterschiede kann die Gebrauchstauglichkeit dieser Produkte in der
jeweiligen Kultur verbessert werden. Dies fiihrt aufgrund einer hoheren Kundenzu-
friedenheit und Sicherheit bei der Bedienung zu Vorteilen fiir die Nutzer der Produk-
te, in Folge dann auch zu hoheren Umsitzen fiir die Hersteller der Produkte. Die
vorliegende Arbeit zeigt am Beispiel der Nutzung mobiler Gerite Erkenntnisse fiir
die Anpassung von Mensch-Maschine-Schnittstellen an die Anforderungen von Nut-
zern in China, Deutschland und den USA auf. Sie verwendet eine Kombination von
quantitativen und qualitativen Forschungsmethoden. Zunichst wird ein Uberblick
iiber den theoretischen Wissensstand in den relevanten Bereichen erarbeitet, bevor
Interviews mit neun deutschen Experten der Produktentwicklung mit internationaler
Erfahrung einen Uberblick iiber die Praxis der Produktentwicklung in international
tatigen Konzernen geben. Auf der Basis dieser theoretischen und praktischen Erkennt-
nisse wird eine Online-Befragung zur Nutzung mobiler Gerite im Fahrzeug mit insge-
samt 269 chinesischen, deutschen und US-amerikanischen Teilnehmern beschrieben.
Eine Card-Sorting-Studie mit 46 internationalen Probanden sowie eine Fahrsimula-
torstudie mit 33 deutschen Probanden untersucht anschlieflend spezifische kulturelle
Unterschiede bei der Kategorisierung. Eine weitere Fahrsimulatorstudie mit 42 chine-
sischen und deutschen Probanden analysiert kulturelle Priferenzen fiir Eingabemog-
lichkeiten. Die im Rahmen dieser Arbeit zusammengestellten Erkenntnisse miinden
in konkreten Gestaltungsregeln. Aus den Erkenntnissen ergeben sich neue Fragestel-
lungen fiir die zukiinftige Forschung.
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1 Einleitung

®

Einleitung

Am 14. August 2005 startete ein Flugzeug des Typs Boeing 737-300 in Zypern, um mit
115 Passagieren und 6 Besatzungsmitgliedern tiber Athen nach Prag zu fliegen. Weni-
ge Minuten nach dem Abheben entspann sich iiber Funk ein kurzer Dialog zwischen
dem Piloten und dem Bodenpersonal tiber die Ursachen eines Warnsignals im Cock-
pit, danach brach die Verbindung zum Flugzeug ab. Das Flugzeug stiirzte nicht ganz
drei Stunden nach dem Abheben in der Nihe von Athen ab, alle 121 Insassen kamen
ums Leben.

Die Untersuchung des Ungliicks (AAIASB, 2006) ergab, dass der Kabinendruck im
Flugzeug aufgrund eines Pilotenfehlers beim Ansteigen des Flugzeugs rapide gesunken
war. Das fiir genau diesen Fall vorgesehene Sicherheitssystem funktionierte fehlerlos
und gab beim Unterschreiten eines Grenzwertes das entsprechende akustische Warn-
signal ab. Dieses eine Warnsignal zeigte jedoch nicht nur den relativ seltenen Fall eines
Druckabfalls im Cockpit an, sondern auch vom Kabinendruck v6llig unabhingig vor-
kommende Probleme vor dem Abheben, welche wesentlich haufiger auftreten als ein
Druckabfall im Cockpit. Der Pilot reagierte auf das Warnsignal in der gewohnten,
haufigeren Variante und interpretierte das Signal somit falsch. Der unerkannte Druck-
abfall fihrte schnell zur Bewusstlosigkeit der Besatzung, so dass das Flugzeug automa-
tisch gesteuert weiterflog, bis der Treibstoff zur Neige ging und es abstiirzte. In der
Zusammenfassung der Untersuchung wird das Verwenden des gleichen Warnsignals
fiir zwei verschiedene Fehler als bekannten ergonomischen Gestaltungsregeln wider-
sprechend und damit als wesentlicher Beitrag zum Absturz des Flugzeugs bezeichnet.

Gliicklicherweise fiihrt nicht jede Missachtung ergonomischer Gestaltungsregeln zu
einer so tragischen Katastrophe wie der hier beschriebenen. Meist verursachen nicht
gebrauchstaugliche Produkte nur die Verschwendung von Ressourcen und Verirge-
rung auf der Seite des Benutzers und einen verringerten Umsatz auf der Seite der
Hersteller. In jedem Fall miissen Produkte an die Eigenschaften der sie benutzenden
Menschen angepasst werden, damit die Sicherheit und die Zufriedenheit der Nutzer
steigen. Dies wird durch die Vorgehensweise der Ergonomie erreicht, die die Eigen-
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® Einleitung

schaften der Nutzer eines Produktes erforscht und darauf aufbauend Regeln fiir die
benutzerfreundliche Gestaltung von Produkten aufstellt.

1.1 Motivation und Zielstellung

Drei Phinomene begriinden den genauen Untersuchungsgegenstand der vorliegenden
Arbeit:

- Die Globalisierung fiihrt dazu, dass Produkte an Menschen aus unterschiedlich-
sten Kulturen verkauft werden.

- Mobile Gerite wie Mobiltelefone finden weltweit Verbreitung, hiufig werden
sie auch im Fahrzeug genutzt.

- Die Nutzung von mobilen Geriten im Fahrzeug fiihrt zu einem erhéhten Un-

fallrisiko.

1.2 Bedeutung internationaler Markte

Viele Unternehmen verkaufen ihre Produkte inzwischen nicht mehr nur in einem
Land, sondern in vielen Lindern gleichzeitig: Die deutsche Autmobilindustrie ver-
kaufte im Jahr 2009 Fahrzeuge in mehr als 160 Linder dieser Welt (Automobil-Exporte
2010). Vermehrt wird jedoch festgestellt, dass sich ein- und dasselbe Produkt nicht
tiberall auf der Welt gleich gut verkauft - egal, ob es sich dabei um Kiihlschrinke (Ko-
elling, 2008), Badezimmerarmaturen (Schnitzler, 2010) oder Automobile (Joka, 2005)
handelt.

Dass sich Menschen aus verschiedenen Kulturen hiufig in ihren anthropometri-
schen Eigenschaften unterscheiden, ist bekannt. Im Bereich der Anthropometrie wird
die Anpassung der Produkte beispielsweise durch digitale Menschmodelle wie RAM-
SIS ermdglicht, in denen anthropometrische Mafie fiir verschiedene Nationen hinter-
legt sind (RAMSIS Handbuch Version 3.8 2008). Seit einigen Jahren gibt es einen starken
Zuwachs an Forschungsergebnissen, die auch in den Bereichen der menschlichen In-
formationsaufnahme, -verarbeitung und -umsetzung kulturelle Unterschiede belegen.
Die Anwendung dieser Erkenntnisse in der benutzerfreundlichen Produktgestaltung
ist allerdings noch nicht sehr weit verbreitet. Die Moglichkeiten, die die ergonomische
Anpassung von Mensch-Maschine-Schnittstellen an kulturelle Unterschiede bietet, be-
diirfen daher einer genaueren Uberpriifung.

Die Auswahl fiel aus zwei Griinden auf die zu untersuchenden Kulturen China,
Deutschland und die USA. Erstens sind aufgrund der bisherigen Erkenntnisse die
grofiten kulturellen Unterschiede zwischen westlichen und ostasiatischen Lindern zu
erwarten. Der zweite Grund liegt in der Bedeutung der Mirkte fiir die Automobil-
industrie: Im Jahr 2009 entfielen 3,70 % aller deutschen Automobilexporte auf China
und 11,97 % auf die USA, damit waren diese Linder die grofiten Abnehmer deutscher
Fahrzeuge auflerhalb von Europa. Die Entwicklung der Automobilexporte nach Chi-
na und in die USA ist in Tabelle 1.1 abgebildet.
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1.3 Verbreitung von mobilen Geriten

Automobilexporte nach Nationen
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Abbildung 1.1: Exporte deutscher Automobilhersteller ins Ausland (Automobil-
Exporte 2010)

1.3 Verbreitung von mobilen Geriten

Mobile Gerite wie Mobiltelefone, Navigationsgerite, mobile Spielkonsolen etc. sind
weltwetit ein fester Bestandteil des Alltags vieler Menschen geworden. Egal, ob in Chi-
na, Deutschland oder den USA - wenn Menschen thr Heim verlassen, nehmen sie
die gleichen Dinge mit: Schliissel, Geld und Mobiltelefon (Chipchase u. a., 2005). Ein
Indikator fiir die Verbreitung mobiler Gerite ist die Zunahme der Anzahl von Mobil-
funkvertrigen in allen Regionen der Welt: In China und den USA nimmt die Anzahl
von Mobilfunkvertrigen stark zu, in Deutschland existieren seit 2006 sogar mehr Mo-

bilfunkvertrige als Einwohner (s. Abbildung 1.2).

1.4 Nutzung mobiler Gerite im Fahrzeug

Mobile Gerite besitzen (im Vergleich beispielsweise zu Kraftfahrzeugen) einen sehr
kurzen Produktlebenszyklus. Dieser kurze Produktlebenszyklus geht einher mit ei-
nem schnellen Zuwachs an Innovationen, die in das mobile Gerit integriert sind. Da-
durch stellen mobile Gerite hiufig Funktionen zur Verfiigung, fiir die erst geraume
Zeit spiter eine Schnittstelle in Fahrzeuge integriert wird. Dieser Umstand fithrt dazu,
dass mobile Gerite hiufig und zu Lasten der Sicherheit im Fahrzeug genutzt werden,
wie das Beispiel eines Mannes eindrucksvoll verdeutlicht, der wihrend der Fahrt mit
einem PKW mit zwei Mobiltelefonen gleichzeitig telefonierte (Deery, 2009). Das un-
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® Einleitung
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Abbildung 1.2: Anzahl der Mobilfunkvertrige pro Jahr in China, Deutschland und
den USA (International Telecommunication Union, 2010)

sachgemifle Verhalten beim Nutzen von mobilen Geriten im Fahrzeug kann jedoch
zu einem stark erhohten Unfallrisiko fithren (s. Abbildung 1.3). Es erscheint daher
notwendig, die Benutzung von mobilen Geriten im Fahrzeug genauer zu untersu-
chen, um die Mensch-Maschine-Schnittstelle fiir die Funktionen des mobilen Gerits
besser an die Nutzung im Fahrzeug anzupassen und so die Ablenkung des Fahrers von
der eigentlichen Fahraufgabe zu reduzieren.

1.5 Ziel der vorliegenden Arbeit

Aus den drei beschriebenen Phinomenen folgt das Ziel der vorliegenden Arbeit: Am
Beispiel der Nutzung mobiler Gerite im Fahrzeug sollen Erkenntnisse tiber kulturelle
Unterschiede in Eigenschaften von Nutzern aus China, Deutschland und den USA
gewonnen werden, die fiir die gebrauchstaugliche Gestaltung von Mensch-Maschine-
Schnittstellen relevant sind.

1.6 Vorgehensweise

Um dieses Ziel zu erreichen, wird eine Kombination von quantitativen und qualita-
tiven Forschungsmethoden eingesetzt. Mit den qualitativen Methoden wird ein all-
gemeines Problemverstindnis erzielt. Die quantitativen Methoden liefern fiir ausge-
wihlte Fragestellungen belastbare Ergebnisse. Im Folgenden werden die einzelnen Ab-
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Abbildung 1.3: Anstieg des Unfallrisikos durch Nebentitigkeiten im Fahrzeug (Klauer

u. a., 2006)

schnitte der vorliegenden Arbeit beschrieben, der Ablauf der Untersuchungen ist in
Abbildung 1.4 dargestellt.

Im Abschnitt 2 (reprisentiert durch das Buch-Symbol &) wird zuerst ein Uberblick
tiber den theoretischen Wissensstand in den Bereichen der Gebrauchstauglichkeit
von Produkten und der Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle gegeben. An-
schlieffend geht er naher auf die Besonderheiten der Nutzung von mobilen Geriten im
Fahrzeug ein. Schlielich erfolgt eine ausfiihrliche Darstellung der Erkenntnisse tiber
diejenigen kulturellen Unterschiede, aus denen Schlussfolgerungen oder Hypothesen

fiir die

Einleitung

Anpassung der Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen fiir verschie-

W ~od

Stand der Interviews Befragung
Forschung

/ Zusammen- Regeln
fassung

Fahrversuch
Eingabe

Abbildung 1.4: Abfolge der Untersuchungen
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dene Kulturen abgeleitet werden konnen. Die folgenden Abschnitte beschreiben auf
diesen Grundlagen aufbauende Untersuchungen.

Die erste Untersuchung hatte das Ziel, einen Uberblick iiber die Praxis der Pro-
duktentwicklung fiir interkulturelle Mirkte zu gewinnen. Dazu werden Experten-
interviews mit deutschen Experten der Produktentwicklung in international titigen
Konzernen durchgefiihrt. Inhalt dieser Experteninterviews sind der allgemeine Ge-
staltungsablauf bei der Produktentwicklung, die Analyse des Nutzungskontextes, die
Erstellung der Benutzeranforderungen sowie die Wissensquellen iiber kulturelle Un-
terschiede. Der Abschnitt 3 (abgekiirzt durch das Glithbirnen-Symbol @) behandelt
die Planung, Durchfithrung und Auswertung dieser Experteninterviews. Diese Er-
kenntnisse werden anschlieflend den theoretischen Erkenntnissen aus Abschnitt 2 ge-
geniibergestellt.

Um einige der aus den Abschnitten 2 und 3 abgeleiteten allgemeinen Hypothe-
sen einer genaueren Uberpriifung zu unterziehen, wird eine Online-Befragung zur
Nutzung mobiler Gerite im Fahrzeug auf Chinesisch, Deutsch und Englisch durchge-
fiihrt. Inhalt dieser Befragung sind die Bereiche Funktionalitit, Design, Formulierung
einer Riickmeldung, Riickmeldung von Fehlern, Spracheingaben, spezielle Funktio-
nen fiir Behinderte, Assistenzsysteme, technische Neuerungen und Touchscreens. Pla-
nung, Durchfithrung und Auswertung dieser Online-Befragung werden in Abschnitt 4
(reprisentiert durch das Hikchen-Symbol ¥) beschrieben.

Ein aus der Literatur bekannter kultureller Unterschied beziiglich funktionaler und
thematischer Kategorisierung von Objekten wird in einer Card-Sorting-Studie zur
Kategorisierung mit 6stlichen und westlichen Probanden! hinsichtlich ihres Auftre-
tens beim freien Kategorisieren {iberpriift. Die Planung, Durchfiihrung und Auswer-
tung der Card-Sorting-Studie wird in Abschnitt 5 (symbolisiert durch das Karten-
Symbol ¥) beschrieben. Aufbauend auf dieser Card-Sorting-Studie wird eine Fahr-
simulatorstudie zu Meniistrukturen mit deutschen Probanden durchgefiihrt, um
die Eignung von funktionalen und thematischen Mentis fiir die Bedienung als Zweit-
aufgabe wihrend der Fahrt zu tiberpriifen. Dieser Versuch wird in Abschnitt 6 (veran-
schaulicht durch das Menii-Symbol 28) beschrieben.

In einer zweiten Fahrsimulatorstudie zu Eingabemdglichkeiten mit deutschen
und chinesischen Probanden werden anschlieflend die in den vorherigen Kapiteln er-
arbeiteten Hypothesen zu kulturellen Unterschieden in der Bevorzugung bestimmter
Ein- und Ausgabeschnittstellen gepriift. In dieser Studie werden Eingabeschnittstellen
(Autoradiobedienung, Dreh-Driick-Steller und Touchscreen) verglichen. Diese Fahrsi-
mulatorstudie ist in Abschnitt 7 (reprisentiert durch das Lenkrad-Symbol @) wieder-
gegeben.

Im vorletzten Abschnitt 8 (reprisentiert durch das Summen-Symbol Z) erfolgt eine
Zusammenfassung der durchgefithrten Untersuchungen und der gefundenen Ergeb-
nisse. Auflerdem werden im Ausblick Ansitze fiir weitere Untersuchungen aufgezeigt.

'In der vorliegenden Arbeit werden die Begriffe ,dstliche Menschen® bzw. ,westliche Menschen® und
dhnliche Formulierungen stellvertretend fiir Menschen verwendet, die aus der jeweiligen Kultur
stammen (s. Abschnitt 2.4).

20



1.6 Vorgehensweise

Aus den zusammengetragenen Ergebnissen werden im abschlieflenden Abschnitt 9
(gekennzeichnet durch das Paragraphen-Symbol 8) praxisnahe Gestaltungsregeln ab-
geleitet.

Der hier beschriebene Abfolge der einzelnen Abschnitte ist mit den jeweiligen Sym-
bolen in Abbildung 1.4 und zu Beginn jedes Kapitels zu finden. Zur besseren Ori-
entierung in der Arbeit ist im linken Seitenkopf das Symbol des jeweiligen Kapitels

abgebildet.
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2 Stand der Forschung

£

Stand der
Forschung

Die Vorgehensweise in der Ergonomie besteht darin,

»durch eine rationale Betrachtung des Menschen im Wechselspiel mit
seiner Arbeit, diese Arbeit und die Arbeitsumgebung an die Eigenschaften
des Menschen anzupassen® (Bubb und Schmidtke, 1993).

Ergonomie ist also die Wissenschaft, die den Umgang von Menschen oder Benutzern
mit technischen Produkten erforscht und technische Produkte mit den Zielen gestal-
tet, die Belastung auf den Nutzer zu verringern und die Leistung des Mensch-Produkt-
Systems zu steigern. Dabei wird soweit wie moglich das Produkt durch ergonomische
Gestaltung an die Eigenschaften der Benutzer angepasst. Daraus folgt, dass fiir die er-
gonomische Produktgestaltung ein fundiertes Wissen iiber

- die Eigenschaften der Benutzer,
- der Produkte sowie
- der Umwelt, in der Benutzer ein Produkt nutzt,

notwendig ist. In diesem Abschnitt wird daher nach einer kurzen Einfiihrung zur Ge-
brauchstauglichkeit ein grundlegendes Modell von Mensch-Maschine-Systemen vorge-
stellt und die Subsysteme Mensch und Maschine niher beschrieben. Die Umgebungs-
bedingungen bei der Nutzung von mobilen Geriten im Fahrzeug sind nicht Bestand-
teil der vorliegenden Untersuchungen und werden daher nicht niher betrachtet. An-
schlieflend wird auf die Bedingungen bei der Nutzung von mobilen Geriten im Fahr-
zeug niher eingegangen. Weiter behandelt ein Schwerpunkt fiir die Produktgestaltung
relevante kulturelle Unterschiede zwischen Benutzern. Anschlieffend werden die Er-
gebnisse zusammengefasst und daraus die Hypothesen abgeleitet, die den Ausgangs-
punkt fiir folgende Untersuchungen bilden.
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8 Stand der Forschung

2.1 Gebrauchstauglichkeit

Damit beispielsweise ein Navigationsgerit gebrauchstauglich ist, muss es bestimmte
Eigenschaften besitzen. Beispielsweise muss es seinen Zweck erfiillen und die Naviga-
tion von Punkt A nach Punkt B méglichst gut bewerkstelligen, es muss effektiv sein.
Weiter soll die Eingabe des Ziels und die Interpretation von Navigationshinweisen
mit moglichst geringem Aufwand fiir die Nutzer, also effizient, vonstattengehen. Die
Benutzung des Navigationsgerits soll auflerdem den Nutzer zufriedenstellen, indem
es beispielsweise dsthetisch ansprechend aussieht. All diese Eigenschaften miissen fiir
verschiedene Nutzer unter unterschiedlichen Umgebungsbedingungen, also beispiels-
weise tagsiiber auf der Autobahn oder nachts auf der Landstraf3e, erreicht werden.

Die im Folgenden beschriebenen Anforderungen an die einfache Benutzbarkeit ei-
nes Navigationsgerits entsprechen der Definition von Gebrauchstauglichkeit in der
Norm DIN EN ISO 9241-11 (1999). Diese Norm bezieht sich zwar auf die Informa-
tionstechnologie, ldsst sich aber auf den gesamten Bereich von technischen Produk-
ten ausdehnen. Gebrauchstauglichkeit (engl. Usability, auch Bedienerfreundlichkeit)
ist dort definiert als das ,Ausmaf}, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in
einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effek-
tiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen.

Die Effektivitit beschreibt, wie gut und wie vollstindig der Benutzer sein Ziel errei-
chen kann. Ein Maf} hierfiir hierfiir kann beispielsweise die Anzahl der Fehler bei der
Aufgabenerfiillung sein. Die Effektivitdt ldsst sich meist sehr gut an objektiven Para-
metern messen. Sie bildet die Basis fiir die folgenden Eigenschaften (s. Abbildung 2.1).

Die Effizienz ist der ,im Verhiltnis zur Genauigkeit und Vollstindigkeit eingesetz-
te Aufwand, mit dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen: Je nachdem, was als
Maf fiir die Effizienz herangezogen wird, kdnnen subjektive oder objektive Parame-
ter gemessen werden. Ein subjektiver Parameter ist beispielsweise die Beanspruchung
der Benutzer. Objektive Parameter sind beispielsweise die zur Aufgabenerfiillung be-
notigte Zeit oder die verbrauchten Ressourcen.

Die Zufriedenstellung wird in der genannten Norm definiert als die ,,Freiheit von
Beeintrichtigungen und positive Einstellungen gegeniiber der Nutzung des Produkts*:
Die Zufriedenstellung ist also ein rein subjektives Konzept, das nur iiber die Benutzer
gemessen werden kann, beispielsweise durch deren Befragung. Die Zufriedenheit kann
auch indirekt gemessen werden, beispielsweise tiber die Haufigkeit der Benutzung ei-
nes Produktes. Neben der Zufriedenstellung tritt auch der ,Spafl an der Bedienung®
(engl. Joy of Use) zunehmend in den Bereich der Forschung zur Gebrauchstauglich-
keit (Jordan, 1999; Hassenzahl, Burmester und Koller, 2003), allerdings kann Spaf§ an
der Bedienung durchaus auch als Teil der Zufriedenstellung betrachtet werden (Reeps,
2004).

Der Nutzungskontext ist definiert als die ,Benutzer, Arbeitsaufgaben, Arbeitsmit-
tel (Hardware, Software und Materialien) sowie die physische und soziale Umgebung,
in der das Produkt genutzt wird“. Die Komponenten des Nutzungskontextes (Be-
nutzer, Arbeitsaufgaben, Arbeitsmittel, Umgebung) bilden das sogenannte ,Mensch-
Maschine-System*.
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2.2 Das Mensch-Maschine-System

Zufrieden-
stellung

Abbildung 2.1: Effektivitit, Effizienz und Zufriedenstellung in der Zielpyramide nach
DIN EN ISO 9241-11 (1999)

2.2 Das Mensch-Maschine-System

Das im Rahmen dieser Arbeit verwendete Modell des Mensch-Maschine-Systems geht
auf Bubb und Schmidtke (1993) zurtick und ist in Abbildung 2.2 dargestellt. Nach
diesem Modell lauft ein Bedienvorgang lduft folgendermafien ab:

1. Ein Mensch will eine Aufgabe erfiillen. Zur Erfiillung dieser Aufgabe bedient er
sich einer Maschine oder eines anderen Arbeitsmittels.

2. Der Mensch tibergibt Informationen tiber die zu erledigende Aufgabe unter Be-
nutzung einer Schnittstelle an die Maschine und erhilt Informationen zum Zu-
stand der Maschine tiber dieselbe Schnittstelle zuriick.

3. Die Maschine arbeitet anhand der ihr eingegebenen Informationen und liefert
ein Ergebnis.

4. Der Mensch vergleicht das Ergebnis mit der Aufgabe und vergleicht, ob die Auf-
gabe erfiillt ist oder ob die Maschine geinderte Informationen erhalten muss,
um das Ergebnis zu verindern.

Dieser Prozess lduft in einer Umgebung ab, die sich auf den Menschen, auf die Ma-
schine sowie auf den Informationsfluss zwischen Mensch und Maschine auswirkt. Ein
konkretes Beispiel fiir ein Mensch-Maschine-System ist die Navigation von einem Ort
zum anderen. Dazu muss der Mensch der Maschine (dem Navigationsgerit) mitteilen,
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8 Stand der Forschung

zu welchem Ziel er navigieren will. Die Standortbestimmung tiber ein satellitenge-
stiitztes Positionsbestimmungssystem sowie die Bestimmung einer Strecke durch digi-
talisiertes Kartenmaterial erfolgt durch die Maschine, die das Ergebnis dem Menschen
in Form von zur richtigen Zeit am richtigen Ort dargebotenen Navigationshinwei-
sen prasentiert. Im Folgenden werden die Elemente des Mensch-Maschine-Systems
Mensch, Maschine und Umgebung niher erldutert.
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8 Stand der Forschung

Tabelle 2.1: Eigenschaften wichtiger Sinneskanile (Hoffmann und Gayko, 2009)

Sinneskanal Informations- ~ Wahrnehmungs-
dichte geschwindigkeit

visueller Kanal sehr hoch schnell

auditiver Kanal mittel mittel

taktiler Kanal niedrig sehr schnell

2.2.1 Subsystem Mensch

Zur Benutzung eines Produktes sind sowohl physische Interaktionen zwischen dem
Mensch und der Maschine als auch mentale Vorginge zur Verarbeitung von Infor-
mationen im Menschen notwendig. Durch ergonomische Gestaltung miissen daher
sowohl die physischen Aspekte der Mensch-Maschine-Schnittstelle als auch die Be-
dienlogik der Maschine an die menschlichen Voraussetzungen angepasst werden. Die
physischen menschlichen Voraussetzungen sind beispielsweise die Abmessungen des
menschlichen Korpers, erbringbare Krifte oder Leistungsgrenzen. Diese physischen
Aspekte werden in der Anthropometrie behandelt. Die kognitive Ergonomie deckt
die psychischen menschlichen Eigenschaften ab, die zur Bedienung von Maschinen
notwendig sind. Da in der vorliegenden Arbeit die physischen Aspekte der Mensch-
Maschine-Schnittstelle nicht im Fokus liegen, konzentriert sich die Darstellung des
Stands der Wissenschaft auf das Gebiet der kognitiven Ergonomie.

Vom Standpunkt der kognitiven Ergonomie aus kann der Mensch vereinfacht als
ein System betrachtet werden, das aus den drei Stufen Informationsaufnahme, Infor-
mationsverarbeitung und Informationsumsetzung besteht (Spanner, 1993). Im Folgen-
den wird ein Bedienvorgang aus Sicht der Ergonomie beschrieben. Kulturelle Unter-
schiede, die bei diesen drei Stufen existieren, werden in Abschnitt 2.4 niher bespro-
chen.

Informationsaufnahme Im ersten Schritt nimmt der Mensch Informationen aus
seiner Umgebung iiber seine Sinneskanile auf. Der Mensch besitzt die fiinf Sinne
Sehen, Horen, Fiihlen, Riechen und Schmecken. Entsprechen konnen Sinneszellen
bestimmte visuelle, auditive, haptische und kinisthetische, olfaktorische sowie gusta-
torische Reize empfangen, umwandeln und weiterleiten. Von diesen sogenannten Mo-
dalititen werden in technischen Systemen in den weitaus tiberwiegenden Fillen nur
die Modalititen visuell, auditiv und haptisch zur Informationsiibermittlung aktiv ge-
nutzt. Eine Ubersicht iiber die Eigenschaften der verschiedenen Sinneskanile bietet

Tabelle 2.1.

Informationsverarbeitung Die als Reize aufgenommenen Informationen werden
anschlieflend an das Gehirn weitergeleitet, wo die Verarbeitung dieser Informatio-
nen stattfindet. Nach Rasmussen (1983) findet die Informationsverarbeitung je nach

28



2.2 Das Mensch-Maschine-System

Ubungsgrad und Schwierigkeit der Aufgabe auf einer von drei Ebenen statt, die als
wissensbasiertes Handeln, regelbasiertes Handeln und automatisierte Fertigkeiten be-
zeichnet werden.

Wenn eine Aufgabe fiir einen Menschen neu oder sehr schwierig ist, greift der
Mensch zur Losung dieser Aufgabe bewusst auf sein Wissen zuriick und versucht,
einen Losungsweg fiir diese Aufgabe zu finden. Diesen Vorgang der Informationsver-
arbeitung wird wissensbasiertes Handeln genannt. Da eine Lsung nicht schon zur
Verfligung steht, erfordert das wissensbasierte Handeln den lingsten Zeitraum aller
drei Arten der Informationsverarbeitung.

Wenn eine Aufgabe auf diese Weise gelost wurde, kann der erfolgreiche Losungsweg
zur Regel werden. Eine Regel stellt eine erprobte Losung fiir diesen Aufgabentyp dar
und kann verinnerlicht oder weitergegeben werden. Falls eine Aufgabe eines solchen
Typs erneut gestellt wird, kann ein Mensch, der im Besitz dieser Regel ist, auf diese zur
Losung der Aufgabe zuriickgreifen. Dieser Vorgang kann je nach Schwierigkeitsgrad
der Aufgabe bewusst oder unbewusst stattfinden und wird als regelbasiertes Handeln
bezeichnet.

Wenn ein Mensch in der Losung eines Aufgabentyps sehr stark getibt ist, wird die
Regel weiter verinnerlicht, so dass sie komplett unbewusst und sehr schnell angewen-
det werden kann. Diese automatisierten Fertigkeiten laufen nach einem stereotypen
Muster ab und bediirfen keiner weiteren Uberlegung.

Informationsumsetzung Der soeben beschriebene Prozess miindet oft in einer Ak-
tion. Diese Aktion wird vom Subsystem Informationsumsetzung in den {iberwiegen-
den Fillen iiber die Betidtigung von Stellteilen (s. Abschnitt 2.2.2) durch Hinde und
Fiifle, iiber das Zeigen von Gestik oder Mimik oder iiber das Sprechen ausgefiihrt. In
all diesen Fillen erfolgt eine Aktivierung von Muskeln. Techniken zur Informations-
ibermittlung ohne Muskeleinsatz {iber sogenannte Brain-Computer-Interfaces befin-
den sich derzeit in einem noch nicht im breiten Umfang anwendbaren Entwicklungs-
stadium (Graham-Rowe, 2010).

Die Theorie der multiplen Ressourcen Erfolgt die Nutzung von mobilen Geri-
ten im Fahrzeug wihrend der Fahrt, handelt es sich um eine parallele Aufgabenbear-
beitung (engl. Dual Task), da der Fahrer gleichzeitig die Fahraufgabe und eine weite-
re Aufgabe (beispielsweise das Ablesen eines Navigationshinweises auf dem mobilen
Gerit) durchfithren muss. Nach der Theorie der multiplen Ressourcen von Wickens
(2002) wird die Arbeitsleistung des Menschen der parallelen Bearbeitung von Aufga-
ben durch begrenzte mentale Ressourcen in den Schritten Informationsaufnahme, In-
formationsverarbeitung und Informationsumsetzung beeinflusst. Das Modell der mul-
tiplen Ressourcen ist in Abbildung 2.3 dargestellt. Getrennte Ressourcen stehen je-
weils zur Vertfiigung fiir die Kanile visuell und auditiv sowie fiir riumliche und verba-
le Informationen. Der visuelle Kanal ist nochmals unterteilt in den visuell-peripheren
und visuell-fokalen Bereich. Fiir die Informationsaufnahme und die Informationsver-
arbeitung steht nur eine gemeinsame Ressource zur Verfiigung. Wenn Informationen
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8 Stand der Forschung

Abbildung 2.3: Modell der multiplen Ressourcen nach Wickens (2002)

wahrgenommen, verarbeitet oder umgesetzt werden, die im selben Feld in Abbil-
dung 2.3 liegen, kann im Fall ausgeschopfter Ressourcen die Arbeitsleistung sinken,
was zu einer Zunahme von Fehlern fithren kann. Umgekehrt kann die Nutzung von
verschiedenen Feldern den Ressourcenengpass verhindern und eine hohere Arbeitslei-
stung ermoglichen.

Kritik an der Theorie multipler Ressourcen duflerten Vollrath und Totzke (2003)
und Neumann (1996). In Wickens (2002) und Wickens (2008) wird allerdings eine Viel-
zahl von Untersuchungen angefiihrt, die der Theorie nicht widersprechen.

2.2.2 Subsystem Maschine

Analog zur Modellierung des Subsystems Mensch (s. Abschnitt 2.2.1) ist fiir ergono-
mische Zwecke die Unterteilung des Subsystems Maschine in die Bereiche Eingabe-
gerite, Informationsverarbeitung und Anzeigen sinnvoll. Uber die Eingabegerite gibt
der Mensch Informationen an die Maschine ab, die diese weiterverarbeitet und schliefs-
lich das Ergebnis tiber eine Anzeige oder mehrere Anzeigen prisentiert. Im Folgenden
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2.2 Das Mensch-Maschine-System

werden Typen von Ein- und Ausgabeschnittstellen beschrieben. Die Informationsver-
arbeitung spielt fiir die ergonomische Betrachtung eine untergeordnete Rolle und wird
daher nicht niher betrachtet.

Eingabeschnittstellen

Nach Schlick, Luczak und Bruder (2010) sind die wichtigsten Modalitdten zur Ein-
gabe die haptische, verbale und gestikulire Modalitit sowie die Bewegung im Raum.
Von den beschriebenen méglichen Eingabegeriteklassen kommen bei mobilen Geri-
ten sowie im Fahrzeug iiberwiegend Stellteile, Tastaturen, Zeigergerite, beriihrungs-
empfindliche Bildschirme, Spracheingabe sowie die Bedienung iiber Gesten zum Ein-
satz.

Stellteile Stellteile sind die ilteste Modalitit, um einer Maschine eine Information zu
ibergeben. Urspriinglich {ibertrug ein Stellteil eine Bewegung auf mechanischem Weg
an die Maschine. Heute wird die Information oft auf elektrischem Weg iibertragen. In
DIN EN 894-3 (2010) werden Stellteile danach gruppiert, welche Greifart angewendet
wird (Kontakt-, Zufassungs- oder Umfassungsgriff), ob nur ein Finger oder ein gro-
erer Teil der Hand zur Bedienung eingesetzt wird und wie die Stellkraft aufgebracht
wird (senkrecht oder tangential). Eine interessante neue Entwicklung sind Stellteile,
die abhingig vom Bedienvorgang ihre Form verindern konnen (Petrov und Maier,
2009).

Tastaturen FEine Tastatur kann als eine Gruppe von elektronischen Stellteilen be-
trachtet werden. Es findet ein kontinuierlicher Ubergang von einer Gruppe von meh-
reren Stellteilen zu Tastaturen statt. Beispiele sind Zahlenblocke oder QWERTZ-Tas-
taturen (Schreibmaschinentastatur, benannt nach den ersten Buchstaben oben links
auf der Tastatur).

Zeigergerite Zeigergerite wie Miuse, Trackballs oder Grafiktabletts dienen dazu,
einen Cursor zu positionieren oder eine Auswahl zu treffen. Diese Eingabegerite bie-
ten den Vorteil, dass sie eine raumlich kompatible Nutzung grafischer Benutzerober-
flichen ermoglichen.

Beriithrungsempfindliche Bildschirme Wenn jeder Funktion ein eigenes Stellteil
zugeordnet werden soll, fithrt dies ab einem gewissen Funktionsumfang aufgrund
der Menge an notwendigen Stellteilen zu deutlichen Nachteilen fiir die Gebrauchs-
tauglichkeit. Abhilfe konnen hier beriihrungsempfindliche Bildschirme (engl. Touch-
screens) schaffen, die die Anzahl von benétigten Stellteilen drastisch senken kénnen,
da bei beriihrungsempfindlichen Bildschirmen der Anzeigebereich identisch mit dem
Bedienbereich ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass tiber bertihrungsempfind-
liche Bildschirme auch Gesten eingegeben werden konnen. Nachteil ist der haufigere
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Blickkontakt, der zur Positionierung des Fingers oder Stiftes auf dem Bildschirm not-
wendig ist, da eine haptische Riickmeldung meist fehlt. Zudem verschmutzen Touch-
screens durch die Bedienung mit den Fingern schnell. Fiir Sprecher der chinesischen
Sprache haben beriihrungsempfindliche Bildschirme den Vorteil, dass sie chinesische
Schriftzeichen mit Strichziigen malen konnen und nicht den Umweg tiber lateinische
Buchstaben (Pinyin) nehmen miissen (Lin und Sears, 2007).

Spracheingabe Die Eingabe i{iber Sprache erfolgt nur selten iiber die ,natiirliche
Sprache®. Daher miissen spezielle Befehle erlernt und verwendet werden. Diese Be-
schrinkung auf vorgegebene Befehle engt die Moglichkeiten der Sprachbedienung ein.
Dies liegt unter anderem daran, dass der Benutzer bei der Spracheingabe meist nicht
ohne Umwege angezeigt bekommt, welche Befehle thm zur Verfiigung stehen. Nach
Norman (1989) fehlt der Aufforderungscharakter (engl. Affordance), den ein Taster
automatisch mit sich bringt.

Gestenbedienung  Gesten sind ein wesentlicher Bestandteil der zwischenmenschli-
chen Kommunikation. Nach Kendon (2004) wird ein betrichtlicher Teil der Informa-
tion in der menschlichen Kommunikation tiber Mimik, Gestik, Korperhaltung etc.
tibermittelt. Die Nutzung von Gesten wird daher auch fiir die Bedienung von Ma-
schinen diskutiert und eingesetzt. Da Gesten hiufig nicht eindeutig sind, ist deren
Interpretation ohne Kontextinformationen schwierig. Um Gesten zur Steuerung von
Maschinen zu nutzen, miissen sie detektiert werden. Die Detektion kann iiber beriih-
rungsempfindliche Oberflichen, tiber Gerite mit integrierter Haltungs- oder Bewe-
gungserkennung oder beriihrungslos durch Tracking erfolgen.

Ausgabeschnittstellen

Nachdem die Maschine die vom Menschen eingegebenen Informationen verarbeitet
hat (s. Abbildung 2.2), muss sie dem Menschen Informationen iiber ihren Zustand
iibermitteln. Dazu kann sich die Maschine der Sinneskanile des Menschen bedienen.
Von den fiinf Sinnen Sehen, Héren, Fiihlen, Schmecken und Riechen kommen fiir die
Informationstibertragung hauptsichlich der visuelle (Sehen), der auditive (H6ren) und
der haptische (Fiihlen) Sinn zur Anwendung.

Visuelle Anzeigen Uber den visuellen Kanal kann der Mensch die gréfite Dichte
von Informationen aufnehmen, gleichzeitig geschieht die Aufnahme tiber diesen Ka-
nal schnell (s. Tabelle 2.1). Visuelle Anzeigen lassen sich nach der Art der Darstellung
in Analoganzeigen mit Zeigern und Skalen, Digitalanzeigen zur Anzeige von biniren
oder alphanumerischen Daten, Hybridanzeigen als Kombination aus Analog- und Di-
gitalanzeigen sowie Bildschirmanzeigen als flexibelste Darstellungsform unterteilen.

Akustische Anzeigen Akustische Riickmeldungen sind Geriusche, Klinge oder ge-

sprochene Texte, mit denen die Maschine Informationen an den Menschen tibermit-
telt. Die vom Menschen aufnehmbare Informationsdichte ist auf dem akustischen Ka-
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nal nicht so grof} wie beim visuellen Kanal. Die Ubermittlung von Informationen
dauert aufgrund der zeitlichen Dimension von akustischen Signalen linger. Neben
der Information durch das Signal kann auch in der Richtung, aus der ein akustisches
Signal kommt, eine Information enthalten sein. Im Unterschied zum Sehsinn nimmt
der Horsinn allerdings permanent Informationen auf, ohne dass die Aufmerksamkeit
auf eine Quelle gerichtet werden muss. Eine mogliche Kombination, die die Vorteile
von visuellen und akustischen Anzeigen verkniipft, besteht darin, mit einem einfa-
chen akustischen Signal die Aufmerksamkeit des Nutzers auf eine visuelle Anzeige zu
richten, auf der dann die komplexen Informationen schnell abgelesen werden kénnen.
Ein weiterer Nachteil der ungerichteten Charakteristik von akustischen Riickmeldun-
gen besteht darin, dass sie anders als visuelle oder haptische Riickmeldungen nicht
nur vom Adressaten wahrgenommen werden kénnen, sondern moglicherweise auch
ungewollt von anderen Menschen.

Haptische Anzeigen Die Informationsaufnahme tiber den haptischen Kanal ist ver-
gleichsweise begrenzt, allerdings kann der Mensch auf haptische Riickmeldungen am
schnellsten reagieren. Haptische Anzeigen storen bei guter Gestaltung das Umfeld nur
wenig oder gar nicht. Sie werden meist durch Einwirkung von am menschlichen Kor-
per anliegenden Flichen realisiert. Dies kann indirekt geschehen, indem beispielswei-
se ein Stellteil dem Benutzer durch seine Lage im Raum eine haptische Information
ibermittelt. Haptische Riickmeldungen konnen aber auch direkt an den Menschen
gerichtet sein, z. B. durch eine Vibration des Mobiltelefons bei einem Anruf oder ein
kiinstlich angeregtes Riitteln des Lenkrads beim ungewollten Verlassen der Spur.

2.3 Nutzung mobiler Gerite im Fahrzeug

Im Folgenden wird vor dem dargestellten Hintergrund der Mensch-Maschine-Systeme
die Benutzung von mobilen Geriten im Fahrzeug analysiert. Dazu wird zuerst auf
das Fahrer-Fahrzeug-System eingegangen, anschlieflend auf das Mensch-Mobilgerit-
System. Abschlieffend werden diese beiden Bereiche zusammen betrachtet.

2.3.1 Fahrer-Fahrzeug-System

Das Mensch-Maschine-System lisst sich hervorragend auf die Interaktion eines Fahrers
mit seinem Fahrzeug anwenden, es wird dann als Fahrer-Fahrzeug-System bezeichnet.
Es besteht aus dem Fahrer, dem Fahrzeug, der Fahraufgabe und der Umgebung. Die
Aufgabe des Fahrzeugfiihrens kann in primire, sekundire und tertiire Fahraufgaben
unterteilt werden (Geiser, 1985; Bubb, 2003). Primire Aufgaben umfassen alles, was
notig ist, um das Fahrzeug auf der Strafle zu halten. Sekundire Fahraufgaben enthal-
ten aktive (z.B. Blinken) oder reaktive (z.B. Fernlicht ausschalten) Tatigkeiten, die
sich aus der Umgebung des Fahrzeuges ergeben. Tertidre Fahraufgaben sind alle tibri-
gen Aufgaben, die wihrend des Fiihrens eines Fahrzeuges auftreten. Zu den tertidren
Fahraufgaben gehoren insbesondere auch alle Titigkeiten, die der Information oder
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der Unterhaltung des Fahrers dienen. Fiir diese Bereiche wurde auch der Begriff In-
fotainment (aus Information und Entertainment, Meroth und Tolg, 2008). Die Bedie-
nung von mobilen Geriten im Fahrzeug sind also tiblicherweise tertidre Fahraufgaben.

Eingabeschnittstellen im Fahrzeug

Auch im Fahrzeug befindet sich eine Vielzahl von herkémmlichen Stellteilen, bei-
spielsweise Lichtschalter oder Dreh-Driick-(Schiebe-)Steller. In vielen Fahrzeugen wer-
den die Bedienung und die Anzeige des Infotainmentbereichs inzwischen entkoppelt,
so dass die Anzeige sich im direkten Blickfeld des Fahrers befindet, wihrend die Stell-
teile zur einfacheren Bedienung im Greifbereich des Fahrers angeordnet sind. Im Fahr-
zeug werden Touchpads seit Kurzem u.a. zur Eingabe von Buchstaben eingesetzt
(Mischke, 2009). Spies u.a. (2009) zeigen eine technische Losung zur Erginzung des
Touchpads mit einer haptischen Riickmeldung. Bertihrungsempfindliche Bildschirme
werden in Fahrzeugen verstirkt als Eingabemoglichkeit zur Bedienung von tertidren
Fahraufgaben eingesetzt. Bei diesen besteht allerdings neben der fehlenden haptischen
Riickmeldung das Problem, dass Anzeige und Bedienung am gleich Ort stattfinden,
was einen Konflikt zwischen optimaler Bedienung und Anzeige hervorruft. Tasta-
turen werden beispielsweise als Wihltastaturen zur Eingabe von Telefonnummern,
Radiofrequenzen oder sonstiger Zahlenfolgen verwendet. Die Spracheingabe wird in
Automobilen schon linger eingesetzt, was den Vorteil mit sich bringt, dass nach dem
Modell multipler Ressourcen (s. Abschnitt 2.2.1) die Bedienung iiber Sprache nicht
mit der riumlichen Steuerung in Konflikt gerit. Ansitze zur Nutzung von Gesten zur
Bedienung existieren (Geiger, 2003), sie haben allerdings noch keinen Eingang in die
Praxis gefunden.

Ausgabeschnittstellen im Fahrzeug

In Automobilen sind im Bereich des Kombiinstruments analoge und digitale Anzeigen
noch weit verbreitet, Bildschirmanzeigen halten aber auch dort Einzug. Im Bereich des
Infotainments werden Bildschirmanzeigen schon linger eingesetzt. Im Fahrzeug wird
nach dem Ort fiir eine visuelle Anzeige unterschieden zwischen dem Kombiinstru-
ment hinter dem Lenkrad, dem Infotainmentbildschirm in der Mittelkonsole und dem
Head-Up-Display, bei dem tiber eine Projektion die Frontscheibe fiir die Anzeige von
visuellen Informationen genutzt wird. Denselben Vorteil bieten haptische Anzeigen,
die vornehmlich im Bereich der Fahrerassistenzsysteme genutzt werden.

2.3.2 Mensch-Mobilgerit-System
Der Begriff mobiles Gerit wird in Anlehnung an BST (2006) und Weiss (2002) wie folgt
definiert:

Ein mobiles Gerit ist ein Computer, der ohne grofleren Aufwand trag-
bar ist. Es besitzt Schnittstellen fiir Eingaben und Ausgaben und eine eige-
ne Energieversorgung. Es kann mit anderen Geriten Informationen aus-
tauschen.

34



2.3 Nutzung mobiler Gerite im Fahrzeug

Beispiele fiir Gerite, die unter diese Definition fallen:

Mobiltelefone sind Gerite, die sich iiber eine Funkverbindung in das Telefon-
netz einbinden und tiber die auf diese Weise eine mobile Sprachkommunikation
oder ein sonstiger mobiler Datenaustausch wie Short Message Service (SMS)
moglich ist. Neben der Kommunikationsfunktion sind, wenn {iberhaupt, nur
wenige weitere Funktionen wie z. B. eine Kamera integriert.

Personal Digital Assistants (PDAs) sind Hilfsmittel, mit denen Daten wie Te-
lefonnummern, Adressen, Termine o. A. mobil eingegeben oder abgerufen wer-
den koénnen. Neuere Gerite konnen oft auch Multimediadaten wie Musik oder
Filme wiedergeben.

Smartphones sind Kombinationen aus Mobiltelefonen und PDAs, konnen aber
auch weitere Funktionen anbieten. Neben den oben beschriebenen Funktionen
enthalten moderne Smartphones inzwischen erweiterte Datentibertragungsme-
chanismen {iber das Internetprotokoll und konnen so beispielsweise tiber das
Internet Daten austauschen.

Mobile Spielkonsolen sind Gerite, die hauptsichlich zur Unterhaltung durch
Videospiele genutzt werden. Auch diese Gerite besitzen inzwischen hiufig wei-
tere Funktionalititen wie eine Kamera, Wiedergabe von Multimediadaten oder
Zugriff auf das Internet.

Mobile Audiowiedergabegerite (z.B. der Apple iPod) werden vorrangig zur
Wiedergabe von Audiosignalen genutzt.

Mobile Navigationsgerite dienen zum Finden der Position sowie zur Unter-
stlitzung bei der Navigation zu einem Ziel. Die Informationen tiber den Stand-
punkt bestimmt ein Navigationsgerit tiber von Navigationssatelliten ausgesen-
dete Signale. Zur Navigation enthilt ein Navigationsgerit digitalisiertes Karten-
material.

Digitale Fotoapparate und Videokameras werden genutzt, um stehende oder
bewegte Bilder (dann auch mit Ton) aufzeichnen zu kénnen.

Mobile Videowiedergabegerite konnen neben der Audiowiedergabe auch Vi-
deos und Bilder anzeigen.

Nicht unter diese Definition eines mobilen Gerits fallen beispielsweise Gerite wie
Laptops und Netbooks aufgrund ihrer Grofle oder Gerite wie Armbanduhren oder
auch Taschenrechner wegen ihrer fehlenden Schnittstelle zur Informationstibertra-

gung.

Da nach obiger Definition ein mobiles Gerit tragbar sein muss, sind die physischen
Dimensionen von mobilen Geriten notwendigerweise begrenzt. Diese Voraussetzung
ist gleichzeitig die grofite Hiirde fiir die Gebrauchstauglichkeit von mobilen Geriten.
Die geringe Grofle bringt einen sehr begrenzten Platz fiir die visuellen Anzeigen und
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fur die Stellteile mit sich, so dass traditionelle Gestaltungsregeln fiir Mensch-Maschine-
Schnittstellen oft nicht mehr sinnvoll anwendbar sind (Zwick, Schmitz und Kiihl,
2005; Jones und Marsden, 2006). Die begrenzte Grofle wirkt sich auf die Informations-
aufnahme (z.B. Mentstruktur oder die Verwendung von Icons), die Informations-
verarbeitung (z. B. Belastung des Gedichtnisses, Lesegeschwindigkeit) und auf die In-
formationsumsetzung aus (z. B. Fehler bei der Eingabe von Informationen) (Ziefle und
Bay, 2006).

Aufgrund des rasanten technischen Fortschritts im Bereich der mobilen Gerite ver-
andern sich die Funktionalititen der aufgezahlten Gerite stindig, so dass die Grenzen
zwischen den Geriten flieflend sind: Moderne Smartphones konnen Eigenschaften
aller oben angefiihrter Gerite umfassen. Eine engere Definition der Gerite scheint da-
her nicht sinnvoll. Die beschriebene Entwicklung fithrt auch dazu, dass die Anzahl
der Funktionen von mobilen Geriten stetig anwichst und daher eine umfassende Li-
ste nur schwer erstellt werden kann. Besonders durch die Nutzung des Internets mit
all seinen Moglichkeiten sowie die Installation von vielfiltiger Software nimmt die
Funktionsvielfalt drastisch zu. Es erscheint daher sinnvoll, eine Gliederung nach den
Funktionen vorzunehmen.

In Anlehnung an Meroth und Tolg (2008) wurde nach einer umfassenden Sammlung
der Funktionen mobiler Gerite eine Einteilung in die Bereiche Navigation, Kommu-
nikation, Produktivitit und Unterhaltung vorgenommen (s. Abbildung 2.4). Der
Bereich Navigation enthilt alle Funktionen aus dem Bereich der ortsgebundenen In-
formationen. Kommunikation bietet Funktionen, mit denen iiber das mobile Gerit
Daten abgerufen und ausgetauscht werden konnen. Produktivitit umfasst simtliche
Tatigkeiten, mit denen Informationen eingegeben und strukturiert werden. Der Be-
reich der Unterhaltung besteht aus den Bereichen Medienwiedergabe und -aufzeich-
nung sowie Spielen.

Eingabeschnittstellen von mobilen Geriten

Bei mobilen Geriten koénnen aufgrund der GrofSe fast ausschliefilich Stellteile einge-
setzt werden, die per Kontaktgriff mit einem Finger bedient werden. Einsatzgebiete
koénnen beispielsweise der Ein-/ Ausschalter oder die Lautstirkeregelung sein. Oft wer-
den auch sogenannte Softkeys verwendet, deren Betitigung entsprechend einer grafi-
schen Anzeige unterschiedliche Auswirkungen haben kann. Das Standardeingabege-
rit fiir viele mobile Gerite war lange Zeit eine numerische Tastatur. Bei Mobiltelefo-
nen ist dies beispielsweise ein Zahlenblock mit 12 Tasten nach ITU-T E.161 (2001),
oft ergdnzt durch weitere Tasten, beispielsweise ein Steuerkreuz. Es finden sich auch
komplette QWERTZ-Tastaturen in mobilen Geriten. Eine Ubersicht iiber die Ent-
wicklung der Eingabeschnittstellen von Mobiltelefonen zeigt Abbildung 2.5. Wie zu
erkennen ist, nimmt der Anteil von Mobiltelefonen mit einer Wihltastatur ab. Da
moderne mobile Gerite sich im Funktionsumfang klassischen Personal Computern
annihern, werden bei jenen auch vereinzelt Zeigergerite in Form von Trackballs oder
Touchpads eingesetzt. Trackballs als Form der Eingabe sind bei mobilen Geriten al-
lerdings noch nicht sehr weit verbreitet. Beriihrungsempfindliche Bildschirme werden
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Funktionalitaten

Navigation Kommunikation Produktivitat

= Sprach-Mailbox = Personalausweis
= Notruf, Pannenruf = Audio = Schliisselfunktion
= Fotos

= Bezahlen
= Banking

= Hotels, Restaurants, Bars
= Veranstaltungen
= Tankstellen

= Parkplatz = Audio _
= Fahrplane = Fotos = Terminplaner
= Nachrichten = Erinnerungsfunktion

= Adressen

= Video

= Stoppuhr
= Kalender
= Wecker

= Office-Funktionen

= Kontaktdatenverwaltung
= Notizen

= Ubersetzung

= Taschenrechner

Abbildung 2.4: Strukturierung von Funktionen mobiler Gerite

in mobilen Geriten schon lange genutzt. Seit einigen Jahren nimmt deren Einsatz vor
allem im Bereich der Smartphones stark zu. Die Spracheingabe in Form von der Er-
kennung von gesprochenen Namen zum Auswihlen des entsprechenden Eintrages aus
dem Telefonbuch ist eine hiufig in Mobiltelefonen vorhandene Funktion. Allerdings
miissen dazu zuvor meist die im Telefonbuch vorhandenen Namen dem Telefon vor-
gesprochen werden. Die Anwendungsfelder erweitern sich aber, beispielsweise um die
Spracheingabe von Suchbegriffen fiir die Suche im Internet (Google Inc. 2010). Gesten
schliefflich kdnnen von mobilen Geriten derzeit durch die Bewegung des Gerits selbst
detektiert werden (z.B. kann durch Schiitteln des mobilen Gerits eine zufillige Rei-
henfolge der abzuspielenden Musik-Titel eingestellt werden) oder durch das Ausfithren
von Bewegungen auf einem beriihrungsempfindlichen Bildschirm (z. B. Vergroflern
von Bildschirmausschnitten durch Auseinanderziehen von zwei Fingern).

Ausgabeschnittstellen von mobilen Geriten

Eine wichtige Form der Riickmeldung bei mobilen Geriten ist die visuelle Anzeige.
Bei mobilen Geriten mit visuellen Anzeigen kommen fast ausschliefilich Digitalanzei-
gen und Bildschirmanzeigen zum Einsatz. Daneben nutzen mobile Gerite die akusti-
sche Modalitdt hiufig, beispielsweise fiir die Anzeige von Anrufen oder um Warnsi-
gnale abzugeben. Haptische Anzeigen sind in praktisch jedem Mobiltelefon und PDA
als Vibrationsalarm integriert, da auf diese Weise das Storen anderer Menschen im
besten Fall ganz vermieden werden kann.

(5]
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Entwicklung der haptischen Eingabeschnittstellen von Mobiltelefonen
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Abbildung 2.5: Entwicklung der Eingabeschnittstellen von Mobiltelefonen (Heise,
2010) (Abweichungen von 100 % sind Rundungsfehler)

2.3.3 Integration mobiler Gerite in Fahrzeuge

Wenn ein mobiles Geridt im Fahrzeug genutzt wird, entsteht je nach Art der Integra-
tion Gestaltungsbedarf im Hinblick auf die physische Integration des mobilen Gerits
im Fahrzeug, auf die informationstechnische Anbindung des mobilen Gerits an das
Fahrzeug sowie auf die Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle fiir die Bedie-
nung des mobilen Gerits (Kauvo, Tarkainen und Koskinen, 2006).

Wenn das mobile Gerit nicht ins Fahrzeug integriert wird, muss die physische
Einbindung des Gerits ins Fahrzeug besonders beachtet werden, da Eingaben und
Ausgaben tiber die Schnittstellen des mobilen Gerits erfolgen. Das mobile Gerit muss
daher so installiert werden, dass es wihrend der Fahrt mdoglichst gut bedienbar ist.
Weitere Aspekte der physischen Integration sind die Befestigung (besonders im Fall ei-
nes Unfalls), das Sichtfeld, die Stromversorgung etc. (Reinhardt und Jendrzok, 2009).
Ein Beispiel hierfiir ist ein Mobiltelefon in einer Halterung im Fahrzeug, bei dem die
Eingabe und die Ausgabe tiber das Telefon erfolgen. Bei einer teilweisen Integration
werden Informationen zwischen dem mobilen Gerit und dem Fahrzeug ausgetauscht.
Dabher ist eine informationstechnische Anbindung des mobilen Gerits an das Fahr-
zeug notwendig. Da jedoch nur entweder die Eingabe oder die Ausgabe von Informa-
tionen {iber das Fahrzeug erfolgt, ist auch die physische Integration von Bedeutung
fiir die Bedienung. Ein Beispiel fiir die teilweise Integration ist ein Navigationsgerit,
das tiber das Gerit selber bedient wird, aber die Sprachausgaben tiber die Lautsprecher
des Fahrzeugs tibermittelt. Bei einer vollen Integration werden die Schnittstellen des
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Tabelle 2.2: Integrationsstufen mobiler Gerite in Fahrzeugen (Kauvo, Tarkainen und
Koskinen, 2006)

Integration  Schnittstellen Eingabe Ausgabe
keine physisch mobiles Gerdt mobiles Gerit
ceilweise physisch, informationstechnisch  mobiles Gerdt ~ Fahrzeug

W physisch, informationstechnisch ~ Fahrzeug mobiles Gerit
voll Informationstechnisch Fahrzeug Fahrzeug

Fahrzeugs fiir die Eingaben und die Ausgaben genutzt. Das mobile Gerit dient nur
noch zur Datenverarbeitung oder -bereitstellung. Ein Beispiel ist ein Musikabspielge-
rit, das tiber das Fahrzeug bedient wird und das die Musik tiber die Fahrzeuglautspre-
cher wiedergibt. In Tabelle 2.2 ist eine Ubersicht iiber diese drei Integrationsstufen
dargestellt. Aus ergonomischer Sicht bietet die volle Integration den Vorteil, dass die
Eingabe- und Ausgabeschnittstellen des Fahrzeugs genutzt werden konnen, die nicht
den gleichen Restriktionen (z. B. in der Grof3e des Displays oder der Lautstirke) un-
terworfen sind wie mobile Gerite.

Bei der Durchfithrung einer tertidren Fahraufgabe muss der Mensch seine kogni-
tiven Ressourcen zwischen primirer, sekundirer und tertidrer Fahraufgabe aufteilen.
Dies kann nach der Theorie der multiplen Ressourcen zum Sinken der Arbeitslei-
stung bei diesen Aufgaben fithren, wenn begrenzte Ressourcen ausgeschopft werden.
Wenn beispielsweise bei einer Dual-Task-Situation die Informationen des mobilen Ge-
rats auf der visuellen Anzeige des Navigationsgerits in Form einer Karte dargeboten
werden, entsteht aufgrund der ebenfalls hohen Inanspruchnahme der gleichen visuel-
len Ressource durch die Fahraufgabe ein Konflikt um die visuellen Ressourcen. Die
Arbeitsleistung wird negativ beeinflusst, moglicherweise verpasst der Benutzer eine
Ausfahrt oder verursacht sogar einen Unfall. Wenn stattdessen fiir die Ausgabe der
Navigationshinweise der auditive Kanal genutzt wird und das Gerit eine Sprachaus-
gabe prisentiert, wird dieser Konflikt vermieden und die Arbeitsleistung steigt. Eine
grofe Anzahl von akustischen Signalen bis hin zur Sprachausgabe wird im Fahrzeug
eingesetzt, weil davon ausgegangen wird, dass der stark beanspruchte visuelle Kanal
nicht noch stirker belastet werden sollte. Rassl (2004) zeigte in einer empirischen Un-
tersuchung, dass bei einer guten ergonomischen Gestaltung der tertidren Fahraufgabe
die Blickabwendung von der Strafle sinkt, die Giite der Spurhaltung steigt sowie die
Bearbeitungsdauer der tertiiren Aufgabe sinkt. Da die Bedienung von mobilen Geri-
ten den tertidren Fahraufgaben zugeordnet werden kann, scheint es plausibel, dass die
beschriebenen Erkenntnisse auch auf die Bedienung von mobilen Geriten im Fahr-
zeug zutreffen. Tatsichlich lassen sich diese Effekte durch die Benutzung von mobilen
Geriten im Fahrzeug nachweisen, wie der folgende Abschnitt zeigt.
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2.3.4 Auswirkung der Nutzung von mobilen Geriten auf die
Fahraufgabe

Einen allgemeinen negativen Effekt durch die Nutzung mobiler Gerite zum Telefo-
nieren bestitigen Metaanalysen u. a. von Brithning u. a. (1998); Horrey und Wickens
(2006); Caird u.a. (2008). Interessanterweise zeigen die Ergebnisse dieser Metaanaly-
sen, dass sich die negativen Effekte durch das Kommunizieren {iber ein handgehalte-
nes mobiles Gerit, iiber eine Freisprechanlage oder mit dem Beifahrer nicht signifi-
kant unterscheiden. Es gibt allerdings auch Ergebnisse, die diesem Befund widerspre-
chen (Bruyas und Taffin, 2009), so dass eine abschlieflende Einschitzung nicht méglich
ist. Hosking, Young und Regan (2009) wiesen nach, dass sich auch das Schreiben von
Textnachrichten auf dem Mobiltelefon negativ auf die Fahrleistung auswirkt. Uberein-
stimmend mit den soeben beschriebenen Erkenntnissen kommen Chittaro und Mar-
co (2004) zu dem Schluss, dass sowohl die Ablenkung des Blicks von der Strafe (z. B.
durch visuelle Aufgaben) als auch die Ablenkung der Aufmerksambkeit von der Strafle
(z.B. durch ein Gesprich) zu einem erhshten Unfallrisiko fiihren.

Die Ergebnisse eines grof$ angelegten Feldversuchs zeigen, dass sich das Risiko eines
Unfalls oder Beinaheunfalls bei der Nutzung eines mobilen Gerits im Fahrzeug am
starksten von allen tertidren Fahraufgaben auswirkt (Neale u.a., 2005): Im Rahmen
der sogenannten ,,100 Car Naturalistic Study“ wurden bei 100 Fahrern in den USA
wihrend eines Langzeit-Feldversuchs tiber ein Jahr lang kontinuierlich verschiedenste
Daten aufgezeichnet. Die Besonderheit dieser Studie liegt darin, dass die Versuchsbe-
dingungen sehr ,natiirlich“ waren und daher, anders als beispielsweise in Simulator-
versuchen, nur eine sehr geringe Beeinflussung des Verhaltens der Probanden auftrat.
Eine Analyse der Titigkeit der Probanden kurz vor 69 Unfillen und 761 Beinahe-
Unfillen zeigte, dass das Sprechen iiber ein handgehaltenes mobiles Gerdt mit Ab-
stand am absolut hiufigsten kurz vor den beschriebenen Zwischenfillen auftrat. Die
zweithdchste absolute Hiufigkeit besafl die tertiire Aufgabe, auf einem handgehalte-
nen mobilen Gerit eine Nummer zu wihlen.

Die Betrachtung des Risikos fiir einen Unfall oder einen Beinaheunfall zeigt dhnli-
che Ergebnisse. Nach Berechnungen von Klauer u.a. (2006) auf Basis der Daten der
100 Car Naturalistic Study erhoht sich das Risiko um 3,58 %, einen Unfall oder einen
Beinahe-Unfall zu verursachen, wenn wihrend der Fahrt mit einem handgehaltenen
mobilen Gerit eine Nummer gewihlt wird. Das Risiko erhoht sich um 3,56 %, wenn
wihrend der Fahrt tiber ein handgehaltenes mobiles Gerit ein Gesprich gefithrt wird.
Diese beiden Titigkeiten sind damit mit dem hochsten Risikozuwachs aller erfassten
tertidren Fahraufgaben fiir einen Unfall behaftet (s. Abbildung 1.3).

Die Nutzung von Navigationsgeriten in Fahrzeugen wird auf der Grundlage von
Experimenten von Feenstra, Hogema und Vonk (2008) als hilfreich angesehen, da
sie im Vergleich zu konventionellen Navigationshilfen wie Straflenkarten den Fahrer
entlasten und die Leistung bei der Fahraufgabe erhohen. Allerdings erfolgte in die-
ser Untersuchung keine Bedienung des mobilen Gerits wihrend der Fahrt. Uberein-
stimmend mit der Theorie der multiplen Ressourcen kommen Brookhuis und Dicke
(2009) in einer empirischen Untersuchung zu dem Ergebnis, dass die Ablenkung durch

40
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akustische Navigationshinweise deutlich geringer ist als durch visuelle Navigationshin-
weise.

Dass der Zusammenhang zwischen der Nutzung von mobilen Geriten im Fahrzeug
und Unfallzahlen zumindest nicht vollig geklrt ist, zeigen Auswertungen von durch
Versicherungen vorgelegten Schadensfillen in den USA. Danach hatte die Einfiihrung
gesetzlicher Verbote in den USA keine Auswirkung auf die Anzahl dieser Schadensfal-
le. Zwar sanken die Unfallzahlen im entsprechenden Zeitraum leicht, allerdings kann
dieser Effekt nicht auf die Verbote zuriickgefiihrt werden, da auch in Bundesstaaten
ohne Verbote die Unfallzahlen leicht sanken (HLDI, 2009).

Der Prozentsatz der Autofahrer, die wihrend der Fahrt ein mobiles Gerit ohne
Freisprechanlage zum Telefonieren benutzen, betrigt in Deutschland 22 % (DEKRA
e.V. 2010), in den USA sogar 33 % (Braitman und McCartt, 2010). Es ist anzunehmen,
dass der Effekt der sozialen Erwiinschtheit sich bei dieser Art von Umfrage auswirkt
und die Zahlen in der Realitdt noch hoher sind. Fiir China sind keine genauen Zahlen
bekannt, nach Beobachtung des Autors der vorliegenden Arbeit ist der Anblick von
Autofahrern im Straflenverkehr, die ein Mobiltelefon in der Hand halten, nicht unge-
wohnlich. Nach einer Studie von Lindgren u. a. (2008) gaben 85 % von den befragten
Chinesen an, dass Ablenkung im Straflenverkehr ein hiufig vorkommendes Problem
sei, allerdings ist der Anteil der Ablenkung durch mobile Gerite der Studie nicht zu
entnehmen.

2.3.5 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Erkenntnisse zur potentiellen Gefahr, die die Nutzung von mobilen Geriten im
Fahrzeug mit sich bringt, haben die Gesetzgeber in vielen Lindern zu regulatorischen
Eingriffen veranlasst. Regelungen konnen einerseits die Gestaltung von mobilen Ge-
riten betreffen, wenn beispielsweise bestimmte Vorschriften {iber maximale Blickab-
wendungszeiten bei der Bedienung der mobilen Gerite gemacht werden. Gesetzliche
Bestimmungen kdnnen andererseits auch die Nutzer von Geriten betreffen, beispiels-
weise wenn die Nutzung von handgehaltenen mobilen Geriten im Fahrzeug untersagt
ist, wie im Folgenden erldutert wird.

Gesetzliche Bestimmungen tiber die Gestaltung von mobilen Geriten fiir das
Fahrzeug

Zur Lage von Vorschriften in China beziiglich der Gestaltung von mobilen Geriten
fiir das Fahrzeug liegen keine Erkenntnisse vor.

Von der Europidischen Union wurde im Jahr 2006 empfohlen, die ,Updated Ver-
sion of the European Statement of Principles on Human Machine Interface (HMI)
for In-Vehicle Information and Communication Systems“ (ESoP) einzuhalten (ESoP
2006). Die ESoP umfassen Regeln fiir die allgemeine Gestaltung, den Einbau, die In-
formationsdarstellung, Eingabe- und Ausgabeschnittstellen, die Systemgestaltung so-
wie Hinweise zu Rahmenbedingungen von deren Nutzung (z. B. in der Werbung, fiir
Dienstfahrzeuge etc.). Die Regeln sind von eher allgemeiner Natur. Sie haben keinen

41



8 Stand der Forschung

bindenden Charakter, ihre Einhaltung wird beispielsweise von keiner Instanz kontrol-
liert.

In den USA wurde 2006 von der Alliance of Automobile Manufacturers das Doku-
ment ,Statement of Principles, Criteria and Verification Procedures on Driver Inter-
actions with Advanced In-Vehicle Information and Communication Systems® (SoP)
als Grundlage fiir die Entwicklung von Fahrerinformationssystemen beschlossen (SoP
2006). Die Inhalte entsprechen weitestgehend denen der ESoP, allerdings sind einige
Regeln mit konkreten Grenzwerten und Methoden zu deren Uberpriifung spezifi-
ziert. Dies trifft beispielsweise fiir die maximale Dauer fiir einen einfachen Blick weg
von der Strafle auf das Gerit im Wageninneren zu, die auf 2 s festgelegt wurde.

Aufler der Anpassung des Gerits an die Sprache der Benutzer erfolgt in keiner der
erwihnten Richtlinien eine besondere Erwihnung kultureller Unterschiede.

Gesetzliche Bestimmungen iiber die Nutzung von mobilen Geriten im
Fahrzeug

Fiir die Nutzung von mobilen Geriten gelten in verschiedenen Lindern unterschied-
liche Regelungen. In China werden in der landesweit geltenden Straflenverkehrsord-
nung in § 62 III ,storende Aktivititen“ wie Fernsehen oder Telefonieren verboten
(Gesetz iiber die Sicherbeit im StrafSenverkehr 2005). In einzelnen Provinzen wird dieses
Verbot noch durch zusitzliche Regelungen erginzt, z. B. in Hunan, wo das Lesen von
SMS verboten ist (StrafSenverkehrsordnung der Privnz Hunan 2005).

In Deutschland gilt § 23 Abs. 1a StVO mit folgendem Wortlaut: ,Dem Fahrzeug-
fihrer ist die Benutzung eines Mobil- oder Autotelefons untersagt, wenn er hierfiir
das Mobiltelefon oder den Horer des Autotelefons aufnimmt oder hilt. Dies gilt nicht,
wenn das Fahrzeug steht und bei Kraftfahrzeugen der Motor ausgeschaltet ist.“ Dass
die in §23 Abs. 1a der STVO auf ,Mobil- oder Autotelefone“ angesprochene Geri-
teklasse nicht eindeutig definiert und das Gesetz daher auch unter Juristen umstrit-
ten ist, zeigt beispielsweise das Amtsgericht Gummersbach in seinem Beschluss vom
08.07.2009 (AZ 85 OWi 196/09). In diesem Beschluss wird u. a. der Umstand bemin-
gelt, dass zwar das Nutzen eines Mobiltelefons in der Hand als Navigationsgerit wih-
rend der Fahrt untersagt ist, allerdings das Nutzen eines reinen Navigationsgerits in
der Hand wihrend der Fahrt nicht verboten ist.

Die Befestigung von mobilen Geriten wird durch § 35b Abs. 2 StVZO eingeschrinkt.
Der Gesetzestext besagt, dass jederzeit ,ein ausreichendes Sichtfeld* sichergestellt wer-
den muss. Die Anbringung von mobilen Geriten mit Hilfe von Saugnipfen an der
Frontscheibe von Fahrzeugen ist daher kritisch zu sehen. Die oben beschriebenen
ESoP beinhalten weitere Hinweise zur Installation und Benutzung von mobilen Ge-
raten im Fahrzeug. SchliefSlich darf der Fahrzeugtiihrer nach § 23 Abs. 1 Satz 1 StVO
w»seine Sicht und das Gehor nicht durch die Besetzung, Tiere, die Ladung, Gerite oder
den Zustand des Fahrzeugs“ beeintrichtigen, was bei einer Fernsehfunktion oder bei
tiberlauten akustischen Signalen durchaus der Fall sein kann. Inwieweit die Haftung
im Schadensfall durch die Missachtung dieser Vorschriften bertihrt wird, hingt von
der Einzelsituation und der Frage ab, inwieweit ein Nachweis der Nutzung von mo-

42



2.4 Kulturelle Unterschiede

bilen Geriten in der konkreten Situation erbracht werden kann. Eine ausfiihrliche
Erorterung der Rechtslage in Deutschland ist in Gasser (2008) zu finden.

In den USA wird die Situation durch unterschiedliche Regelungen in verschiedenen
Bundesstaaten verkompliziert (GHSA, 2010). In acht Bundesstaaten ist das Nutzen
von handgehaltenen Mobiltelefonen generell verboten. Das Lesen und Schreiben von
Textnachrichten wihrend der Fahrt wird gesondert behandelt und ist in der Mehr-
zahl der Bundesstaaten komplett untersagt. In vielen Bundesstaaten diirfen bestimm-
te Fahrergruppen (Busfahrer und Fahranfinger) weder handgehaltene noch tiber eine
Freisprechanlage angeschlossene Mobiltelefone nutzen, dies gilt sowohl fiir das Telefo-
nieren als auch das Lesen und Schreiben von Textnachrichten. Zusitzlich kann auch
die Nutzung anderer mobiler Gerite in der Hand untersagt sein, wobei die Verletzung
dieser Regelung keine Folgen nach sich zieht, solange keine andere Gesetzestibertre-
tung erfolgt ist NYSGTSC, 2010). Wie in den ESoP sind in der US-amerikanischen
Version der SoP Vorgaben zur Installation und Benutzung von mobilen Geriten im
Fahrzeug zu finden.

2.4 Kulturelle Unterschiede

Menschen als soziale Lebewesen konnen sich nicht nicht in einem kulturellen Kontext
befinden (Markus und Hamedani, 2010). Aus verschiedenen Griinden unterscheiden
sich die Kulturen der Welt mehr oder weniger stark voneinander, wie bereits eine Rei-
se ins Nachbarland zeigen kann. Man weif heute, dass diese kulturellen Unterschiede
viele psychische Prozesse beeinflussen, die wiederum auch das Nutzungsverhalten von
Mensch-Maschine-Schnittstellen beeinflussen und daher auch zunehmend in den Fo-
kus der ergonomischen Forschung treten.

Im Folgenden wird der Begriff ,Kultur® niher betrachtet. Anschlieffend folgt eine
Ubersicht iiber aus der wissenschaftlichen Literatur bekannte kulturelle Unterschie-
de in den Bereichen der Psychologie, der Soziologie und der Ergonomie. Dabei wird
besonderes Augenmerk auf die Bereiche gelegt, die fiir die Gestaltung von Mensch-
Mobilgerit-Schnittstellen von Bedeutung sind. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den
Unterschieden zwischen westlichen und ostasiatischen Kulturen, da diese fiir die Fra-
gestellung der vorliegenden Arbeit mafigeblich sind und da fiir diese beiden Kulturen
die meisten Erkenntnisse vorhanden sind.

2.4.1 Zum Begriff ,,Kultur®

Der Begriff , Kultur® (lat. cultura, ,Pflege®, ,Landbau®) ist sehr vieldeutig und histori-
schen Wandlungen unterworfen, wie Kroeber und Kluckhohn (1952) mit einer Samm-
lung von 164 verschiedenen Definitionen von Kultur zeigten. Den zahlreichen Defini-
tionen von Kultur sind bis auf wenige Ausnahmen drei Aspekte gemeinsam (Triandis,
2010):

1. Kultur entsteht aus der Wechselwirkung zwischen den Menschen und ih-
rer Umgebung. Menschen entwickeln Strategien, die fiir ihr Uberleben wichtig
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sind, indem sie verschiedene Losungswege ausprobieren. Die weniger erfolgrei-
chen Strategien werden verworfen, die erfolgreichen an die Mitmenschen weiter-
gegeben. Zu diesen Strategien zihlen beispielsweise Sprache, kognitive Mecha-
nismen, Werkzeuge, aber auch ethische und moralische Normen. In verschie-
denen Umwelten sind unterschiedliche Strategien erfolgreich, was zwangslaufig
kulturelle Unterschiede nach sich zieht.

2. Kultur besteht aus Gemeinsamkeiten. Menschen, die einer gemeinsamen Kul-
tur zuzurechnen sind, besitzen Gemeinsamkeiten, die sie von anderen Kulturen
abgrenzen. Auf der untersten Ebene bedeutet eine Kultur damit gemeinsame
Sprache, Zeit und Region. Je mehr Kriterien zur Abgrenzung von Kulturen ver-
wendet werden, desto mehr Kulturen mit desto weniger Angehdrigen werden

definiert (z. B. Jugendkulturen).

3. Kultur wird von Menschen an andere Menschen weitergegeben. Wenn Ele-
mente einer Kultur innerhalb der Kultur weitergegeben werden, wird dieser
Vorgang als Enkulturation bezeichnet. Enkulturation kann vertikal (von einer
Generation an die nichste), horizontal (innerhalb einer Gruppe, z.B. durch
Freunde) oder versteckt (durch soziale Institutionen, z.B. die Schule) stattfin-
den. Im Gegensatz dazu steht die Akkulturation, bei der Eigenschaften einer
fremden Kultur angenommen werden, beispielsweise von Immigranten.

Auf der Grundlage dieser drei Aspekte entstand folgende Kulturdefinition (Adams
und Markus, 2004), die als Basis fiir kulturvergleichende Forschung dient:

»Kultur besteht aus expliziten und impliziten Mustern von geschicht-
lich entstandenen und ausgewihlten Ideen und deren Verkdrperung in
Einrichtungen, Briauchen und Gegenstinden; kulturelle Muster konnen
einerseits als Ergebnisse von Handlungen betrachtet werden und anderer-
seits als bedingende Elemente von weiteren Handlungen® (Ubersetzung
des Autors).

Es ist sehr stark anzunehmen, dass eine Kombination von Unterschieden sowohl
der Menschen selbst als auch der Umwelt ursichlich fiir kulturelle Unterschiede ist.
In Frage kommen beispielsweise genetische Unterschiede (Chiao und Ambady, 2010)
der Menschen oder geographische, klimatische oder botanische Unterschiede in der
Umwelt (Diamond, 1999; Nisbett, 2003; Behringer, 2009). Aufgrund der sehr unter-
schiedlichen Bedingungen in Asien und Europa entwickelten sich in diesen Erdtei-
len in vielen Belangen sehr unterschiedliche Kulturen. In der psychologischen und
soziologischen Literatur findet daher hiufig eine Unterscheidung in sogenannte ,,0st-
liche“ und ,westliche“ Kulturen statt (Nisbett, 2003; Henrich, Heine und Norenza-
yan, 2010). Fiir die Begriffe ostliche und westliche Kultur existiert keine einheitliche
Definition. Meist sind mit dstlichen Kulturen die Lander Ostasiens gemeint, nament-
lich China, Japan und Korea, wihrend die westlichen Kulturen aus Grofibritannien
(bzw. Westeuropa), Nordamerika, Australien und Neuseeland bestehen. Viele Unter-
suchungsergebnisse stiitzen diese Einteilung in Westen und Ostasien (Nisbett, 2003).
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Es gibt jedoch auch Erkenntnisse, die auf groflere Unterschiede innerhalb der west-
lichen oder 6stlichen Kulturen hinweisen (Voronov und Singer, 2002; Kashima u. a.,
2004; Stephens, Markus und Townsend, 2007).

Die Gleichsetzung von Nationen mit Kulturen ist aus mehreren Griinden nicht
unproblematisch (Hofstede und Hofstede, 2005). Dennoch werden Kulturen mit Na-
tionen gleichgesetzt, da in doch vergleichsweise vielen Fillen eine Nation auch eine ab-
gegrenzte Kultur mit einer gemeinsamen Sprache, einem politischen System und einer
gemeinsamen Geschichte reprisentiert. Weiterhin sind pragmatische Griinde entschei-
dend dafiir, dass Untersuchungen in Nationen durchgefiihrt werden, da fiir Nationen
Daten hiufig wesentlich einfacher gesammelt werden kénnen. Die vorliegende Arbeit
schlief3t sich dieser Vorgehensweise an und untersucht die Linder China, Deutschland
und die USA als eigenstindige Kulturen.

2.4.2 Psychologische Kulturforschung

Obwohl der Einfluss kultureller Unterschiede auf psychologische Prozesse vielfach be-
legt ist, wird in einem groflen Teil psychologischer (wie auch ergonomischer) Unter-
suchungen (implizit oder explizit) angenommen, dass die gepriiften Hypothesen fiir
Menschen aus allen Kulturen gleichermaflen gelten. Dies zeigen Analysen von Ver-
offentlichungen in bedeutenden US-amerikanischen psychologischen Fachzeitschrif-
ten (Arnett, 2008; Adair, Coelho und Luna, 2002). In den dort vorgestellten Studien
kamen 96 % der Probanden aus westlichen Lindern, 68 % der Probanden stammten
aus den USA. Dieses Ungleichgewicht spiegelt wider, in welchen Lindern der grofi-
te Anteil psychologischer Forschungsarbeit betrieben wird: 99 % der weltweiten For-
schung werden an Universititen in westlichen Lindern durchgefiihrt, 73 % an US-
amerikanischen Universititen. Die von Psychologen somit am hiufigsten untersuchte
Gruppe der US-amerikanischen Studenten sind nicht nur iiberreprisentiert, sie stellen
im weltweiten Vergleich in vielen Bereichen sogar Ausreifler dar und sind damit beson-
ders unreprisentativ fiir den Rest der Menschheit (Henrich, Heine und Norenzayan,
2010).

Als Reaktion auf den Vorwurf, bei der Psychologie handele es sich eigentlich um
yanglo-amerikanische Kulturstudien (Shweder, 1997), wurde der schon seit den zwan-
ziger Jahren des 20. Jahrhunderts existierenden Zweig der Kulturpsychologie (s. bei-
spielsweise Luriia, 1976) seit ungefdhr 1990 verstirkt vorangetrieben (Heine und Ru-
by, 2010). Die Kulturpsychologie fiithrt psychologische Untersuchungen unter Bertick-
sichtigung der spezifischen methodologischen Probleme in verschiedenen kulturellen
Kontexten durch. Kulturpsychologen untersuchen, wie sich die in bestimmten Kultu-
ren vorherrschenden Gegebenheiten und die kognitiven Prozesse in dieser Kultur ge-
genseitig beeinflussen und wie sich diese Gegebenheiten und Prozesse in verschiedenen
Kulturen unterscheiden. Ein solches Vorgehen vermeidet einerseits den methodischen
Fehler, von einer Kultur auf den Rest der Menschheit zu verallgemeinern, indem Be-
sonderheiten verschiedener Kulturen hervorgehoben werden. Andererseits bietet kul-
turvergleichende Forschung auch die Méglichkeit, psychologischen Prozessen zugrun-
deliegende universelle Mechanismen zu entdecken, da neben den Unterschieden auch
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die tatsichlichen Gemeinsamkeiten in verschiedenen Kulturen analysiert und vergli-
chen werden konnen (Heine und Norenzayan, 2006).

Aufgrund der verstirkten Zuwendung zu diesem Gebiet liegt inzwischen Datenma-
terial in erheblichem Umfang vor, das zeigt, dass der Einfluss der Kultur auf psycho-
logische Prozesse in zahlreichen Aspekten tatsichlich betrichtlich ist, wie die folgen-
den Ausfithrungen zeigen. Doch es wurden auch Hinweise auf universelle psycholo-
gische Muster gefunden, beispielsweise scheinen das Erkennen von Emotionen (Hen-
rich, Heine und Norenzayan, 2010) oder die Partnerwahl (Diamond, 1998) weltweit
den gleichen Regeln zu unterliegen. Wie in vielen jungen Wissenschaftsgebieten geht
diese Zunahme von teilweise widerspriichlichen Erkenntnissen einher mit einer Zu-
nahme von Begriffen und Definitionen, die nicht klar voneinander abgegrenzt sind
und sich hiufig tiberschneiden. Die vorliegende Arbeit stellt daher eine Momentdar-
stellung der Erkenntnisse aus diesem Bereich sowie von deren Auswirkungen auf die
ergonomische Produktgestaltung dar. Einen hervorragenden Uberblick iiber das Ge-
biet aus Sicht der Psychologie geben Nisbett (2003); Henrich, Heine und Norenzayan
(2010), weitere Ubersichten finden sich in Lehman, Chiu und Schaller (2004); Heine
und Ruby (2010). Im Folgenden werden einzelne Aspekte niher betrachtet, bei denen
ein Einfluss auf die ergonomische Produktgestaltung belegt ist oder zumindest erwar-
tet werden kann.

Verhiltnis des Einzelnen zur Gruppe

Ein fundamentaler Unterschied zwischen ostasiatischen und westlichen Kulturen be-
trifft das Verhiltnis des Einzelnen zur Gruppe. Vielfach zeigte sich, dass Menschen
aus Ostasien sich grundsitzlich mehr als Teil einer Gruppe denn als Individuum se-
hen. Menschen aus westlichen Landern dagegen halten sich eher fiir Individuen. Die
hier aufgefiihrten Unterschiede wurden durch viele unterschiedliche Studien belegt.
Die verschiedenen Stromungen haben diese Aspekte unterschiedlich benannt, bei-
spielsweise independentes vs. interdependentes Selbst (Markus und Kitayama, 1991),
holistisches vs. analytisches Denken (Nisbett, 2003) oder Individualismus und Kollek-
tivismus (s. Abschnitt 2.4.3).

In ostasiatischen Kulturen herrscht das interdependente Selbstkonzept vor, das
sich hauptsichlich durch die Beziehungen zu anderen Menschen definiert. Menschen
mit diesem Selbstkonzept definieren sich durch die Zugehorigkeit zu mehreren ver-
schiedenen Gruppen: Das Verhalten der Gruppe beeinflusst das Verhaltenen des Ein-
zelnen. Das Verhalten des Einzelnen ist daher nicht statisch, sondern es hingt von
der jeweiligen Gruppe und Situation ab. Im independenten Selbstkonzept, das vor
allem im Westen zu finden ist, bestimmen innere Eigenschaften den Einzelnen. Er ist
unabhingig von der Gruppe, sein Verhalten ist daher eher stabil.

Die Bezeichnungen holistisches und analytisches Denken (Nisbett, 2003) gehen
iiber das Konzept des independenten und interdependenten Selbst hinaus, wie folgen-

der Uberblick zeigt:

- Holistisch denkende Menschen, zu denen besonders Ostasiaten zihlen, sehen
ein Objekt immer in einer Umgebung und in Beziehung zu seiner Umgebung.
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In westlichen Kulturen, in denen eher analytische Strukturen das Denken be-
einflussen, werden Objekte losgeldst von ihrem Kontext wahrgenommen.

— Wihrend fiir Ostasiaten die Welt aus Substanzen besteht und auch nach diesen
kategorisiert wird, bilden fiir den westlichen Menschen Objekte die Welt.

- Der westlich denkende Mensch ist der Meinung, dass er die Dinge kontrolliert,
wihrend der asiatisch denkende Mensch weniger das Gefiihl hat, die Kontrolle
zu besitzen.

- Fiir den Menschen aus Ostasien ist die Welt im stindigen Wandel, der westliche
Mensch ist von der Stetigkeit der Welt iiberzeugt.

- Griinde fiir Ereignisse liegen fiir Menschen aus dem Westen in einem Objekt,
wihrend Menschen aus Ostasien mehr die Umgebungseinfliisse in ihre Erkli-
rungen einbeziehen.

- Die Welt wird von Menschen aus Ostasien nach Beziehungen eingeteilt, Men-
schen aus westlichen Lindern ziehen eher abstrakte Regeln zur Bildung von
Kategorien heran.

- Formale Logik spielt im Westen eine bedeutendere Rolle als im Osten.

- In einer Konfliktsituation suchen Menschen aus Ostasien eher die goldene Mit-
te, wihrend Menschen aus dem Westen nach der richtigen oder falschen Losung
suchen.

Viele der nachfolgend beschriebenen kulturellen Unterschiede stehen in Verbin-
dung zum Verhiltnis des Einzelnen zur Gruppe.

Kontrolle und Motivation

Menschen aus westlichen Kulturen neigen dazu zu glauben, dass sie einen Einfluss auf
die Welt hitten, dass sie diese also verindern konnten. Sie haben tendenziell eher ein
Bediirfnis danach, Kontrolle tiber die Dinge zu haben. Menschen aus 6stlichen Kultu-
ren passen eher sich selbst an die Welt an, da der Einfluss des Einzelnen auf die Welt
ithrer Meinung nach begrenzt sei. Ein Gefiihl von Kontrolle ist fiir sie nicht entschei-
dend. Die Kontrollwahrnehmung umfasst den Bereich zwischen zwei Extremen. Fiir
Menschen mit einer geringen Kontrollwahrnehmung ist das eigene Leben komplex
und abrupten Anderungen unterworfen, auf die das Subjekt keinen Einfluss hat. Ei-
ne hohe Wahrnehmung von Kontrolle dagegen bedeutet, dass das Subjekt den Verlauf
und Ausgang der Dinge stark beeinflussen kann. Weiter gibt es eine signifikant gerin-
gere negative Korrelation zwischen der Wahrnehmung von Kontrolle und negativem
Stress bei Menschen aus Asien als bei anderen Menschen. Eine geringere Wahrneh-
mung von Kontrolle geht bei Nicht-Asiaten im Mittel mit héherem negativen Stress
einher als bei Asiaten (Sastry und Ross, 1998).
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In einem Experiment von Ji, Peng und Nisbett (2000) wurde untersucht, ob sich
tatsichliche Kontrolle auf ein Testergebnis und auf das Vertrauen in die eigene Lei-
stung auswirkt. Es zeigte sich, dass sich unter der Versuchsbedingung mit hoher Kon-
trolle die Erkennungsrate US-amerikanischer Studenten verbesserte, wihrend sich die
chinesischer Studenten leicht verschlechterte. Auflerdem erhdhte sich das Vertrauen
in die eigene Leistung US-amerikanischer Studenten, wenn ihnen Kontrolle tiber die
Versuchsbedingungen gegeben wurde, das Vertrauen chinesischer Studenten dagegen
anderte sich kaum.

Die beschriebenen Aspekte des Gefiihls von Kontrolle wirken sich auch auf die
Motivation aus. Diese Auswirkung duflert sich beispielsweise darin, dass ostasiatische
Menschen eher dazu neigen, negative Erfahrungen zu meiden und durch einen Feh-
ler motiviert werden, sich selbst zu verbessern. Westliche Menschen dagegen suchen
eher positive Erfahrungen und werden durch Fehler demotiviert (Heine und Buch-
tel, 2009). In einer Studie von Iyengar und Lepper (1999) zeigten US-amerikanische
Kinder mit einem westlichen Hintergrund eine hohere Motivation und ein besseres
Arbeitsergebnis, wenn sie vor der Aufgabenbearbeitung oberflachliche Entscheidun-
gen beziiglich der Aufgabe treffen konnten. Wenn andere Menschen diese Entschei-
dungen fiir sie trafen, sank die Motivation und das Ergebnis wurde schlechter. Fiir
US-amerikanische Kinder mit einem asiatischen Hintergrund hingegen 4nderte es die
Motivation nicht, wenn eine Vertrauensperson die Entscheidungen vor der Aufgabe
an Stelle der Kinder traf.

Das Verhiltnis des Einzelnen zur Gruppe beeinflusst schliefllich auch die Anpas-
sung einzelner Menschen. Wenn ein Mensch aus einer westlichen Kultur kommt,
lisst er sich von anderen Menschen weniger stark beeinflussen, als wenn er aus ei-
ner ostasiatischen Kultur kommt. Dies ldsst sich beispielsweise mit Hilfe von Aschs
Konformititsexperiment zeigen (Bond und Smith, 1996). Weiter sind fiir Menschen
aus westlichen Kulturen Dinge attraktiver, die ungewohnlich sind und die wenige an-
dere Menschen ansprechend finden, wohingegen Menschen aus Ostasien Gegenstinde
attraktiv finden, von denen sich die Mehrheit der Mitmenschen angezogen fiihlt.

Fiir die Produktergonomie konnte eine Folgerung aus den beschriebenen Erkennt-
nissen sein, westlichen Benutzern mehr Auswahlmoglichkeiten zu geben, wihrend
diese fiir asiatische Menschen nicht notwendig zu sein scheint. Auflerdem erscheint es
sinnvoll, dass Riickmeldungen tiber Bedienfehler fiir Nutzer aus Asien und westlichen
Lindern unterschiedlich gestaltet werden miissen, um sie zu motivieren. Wihrend
Nutzer in Asien durch Fehler motiviert werden, werden Menschen aus dem Westen
eher durch positive Riickmeldungen motiviert. Schliefflich erscheint es plausibel, fiir
Menschen aus Asien Auswahlmoglichkeiten vorzugeben, die auch bei anderen Nut-
zern beliebt sind. Menschen aus westlichen Lindern dagegen diirften sich weniger an
beliebten Auswahlmdglichkeiten orientieren.

Raumliche Orientierung

Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass es kulturelle Unterschiede im Umgang mit
raumlicher Orientierung und Richtungsangaben gibt. Majid u.a. (2004) fiihrte ei-
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ne Untersuchung von Richtungsangaben mit Menschen in verschiedenen Kulturen
durch. Dabei zeigte sich, dass die untersuchten Kulturen verschiedene Arten von Rich-
tungsangaben bevorzugen. Ausschliefflich Menschen mit verschiedenen indoeuropa-
ischen Muttersprachen bevorzugten eine egozentrische Richtungsangabe, die sich auf
den Sprecher bezieht (,Der Eingang ist rechts vom Haus®). Die meisten anderen Spra-
chen bevorzugten eine allozentrische Richtungsangabe, bei der zur Richtungsangabe
entweder ein absolutes Referenzsystem (,Der Eingang ist im Westen des Hauses“) oder
ein auf ein Objekt bezogenes Referenzsystem (,Der Eingang ist vor dem Haus®) her-
angezogen wurde. In enger Beziehung zu den kulturellen Unterschieden in der Rich-
tungsangabe stehen Unterschiede in der rdaumlichen Orientierung, wie in einer Un-
tersuchung von Niederlindern und einer Gruppe von Mittelamerikanern gefunden
wurde (Levinson, 2003). Die Niederlinder orientierten sich relativ zu ihrer Position
im Raum. Die Mittelamerikaner hingegen bevorzugten eine von der eigenen Position
unabhingige, absolute Orientierung.

Diese Unterschiede in der riumlichen Wahrnehmung konnen Einfluss auf die Ge-
staltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle von Navigationssystemen haben, indem
beispielsweise ein Vorteil durch die Anpassung von Navigationshinweisen an die je-
weils vorherrschende raumliche Orientierung erreicht wird. Die Navigation in vir-
tuellen Rdumen wie beispielsweise Webseiten konnte durch diesen Aspekt ebenfalls
beeinflusst werden.

Feldabhingigkeit

Menschen aus Ostasien denken eher holistisch, sie betrachten Objekte und deren Be-
ziehungen im Kontext. Menschen aus westlichen Landern denken eher analytisch, sie
l6sen die Objekte aus ithrem Kontext heraus (Nisbett, 2003; Norenzayan und Nis-
bett, 2000). Die Eigenschaft, Objekte in ithrem Kontext oder von diesem losgeldst
wahrzunehmen, wird als Feldabhingigkeit bezeichnet. Eine Untersuchung, in der US-
Amerikanern und Japanern animierte Bilder von Aquarien gezeigt wurden, zeigte
einen Unterschied zwischen den beiden Probandengruppen: US-Amerikaner mach-
ten zuerst Angaben iiber grofle, prominente Objekte wie Fische im Vordergrund,
wihrend die Japaner zuerst das gesamte Bild beschrieben. Weiter duflerten sich US-
Amerikaner hiufiger zu den prominenten Objekten im Vordergrund, wihrend die
Japaner mehr Beobachtungen zum Hintergrund und zu den Beziehungen der Ob-
jekte untereinander und zum Hintergrund machten. Diese hohere Feldabhingigkeit
wirkte sich auch auf die Wiedererkennungsleistung der Probanden aus. Wihrend die
US-amerikanischen Probanden grofle Objekte unabhingig von ihrem Hintergrund
wiedererkannten, hatten die japanischen Probanden eine signifikant niedrigere Erken-
nungsrate und einen hohere Bearbeitungsdauer, wenn der Hintergrund des Objektes
im Vergleich zum Original verindert wurde. Konsistent mit diesen Ergebnissen ergab
eine Untersuchung mit Eyetrackern, dass die US-Amerikaner linger auf Objekte im
Vordergrund blickten, wihrend Menschen aus Ostasien linger auf den Hintergrund
blickten (Chua, Boland und Nisbett, 2005). Ein dazu durchgefithrter Rod-and-Frame-
Test untermauert die bisher beschriebenen Erkenntnisse (Masuda und Nisbett, 2006):
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Menschen aus westlichen Lindern befinden sich am feldunabhingigen Rand des Spek-
trums, wahrend Menschen aus Ostasien eine sehr feldabhingige Wahrnehmung besit-
zen. Die hohere Feldabhingigkeit in der Wahrnehmung von Ostasiaten fithrt dazu,
dass sie bei Tests mit Suchbildern besser Verinderungen in der Relation von Objek-
ten zueinander sowie im Hintergrund erkennen. Im Gegensatz dazu erkennen US-
Amerikaner hiufiger Verinderungen an prominenten Objekten im Vordergrund.

Die Feldabhingigkeit kann sich auf die Produktergonomie in vielen Bereichen aus-
wirken, die den visuellen Sinn nutzen. Dazu zihlt beispielsweise die Gestaltung von
Webseiten. Wie Dong und Lee (2008) in einer Eyetracking-Studie mit Chinesen, Ko-
reanern und US-Amerikanern herausfanden, nehmen Nutzer mit hoher Feldabhin-
gigkeit eine Webseite anders wahr als Menschen mit niedriger Feldabhingigkeit. Men-
schen aus China und Korea neigten dazu, die Webseiten im Ganzen zu betrachten,
wihrend sich Menschen aus den USA auf die zentralen Bestandteile der Webseite kon-
zentrierten.

Weitere potentielle Gestaltungsbereiche sind Symbole und Icons, deren Wiederer-
kennbarkeit in 6stlichen Kulturen vom Hintergrund abhingen konnte, wihrend dies
in westlichen Kulturen nicht der Fall sein sollte.

Farbe

Kulturelle Unterschiede in Bezug auf Farben konnen einerseits in der Wahrnehmung
von Farben selber oder andererseits in der bestimmten Farben zugewiesenen Bedeu-
tung auftreten.

Wahrnehmung von Farben Untersuchungen zu kulturellen Unterschieden in der
Farbwahrnehmung werden schon seit Langem durchgefiihrt (Henrich, Heine und No-
renzayan, 2010). Die Diskussion in diesem Forschungsbereich dreht sich im Wesentli-
chen um die Frage, ob es eine universale Farbwahrnehmung gibt oder ob die Farbwahr-
nehmung durch die Sprache beeinflusst wird (Regier und Kay, 2009). Es gibt zahlreiche
Erkenntnisse, die fiir eine universelle Kategorisierung von Farben sprechen, die bei-
spielsweise auf physiologische Parameter im menschlichen Auge oder auf bestimmte
Umweltbedingungen wie Sonneneinstrahlung zuriickgefithrt werden kénnen. Diesen
Erkenntnissen steht eine kleinere Anzahl gegentiber, die auf einen Einfluss der Sprache
auf die Farbkategorien hinweisen. Die Existenz von Unterschieden in der Farbwahr-
nehmung ist strittig, daher konnen fiir die ergonomische Produktgestaltung unter die-
sem Aspekt keine Empfehlungen gegeben werden.

Bedeutungen von Farben Eine weitere Forschungsfrage ist die nach der Bedeutung
von Farben in verschiedenen Kulturen. Die Analyse der Bedeutung von Farben kann
als semantische Analyse betrachtet werden, da die Beziehung zwischen einem Zeichen
(der Farbe) und einer Referenz (der Bedeutung der Farbe) gesucht wird. Obwohl sich
in der Literatur hiufig Ubersichten iiber die Bedeutungen von Farben in verschiede-
nen Kulturen finden lassen (Semasiologie, s. Tabelle 2.3), ist trotz intensiver Recherche
keine entsprechende interkulturelle wissenschaftliche Studie bekannt, auf denen diese
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Tabelle 2.3: In China, Deutschland und den USA den Farben zugeordnete Bedeutun-
gen nach Thorell und Smith (1990); Russo und Boor (1993); Heller (1999);
Aykin, Quaet-Faslem und Milewski (2006)

Farbe
Kultur Rot Blau Griin Gelb Weifd
China Glick  Himmel Ming-Dynastie  Geburt Tod
Wolken Himmel Reichtum Reinheit
Wolken Macht
Deutschland  Gefahr Maskulinitdt  Sicherheit Achtung  Reinheit
USA Gefahr Maskulinitit  Sicherheit Feigheit ~ Reinheit

Art von Ubersichten beruht. Es wird daher von der Verwendung dieser Erkenntnisse
vorerst abgesehen.

Anders ist die Quellenlage bei Studien, bei denen der Begriff vorgegeben ist (Ono-
masiologie). Zwei hiufig zitierte Untersuchungen wurden mit Probanden aus China,
Hongkong und den USA durchgefiihrt (Chan und Courtney, 2001; Courtney, 1986).
Dabei wurde festgestellt, dass es in den USA mit durchschnittlich 78 % eine wesentlich
hohere Ubereinstimmung iiber die den Begriffen zugeordneten Farben gab als in Chi-
na mit 49 % oder in Hongkong mit 41 %. Besonders auffillig sind die Unterschiede
bei den Begriffen Stopp und Start, denen von 100 % bzw. 99 % der US-Amerikaner die
Farben Rot und Griin zugeordnet wurden, wihrend dies maximal 66 % der Chinesen
taten. Eine Zusammenfassung der Ergebnisse ist in Tabelle 2.4 wiedergegeben. Damit
stehen diese Erkenntnisse wenigstens teilweise in Widerspruch zu Normen wie DIN
EN 981 (1997). Es ist allerdings zu erwarten, dass die Unterschiede der Farbkodierung
tiir die Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen abnehmen werden, da westli-
che Standards auch in China verbreitet sind (wie beispielsweise bei der Regelung des
Verkehrs durch Lichtzeichenanlagen mit den Farbkodierungen Griin, Gelb und Rot).

Sprache und Schrift

Chinesische Sprache und Schrift unterscheiden sich stark von westlichen Sprachen
und Schriften in der Art der Schreibweise, in der Leserichtung und in der Linge der
Worter (Hoosain, 1986). Diese Unterschiede wirken sich auf die visuellen kognitiven
Fihigkeiten, die Anordnung von Text und grafischen Elementen sowie die verbale
Gedichtnisspanne aus.

Visuelle kognitive Fahigkeiten Bei Deutsch und Englisch handelt es sich um Spra-
chen der indogermanischen Familie. In diesen beiden alphabetischen Sprachen ent-

spricht jede graphische Einheit (Buchstabe) einem Phonem (Laut). Eine Bedeutungs-
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Tabelle 2.4: Bestimmten Begriffen am hiufigsten zugeordnete Farben (Chan und
Courtney, 2001; Courtney, 1986)

Hongkong-Chinesen Chinesen US-Amerikaner
Begriff Farbe %-Anteil  Farbe %-Anteil Farbe %-Anteil
Stop Rot 66 Rot 49  Rot 100
Gefahr Rot 63 Rot 65 Rot 90
Start Griin 63 Griin 45  Griin 99
Sicher Griin 38 Grin 62  Grin 61
Vorsicht Rot 40 Gelb 45  Gelb 81
Heif§ Orange 28 Rot 31 Rot 95
Ein Griin 24 Griin 22 Rot 50
Kalt Blau 23 Weifd 72 Blau 96
Aus Weif3 23 Schwarz 54 Blau 32
Durchschnitt 41 49 78

einheit setzt sich aus mehreren graphischen Einheiten bzw. Phonemen zusammen.
Die chinesische Sprache dagegen ist eine morphemische Sprache, in der eine graphi-
sche Einheit (ein Schriftzeichen) sehr hiufig eine komplette Bedeutungseinheit (Mor-
phem) darstellt. Wihrend im Englischen und Deutschen ein Wort in den meisten Fl-
len aus mehreren Buchstaben besteht, bilden im Chinesischen selten mehr als zwei
Symbole ein Wort. Das bedeutet, dass im Englischen und Deutschen zum Erlernen der
Schrift nur eine niedrige zweistellige Anzahl von Schriftzeichen erlernt werden muss,
wihrend fiir das Erlernen der chinesischen Schrift mehrere tausend Schriftzeichen be-
kannt sein miissen. Diese Tatsache wird mit besseren Ergebnissen von Chinesen im
Vergleich zu westlichen Probanden bei Tests der visuellen kognitiven Fihigkeiten in
Verbindung gebracht (Chan, 1996). Es muss allerdings zwischen den Ergebnissen von
verschiedenen Tests unterschieden werden. So gibt eine Metastudie von visuellen Intel-
ligenztests leicht bessere Ergebnisse fiir Chinesen (x=103,12) als fiir US-Amerikaner
an (x=101,56) (Brouwers, Vijver und Van Hemert, 2009). Die Ergebnisse Westdeut-
scher sind laut dieser Studie nochmals deutlich hoher (x=110,7) als die der anderen
beiden Linder, die Ostdeutscher deutlich niedriger (x=87,55). Andere Tests visueller
Informationsverarbeitung weisen keine kulturellen Unterschiede zwischen China und
den USA auf (Hedden u. a., 2002).

Aufbauend auf den besseren visuell-kognitiven Fihigkeiten von Chinesen unter-
suchten Choong und Salvendy (1998) anhand von Probanden aus den USA und aus
China, wie sich der Einsatz von graphischen Icons, texthaltigen Icons sowie von kom-
binierten graphischen und texthaltigen Icons auf die Geschwindigkeit und Fehleran-
zahl bei der Nutzung einer Mensch-Maschine-Schnittstelle auswirkt. Sie fanden her-
aus, dass Nutzer aus China bei graphischen Icons oder der kombinierten Variante eine
bessere Leistung zeigten, wihrend dies bei US-amerikanischen Nutzern fiir textlasti-
ge Icons oder die kombinierte Variante galt. In Summe scheint also die Nutzung der
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kombinierten Variante als am giinstigsten, da beide untersuchten Gruppen bei dieser
Variante gute Ergebnisse lieferten.

Rose (2002) fand in Bezug auf die Erkennbarkeit von Icons, dass in allen untersuch-
ten Kulturen bildhafte Icons besser erkannt werden, allerdings miissten gewisse kultu-
relle Gegebenheiten bei der Gestaltung von Icons beachtet werden. Das Verstindnis
von spezifischen Icons untersuchten Pappachan und Ziefle (2008) mit Nutzern aus
Deutschland und Indien. Sie fanden heraus, dass eine konkrete Darstellung die Ver-
standlichkeit von Icons in beiden Kulturen erhoht. Daneben zeigte sich, wie auch bei
Rose und Heimgirtner (2008) und Evers (1998), dass gewisse Icons aufgrund unter-
schiedlicher Gewohnheiten in unterschiedlichen Kulturen unterschiedlich gut inter-
pretiert werden, was bei der Gestaltung von Icons berticksichtigt werden muss. So ist
beispielsweise das Symbol fiir weiblich (@) nur von der Hilfte der befragten Chinesen
erkannt worden, wihrend es fiir Deutsche laut Aussage der Autorin leicht verstiandlich
sein soll.

Anordnung von Text und grafischen Elementen Die Leserichtung chinesischer
Schrift kann sowohl horizontal (wie in Deutschland und den USA) als auch vertikal
sein, wobet in der vertikalen Anordnung die Spalten von rechts nach links verlau-
fen. Dass sich die Leserichtung in einer Kultur auf die Anordnung von Meniis aus-
wirkt, zeigten Dong und Salvendy (1999) in einer Untersuchung mit Chinesen und
US-Amerikanern. Dabei zeigten Chinesen eine bessere Leistung, wenn Meniis verti-
kal angeordnet werden, wohingegen US-amerikanische Benutzer eine bessere Leistung
mit horizontal angeordneten Meniis erbrachten. Die Ergebnisse wurden in einer Stu-
die, in der chinesische Probanden das Menii selbst gestalten sollten, bestitigt (Rose,
2005).

Verbale Gedichtnisspanne Experimentelle Untersuchungen ergaben, dass chinesi-
sche Muttersprachler eine bessere Gedichtnisspanne fiir verbale Informationen be-
sitzen als deutsche oder englische Muttersprachler (Stigler, Lee und Stevenson, 1986;
Chen und Stevenson, 1988; Hedden u. a., 2002). Dies bedeutet, dass Chinesen eine gro-
{8ere Menge von verbalen Informationen (z. B. Worter, Zahlen) im Kurzzeitgedichtnis
behalten konnen als Deutsche oder US-Amerikaner. Dieser Unterschied existiert je-
doch nicht bei raumlichen Informationen. Eine Erklarung fiir dieses Phinomen liefert
das Modell der phonologischen Schleife (Baddeley, 2003), in die aufgrund der durch-
schnittlich kiirzeren Wortlinge mehr chinesische Worter und Zahlen aufgenommen
werden konnen als deutsche oder englische - ein Vorteil, der bei riumlichen Informa-
tionen nicht auftritt (Helfrich-Holter, 2010).

Auswirkungen der grofleren Gedichtnisspanne fiir verbale Informationen von Chi-
nesen auf die Produktergonomie sind denkbar. So kénnte beispielsweise die Anzahl
durch eine Mensch-Maschine-Schnittstelle angebotener oder im Gedichtnis zu behal-
tender verbaler Informationen fiir Chinesen grofler sein als fiir Deutsche oder US-
Amerikaner. Interkulturelle Studien dazu sind nicht bekannt.
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Kategorisierung

Die oben beschriebenen kulturellen Unterschiede in der Denkweise und in der Feld-
abhingigkeit wirken sich auch auf die Art und Weise aus, in der Menschen Dinge
kategorisieren. Menschen aus Ostasien nehmen tendenziell ein Gesamtbild wahr und
kategorisieren nach Beziehungen, Funktionen oder Substanzen. Menschen aus west-
lichen Lindern nehmen stirker Teilaspekte war und kategorisieren nach abstrakten
Kategorien, Themen oder Formen.

Funktionale und thematische Kategorisierung Der Unterschied zwischen funk-
tionaler und thematischer Kategorisierung wird am Beispiel in Abbildung 2.6 deutlich.
Ji, Zhang und Nisbett (2004) stellten Probanden aus den USA und aus China die Frage,
welches der beiden Objekte ,Huhn“ oder ,,Gras“ zur Kuh gehdrt. US-amerikanische
Probanden sortierten die Objekte nach Kategorien, denen eine abstrakte Regel zu-
grunde liegt: Die Kuh und das Huhn wurden einer abstrakten Kategorie zugehorig
empfunden, da beide der Kategorie ,Tier” angehoren. Chinesische Probanden hinge-
gen sortierten die Objekte nach Beziehungen oder nach dem Kontext: Sie wihlten
die Kuh und das Gras als zusammengehérend aus, da die Kuh das Gras frisst. Die-
se Ergebnisse decken sich mit denen aus einer Studie von Chiu (1972), in denen ein
dhnliches Experiment mit Kindern aus Taiwan und den USA durchgefiihrt wurde.
Dabei wurde festgestellt, dass US-amerikanische Kinder Reize analytisch untersuchen
und aufgrund von solcherart gefundenen Ahnlichkeiten gruppieren, also beispielswei-
se aufgrund von dhnlichen Details zweier Bilder (,classifying human figures together
,because they both are holding a gun [sic]*“) oder weil sie der gleichen abstrakten Klas-
se angehoren (z. B. Apfel und Bananen, weil beide Friichte sind). Chinesische Kinder
dagegen kategorisieren Reize relational, also aufgrund von deren Zusammenhingen:
Beispielsweise werden die Mutter und das Kind in eine Kategorie geordnet, da die
Mutter das Kind fiittert. Keine signifikanten Unterschiede wurden hinsichtlich der
funktionalen Kategorisierung gefunden, bei der Reize aufgrund gleicher Funktionen
kategorisiert werden (z. B. Sige und Axt schneiden beide Holz).

Aufbauend auf den Ergebnissen von Chiu (1972) fithrte Choong (1996) einen Ver-
such mit chinesischen und US-amerikanischen Probanden durch. Dazu kategorisierte
er 43 Haushaltsgegenstinde in Mentistrukturen, die er in Anlehnung an Chiu als ,the-
matisch“ und ,funktional“ bezeichnet (s. Abbildungen 2.7 und 2.8). Die thematischen
Mentistrukturen sollen relationale Zusammenhinge widerspiegeln und sind auf der
ersten Ebene nach Riaumen geordnet (z. B. Kiiche, Bad etc.), in der zweiten nach Un-
terbereichen (z. B. Toilette, Dusche, etc.) und Funktionen (z. B. Kochen, Putzen etc.).
Die funktionalen Mentistrukturen sollen den analytischen Strukturen von Chiu ent-
sprechen und sind auf der ersten Ebene in Gruppen nach Gemeinsamkeiten und Funk-
tionen kategorisiert (z. B. Putzen, Gerite etc.), in der zweiten nach Funktionen (z. B.
Papierprodukte, Essensautbewahrung etc.). Die Probanden sollten in den Mentistruk-
turen bestimmte Gegenstinde finden. Choong fand heraus, dass chinesische Proban-
den mit einer thematischen Meniistruktur signifikant schneller waren und signifikant
weniger Fehler machten. Die US-amerikanischen Probanden machten signifikant we-
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Abbildung 2.6: Was gehort in die gleiche Kategorie wie die Kuh, das Huhn oder das
Gras? Beispiel fiir relationale (Kuh-Gras) und abstrakte (Kuh-Huhn)
Kategorisierung

niger Fehler mit der funktionalen Meniistruktur. Die Ergebnisse fiir Chinesen wur-
den in einer weiteren, analog durchgefiihrten Studie mit taiwanesischen Probanden
repliziert (Rau, Choong und Salvendy, 2004). Es zeigte sich, dass die taiwanesischen
Probanden die thematische Strukturierung bevorzugten.

Diese Ergebnisse sind insofern bemerkenswert, da Chiu (1972) fiir die funktiona-
le Kategorisierung keine signifikanten Unterschiede zwischen US-Amerikanern und
Chinesen gefunden hatte. Kritisch anzumerken ist auflerdem, dass die vorgegebenen
Mentistrukturen nicht vollkommen durchgingig konzipiert erscheinen. Schliefflich
werden keine Angaben dariiber gemacht, wie die vorgegebenen Mentistrukturen er-
stellt wurden. Es ist daher nicht klar, ob 6stliche und westliche Probanden selber eine
der vorgegebenen Kategorisierungsarten wihlen wiirden, wenn sie die Haushaltsge-
genstinde ohne Vorgabe der Kategorien selber sortieren sollen.

Eine erginzende, produktnahe Studie, durchgefiihrt mit koreanischen und nieder-
lindischen Probanden, zeigte ein dhnliches Ergebnis bei Mobiltelefonen (Kim, Lee
und You, 2007). Es wurden zwei Mentiisysteme angeboten, die die Einstellungen fiir
die Lautstirke und das Display sowohl unter dem Meniipunkt ,Einstellungen® als
auch unter den Mentipunkten ,,Ton“ und ,Display“ anboten. Menschen aus den Nie-
derlanden bevorzugten den Meniipunkt ,Einstellungen, der einer funktionalen Ka-
tegorisierung entspricht, wihrend Benutzer aus Korea eher die Meniipunkte ,,Ton“
und ,Display“ bevorzugten, was einer thematischen Kategorisierung entspricht. Da-
bei zeigte sich, dass ein Zusammenhang zwischen Kategorisierungsweise und bevor-

55



8 Stand der Forschung

Abbildung 2.7: Thematische Kategorisierung
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Abbildung 2.8: Funktionale Kategorisierung
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zugtem Mentipunkt besteht: Je stirker ein Proband zu beziehungsorientertem Kate-
gorisieren neigte, desto seltener wihlte er den Mentipunkt ,Einstellungen®. Aus dem
Bereich von tertidren Fahraufgaben und dhnlichen Dual-Task-Situationen sind keine
Untersuchungen tiber die Anwendung dieser Unterschiede in priferierten Kategori-
sierungsarten bekannt.

Kategorisierung nach Material oder Form Imai und Gentner (1997) fanden in ei-
ner Untersuchung mit Probanden verschiedenen Alters aus den USA und Japan einen
Unterschied in der Kategorisierung, den sie auf sprachliche Einfliisse zuriickfiihren.
Die japanischen Probanden tendierten dazu, Reize nach ihrer Substanz wie ,Sand“ zu
kategorisieren, wihrend die US-amerikanischen Probanden eher nach der Form von
Reizen wie einem ,,U“ unterteilten.

Dieser Unterschied konnte fiir die produktergonomische Gestaltung genutzt wer-
den, indem die Kodierung von Anzeigen und Stellteilen durch eine entsprechende An-
wendung von Formen und Substanzen (Materialien, Farben etc.) gewihrleistet wird.

2.4.3 Soziologische Kulturforschung

Die wohl bekannteste Untersuchung zu kulturellen Unterschieden stammt von Hof-
stede und Hofstede (2005). Fiir diese Untersuchung wurden die umfangreichen Da-
ten einer Umfrage unter Mitarbeitern der Firma IBM in iiber 50 Lindern ausgewer-
tet. Die Daten wurden auf unterschiedliche Antwortmuster in verschiedenen Natio-
nen hin untersucht und in die Dimensionen Machtdistanz (hoch und niedrig), Indi-
vidualismus und Kollektivismus, Maskulinitit und Feminitit, Unsicherheitsvermei-
dung (hoch und niedrig) sowie Langzeitorientierung und Kurzzeitorientierung grup-
piert. Fiir diese Dimensionen wurden fiir viele Linder Werte auf einer Skala gemessen.
Einen Vergleich tiber die Werte der in der vorliegenden Studie untersuchten Kulturen
auf dieser Skala gibt Abbildung 2.9. Weitere bekannte Dimensionen hat Hall (1989)
gepragt, zu ihnen gehort die Kontextabhingigkeit sowie Polychronizitit und Mono-
chronizitit. Es existiert eine Vielzahl von weiteren unterschiedlichen Kulturdimen-
sionen (Hoft, 1996; Gould, 2006; Hensel und Spanner-Ulmer, 2010). Im Folgenden
werden wichtige Kulturdimensionen niher beschrieben und mdgliche Auswirkungen
auf die ergonomische Produktgestaltung genannt.

Kontext (Hall, 1989)

Der Kontext, in dem eine Kommunikation stattfindet, spielt unterschiedliche Rol-
len in verschiedenen Kulturen. In Kulturen mit hoher Kontextabhingigkeit (China)
werden viele indirekte Informationen {ibermittelt und aufgenommen, beispielsweise
durch Betonung, Mimik und Gestik oder den Zeitpunkt einer Bemerkung. In Kultu-
ren mit niedriger Kontextabhingigkeit (Deutschland, USA) gibt es neben der verbalen
Information wenig weitere Aspekte, die eine entscheidende Rolle spielen. In vielen
Kulturen, in denen eine hohe Kontextabhingigkeit besteht, spielen aus verschiede-
nen Griinden spezielle Formen der Hoflichkeit eine grofie Rolle (s. auch das Konzept
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Scores der Kulturdimensionen nach Hofstede
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Abbildung 2.9: Hofstedes Kulturdimensionen fiir China, Deutschland und die USA
(Hofstede und Hofstede, 2005)

des ,Gesichtwahrens®). Zu diesen Formen gehoren auch sprachliche Gepflogenheiten,
beispielsweise den Gesprichspartner auf die richtige Art und Weise anzusprechen (Gu,
1990).

Ubertragen auf Sprachausgaben von Mensch-Maschine-Schnittstellen kann daraus
gefolgert werden, dass Menschen aus Kulturen mit hoher Kontextabhingigkeit eher
hofliche Sprachausgaben bevorzugen, auch wenn diese linger sind. Menschen aus Kul-
turen mit niedriger Kontextabhingigkeit dagegen konnten eher die kurzen, weniger
hoflichen Varianten bevorzugen.

Unsicherheitsvermeidung (Hofstede und Hofstede, 2005)

Unsicherheitsvermeidung kann definiert werden als ,,das Ausmaf3, in dem sich die Mit-
glieder einer Kultur durch verschwommene oder unbekannte Situationen bedroht fiih-
len®. In Lindern mit starker Unsicherheitsvermeidung (Deutschland) wirkt alles, was
anders ist, bedrohlich. Es gibt ein Zdgern gegentiber neuen Produkten und Techno-
logien. In Landern mit schwacher Unsicherheitsvermeidung (China) wirkt etwas, das
anders ist, nicht bedrohlich. Neue Produkte und Technologien werden schnell akzep-
tiert.

Unterschiede in dieser Dimension lassen einen Zusammenhang mit der Offenheit
gegeniiber Neuerungen erwarten, die demnach in Lindern mit schwacher Unsicher-
heitsvermeidung stirker ausgeprigt sein wird als in Lindern mit starker Unsicher-
heitsvermeidung. Analog kann eine starke Unsicherheitsvermeidung mit einem stir-
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keren Wunsch nach Sicherheit von technischen Produkten einhergehen, wihrend die-
ser Aspekt bei schwacher Unsicherheitsvermeidung keine bedeutende Rolle spielen
wird.

Zeitwahrnehmung

Fiir die Zeitwahrnehmung gibt es zwei verschiedene wichtige Variablen: Kurz- und
Langzeitorientierung sowie Polychronizitit und Monochronizitit.

Kurz- und Langzeitorientierung (Hofstede und Hofstede, 2005) Langzeitorien-
tierung (China) steht fiir das Fordern von Tugenden, die auf zukiinftige Belohnungen
orientiert sind - besonders Ausdauer und Geniigsamkeit. Thr Gegenpol, die Kurzzeit-
orientierung (Deutschland, USA), steht fiir das Férdern von Tugenden in Beziehung
auf die Vergangenheit oder die Gegenwart - besonders Respekt vor Tradition, das
Wahren des Gesichts und die Erfiillung von sozialen Verpflichtungen.

Dieses Bediirfnis, sein Gesicht zu wahren, lisst (ihnlich wie bei der Machtdistanz)
die Voraussage zu, dass Menschen aus kollektivistischen Kulturen es weniger akzeptie-
ren wiirden, wenn ein Fehler 6ffentlich bekannt wird.

Polychronizitit und Monochronizitit (Hall, 1989) Man kann Menschen nach ih-
rer Zeitorientierung in zwei Gruppen einteilen: polychrone und monochrone Men-
schen. Polychrone Menschen (Chinesen) zeichnen sich dadurch aus, dass sie ihre Auf-
merksamkeit auf mehrere Dinge gleichzeitig richten kdnnen. Fiir sie ist alles wandel-
bar, die Zukunft, Verabredungen oder Pline stehen nicht fest. Monochrone Menschen
(Deutschland, USA) hingegen erledigen eine Aufgabe nach der anderen. Sie planen ih-
re Zeit sehr stark und halten sich an diese Pline. Generell werden Menschen aus Asi-
en zur polychronen Gruppe gezihlt, die aus westlichen Landern zur monochronen
Gruppe, allerdings gibt es auch starke intrakulturelle Unterschiede (Thiels, Maxeiner
und Rose, 2007).

Nach Rése (2005) konnen Menschen mit polychronem Zeitempfinden gut mehrere
Aufgaben parallel bearbeiten. Dabei konnen sie hiufig zwischen verschiedenen Infor-
mationsdarstellungen wechseln und bevorzugen breite, aber flache Mentistrukturen,
die vernetzt sind. Menschen mit monochroner Zeitwahrnehmung dagegen erledigen
Aufgaben sequentiell. Hiufige Wechsel der Informationsdarstellung wirken sich eher
negativ aus, und die Mentistrukturen sollten schmaler, aber tiefer und mit einer star-
ken Hierarchie versehen sein. Nach Huang u. a. (2007) fiihlen sich polychrone Men-
schen weniger durch unaufgefordert erscheinende Statusmeldungen gestort als mono-
chrone Menschen, gleichzeitig reagieren polychrone Menschen schneller und genauer
auf diese Statusmeldungen. Dabei wurden die Statusmeldungen aber nicht danach un-
terschieden, ob sie sicherheitsrelevant sind.

Der Unterschied zwischen Menschen mit polychronem und mit monochronem
Zeitemphinden lisst erwarten, dass polychron orientierte Menschen bei der Erledi-
gung von tertidren Fahraufgaben im Fahrzeug sowohl in der primaren und sekundiren
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Fahraufgabe als auch in der tertidren Fahraufgabe bessere Leistung zeigen als Men-
schen mit monochronem Zeitempfinden. Empirische Studien zu Dual-Task-Aufgaben
im Fahrzeug sind nicht bekannt.

Machtdistanz (Hofstede und Hofstede, 2005)

Machtdistanz wird definiert als ,das Ausmaf}, in dem weniger michtige Mitglieder
von Einrichtungen und Organisationen in einem Land erwarten und akzeptieren,
dass Macht ungleich verteilt ist“. Konkret beschreibt diese Variable, dass Menschen
aus Lindern mit einer hohen Machtdistanz (z. B. China) erwarten und wiinschen,
dass hierarchisch hoher stehende Menschen mehr Privilegien und Rechte besitzen
als niedriger stehende Menschen. Gleichzeitig wird erwartet, dass der jeweilige Status
durch entsprechende Symbole gezeigt wird. In Landern mit niedriger Machtdistanz
(Deutschland, USA) besitzen alle Menschen die gleichen Rechte und Privilegien, Sta-
tussymbole werden missbilligt. Weiter erwarten in Lindern mit hoher Machtdistanz
untergeordnete Personen, iiber ihre Aufgaben instruiert zu werden. In Lindern mit
niedriger Machtdistanz erwarten untergeordnete Menschen, dass sie beziiglich ihrer
Aufgaben um ihre Meinung befragt werden.

Aus dieser Variable lisst sich ableiten, dass Produkte fiir Menschen aus Kulturen
mit hoher Machtdistanz durch Unterschiede in Funktionsvielfalt und Design stirker
an den Status ihrer Benutzer angepasst werden sollten, wihrend dies in Lindern mit
niedriger Machtdistanz unterbleiben sollte. Weiter kann erwartet werden, dass Men-
schen aus Kulturen mit hoher Machtdistanz eher ein eingreifendes Assistenzsystem
akzeptieren als Menschen aus Kulturen mit niedriger Machtdistanz, die eher infor-
miert werden und dann selbst entscheiden méchten.

Individualismus und Kollektivismus (Hofstede und Hofstede, 2005)

Individualismus trifft auf Gesellschaften zu, in denen die Verbindungen zwischen
Menschen locker sind: Von jedem wird erwartet, fiir sich selbst und seine enge Ver-
wandtschaft zu sorgen. Kollektivismus als das Gegenteil trifft auf Gesellschaften zu,
in denen Menschen von Geburt an in starke, zusammenhingende Ingroups eingebun-
den sind, die ihr ganzes Leben hinweg fortbestehen und diese Ingroups im Austausch
gegen bedingungslose Loyalitit zu unterstiitzen.

In kollektivistischen Kulturen (China) fithrt das Uberschreiten von Grenzen zu
Scham und Gesichtsverlust fiir sich selbst und seine Gruppe, in individualistischen
Kulturen (Deutschland, USA) eher zu Schuld und Verlust von Selbstrespekt. Dieser
Unterschied lisst die Voraussage zu, dass Menschen aus kollektivistischen Kulturen
es weniger akzeptieren wiirden, wenn ein von ithnen gemachter Fehler beispielsweise
durch ein Warnsignal 6ffentlich bekannt wird. Gleichzeitig konnten bei Menschen aus
kollektivistischen Kulturen Hemmungen bestehen, fiir andere Menschen wahrnehm-
bare Eingaben zu titigen, wihrend dies fiir Menschen aus individualistischen Kulturen
nicht gelten sollte. Besonders Spracheingaben kénnten von diesem kulturellen Unter-
schied betroffen sein, da diese fiir die Umwelt wahrnehmbar sind.
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Das soziale Netzwerk ist in kollektivistischen Kulturen die wichtigste Informations-
quelle. Diese Rolle nehmen Medien in individualistischen Kulturen ein. Es kann daher
angenommen werden, dass Menschen aus kollektivistischen Kulturen auch Informa-
tionen iiber Art und Bedienung von mobilen Geriten eher {iber ithre Mitmenschen
erhalten, wihrend individualistische Kulturen sich {iber Medien informieren (vgl. Ab-
schnitt 2.3.2).

Menschen mit Behinderungen sind in kollektivistischen Kulturen tendenziell eher
negativ fiir das Ansehen der Familie. Behinderte treten daher in kollektivistischen Kul-
turen seltener in der Offentlichkeit in Erscheinung, wihrend sie in individualistischen
Kulturen mehr an alltdglichen Aktivititen teilnehmen. Unter der Annahme, dass sich
dieser Aspekt auch auf die Benutzung von technischen Geriten bezieht, kann erwar-
tet werden, dass ein unterschiedlicher Funktionsumfang von technischen Geriten fiir
Menschen mit Behinderungen in individualistischen Kulturen eher erwartet und ak-
zeptiert wird als in kollektivistischen Kulturen.

2.4.4 Ergonomische Kulturforschung

In der Produktergonomie gibt es seit ca. 1970 Forschungsarbeiten aus dem Bereich
der kulturellen Unterschiede. Einen Uberblick iiber die Quellenlage bis zum Ende
der 90er Jahre des 20. Jahrhunderts gibt Honold (2000). Dort ist erkennbar, dass
die Anzahl der Verdffentlichungen in diesem Bereich im Zunehmen begriffen war.
Uber die Entwicklung im jungen 21. Jahrhundert gibt es keine gesicherten qualitati-
ven Erkenntnisse, eine Abnahme der Forschungsintensitit erscheint vor dem Hinter-
grund der Globalisierung und der Zunahme der Forschung im Bereich der Psycho-
logie aber unwahrscheinlich. Im Folgenden wird exemplarisch auf zwei verschiedene
Herangehensweisen eingegangen. Anschlieffend werden Befunde zu kulturellen Un-
terschieden bei Fahrer-Fahrzeug-Schnittstellen und Mensch-Mobilgerit-Schnittstellen
beschrieben.

Eine Zusammenstellung von allgemeinen, fiir die Produktergonomie relevanten
kultursensiblen Bereichen ist in Aykin und Milewski (2006) zu finden. Darin wer-
den, einer Arbeit von Russo und Boor (1993) folgend, Richtlinien fiir die Anpassung
der Informationsdarstellung an verschiedene Kulturen unter dem Akronym GLOCL
zusammengefasst, was fiir Graphics and Icons, Language: Rendering and Translating,
Data Object Formatting, Color und Layout steht. Fiir jeden dieser Aspekte wird in
Aykin und Milewski (2006) und Aykin, Quaet-Faslem und Milewski (2006) eine Reihe
von Gestaltungshinweisen gegeben. Die behandelten Bereiche sind die Folgenden:

- Graphics and Icons (graphische Gestaltung)
- Kombination von Text und Grafik

- Kulturabhingigkeit von Grafiken

- Language Rendering and Translating (Schriftdarstellung und Ubersetzung)
- Schriftdarstellung

- Internationale Schriftsitze
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- Leserichtung

- Papiergrofie

- Eingabe- und Ausgabegerite
- Ubersetzung

- Abkiirzungen

- Rechtschreibung

- Textlinge

- Sortierreihenfolge

- Satzaufbau

- Begrifflichkeiten

- Data Object Formatting (Datenformatierung)
- Datum und Zeit
- Kalender, Schulferien und Wochenbeginn
- Zahlendarstellung
- Namen und Adressen
- Telefonnummern
- Wahrungen

- MafSeinheiten
- Color: Zum Thema Farbe s. Abschnitt 2.3
- Layout: Layout variiert in verschiedenen Sprachen

Wie zu erkennen ist, befinden sich die aufgezihlten Aspekte bis auf den Bereich Lay-
out auf einer recht oberflichlichen Betrachtungsebene kultureller Unterschiede. Die
Untersetzung dieser Zusammenstellung mit wissenschaftlichen Erkenntnissen hilt ei-
ner Uberpriifung teilweise nicht stand, beispielsweise im Bereich der unterschiedli-
chen Bedeutungen von Farben in verschiedenen Kulturen (s. oben). Dennoch kann
diese Zusammenstellung als ein sinnvoller Ausgangspunkt fiir die grundsitzliche An-
passung von Produkten an kulturelle Gegebenheiten gesehen werden.

Ein weiterfiihrender ergonomischer Ansatz, der sich explizit auf die Kulturdimen-
sionen von Hofstede und Hofstede (2005) bezieht, wird von Marcus (2006) vertreten.
Er teilt die Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen in fiinf Bereiche ein, die
er Metaphern, mentale Modelle, Navigation, Interaktion und Erscheinung nennt. Die-
se fiinf Bereiche verbindet er mit den fiinf Kulturdimensionen Machtdistanz, Indivi-
dualismus/Kollektivismus, Maskulinitdt/Femininitit, Unsicherheitsvermeidung und
Langzeitorientierung. Auf diese Weise entsteht eine Matrix mit 25 Feldern, in wel-
chen der jeweilige Einfluss der Kulturdimensionen auf die entsprechenden Bereiche
der Mensch-Maschinen-Schnittstellengestaltung beschrieben wird. Die Analyse einer
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Auswahl von Internetseiten aus verschiedenen Kulturen soll die postulierten Gestal-
tungshinweise belegen (Marcus und Gould, 2000). Eine experimentelle Uberpriifung
der Gestaltungshinweise fand bisher nicht statt (A. Marcus, personliche Kommunika-
tion, 01.06.2010).

Die Nutzung von Kulturdimensionen fiir die Gestaltung von kulturell angepassten
Mensch-Maschine-Schnittstellen ist insofern problematisch, als die Dimensionen sehr
abstrakte Konstrukte sind und daher fiir konkrete Gestaltungsansitze weniger geeig-
net erscheinen (Angeli u. a., 2004). Andere Erkenntnisse stiitzen jedoch das Heranzie-
hen von Kulturdimensionen fiir die Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen.
Eine Metaanalyse kultureller Produkte (Werbung, Texte etc.) bestitigt beispielsweise
Unterschiede zwischen individualistischen und kollektivistischen Kulturen (Morling
und Lamoreaux, 2008). In Interviews fanden Boreum, Inseong und Jinwoo (2006) Un-
terschiede in Priferenzen von Mensch-Maschine-Schnittstellen von mobilen Geriten
zwischen Nutzern aus verschiedenen Kulturen, die auf Kulturdimensionen zuriickge-
fihrt werden konnen.

Fahrzeuginfotainment im kulturellen Kontext

Eine Befragung unter Mitarbeitern der BMW AG in Deutschland, Japan und den USA
ergab, dass Menschen aus diesen Lindern bestimmte Infotainment-Funktionalititen
als unterschiedlich bedeutsam einschitzen, besonders in den Bereichen der Kommu-
nikation (z. B. Telefonfunktion), der Unterhaltung und des Navigationssystems (Ola-
verri Monreal, 2006). Beziiglich der Darstellung von Informationen auf dem Infotain-
mentdisplay fand Heimgirtner (2006) heraus, dass Nutzer aus China im Vergleich mit
Nutzern aus Deutschland oder den USA eine hohere visuelle und akustische Informa-
tionsdichte wiinschen.

Von einer Untersuchung des Infotainmentsystems von Oberklassefahrzeugen durch
Berufskraftfahrer aus verschiedenen Kulturen (China, Deutschland, Japan und USA)
berichtet Bloch (2007). In der Untersuchung wurde festgestellt, dass das Fahrzeug mit
dem beriihrungsempfindlichen Bildschirm subjektiv am besten bewertet wurde, ob-
wohl Systeme mit einem haptischen Stellteil objektiv leichte Vorteile besafien. Beson-
ders in Japan wurde das System mit dem beriihrungsempfindlichen Bildschirm als bes-
ser bewertet als die Systeme mit einem haptischen Stellteil. Teilnehmer aus Deutsch-
land bewerten Touchscreens insgesamt als vergleichsweise schlecht, in diesem Punkt
unterscheiden sie sich von allen anderen Kulturen. An der Untersuchung fillt auf,
dass Markeneffekte nicht ausgeschlossen werden konnen. Beispielsweise wurden nur
Fahrzeuge von Herstellern aus Deutschland und Japan getestet, Chauffeure aus diesen
beiden Lindern bevorzugten jeweils Systeme aus ithrem Herkunftsland. Ein eindeu-
tiger Zusammenhang zwischen subjektiver Bewertung und Art des Eingabesystems
kann daher vorerst nicht hergestellt werden. Weiter fallt auf, dass die Beanspruchung
der japanischen Probanden deutlich héher ist als die aller tibrigen Probanden. Die
chinesischen Probanden bewerten die Beanspruchung als leicht grofer als die deut-
schen und US-amerikanischen Probanden. Die Auswahl von Experten als Probanden
schrinkt die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse auf den durchschnittlichen Nutzer ein.
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Schliefflich ist die in der Untersuchung getestete Anzahl von je 8 Experten-Nutzern
pro Nation verhiltnismiflig gering.

Mobile Gerite im kulturellen Kontext

Zur Gebrauchstauglichkeit von mobilen Geriten existieren zahlreiche Untersuchun-
gen und Studien. Verotfentlichungen befassen sich mit der Evaluation von Geriten,
beispielsweise durch Fragebogen (Ryu, 2005), Checklisten (Ji u. a., 2006) oder durch
Usability-Tests in verschiedenen Nutzungssituationen (Kjeldskov und Stage, 2004).
Der interkulturelle Kontext wird hiufig aus Sicht der Soziologie oder des Marketings
betrachtet (Nieminem-Sundell und Keinonen, 2003; Konkka, 2003). So gibt es bei-
spielsweise Untersuchungen, die Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den Griinden
aufzeigen, weshalb Nutzer in verschiedenen Kulturen ein Telefon besitzen. Hierbei
zeigt sich, dass die Unterschiede zwischen verschiedenen Kulturen eher gering sind
(Hofvenschiold, 2003; Sturm, 2006; Campbell, 2007). Ein Unterschied besteht in der
Nutzung von Mobiltelefonen in der Offentlichkeit, was von vielen Menschen als be-
merkenswert storend empfunden wird (Monk u. a., 2004). Hier zeigte sich u. a., dass
Japaner das Telefonieren in der Offentlichkeit weniger tolerieren als beispielsweise
US-Amerikaner (Campbell, 2007). Die US-Amerikaner wiederum telefonieren hiu-
figer im Fahrzeug, in Restaurants und in 6ffentlichen Toiletten als Franzosen. Die
Funktion SMS nutzen sie deutlich seltener (Cell Phone Use in Social Settings). Andere
Untersuchungen zielen auf die Erfahrungen von Nutzern mit ihren mobilen Geriten
ab. Interessant dabet ist, dass besonders Nutzer aus Asien (28 % in Asien im Vergleich
zu 16 % weltweit) sich dariiber drgerten, dass ihr mobiles Gerit zu viele ungenutzte
Funktionen besitzt (CMO Council, 2007). Nach einer Studie von Cui, Chipchase und
Ichikawa (2007) personalisieren Menschen aus Ostasien ihre mobilen Gerite hiufiger
als Menschen aus westlichen Kulturen.

Honold (2000) fithrte Fokusgruppen und Usability-Tests zu Mobiltelefonen in Chi-
na, Deutschland, Indien und den USA durch. In den Fokusgruppen zeigten sich vor
allem Unterschiede zwischen Chinesen und Deutschen. Als Griinde fiir die Nutzung
von Mobiltelefonen gaben Chinesen in den Fokusgruppen hiufig das Aufrechterhal-
ten von Beziehungen und das Darstellen des eigenen Status’ an. Deutsche nutzen das
Mobiltelefon eher zur Koordination (von Terminen etc.). Der Status wird durch das
Beherrschen des Gerits gezeigt. Den Umgang mit dem Mobiltelefon lernen Chinesen
nach eigenen Aussagen durch personliche Informationsquellen wie z. B. Freunde, au-
lerdem mochten sie die wichtigsten Funktionen schnell benutzen konnen. Deutsche
hingegen gaben an, sich das Gerit selbst und mit Hilfe der Bedienungsanleitung zu
erarbeiten. Dabei méchten sie sich zuerst vor allem einen Uberblick iiber alle mogli-
chen Funktionen verschaffen. Aus den Ergebnissen folgert Honold (1999) u. a., dass
fiir chinesische Nutzer die Schulung des Verkaufspersonals besonders wichtig ist. Fiir
deutsche Nutzer hingegen ist eine Onlinehilfe weniger wichtig, sie bendtigen eher ei-
ne Bedienungsanleitung mit einem Uberblick tiber alle vorhandenen Funktionen. In
den Usability-Tests von Honold (2000) duflerten sich deutsche Teilnehmer besonders
kritisch iiber die gepriiften Gerite. Auflerdem zeigte sich, dass bei Chinesen Bedien-
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probleme durch Fehlinterpretation von Farbkodierungen und von Icons auftraten.
Das explorative Verhalten zeigte, dass die Deutschen entgegen ihrer Aussage in den
Fokusgruppen ohne Bedienungsanleitung vorgingen, wihrend die Chinesen die Be-
dienungsanleitung eher (aber erfolglos) nutzten.

Boreum, Inseong und Jinwoo (2006) fiithrten Interviews zu Vorlieben bei Mensch-
Mobilgerit-Schnittstellen durch. Sie fanden bei Nutzern aus verschiedenen Kulturen
unterschiedliche Priferenzen, die mit anderen bekannten kulturellen Unterschieden
(s. Abschnitt 2.4) iibereinzustimmen scheinen. Menschen aus Kulturen mit hoher
Kontextabhingigkeit beispielsweise bevorzugen demnach komplexe, bunte und ver-
spielte Anzeigen mit Icons. Nutzer aus Kulturen mit einer niedrigen Kontextabhin-
gigkeit wiinschen sich eher einfache und schlichte Benutzeroberflichen mit textbasier-
ten Mentis. Die Variable Individualismus-Kollektivismus wirkt sich auf die Gestaltung
von Meniis und Suchfunktionen aus. Menschen aus individualistischen Kulturen be-
vorzugen an sie personlich angepasste Meniis und Suchfunktionen. Im Gegensatz da-
zu orientieren sich Menschen aus kollektivistischen Kulturen gerne daran, was andere
Benutzer suchen bzw. welche Inhalte andere Menschen bevorzugen. Weiter kann eine
hohe Unsicherheitsvermeidung zu einer Priferenz von beliebten oder von anderen po-
sitiv bewerteten Inhalten fithren. Menschen aus Kulturen mit niedriger Unsicherheits-
vermeidung mochten dagegen eher moglichst alle Inhalte angeboten bekommen. Der
Waunsch nach klar strukturierten Inhalten ist bei Menschen aus Kulturen mit hoher
Unsicherheitsvermeidung grofier als bei Menschen aus Kulturen mit niedriger Unsi-
cherheitsvermeidung. In diesen Kontext passt ein Ergebnis von Rau und Chen (2003),
die bei Probanden mit hoher Kontextabhingigkeit hohere Desorientierung und ge-
ringere Zufriedenheit mit der Bedienung eines mobilen Gerits feststellten als bei Pro-
banden mit hoher Kontextorientierung. In dieser Studie wurde auch festgestellt, dass
Probanden mit polychroner Zeitwahrnehmung durch die Aufgabe weniger belastet
werden als Probanden mit monochroner Zeitwahrnehmung.

2.4.5 Methodologische Aspekte kulturvergleichender Forschung

Grundsitzlich besteht bei kulturvergleichender Forschung das Problem, dass jeder
Versuchsleiter Teil einer bestimmten Kultur ist und er damit nicht unvoreingenom-
men in Bezug auf andere Kulturen sein kann. Aufgrund dieser methodologischen Her-
ausforderungen in der Kulturpsychologie erscheint die Anwendung von qualitativen
Methoden, beispielsweise in Form einer Triangulation, besonders sinnvoll (Cohen,
2010). Emische Methoden, bei denen eine Kultur subjektiv vom Forscher miterlebt
wird, liefern den Bezugsrahmen fiir etische Methoden, die fiir objektive Untersuchun-
gen von mehreren Kulturen stehen (Helfrich, 1993). Auf diese Weise konnen sich die
qualitativen und quantitativen Daten ergdnzen und gemeinsam ein vollstindigeres Bild
von den Ursachen und den Ausprigungen der untersuchten Phinomene liefern. Gene-
rell erscheint es daher sinnvoll, interkulturelle Forschung im Verbund mit Forschern
aus den jeweiligen Kulturen durchzufithren (Hofstede und Hofstede, 2005).

Konkrete methodologische Herausforderungen an den Entwurf von Untersuchun-
gen bestehen im Herstellen von Vergleichbarkeit von Messergebnissen in verschiede-

66



2.4 Kulturelle Unterschiede

nen Kulturen (Aquivalenz) und dem Vermeiden von Verzerrungen durch eine Stor-
grofle (Vijver, 2001; Helfrich, 1993; Haas, 2007). Auf welche Weise Versuche moglichst
dquivalent gestalten und damit Verzerrungen vermeiden werden konnen, beschreiben
beispielsweise Beu, Honold und Yuan (2000); Vijver (2001); Dray und Siegel (2007).

Eine weitere Besonderheit kulturvergleichender Experimente wird dadurch hervor-
gerufen, dass die variable Kultur keine echte unabhingige Variable ist, da sie den Pro-
banden nicht zufillig zugewiesen werden kann. Bei der Untersuchung von Probanden
aus verschiedenen Kulturen handelt es sich also um Quasi-Experimente. Streng ge-
nommen konnen also solche Untersuchungen, in denen Kultur als quasi-unabhingige
Variable ,variiert wird, keine kausalen Zusammenhinge testen, sondern lediglich
Korrelationen aufzeigen (beispielsweise in der Form ,Kultur A besitzt Eigenschaft X©
und ,Kultur B besitzt Eigenschaft Y*). Trotz dieses prinzipiellen wissenschaftstheore-
tischen Sachverhaltes werden in kulturvergleichenden Studien haufig kausale Schliisse
gezogen.

Psychologische Studien iiber Kulturen versuchen wie andere psychologische Studi-
en oft, von Untersuchungen von Stichproben auf Populationseigenschaften zu schlie-
8en (Inferenzstatistik). Darin unterscheiden sich diese Untersuchungen nicht von an-
deren empirischen Studien (Problem der Induktion). Die Wahrscheinlichkeit, bei ei-
nem inferenzstatistischen Schluss einen Fehler zu begehen, wird besonders durch die
Methode der Stichprobenziehung beeinflusst. In der Kulturpsychologie wird iiblicher-
weise eine der folgenden Methoden angewandt:

- Die Stichproben werden zufillig ausgewihlt. Zufallsstichproben bringen am we-
nigsten methodologische Probleme mit sich, sind allerdings auch am aufwendig-
sten.

- Es werden besonders typische Vertreter verschiedener Kulturen als Probanden
ausgewahlt. Der Vorteil hierbei ist, dass auf diese Weise kulturelle Unterschie-
de mit groflerer Wahrscheinlichkeit entdeckt werden konnen. Das Problem bei
diesen Stichproben liegt darin, festzulegen, wer ein typischer Vertreter ist. Es
konnen auch besonders untypische Vertreter ausgewahlt werden, dann sind ge-
fundene Unterschiede besonders robust.

- Die Probanden werden in moglichst allen Belangen bis auf die Kultur angegli-
chen (,gematcht®), so dass potentielle Storvariablen konstant gehalten werden.
Der Vorteil liegt in einem geringeren Untersuchungsaufwand. Die Schwierig-
keit besteht darin, zwischen kulturellen Faktoren und den Storvariablen zu un-
terscheiden. Bei solcherart gematchten Stichproben haben sich zwei wichtige
Untersuchungsverfahren entwickelt:

- Dader grofite Teil von kulturpsychologischen Untersuchungen im Umfeld
von Universititen ablduft, werden hiufig Studenten in verschiedenen Kul-
turen verglichen. Dabei wird implizit angenommen, dass sich Studenten
in verschiedenen Kulturen in allen Belangen gleichen, so dass unterschied-
liche Befunde sehr wahrscheinlich auf kulturelle Unterschiede zurtickge-
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8 Stand der Forschung

fiihrt werden konnen. Allerdings leidet die externe Validitit solcher Un-
tersuchungen.

- Ein anderes Verfahren wihlt Probanden aus verschiedenen Kulturen aus,
die in einer Nation leben. Neben dem geringeren logistischen Aufwand
fir die Untersuchung werden so viele Storgrofien eliminiert. Allerdings
entstehen bei solchen Stichproben neue Strgroflen, beispielsweise konnen
Auswanderer sich in wichtigen Personlichkeitseigenschaften von anderen
Mitgliedern ihrer Herkunftskultur unterscheiden oder durch die neue Kul-
tur beeinflusst worden sein.

Eine im Fachgebiet der Ergonomie hiufig angewandte Methode zur nutzerorientier-
ten Produktgestaltung wird in DIN EN ISO 13407 (2000) in Form eines Kreislaufes
beschrieben. Der Prozess liuft in vier Schritten ab (s. Abbildung 2.10):

- In der Analyse des Nutzungskontextes werden jeweils die fiir das Produkt re-
levanten Benutzer, Arbeitsaufgaben, die physische und soziale Umgebung der
Benutzung sowie die Arbeitsmittel untersucht.

- Darauf aufbauend werden die Anforderungen an das Produkt zusammenge-
stellt.

- Diese Anforderungen flieflen in die Gestaltung von Prototypen ein.

- Die Prototypen werden in Tests einer Evaluation unterzogen.

Die Methode nach DIN EN ISO 13407 (2000) sieht vor, dass jeder dieser vier Schritte
partizipativ mit Benutzern durchgefiihrt und validiert wird. Meist werden im Eva-
luationsschritt bei dem Produkt Schwichen festgestellt, so dass mit den gewonnenen
Informationen ein erneutes Durchlaufen des Kreislaufes notwendig ist. Der Ansatz
der interkulturellen Produktgestaltung ist in diesem Kreislauf implizit enthalten, da
die Untersuchung der Benutzer (also auch der aus verschiedenen Kulturen) ein we-
sentlicher Bestandteil der Nutzungskontextanalyse ist. Da selbst in der interkulturel-
len Psychologie noch kein anerkanntes Methodeninventar besteht, kann nicht davon
ausgegangen werden, dass die Methoden der interkulturellen Ergonomie iber dieses
Inventar verfiigen. Fiir die Anpassung der Produkte und die Durchfithrung der Un-
tersuchungen bestehen daher vielfiltige Vorgehensweisen, z. B. Bourges-Waldegg und
Scrivener (1998); Rose (2002); Smith u.a. (2004); Shen, Woolley und Prior (2006);
Galdo, Munshi und Truc Modica (2007); Liang (2007); Lommel (2007); Schumacher
(2010). Von der Entwicklung einer eigenen Methode zur Gestaltung benutzerfreund-
licher Produkte fiir verschiedene Kulturen wird in der vorliegenden Arbeit daher ab-
gesehen.

Die kulturvergleichende ergonomische Forschung wird durch einige besondere Feh-
lerquellen erschwert. So wird in manchen Lindern ein Produkt in einem Usability-
Test weniger kritisch bewertet, um den Tester als Stellvertreter des Herstellers nicht
zu entbloflen (Lee, Tran und Lee, 2007) oder weil hierarchische Unterschiede dieser
Kritik im Weg stehen (Yeo, Barbour und Apperly, 1998). Weiter wurde beobachtet,
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Analyse des
Nutzungskontextes

7’

Prifung auf Endprodukt Erstellen von

Usability

N

Anforderungen

Entwicklung eines
Designs

Abbildung 2.10: Vorgehensweise bei der nutzerorientierten Produktgestaltung (DIN
EN ISO 13407, 2000)

dass bei einem Versuch mit einem Testleiter der gleichen Nationalitit wie der des
Probanden im Allgemeinen mehr und bessere Ergebnisse erreicht werden (Yeo, Bar-
bour und Apperly, 1998; Vatrapu und Pérez-Quifiones, 1996; Clemmensen und Goyal,
2005; Herman, 1996). Schlieflich ist es sogar moglich, dass das Konzept der Gebrauch-
stauglichkeit, wie sie in DIN EN ISO 9241-11 (1999) definiert ist, nicht iiberall glei-
chermafien giiltig ist (Hertzum u. a., 2007; Jiang u. a., 2009; Vohringer-Kuhnt, 2002).
Allerdings sind keine Studien bekannt, aus denen alternative, interkulturell giiltige
Definitionen der Gebrauchstauglichkeit hervorgehen.

2.5 Zusammenfassung

Im diesem Abschnitt wurden fiir die folgenden Untersuchungen relevanten Grundla-
gen der Ergonomie beschrieben: die Gebrauchstauglichkeit und das Mensch-Maschine-
System. Anschlieflend wurden theoretische Aspekte der Nutzung von mobilen Ger-
ten im Fahrzeug erldutert. Schliefllich wurde der Stand der Forschung beziiglich kul-
tureller Unterschiede zusammengefasst. Die anderweitig bereits belegten Auswirkun-
gen dieser kulturellen Unterschiede auf die Produktergonomie sind in der Tabelle 2.5
zusammengefasst. Weitere, aus den beschriebenen kulturellen Unterschieden abgelei-
teten Hypothesen sind in Tabelle 2.6 beschrieben.
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3 Interviews mit deutschen Experten

@

Interviews

Die Expertenbefragung als Teil der qualitativen Datenerhebung verfolgte drei Ziele. Es
sollte ein Einblick in die Praxis der Produktentwicklung in solchen Unternehmen ge-
wonnen werden, die Produkte fiir den globalen Markt entwickeln. Hierbei wurde der
nutzerzentrierte Entwicklungsprozess als Grundlage genommen, der in DIN EN ISO
13407 (2000) beschrieben wird. Weiter sollten gleichzeitig Informationen zu konkre-
ten kulturellen Unterschieden erfasst werden. Schliellich sollten die Quellen erfasst
werden, aus denen die Befragten ihr Wissen tiber kulturelle Unterschiede gewinnen.

Das halbstandardisierte, miindliche, explorative Einzel-Experteninterview erschien
tiir die Problemstellung besonders geeignet (Meuser und Nagel, 1997; Bogner, Littig
und Menz, 2005; Glaser und Laudel, 2009). Fiir eine qualitative Untersuchung, mit der
die Grundlage fiir weitere quantitative Untersuchungen gelegt werden sollte, erschien
ein halbstandardisiertes Interview besser geeignet als ein standardisiertes oder unstan-
dardisiertes Interview. Einerseits miissen fiir ein standardisiertes Interview simtliche
Antwortmoglichkeiten vorgegeben sein, was im vorliegenden Fall trotz einer griind-
lichen Literaturrecherche nicht durchgingig moglich war, da durch die Expertenbe-
fragung zunichst Grundlagenwissen tiber diverse Aspekte der kulturabhingigen Pro-
duktentwicklung gewonnen werden sollte. Andererseits sollte ein gewisses Mafl an
Vergleichbarkeit zwischen den Interviews gegeben sein, weshalb ein nichtstandardi-
siertes Interview ausgeschlossen werden musste. Das Interview wurde miindlich und
personlich durchgefiihrt, um flexibler auf wihrend des Interviews auftauchende, un-
vorhergesehene Themenkomplexe eingehen zu konnen. Da die Gefahr bestand, dass
die Experten sich aufgrund der sensiblen Natur des Themas Produktentwicklung in
der Gruppe zuriickhaltender duflern als im Einzelgesprich, wurden die Interviews im
Einzelgesprich durchgefiihrt.

Die Anwendung des Experteninterviews als erste Untersuchung macht den explora-
tiven Charakter der Interviews deutlich, da die wihrend der Interviews gewonnenen
Daten u. a. die Grundlage fiir die Erstellung der eigentlichen Hypothesen bilden soll-
ten. Somit liegen den Interviews auch keine konkreten Hypothesen zugrunde.
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@ Interviews mit deutschen Experten

3.1 Materialien und Methoden der Experteninterviews

In den folgenden Abschnitten werden die Schritte der Vorbereitung, Durchfithrung
und Auswertung der Expertenbefragung erldutert. Im Einzelnen sind dies die Ent-
wicklung des Interviewleitfadens, die Rekrutierung der Experten, die Durchfiihrung
sowie die Auswertung der Interviews.

3.1.1 Entwicklung des Interviewleitfadens

Entsprechend den formulierten Zielen der Befragung wurde diese in einzelne Ab-
schnitte eingeteilt. Auf eine Checkliste wurde verzichtet, da eine mdoglichst natiirli-
che Gesprichssituation geschaffen werden sollte. Die Fragen wurden als offene Fragen
konzipiert.

Einleitung

Die Einleitung hatte zum Ziel, den Interviewer vorzustellen, den Gegenstand und
die Motivation des Interviews zu erliutern sowie die zu behandelnden Themenge-
biete und wichtige Begriffe zu definieren. Aus rechtlichen Griinden wurde von allen
Interviewpartnern eine Einverstindniserklirung eingeholt. Darin erklirten sich die
Interviewpartner damit einverstanden, dass ihre personenbezogenen Daten in Uber-
einstimmung mit dem sichsischen Datenschutzgesetz fiir die Auswertung der Inter-
views gespeichert werden (s. Abschnitt. Allgemeine Daten von jedem Befragten wur-
den standardisiert in Form eines demographischen Fragebogens erhoben. Diese Daten
bestanden beispielsweise aus Angaben zu Alter, Bildung und Firmenzugehérigkeit so-
wie detaillierten Angaben zu Auslandsaufenthalten. Die Daten wurden mit dem Ziel
erhoben, die Aussagen der Interviewpartner auch nach der Lebens- und Auslandser-
fahrung einordnen zu kénnen. Der demographische Fragebogen ist in Abschnitt A.1
wiedergegeben.

Interviewleitfaden

Das eigentliche Interview bestand aus sechs Abschnitten, nimlich den Bereichen Ein-
fihrung, allgemeiner Gestaltungsablauf, Analyse des Nutzungskontextes, Spezifika-
tion der Benutzeranforderungen, Evaluation sowie dem Abschluss. Diese Gliederung
orientiert sich an den Schritten des nutzerorientierten Entwicklungsprozesses (s. Ab-
bildung 2.10). Die erste Frage jedes Abschnittes wurde als allgemein gehaltene ,Ein-
stiegsfrage” formuliert. Auf diese Weise sollte sichergestellt werden, dass die einzelnen
Abschnitte nicht zu abrupt wechseln und der Interviewpartner sich auf den neuen
Abschnitt einstellen kann.

Einfithrung Die Einfiihrung bereitet das Interview vor. In der Einfithrung wurde
versucht, eine fiir den Interviewpartner moglichst unbelastende Situation herzustel-
len, indem allgemeine Fragen nach fritheren Auslandsaufenthalten gestellt wurden.
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3.1 Materialien und Methoden der Experteninterviews

Allgemeiner Gestaltungsablauf Im Abschnitt allgemeiner Gestaltungsablauf wur-
de nach den allgemeinen Rahmenbedingungen gefragt, die die Produktentwicklung im
jeweiligen Unternehmen des Interviewpartners abstecken. Dazu gehorten die Fragen,
welches die wichtigsten Mirkte des Unternehmens sind, an der Entwicklung welcher
Produkte der Interviewpartner beteiligt war, ob Produktentwickler aus den jeweiligen
Zielmirkten an der Entwicklung beteiligt sind und ob eine Anpassung von Produkten
an verschiedene Kulturen erfolgt. Damit wurde der Interviewpartner an das Thema
herangefiihrt.

Analyse des Nutzungskontextes In diesem Abschnitt wurde nach dem Unterneh-
menswissen {iber den Nutzungskontext gefragt, in welchem die Produkte des Unter-
nehmens gebraucht werden. Besonderes Augenmerk wurde auf das Wissen tiber die
Nutzer aus verschiedenen Kulturkreisen gelegt. Im Einzelnen wurde nach dem Wis-
sen tiber die Kdufer, tiber die Griinde fiir den Kauf, tiber genutzte und nicht genutzte
Funktionen sowie iiber Nutzungssituationen gefragt.

Spezifikation der Benutzeranforderungen Der Abschnitt Spezifikation der Benut-
zeranforderungen hatte zum Gegenstand, inwieweit das im Abschnitt Analyse des
Nutzungskontextes abgefragte Wissen tiber verschiedene Kulturen die Produktgestal-
tung beeinflusst. Produkteigenschaften, nach denen gezielt gefragt wurde, waren das
Design, die Sprache, Eingabemaglichkeiten, Stellteile, Gestaltung der Benutzerober-
flache, Navigation sowie Ausgaben und Riickmeldungen. Konkret wurde zudem das
Problemfeld Icons und Beschriftung angesprochen.

Evaluation Die Frage, ob Produkte auf ihre Gebrauchstauglichkeit tiberpriift wur-
den, leitete den Abschnitt Evaluation ein. Es folgten Fragen nach der Evaluationsme-
thode, nach der kulturspezifischen Auswahl der Evaluationsmethode, nach den Pha-
sen des Entwicklungsprozesses, in denen evaluiert wird, sowie nach dem Umfang der
Evaluation. Abschlieflend wurde abgefragt, nach welchen Kriterien die Probanden fiir
eine Evaluation ausgewihlt werden und wer diese Evaluationen leitet.

Abschluss Der letzte Abschnitt des Interviews behandelte die Quellen, aus denen
das Wissen tiber die interkulturelle Produktentwicklung stammt. Auflerdem wurde
den Interviewpartnern die Moglichkeit gegeben, Anmerkungen zu den besprochenen
Themenkomplexen sowie zum Ablauf des Interviews selber zu machen.

Verabschiedung

In der Verabschiedung wurde dem jeweiligen Interviewpartner gedankt sowie die Zu-
sendung einer Zusammenfassung der Interviewergebnisse in Aussicht gestellt (s. Ab-

schnitt A.3).
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@ Interviews mit deutschen Experten

3.1.2 Versuchsdurchfithrung

Die Untersuchung wurde im Zeitraum Juni bis Oktober 2007 durchgefiihrt. Die Un-
tersuchungen fanden meistens am Arbeitsplatz der Befragten statt. An Materialen wur-
den der Interviewleitfaden (s. Anhang A), eine Einverstindniserklirung, Schreibma-
terial sowie ein Aufnahmegerit (EDIROL R09) bereitgestellt. Die Interviews selbst
wurden in Form von Audioaufnahmen aufgezeichnet. Anmerkungen, die fiir den Ver-
lauf des Interviews von Bedeutung sein konnten, wurden von Hand aufgeschrieben.
Entsprechend der Vorgehensweise bei einem halbstandardisierten Interview wurden
die Fragen meist nicht wortlich gestellt. Abweichungen in der Reihenfolge wurden
gestattet, wenn der Gesprichsverlauf dies nahelegte. In einem Vorversuch wurde der
Ablauf des Interviews getestet und anschlieffend verbessert. Zu den Anderungen ge-
horte beispielsweise, dass der demographische Fragebogen den Interviewpartnern aus
Zeitgriinden nicht schriftlich vorgelegt wurde, sondern die Fragen miindlich gestellt
wurden. Fir die Auswertung wurde aufgrund der rekursiven Arbeitsweise und der
textnahen Analyse die Methode nach Meuser und Nagel (1997) ausgewihlt. Ergianzun-
gen, die dem besseren Verstindnis der Zitate oder der Anonymisierung der Probanden
dienen, sind in eckigen Klammern eingefiigt.

3.1.3 Probanden

Die dargelegten Ziele der Expertenbefragung legen die Anforderungen an die Auswahl
der Experten fest. Als Experte wurde nach Glaser und Laudel (2009) jede Person einge-
stuft, die tiber ein vertieftes Wissen im relevanten Fachgebiet verfiigt. Im Fokus dieser
Befragung steht das Wissen iiber die Entwicklung von Produkten fiir die Nutzung
in verschiedenen Kulturen. Als Experten wurden daher in diesem Kontext Personen
angesehen, die

- in einem global agierenden Unternehmen titig sind,

- an der Entwicklung oder Vermarktung von Produkten fiir unterschiedliche Kul-
turen beteiligt sind und

- eine gewisse Zeit beruflich im Ausland titig waren.

Die zu untersuchenden Branchen waren durch das Ziel der Untersuchung festgelegt.
Es wurden hauptsichlich Mitarbeiter von Firmen aus dem Bereich der mobilen Ger-
te befragt. Aulerdem wurde ein Vertreter aus der Automobilindustrie beriicksichtigt.
Die Experten fiir die Befragung wurden {iber personliche Kontakte, tiber den ,,Bundes-
verband Informationswirtschaft, Telekommunikation und neue Medien e. V.“ (BIT-
KOM) sowie auf der Messe ,Internationale Funkausstellung 2007“ rekrutiert. Insge-
samt wurden Interviews mit neun Experten durchgefiihrt. Eine Ubersicht iiber die
Probanden gibt Tabelle 3.1.

Insgesamt wurden neun Personen aus 8 Unternehmen befragt. Die Befragten waren
zwischen 31 und 57 Jahren alt. Die meisten Experten waren fiir Firmen der Elektro-
nikbranche titig. Ein Vertreter kam aus der Automobilindustrie. Ein Interview wurde
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3.2 Ergebnisse der Experteninterviews

mit einem Vertreter eines I'T-Dachverbandes durchgefiihrt. Bis auf einen Proband be-
saf} jeder Interviewpartner zumindest einen Hochschulabschluss, die meisten Hoch-
schulabschliisse waren technisch orientiert. Es handelte sich {iberwiegend um leitende
Angestellte. Die Probanden waren alle Deutsche. Tabelle 3.1 zeigt die allgemeinen In-
formationen aus dem soziodemographischen Fragebogen.

Jeder Interviewpartner hatte beruflich bedingte Auslandsaufenthalte absolviert. Die
besuchten Kontinente waren Asien, Europa, Nord- und Siidamerika. Nicht genannt
wurden Afrika, Ozeanien sowie die Antarktis. Zwei Probanden hatten Auslandserfah-
rung ausschliefflich in Europa. Wihrend die Angaben iiber die Dauer der Auslands-
aufenthalte am Stiick zwischen einem Tag und zwei Jahren schwankten, lag die tiber-
wiegende Mehrheit der Auslandsaufenthalte am Stiick zwischen mehreren Tagen bis
hin zu drei Wochen. Der Kontakt zur jeweiligen Landesbevolkerung beschrinkte sich
meist auf die beruflichen Kontakte. Mehrmals wurde auf die Schwierigkeit hingewie-
sen, auf Geschiftsreisen private Kontakte zu kniipfen, besonders schwierig sei dies in
Asien:

»[---] vor allem in Japan ist es sehr schwierig, Kontakt zu kriegen. Da ist
man als Fremder ja sehr weit weg und wird kaum angesprochen. Und um-
gekehrt ist die Sprachbarriere natiirlich ein grofies Problem. Auflerhalb
von Tokio spricht kaum ein Mensch Englisch, in China genau das gleiche
Problem.“

3.2 Ergebnisse der Experteninterviews

Die mit den oben beschriebenen Schritten ermittelten Ergebnisse der Experteninter-
views werden im Folgenden nach den Themenkomplexen (allgemeiner Gestaltungsab-
lauf, Analyse des Nutzungskontextes, Spezifikation der Benutzeranforderungen sowie
Evaluation) geordnet dargestellt. Im Anschluss daran werden weitere Gesichtspunkte
angefiihrt, die sich nicht eindeutig den Themenkomplexen zuordnen lassen.

3.2.1 Allgemeiner Gestaltungsablauf

Die Angaben, die zum Produktentstehungsprozess gemacht wurden, waren sowohl
inhaltlich als auch den Umfang betreffend sehr unterschiedlich. Ein Proband konnte
keine Informationen iiber den Produktentwicklungsprozess machen, was daran lag,
dass die Produktentwicklung im Ausland durchgefiihrt wird und der deutsche Ange-
stellte daher tiber diesen Prozess keine Informationen besitzt. Fiir die Entwicklung
von Innovationen wurden unterschiedliche Impulsgeber genannt. Die wichtigsten wa-
ren

- Anheuern von Trendscouts,
- Einsatz von Kreativititstechniken wie z. B. Innovationsmeetings,

- Recherchen in Medien, Verbrauchermagazinen, Patentschriften,
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Tabelle 3.1: Soziodemographischer Hintergrund der befragten Experten

Alter in  Branche Bildungsabschluss Ausbildung Auslandserfahrung
Jahren
57 Elektronik Promotion Elektrotechnik China, Japan, USA
39 Unternehmens- Hochschulabschluss  Maschinenbau China, Indien, Brasilien
software
37 Computerzubehdr Hochschulabschluss  Jura und BWL Nordamerika, China, Europa
46  Mobiltelefone Hochschulabschluss ~ Nachrichtentechnik, USA, China, Japan, Indien
Wirtschaftsingenieurwesen,
Pidagogik
56 Elektronik Hochschulabschluss ~ Design USA, Japan, GB
30 Elektronik Hochschulabschluss  Informatik und BWL Europa
53 Elektronik Realschulabschluss Radio-/Fernsehtechniker China, Korea, Algerien,
Europa
36 Automotive Hochschulabschluss ~ Maschinenbau Japan, Kanada, Russland
31 IT-Verband Hochschulabschluss ~ Medientechnik Europa
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Besuche bei Kunden und Durchfiihrung von Feldstudien,

Durchfiihrung von Fokusgruppen und Interviews mit Kunden,

Sondierung des Marktes vor Ort durch Abteilungen im Ausland,

Riickmeldungen von Vertrieb und Service-Zentren sowie

Einbezug von Zulieferern mit Marktkenntnis.

Nach Angaben der Interviewpartner sind die am hiufigsten an der Innovations-
entwicklung beteiligten Organisationseinheiten die technische Entwicklung sowie das
Marketing. Weniger hiufig genannt wurden das Design und der Vertrieb. Controlling
und Einkauf wurden jeweils nur ein Mal genannt.

Jeder Interviewpartner gab an, dass Mitarbeiter aus verschiedenen Kulturen am Pro-
duktentwicklungsprozess beteiligt werden. Im Detail wurden dabei aber Unterschiede
deutlich. Eine Strategie besteht darin, dass die Produktentwicklung in interkulturell
gemischten Teams stattfindet, wie folgendes Zitat verdeutlicht:

»[--] in Chicago [...] sehe ich mehr Inder und Chinesen und Vietna-
mesen als sonstige Nationen, und daher ist bei uns schon von vornherein
diese kulturelle Mischung da. Das ist sehr ausgeprigt bei Firma A. Und
[...] nicht nur in Amerika, auch in China gibt es viele Europder und Ame-
rikaner, die da mitarbeiten.“

Meist befinden sich diese gemischten Teams direkt vor Ort in den jeweiligen Zielmirk-
ten, um eine groflere Nihe zu diesen Mirkten zu gewidhrleisten:

»[---] vor 15 Jahren haben wir geglaubt, in England Telefone fiir Japan
zu entwickeln und sind gescheitert, und jetzt entwickeln wir sie halt in
Japan. Und wir entwickeln heute auch in China Produkte fiir den chinesi-
schen Markt. Wir sind jetzt dabet, auch in Indien fiir den indischen Markt,
und, und, und. [...] In Europa machen wir fiir Europa, wir kdnnen nicht
in Europa fiir Amerika machen.”

Von den Vertretern, die die Produktentwicklung in kulturell gemischten Teams
durchfiihren, wurden Probleme genannt, die in solchen Teams aufgrund unterschied-
licher Arbeitsweisen entstehen konnen:

»Das ist manchmal natiirlich schwierig, das alles in einem weltweit agie-
renden Unternehmen unterzubringen, weil die Sichtweisen der Asiaten
mit unseren nicht ganz so korrespondieren, wenn ich das jetzt mal so sa-
gen darf. Und meistens ist das ein grofler Kampt.“

Probleme dieser Art kénnen beispielsweise verursacht werden durch Unterschiede in
der Entscheidungsfindung, wie folgendes etwas konkretere Zitat verdeutlicht:
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»In Japan wird etwas im Team solange diskutiert bis auch der Letzte
das verstanden hat. In Europa ist das manchmal anders, da kann einer
durchaus etwas durchsetzen. Oder in Amerika. Wenn einer eine grandio-
se Idee hat, dann geht der durch bis zum obersten Management. In Japan
weif$ ich’s, in China weniger, aber in Japan weif} ich, dass da alles im Team
ausfiihrlich diskutiert wird - extrem ausfiihrlich diskutiert wird. Fiir Eu-
ropier furchtbar lange. Aber es hat den Vorteil, wenn dann der Konsens
gefunden worden ist, dann ist die Umsetzung extrem schnell.®

Ein weiteres Problem, das genannt wurde, betrifft die zeitliche Orientierung von Stra-
tegien:

»[---] die Asiaten, insbesondere die Japaner, haben sehr langfristige Stra-
tegien, die sie auch konsequent durchsetzen - wenn sie mal entschieden
haben, dass sie es tun, was ein langer Prozess ist. Bei uns in Europa oder
in Amerika, Nord-Amerika insbesondere, werden Ideen viel schneller er-
zeugt, viel schneller auch umgesetzt, aber auch gleich wieder verworfen,
wenn sie nichts bringen. Das ist der Unterschied. Das ist mir am meisten
aufgefallen, dass wir oft einen Zick-Zack-Kurs haben, der unglaublich ist.*

Bei der anderen Strategie wird eine Entwicklung von einem lokalen Zentrum vor-
angetrieben, in dem hauptsichlich Mitarbeiter aus einer Nationalitdt arbeiten. Die
Mitarbeiter in den Zielmirkten werden zu einem spiteren Zeitpunkt hinzugezogen
und konnen das Produkt, wenn iiberhaupt, nur noch in Details beeinflussen, wie ein
Interviewpartner erlduterte:

»Das Produktdesign, die gesamte Entwicklung lduft in Stidkorea, in
Seoul, im Headquarter. Wir bekommen meistens neun bis zwolf Mona-
te vorher Mock-Ups, Vorschlige von Geriten und die diirfen wir uns an-
schauen, diirfen dann auch Farben uns wiinschen, bei der Form diirfen
wir ein bisschen abdndern. [...] Ich war noch nie da, aber ich vermute
mal, dass da zu mehr als 90% Koreaner sitzen, ja.”

Formulierungen wie ,,bei der Form diirfen wir ein bisschen abindern® deuten auf eine
gewisse Passivitdt hin, die auch in anderen Zitaten zum Thema Produktentwicklung
deutlich wird:

»Anschlieflend fliegen die wieder zuriick und dann warten wir auf das
Ergebnis.“

3.2.2 Analyse des Nutzungskontextes

Jeder Unternehmensvertreter gab zunichst an, dass sein Unternehmen allgemeines
Wissen tiber die Kunden in verschiedenen Lindern besitzt. Auf gezieltes Nachfragen
wurden differenziertere Angaben tiber die Kunden in verschiedenen Lindern und de-
ren Vorlieben gemacht. Dabei war oft nicht eindeutig festzustellen, ob es sich bei die-
sen Angaben um objektive Untersuchungsergebnisse oder um subjektive Einschitzun-
gen der Interviewpartner handelte.
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Allgemeine Eigenschaften der Kunden

Auffillig war, dass sich viele allgemeine Aussagen iiber die Kunden in bestimmten
Kulturen deckten. Kunden aus Asien gelten demnach als sehr technikverliebt, sie sind
Innovationen gegentiber sehr aufgeschlossen:

»2Nehmen wir mal z.B. unseren Hauptmarkt Asien, mit Fokus auf Ja-
pan. Dort sind die Kunden Innovationen gegeniiber viel aufgeschlossener.
[...] Es ist sehr viel einfacher, technische Produkte auch mit Features, die
man hier vielleicht als Spielerei bezeichnen wiirde, dort in den Markt zu
bringen, weil die Leute demgegentiber sehr offen sind.”

Européer dagegen sind nach den Aussagen der Interviewpartner sehr kritisch und In-
novationen gegeniiber prinzipiell erst einmal skeptisch eingestellt, sie schauen sehr
viel stirker auf das Preis-Leistungs-Verhiltnis und treffen wohlinformierte Kaufent-
scheidungen:

»In Europa und ganz besonders in Deutschland gibt es eher eine An-
fangskritik, also wenn irgendwelche Dinge absolut neu sind, man da erst-
mal sehr zuriickhaltend rangeht und erstmal guckt, wie sich das so durch-
setzt.

Schlieflich wird den Amerikanern zugesprochen, dass sie beim Kauf sehr grofien Wert
auf das dufiere Erscheinungsbild eines Produktes legen. Dies betrifft beispielsweise die
Grofie oder das Aufere eines Produktes:

»In den USA ist sowieso immer alles etwas grofier, die haben also auch
was Fernsehgerite anbelangt ganz andere Grofien, Formate.

Da bei den Experteninterviews die mobilen Gerite im Fokus standen, wurden auch
Aussagen zu kulturellen Unterschieden in den Anforderungen an Akkus gemacht, die
in Asien geringer ausfallen als in Europa oder in den Vereinigten Staaten von Amerika:

»[..-] vielleicht ein anderer Akku, der nur in Asien benutzt wird oder
in Deutschland, weil wir einfach mehr Wert auf einen Akku legen. Genau
wie die Amerikaner auch. In Asien ist es so, dass an jeder Tankstelle, in
jedem Supermarkt Aufladestationen gibt. Und da stellt man sein Handy
fiir 10 Minuten rein und dann ist das anschlieflend wieder fast voll.*

Situative Nutzung von Produkten

Bei der Frage, ob die Produkte in verschiedenen Kulturen in verschiedenen Situatio-
nen genutzt werden, gab es nur wenig Antworten. Eine Antwort bezog sich auf den
Ort, an dem Datendienste von mobilen Geriten genutzt werden. In den USA sei eine
Nutzung an praktisch jedem Ort zu beobachten, in Deutschland sei dies noch uniib-

lich:

»Also wie gesagt, wenn ich jetzt auf dieses spezifische Produkt noch mal
eingehe: In den USA nutzen die das iiberall, in Flughifen, auf der Strafle
und so weiter, und das ist eben in Deutschland wenig verbreitet.*
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Nutzung von Funktionen

Zwei Aussagen bezogen sich auf Unterschiede in der Nutzung von Funktionen. Beide
Aussagen machten deutlich, dass in den USA bei der Nutzung von mobilen Geriten
mehr Wert auf webbasierte Dienste wie E-Mail gelegt werde:

»Also diese mehr internetbezogenen Dienste werden dort sehr stark
genutzt, da ist man in Europa und insbesondere in Deutschland noch sehr
zuriickhaltend.“

Kaufgriinde

Einige Aussagen konnten den Kaufgriinden zugeordnet werden. Hier sind wichtige
kulturelle Unterschiede aus den Aussagen herauszulesen. Ein Kaufgrund fiir Asiaten
sei nach folgender Aussage der Wunsch nach etwas Neuem:

»Die [Asiaten] wollen alle halbe Jahre ein neues Produkt haben.”

Im Gegensatz zu den Asiaten liege ein wichtiger Kaufgrund fiir Europder im Ersatz
eines Produktes, das einen Defekt aufweist. Dieser Umstand wirke sich auch auf den
Qualitdtsanspruch der Kiufer aus:

»Ich hab heute gerade wieder eine Diskussion gehabt, meine Studentin,
[...], die sagt: ,Ich nutze das Telefon, bis es kaputt ist."Das ist die unter-
schiedliche Mentalitit. [...] darum auch die Qualititsunterschiede {ibri-
gens, auch wichtig: Wenn Sie ein Produkt nehmen, das ein Leben lang
halten muss, muss es natiirlich extrem gut sein.“

Weiter spiele das Image des Herstellers in Asien eine grofie Rolle:

»[---] im asiatischen Raum, da ist der Name einfach wichtig, wie Rolex,
man kauft sich einfach ein Nokia, weil das ist wie eine Rolex und man
konnte eben auch ein Motorola kriegen, aber das ist eben keine Rolex.*

Im Zusammenhang mit dem Image bestimmter Marken kann der eben erlduterte
Image-Aspekt auch dazu fithren, dass von der dortigen Norm abweichende und hoch-
preisige Produkte besonders interessant werden, da in Asien auf diese Weise der Status
gezeigt werden konne. Dies wirkt sich dann sogar auf die Gestaltung der Anzeigen
und Stellteile aus:

»[...] der Kunde sagt: ,Okay, es ist auch schlecht, in Japan links zu sit-
zen, weil ich beim Uberholen nichts sehe. [...] Aber ich nehme das be-
wusst in Kauf, weil ich sage, ich zeig das. Und ich hab eben keinen Touch-
screen, sondern ich hab was anderes.*“

Auch konkret bezogen auf mobile Gerite wurden Unterschiede in den Griinden
tir den Kauf deutlich. Wihrend in Deutschland die Sicherheit im Vordergrund steht,
spielt in Asien die Kommunikation eine groflere Rolle:
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,Frauen haben durch das Mobiltelefon einen Vorteil bekommen, also
was heift Vorteil, Sicherheit. Wenn man unterwegs ist, alleine, ist man
immer verbunden, oder wenn Sie eine Autopanne haben. [...] In Asien,
kann ich mir vorstellen, dass es eher das Bediirfnis ist zu plaudern. Die
Kommunikation ist da viel ausgeprigter.”

3.2.3 Spezifikation der Benutzeranforderungen
Eingabeschnittstellen

Drei Befragte duflerten sich zu kulturell unterschiedlichen Priferenzen von Stelltei-
len. Alle drei vertraten die Meinung, dass Benutzer in Asien eine Bedienung iiber
einen Touchscreen bevorzugen, wihrend Menschen in Europa Eingaben lieber tiber
herkdmmliche Stellteile titigen:

»Die Koreaner und Asiaten generell [...], die lieben Touchscreens, ob
mit Stylus, mit Finger, was auch immer, die mogen keine Tasten mehr.“

,Asiaten lieben den Stift.“
»Touchpads sind z. B. in Asien wesentlich beliebter als hier.”
»Der Japaner will den Touchscreen, der Européer will ihn nicht.“

US-Amerikaner werden von einem Befragten als zwischen diesen Extremen stehend
gesehen:

»Das ist nicht so spezifisch, dort [auf dem US-amerikanischen Markt]
lauft beides eigentlich.“

Es werden hauptsichlich drei Griinde fiir diese Priferenzen genannt: die oft unter-
schiedlichen Schriftzeichen in Asien und in Europa, die Offenheit gegeniiber Neu-
erungen, die Asiaten an den Tag legen, sowie ergonomische Vorteile von klassischen
Stellteilen.

Ein anderer Aspekt, der Erwihnung findet, betrifft die Bedienung per Sprachein-
gaben. Folgende Bemerkung zeigt den Vorteil, den solche Eingabemdglichkeiten fiir
Analphabeten haben:

»[---] es gibt viele Leute, die kdnnen nicht schreiben oder in Afrika bei-
spielsweise. Da ist die Sprachkommunikation sehr wichtig gewesen [...]*

Die Anpassung der Produkte an diese Priferenzen erfolgt in unterschiedlich starken
Ausprigungen. Manche Produkte erfahren gar keine Anpassung:

»lch kenne jetzt keine Stromungen, dass man jetzt da her geht und sagt
JFiir Markt XY entwickelt man jetzt ein komplettes eigenes Konzept",
dass man jetzt sagt ,Ein [Fahrzeug, das] nach Japan geht, kriegt einen
Touchscreen und [eines] in Europa kriegt was anderes.“
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Es gibt Produkte, die je nach Zielmarkt unterschiedlich gestaltet werden:

»[---] sowohl bei Mikrowellen als auch bei anderen Geriten arbeiten
wir sehr viel mehr mit Touchpads im asiatischen Bereich als hier.”

Es wird aber auch der Weg eingeschlagen, in ein Produkt alle Varianten einzubauen
und dem Benutzer so die Wahl zu lassen, auf welche Weise er das Produkt benutzen
will:

»[---] es gibt die Variante mit dem Stift, es gibt die Variante mit den
unterschiedlichen Tastaturen [...] Touchscreen gibt es auch [...].“

Bedienlogik

Laut Angabe der Befragten wird die Bedienlogik nur geringfiigig gedndert. Prinzipiell
wird die Bedienlogik geindert, wenn Anderungen in den Funktionalititen dies er-
zwingen, wenn beispielsweise eine Funktion in einer Kultur vorhanden ist und in
einer anderen nicht. Der Rest der Bedienlogik bleibt dabei unangetastet:

»[-.] diese einfache europiische Struktur, die ja im Ubrigen auch im ge-
samten anderen Menii vorhanden ist, exakt wie in Deutschland, USA, im
Rest der Welt sonst wo. Und wenn es dann halt um Spezialfunktionen in
der Navigation geht, die wir gar nicht zur Verfiigung haben, wie Umsor-
tieren von zig Zwischenzielen oder Ahnliches, [...] lauter solche Dinge,
das ist einfach vorhanden. Das sind halt Funktionen, die etwas tiefer im
Menti sind, die dann durchaus auch eine japanische Bedienlogik haben.®

Diese Anderung der Funktionalititen wird meist durch gesetzliche, technische oder
organisatorische Rahmenbedingungen vorgegeben, wie folgendes Zitat zeigt:

»Z.B. 02 mit der Homezone, das gibt es auch in kaum einem anderen
Land, dass es da so eine Funktionalitit gibt, Vodafone hat es jetzt auch,
und da muss halt einfach die gesamte Bedienung fiir angepasst werden.*

Eine Anderung der Bedienlogik aufgrund kultureller Unterschiede in der Informa-
tionsaufnahme, -verarbeitung oder -umsetzung erfolgt so gut wie nicht, mit Ausnahme
der Berticksichtigung der Leserichtung in verschiedenen Sprachen. Die sich aus der Le-
serichtung ergebenden unterschiedlichen Anforderungen an die Bildschirmgestaltung
werden teilweise berticksichtigt, wie folgendes Zitat zeigt:

»Also auch interessant ist z. B. in China, dass die anders lesen, also die
Originalsprache ist nicht von links nach rechts sondern von oben nach
unten und von rechts nach links, und das fiihrt also zu sehr groflen Kom-
plikationen beim Verstiandnis unserer europiischen Screens, weil die Auf-
bauten eben mehr fiir Europier sind. Also die Screens miissen halt ent-
sprechend angepasst werden.”
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Weitere Anderungen werden nicht vorgenommen, obwohl offenbar durchaus Kennt-
nis liber verschiedene Denkstrukturen in verschiedenen Kulturen besteht:

»Fakt ist, unsere Fahrer sind auf der Ecke recht sensibel, d.h. Dinge, die
wirklich stéren. Und da gehen wir jetzt mal [auf die Mensch-Maschine-
Schnittstelle ein, auf die] Bedienphilosophien etc., die teilweise deutschen
oder europiischen Denkstrukturen entstammen. [In diesen Bereichen]
gibt es durchaus Reklamationen, dass ein Fahrer von sich aus sagt: ,Das ist
aber merkwiirdig, wie ich hier hin komme.*“

Begriindet wurde diese Vorgehensweise der einheitlichen Gestaltung von einem In-
terviewpartner mit einem universellen Logikempfinden der Benutzer. Andere Inter-
viewpartner nannten weltweite Wiedererkennbarkeit als Grund fiir eine einheitliche
Gestaltung der Bedienlogik:

»[.--] wenn wir von einem [Produkt A] oder [Produkt B] reden, dann
werden Sie das immer und iiberall auf der Welt wieder erkennen, es ist
immer das Gleiche.“

Riickmeldungen

Die Interviewpartner duflerten sich zu allen fiir die Gestaltung der Mensch-Maschine-
Schnittstelle wesentlichen Riickmeldungsmodalititen, den akustischen, visuellen und
haptischen Riickmeldungen. Auf diese Riickmeldungen wird der Reihe nach eingegan-
gen.

Akustische Riickmeldungen Ubereinstimmend wurde berichtet, dass in Asien die
akustische Riickmeldung eine ganz wesentliche Rolle spielt:

»Also, im asiatischen Bereich haben wir eine starke Tendenz zu aku-
stischen Ausgaben. Wenn Sie mal in Japan waren, sind Sie unter einem
permanenten Gerauschteppich, ob Sie in die U-Bahn einsteigen, die Roll-
treppe im Kaufhaus rauffahren und so weiter. Gongs und Tone und Warn-
tone ohne Ende und insofern eben auch in dem personlichen Bereich die
Praferenz zu Akustischem.”

Als Begriindung wurde angefiihrt, dass die Umweltbedingungen in Asien eine deut-
lich wahrnehmbare akustische Riickmeldung erforderlich machen. Akustische Riick-
meldungen miissten demzufolge fiir den asiatischen Raum auffilliger gestaltet werden
als fiir den europiischen und den US-amerikanischen.

Konkrete Hinweise zur Gestaltung akustischer Riickmeldungen wurden selten ge-
geben. Eine Aussage bezieht sich auf die Gestaltung von Navigationshinweisen, die in
Japan mit einem einfithrenden Signal zu versehen seien. Eine andere Aussage bezieht
sich auf die Stimme des Sprechers von verbalen akustischen Riickmeldungen, im kon-
kreten Fall von Navigationshinweisen. In Asien miisste grofler Wert auf die Stimme
gelegt werden, dort wiirden andere Maf3stibe angelegt als in Europa. Weiter miissten
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die Hinweise in Asien auf eine sehr hofliche Art und Weise iibermittelt werden, wih-
rend dies in Europa keine so grofe Rolle spiele:

“Des Weiteren ist z. B. auch interessant, die Qualitdt der Sprecher von
der Navigation. Eine japanische Stimme muss unglaublich siif§ sein, also
die ist, wenn man die als Europder wahrnimmt, hochst kindlich. [...] Also
ein Japaner wiirde sich von so einer Stimme nix sagen lassen, die ist relativ
forsch, auch wenn’s eine Frau ist. Das ist so ein bisschen diese Komman-
dostruktur, auf so was muss man achten. Ich hab sogar schon Reklamatio-
nen gehort, dass diese fiir uns extrem siiffe Stimme immer noch zu forsch
ist. [...] Also da wird halt extrem drauf geachtet, dass es den Geschmack
der Leute trifft. An der Stelle zollt man dann auch Tribut.“

Visuelle Riickmeldungen Beziiglich visueller Riickmeldungen gab es scheinbar wi-
derspriichliche Angaben. Einerseits wurde das Primat von akustischen Riickmeldun-
gen tiber die visuellen Riickmeldungen in Asien deutlich gemacht, wihrend dies in
Europa und den USA entgegengesetzt sei:

»Bel uns [bevorzugt man] optisch, visuell. [...] [In den USA bevorzugt
man] auch optisch.“

Andererseits wurde betont, dass auch die visuellen Riickmeldungen in Asien auffillig
gestaltet sein miissten:

»Blinken ist in Japan auch viel beliebter, also da muss es blitzen und
funkeln und das ist toll. In Europa, also es gibt ja auch Babyphones oder
Kinderphones [...] Also, wenn die Mutter anruft, ist es beispielsweise rot,
wenn die Freundin anruft, ist es griin, das kann man einstellen, solche
Telefone gibt es auch. Kam aber nicht so gut an, weil’s eben auffillig ist,
wenn eben das Ding dann pl6tzlich leuchtet.”

In Europa finde dies demnach allerdings keinen Anklang, hier miissten die visuellen
Riickmeldungen im Gegensatz zu Asien entsprechend der eher funktional orientierten
Bevolkerung schlichter gestaltet werden. Dies betrife sowohl die Farbgestaltung als
auch die Art der Anzeige. In Asien konnten Displays farbenfroher sein als in Europa.
Weiter wiirden in Asien animierte Displays eher akzeptiert als in Europa, wo man
alphanumerische Anzeigen vorzdge, wie auch folgender Interviewpartner bestitigt:

»Auflerdem ist man dort sehr viel farbenfroher. Es gibt also Gerite
durchaus in Pink oder Neongriin oder so was, das wire hier unverkiuf-
lich. Der europdische Markt ist sehr funktional: Weif} ist nach wie vor die
dominierende Farbe, und ein Display, was alphanumerisch Zeiten und so
weiter anzeigt, keine animierten Gags.“
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Haptische Riickmeldungen Nur eine Aussage bezog sich auf haptische Riickmel-
dungen. Inhalt der Aussage ist, dass eine haptische Riickmeldung im asiatischen Kon-
text nicht verwendet werde.

»[---] ein Asiat hat nun mal einen Klingelton und der macht keine Vi-
bration an, ich hab noch nie einen Asiaten gesehen, der sein Telefon auf
Vibration eingestellt hatte. Immer mit Klingelton verbunden.*

Verbale Riickmeldungen Es gaben alle Interviewpartner an, die verbalen Riickmel-
dungen ihrer Gerite an unterschiedliche Sprachen anzupassen. Beispiele fiir eine sol-
che Anpassung sind Riickmeldungen in Form von gesprochener Sprache und Schrift.
Unterschiede gibt es in der Anzahl der angebotenen Varianten, wobei eine grofle An-
zahl durchaus als Wettbewerbsvorteil gesehen wird:

»Beispiel: in Russland [...] man kriegt auch die Navigation auf Russisch.
Da ist z. B. der Wettbewerber, der kann zwar kyrillisch anzeigen, aber er
spricht dann englisch.“

Ein Interviewpartner nannte den Vorteil, den verbale akustische Riickmeldungen fiir
Analphabeten mit sich bringen:

slnsofern versucht man natiirlich hier die Verbindung tiber die Sprache
als Mafistab zu nehmen, wenn ein Produkt in Lindern verkauft wird, wo
eben das Lesen und Schreiben noch schwierig ist.”

In diesem Zusammenhang fand auch das potentielle Problem Erwihnung, dass gleich-
lautende verbale visuelle Riickmeldungen in verschiedenen Sprachen unterschiedli-
chen Platzbedarf mit sich bringen.

Kodierung

Bei der Kodierung wurde im Interviewleitfaden der Schwerpunkt auf die Verwendung
von Icons und Beschriftung gelegt. Die Verwendung von Icons und Beschriftung wird
in den Unternehmen unterschiedlich gehandhabt, wie die Antworten der Interview-
partner zeigen. Ein Proband gab an, eine Kodierung nur in Form einer Beschriftung
durchzufiihren:

»[---] bel uns ist es Klarschrift drin, also ,Helligkeit‘, ,Kontrast‘oder
,Farbe‘oder ,Phase, ,Betriebsdauer®, solche Geschichten.

Vier Firmenvertreter gaben an, generell mit einer Kombination aus Beschriftung und
Icon zu arbeiten, bei einer weiteren Firma kann zusitzlich zu den standardmiflig an-
gezeigten Icons auch eine Beschriftung angezeigt werden. Ein Interviewpartner gab
eine Begriindung fiir die Ansicht an, warum Icons alleine nicht so giinstig seien:

»Das ist in der Regel beides, weil wir gelernt haben, dass in der Regel
Icons allein nicht funktionieren. Weil es einfach nicht tiberall gleich ge-
sehen wird. ,Play‘ist nicht gleich ,Abspielen‘und ,Forward/Backward‘ist

€«

nicht gleich ,Vorwirts/Riickwirts".
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Ein anderer Interviewpartner erldutert die Nachteile, die zuviele Icons ohne Beschrif-
tung mit sich bringen:

»Es gab mal so eine Zeit, da musste unbedingt alles in Icons gepackt
werden, mittlerweile hat sich das wieder ein bisschen erledigt, weil so 40
Icons, da weif keiner mehr, wo er draufdriicken soll.

Es gibt jedoch auch den entgegengesetzten Trend hin zu Icons, wie drei Interviewpart-
ner erliutern. Eine Begriindung fiir diesen Trend hin zu Icons ist, dass diese weltweit
verstandlich seien:

»Die Icons sind ja noch nicht ganz, aber doch sehr weit standardisiert
weltweit. Jeder versteht unter einem ,i‘, dass es Information heif3t.*

Andere Begriindungen betonen den Vorteil, den Icons haben, wenn ein Produkt in
vielen Lindern mit unterschiedlichen Sprachen verwendet wird.

Mehrere Probanden fithrten an, dass eine Standardisierung von Icons wichtig set,
damit diese Icons moglichst international verstandlich wiirden:

»uUnd ich arbeite auch unter anderem an einem Programm mit, von der
Bundesregierung, IT heifit dieses auch, wo man die benutzerfreundliche
Bedieneroberfliche definiert. Und das soll standardisiert werden, damit
weltweit jeder die Meniifithrung automatisch versteht.”

Sofern schon offizielle oder inoffizielle Standards bestehen, wird nach mehreren Aus-
sagen durch das Einhalten dieser Standards ein intuitives Verstindnis ermdglicht.

Ob es kulturelle Unterschiede gibt, die den Einsatz von Icons und Beschriftung be-
einflussen, wurde von zwei Probanden kommentiert. Einer machte auf die Beobach-
tung aufmerksam, dass besonders Japaner eine Beschriftung einsetzen, wo Europier
ein Icon bevorzugen wiirden:

»Wir haben noch nie auf einen [Scheiben-]Wischer drauf geschrieben:
,Wiper on/off/interval‘. Das machen die Japaner [...] auf Englisch halt
recht gern. Das ist einfach eine Informationsiiberfrachtung. Oder ein Be-
dienteil, was fiir sich selber einfach klar ist, wie z.B. ein Lichtschalter,
da muss ein Birnensymbol reichen, da schreiben wir nicht drauf: ,Light

on/off*“

Diese Aussage, dass in Asien oft Beschriftung eingesetzt wird, deckt sich mit der
Sicht eines anderen Interviewpartners, der den Standpunkt vertrat, dass die bildhaf-
ten Schriftzeichen in Asien die Verwendung von Icons tiberfliissig machten:

»[In Asien bevorzugt man] Beschriftung weil, ich sag jetzt einfach mal,
die japanischen Schriftzeichen sind Icons in sich, weil die ja oft nur ein
einziges Schriftzeichen verwenden, das im Grunde genommen ein Icon
1st.”

Nur ein Proband gab an, dass Produkte auch in der Auswahl von Icons oder Beschrif-
tung an unterschiedliche Mirkte angepasst werden.
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Design

Bei der Frage der Anpassung der Produkte an verschiedene Kulturen stellten sich un-
terschiedliche Strategien heraus. Kein Interviewpartner gab an, auf eine Anpassung
komplett zu verzichten. Hiufig genannt wurde die Anpassung der Produkte an ge-
setzliche und technische Rahmenbedingungen.

Was die Anpassung des Designs der Produkte betrifft, wurden die Bereiche Farbe,
Material und Grofle genannt. Beziiglich der Farben gab es mehrfach den Hinweis, dass
Asiaten andere Farben bevorzugen als Menschen in den Vereinigten Staaten von Ame-
rika oder Deutschland. Hierfiir wurden zwei Griinde genannt, nimlich asthetische
und funktionale. Menschen in Asien gefallen bunte Produkte besser, die Farben Pink
und Neongriin wurden als positive Beispiele im asiatischen Raum genannt. Menschen
in Europa kaufen Produkte aus dsthetischen Griinden eher in schlichten Farben, wozu
Weifs, Grau und Schwarz zihlen:

»Auflerdem ist man [in Asien] sehr viel farbenfroher. Es gibt also Gera-
te durchaus in Pink oder Neongriin oder so was, das wire hier unverkauf-
lich. Der europiische Markt ist sehr funktional, weifd ist nach wie vor die
dominierende Farbe [...].“

Dies gilt auch fiir die Produktverpackung. Am Beispiel von Computermonitoren
wurde erwihnt, dass ein grauer Rahmen um den Monitor aus ergonomischen Griin-
den vorteilhaft wire, was aber fiir Kunden in vielen Regionen nicht wichtig sei:

»Das ist schon ergonomisch bewiesen, z. B. schwarze Farben um eine
Farbe herum erhohen den Kontrast, stressen aber das Auge umso stirker
[...] Das ist halt in diversen Normen festgelegt [...] Dem muss man al-
les Rechnung tragen, und in anderen Lindern wird das halt einfach nicht
verlangt.”

Auch die Anpassung der verwendeten Materialien wurde genannt, wobei die Unter-
schiede hier weniger eine Frage der Kultur als vielmehr eine Frage der Kaufkraft seien.

US-amerikanische Kunden bevorzugen groflere Produkte als die Europder, wie oben
schon beschrieben wurde. Asiaten hingegen bevorzugen besonders kleine Produkte,
wie folgendes Zitat zeigt:

»Aber die Chinesen haben immer noch eins draufgesetzt, ganz eigene
Designs gemacht, auch von der Form her. Vielleicht liegt es auch daran,
dass die Menschen dort kleinere Hinde haben als Mitteleuropier oder
Amerikaner. Das waren winzige Produkte, ja? Ganz kleine Dinge, wie
kleine Puderdéschen, und das waren Telefone da.“

Der Zitate zeigen, dass die Anpassungen der Produkte in verschiedenen Abstufun-
gen vorgenommen werden. Die meisten Aussagen verdeutlichen, dass die technischen
Anforderungen die grundlegenden Produkteigenschaften festlegen und dass von der
Hardware moglichst nur eine Basisversion eines Produktes entwickelt wird, die fiir
alle Kulturen moglichst gleich ist. Was laut Aussage einiger Interviewpartner hiufiger
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angepasst wird, ist die Software, da dies verhiltnismiflig einfach zu bewerkstelligen
sei: Vier Befragte gaben an, dass das Design fiir verschiedene Kulturen mehr oder we-
niger stark angepasst wird. Auf der einen Seite gibt es Hersteller, die ein Design fiir
alle Kulturen anbieten:

»[---] das ist fiir uns einer der ehernen Grundsitze: Das Produkt muss
so designt werden, dass es weltweit verkaufbar ist.*

Auf der anderen Seite gibt es auch Hersteller, die fiir einzelne Mirkte komplette eigene
Designs entwerfen:

»Es gibt durchaus bestimmte Telefone, die es nur in bestimmten Regio-
nen gibt. Aber das ist im Wesentlichen dann sehr designspezifisch [...].“

Zwischen diesen Extremen liegt die Strategie, eine bestehende Produktvariante fiir
einen bestimmten Markt anzupassen:

»[.-.] die Langversion vom [Mittelklassefahrzeug] in China, wir ha-
ben ja eine Langversion eigentlich nur vom [Oberklassefahrzeug], aber
in China auch vom [Mittelklassefahrzeug] [...]“

Viele Aussagen hatten jedoch zum Inhalt, dass ein einheitliches Design fiir alle Kul-
turen entwickelt wird, oft mit Einflussnahme von Mitarbeitern aus diesen Kulturen.
Dieses Design wird dann nur noch in Details wie den Farben angepasst. Der Vollstin-
digkeit halber sei noch erwihnt, dass laut Aussage eines Experten eine weitere Strate-
gie darin besteht, durch ein grofles Produktportfolio die kulturell unterschiedlichen
Bediirfnisse zu befriedigen.

3.2.4 Evaluation der Produkte

Auf die Frage, ob Produkte auf ihre Gebrauchstauglichkeit hin tiberpriift werden, ga-
ben sieben von acht Interviewpartnern eine positive Antwort. Oft kam in dieser Ant-
wort zum Ausdruck, dass die Evaluation ein sehr wichtiger Schritt in der Produktent-
wicklung ist:

»Ja, Ja, ganz intensiv. Weil, das ist das Einzige, was uns hilft, uns weiter
zu entwickeln. Weil, wir wollen ja besser werden, immer besser werden,
das ist ein stindiger Evaluierungsprozess des Kundennutzens und wie die
Kunden das benutzen. Also, das wird stindig gemacht.”

Im Rahmen der Evaluation wurden von den verschiedenen Firmenvertretern insge-
samt folgende Methoden genannt:

- Auswertung von Messebesuchen,
- Auswertung von Tests in Fachzeitschriften,

- Auswertung von Reklamationen und Reparaturen,
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Usability-Tests mit
- firmeninternen Probanden und

- externen Probanden,

Einbindung von Pilotkunden,

Kundenbefragungen,

Fokusgruppen sowie

Online-Erhebungen

Diese Methoden werden entweder von der Firma selbst eingesetzt, oder es werden
externe Partner mit der Durchfithrung dieser Evaluationen betraut. Die Art der erho-
benen Daten ist in den meisten Fillen qualitativ, nur eine Firma gab an, quantitative
Studien unter Einbeziehung der Nutzer durchzufiihren. Die Probanden werden nach
den Zielgruppen fiir die Untersuchungen ausgewihlt. Explizit genannt wurden bei-
spielsweise Bildung, Einkommen und Herkunft der Probanden:

“[...] wenn ich fiir den indischen Markt etwas machen will, dann brauch
ich einen Inder, der sich mit indischer Abrechnung auskennt.”

Die Untersuchungen werden laut sieben von acht Angaben in verschiedenen Kulturen
und in diesen Fillen auch meist unter Einbezug von Testleitern aus der jeweiligen
Kultur durchgefiihrt, wie folgendes Zitat beispielhaft belegt:

“[...] ich spreche jetzt immer von Japan, das Interview wird durchge-
fithrt von einem Deutschen und von einem Japaner. Das ist auch so ein
Misch-Japaner, der also schon ein richtiger Japaner ist, aber schon Eng-
lisch spricht [...]. Der Fahrer ist ein vollwertiger Japaner [...]*

Laut Angaben von sechs der acht Interviewteilnehmer wenden die meisten Firmen
weltweit die gleichen Evaluationsmethoden an. Nur zwei Interviewpartner gaben an,
dass die Auswahl der Methoden sich nach der jeweiligen Kultur richten miisse. Nichts-
destotrotz gab einer dieser beiden Probanden an, dass die in seiner Firma in der Eva-
luation eingesetzten Methoden weltweit sehr dhnlich seien:

»Ja, also die Szenarien sind immer dhnlich, weil ja auch die Aufgaben

ihnlich sind.“

Der andere Proband sagte jedoch, dass in der Evaluation der Produkte seiner Firma
durchaus unterschiedliche Methoden zum Einsatz kommen:

»Also es gibt Methoden, die sind in Europa gingiger als in Japan. Sie
miissen sich vorstellen, der japanische Kunde sagt Thnen vielleicht auch
gar nicht die Wahrheit, was sie haufiger tun, ja? Das ist sehr interessant zu
sehen. Die Europder und Amerikaner sind sehr ehrlich, die sagen Ihnen,
ob’s ihm gefillt oder nicht. [...] Der Asiate, wenn er gefragt wird, dann
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Tabelle 3.2: Ubersicht iiber die von den Probanden genannten Wissensquellen zu kul-
turellen Unterschieden

Wissensquelle Hiufigkeit der
Nennung (von
neun Probanden)

Austausch mit Kollegen/Bekannten aus anderen Kulturen 5
Reisen (dienstlich und privat) 4
Erfahrung 4
Medien 3
Marktbeobachtung 2

2

personliches Interesse an anderen Kulturen

will er eine Antwort geben, eine kompetente. Und ob er es wirklich so
meint, das weifl man immer sehr schwer. Also von der Seite her gesehen
werden auf dem asiatischen Markt andere Methoden angewendet als auf
dem europiischen oder amerikanischen.®

3.2.5 Wissensquellen

Der letzte Themenkomplex befasste sich vorrangig mit den Quellen, aus denen die
Interviewpartner ithr Wissen tiber interkulturelle Aspekte in der Produktentwicklung
gewonnen haben. Am hiufigsten wurde der Austausch mit Kollegen, Reisen sowie
allgemein Erfahrung genannt. Jedoch wurde die Quelle Erfahrung im Interview sehr
hiufig an erster oder zweiter Stelle genannt und auch durch die Formulierung meist
besonders betont, wie folgendes Beispiel zeigt:

»[---] also ich denke, die einzige Wissensquelle, die es gibt, ist die Erfah-

<«
rung.

Als Wissensquelle nicht genannt wurden wissenschaftlich fundierte Quellen und Vor-
trige, wie z. B. Fortbildungen. Die Wissensquellen mit der Haufigkeit ihrer Nennung
sind in Tabelle 3.2 zusammengefasst.

3.2.6 Weitere Ergebnisse

Neben den bereits besprochenen Aussagen gab es hiufig mehrfache Aussagen zu di-
versen weiteren Themenbereichen, die im Folgenden zusammengefasst werden sollen.
Die Themenbereiche umfassen die Kaufkraft von Kunden aus verschiedenen Kultu-
ren, Produktverpackungen, den Unterschied zwischen Privatleben und beruflichem
Alltag, den Themenbereich des demographischen Wandels sowie die Entwicklung von
Kulturen im Lauf der Zeit.
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Kulturelle Unterschiede in der Kaufkraft

Neben Aussagen zu den anderen kulturellen Unterschieden wurden auch solche tiber
die Kaufkraft von Kunden in verschiedenen Kulturen gemacht, hiufig in Form von
Gegeniiberstellungen zweier Regionen. Als Beispiele fiir wohlhabende Regionen wur-
de Europa, genauer Westeuropa genannt. Im Gegensatz dazu stehen Regionen wie
Afrika, Indien, China oder Osteuropa, die als Beispiele fiir weniger wohlhabende Lin-
der genannt wurden.

Verpackungen

Ein Interviewpartner machte mehrere Aussagen tiber Produktverpackungen. In sei-
nem Unternehmen werde das gleiche Produkt weltweit verkauft. Was sich allerdings
dndere, sei die Verpackung, bei denen kulturelle Unterschiede berticksichtigt wiirden:

»Der Japaner wiirde z. B. nie ein Produkt kaufen, das in einer groflen
Verpackung ist, sondern der kauft nur kleine Verpackungen. Der kauft
nur, wenn sie bunt sind und wenn viel Text drauf ist, weil damit wird
suggeriert, dass viel drin ist. Der amerikanische Kunde z. B. kauft gerne
Produkte, die in groflen Verpackungen sind. Genau das Gegenteil also,
weil er meint, das biirge fiir Qualitit.”

Privat- und Berufsleben

Ein weiterer Aspekt, der mehrfach angesprochen wurde, war der Unterschied zwi-
schen Privatleben und beruflichem Alltag. Aussagen betrafen beispielsweise die An-
zahl der Funktionen, die bei einem Gerit genutzt werden. Auflerdem wurde mehr-
fach die Erfahrung mitgeteilt, dass die kulturellen Unterschiede im beruflichen Leben
wesentlich geringer seien als im Privatleben. Im beruflichen Leben werde weltweit auf
sehr dhnliche Weise gearbeitet, wihrend sich im Privatleben deutliche Unterschiede
auftun:

»By the way, also zumindest fiir unsere Produkte, so unterschiedlich
sind die Leute dann auch wieder nicht. Der Franzose vermutet bei einer
Maus den Knopf hier und das Radchen hier, das vermutet auch der Chine-
se oder der Amerikaner. Da gibt es moglicherweise andere Produktkate-
gorien, wo das anders zutrifft. Ich kann mir vorstellen, dass es bei Wasch-
mitteln oder was weif$ ich anders ist. Oder Damenunterwische. [...] Aber
nicht bei Miusen, Tastaturen und Fernbedienungen, also da gibt es, glaube
ich, viel mehr eine einheitlich Nutzung als eine unterschiedliche.”

»[---] Mikrowellen, das ist ein sehr gutes Beispiel fiir das Design von un-
terschiedlichen Kulturen. Das hingt [...] damit zusammen, dass Kochen
eben auch sehr unterschiedlich ist. Ob Sie eben japanische Kiiche, ame-
rikanische oder europiische Kiiche nehmen, da gibt es erhebliche Unter-
schiede, und das spiegelt sich z. B. bei Mikrowellen wider. [...] Ich muss
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auch sagen, dass die Gerite dann individuell auf die Mirkte zugeschnitten
sind, gestaltet sind und auch mit Features versehen sind fiir die einzel-
nen Mirkte. Das ist der Produktbereich, wo man am deutlichsten lokale
Unterschiede feststellen kann. [...] wenn Sie mal Computer nehmen, die
sind weltweit {iberall gleich, vielleicht [von der] Tastatur mal abgesehen.
Aber ob Sie ein Notebook in Asien, Europa, Amerika haben: Die sind
identisch. Wenn es kulturelle Unterschiede sind, dann sind die mehr im
personlichen Umfeld als im Officebereich.“

Auch wenn Geschiftsprozesse durchaus unterschiedlich ablaufen wiirden und dies na-
tirlich Einfluss auf die Gestaltung der konkreten Bedienlogik habe, sei die Mensch-
Maschine-Schnittstelle bei Rechnertechnik grundsitzlich dhnlich, wie folgender Kom-
mentar zeigt:

»[---] jemand, der schon mal einen Computer bedient hat, hat sich ei-
gentlich schon mit Windows auseinandersetzen miissen, weil das eben auf
90% der Rechner [lauft]. Insofern ist eine schon erlernte Bedienung einer
Software schon mal da, von Windows her, und die wird natiirlich auf unse-
re Software tibertragen. Das ist auch eine der Mafigaben, dass die Software
sich nicht zu unterschiedlich bedient [...]. Es gibt also ein Bedienkonzept,
was im Prinzip weltweit Anwendung findet.”

Letztendlich hat diese Unterscheidung in Produkte fiir den Heimgebrauch und solche
fir den Biiro- und Industriearbeitsplatz auch Auswirkungen auf das Design der Pro-
dukte, da gewisse ergonomische Forderungen im hiuslichen Bereich keine so grofle
Rolle spielten wie am Arbeitsplatz:

»[---] es wird Silber bevorzugt als Hauptfarbe bei Monitoren, in ande-
ren Lindern ist schwarz z. B. Mode, bei Behorden z. B. ist es grau Mode in
Deutschland. Das ist schon ergonomisch bewiesen, z. B. schwarze Farben
um eine Farbe herum erhdhen den Kontrast, stressen aber das Auge um-
so stirker, deswegen sollte ein Monitor grau sein, damit der Unterschied
zwischen dem Weiflen des Bildschirminhaltes zum Gehiuse so niedrig als
moglich ist, dass da kein zu grofler Unterschied ist. [...] Und in anderen
Lindern wird das halt einfach nicht verlangt. Fiir den Hausgebrauch spielt
das keine Rolle, da kann man auch Hochglanzgerite nehmen, Schwarz-
hochglanz, wie wir jetzt welche auf den Markt bringen. Aber im Grof3-
kundenbereich oder im 6ffentlichen Umfeld ist das no go.”

Demographische Entwicklung

Ist die demographische Entwicklung in vielen Industrienationen nicht direkt mit kul-
turellen Unterschieden verkniipft, konnen dennoch einige Aussagen der Interview-
partner diesem Themenbereich zugeordnet werden. Besonders wurde die grofie Mark-
trelevanz ilterer Menschen in vielen Erdteilen aufgrund ihrer groflen Anzahl und
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ithres recht hohen Wohlstandes angefiihrt. Mehrfach wurde der Unterschied in den
genutzten Funktionen zwischen Angehdrigen verschiedener Generationen angespro-
chen, wobeti die ilteren Nutzer weniger Funktionen nutzen als die jiingeren:

Llch weifd jetzt, dass die jungen Leute, die Kids sag ich immer, die nut-
zen das ja bis zum Exzess mit diesen SMS, ja das ist ja das beliebte Spiel-
chen mal kurz mal eine Nachricht zu schreiben. Wihrend in meinem Al-
ter [...] ist es ein funktionales Gerit.“

Hinsichtlich der Gestaltung der Produkte werden von unterschiedlichen Generatio-
nen unterschiedliche Anforderungen an das Design gestellt:

,Man muss wissen, nehme ich ein Telefon, das ist die dltere Generation,
einfach mal um zu telefonieren - es gibt aber auch so diese junge stylishe
Generation, die dann eben auch auf Handy als Statussymbol achtet.”

Schlieflich wird produktseitig auch die Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle
beeinflusst, da sich physiologische und psychologische Eigenschaften wihrend des Al-
terns dndern.

Dies weist auch in die Richtung der Barrierefreiheit, die vor allem in den USA durch
gesetzliche Rahmenbedingungen an Bedeutung gewonnen habe und sich mehr auf kor-
perbehinderte Menschen beziehe als in Asien:

»[ -] in diesen asiatischen Lindern, Japan, sicht man mehr den ilteren
Menschen, die iltere Generation als barrierefrei, also ich muss Produkte
barrierefrei gestalten auch fiir dltere Menschen. Und im [...] nordamerika-
nischen Bereich, da sieht man den [...] korperlich Behinderten und sagt:
Barrierefrei fiir solche Menschen.“

Dass das gegenwirtige Bild von ilteren und jiingeren Nutzern kein statisches ist, son-
dern sich dhnlich wie die kulturellen Unterschiede stindig entwickelt (wenn auch lang-
sam), wird aus folgendem Zitat deutlich:

»~Aber dieses Verhalten der Kunden fiir bestimmte Anwendungsfille
dauert lange, um das zu dndern. Das ist, glaube ich, eher wie man da-
mit aufwichst: Die heutige Generation wichst auf mit PC und Mobilte-
lefon, das gab’s zu meiner Zeit noch gar nicht. Ja, also von daher ist das
eine Sache, in welcher Umgebung man sich befindet. Wenn man in einem
technischen Umfeld lebt, dann ist natiirlich auch die Akzeptanz héher,
diese Moglichkeiten zu nutzen, wihrend die dltere Generation da eher ein
bisschen Abstand hat dazu oder das nicht akzeptiert.”

Kulturen im Wandel der Zeit

In einigen Antworten lassen sich Auflerungen zum Wandel von Kulturen im Laufe der
Zeit finden. Die Inhalte der Auflerungen widersprechen sich dabei manchmal, interes-
santerweise auch die von einer Person. Ein Interviewpartner sagte beispielsweise, dass
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sich die Unterschiede zwischen Asien, Europa und den USA angleichen und belegt
dies auch gleich anhand eines Beispiels:

»[ -] mittlerweile ist, iiber die Kultur hinweg, nicht mehr klar zu un-
terscheiden, zwischen westlichen oder asiatischen oder sonstigen. Ich hab
selbst in Asien jetzt schon Frauen mit langen Fingernigeln gesehen, also
das hat sich verwischt. Das war nur damals, vor paar Jahren eben noch
ein Unterscheidungsmerkmal, wo gerade Amerikanerinnen extrem lan-
ge Fingernigel hatten, wihrend die Europder oder Asiaten insbesondere
extrem kurze Fingernigel hatten.”

Andererseits sagt derselbe Interviewpartner, dass Asien inzwischen nicht mehr Trends
aus Europa und den USA iibernimmt, sondern sich auf seine eigene Kultur zurtick-
besinnt, wihrend es andererseits dazu komme, dass in Europa Verhaltensmuster aus
Asien iibernommen werden:

LAber teilweise stellt man dann wieder einen Trend fest, das stell ich in
China fest: Am Anfang ist alles nur gut, was westlich war. Mittlerweile
ist aber ein Umkehreffekt festzustellen, dass durchaus selbstbewusst die
eigenen Designs zum Tragen kommen. Von daher merkt man, dass die
jetzt selbstbewusster werden, frither war das nur die Kopie des westlichen
Standards oder der westlichen Welt, um zu zeigen, man ist weltoffen, man
ist global und so weiter. Aber ich stelle fest, dass durchaus jetzt der Um-
kehreffekt stattfindet, dass Dinge ganz spezifisch aus dem Land kreiert
und umgekehrt verkauft werden, in die westliche Welt.”

3.3 Diskussion der Experteninterviews

Die Ergebnisse werden in zwei Abschnitten diskutiert, zum Einen mit dem Schwer-
punkt auf der Produktgestaltung, zum Anderen mit dem Schwerpunkt auf allgemei-
nen Ergebnissen.

3.3.1 Ergebnisse zur ergonomischen Produktgestaltung

Durch die Experteninterviews werden zwei extreme Vorgehensweisen bei der ergo-
nomischen Produktgestaltung fiir verschiedene Kulturen deutlich. Auf der einen
Seite gibt es Unternehmen, die Produkte fiir einen einzelnen Markt entwickeln und
produzieren. Auf der anderen Seite gibt es Firmen, die das gleiche Produkt ohne An-
passung weltweit verkaufen. Die Mehrheit der Aussagen aus den Interviews zeigt aber,
dass kein Unternehmen ginzlich auf die Anpassung an die Kiufer aus verschiedenen
Kulturen verzichtet. Meist wird ein Zwischenweg gewihlt, indem ein Teil der Pro-
dukteigenschaften an die Zielkultur angepasst wird, beispielsweise die Sprache (des
Produkts, der Produktbeschreibung oder der Produktverpackung) als ein sehr grund-
legender kultureller Unterschied. Aber auch die Funktionalitit, die Bedienlogik oder
das Design des Produktes wird von einigen Firmen an die Zielkulturen angepasst. Falls
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ein Produkt nicht angepasst wird, kann dies neben Kostengriinden auch durch Image-
griinde bedingt sein: Ein Produkt kann in Ausnahmefillen auch durch seine kulturelle
Unangepasstheit kommerziell erfolgreich sein.

Die Offenheit gegeniiber neuen technischen Erfindungen, die Asiaten und be-
sonders Japanern zugesprochen wird, stimmt beispielsweise mit der Dimension Un-
sicherheitsvermeidung tiberein (Hofstede und Hofstede, 2005). Im Gegensatz zu den
meisten anderen asiatischen Nationen gehort Japan allerdings zu den Lindern mit
einer hohen Unsicherheitsvermeidung (Rang 11-13), wihrend Deutschland im Mittel-
feld liegt (Rang 43). Diese Einstufung widerspricht den in den Interviews gemachten
Aussagen. Bis auf diese Ausnahme decken sich die durch die Unsicherheitsvermeidung
erkldrbaren Eigenschaften der Nutzer mit den Eigenschaften der Produkte, die den
Menschen in Asien und Europa zugesprochen werden: Wihrend in Asien innovative
Produkte gewiinscht werden, wiinschen die europdischen Nutzer eher bewzhrte und
funktionale Produkte.

Dass Menschen aus Asien mehr auf die Auflenwirkung bei Produkten achten als
Menschen aus Europa kann anhand der Kulturvariable Machtdistanz erklirt werden,
bei der die asiatischen Kulturen meist einen hoheren Wert erreichen als Menschen aus
Europa (Hofstede und Hofstede, 2005). Nicht erkldren ldsst sich mit der Machtdistanz,
dass auch US-Amerikaner stark auf die Auflenwirkung achten, da diese einen dhnlich
niedrigen Wert wie die Deutschen aufweisen. Hier scheinen andere Aspekte als die
Machtdistanz eine bedeutendere Rolle zu spielen. Moglicherweise ist der sehr hohe
Individualismus (Hofstede und Hofstede, 2005) oder das independente Selbst (Markus
und Kitayama, 1991) in den USA die Ursache fiir die Bedeutung der Auflenwirkung,
da Individualismus auch bedeutet, sich von anderen Menschen abheben zu wollen.

Diese Unterschiede wirken sich auch auf die Produkteigenschaften aus, die in ver-
schiedenen Kulturen bevorzugt werden. Wihrend Produkte in Asien bunt und laut
und in den USA grofd sein sollen, wird in Europa ein groferer Wert auf schlichte,
langlebige Produkte mit einem angemessenen Preis-Leistungs-Verhiltnis gelegt. Dass
die Farbgestaltung in Asien auffilliger sein sollte als in Europa, stimmt mit diesen Er-
kenntnissen tiberein und wird auch durch andere Untersuchungen belegt (R6se, 2002;
Boreum, Inseong und Jinwoo, 2006).

Die Ablehnung einer Bedienung tiber Touchscreens und Touchpadsdurch euro-
pdische Nutzer deckt sich mit der Studie {iber die Eingabeschnittstellen in Fahrzeu-
gen (Bloch, 2007), bei denen die asiatischen und teilweise auch die US-amerikanischen
Probanden den Touchscreen besser bewerteten als die deutschen Probanden. Eine Er-
klarung hierfiir konnte einerseits in der hoheren Offenheit gegeniiber Neuerungen
liegen, die in Asien dominiert. Eine andere Erklirung bieten die in Asien hiufig vor-
herrschenden morphemischen Sprachen mit ihren vielen und komplexen Schriftzei-
chen, deren Eingabe durch einen Touchscreen erleichtert wird (Lin und Sears, 2007).

Mehrfach wurde von den Experten ausgedriickt, dass akustische Riickmeldungen
in Asien eine grofle Rolle spielen. Es wurde auch mehrfach auf die laute Umgebung
in asiatischen Landern hingewiesen, weshalb akustische Riickmeldungen in Asien be-
sonders laut sein miissten, um wahrgenommen zu werden. Diese Aspekte lassen sich
nur schwer durch ein kulturelles Konstrukt oder durch eine experimentelle Studie er-
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kliren. Dass die Stimme des Sprechers von Sprachhinweisen in Asien eine grofie Rolle
spielt, ist moglicherweise durch die Dimension Kontextabhingigkeit und die mit ihr
verbundene Bedeutung der Hoflichkeit erklarbar (Hall, 1989).

Wie die akustischen Riickmeldungen bei asiatischen Nutzern ist auch die héhere Be-
deutung von visuellen Riickmeldungen fiir die europiischen und US-amerikanischen
Nutzer nicht durch eine Kulturdimension oder eine experimentelle Studie erklirbar.
Allerdings ist die Auswirkung kultureller Unterschiede auf die Gestaltung von visuel-
len Riickmeldungen belegt, beispielsweise bei der Leserichtung (Dong und Salvendy,
1999; Rose, 2005).

Die Aussage beziiglich der geringen Bedeutung der haptischen Schnittstellen fiir
asiatische Nutzer scheint nicht mit anderen Erkenntnissen erklirbar zu sein. Wahr-
scheinlich muss diese Aussage im Kontext der hohen Bedeutung der akustischen Riick-
meldungen gesehen werden und nicht als Aussage {iber die absolute Bedeutung der
haptischen Schnittstellen im Allgemeinen.

Die Aussagen zur Verwendung von Beschriftung und Icons widersprechen sich.
Weiter stehen die Aussagen teilweise im Widerspruch zu empirischen Ergebnissen, die
zeigen, dass in Asien ein Icon bevorzugt wird, wihrend US-amerikanische Nutzer bei
Kodierung durch Text bessere Leistung aufweisen. Hier erscheinen weitere Untersu-
chungen angebracht, die Ergebnisse aus den Experteninterviews werden im Folgenden
nicht weiter angefiihrt.

Beziiglich der Evaluation geben die meisten Firmenvertreter an, dass die Produk-
te auf die eine oder andere Weise international getestet werden. Hierbei kommt auch
meistens eine Zusammenarbeit mit Menschen aus verschiedenen Kulturen zum Ein-
satz. Kritisch anzumerken ist, dass nur sehr wenige Firmenvertreter angaben, eine
Anpassung der Untersuchungsmethoden an die Zielkultur vorzunehmen. Dies ist in-
sofern hervorzuheben, als berechtigte Zweifel sowohl an der Allgemeingiiltigkeit der
westlichen Definition von Gebrauchstauglichkeit als auch der Eignung von Unter-
suchungsmethoden bestehen (s. Abschnitt 2.4.5). Hier besteht aus wissenschaftlicher
Sicht Verbesserungsbedarf.

Kaum Erwihnung fanden die Moglichkeiten, die eine Anpassung der kognitiven
Aspekte der Mensch-Maschine-Schnittstelle tiber Aspekte wie Design und Codierung
hinaus bietet. Zwar wurden gelegentlich Aussagen zur unterschiedlichen Leserichtung
gemacht, allerdings nannte kein Proband solche Gebiete wie beispielsweise kulturell
bedingte Vorlieben in der Kategorisierung.

Als Wissensquellen wurden in den meisten Fillen Austausch mit Kollegen, per-
sonliche Erfahrung und Reisen genannt. In keinem Fall wurde eine wissenschaftli-
che Quelle oder eine methodisch fundierte Schulung angegeben. Es ist anzunehmen,
dass das theoretische Wissen um die kulturellen Unterschiede noch keinen Eingang in
die breite Praxis in den Unternechmen gefunden hat. Die vorliegende Arbeit soll dazu
einen Beitrag leisten.
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3.3.2 Allgemeine Ergebnisse

Einige Aussagen der Interviewteilnehmer lassen sich nicht direkt dem Bereich der Pro-
duktgestaltung zuordnen. Dazu gehoren beispielsweise Aussagen zum Entwicklungs-
prozess, der in Asien anders ablduft als in Europa oder den USA. In Asien finden
wichtige Diskussionen meist in der Gruppe statt, wiahrend in Europa und den USA
auch einzelne Mitarbeiter wichtige Entscheidungen maf3geblich beeinflussen konnen.
Dieses Verhalten deckt sich stark mit der Kulturvariable Individualismus (Hofstede
und Hofstede, 2005). In individualistischen Lindern ist der einzelne Mitarbeiter wich-
tig, in kollektivistischen Lindern zihlt die Gruppe deutlich mehr als das Individuum.
Die Vereinigten Staaten von Amerika und Deutschland stehen hinsichtlich des Indivi-
dualismus’ an der Spitze, wihrend Japan im Mittelfeld zwischen Individualismus und
Kollektivismus liegt.

Die Aussage, dass asiatische Unternehmen langfristige Strategien verfolgen, kann
durch die Kulturvariable Langzeitorientierung erklirt werden (Hofstede und Hofste-
de, 2005). Die grofiten ostasiatischen Nationen, nimlich China, Hongkong, Taiwan,
Japan, Vietnam und Siidkorea belegen in der Rangliste beziiglich der Variable Langzei-
torientierung die ersten sechs Plitze, wihrend sich Deutschland und die Vereinigten
Staaten von Amerika im unteren Drittel befinden.

Die Erwihnung des Einflusses der demographischen Entwicklung auf die Pro-
duktgestaltung in verschiedenen Kulturen erlangt vor dem Hintergrund der Entwick-
lung sowohl in Ostasien (Wu, 2004) als auch in Deutschland (Scherf, 2008) besondere
Relevanz. In den Kontext dieser Aussage passt ebenfalls, dass von den Firmenvertre-
tern die Tatsache angesprochen wurde, dass Kulturen nicht unverinderlich sind.

Fiir die mehrfach erwihnte Unterscheidung in Privat- und Berufsleben, wobei
groflere Unterschiede im privaten Bereich gesehen werden, sind keine Quellen be-
kannt. Allerdings erscheint die Unterscheidung plausibel. Zur Klirung dieses Aspek-

tes sind weitere Untersuchungen sinnvoll.

3.4 Zusammenfassung der Experteninterviews

In einer qualitativen Untersuchung wurden leitfadengestiitzte Einzelinterviews mit
neun Experten aus international titigen Konzernen zu kulturellen Unterschieden in
der Produktentwicklung durchgefiihrt (Weber, 2007). Die Experten machten zahlrei-
che Aussagen zu kulturellen Unterschieden beziiglich des Prozesses der ergonomi-
schen Produktgestaltung, der Offenheit gegeniiber neuen technischen Erfindungen,
der Bedeutung der Auflenwirkung von Produkten, allgemeiner Produkteigenschaften,
Eingabegeriten, Riickmeldungen, Beschriftung und Icons, des Vorgehens bei der Pro-
duktevaluation, Wissensquellen, unterschiedlicher Unternehmensstrategien, der de-
mographischen Entwicklung sowie des Unterschieds zwischen Privat- und Berufsle-
ben. Diese Aussagen lieflen sich hiufig durch psychologische oder soziologische kul-
turelle Unterschiede belegen. In anderen Fillen konnten Forschungsansitze aufgezeigt
werden. Die fiir die Produktentwicklung relevanten Aussagen sind in Tabelle 3.3 zu-
sammengefasst.
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Tabelle 3.3: Zusammenfassung von den Experten genannte kulturelle Eigenheiten fiir die Produktgestaltung

Kultur
Gestaltungsbereich Asien Europa Nordamerika
Nutzereigenschaften verspielt, neugierig, skeptisch, abwartend,
technikverliebt miindig, informiert
Offenheit gegentiber sehr hoch niedrig
Neuerungen
Lebensbereich groflere kulturelle Unterschiede im privaten als im beruflichen Bereich
Produkteigenschaften klein, vielseitig funktional, langlebig, grof}, grofle Verpackung
Preis-Leistungs-Verhiltnis
angemessen
Gestaltung von Produkten  sehr wichtig wichtig sehr wichtig
Farbgestaltung bunt schlicht
Eingabeschnittstellen Touchscreen, Touchpad herkommliche Stellteile Touchscreen, herkdmmliche

bevorzugte Riickmeldung

visuelle Riickmeldung

akustisch, hohe Lautstirke,  visuell
lebhaft, Gestaltung wichtig

Leserichtung links-rechts, ~ Leserichtung links-rechts,
oben-unten, auffillige schlichtere Farbgebung
Farben

Stellteile

visuell

Leserichtung links-rechts
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4 Online-Befragung unter Chinesen,
Deutschen und US-Amerikanern

v

Befragung

Da aus der bisherigen Forschung nur wenige quantitative Daten zu kulturellen Un-
terschieden in der Nutzung von mobilen Geriten im Fahrzeug bekannt sind, wur-
de eine reprisentative Befragung konzipiert. Diese Befragung hatte zwei Ziele: Zum
einen sollten quantitative Daten {iber die Nutzung von mobilen Geriten und deren
Funktionen in den drei Lindern China, Deutschland und USA erhoben werden. Die-
ser erste Teil der Befragung besitzt Marktforschungscharakter und wird daher in der
vorliegenden Arbeit nicht weiter betrachtet. Zum anderen sollten mit der Befragung
Hypothesen tiberpriift werden, die kulturabhingige Unterschiede in bestimmten Be-
reichen der Mensch-Maschine-Schnittstelle postulieren.

4.1 Hypothesen fiir die Online-Befragung

Die Hypothesen, die im Folgenden vorgestellt werden, beruhen auf Erkenntnissen aus
der Literaturanalyse (s. Abschnitt 2) und aus den Experteninterviews (s. Abschnitt 3).
In Tabelle 4.1 ist nur die Hypothese H1 in der vollstindigen Form aufgefiihrt, aus
Griinden der Ubersichtlichkeit sind die folgenden Hypothesen H2 bis H9 nur ver-
kiirzt angegeben. In Tabelle B.1 in Anhang B ist eine vollstindige Ubersicht tiber alle
Hypothesen fiir die Online-Befragung zusammengefasst.

Eine hohe Machtdistanz geht einher mit einem entsprechenden Statusbewusstsein.
Menschen aus einer Kultur mit hoher Machtdistanz akzeptieren nicht nur Unterschie-
de zwischen den Rechten von ranghdheren und rangniedrigeren Menschen, sondern
diese Unterschiede werden sogar vorausgesetzt. Eine hohe Machtdistanz (China) lasst
daher erwarten, dass die Funktionalitit eines mobilen Gerits fiir Menschen unter-
schiedlichen Ranges nicht gleich sein sollte, wihrend dies in Kulturen mit niedriger
Machtdistanz (Deutschland, USA) nicht zu erwarten ist (Hypothese H1, s. Tabel-
le B.1).

101



¥ Online-Betragung unter Chinesen, Deutschen und US-Amerikanern

In Kulturen mit einer hohen Machtdistanz (China) ist zu erwarten, dass das Design
eines mobilen Gerites an den Status des Benutzers angepasst werden muss, wihrend
dies in Kulturen mit niedriger Machtdistanz (Deutschland, USA) nicht zu erwarten
ist (Hypothese H2). Auch einige Aussagen in den Experteninterviews beziiglich des
Designs weisen in diese Richtung.

In Kulturen mit einer hohen Kontextabhingigkeit in der Kommunikation spielt die
Wahl der angemessenen Form einer Botschaft eine grofiere Rolle als in Lindern mit
niedriger Kontextabhingigkeit, in denen die zu iibermittelnde Botschaft wesentlich
ist. Daraus und aus einigen Hinweisen in der Expertenbefragung kann die Vermu-
tung abgeleitet werden, dass in Lindern mit hoher Kontextabhingigkeit (China) die
hofliche Formulierung einer Riickmeldung wichtiger ist als in Landern mit niedri-
ger Kontextabhingigkeit (Deutschland, USA), wo eher kurze Nachrichten bevorzugt
werden (Hypothese H3).

Das mit Langzeitorientierung und Kollektivismus verbundene Konzept des Ge-
sichtwahrens (China) bringt es mit sich, dass Hinweise auf begangene Fehler eines
Menschen nicht 6ffentlich gemacht werden sollten. Fiir technische Gerite sollte da-
her zu erwarten sein, dass die Riickmeldung von Fehlern, die ein Benutzer gemacht
hat, in Kulturen mit Langzeitorientierung moglichst diskret erfolgen sollte (Hypo-
these H4). In individualistischen Kulturen und Kulturen mit Kurzzeitorientierung
(Deutschland, USA) ist zu erwarten, dass dieser Aspekt keine wesentliche Rolle spielt.
Gleichzeitig ist zu erwarten, dass das Konzept des Gesichtwahrens dazu fiihrt, dass
Spracheingaben in langzeitorientierten Kulturen nicht vor anderen Menschen geti-
tigt werden (China), wihrend diese Eingabemodalitit in Kulturen mit Kurzzeitorien-
tierung und individualistischen Kulturen (Deutschland, USA) unabhingig vom Bei-
sein anderer Menschen genutzt werden konnte (Hypothese H5).

Menschen mit Behinderungen erscheinen in kollektivistischen Kulturen (China) in
der Offentlichkeit weniger als in individualistischen Kulturen (Deutschland, USA).
Ubertragen auf spezielle Funktionen fiir Behinderte konnte dies bedeuten, dass die-
se Funktionen in individualistischen Kulturen leichter zuginglich sein miissen als in
kollektivistischen Kulturen (Hypothese Ho6).

Da Menschen in analytischen Kulturen und Kulturen mit niedriger Machtdistanz
von einem hohen Getiihl von Kontrolle profitieren, sollten Assistenzsysteme in die-
sen Kulturen (Deutschland, USA) eher warnenden Charakter haben. In holistischen
Kulturen und Kulturen mit hoher Machtdistanz (China) sollten Assistenzsysteme da-
gegen durchaus auch selbstindig handeln kénnen (Hypothese H7).

Nach der Definition von Unsicherheitsvermeidung (Hofstede und Hofstede, 2005)
geht ein niedriger Wert in dieser Dimension einher mit einer hohen Offenheit ge-
geniiber technischen Neuerungen und niedrigeren Anforderungen an die Sicherheit.
Ein hoher Wert dagegen geht mit einer Skepsis gegeniiber Neuerungen und hohen
Anforderungen an die Sicherheit einher. Dieser Aspekt wird auch durch die Ergebnis-
se der Experteninterviews gestiitzt. Daher ist zu erwarten, dass Menschen aus einer
Kultur mit hoher Unsicherheitsvermeidung (Deutschland) technischen Neuerungen
gegeniiber eher skeptisch eingestellt sind, wihrend Kulturen mit niedriger Unsicher-
heitsvermeidung technischen Neuerungen gegeniiber offen sind (Hypothese HS).
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Aus der Literaturanalyse und den Experteninterviews geht eine Priferenz von chi-
nesischen und US-amerikanischen Probanden fiir die Bedienung iiber Touchscreens
und von deutschen Probanden fiir haptische Stellteile hervor. Ein Grund fiir diesen
Unterschied konnte in der hoheren Akzeptanz von technischen Innovationen durch
Chinesen und US-Amerikaner liegen. Fiir chinesische Nutzer bietet ein Touchscreen
auflerdem Vorteile bei der Eingabe von Schriftzeichen. Dieser Aspekt soll in Bezug
auf die Bedienung von mobilen Geriten im Fahrzeug iiberpriift werden (Hypothese
HO).
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4.2 Materialien und Methoden der Online-Befragung

Zum Priifen der Hypothesen wurde eine standardisierte Online-Befragung mit der un-
abhingigen Variable ,Kultur® ausgewihlt. Diese Methode verfiigt iiber spezielle Vor-
teile, ist aber auch mit Nachteilen behaftet (Reips, 2002). Ein Vorteil besteht darin,
dass diese Art der Befragung mit einem sehr geringen Aufwand in der Erhebung der
Daten verbunden ist, da beispielsweise keine Portokosten oder Wartezeiten durch den
Postweg anfallen. Der Geld- und der Zeitaspekt sind bei Befragungen, die in verschie-
denen Kulturen durchgefithrt werden, besonders relevant. Anders als beispielswei-
se bei telefonischen Befragungen, miissen bei interkulturell durchgefithrten Online-
Studien zudem keine unterschiedlichen Zeitzonen berticksichtigt werden. Weiter ent-
fallen Testleitereffekte weitestgehend (Fuchs, 2003), ein Aspekt, der ebenfalls in inter-
kulturell durchgefiihrten Studien von groflem Vorteil ist (Yeo, Barbour und Apperly,
1998). Da kein Versuchsleiter anwesend ist, kann dieser allerdings im Falle von Fragen
keine Erklirungen geben, weshalb Online-Befragungen ein griindlicheres Vorgehen
bei der Konzeption und mehr Vorversuche erfordern. Schliefilich ist das Setting der
Untersuchung bei einer Online-Befragung in vielen Fillen natiirlicher als bei einem
Laborversuch. Dass das Setting bei einer Online-Befragung nicht beeinflusst werden
kann, wird allerdings auch als Nachteil betrachtet, da auf diese Weise unkontrollierba-
re Storgroflen auftreten konnen. Weiter kann nicht verhindert werden, dass derselbe
Teilnehmer mehrfach an der Online-Befragung teilnimmt, was allerdings aufgrund
der geringen Anzahl von mehrfachen Teilnehmern keinen wesentlichen Einfluss auf
die Reliabilitit darstellen soll (Reips, 2002).

Eine Einschrinkung der externen Validitit von Online-Befragungen kann der Um-
stand darstellen, dass nur Personen mit Zugang zu einem Computer und einer Inter-
netverbindung an einer Online-Befragung teilnehmen kénnen. Dadurch findet eine
Beeinflussung der Stichprobe statt. Ahnlich wie im Abschnitt 2.4.5 kann diese Aus-
wahl auch als eine Art von Matchen betrachtet werden (Cohen, 2010), so dass die
Vergleichbarkeit der Stichproben sogar verbessert wird. In den folgenden Abschnit-
ten wird die Entwicklung, Durchfithrung und Auswertung der Vorstudie zur Online-
Befragung beschrieben.

4.2.1 Entwicklung des Online-Fragebogens

Der Fragebogen wurde als demoskopischer Fragebogen entwickelt. Um die Riicklauf-
quote zu erhohen, wurde Wert darauf gelegt, den Fragebogen moglichst knapp zu
halten. Auflerdem wurden die Fragen soweit wie mdoglich geschlossen formuliert, um
einerseits Missverstandnissen bei Fragen vorzubeugen und andererseits die Auswer-
tung zu erleichtern.

Der Fragebogen wurde in vier Abschnitte unterteilt:

1. Zunichst werden grundlegende soziodemographische Daten wie Geschlecht,
Alter, Beruf, Fiihrerscheinbesitz, Jahreskilometer und Nettohaushaltseinkom-
men abgefragt.
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2. Esfolgen Fragen zur allgemeinen Nutzung von Mobiltelefonen, zu spezifischen
Funktionen von Mobiltelefonen sowie zur Nutzung von Mobiltelefonen im
Fahrzeug.

3. Ahnliche Fragen werden auch zur Nutzung von mobilen Endgeriten im Fahr-
zeug gestellt, wobei ein Schwerpunkt auf Ein- und Ausgabeschnittstellen im
Fahrzeug liegt.

4. Im letzten Teil des Fragebogens wird der Grof3teil der Hypothesen gepriift.

In Anhang B ist die Fragebogenstruktur abgebildet. In Tabelle B.1 im Anhang B
sind zu jeder Hypothese die korrespondierenden Fragebogenabschnitte aufgefiihrt.

Funktionalitit der Gerite

Zum Uberpriifen der Hypothese H1, ,Personen aus China sind hiufiger der Mei-
nung, dass nicht allen Menschen die gleichen Funktionen eines mobilen Gerits zur
Verfligung stehen sollten, als Personen aus Deutschland und den USA.“ wurden zwei
Aussagen formuliert. Thre Ablehnung oder Zustimmung zu diesen Aussagen konnten
die Probanden auf einer fiinfstufigen Likert-Skala (1 entspricht ,stimme tiberhaupt
nicht zu“, 5 entspricht ,stimme sehr zu*) angeben.

Die eine Aussage lautete ,Allen Menschen in einem Land, sollten alle mdglichen
Funktionen eines mobilen Endgerites zur Verfiigung stehen.“ Die zweite Aussage
diente als Kontrollfrage und lautete , Es sollten einigen Menschen in einem Land mehr
Funktionen eines mobilen Endgerites zur Verfiigung stehen als anderen.”

Angemessenheit des Designs

Die Hypothese H2, lautete ,Menschen aus China empfinden ein Design hiufiger als
unangemessen als Menschen aus Deutschland und den USA.“ Um diese Hypothese zu
tiberpriifen, wurden die Probanden nach ihnen bekannten Problemen im Umgang mit
mobilen Geriten befragt. Die beiden Antwortmdglichkeiten, ein Gerit als zu wenig
reprasentativ oder als zu luxuris zu empfinden, wurden zur Analyse herangezogen.

Hoflichkeit von Sprachausgaben

Der Hypothese H3, folgend ist anzunehmen, dass Chinesen hofliche Sprachausga-
ben bevorzugen, wihrend Personen aus Deutschland und den USA kurze Sprachaus-
gaben bevorzugen. Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurden fiinf Aussagen eines
Navigationssystems mit gleichem Inhalt, aber mit unterschiedlich hoflichen Formu-
lierungen konzipiert. Die Hoflichkeit wurde durch die Verwendung von Wortern wie
beispielsweise ,Bitte“ und ,Sie miissen“ manipuliert. Dies wirkte sich gleichzeitig auf
die Lange der Aussagen aus. Die Befragungsteilnehmer sollten anschlieflend angeben,
bei welcher Aussage sie den Wortlaut als am geeignetsten empfinden. Um die Linge
der Aussagen vergleichen zu kénnen, wurden je 20 Muttersprachler pro Nation gebe-
ten, die fiinf Sitze zu sprechen, wihrend gleichzeitig Audioaufnahmen durchgefiihrt
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wurden (Yu, 2010). Anhand der Audioaufnahmen wurde anschlieflend die Linge der
einzelnen Sitze ermittelt. Die Ergebnisse zeigen, dass die hoflichen Sprachausgaben in
jeder Sprache die lingste Zeit in Anspruch nehmen. Die genauen Ergebnisse sind in
Tabelle 4.3 angegeben.

Warnsignale

Die Hypothese H4, besagt, dass es Menschen aus China hiufiger stort als Menschen
aus Deutschland und den USA, wenn ein Warnsignal von anderen Menschen wahrge-
nommen wird. Dazu wurde die Frage gestellt, ob ein Warnsignal nur fiir den Fahrer
eines Fahrzeuges oder auch fiir Mitfahrer wahrnehmbar sein solle.

Spracheingaben

Inhalt der Hypothese H5, ist es, dass Menschen aus China weniger bereit sind als
Menschen aus Deutschland und den USA, vor anderen Menschen Spracheingaben zu
tatigen. Dazu wurden die Probanden befragt, ob sie es bevorzugen, eine Spracheingabe
nur dann zu titigen, wenn sie sich alleine im Fahrzeug befinden. Auflerdem wurden sie
befragt, ob es sie vor Freunden, Vorgesetzten oder Familienmitgliedern storen wiirde,
eine Spracheingabe zu titigen.

Funktionen fiir Behinderte

Nach der Hypothese H6, sind Menschen aus China hiufiger der Meinung als Men-
schen aus Deutschland und den USA, dass Funktionen fiir Behinderte separat zuging-
lich sein sollten. Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurde die Zustimmung auf ei-
ner flinfstufigen Likert-Skala (1 entspricht ,stimme tiberhaupt nicht zu“, 5 entspricht
ystimme sehr zu“) zu zwei Aussagen abgefragt.

Die eine Aussage lautete ,Spezielle Funktionen fiir Behinderte sollten gleich auf den
ersten Blick auf einem mobilen Endgerit sichtbar sein.“ Die andere Aussage lautete,
dass spezielle Funktionen fiir Behinderte in einem mobilen Endgerit in einem separa-
ten Mentipunkt, nicht aber sofort fiir jeden Nutzer sichtbar, hinterlegt sein sollten.

Eingriffe durch Technik

Ebenfalls zwei Aussagen wurden formuliert, um die Hypothese H7, zu priifen. Die
Hypothese besagt, dass Menschen aus China automatische Eingriffe durch Technik
haufiger akzeptieren, als dies Menschen aus Deutschland und den USA tun. Die Be-
fragten konnten auf einer fiinfstufigen Likert-Skala angeben, wie wohl sie sich bei jeder
dieser Aussagen fithlen wiirden (1 entspricht ,sehr wohl, 5 entspricht ,,Sehr unwohl®).

Die erste Aussage hatte folgenden Inhalt: ,Nehmen Sie an, es gibe ein System im
Fahrzeug, das automatisch entscheidet, wann Sie einen Anruf annehmen kénnen und
wann nicht. Entscheidet das System, dass Sie jetzt aufgrund der Fahrsituation nicht
telefonieren sollten, dann wird der Anruf gar nicht erst an Thr Telefon weitergeleitet.
Dieses System ist automatisch in das Fahrzeug integriert und braucht nicht an- oder
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ausgeschaltet zu werden.“ Die zweite Aussage lautete: ,Es gibt Gerite, die sich auto-
matisch ins Auto einbinden, wenn sie eingeschaltet werden (z. B. verbindet sich Thr
Mobiltelefon automatisch per Funk mit dem Fahrzeug).

Offenheit gegeniiber technischen Neuerungen

Die Hypothese H8, besagt, dass deutsche Nutzer weniger offen gegeniiber technischen
Neuerungen sind als Nutzer aus China und den USA. Zum Uberpriifen dieser Hypo-
these wurden drei Fragen konzipiert. In der ersten Frage wurde die Einstellung der
Teilnehmer zu einer ins Mobiltelefon integrierten Bezahlfunktion abgefragt. In der
zweiten Frage wurden verschiedene technische Losungen vorgestellt, um das Auto zu
offnen und zu verschlieflen, und die Probanden sollten die von ihnen priferierte Me-
thode angeben. Bei der dritten Frage sollten die Probanden beantworten, ob sie lieber
ein Gerit mit vielen in das Gerit integrierten Funktionen hitten, oder ob sie fiir jede
Funktion ein separates Gerit bevorzugten.

Gewiinschte Funktionalititen

Um einen Uberblick iiber die in den drei Kulturen gewtinschten Funktionen zu gewin-
nen, wurde eine Anzahl an Funktionen (s. Abbildung 2.4) ausgewihlt und die Frage
gestellt, ob sich die Probanden die jeweilige Funktion wiinschen.

Eingabemaoglichkeiten

Die Hypothese H9, sagt voraus, dass Personen aus China und den USA die Einga-
be tiber einen Touchscreen stirker bevorzugen als Deutsche. Um diese Hypothese zu
tiberpriifen, wurden die Umfragteilnehmer befragt, welche Eingabeméglichkeiten sie
gerne zur Bedienung von mobilen Geriten im Fahrzeug nutzen wiirden. Um Ver-
standnisprobleme zu vermeiden, wurden die Unterschiede zwischen den Stellteilen
anhand von Abbildungen erldutert.

4.2.2 Pretest

In einer Vorstudie mit acht ausgewihlten Probanden wurde der Fragebogen unter Auf-
sicht getestet. Dabei aufgedeckte Schwachstellen wurden verbessert. Die Endversion
des Fragebogens wurde anschlieffend von Muttersprachlern in Mandarin und ins ame-
rikanische Englisch iibersetzt.

4.2.3 Versuchsdurchfithrung

Der Online-Fragebogen wurde mit der Software Limesurvey in der Version 1.71+
implementiert (LimeSurvey 2009). Die Online-Befragung wurde im Zeitraum vom
08.08.2008 bis zum 31.10.2008 durchgefiihrt. Die Probanden wurden iiber personli-
che Kontakte, Universititen und Online-Foren in den Kulturen China, Deutschland
und den USA rekrutiert. Der Link zum Fragebogen wurde per E-Mail verschickt so-

wie in verschiedenen Internet-Foren hinterlegt.
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Tabelle 4.2: Ergebnisse der soziodemographischen Befragung (zur besseren Vergleich-
barkeit werden auch bei Stichproben 7 < 100 Angaben in % gemacht)

Einheit C D USA Gesamt

Anzahl 51 156 62 269
o % 21,57 4038 5323 39,78
Geschlecht 5 o 7843 59,62 46,77 60,22
Aler X Jahre 30,55 3146 3925 33,04
¢ s Jahre 475 969 12,09 10,13
Fihrerschein 12 % 66,67 91,03 90,32 86,25
M hein % 3333 897 9,68 13,75

4.2.4 Probanden

Es nahmen 7 = 269 Personen an der Befragung teil, davon #» = 51 Probanden auf Chi-
nesisch, 7 = 156 auf Deutsch und 7 = 62 auf Englisch. Der Anteil der weiblichen Pro-
banden war in China mit 21,57% am niedrigsten, in Deutschland lag dieser Anteil bei
40,38%, in den USA war der Anteil weiblicher Probanden mit 53,23% am héchsten.
Das Durchschnittsalter lag bei den Chinesen bei x~ = 30,55 Jahren (s = 4,75 Jahre),
bei Deutschen X - = 31,46 Jahren (s = 9,69 Jahre) und bei den US-Amerikanern et-
was hoher bei x = 39,25 Jahren (s = 10,13 Jahre). Der Anteil von Probanden mit
Fiihrerschein war in Deutschland (91,03%) und in den USA (90,32) deutlich hoher als
in China (66,67%). Eine Ubersicht iiber die soziodemographischen Daten gibt Tabel-
le 4.2.

4.3 Ergebnisse der Online-Befragung

Die Daten aus den Likert-Skalen wurden anhand des Kolmogorv-Smirnov-Tests auf
Normalverteilung tiberpriift. Alle Tests wiesen eine signifikante Abweichung von ei-
ner Normalverteilung auf. In Mann-Whitney-U-Tests wurden diese Daten paarweise
auf Unterschiede zwischen den Kulturen iiberpriift. Daten aus Fragen mit anderen
Skalen wurden mit y2-Tests paarweise auf Unterschiede zwischen den Kulturen iiber-
priift. Das Signifikanzniveau wurde auf p = 0,050 festgelegt. Im Fall von paarweisen
Vergleichen (d. h. bei Vergleichen zwischen je zwei Kulturen) wurde die Bonferoni-
Korrektur angewandt, wodurch sich das Signifikanzniveau auf o’ = /3 = 0,017 ver-
ringerte. Alle statistischen Verfahren wurden nach (Bortz, 2005) durchgefiihrt.

4.3.1 Funktionalitat der Gerite

Die erste Aussage zur Uberpriifung der Hypothese H1, lautete , Allen Menschen in ei-
nem Land sollten alle méglichen Funktionen eines mobilen Endgerites zur Verfiigung
stehen.“ Der Mittelwert der Zustimmung (1 entspricht ,stimme tiberhaupt nicht zu“,
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5 entspricht ,stimme sehr zu®) lag bei den Chinesen neutral bei x = 3,04 (s = 1,05).
Die Deutschen (xp = 3,61, s = 1,08) und die US-Amerikaner (x{jg4 = 3,55, s =0,92)
tendierten zur Annahme dieser Aussage. Signifikante Unterschiede traten im paarwei-
sen Vergleich zwischen China und Deutschland (U = 2584,00, p = 0,001) und zwi-
schen China und den USA (U = 1002,00, p =0,010) auf.

Die zweite Aussage lautete ,Es sollten einigen Menschen in einem Land mehr Funk-
tionen eines mobilen Endgerites zur Verfiigung stehen als anderen.“ Auch hier dufler-
ten sich die Chinesen eher neutral (xo = 3,13; s = 0,91), wihrend die Deutschen
(xp =2,10; s = 1,17) und etwas weniger die US-Amerikaner (xyjgp = 2,59 s = 1,20)
dieser Aussage eher ablehnend gegeniiberstanden. Die Unterschiede zwischen Chine-
sen und Deutschen (U = 1818; p < 0,001), zwischen Chinesen und US-Amerikanern
(U = 1023,00; p = 0,014) und zwischen Deutschen und US-Amerikanern (U =
3390,5; p = 0,006) waren signifikant.

Die Hypothesen H1, o und H1, ¢ ysp werden akzeptiert: Personen aus China
sind weniger stark der Meinung als Deutsche und US-Amerikaner, dass allen Men-
schen die gleichen Funktionen eines mobilen Gerites zur Verfiigung stehen sollten.

4.3.2 Angemessenheit des Designs

Dass ein Gerit als zu wenig reprisentativ empfunden wird, gaben 35 % der Chinesen
an, 12,8 % der Deutschen und 31 % der US-Amerikaner. Der Unterschied zwischen
Deutschen und US-Amerikanern (y2 = 7,61; f = 1; p = 0,006) und Deutschen und
Chinesen ()(2 =10,58; f =1; p = 0,001) war jeweils signifikant.

Von den chinesischen Probanden gaben 47,6 % an, ein Gerit als zu luxurids emp-
funden zu haben, bei den deutschen Probanden betrug dieser Anteil 13,5 % und bei
den US-Amerikanern 11,9 %. Signifikant war der Unterschied zwischen Chinesen und
US-Amerikanern ()(2 =12,81; f = 1; p = 0,001) und zwischen Chinesen und Deut-
schen (y?=22,50; f = 1; p < 0,001).

Die Hypothese H2; ., kann insgesamt bestitigt werden: Chinesen halten ein De-
sign hiufiger fiir unangemessen als Deutsche. Fiir die Hypothese H2; ¢ yg4 muss un-
terschieden werden, ob ein Gerit als zu luxuriés oder zu wenig reprisentativ emp-
funden wird. Im Fall der als zu luxuriés empfundenen Gerite wird die Hypothese
H2, ¢ ysa akzeptiert: Chinesen empfinden ein Gerit hiufiger als zu luxuriés als US-
Amerikaner. Im Falle von Geriten, die nicht reprisentativ genug sind, wird die Hy-
pothese H2,; 554 abgelehnt und die Nullhypothese H2, ¢ 554 gilt, dass es zwischen
Chinesen und US-Amerikanern keinen Unterschied gibt, ob sie ein Gerit als nicht
reprisentativ genug bewerten.

4.3.3 Hoflichkeit von Sprachausgaben

Fiir die Auswertung der Frage zur Bedeutung der Hoflichkeit von Sprachausgaben in
China, Deutschland und den USA wurden die Aussagen in drei Gruppen eingeteilt:
Die hofliche (,Bitte biegen Sie in 100 Metern rechts ab“, ,Bitte in 100 Metern rechts ab-
biegen®), neutrale (,In 100 Metern rechts abbiegen®, ,Biegen Sie in 100 Metern rechts
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ab“) und wenig hofliche (,Sie miissen in 100 m rechts abbiegen®) Aussage. Die chi-
nesischen Befragungsteilnehmer bevorzugten mit 62,7 % die hofliche Sprachausgabe
am hdufigsten, wihrend die Deutschen diese nur zu 30,32 % bevorzugten. Dieser Un-
terschied war signifikant (y? = 11,30; f = 1; p < 0,001). Von den deutschen Pro-
banden wurden die neutralen Aussagen mit 67,1 % bevorzugt, welche bei den chinesi-
schen Probanden von 35,29 % gewihlt wurde. Auch dieser Unterschied war signifikant
(y*=9,88; f =1; p =0,002). Die US-Amerikaner gaben zu je 50 % an, die héflichen
bzw. neutralen Aussagen zu bevorzugen. Die wenig hoflichen Aussagen wurden in al-
len drei Kulturen jeweils nur sehr selten ausgewihlt. Die Daten (zusammen mit der
jeweiligen gemessenen Dauer der Sprachausgabe) sind in Tabelle 4.3 zusammengefasst.

In einem Vergleich der Ranglisten der Dauer der Sprachausgabe und der innerhalb
der Kulturen anhand des Korrelationsmafles Kendalls 7 ergab sich fiir die chinesischen
Probanden ein negativer Wert von T = —0,20, wihrend sich fiir die Deutschen mit
7 = 0,60 und die US-Amerikaner mit = = 0,25 jeweils positive Korrelationen erga-
ben. Die negative Korrelation bei den Chinesen bedeutet, dass kurze Sitze eher mit
einer schlechten Bewertung einhergingen und umgekehrt. Dieser Zusammenhang ist
bei den Deutschen und US-Amerikanern positiv, was bedeutet, dass kurze Sitze ten-
denziell eher eine gute Bewertung erhielten und umgekehrt.

Aufgrund der Unterschiede wird die Hypothese H3, 1, bestitigt. Die Hypothese
besagt, dass Personen aus China héfliche und lange Sprachausgaben hiufiger bevor-
zugen als Personen aus Deutschland. Die Hypothese H3; ;54 wird nicht bestitigt.
Stattdessen gilt die Nullhypothese H3 - js5, die keinen Unterschied zwischen Perso-
nen aus China und den USA darin vorhersagt, ob sie hofliche und lange Sprachausga-
ben bevorzugen.

4.3.4 Warnsignale

Der Anteil der Chinesen, die ein Warnsignal bevorzugten, das nur fiir den Fahrer
wahrnehmbar ist, lag bei 38 %. Derselben Aussage stimmten 19,3 % der Deutschen
und 31,9 % der US-Amerikaner zu. Der Unterschied zwischen Deutschen und Chine-
sen (y? =10,48; f = 1; p = 0,005) und Deutschen und US-Amerikanern (y 2 = 12, 66;
f =1; p=0,002) war jeweils signifikant.

Die Hypothese H4, ¢, dass es Menschen aus China haufiger stort als Menschen
aus Deutschland, wenn ein Warnsignal von anderen Menschen wahrgenommen wird,
wird akzeptiert. Die Hypothese H1, ¢ y54 wird dagegen abgelehnt und die Nullhypo-
these H4j ¢ yysp bleibt giiltig: Das Antwortverhalten der US-Amerikaner unterschei-
det sich nicht signifikant von dem der Chinesen.

4.3.5 Spracheingaben

Von der chinesischen Probandengruppe bevorzugten es 37,8 % der Probanden, eine
Spracheingabe nur dann zu titigen, wenn sie sich alleine im Fahrzeug befinden. Die
Deutschen stimmten dieser Aussage zu 17,2 % zu, die US-Amerikaner zu 20,5%. Es
wurden signifikante Unterschiede zwischen der deutschen und der chinesischen Grup-
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pe gefunden (y% = 11,353; f =2; p =0,003). Diese Ergebnisse wurden danach analy-
siert, wessen Anwesenheit besonders storend sein konnte. Es wiirde 46 % der Chine-
sen, 13,7 % der Deutschen und 38,3 % der US-Amerikaner storen, vor einem Freund
eine Spracheingabe zu titigen. Der Unterschied zwischen Deutschen und Chinesen
(y* =22,24; f = 1; p < 0,001) und Deutschen und US-Amerikanern (y? = 13,37;
f =1; p=0,001) war signifikant. Durch Vorgesetzte wiirden sich 82,0 % der Chine-
sen im Fall einer Spracheingabe gestort fithlen, bei den Deutschen waren dies 48,9 %
und bei den US-Amerikanern 59,6 %. Der Unterschied zwischen Chinesen und Deut-
schen war signifikant (y? = 16,48; f = 1; p < 0,001). Vor Familienmitgliedern
wiirden sich 34 % der Chinesen durch eine Spracheingabe gestort fiihlen, 15,8 % der
Deutschen und 36,2 % der US-Amerikaner. Der Unterschied zwischen Chinesen und
Deutschen ()(2 =7,41; f = 1; p = 0,006) und der zwischen Deutschen und US-
Amerikanern (y? =8,77; f = 1; p =0,003) war signifikant.

Aufgrund dieser Ergebnisse wird die Hypothese H5 -, akzeptiert, die besagt, dass
Chinesen es hdufiger ablehnen als Deutsche, vor anderen Menschen eine Spracheinga-
be zu titigen. Die Hypothese H5; ;54 muss abgelehnt werden und es gilt die Null-
hypothese H5; ¢ 55, die besagt, dass es keinen Unterschied zwischen Chinesen und
US-Amerikanern darin gibt, wie sie Spracheingaben gegeniiber eingestellt sind, die sie
vor anderen Menschen titigen sollen. Eine Ausnahme stellt der Fall dar, Sprachein-
gaben vor einem Vorgesetzten durchzufiihren. In diesem Fall unterscheiden sich die
Deutschen nicht signifikant von den US-Amerikanern, beide jedoch signifikant von
den Chinesen.

4.3.6 Funktionen fiir Behinderte

Die Aussage ,Spezielle Funktionen fiir Behinderte sollten gleich auf den ersten Blick
auf einem mobilen Endgerit sichtbar sein® traf bei den Chinesen auf stirkere Zustim-
mung (X = 4,06; s = 0,84) als bei Deutschen (xp = 3,55; s = 0,99) und bei US-
Amerikanern (xygs = 3,76; s = 1). Die Uberpriifung ergab, dass sich die Bewertung
zwischen Deutschen und Chinesen signifikant unterschied (U = 2565,00; p = 0,002).

Auch der anderen Aussage, dass spezielle Funktionen fiir Behinderte in einem mobi-
len Endgerit in einem separaten Meniipunkt, nicht aber sofort fiir jeden Nutzer sicht-
bar, hinterlegt sein sollten, stimmten die Chinesen stirker zu (xc = 3,62; s = 0,94)
als die Deutschen (xp = 3,05; s = 1,02) und die US-Amerikaner (xysy = 3,21;
s = 1,07). Der Unterschied zwischen den Chinesen und den Deutschen war signifi-
kant (U = 2547,00; p = 0,002).

Insgesamt zeigten die deutschen Probanden bei beiden, sich widersprechenden Fra-
gen ein neutrales Antwortverhalten, wihrend besonders die chinesischen Probanden
bei beiden Fragen signifikant stirker zustimmen. Aufgrund dieses nicht konsistenten
Ergebnisses erfolgt keine weitere Auswertung.
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4.3.7 Eingriffe durch Technik

Die erste Aussage mit dem Inhalt: ,Nehmen Sie an, es gibe ein System im Fahrzeug,
das automatisch entscheidet, wann Sie einen Anruf annehmen kénnen und wann
nicht. Entscheidet das System, dass Sie jetzt aufgrund der Fahrsituation nicht tele-
fonieren sollten, dann wird der Anruf gar nicht erst an Thr Telefon weitergeleitet.
Dieses System ist automatisch in das Fahrzeug integriert und braucht nicht an- oder
ausgeschaltet zu werden.“ bewerteten Chinesen (x = 2,87; s = 1,36) leicht positiv,
die Deutschen sahen diese Aussage deutlich negativer (xp, = 3,92; s = 1,13), wih-
rend die US-Amerikaner in der Mitte zwischen den beiden anderen Gruppen lagen
(Xusa = 3,22; s = 1,51). Die Bewertung durch Deutsche und Chinesen unterschied
sich signifikant voneinander (U = 1969, 50; p < 0,001), ebenso die der Deutschen und
der US-Amerikaner (U = 2966,00; p =0,003).

Die zweite Aussage lautete ,Es gibt Gerite, die sich automatisch ins Auto einbin-
den, wenn sie eingeschaltet werden (z. B. verbindet sich Thr Mobiltelefon automatisch
per Funk mit dem Fahrzeug)“. Diese Aussage bewerten die Chinesen deutlich positiv
(xc=1,79; s =0,64), die deutsche Gruppe tendierte cher zu einer neutralen Aussage
(xp = 2,49; s = 1,18), die US-Amerikaner lagen wieder in der Mitte der Gruppen
(Xysa = 2,24; s = 1,13). Der Unterschied zwischen Deutschen und Chinesen lag mit
U =2050,00 und p = 0,001 im signifikanten Bereich.

Die Daten bestitigen die Hypothese H7; 15, dass Chinesen eine deutlich hohe-
re Akzeptanz von Eingriffen durch Technik aufweisen als Deutsche. Die Hypothese
H7, ¢ ysa muss dagegen verworfen werden und es gilt die Nullhypothese H7j ¢ iy -
Diese Nullhypothese besagt, dass es keinen Unterschied zwischen Chinesen und US-
Amerikanern in der Akzeptanz von Eingriffen durch Technik gibt.

4.3.8 Offenheit gegeniiber technischen Neuerungen

Bei der ersten Frage gaben 62,9 % der deutschen Befragten an, nicht mit dem Mobil-
telefon bezahlen zu wollen. Von den chinesischen Befragten gaben dies nur 38,0 %
und von den US-amerikanischen 40,7 % an. Signifikant war der Unterschied zwischen
Deutschen und Chinesen ()(2 =9,50; f =1; p =0,002) und zwischen Deutschen und
US-Amerikanern (y? =7,98; f = 1; p =0,005).

Bei der Frage nach der priferierten Methode, ein Auto zu 6ffnen, gaben 54,0 % der
Chinesen an, den konventionelle Autoschliissel (mit oder ohne Funkfernbedienung)
zu bevorzugen, sie lagen damit zwischen den anderen beiden Kulturen. Der Anteil
lag bei den deutschen Probanden mit 65,3 % am hochsten, bei den US-amerikanischen
Probanden mit 52,8 % am niedrigsten. Keiner der Unterschiede war signifikant.

Die chinesischen Probanden gaben mit 43,6 % am hiufigsten an, dass moglichst viele
Funktionen in ein Gerit integriert werden sollten. Die deutschen Probanden gaben
dies mit 21,7 % am seltensten an, die US-Amerikaner lagen mit 41,7 % leicht unter den
Chinesen. Die Unterschiede zwischen den Chinesen und den Deutschen (y? = 7,58;
f =1; p =0,006) und den Deutschen und den US-Amerikanern (y? =7,34; f = 1;
p =0,007) waren signifikant.
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Die Hypothesen H8, o, und H8, 1 j54 werden durch die Ergebnisse nicht wider-
legt: Deutsche zeigen eine signifikant niedrigere Offenheit gegeniiber neuen techni-
schen Losungen als Chinesen und US-Amerikaner.

4.3.9 Gewiinschte Funktionalitiaten

Die von Probanden aus allen drei Kulturen am hiufigsten gewiinschten Funktionen
waren Telefon (x = 97,15 %), Textnachrichten (x = 95,37 %), Telefon-/Adressbuch
(x = 91,42 %) und Terminkalender (x = 83,36 %). Fiir diese Funktionen wurden
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kulturen gefunden.

Die Navigationsfunktion wurde von den Deutschen mit 46,73 % signifikant selte-
ner gewiinscht als von den Chinesen mit 77,55 % ()(2 =7,68; f =1; p = 0,006) und
von den US-Amerikanern mit 75,61% (y? = 6,83; f = 1; p =0,009).

Den Wunsch nach der Funktion Musik gaben die Chinesen mit 77,55 % am hiu-
figsten an, gefolgt von den Deutschen mit 67,16 % und den US-Amerikanern mit
53,66 %. Diese Unterschiede bei der Funktion Musik waren nicht signifikant.

Bei der Funktion Internet gab die deutsche Gruppe mit 42,42 % am seltensten einen
Waunsch an, die chinesische Gruppe gab diese Funktion mit 73,47 % signifikant hiu-
figer an (y? = 8,47; f = 1; p = 0,004), ebenso die US-amerikanische Gruppe mit
81,58 % (y2=12,54; f = 1; p < 0,001).

Eine Ubersetzungsfunktion wurde von den US-Amerikanern mit 46,34 % signi-
fikant seltener gewdiinscht als von den Chinesen mit 73,47 % (y* = 6,18; f = 1;
p =0,013). Die Deutschen lagen mit 58,95 % zwischen den anderen beiden Werten.

Beziiglich der Funktion Spiele stellten die deutschen Probanden mit 34,33 % die
Gruppe mit dem niedrigsten Anteil. Geringfiigig grofler war die Nachfrage nach dieser
Funktion bei den US-Amerikanern mit 44,74 %. Die chinesischen Probanden wiinsch-
ten sich diese Funktion mit 65,31 % am haufigsten. Der Unterschied zwischen Chine-
sen und Deutschen war signifikant (y2 =9,65; f = 1; p =0,002).

Die Moglichkeit, Radio iiber Rundfunk zu héren, wiinschten 57,14 % der Chine-
sen, 35,44 % der Deutschen und 38,10 % der US-Amerikaner. Keiner der Unterschiede
war signifikant.

Filme zu betrachten war bei den Chinesen mit 55,10 % am begehrtesten, die Deut-
schen wiinschten diese Funktion mit 23,86 % am seltensten, die US-Amerikaner lagen
mit 39,02 % in der Mitte. Der Unterschiede zwischen den deutschen und den chinesi-
schen Befragten war signifikant (y% = 12,32; f = 1; p < 0,001).

Mit einem mobilen Gerit bezahlen zu kénnen, war fiir 55,10 % der Chinesen be-
gehrenswert, nur 14,13 % der Deutschen teilten diese Meinung, die US-Amerikaner
wiinschten diese Funktion zu 39,47 %. Der Anteil der Deutschen unterschied sich
signifikant von dem der Chinesen ()(2 = 24,29; f = 1; p < 0,001) und der US-
Amerikaner (y? = 12,04; f = 1; p =0,001).

Eine Fernsehfunktion wiinschten sich 57,14 % der Chinesen, 22,83 % der Deut-
schen und 26,83 % der US-Amerikaner. Der y?-Test ergab einen signifikanten Unter-
schied zwischen den Chinesen und den Deutschen ()(2 = 14,72; f = 1; p < 0,001)
und den Chinesen und den US-Amerikanern (y% =10,94; f = 1; p =0,001).
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Insgesamt am seltensten gewiinscht wurde Radiohdren tiber das Internet. Die
Chinesen wiinschten diese Funktion zu 40,82 %, die Deutschen nur zu 12,20 % und
die US-Amerikaner zu 28,21 %. Der Unterschied zwischen den Chinesen und den
Deutschen war signifikant (y? = 15,43; f = 1; p < 0,001), ebenso der zwischen den
Deutschen und den US-Amerikanern (y2 = 6,34; f = 1; p < 0,012).

Der Anteil der Chinesen, die sich eine Funktion wiinschten, war in 9 von 14 Fil-
len grofler als der der anderen beiden Gruppen, wihrend dies bei den Deutschen nur
bei 3 Funktionen der Fall war (Telefon, Telefon-/Adressbuch, Organizer) und bei den
US-Amerikanern nur bei 2 Funktionen (Textnachrichten und Internet). Der Mittel-
wert der chinesischen Anteile lag bei 70,70 %, der der Deutschen bei 52,54 % und der
der US-Amerikaner bei 60,04 %. Dieser Unterschied war im paarweisen Unterschied
allerdings nicht signifikant.

Fine Ubersicht iiber die beschriebenen Ergebnisse ist in Tabelle 4.4 zusammenge-
stellt. Neben der Angabe des Anteils der Probanden aus den Kulturen China, Deutsch-
land und Asien, die sich eine Funktion wiinschten, sind fiir jede Funktion die Ergeb-
nisse der y 2-Tests auf Unterschiede in Paarvergleichen zwischen je zwei Lindern (C-D,
D-USA und C-USA) aufgefiihrt.

4.3.10 Eingabemoglichkeiten

Bei der Frage nach den bevorzugten Eingabemdglichkeiten fiir die Nutzung von mo-
bilen Geriten im Fahrzeug wurde im Mittel am hiufigsten die Eingabe iiber einen
Touchscreen gewtiinscht. Bei den Chinesen betrug der entsprechende Anteil 74,47 %,
bei den Deutschen 42,86 % und bei den US-Amerikanern 55,88 %. Es wurde ein signi-
fikanter Unterschied zwischen der chinesischen und der deutschen Gruppe gefunden
()(2 = 8,52; f = 1; p= 0,004).

Die Lenkradbedienung befand sich im Mittel an zweiter Stelle der Wunschliste.
Sie war bei den Chinesen mit 81,25 % die beliebteste Bedienungsart, ebenso bei den
Deutschen mit 68,87 %. Bei den US-Amerikanern fand diese Eingabemdglichkeit mit
20 % vergleichsweise geringen Anklang. Die Unterschiede zwischen den Chinesen und
den US-Amerikanern ()(2 =26,87; f = 1; p <0,001) und den Deutschen und den US-
Amerikanern (y? =37,05; f = 1; p < 0,001) waren jeweils signifikant.

Die Bedienung iiber herkommliche Tasten in der Mittelkonsole wurde von den
Chinesen zu 65,96 % als wiinschenswert betrachtet, von den Deutschen zu 47,83 %
und von den US-Amerikanern zu 37,14 %. Im Mittel lag diese Art der Bedienung
auf dem dritten Rang. Signifikant war der Unterschied zwischen Chinesen und US-
Amerikanern (y? =8,06; f = 1; p =0,005).

Einen Dreh-Driick-Steller gaben 58,7 % der Chinesen als Wunsch an, nur 28,43 %
der Deutschen, jedoch 60% der US-Amerikaner. Bei den US-Amerikanern wurde
diese Eingabemdglichkeit am hiufigsten gewiinscht. Der Unterschied der deutschen
Gruppe zur chinesischen (y? = 10,52; f = 1; p = 0,001) war ebenso signifikant wie
der der Deutschen zu den US-Amerikanern (y% = 11,27; f = 1; p = 0,001).

An drittletzter Stelle lag im Mittel eine Bedienung iiber ein Touchpad. Dieser Ein-
gabemoglichkeit war mit 47,82 % unter den Chinesen die am seltensten von allen
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Tabelle 4.4: Hiufigkeit gewlinschter Funktionen fiir mobile Gerite von Chinesen, Deutschen und US-Amerikanern. Die Anzahl der
Freiheitsgrade bei den y2-Tests war f = 1.

paarweiser Vergleich

Anteil in % CD D-USA C-USA

Funktion C D USA 2 pWert y? pWert y*  p-Wert
Telefon 93,88 100,00 97,56 0,19 0,661 0,03 0,864 0,07 0,789
Textnachrichten 91,84 96,72 97,56 013 0721 000 0,949 0,18 0,673
Telefon-/Adressbuch 87,76 96,77 89,74 0,45 0,503 0,27 0,603 0,02 0,881
Terminkalender 83,67 84,38 82,05 0,01 0,957 0,03 0,859 0,02 0,901
Navigation 77,55 46,73 75,61 7,68 0,006" 6,83 0,009 0,03 0,872
Musik 77,55 67,16 53,66 0,75 0,387 1,51 0,220 4,35 0,037
Internet 73,47 42,42 81,58 8,47 0,004* 12,54 <0,001** 0,42 0,515
Ubersetzung 7347 5895 4634 161 0204 151 0219 6,18 0,013
Spiele 65,31 34,33 44,74 9,65 0,002** 1,37 0,242 3,86 0,050
Radio (Rundfunk) 57,14 3544 3810 509 0024 0,10 0753 379 0,051
Filme 55,10 23,86 39,02 12,32 <0,001* 3,62 0,057 2,75 0,097
Bezahlen 55,10 14,13 39,47 24,29 <0,001*" 12,04 0,001** 2,57 0,109
Fernsehen 57,14 22,83 26,83 14,72 <0,001* 0,32 0,570 10,94 0,001*
Radio (Internet) 40,82 12,20 28,21 15,43 <0,001* 6,34 0,012* 2,30 0,129

* Das Ergebnis ist auf dem Niveau von p < 0,017 signifikant.
** Das Ergebnis ist auf dem Niveau von p < 0,003 signifikant.
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Eingabemaglichkeiten gewiinschte, bei den Deutschen betrug der Anteil 24,07 % und
bei den US-Amerikanern 51,35 %. Der Anteil der deutschen Probanden lag signifi-
kant niedriger als der der Chinesen ()(2 =7,85 f =1; p = 0,005) und der der US-
Amerikaner (y?=9,87; f = 1; p =0,002).

Die Bedienung per Spracheingabe lag in der Rangordnung im Mittel an vorletzter
Stelle. Bei den Chinesen war der Anteil der Probanden, die sich diese Eingabemdog-
lichkeit wiinschen, mit 64,44 % vergleichsweise hoch, ebenso bei den Deutschen mit
44,12 %. Bei den US-Amerikanern war diese Eingabemoglichkeit mit 11,63 % von
allen am wenigsten beliebt. Der Unterschied zwischen den Chinesen und den US-
Amerikanern ist signifikant (y? = 36,66; f = 1; p < 0,001), ebenso der zwischen
Deutschen und US-Amerikanern ()(2 =18,93; f =1; p <0,001).

Der Joystick schliefdlich war als Eingabemdglichkeit im Mittel am seltensten als
Wunsch angegeben worden. Bei den Chinesen betrug der Anteil 52,27 %, bei den
Deutschen 16,5 % und bei den US-Amerikanern 18,37 %. Diese Eingabemdoglichkeit
wurde von den Deutschen am wenigsten gewiinscht. Der Unterschied zwischen den
Chinesen und den Deutschen (y? = 18,61; f = 1; p < 0,001) und zwischen den Chi-
nesen und den US-Amerikanern (y% = 16,27; f = 1; p = 0,001) war signifikant.

Der Anteil der Chinesen, die sich eine Eingabemdglichkeit wiinschten, war bei 5
von 7 Eingabemdglichkeiten grofler als der der anderen beiden Gruppen, bei den ande-
ren beiden Eingabemoglichkeiten fithrten die US-amerikanischen Probanden (Dreh-
Driick-Steller und Touchpad). Der Mittelwert der chinesischen Anteile lag bei 63,56 %,
der der Deutschen bei 38,95 % und der der US-Amerikaner bei 36,34 %. Signifikant
waren die Unterschiede zwischen Chinesen und Deutschen (y? = 5,91; f = 1; p =
0,015) und Chinesen und US-Amerikanern (y =7,42; f = 1; p = 0,006).

Die Hypothese H9; cp wird durch die Ergebnisse nicht widerlegt. Diese Hypo-
these besagt, dass Personen aus China die Eingabe {iber einen Touchscreen im Fahr-
zeug stirker bevorzugen als Personen aus Deutschland. Die Hypothese H9; 1 yysa
wird durch die Ergebnisse dagegen widerlegt und es gilt die Nullhypothese H9; 1, s
die besagt, dass es keinen signifikanten Unterschied zwischen Deutschen und US-
Amerikanern in der Akzeptanz von Touchscreens im Fahrzeug gibt. Eine Ubersicht
iiber die Ergebnisse der Befragung zu Eingabemoglichkeiten ist in Tabelle 4.5 zu fin-
den.

4.4 Diskussion der Online-Befragung

Die Ergebnisse zu kulturellen Unterschieden bei der erwarteten Funktionalitit von
Geriten decken sich mit Hofstedes Kulturvariable Machtdistanz (s. Abbildung 2.9).
China hat einen hohen Machtdistanz-Wert von 80, wihrend Deutschland und die USA
mit 35 bzw. 40 weit darunter liegen. Diese Wertverteilung deckt sich mit dem Ant-
wortverhalten der Befragten: Die Chinesen waren signifikant hiufiger als die Deut-
schen und US-Amerikaner der Ansicht, dass nicht allen Menschen die gleichen Funk-
tionen eines mobilen Gerits zur Verfiigung stehen sollen. Die Einfithrung von Fahr-
zeugmodellen der C-Klasse in der langen Version (z.B. Audi A4), die nur in China
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Tabelle 4.5: Hiufigkeit gewtinschter Eingabemdoglichkeiten fiir die Bedienung von mobilen Geriten im Fahrzeug von Chinesen, Deut-

schen und US-Amerikanern. Die Anzahl der Freiheitsgrade bei den y?-Tests war f = 1.

paarweiser Vergleich

Anteil in % CD D-USA C-USA

Eingabemoglichkeit ~ C D USA y? pWert x> pWert y?>  p-Wert
Touchscreen 74,47 42,86 55,88 8,52 0,004* 1,72 0,190 2,65 0,104
Lenkradbedienung 81,25 68,87 20,00 1,02 0,312 26,87 <0,001** 37,05 <0,001*
Tastenbedienung 65,96 47,83 37,14 2,89 0,089 1,34 0,246 8,06 <0,005*
Dreh-Driick-Steller 58,70 28,43 60,00 10,52 0,001* 11,27 0,001 0,01 0,905
Touchpad 47,82 2407 5135 785 0,005 987 0002 0,13 0,723
Sprachbedienung 64,44 44,12 11,63 3,80 0,061 18,93 <0,001** 36,66 < 0,001**
Joystick 5227 1650 1837 1861 <0001 010 0751 1627 <0,001*

* Das Ergebnis ist auf dem Niveau von p < 0,017 signifikant.
“* Das Ergebnis ist auf dem Niveau von p < 0,003 signifikant.
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verkauft werden, erfolgt moglicherweise als Reaktion auf den erkannten Bedarf an ei-
ne stirkere Differenzierung in China. Daraus ldsst sich schlieflen, dass der Funktions-
umfang von Geriten in China stirker an die entsprechende Kauferschicht angepasst
werden sollte als dies in Deutschland oder in den USA notwendig wire. Dies ldsst wei-
ter erwarten, dass fiir den chinesischen Markt eine groflere Anzahl von unterschiedli-
chen Produktvarianten angeboten werden sollte. Schliefilich ist zu erwarten, dass sich
dieser Unterschied auch auf die Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen aus-
wirkt, beispielsweise auf die Anzahl der Stellteile oder die Mentistruktur. Eine stirker
differenzierte Anpassung bedarf natiirlich auch eines fundierteren Wissens iiber die
Kunden, an die das Produkt angepasst werden soll.

Mit der Kulturdimension Machtdistanz konnen neben den kulturellen Unterschie-
den im erwarteten Angebot an Funktionalititen auch gewisse Unterschiede in der
Wahrnehmung der Gestaltung von Produkten begriindet werden. Dass Chinesen ei-
ne Gestaltung signifikant hdufiger als zu luxurios oder nicht angemessen empfinden
als die Deutschen, korrespondiert mit den Werten der beiden Nationen in der Kultur-
dimension Machtdistanz. Demnach hat fiir deutsche Benutzer ihr Platz in der Hier-
archie nur eine geringe Auswirkung darauf, wie das Auflere eines Produktes gestaltet
sein sollte. Die US-Amerikaner unterscheiden sich wider Erwarten nur darin signifi-
kant von den Chinesen, dass diese eine Gestaltung signifikant haufiger als zu luxurids
empfinden als die US-Amerikaner.

Méglicherweise wirkt sich hier ein Effekt durch die Kulturvariable Individualis-
mus/Kollektivismus aus. In kollektivistischen Kulturen wie beispielsweise China hat
jeder Mensch seinen Stand in der Gesellschaft. Es wird als negativ betrachtet, wenn ein
Mitglied der Gesellschaft zu sehr von seinem gesellschaftlichen Stand abweicht, egal ob
nach oben oder nach unten, z. B. indem er ein Produkt nutzt, das seinem Status nicht
angemessen oder zu luxurids ist. In individualistischen Kulturen herrscht der Glaube
vor, dass den Menschen der Weg ,,nach oben® offen steht. Dies gilt ganz besonders fiir
die sehr individualistische Kultur der USA, in denen ,the pursuit of happiness® oft
nicht als Recht, sondern vielmehr als Verpflichtung verstanden wird. Eine Anthro-
pologin duflert sich folgendermafien tiber diese Besonderheit der US-amerikanischen
Kultur (Lewin, 1999): ,Everything is about going forward [...] Falling back is the
American nightmare.“ In dieser Kultur scheint es daher nicht verwerflich, sich durch
die Wahl der Produkte tiber seinen gegenwirtigen Status in der Gesellschaft hinauszu-
bewegen. Es wird dagegen sehr wohl als unangenehm empfunden, sich ,unter seinem
Wert zu verkaufen®. Einige Aussagen in den Experteninterviews weisen in eine dhnli-
che Richtung, beispielsweise wenn den US-Amerikanern zugeschrieben wird, dass sie
sehr auf das AufRere von Produkten achten (s. Tabelle 3.3). In jedem Fall deutet dieses
Ergebnis darauf hin, dass in China neben der Funktionalitdt auch die Gestaltung von
Produkten an den Status angepasst werden muss, wihrend in den USA sicherzustel-
len wire, dass ein Produkt nicht zu minderwertig wirkt. In Deutschland scheinen die
Benutzer diesem Aspekt gegeniiber eher indifferent zu sein.

Die von der Kulturvariable Kontext prognostizierten Unterschiede in der Bedeu-
tung der Hoflichkeit von Sprachausgaben zeigen sich zwischen Chinesen und Deut-
schen. Fiir die Tatsache, dass US-amerikanische Nutzer nicht, wie erwartet, ein ihnli-
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ches Antwortverhalten wie die Deutschen zeigen, sondern dass es zwischen dem der
Chinesen und der Deutschen angesiedelt ist, ist keine Erklirung verfiigbar. Sprach-
ausgaben sollten in China demnach freundlicher gestaltet werden, auch wenn dies die
Linge der Sprachausgabe erhéht. In Deutschland sollten dagegen eher neutrale Formu-
lierungen verwendet werden, die kiirzer sind. Fiir die USA lisst sich eine eindeutige
Vorgabe nicht aus den Ergebnissen ableiten.

Eine mogliche Interaktion zwischen Individualismus/Kollektivismus und Macht-
distanz konnte auch erkliren, warum sowohl Chinesen als auch US-Amerikaner es
stiarker ablehnen als die Deutschen, dass Warnhinweise im Fahrzeug fiir andere Men-
schen wahrnehmbar sind. Auch der Unterschied zwischen Lang- und Kurzzeitori-
entierung zwischen Ostlichen und westlichen Kulturen kann im Fall der Chinesen
und Deutschen zur Erklirung dieses Ergebnisses beitragen, nicht jedoch bei den US-
Amerikanern. Fiir die Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle von Fahrzeugen
folgt daraus, dass besonders die Riickmeldung von Fehlern in diesen Kulturen so ge-
staltet sein sollte, dass sie nur der Fahrer wahrnehmen kann. In Deutschland spielt
dieser Aspekt keine so bedeutende Rolle. Eine Verallgemeinerung auf andere Mensch-
Maschine-Schnittstellen scheint wahrscheinlich, sollte aber gesondert gepriift werden.

Im Fall der Spracheingabe tritt ein signifikanter Unterschied ebenfalls nur zwi-
schen Chinesen und Deutschen hervor. Die Chinesen und die US-Amerikaner lehnen
es auch dann ab, im Fahrzeug mit Mensch-Maschine-Schnittstellen zu interagieren,
wenn diese Interaktion nicht negativ behaftet ist wie im Falle von Fehlermeldungen.
Ganz besonders trifft dies bei den Chinesen zu, wenn Spracheingaben vor Vorgesetz-
ten getdtigt werden sollen. Deutsche fiihlen sich in der Benutzung der Spracheingabe
dagegen weniger durch soziale Einfliisse gehemmt. Die Nutzung von Spracheingabe-
systemen im Fahrzeug sollte daher fiir die chinesischen und die US-amerikanischen
Nutzer an die soziale Situation anpassbar sein, wihrend dies fiir deutsche Nutzer nicht
notwendig erscheint.

Das Ergebnis, dass Chinesen autonomen Eingriffen durch Technik (z.B. in der
Form von Fahrerassistenzsystemen wie dem Workloadmanager) positiver gegentiber-
stehen als Deutsche und die US-Amerikaner in der Mitte zwischen beiden Gruppen
stehen, deckt sich mit den durch die Kulturvariable Unsicherheitsvermeidung vorher-
gesagten Erkenntnissen. Niedrige Unsicherheitsvermeidung geht mit einer grofien Of-
fenheit gegeniiber Technik einher und umgekehrt. Ein weiterer kultureller Aspekt,
der zur Erklirung dieser Ergebnisse beitragen kann, ist der Unterschied zwischen ho-
listischen Gstlichen und analytischen westlichen Kulturen. In analytischen Kulturen
haben die Menschen ein ausgeprigteres Bediirfnis danach, eine stirkere Kontrolle tiber
ithr Leben und damit auch tiber die sie umgebende Technik zu haben.

Moglicherweise spielt auch die Machtdistanz insofern eine Rolle, als dass fiir Chi-
nesen der Techniker, der den Workloadmanager entwickelt hat, als Experte betrachtet
wird, dem mehr Vertrauen geschenkt wird, als dies in Kulturen mit niedriger Macht-
distanz geschieht. Dem von diesem Experten entwickelten System konnte daher in
China mehr Vertrauen entgegengebracht werden. Fiir die Gestaltung von technischen
Systemen ldsst sich aus diesen Erkenntnissen ableiten, dass Menschen in westlichen
Kulturen (besonders in Deutschland) mehr Kontrolle tiber technische Gerite zuge-
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standen werden sollte, beispielsweise durch die Moglichkeit, Fahrerassistenzsysteme
ein- und ausschalten, regeln oder tibersteuern zu konnen. In China dagegen scheint
es mehrheitlich als angenehm empfunden zu werden, ein System vollstindig autonom
handeln zu lassen.

In eine dhnliche Richtung deuten die Ergebnisse zu den gewiinschten Funktiona-
litaten. Die schon linger durch mobile Gerite zur Verfiigung gestellten Funktiona-
lititen Telefon, Textnachrichten, Telefon-/Adressbuch und Terminkalender sind sehr
stark erwiinscht. Dabei treten keine grofleren Unterschiede zwischen den Kulturen
auf. Bei den deutschen Befragungsteilnehmern ist der Wunsch nach den meisten {ib-
rigen Funktionalititen, besonders bei erst kiirzlich oder in naher Zukunft in mobile
Gerite integrierten Funktionen wie der Bezahlfunktion, deutlich niedriger als bei den
anderen beiden Kulturen. Dies deutet auf die bereits zuvor erwihnte Skepsis gegen-
tiber Technik hin. Konsistent mit der Offenheit gegeniiber Neuerungen, die in den
Expertenbefragungen zutage trat, zeigen Chinesen durchschnittlich die hochsten An-
teile an den Befragten, die eine Funktion als wiinschenswert betrachten. Dies tritt
besonders bei Unterhaltungsfunktionen wie Spielen hervor. Diese Erkenntnis deckt
sich mit vorhergehenden Untersuchungen (Leiber u.a., 2008). Die US-Amerikaner
liegen in den meisten Fillen zwischen den anderen beiden Kulturen. Der geringe An-
teil der US-Amerikaner bei der Ubersetzungsfunktion kénnte damit zusammenhin-
gen, dass bei der Benutzung von Englisch als Weltsprache in den meisten Lindern der
Welt eine Kommunikation méglich ist und US-Amerikaner daher einen geringeren
Bedarf an Ubersetzungshilfen haben. Aufgrund dieser Erkenntnisse ist zu erwarten,
dass die Evaluation von Innovationen in Deutschland zu tibermifiig negativen Reak-
tionen fithren wiirde, da die deutschen Nutzer diesen Innovationen generell skeptisch
gegeniiberstehen und sie erst akzeptieren, wenn deren Nutzen bewiesen ist. Die glei-
che Evaluation, durchgefiihrt in China, kdnnte wesentlich positivere Einschitzungen
erbringen, so dass dort formative Tests sinnvoll erscheinen. Andererseits konnte ein
korrektiver Produkttest in Deutschland am Ende zu einem besseren Produkt fiithren,
da die deutschen Nutzer einer Innovation gegentiiber eher neutral bis negativ gegen-
tiber eingestellt sind. Dies wird auch durch Ergebnisse von Honold (2000) bestitigt.
Je nach Untersuchungszweck konnte also eine Evaluation in der einen oder anderen
Kultur aussagekriftigere Erkenntnisse liefern. Fiir die Akzeptanz von Funktionali-
taten durch deutsche Nutzer ist moglicherweise neben dem Bekanntheitsgrad auch
Kenntnis tiber den Nutzen der Funktionalitit entscheidend. Daraus kann abgeleitet
werden, dass Deutschen der Nutzen eines Produktes deutlicher erliutert werden muss
als chinesischen oder US-amerikanischen Nutzern, die eher Informationen iiber den
Neuheitswert eines Produktes

Auch bei der Frage nach den Eingabemdglichkeiten zeigt sich die skeptische Ein-
stellung der deutschen Nutzer gegeniiber Innovationen. Die von den Deutschen am
hiufigsten gewiinschten Eingabemdglichkeiten sind die Lenkrad- und die Tastenbe-
dienung, allerdings folgen gleich darauf die Sprachbedienung und die Bedienung tiber
einen Touchscreen. Moglicherweise hat der Touchscreen durch die zunehmende Ver-
breitung in Mobiltelefonen (s.Abbildung 2.5) innerhalb weniger Jahre eine hohere Ak-
zeptanz in Deutschland gefunden (Bloch, 2007). Die US-Amerikaner bevorzugen da-
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gegen innovative Losungen wie Touchscreen, Dreh-Driick-Steller und Touchpad. Die
Chinesen zeigen {iber alle Eingabemdglichkeiten hinweg eine hohe Akzeptanz. Das
Angebot an Eingabemoglichkeiten spielt daher in Deutschland und den USA eine gro-
{3ere Rolle als in China. Deutsche Nutzer bevorzugen eine Bedienung iiber Taster und
Schalter, wihrend die US-Amerikaner eher zum Touchscreen und Dreh-Driick-Steller
neigen. Der vergleichsweise geringe Zuspruch zum Touchpad kann méglicherweise
mit der zum Zeitpunkt der Befragung sehr geringen Verbreitung dieser Technologie
in Fahrzeugen erklirt werden.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Verwendung von Kulturvariablen, an-
ders als von (Angeli u. a., 2004) beschrieben, zu sinnvollen Hypothesen gefiihrt hat.
Besonders die Unterschiede zwischen Deutschen und Chinesen konnten so {iberwie-
gend gut vorhergesagt werden, wihrend die US-Amerikaner oft ein von den Hypothe-
sen abweichendes Verhalten zeigten.

4.5 Zusammenfassung der Online-Befragung

Es wurde zur Absicherung qualitativer Daten eine Online-Befragung mit » = 51 Chi-
nesen, 7 = 156 Deutschen und 7 = 62 US-Amerikanern durchgefiihrt. In dieser Be-
fragung wurden anhand von Kulturdimensionen und Erkenntnissen aus Abschnitt 3
zahlreiche Hypothesen aufgestellt und iiberpriift (Heinz, 2008). Es wurden Ergebnisse
zu kulturellen Unterschieden in den Bereichen Funktionalitit, Design, Formulierung
einer Riickmeldung, Riickmeldung von Fehlern, Spracheingaben, Assistenzsysteme,
technische Neuerungen und Touchscreens erzielt. Die meisten der Hypothesen wur-
den durch die Untersuchung nicht widerlegt. Die Erkenntnisse sind in Tabelle 4.5
zusammengefasst. Ein moglicher niachster Schritt konnte in der experimentellen Ab-
sicherung der hier vorgestellten Erkenntnisse bestehen.
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5 Card-Sorting-Studie mit westlichen und
ostlichen Probanden

Card-Sorting

Die in Abschnitt 2.4 wiedergegebenen Studien von Chiu (1972); Choong (1996); Rau,
Choong und Salvendy (2004) untersuchten, ob Probanden aus ostlichen und west-
lichen Kulturen unterschiedliche Arten der Kategorisierung bevorzugen, die thema-
tisch und funktional genannt werden. Es zeigte sich, dass Menschen aus Ostasien
bessere Leistungen mit thematischen Kategorisierungen erbrachten, wihrend dies bei
Menschen aus westlichen Lindern fiir die funktionale Kategorisierung der Fall war.
In den genannten Untersuchungen waren den Probanden die unterschiedlichen Ka-
tegorisierungssysteme vorgegeben. Erginzend zu diesen Forschungsergebnissen stellt
sich daher die Frage, ob die Probanden die priferierten Kategorisierungen auch oh-
ne Vorgabe von sich aus wihlen, wenn sie beispielsweise Gegenstinde selbstindig in
Kategorien einordnen sollen. Zur Beantwortung dieser Frage bietet sich die Methode
Card-Sorting an (Morville und Rosenfeld, 2006), mit der sich testen ldsst, nach welchen
Kriterien Begriffe in Kategorien eingeordnet werden.

Als Probanden wurde eine Delegation von Studenten aus aller Welt genutzt, die
im Juni 2009 im Rahmen des ,World Student Forum 2009¢ die Professur Arbeitswis-
senschaft der Technischen Universitit Chemnitz besuchte, um einen Uberblick iiber
die Aktivititen im Bereich der Arbeitswissenschaft zu erhalten. Das World Student
Forum wird regelmiflig vom ,,Academic Consortium 21 ausgerichtet, einem interna-
tionalen Zusammenschluss von Universititen, der die Férderung von Forschung und
Lehre zum Ziel hat. Teilnehmer sind Studenten der im ,,Academic Consortium 21 zu-
sammengeschlossenen Universitdten aus vielen verschiedenen Kulturen. Im folgenden
Abschnitt wird das Versuchsdesign beschrieben. Anschlieffend werden die Ergebnisse
dieses Versuchs prisentiert und diskutiert.
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Tabelle 5.1: Hypothese fiir die Card-Sorting-Studie

Hypothese uv AV

H1, Es gibt keinen Unterschied zwi- Kultur (westlich, —Kategorisierung
schen Menschen aus westlichen 6stlich) (thematisch,
und aus ostlichen Kulturen in der funktional)
Art, wie sie Objekte kategorisie-
ren.

H1, Menschen aus westlichen Kulturen Kultur (westlich, ~ Kategorisierung
kategorisieren Objekte funktional, stlich) (thematisch,
Menschen aus 6stlichen Kulturen funktional)

kategorisieren Objekte thematisch.

5.1 Hypothese fiir die Card-Sorting-Studie

Die oben beschriebene Fragestellung geht von empirisch tiberpriiften Unterschieden
in der Priferenz von Nutzern aus verschiedenen Kulturen fiir verschiedene Katego-
risierungsarten aus. Die bisher durchgefiithrten Untersuchungen deckten Priferenzen
tir vorgegebene Mentisysteme auf. Untersucht werden soll nun, ob Menschen aus ver-
schiedenen Kulturen auch von sich aus auf diese kulturell unterschiedlich priferierten
Mentisysteme zuriickgreifen, wenn sie Gegenstiande kategorisieren. Das fiir die Card-
Sorting-Studie aufgestellte Hypothesenpaar ist in Tabelle 5.1 wiedergegeben.

5.2 Materialien und Methoden der Card-Sorting-Studie

Die Entwicklung, Durchfithrung und Auswertung der Card-Sorting-Studie mit aus-
landischen Studenten wird nachfolgend beschrieben.

In Ermangelung genauer Informationen zur Nationalitdt der Teilnehmer, und um
Kommunikationsprobleme zu vermeiden, wurden die Gruppen nach dem Herkunfts-
land der Universitdt eingeteilt. Aus organisatorischen Griinden sollten eine Gruppen-
grofle von sieben Personen sowie eine Gesamtanzahl von zehn Gruppen nicht tiber-
schritten werden. Bis auf eine Ausnahme wurden jeder Gruppe nur Universititsange-
horige einer Nation zugeteilt. Im Fall der Gruppe 10 wurden Angehdrige einer eng-
lischen und einer US-amerikanischen Universitit in eine Gruppe eingeteilt, weil auf-
grund der gemeinsamen Sprache keine Kommunikationsprobleme zu erwarten waren.
Die Gruppenzusammenstellung ist in Tabelle 5.2 zu finden.

Da die Formulierung der Hypothese H1 aus der Untersuchung von Choong (1996)
resultiert, wurde die Card-Sorting-Studie an diese Untersuchung angelehnt. Im Unter-
schied zur Arbeit von Choong sollte die Kategorisierung aber nicht vorgegeben wer-
den, sondern die Art der Kategorisierung sollte als abhingige Variable zur unabhin-
gigen Variable Kultur erfasst werden. Als zu kategorisierende Begriffe wurden Haus-
haltsgegenstinde wie bei Choong verwendet (s. Abbildungen 2.7 und 2.7). Auf diese
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5.2 Materialien und Methoden der Card-Sorting-Studie

Weise wurde zum einen die Vergleichbarkeit mit der vorhergehenden Studie gewihr-
leistet. Andererseits kann davon ausgegangen werden, dass diese Gegenstinde allen
Menschen, auch wenn sie aus verschiedenen Kulturen stammen, bekannt sind, sofern
sie ein urbanes Lebensumfeld mit fester Behausung, Stromversorgung etc. kennen, wie
es bei den Probanden der Fall war.

Es wurden zehn identische Sets a 41 Karten erstellt, auf denen in Englisch jeweils
ein Haushaltsgegenstand stand. Diese Sets wurden gemischt, um eine Beeinflussung
der Probanden durch die Sortierung zu randomisieren. Anschlieffend wurden zehn
verschiedene Arbeitsbereiche erstellt, die jeweils aus einem Tisch, einer markierten
Pinnwand, Nadeln zum Anpinnen sowie leeren Karten und Stiften zum Aufschreiben
der Kategorien bestand. Eine Aufgabenstellung wurde auf Englisch erstellt und fiir
jede Nationalitdt ein Betreuer instruiert. Die Aufgabenstellung lautete wie folgt:

,Ordnen Sie die vorliegenden Begriffe in Haupt- und Unterkategorien ein.
Die Kategorien werden dabei nicht vorgegeben und sind frei wihlbar. Da-
bei gilt:

- Es darf kein Begriff allein in einer Unterkategorie stehen.

- Es sollen 2 Hierarchieebenen erstellt werden, also Haupt- und Un-
terkategorien.

- Die Begriffe werden nur den Unterkategorien zugeordnet.”

Als Hilfsmittel konnten die Gruppen Zettel, Stifte sowie die Pinnwinde benutzen.
Am Ende sollte die Kategorisierung auf der Pinnwand fixiert werden.

Um einen Uberblick iiber die Zusammenstellung der Gruppen zu erhalten, wur-
de ein kurzer demographischer Fragebogen erstellt. Darin wurden Alter, Geschlecht,
Nationalitdt, Auslandsaufenthalte von mehr als drei Monaten Linge sowie die ent-
sprechenden Ziele solcher Auslandsaufenthalte abgefragt. Der Fragebogen wurde in
Papierform vorbereitet. Die Sprache des Fragebogens war Englisch. Der Fragebogen
ist in Anhang C wiedergegeben.

5.2.1 Versuchsdurchfithrung

Die Card-Sorting-Studie wurde am 25. Juni 2009 an der Professur Arbeitswissenschaft
der TU Chemnitz durchgefiihrt. Zuerst erhielten die Teilnehmer des ,World Student
Forum 2009“ in den Riumlichkeiten der Professur Arbeitswissenschaft eine Einfiih-
rung in das Themengebiet ,Benutzerfreundliche Produktgestaltung®. Dabei wurde
darauf geachtet, dass die Probanden iiber den zu erwartenden Einfluss der Kultur
auf die Kategorisierung keine Informationen erhielten, um Storgroflen zu vermei-
den. Darauthin wurde allen gemeinsam die Aufgabe fiir die Card-Sorting-Studie er-
lautert. Anschlieflend wurde die Gruppeneinteilung vorgenommen. Danach wurden
die Probanden gruppenweise von ihren Betreuern in die entsprechenden Riume gelei-
tet. Dort erhielten die Probanden die Fragebogen, die sie ausfiillten. Daraufthin wurde
das Card-Sorting begonnen, fiir das die Probanden 30 Minuten Zeit erhielten. Die
Betreuer hatten die Aufgabe, eventuelle Fragen zu kliren, aber keine Hinweise zur
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Kategorisierung zu geben. Nach Ablauf der 30 Minuten wurden die Gruppen wieder
zusammengefiihrt und deren Ergebnisse in der Gruppe ausgewertet. Der Versuch wur-
de auf Englisch durchgefiihrt. Zur Sicherung der Daten wurden von jeder Pinnwand
Fotos gemacht (s. Abbildung 5.1). Die Fragebogen wurden digitalisiert und statistisch
ausgewertet. Eine quantitative Auswertung der Ergebnisse erscheint aufgrund der ge-
ringen Stichprobengrofie von 7 = 10 nicht sinnvoll.

5.2.2 Probanden

Die Auswertung der Fragebogen ergab folgende Ergebnisse. Es nahmen 7 = 46 Pro-
banden an der Card-Sorting Studie teil. Die Gruppengrofien betrugen zwischen 7 =
3...7 Probanden, der Mittelwert liegt bei ¥ = 5,96 Probanden. Das durchschnittliche
Alter betrug x = 21,93 Jahre bei einer Standardabweichung von s = 1,83 Jahren. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 5.2 zusammengefasst.

Die tatsichliche Herkunft der Probanden fiihrt zu einer Einteilung der Gruppen
in drei Kategorien. Alle Gruppen asiatischer Universititen (Gruppen 1-7) bestanden
ausschliellich aus Angehorigen der jeweiligen Nationalitit der Universitit; dies ist die
Kategorie 6stlich. Die Gruppe aus Studenten deutscher Universititen (Gruppe 8) bein-
haltete vier Deutsche und einen Chinesen. In der Gruppe 9 aus Grofibritannien und
den USA befanden sich zwar drei US-Amerikaner, dafiir aber kein einziger Englin-
der, stattdessen waren ein Chinese und ein Schwede vertreten. Diese beiden Gruppen
werden aufgrund der Herkunft der Probanden sowohl aus 6stlichen als auch aus west-
lichen Kulturen als gemischt bezeichnet. Schlief$lich war Gruppe 10 aus Australien
auch tatsichlich ausschliefflich mit Australiern besetzt - dies war die einzige Gruppe
in der Kategorie westlich.

5.3 Ergebnisse der Card-Sorting-Studie

Die Kategorisierungen fanden ausnahmslos in zwei Ebenen (Haupt- und Unterkate-
gorien) statt, daher wurde nach den Ebenen getrennt ausgewertet. Die Losungen fiir
die erste Gliederungsebene fallen in drei Klassen. Einmal gab es eine klar themati-
sche Gliederung, die sich auf die Aufbewahrungsorte bezog. Am hiufigsten wurden
dabei die ,Themengebiete“ Kiiche, Badezimmer, Schlafzimmer und Waschraum ge-
nannt (s. Abbildung 5.1. Eine weitere Losung basierte auf der Unterscheidung zwi-
schen ,elektrischen Geridten“ und ,nicht-elektrischen Geriten®. Diese Kategorisierung
wurde ebenfalls der thematischen Kategorisierung zugeordnet, da hier nicht anhand
der Funktionalitit der Gegenstinde unterschieden wird, sondern anhand bestimm-
ter Eigenschaften der Gegenstinde. Alle 6stlichen Gruppen wihlten eine thematische
Kategorisierung, das gleiche gilt fiir die gemischten Gruppen. Nur eine Gruppe wihl-
te mit der funktionalen Kategorisierung (z. B. Putzen, Kochen etc.) die dritte Klasse,
es handelte sich dabei um die einzige rein westliche. Die Haufigkeiten der gewihlten
Kategorisierungsarten fiir die erste Ebene ist in Tabelle 5.3 wiedergegeben.
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Tabelle 5.2: Ubersicht iiber die Zusammenstellung der Gruppen zum Card-Sorting

Nationalitdt Alter Geschl.

Kultur Gruppe Universitit ~ Proband (Anzahl) X (s) ¢ d
1 China China (5) 21,40 (0,89) 1 4

2 China China (5) 24,00 (3,16) 2 3

3 China China (5) 20,60 (0,89) 3 2

ostlich 4 Indonesien  Indonesien (3) 21,33 (1,15) 2 1
5 Japan Japan (3) 21,00 (1,000 3 ©

6  Laos Laos (3) 2333 (2,08) 1 2

7 Thailand Thailand (3) 21,14 (0,69) 3 4

8 Deutschland  China (1), 2350 (0,58) 4 O

emisch Deutschland (3)
8 9 US/UK China (1), 21,20 (1,10) 5 0
Schweden (1), USA (3)

westlich 1 Australien  Australien (6) 22,33 (2,16) 4 2
> (46) 21,93 (1,83) 28 18
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5.4 Diskussion der Card-Sorting-Studie

Tabelle 5.3: Ergebnisse des Card-Sortings in der ersten Gliederungsebene

Kategorisierung
thematisch  funktional
ostlich 7 0
Kultur  gemischt 2 0
westlich 0 1

Tabelle 5.4: Ergebnisse des Card-Sortings in der zweiten Gliederungsebene

Kategorisierung
thematisch  funktional
ostlich 6 1
Kultur  gemischt 1 1
westlich 0 1

Auf der zweiten Gliederungsebene variierten die konkreten Kategorien. Bei genaue-
rer Analyse ldsst sich aber feststellen, dass von den sieben 6stlichen Gruppen sechs
eine thematische Kategorisierung fiir die zweite Ebene wihlten und nur eine Gruppe
eine funktionale. Von den gemischten Gruppen wihlte eine die thematische, die an-
dere die funktionale Kategorisierung. Die ,westliche Gruppe kategorisierte auch in
der zweiten Ebene eindeutig funktional. Die Ergebnisse fiir die zweite Ebene sind in
Tabelle 5.4 zusammengefasst.

Da alle 6stlichen Gruppen wie auch die gemischten Gruppen klar eine thematische
Kategorisierung bevorzugten und nur die rein westliche Gruppe in beiden Ebenen
eine funktionale Kategorisierung wihlte, wird die Hypothese H1, akzeptiert: Men-
schen aus 6stlichen Kulturen bevorzugen auch ohne Vorgabe eine thematische Kate-
gorisierung, wihrend Menschen aus westlichen Kulturen eine funktionale Kategori-
sierung bevorzugen.

5.4 Diskussion der Card-Sorting-Studie

Die Ergebnisse der Fokusgruppen stiitzen die von Chiu (1972); Choong (1996); Rau,
Choong und Salvendy (2004) gefundenen kulturellen Unterschiede in der Priferenz
fiir thematische und funktionale Kategorisierungen. Offenbar greifen Menschen aus
ostlichen Landern wie aus westlichen Liandern auch ohne Vorgabe auf ihnen vertrau-
te Muster zuriick, mit denen sie ihre Umgebung in Klassen einteilen. Die interde-
pendenten, kollektivistischen und holistischen 6stlichen Menschen bevorzugen dabei
die Einordnung nach Themen oder Bereichen. Die independenten, individualistischen
und analytischen westlichen Menschen ziehen eher Kategorien vor, die sich an Funk-
tionen orientieren.
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Die Tatsache, dass auch in den beiden gemischten Gruppen eine thematische Kate-
gorisierung vorherrschte, konnte auf dominante 6stliche Gruppenmitglieder zurtick-
zufiihren sein. Eine andere Erklirung ist, dass beide Strategien zur Kategorisierung in
westlichen wie 6stlichen Menschen vorhanden sind. Wihrend bei Menschen aus Asi-
en die thematische Kategorisierung klar dominiert, ist die funktionale Strategie bei
westlichen Menschen nur leicht dominant. Unter dem Einfluss einer ostlichen Kultur
nehmen die westlichen Menschen dann schnell die thematische Denkweise an.

Die Durchfithrung der Untersuchung auf Englisch hitte dazu fithren kénnen, dass
Probanden, deren Muttersprache nicht Englisch ist, in ithrer Denkstruktur zu einer
westlichen Denkweise hin beeinflusst werden (Nisbett, 2003). Die Ergebnisse zeigen
deutlich, dass dies nicht der Fall war. Ein Nachteil Versuchsdurchfithrung mit Grup-
pen ist, dass nicht ausgeschlossen werden kann, dass einzelne Gruppenmitglieder das
Ergebnis der ganzen Gruppe beeinflussen konnten.

5.5 Zusammenfassung der Card-Sorting-Studie

In einer Card-Sorting-Studie mit 10 Probandengruppen und in Summe »n = 46 Pro-
banden aus westlichen und asiatischen Kulturen wurde tiberpriift, ob kulturelle Un-
terschiede in der Kategorisierung auch dann auftreten, wenn die Informationsstruktur
nicht vorgegeben ist. Die aus der Literatur bekannte Priferenz asiatischer Menschen
fir die thematische Kategorisierung zeigte sich in allen Gruppen, in denen asiatische
Probanden vertreten waren. Ubereinstimmend mit der Theorie dazu wihlte die rein
westliche Gruppe dagegen eine funktionale Kategorisierung.
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In einer Fahrsimulatorstudie wurden die in den Abschnitten 2 und 5 dargestellten Pra-
ferenzen fiir thematische Mendiistrukturen (bei 6stlichen Menschen) und funktionale
Mentistrukturen (bei westlichen Menschen) als Zweitaufgabe wihrend der Fahrt un-
tersucht. Dieser kulturelle Unterschied wurde ausgewihlt, weil er zwar gut erforscht
ist, aber noch keine Untersuchung zum Einfluss der Kategorisierungsarten auf Dual-
Task-Aufgaben bekannt ist. Die Zweitaufgabe wurde in Anlehnung eines voll ins Fahr-
zeug integrierten mobilen Gerits gestaltet (s. Abschnitt 2.3). Es wurde fiir den Versuch
das Vorgehen gewihlt, den Fahrsimulator im Rahmen einer Messe auszustellen und
auf diese Weise Probanden zur Teilnahme an einem Versuch zu bewegen. Dadurch
sollten innerhalb kurzer Zeit viele Probanden untersucht werden. Nachteile dieser
Methode sind eine eingeschrinkte Versuchsdauer, die eingeschrinkte Auswahlmaog-
lichkeit der Probanden (Ad-Hoc-Stichprobe) und eine mégliche Ablenkung durch die
Umgebung. Um die Entscheidung zur Teilnahme fiir die potentiellen Probanden zu
erleichtern, sollten die Versuche moglichst unter 15 Minuten absolviert werden.

6.1 Hypothesen fiir die Fahrsimulatorstudie zu
Meniistrukturen

Die Ergebnisse von Chiu (1972), Choong (1996), Rau, Choong und Salvendy (2004)
und Kim, Lee und You (2007) zeigten, dass Menschen aus Ostasien eine thematische,
Menschen aus westlichen Lindern hingegen eine funktionale Mentistruktur bevorzu-
gen. Gleiches gilt fiir die Leistung, die bei Ostasiaten bei thematischen Meniistruktu-
ren hoher ist und bei westlichen Menschen bei funktionalen. Diese Priferenzen wur-
den in Experimenten ermittelt, in denen die Probanden nur eine Aufgabe gleichzeitig
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zu erfiillen hatten. Ubertragen auf die gleichzeitige Erledigung von zwei Aufgaben im
Dual Task wurden aus den oben aufgefiihrten Erkenntnissen Hypothesen beziiglich
objektiver und subjektiver Messwerte abgeleitet. Grundsitzlich lasst die Theorie der
multiplen Ressourcen (s. Abschnitt 2.2.1) aufgrund des visuellen Charakters sowohl
der Fahr- wie der Zweitaufgabe erwarten, dass die Leistung der Probanden bei gleich-
zeitiger Aufgabenbearbeitung absinkt. Vorhergesagt wird, dass aufgrund der kulturel-
len Priferenz fiir die funktionale Kategorisierung deutsche Probanden mit funktiona-
len Mentistrukturen bessere objektive Leistungen beziiglich der Fahraufgabe und der
Zweitaufgabe erbringen als mit thematischen Meniistrukturen. Weiter wird erwartet,
dass die deutschen Probanden die funktionalen Mentistrukturen als gebrauchstaugli-
cher und weniger beanspruchend bewerten. Die Hypothesen sind in Tabelle 6.1 zu-
sammengefasst.
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6.2 Materialien und Methoden fiir die Fahrsimulatorstudie
zu Menitistrukturen

Zum Uberpriifen der Hypothesen beziiglich des Prototyps wurde nach Bruder (2007)
ein Fahrsimulatorversuch nach einem Between-Subjects-Design mit der unabhingi-
gen Variable Meniistruktur gewihlt. Als abhingige Variablen wurden zum Uberprii-
fen des Fahrerverhaltens und der Infotainmentsysteme in Anlehnung an Bruder u. a.
(2009) und DIN EN ISO 17287 (2003) objektive und subjektive Daten erfasst. Zu den
objektiven Daten gehorten die Leistung wihrend der Bedienung der Meniistrukturen
(Zeit, Fehler und Aufgabenerfiillung), die Blickabwendung von der Fahrsimulation
sowie die Fahrleistung in Form der Spurabweichung. Als objektives Maf} fiir die Ge-
brauchstauglichkeit wurden Daten aus den Videoaufnahmen, den Logfiles und der
Fahrsimulation gewonnen sowie Fragebogen eingesetzt. Die subjektiven Daten wur-
den mittels eines Fragebogens zur Bewertung der Gebrauchstauglichkeit der Meni-
strukturen sowie der Beanspruchung durch die Bedienung wihrend der Fahrt aufge-
nommen.

6.2.1 Versuchsaufbau
Fahrsimulator

Fiir den Einsatz auf Messen, Ausstellungen etc. wurde ein mobiler Fahrsimulator ent-
wickelt und aufgebaut (s. Abbildung 6.1). Dieser besteht aus einem Gestell aus Alu-
miniumprofilen. Auf dieses Gestell sind ein elektrisch verstellbarer Fahrzeugsitz, ein
Teil eines Cockpits einschliefilich des Infotainmentdisplays, eine Pedalerie, ein manu-
ell verstellbares Lenkrad sowie ein LCD-Bildschirm montiert. Das Gestell ist auf vier
Rollen montiert und damit leicht zu transportieren.

Pedalerie und Lenkradeinheit zur Steuerung der Fahrsimulation stammen aus einer
Computerspielsteuerung (Logitech G25 Racing Wheel). Um den Fahrsimulator realis-
tischer anmuten zu lassen, wurden das Gas- und Bremspedal aus dem urspriinglichen
Kunststoffgehduse ausgebaut und direkt auf der Bodenplatte des Aluminiumgestells
befestigt. Diese Pedalposition bildete den Ausgangspunkt fiir die anthropometrische
Auslegung des Fahrsimulators. Aus Griinden der Optik wurde die Steuerungseinheit
des Lenkrades vom Lenkrad getrennt. Die Position des Lenkrades wurde an der Pedale-
rie ausgerichtet. Die das Lenkrad und die Steuerungseinheit verbindende Welle wurde
aus Griinden der Belastbarkeit zusitzlich gelagert. Das urspriinglich an der Steuerung
angebrachte, sehr kleine Lenkrad wurde durch ein originales Automobil-Lenkrad mit
einem Durchmesser von ca. 360 mm ersetzt. Die manuelle Verstellbarkeit des Lenk-
rades in x- und z-Achse sowie in der Neigung wurde durch eine aus einem Fahrzeug
ausgebaute Lenkradverstellung gewihrleistet.

Beim Fahrzeugsitz handelt es sich um einen elektrisch verstellbaren Vordersitz aus
einem Audi Q7, der mit Hilfe einer SAE-H-Punkt-Messmaschine in einer nach an-
thropometrischen Gesichtspunkten ausgewihlten Position relativ zu den Pedalen an-
gebracht wurde. Die Stromversorgung der elektrischen Sitzverstellung wurde durch
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Abbildung 6.1: Seitenansicht des mobilen Fahrsimulators an der Professur Arbeitswis-
senschaft der TU Chemnitz

eine Autobatterie als Puffer sowie ein Ladegerit fiir die Autobatterie gewihrleistet.
Ein Sicherheitsgurt wurde nicht integriert.

Als Cockpit kam ein Bauteil aus einem Audi A6 (Baureihe C6) zum Einsatz, das
in zwei Teile zerteilt wurde. Der Teil mit Kombiinstrument und Infotainmentdisplay
wurde mit den originalen Befestigungspunkten an das Aluminiumgestell angebracht.
Das Infotainmentdisplay wurde durch einen LCD-Touchscreen (FAYTECH 8" VGA
E33-K20) im Format 16:9 und mit einer Bildschirmdiagonale von ca. 200 mm ersetzt.

Die Fahrsimulation wird tiber einen LCD-Bildschirm angezeigt. Zur Berechnung
der notwendigen Diagonale des Bildschirms wurde das horizontale Gesichtsfeld des
Fahrers in Beziehung zum Abstand der Augen von der Bildschirmoberfliche gesetzt.
Der Bildschirm mit einer Diagonale von ca. 1300 mm im Format 16:9 (SAMSUNG
LE52A659A1F) stellt einen Kompromiss zwischen einer guten Abdeckung des Ge-
sichtsfeldes und einer hohen Transportabilitit dar. Die akustischen Riickmeldungen
der Fahrsimulation erfolgten tiber die im LCD-Bildschirm integrierten Lautsprecher.
Eine detaillierte Beschreibung des Fahrsimulators ist in Rossner (2009) zu finden.

Fahrsimulation
Als Fahrsimulation wurde der in Abschnitt 7 beschriebene Lane Change Test einge-
setzt.

Zweitaufgaben

Zum Uberpriifen der Hypothesen wurden in Anlehnung an Choong und Salvendy
(1998) zwei verschiedene Meniistrukturen entwickelt, eine mit thematischer, die an-
dere mit funktionaler Strukturierung. Um den Probanden Aufgaben zu stellen, die
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im Fahrzeugkontext moglichst realistisch wirken, wurde ein Infotainmentment simu-
liert. Jedes Menii bestand aus drei Ebenen, auf jeder Ebene wurden drei Optionen
angeboten. Es wurden die Bereiche ,Navigation®, ,Radio“ und ,Telefon® ausgewihlt,
was einer thematischen Meniistruktur entspricht. Bei jeder Funktion stand die An-
derung des Ziels (bzw. des Senders bzw. der Nummer) zur Verfiigung, weiter die Ande-
rung des Status (Starten, Unterbrechen, Stoppen) sowie die Anderung der Einstellun-
gen (Lautstirke, Schriftgrofle, Helligkeit). Beim funktionalen Menii waren auf der
ersten Meniiebene die Funktionen ,,Anderung der Auswahl®, ,,Anderung des Status“
und ,,Anderung der Einstellungen® vorgegeben. Die Strukturen der Meniisysteme sind
in den Abbildungen 6.2 und 6.3 dargestellt. Jede Option in der dritten Ebene stellt eine
Aufgabe dar, so dass am Ende 3° = 27 verschiedene Endpunkte in den Meniis zur Ver-
fiigung standen. Jeder Endpunkt entspricht einer Aufgabe, die den Probanden gestellt
werden konnte. Eine solche Aufgabe lautete beispielsweise wie folgt: ,Andern Sie die
Helligkeit der Anzeige der Telefonfunktion!“ Neben den Meniipunkten befand sich
ab der Meniiebene 2 im oberen linken Eck der Anzeige jeweils ein Zuriick-Button,
mit dem in die nichsthhere Ebene gewechselt werden konnte (s. Abbildung 6.4). Bei
Erreichen eines beliebigen der 27 Endpunkte wurde das Ende der Zweitaufgabe auf
dem Bildschirm angezeigt. Um Einfliisse durch unterschiedliche Vorlieben beziiglich
der Meniitiefe und -breite zu vermeiden, wurde das angebotene Menii im Umfang be-
schrinkt.

Die Meniis wurden in Microsoft PowerPoint erstellt und auf dem Touchscreen im
Fahrsimulator prisentiert. Fiir die Gestaltung wurden neutrale Grautone und schwar-
ze Schrift gewidhlt, um Einfliisse durch die Farbgebung zu vermeiden. Als Schriftart
wurde Arial verwendet. Die Schaltflichen zur Bedienung besaflen eine Grofle von
ca. 42 mm X 19 mm, jeder Meniipunkt (bis auf die Zuriick-Schaltfliche) besafy die
gleiche Grofle. Uber ein VisualBasic-Skript wurde eine randomisierte Auswahl der
Mentstruktur (thematisch oder funktional) sichergestellt. Das gleiche Skript wihlte
auch eine der 27 Aufgaben randomisiert aus, um sie dem Probanden auf dem Touch-
screen zu prasentieren.

Datenerfassung

Zur Erfassung der Daten wurden Videos vom Gesicht des Probanden und vom Bedien-
vorgang aufgenommen, und es wurde eine Protokolldatei {iber den Bedienvorgang au-
tomatisiert mitgeschrieben. Auflerdem wurden ein soziodemographischer Fragebogen
und ein Fragebogen zur Erfassung der Gebrauchstauglichkeit und der Beanspruchung
durch das System erstellt. Auf Eyetracking wurde aufgrund des teilweise langwierigen
Kalibriervorganges zugunsten einer kurzen Versuchsdauer verzichtet.

Videoaufnahmen Der Versuch wurde mit zwei Videokameras aufgezeichnet. Eine
Kamera nahm von einer Position schrig hinter dem Probanden den Touchscreen auf,
die andere Kamera nahm das Gesicht des Probanden auf. Aus den Aufnahmen des Ge-
sichts wurde manuell die Blickbewegung analysiert, indem drei verschiedene Bereiche
definiert wurden:
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Abbildung 6.2: Thematische Mentistruktur
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Abbildung 6.3: Funktionale Mentistruktur
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" Navigation
Zurtick Einstellungen andern
Lautstarke Helligkeit SchriftgroRe

Abbildung 6.4: Screenshot eines Bildschirms der thematischen Meniistruktur

- der Bildschirm, auf dem die Fahrsimulation dargestellt wurde,
- der Touchscreen fiir die Darstellung der Zweitaufgabe und

- alle ibrigen Bereiche.

Logfile Durch ein VisualBasic-Skript in PowerPoint wurde der Weg durch die Menii-
struktur mit den entsprechenden Zeiten aufgezeichnet, so dass die Losung der Aufga-
be, die Bedienzeit sowie die Anzahl der Fehler analysiert werden konnten.

Fragebogen Zum Erfassen allgemeiner soziodemographischer Daten wurde ein Fra-
gebogen konzipiert. In diesem Fragebogen wurde auch die Vertrautheit mit den Einga-
bemdoglichkeiten Autoradio, Dreh-Driick-Steller und Touchscreen abgefragt. Die Be-
wertung der Infotainmentsysteme wurde durch der System Usability Scale (SUS) ab-
gefragt, einen kurzen Fragebogen, der die Benutzbarkeit eines Systems abfragt (Broo-
ke, 1996). Der System Usability Scale besteht aus zehn Fragen und liefert einen Wert
zwischen 0 und 100, der die Gebrauchstauglichkeit des getesteten Produkts bewertet.
Nach einer neueren Untersuchung ist der SUS ein sehr robustes und vielfiltig ein-
setzbares Instrument zur Messung der Gebrauchstauglichkeit (Bangor, Kortum und
Miller, 2008).

Die Beanspruchung der Probanden durch die Bedienung wurde durch den Task
Load Index (TLX) erfasst (Hart und Staveland, 1988). Der Task Load Index ist ein
sehr hiufig verwendetes Instrument zum Erfassen der Beanspruchung. In einer Vor-
studie mit 7z = 23 Probanden wurden die Ergebnisse des gewichteten TLX mit denen
des ungewichteten verglichen. Wie in anderen Studien beschrieben (Hendy, Hamilton
und Landry, 1993), korrelieren die beiden Werte mit einem Korrelationskoeffizient
von p = 0,942 und einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p < 0,001 signifikant. Aus
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Zeitgriinden wurde daher beim TLX auf die mégliche Gewichtung verzichtet. Die
Fragebdgen zur Erfassung des SUS und des TLX sind in Anhang E wiedergegeben.

6.2.2 Versuchsdurchfithrung

Jeder Proband fiillte zuerst den soziodemographischen Fragebogen aus. Anschliefiend
setzten sich die Probanden in den Fahrsimulator und passten die Sitzposition an. Dar-
authin wurden den Probanden der Versuchsablauf und die Bedienung der Nebenauf-
gabe durch den Versuchsleiter erldutert. Jeder Proband fuhr die Strecke 1 des Lane
Change Tests. Nach drei Spurwechseln wurden die Probanden aufgefordert, die Zweit-
aufgabe durch Beriihren des Touchscreens zu starten. Nach Beendigung der Nebenaut-
gabe fuhren die Probanden die Strecke 1 bis zum Ende. Um die Dauer der Versuche zu
beschrinken und so die Abbrecherquote zu verringern, wurde fiir die Untersuchung
der Mentistrukturen von der Vorgehensweise in ISO/DIS 26022 (2008) abgewichen.
Eine spezielle Baseline wurde nicht erhoben, stattdessen wurden der Teil der Fahrt
als Baseline ausgewertet, der nach der Zweitaufgabe absolviert wurde. Abschliefiend
erfolgte die subjektive Bewertung der Zweitaufgabe durch einen Fragebogen. Der Ver-
suche verlief also folgendermafien:

- Begriifung des Probanden

- Erlduterung des Ziels des Versuchs und des Versuchsablaufs

- Einholung der Erlaubnis zur Datenerfassung durch Unterschrift
- Austiillen des soziodemographischen Fragebogens

- Erlduterung des Lane-Change-Tests und der Zweitaufgabe

- Durchfithrung der Fahrt
- Fahrt tiber ca. 3 Spurwechsel ohne Nebenaufgabe
- Durchfithrung der Nebenaufgabe
- Beenden der Strecke ohne Nebenaufgabe

- Ausfiillen des Fragebogens zur Bewertung der Bedienelemente und der Bean-
spruchung

- Verabschiedung des Probanden

Die Versuche wurden am 23. August 2009 auf dem 11. Sichsischen Verkehrssicher-
heitstag durchgefiihrt, der am Sachsenring stattfand. Ein Versuch dauerte ca. 15 Mi-
nuten pro Proband. Eine Aufwandsentschidigung wurde nicht ausgezahlt, stattdessen
wurden kleine Prisente (Stifte, Stiffigkeiten) an die Probanden verteilt.
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6.2.3 Probanden

Die Probanden wurden aus dem Publikum des 11. Sichsischen Verkehrssicherheitstags
rekrutiert. Es wurden nur Probanden in die Auswertung aufgenommen, die angaben,
im Besitz eines Fiithrerscheins zu sein. In die Auswertung flossen die Daten von 33
Probanden ein, 25 Minnern und 8 Frauen. Die Probanden waren durchschnittlich
X = 29,79 Jahre alt (von 17 bis 65 Jahre). Thren Fiihrerschein besafien die Probanden
im Mittel seit X = 13,56 Jahren (s = 11, 16 Jahre). Der Mittelwert der im Jahr vor der
Untersuchung gefahrenen Kilometern lag bei x = 22867,67 km (s = 24822,19 km).

Die Probanden gaben an, im Mittel X = 1,48 mobile Gerite im Fahrzeug zu nutzen
(s = 1,06 Gerite). Die am haufigsten genutzten mobilen Gerite sind ein Mobiltelefon
mit # = 22 Nennungen, ein mobiles Navigationsgerit mit #» = 16 Nennungen und ein
mobiles Musikabspielgerit mit # = 6 Nennungen.

6.3 Ergebnisse der Fahrsimulatorstudie zu Meniistrukturen

Bei der Analyse der Daten wurde analog zum Fahrversuch zu Eingabemdglichkeiten
vorgegangen. Die Ergebnisse der Versuche wurden in Abhingigkeit vom jeweils pra-
sentierten Meniisystem untersucht. Dazu wurden Mittelwerte und absolute Hiufig-
keiten der abhingigen Variablen verglichen sowie Korrelationen ermittelt.

6.3.1 Anzahl der korrekt geldsten Zweitaufgaben

Die Anzahl der geldsten Zweitaufgaben wurde mittels des y2-Tests auf signifikante
Unterschiede in den Hiufigkeiten iiberpriift. Diese Uberpriifung ergab keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Meniisystemen bei einem y2-Wert von 3,84 bei
/ =1 und Irrtumswahrscheinlichkeit @ = 0,05. Beim thematischen Mentisystem 16s-
ten #» = 9 Probanden die Aufgabe richtig, » = 4 endeten im falschen Mentipunkt
(y*=1,92; f = 1). Die Aufgabe im funktionalen Meniisystem lsten 7 = 11 Proban-
den falsch, » = 9 Probanden fanden den richtigen Losungsweg (y% = 0,20; f = 1).
Die Hypothese H2; muss daher verworfen werden. Es wird die Nullhypothese H2,
angenommen, dass kein Unterschied in der Anzahl der Fehler zwischen den Mentisy-
stemen besteht.

6.3.2 Mittelwertvergleiche

Durch t-Tests fiir unabhingige Stichproben wurde iiberpriift, ob der Mittelwert der
abhingigen Variablen signifikante Unterschiede aufwies. Die Uberpriifung anhand des
Kolmogorov-Smirnov-Tests ergab keine signifikante Abweichung der Daten von der
Normalverteilung. Das Signifikanzniveau wurde bei o = 0,05 festgelegt. Fille, die in
Boxplots als Extremwerte erkannt wurden, flossen nicht in die jeweilige Analyse ein.
Die Blickdaten wurden in Anlehnung an DIN EN ISO 15007-1 (2003) ausgewertet.
Die Werte der abhingigen Variablen sowie die Ergebnisse der t-Tests sind in Tabelle 6.2
zusammengefasst.
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Tabelle 6.2: Ergebnisse der Fahrversuche zu den Meniisystemen

funktional thematisch
Abhingige Variable x (s) x (s)  p-Wert t-Wert f
Bedienschritte 400  (0,00) 455 (1,81) 0,206 —1295 27

) )
Dauer in s 21,75 (11,49) 23,75 (16,02) 0,687 —0,407 29
Rel. Spurabweichung 1,46  (0,29) 1,44 (0,39) 0,862 0,176 29
Blickabwendung in % 48,55 (13,56) 47,46 (12,72) 0,819 0,231 31
SUS 76,45 (14,51) 72,11 (18,40) 0463 0744 30
TLX 41,17 (7,83) 4831 (8,02) 0,019 —2,480 29

* Das Ergebnis ist auf dem Niveau von p = 0,05 signifikant.

Anzahl der Bedienschritte (Bedienschritte)

Der Mittelwert der bendtigten Anzahl an Bedienschritten beim funktionellen Meni-
system betrug x; = 4 Schritte (s = 0 Schritte). Beim thematischen Mentiisystem wa-
ren x, = 4,55 Schritte notwendig (s = 1,81 Schritte). Der Unterschied zwischen den
Meniisystemen war nicht signifikant.

Dauer der Bedienung (Dauer)

Die Probanden waren bei der Aufgabenerfiillung mit dem funktionalen Meniisystem
geringfiigig schneller als mit dem thematischen Meniisystem (x; =21,75s; x, = 23,75
s). Dieser Unterschied war allerdings nicht signifikant. Die Hypothese H1, wird da-
her abgelehnt und die Nullhypothese H1, wird angenommen: Es besteht kein Unter-
schied in der Bedienzeit zwischen den Meniisystemen.

Relative Spurabweichung (Rel. Spurabweichung)

Die Anderung der Spurabweichung bei der Zweitaufgabenerfiillung im Verhiltnis zur
Spurabweichung bei der Fahrt ohne Zweitaufgabe unterschied sich kaum zwischen
den Meniisystemen (x; = 1,46; x, = 1,44). Eine Signifikanz war daher nicht feststell-
bar. Es wird die Hypothese H3, abgelehnt und die Nullhypothese H3, angenommen,
die besagt, dass kein Unterschied in der Spurabweichung zwischen den Meniisystemen
besteht.

Anteil Blickabwendung

Der Anteil der Zeit, in der der Blick nicht auf die Fahrsimulation gerichtet war, betrug
beim thematischen Mentisystem X, = 48, 55 %. Dieser Wert lag leicht tiber dem Anteil
beim funktionalen Mentisystem mit x; = 47,46 %. Der Unterschied in der Blickab-
wendung war nicht signifikant. Die Hypothese H4; muss daher verworfen werden
und die Nullhypothese H4, angenommen werden: Zwischen den Mentisystemen be-
steht kein signifikanter Unterschied in der Blickabwendung.
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System Usability Scale (SUS)

Die Probanden bewerteten das thematische Mentisystem (x, = 72,11) als etwas we-
niger gebrauchstauglich als das funktionale Meniisystem (x; = 76,45). Dieser Unter-
schied war jedoch nicht signifikant. Trotz der bestehenden Unterschiede muss die Hy-
pothese H5, daher verworfen werden und die Nullhypothese H5, akzeptiert werden:
Es gibt keine signifikanten Unterschiede in der Bewertung der Mentisysteme.

Task Load Index (TLX)

Die Beanspruchung durch die Zweitaufgabe wurde von den Probanden beim funk-
tionalen Meniisystem mit x; = 41,17 als geringer empfunden als beim thematischen
Meniisystem mit x; = 48,31. Dieser Unterschied war signifikant (t = —2,480; f/ = 29;
p =0,019). Die Nullhypothese H6, wird daher verworfen. Stattdessen gilt die Alter-
nativhypothese H6,, die besagt, dass das funktionale Meniisystem auf die Probanden
weniger beanspruchend wirkt als das thematische Mentisystem.

6.3.3 Korrelationen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Korrelationsanalysen erldutert.

Fahrspurabweichung

Bei der Fahrspurabweichung trat nur eine Korrelation bei der Spurabweichung ohne
Nebenaufgabe auf, die einen Zusammenhang mit der Anzahl der Bedienschritte zeigte.
Uberraschend war die negative Korrelation der Spurabweichung mit der Anzahl der
Bedienschritte (0 = —0,370; p = 0,034). Das bedeutet, dass eine hohe Anzahl von
Bedienschritten mit einer niedrigen Fahrspurabweichung nach der Aufgabenerfiillung
einherging und umgekehrt.

System Usability Scale und Task Load Index

Die subjektiven Bewertungen der Mentisysteme in Form des SUS und des TLX kor-
relierten hoch signifikant (o = —0,445; p = 0,010): Eine niedrige Bewertung der Ge-
brauchstauglichkeit trat mit hohen Bewertungen in der Beanspruchung auf und um-
gekehrt.

Dauer der Bedienung

Die Dauer der Bedienung war mit der Dauer der Blickzuwendung zum Touchscreen
hoch signifikant verkniipft (0 = —0,568; p = 0,001). Diese Verkniipfung war jedoch
negativ. Je kiirzer die Zeit fiir die Zweitaufgabenbearbeitung also war, desto hoher war
der Anteil der Blickdauer auf den Touchscreen wihrend der Aufgabenbearbeitung.
Die Dauer der Bedienung hing auflerdem positiv mit der Anzahl der Bedienschritte
zusammen (o = 0,407; p =0,019).
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Subjektive und objektive Messgroflien

Bei den Berechnungen fiir Korrelationen zwischen den subjektiven Messgrofen (SUS
und TLX) und den objektiven Messgroflen (Dauer der Bedienung, Anzahl der Bedien-
schritte, relative Spurabweichung und Anteil der Blickdauer auf das Display) traten
zwei signifikante Zusammenhinge hervor.

Der SUS-Wert korrelierte negativ mit der Anzahl der Bedienschritte (0 = —0,353;
p = 0,044). Je mehr Bedienschritte also getdtigt wurden, desto schlechter wurde die
Gebrauchstauglichkeit bewertet.

Der TLX-Wert korrelierte negativ mit der Spurabweichung bei der Fahrt ohne
Zweitaufgabe (0 = —0,441; p = 0,010). Je grofler die Spurabweichung bei der Fahrt
ohne Zweitaufgabe ist, desto schlechter wurde die Beanspruchung der Zweitaufgabe
bewertet.

6.4 Diskussion der Fahrsimulatorstudie zu Mentistrukturen

Anders als erwartet, treten zwischen den Meniisystemen sowohl bei den objektiven
als auch bei den subjektiven Messungen kaum signifikante Unterschiede bei deut-
schen Probanden auf. In Ubereinstimmung mit den Hypothesen sind die Dauer der
Bedienung und die Bedienschritte beim funktionalen Meniisystem etwas niedriger
als beim thematischen Meniisystem, jedoch sind diese Unterschiede nicht signifikant.
Beim funktionalen Mentisystem sind die Bewertungen der Gebrauchstauglichkeit ho-
her und die der Beanspruchung niedriger als beim thematischen Mentisystem. Signifi-
kant ist hier jedoch nur der Unterschied bei der Beanspruchung. Die Ergebnisse wei-
sen also durchaus in die aus der Literatur zu erwartende Richtung. Allerdings sind die
Unterschiede nicht grofl genug, um statistisch relevant zu sein. Es kann daher nicht
ausgeschlossen werden, dass die Priferenz fiir die funktionale Kategorisierung bei den
deutschen Probanden nicht vorhanden ist. Dieser Erkliarung widerspricht allerdings,
dass die Bewertung der Beanspruchung fiir das funktionale Mentisystem signifikant
niedriger liegt als fiir das thematische Meniisystem.

Es erscheint daher wahrscheinlicher, dass die einfache Aufgabe in Kombination mit
der kurzen Bearbeitungsdauer dazu gefiihrt hat, dass in den objektiven Messwerten
keine signifikanten Unterschiede auftreten. Aufgrund des Versuchsdesigns fiihrte jeder
Proband nur einen einzigen Bedienvorgang ohne vorherige Ubungsphase durch. Die
Bedienzeit war mit im Mittel nur ca. X; = 22,52 s (s = 13,20 s) duflerst kurz. Es
erscheint plausibel, dass darin der Grund fiir die dhnlichen Ergebnisse bei der Anzahl
der Bedienschritte, der Gesamtdauer der Bedienung sowie der Blickabwendung liegt.

Weiter erleichterte der einfache Charakter der Zweitaufgabe die Koordination zwi-
schen der Fahraufgabe und der Zweitaufgabe, wie bei der Versuchsdurchfithrung be-
obachtet werden konnte. Eine Besonderheit des Lane Change Test ist, dass er keine
kontinuierliche Fahraufgabe darstellt. Die Schilder, die die Spurwechsel initiieren, er-
scheinen in regelmifligen Abstinden. Es handelt sich beim Lane Change Test daher
vielmehr um eine Fahraufgabe, die in regelmifSigen Intervallen eine Aktion erfordert,
dazwischen aber nur wenig kognitive Ressourcen beansprucht. Dies konnte durch Be-
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obachtungen bei der Versuchsdurchfithrung bestitigt werden. Durch die festen Inter-
valle, in denen die Schilder erscheinen, kann davon ausgegangen werden, dass viele
Probanden schnell ein Gefiihl fiir den Zeitraum entwickeln, in dem die Fahraufgabe
keine Aktion erfordert. Eine Strategie, die kognitiven Ressourcen zwischen Fahraufga-
be und Zweitaufgabe zu verteilen, besteht darin, die Zweitaufgabe nur in den Zeitriu-
men zu bearbeiten, die nicht durch die Fahraufgabe beansprucht werden. Durch diese
Strategie wird die Abweichung von der Fahrspur minimiert und trotzdem eine ziigige
Erfiillung der Zweitaufgabe erreicht. Eine einfache und kurze Zweitaufgabe wie im
vorliegenden Fall beglinstigt den Einsatz der beschriebenen Strategie und verhindert,
dass signifikante Effekte der Bedienung der Zweitaufgabe auf die Fahrleistung auftre-
ten.

Fiir den Inhalt der Mentisysteme wurde mit dem Infotainmentbereich ein reali-
titsnahes Beispiel ausgewihlt. Aufgrund dieses Umstandes konnten die Ergebnisse
dadurch beeinflusst worden sein, dass die Probanden schon ein bestimmtes Mentisy-
stem gewohnt waren. Die meisten Infotainment-Meniis bieten auf der obersten Ebene
die Auswahl zwischen Navigation, Radio, Telefon etc. an und sind daher thematisch
strukturiert (s. Abbildung 6.2). Die Vermutung liegt daher nahe, dass ein funktionales
Mentisystem (s. Abbildung 6.3) den Probanden zunichst ungewohnt war und daher
objektiv und subjektiv schlechter bewertet wurde als ein thematisches Meniisystem.
Dieser Argumentation folgend, wire erst nach einer gewissen Ubungsphase ein Ver-
gleich der beiden Mentisysteme moglich. Aufgrund des Versuchsdesigns fiihrte jeder
Proband aber nur einen einzigen Bedienvorgang ohne vorherige Ubungsphase durch.

Dass die Fahrspurabweichung nach Aufgabenerfiillung negativ mit der Beurteilung
der Beanspruchung durch den Task Load Index und der Anzahl der Bedienschritte
korreliert, kann durch eine erhohte Aufmerksamkeit nach Zweitaufgabenende durch
eine als beanspruchender empfundene Bedienung der Zweitaufgabe erklirt werden:
Diejenigen Probanden, die mehr Bedienschritte bendtigen und die Bedienung als be-
anspruchender empfinden, konnten nach Ende der Zweitaufgabe konzentrierter sein
als die Probanden, die die Zweitaufgabe in weniger Schritten 16sen und sie als weniger
beanspruchend empfinden.

Die Bewertung der Gebrauchstauglichkeit durch den System Usability Scale kor-
reliert negativ mit der Anzahl zur Aufgabenerfiillung benétigter Bedienschritte. Dies
kann als Hinweis dafiir interpretiert werden, dass die Anzahl der Bedienschritte ein
Indikator fiir die subjektiv wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit ist.

Der negative Zusammenhang zwischen der Dauer der Aufgabenbearbeitung und
dem Anteil der Blickdauer, die auf den Touchscreen fallen, erscheint nur auf den er-
sten Blick widerspriichlich. Durch eine lingere Bediendauer verlidngert sich der Zeit-
raum, {iber den die Blickverteilung analysiert wird. Die Probanden, die eine lingere
Zeit fiir die Aufgabenbedienung in Anspruch nehmen, legen offenbar mehr Aufmerk-
samkeit auf die Fahraufgabe als auf die Zweitaufgabe. Diejenigen, die schneller mit
der Zweitaufgabe abschlieflen, blicken dagegen mehr auf den Touchscreen als auf den
Lane Change Test.

Der Zusammenhang zwischen den Bewertungen der Gebrauchstauglichkeit durch

den System Usability Scale und der Beanspruchung durch den Task Load Index kann
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als Indiz fiir die interne Validitdt der Messungen verstanden werden, da eine hohe Be-
wertung der Gebrauchstauglichkeit einhergeht mit einer hohen gefiihlten Beanspru-
chung und umgekehrt.

6.5 Zusammenfassung der Fahrsimulatorstudie zu
Mentistrukturen

Eine Fahrsimulatorstudie mit 7z = 33 deutschen Probanden wurde mit dem Ziel durch-
gefiihrt, die Auswirkung von thematischer und funktionaler Kategorisierung eines
Infotainmentmentiisystems auf die subjektive Bewertung und die objektive Leistung
zu messen. Obwohl bei Infotainmentsystemen ein groferer Ubungsgrad mit der the-
matischen Kategorisierung vermutet wird, wurde die funktionale Kategorisierung als
signifikant weniger beanspruchend empfunden als die thematische. In den objektiven
Messwerten traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Meniistrukturen
auf, was auf die kurze Versuchsdauer in Zusammenhang mit Eigenschaften des Lane
Change Tests zuriickgefiihrt wird. Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen der empfundenen Gebrauchstauglichkeit und der Beanspruchung. Es wird ei-
ne eingehendere Untersuchung des Einflusses der Kategorisierung auf die Gebrauchs-
tauglichkeit von Infotainmentsystemen mit Probanden aus verschiedenen Kulturen
anhand komplexerer Mentisysteme vorgeschlagen.
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7 Fahrsimulatorstudie zu
Eingabemoglichkeiten mit chinesischen
und deutschen Probanden

@

Fahrversuch
Eingabe

Mit der Fahrsimulatorstudie zu Eingabemoglichkeiten, die mit deutschen und chinesi-
schen Probanden durchgefiihrt wurde, sollten in Anlehnung an die Untersuchung von
Infotainmentsystemen in verschiedenen Kulturen (Bloch, 2007) und die Abschnitte 3
und 4 drei Eingabemoglichkeiten hinsichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit fiir die Be-
dienung eines voll integrierten mobilen Gerits (s. Abschnitt 2.3) verglichen werden,
jedoch mit einer hdheren Probandenanzahl als in der zugrundeliegenden Studie: Ein
herkémmliches Autoradio, ein Dreh-Driick-Steller und ein Touchscreen. Dazu wurde
ein Fahrsimulatorversuch entworfen und durchgefiihrt. Da die Unterscheidung in pri-
mire und sekundire Fahraufgabe im Rahmen dieser Untersuchung keine Rolle spielt
(s. Abschnitt 2.3.1), werden die primire und sekundire Fahraufgabe im Folgenden als
,<Fahraufgabe“ bezeichnet, wihrend fiir die tertidren Fahraufgaben der Begriff , Zweit-
aufgaben® verwendet wird.

7.1 Hypothesen fiir die Fahrsimulatorstudie zu
Eingabemoglichkeiten

Autfbauend auf der Untersuchung von (Bloch, 2007) wurden Hypothesen zu Ein-
gabemoglichkeiten im Fahrzeug aufgestellt (s. Abschnitt 2.3.1). Die erste Hypothe-
se bezieht sich auf die Bewertung von Touchscreens und besagt, dass Menschen aus
Deutschland die Eingabe {iber einen Touchscreen als weniger gut bewerten als ande-
re Eingabeformen. Eine weitere Hypothese handelt von der Beanspruchung der Be-
nutzer und geht davon aus, dass Menschen aus China eine hohere Beanspruchung
durch die Benutzung von Infotainmentsystemen in der Fahrt erfahren als Menschen

aus Deutschland. Durch die hohere Ablenkung der Chinesen durch die Zweitaufgabe
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ist zu erwarten, dass Probanden aus China ihren Blick hdufiger von der Fahrspur ab-
wenden als Menschen aus Deutschland und damit auch die Fahrleistung der Chinesen
niedriger ausfillt als die der Deutschen. Die Hypothesen fiir die Fahrsimulatorstudie
in Chemnitz sind in Tabelle 7.1 zusammengefasst.
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7.2 Materialien und Methoden der Fahrsimulatorstudie zu
Eingabemoglichkeiten

Zum Uberpriifen der Hypothesen beziiglich des Prototyps wurde in Anlehnung an
Bruder (2007) ein Fahrsimulatorversuch nach dem Within-Subjects-Prinzip mit 3 x 2
unabhingigen Variablen gewihlt. Die unabhingigen Variablen waren ,verwendetes
Bediensystem“ (Autoradio, Dreh-Driick-Steller, Touchscreen) sowie ,Kultur der Pro-
banden“ (China, Deutschland). Als abhingige Variablen wurden nach Bruder u.a.
(2009) und DIN EN ISO 17287 (2003) zur Analyse des Fahrerverhaltens und des In-
fotainmentsystems subjektive und objektive Messdaten gewidhlt. Als subjektive Daten
wurden die Bewertung der Gebrauchstauglichkeit der Bediensysteme und die Bean-
spruchung durch die Bedienung wihrend der Fahrt ausgewihlt, die durch Fragebogen
erfasst wurden. Zu den objektiven Daten zihlen die Leistung in der Zweitaufgabe
(Anzahl der gelosten Aufgaben, dafiir benétigte Zeit und dabei gemachte Fehler), die
Blickabwendung von der Fahrsimulation (zeitlicher Anteil der Blickabwendung von
der Fahrsimulation) sowie die Fahrleistung in Form der Spurabweichung.

7.2.1 Fahrsimulator

Fiir den Versuch wurde der stationire Fahrsimulator der Professur Arbeitswissen-
schaft an der TU Chemnitz verwendet (s. Abbildung 7.1), der im Folgenden kurz
beschrieben wird. Durch seinen flexiblen Aufbau mit Aluminiumprofilen lassen sich
mit dem Fahrsimulator verschiedene Fahrzeugtypen vom Kleinwagen bis zum SUV
simulieren. In der fiir den Versuch verwendeten Konfiguration wurde der Fahrzeug-
innenraum eines Audi A6 (Baureihe C6) mit allen relevanten Bauteilen nachgebildet.
Einzige Ausnahme waren die Fahrzeugsitze, an deren Stelle Sitze des Typs RECARO
Ergomed zum Einsatz kamen, sowie die Pedalerie, die durch die Pedalen einer Com-
puterspielsteuerung (Logitech G25 Racing Wheel) ersetzt wurde. Der Drehwinkel des
Lenkrades und die Stellung der Pedale wurden durch die iiber die gelagerte Lenksiule
angeschlossene Steuerungseinheit des Logitech-Lenkrads aufgenommen. Die Fahrsi-
mulation wurde iiber einen Plasma-Bildschirm Panasonic TH-P65PF10EK mit einer
Bildschirmdiagonale von ca. 1650 mm angezeigt. Fahrgerdusche sowie die Ausgaben
der drei Infotainmentsysteme wurden tiber vier Lautsprecher wiedergegeben.

7.2.2 Fahrsimulation

Als Fahrsimulation wurde der Lane Change Test eingesetzt (Mattes, 2003). Der Lane
Change Test ist eine einfache Fahrsimulation, die zur Evaluation der Ablenkung von
der Fahraufgabe durch Zweitaufgaben entwickelt wurde. Simuliert wird die Fahrt auf
einer geraden, dreispurigen Strafle ohne weitere Verkehrsteilnehmer. Uber ein Lenk-
rad und Pedalerie wird die Fahrsimulation gesteuert. Die Geschwindigkeit ist aus
Griinden der Vergleichbarkeit auf v = 60 km/h begrenzt. Die Fahraufgabe besteht
darin, auf regelmiflig am Straflenrand erscheinende Schilder zu reagieren, indem auf

die auf dem jeweiligen Schild angezeigte Spur gewechselt wird. Als abhingige Variable
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Abbildung 7.1: Stationidrer Fahrsimulator an der Professur Arbeitswissenschaft der

TU Chemnitz

wird die Abweichung der realen Fahrspur von der idealen Fahrspur gemessen. Wenn
die Abweichung wihrend einer Fahrt mit Zweitaufgabe verglichen wird mit der Ab-
lenkung wihrend einer Fahrt ohne Zweitaufgabe, kann dies als Maf§ dafiir dienen, wie
grofy die Ablenkung durch diese Zweitaufgabe ist.

7.2.3 Zweitaufgaben

Fiir die Uberpriifung der Hypothesen wurden drei verschiedene Infotainmentsysteme
als Zweitaufgaben vorbereitet (s. Abbildung 7.2):
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- Ein CD-Tuner (Modell KD-BT1 des Herstellers JVC) wurde als Autoradio ein-

gesetzt, das tiber Taster und einen Dreh-Driick-Steller zum Ein- und Ausschalten
sowie zum Einstellen der Lautstirke bedient wird (s. Abbildung 7.2).

Ein Touchscreen-Multimediasystem wurde durch einen berithrungsempfindli-
chen Bildschirm (TFT TM-868) mit einer Bildschirmdiagonale von ca. 20 cm
und einer Auflsung von 800x600 Pixel realisiert. Der Touchscreen wurde an-
stelle des im A6-Cockpit vorhandenen Infotainmentdisplays eingebaut. Als Be-
nutzeroberfliche wurde die Software MediaPortal in der Standardvariante ge-
nutzt, die auf einem PC lief (s. Abbildung 7.2).

Das dritte Bedienkonzept bestand aus der Anzeige ein Display (es wurde der
Touchscreen zur Anzeige genutzt) und der Eingabe iiber einen Dreh-Driick-
Steller und weitere Hard- und Softkeys aus einem Audi A6 (Baureihe C6). Der
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Abbildung 7.2: Die drei prisentierten Infotainmentsysteme, von oben links nach un-
ten rechts: das Autoradio JVC KD-BT1 (JVC 2010), Bildschirmanzeige
des Touchscreens (MediaPortal 2010), das MMI-Modul aus dem Audi
A6 (About.com, 2010) und die simulierte Benutzeroberfliche fiir das
entkoppelte Bediensystem

Dreh-Driick-Steller befand sich wie in einem realen Fahrzeug in der Mittelkon-
sole. Fiir den Versuch wurde mit Hilfe der Software Elektrobit Guide eine Be-
nutzeroberfliche simuliert, die sich an der Oberfliche des Audi MMI-Systems
orientiert (s. Abbildung 7.2). Die Simulation lief auf einem PC, an den die Ein-
gabestellteile tiber ein Interface angeschlossen waren.

Eine identische graphische Gestaltung der Anzeigen war aufgrund der technischen
Unterschiede zwischen den Systemen nicht méglich. Eine Ubersetzung der Benutzer-
oberflichen ins Chinesische fand nicht statt.

7.2.4 Bedienaufgaben

Die Benutzerschnittstellen wurden mittels des KLM-GOMS-Verfahrens nach John
und Kieras (1996) analysiert. Fiir jedes Infotainmentsystem wurden anschlieflend meh-
rere Aufgaben mit steigendem Schwierigkeitsgrad entwickelt, die das Abspielen eines
bestimmten Liedes zum Ziel hatten, z. B. ,Titel 12 auf CD 3 anspielen und beenden®.
Es war aufgrund der unterschiedlichen Systeme nicht moglich, identische Bedienvor-
ginge zu gestalten, beispielsweise ist die Bedienung tiber den beriihrungsempfindli-
chen Bildschirm naturgemifl mit weniger Schritten verbunden als die Bedienung des
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Dreh-Driick-Stellers. Es wurde aber darauf geachtet, dass die Anzahl der Bedienschrit-
te bei den verschiedenen Systemen moglichst dhnlich sein sollte. Insgesamt wurden
fiir jede Eingabemoglichkeit fiinf verschiedene Aufgaben entworfen.

7.2.5 Datenerfassung

Zur Datenerfassung wurde die Blickbewegung der Probanden erfasst, Videoaufnah-
men der Bedienvorginge erstellt, und Fragebogen an die Probanden ausgegeben.

Blickbewegungsmessung

Die Blickbewegung der Probanden wurde mit dem System faceLab 4 der Firma Seeing
Machines Inc. gemessen. Dabei handelt es sich um ein Remote-Eyetracking-System.
Die Kameras wurden auf dem Cockpit des Fahrsimulators befestigt. Ein Weltmodell
mit den Areas of Interest Fahrsimulation, Autoradio, Touchscreen und Dreh-Driick-
Steller wurde erstellt, um eine automatisierte Auswertung der Blickbewegungsdaten
zu gewihrleisten.

Videoaufnahmen

Der Versuch wurde mit insgesamt vier Videokameras aufgezeichnet. Je eine Kamera
war seitlich auf den Probanden, auf das Gesicht des Probanden, auf den Touchscreen
sowie auf die gesamte Szene ausgerichtet. Aus den Videoaufnahmen konnten die An-
zahl der erfiillte Aufgaben, die dazu benétigte Zeit sowie die Anzahl der dabei gemach-
ten Fehler erfasst werden.

Fragebogen

Zum Erfassen allgemeiner soziodemographischer Daten wurde ein Fragebogen kon-
zipiert. Die Bewertung der Infotainmentsysteme wurde durch den System Usability
Scale (SUS) abgefragt, die Beanspruchung der Probanden durch die Bedienung tiber
den ungewichteten Task Load Index (TLX) (s. Abschnitt 6). Die Fragebogen sind in
Anhang D wiedergegeben.

7.2.6 Versuchsdurchfiithrung

Die Planung des Versuchsablaufs orientiert sich an der Norm ISO/DIS 26022 (2008).
Jeder Proband fuhr fiinf Strecken des Lane Change Tests. Die erste Fahrt wurde als
Baseline ohne Nebenaufgabe durchgefiihrt. Jeder Proband fuhr die Baseline so oft,
bis die Spurabweichung < 1,20m betrug. Die Reihenfolge der prisentierten Zweit-
aufgaben wurde ebenso wie die Streckenabschnitte des Lane Change Tests randomi-
siert. Vor der Durchfiihrung der Versuche wurden die Infotainmentsysteme in einen
definierten Ausgangszustand gebracht. Start- und Endzeitpunkt der Bearbeitung der
Zweitaufgabe wurde durch Setzen von Markern im Lane Change Test festgehalten.
Nach Abschluss der dritten Zweitaufgabe fuhren die Probanden eine weitere Baseline,
um Lerneffekte zu tiberpriifen. Zusammengefasst verlief jeder Versuch wie folgt:
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- Begriifung des Probanden

- Erliuterung des Ziels des Versuchs und des Versuchsablaufs

- Einholung der Erlaubnis zur Datenerfassung durch Unterschrift

- Ausfiillen des soziodemographischen Fragebogens

- Kalibrierung des Eye-Trackers

- Erlduterung des Lane-Change-Tests

- Ubungsfahrt bis zum Erreichen einer maximalen Spurabweichung
- Fahren einer Baseline ohne Nebenaufgabe

- Zweitaufgabe erkliren

- Vertraut machen mit dem Bedienelement

- Durchfithrung der Fahrten mit den Zweitaufgaben

- Uben der Fahraufgabe mit Zweitaufgabe (ohne Abbruch bei maximaler
Spurabweichung)

- Fahren einer Strecke mit Zweitaufgabe

- Fahren einer Baseline ohne Zweitaufgabe

- Ausfiillen des Fragebogens zur Bewertung der Bedienelemente und der Bean-
spruchung

- Verabschiedung des Probanden

Die Versuche wurden im Zeitraum von Mai 2009 bis Juni 2009 im Usability-Labor
der Professur Arbeitswissenschaft an der Technischen Universitit Chemnitz durchge-
tihrt. Ein Versuch dauert ungefihr eine Stunde pro Proband. Jeder Proband erhielt
eine Aufwandsentschidigung in Hohe von 10,- €.

7.2.7 Probanden

Als Probanden fiir den Versuch wurden Studenten und Mitarbeiter der Technischen
Universitit Chemnitz rekrutiert. Ein Teil der deutschen Probanden wurde aus einer
Datenbank der Professur Arbeitswissenschaft ausgewahlt, in die sich Interessenten ein-
tragen konnten. Ein anderer Teil der deutschen Probanden sowie alle chinesischen
Probanden wurden auf dem Campus direkt angesprochen. Alle Chinesen waren der
deutschen Sprache michtig.

Es nahmen 23 Deutsche und 19 Chinesen an dem Experiment teil. Das Durch-
schnittsalter der deutschen Teilnehmer lag bei x = 27,05 Jahren (s = 2,63), das der
chinesischen bei X = 24,83 Jahren (s = 2,90). Es nahmen mit » = 16 mehr minnliche
chinesische Probanden als weibliche teil (z = 3), bei den deutschen war das Verhiltnis
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mit 7 = 12 Minnern und » = 11 Frauen ausgeglichen. Der grof3te Teil der Teilnehmer
bestand aus Studenten, nur 1 Chinese sowie vier Deutsche waren berufstitig. Alle
deutschen Teilnehmer, aber nur 11 von 19 chinesischen Teilnehmern besaflen einen
Fiihrerschein, was sich auch auf die Anzahl der im letzten Jahr gefahrenen Kilometer
auswirkte. Bei der Frage nach den im letzten Jahr gefahrenen Kilometern gab es einen
signifikanten Unterschied zwischen den Probanden aus China und aus Deutschland
(tcp = —5,825; f = 40; pep < 0,001). Der Mittelwert der chinesischen Probanden
lag mit X = 536,58 km wesentlich niedriger als der Mittelwert der deutschen Proban-
den mit xp, = 13069,57 km.

Auf die Frage, wie vertraut sie mit den jeweiligen Eingabmoglichkeiten seien, ga-
ben sowohl Deutsche als auch Chinesen die gleiche Rangfolge an. Am vertrautesten
seien beide Gruppen mit dem Autoradio (Xzg ¢ = 4,11; Xpg p = 4,35), an zweiter
Stelle folgte der Dreh-Driick-Steller (xppg ¢ = 3,67; Xppsp = 3,22), am wenigsten
vertraut seien beide Gruppen mit dem Touchscreen (x15c = 3,35; X5p = 2,91).
Die Unterschiede zwischen den beiden Kulturen waren nicht signifikant. Im paarwei-
sen Vergleich innerhalb der Kulturen ergab sich fiir die Chinesen eine signifikant ho-
here Vertrautheit des Autoradios im Vergleich zum Touchscreen (tpg1sp = 2,798;
f =155 parrsp = 0,014). Die deutschen Probanden waren mit dem Autoradio si-
gnifikant besser vertraut als mit dem Dreh-Driick-Steller (tAr ppsp = 4,322; f =
22; parppsp < 0,001) und als mit dem Touchscreen (tpgysp = 5,001; f = 22;

Parrsp < 0,001).

7.3 Ergebnisse der Fahrsimulatorstudie zu
Eingabemoglichkeiten

Die Ergebnisse der Versuche wurden nach Kulturen und nach den Eingabemaglichkei-
ten analysiert. Dazu wurden Mittelwerte und absolute Hiufigkeiten der abhingigen
Variablen verglichen sowie Korrelationen ermittelt. Die Blickdaten wurden in Anleh-
nung an DIN EN ISO 15007-1 (2003) ausgewertet.

7.3.1 Mittelwertvergleiche

Es wurden t-Tests fiir abhingige Stichproben bzw. fiir unabhingige Stichproben durch-
gefiihrt, um zu tiberpriifen, ob der Mittelwert der abhingigen Variablen sich signifi-
kant unterscheidet. Dazu wurden die entsprechenden Variablen im Vorfeld mittels
des Kolmogorov-Smirnov-Tests auf Normalverteilung tiberpriift, was keine signifi-
kante Abweichung ergab. Das Signifikanzniveau wurde bei @ = 0,05 festgelegt. Im
Fall von paarweisen Vergleichen (d. h. bei Vergleichen zwischen je zwei Stellteilen)
wurde die Bonferoni-Korrektur angewandt, wodurch sich das Signifikanzniveau auf
o' = a3 =0,017 reduzierte. Fille, die in Boxplots als Extremwerte erkannt wurden,
flossen nicht in die jeweilige Analyse ein. Die Blickdaten wurden in Anlehnung an
DIN EN ISO 15007-1 (2003) ausgewertet. Die Werte der abhingigen Variablen sowie
die Ergebnisse der t-Tests sind in Tabelle 7.2, E.1 und E.2 zusammengefasst.
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Anzahl Zweitaufgaben

Die Anzahl der gelosten Zweitaufgaben zeigte keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Nationen. Probanden aus beiden Lindern l6sten am meisten Aufgaben
mit dem Dreh-Driick-Steller (xppgs c = 8,71; Xppsp = 9,52), an zweiter Stelle folg-
te der Touchscreen (ers.c = 8,06; x5 = 8,61) und an letzter Stelle das Autoradio
(Xar.c = 7,65 Xprp = 7,83). Die Unterschiede zwischen dem Autoradio und dem
Dreh-Driick-Steller waren im paarweisen Vergleich bei den chinesischen Probanden
signifikant (txg pps.c = 4,518; f = 16; parpps,c < 0,001). Bei den deutschen Pro-
banden wiesen alle drei Vergleiche signifikante Unterschiede auf (t5g ppsp = 6,459;

f =22 parppsp < 09,0015 tppsrsp = 2,799 f =225 pppsrsp = 0,010; taAp1sp =

Dauer der Bedienung (Dauer)

Ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den Kulturen traten bei der be-
notigten Dauer zur Losung der Zweitaufgaben auf. Am schnellsten wurden die Auf-
gaben mit dem Dreh-Driick-Steller gelost (xppgc = 9,61 s; Xppsp = 8,43 5), am
zweitschnellsten mit dem Touchscreen (Xg c = 10,16 s; X5 = 10,33 5), am langsam-
sten war jeweils die Bedienung {iber das Autoradio (xsg ¢ = 11,47 s; Xpg p = 11,25
s). Signifikante Unterschiede im paarweisen Vergleich innerhalb der Kulturen tra-
ten bei den Chinesen nicht auf. Bei den Deutschen unterschied sich im paarweisen
Vergleich der Dreh-Driick-Steller signifikant vom Autoradio und vom Touchscreen
(tarppsp = —6,765; f = 21; parppsp < 0,001 tppsrsp = —3,258; f = 21;
Popss,p = 0,004).

Anzahl der begangenen Fehler (Fehler)

Auch bei der Anzahl der begangenen Fehler gab es keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Kulturen. Sowohl die Deutschen als auch die Chinesen machten mit dem
Autoradio am wenigsten Fehler (xzg ¢ = 1,94, Xz p = 2,59). Mit dem Dreh-Driick-
Steller machten beide etwas mehr Fehler (xppg ¢ =7,07, Xppg p = 7,05). Am meisten
Fehler wurden jeweils mit dem Touchscreen begangen (Xg ¢ = 7,56, X151, = 8,86).
Die Unterschiede zwischen dem Autoradio und dem Dreh-Driick-Steller waren bet
beiden Kulturen im paarweisen Vergleich signifikant (t5gr ppsc = 3,340; f = 14;
ParDDs.c = 0,005; tag ppsp = 3,967; f =21; par ppsp < 0,001), ebenso der Unter-
schied zwischen Autoradio und Touchscreen (tpg 15 c = —6,326; f = 14; parysc <
0,001; £xg-rs.p — 6,298; £ =215 pagers.p < 0,001).

Spurabweichung

Die Spurabweichung lag innerhalb der beiden kulturellen Gruppen jeweils sehr eng
beieinander (X zg ¢ = 1,62 m; Xpps c = 1,52 m; X5 c = 1,60 mund X yg p, = 1,19 my
Xpps,p = 1,13 m; X p = 1,23 m). Der paarweise Vergleich ergab folglich keine signi-
fikanten Ergebnisse zwischen den Bedienteilen. Bei der Benutzung von allen drei Ein-
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gabemoglichkeiten zeigten die chinesischen Probanden eine signifikant héhere Spur-
abweichung als die deutschen Probanden (tc.p ax = 3,581; f = 37; pcpar = 0,001;
tepDs = 3358 £ =375 pep pps = 0:002; tep 15 = 2,792; peprs = 0,003). Die Irr-
tumswahrscheinlichkeit p erhohte sich nur geringfiigig, als die chinesischen Proban-
den ohne Fiihrerschein von der Auswertung ausgeschlossen wurden. Auch die Spurab-
weichung war bei den Chinesen bei der Baseline (BL) ohne Nebenaufgabe hoher als bei
den Deutschen (xp; ¢ =0,92;%p; p =0,74; teppr = 3,776 f =37; pcppr = 0,001).
Die relative Spurabweichung bezogen auf die Baseline ergab keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Kulturen. Das Durchfiihren einer Zweitaufgabe verschlechterte
die Fahrleistung der chinesischen Probanden also nicht stirker als die der deutschen
Probanden. Die Hypothese H4, muss daher abgelehnt werden und es gilt die Null-
hypothese H4,, dass es keinen Unterschied zwischen Deutschen und Chinesen in der
Verinderung der Fahrleistung durch eine Zweitaufgabe gibt.

Blickabwendung

Bei der Auswertung der Blickabwendung von der Anzeige der Fahrsimulation zeig-
te sich, dass die Blickabwendung bei der Bedienung des Touchscreens im Vergleich
zu den anderen Eingabemoglichkeiten sowohl bei Probanden aus China am hoch-
sten war (Xag ¢ = 22,75 %; Xppsc = 22,24 %; X1sc = 33,81 %) als auch bei Pro-
banden aus Deutschland (% (xarp = 17,17 %; Xppsp = 20,98 %; x1sp = 30,28 %).
Im paarweisen Vergleich jeweils innerhalb der deutschen und der chinesischen Grup-
pe ergaben sich signifikante Unterschiede zwischen Dreh-Driick-Steller und Touch-
screen (tppgysc = —4,737; =11 Popsts.c = 0,001 tppgrs p = —3,848; f=12
Popsts,p = 0,002) sowie zwischen Autoradio und Touchscreen (tg 15 c = —8,051;
=12 ParTsc < 0,001; tapsp = —4,751; =12 ParTsp < 0,001). Die chi-
nesischen Probanden zeigten insgesamt zwar geringfiigig hohere Anteile der Blickab-
wendung als die deutschen, allerdings waren diese Unterschiede nicht signifikant. Die
Hypothese H3, muss daher verworfen werden und es bleibt die Nullhypothese H3,
giiltig, dass Nutzer aus China keine hohere Blickabwendung bei der Durchfithrung
von Zweitaufgaben aufweisen als Nutzer aus Deutschland.

System Usability Scale (SUS)

Die deutschen Probanden bewerteten den Touchscreen beziiglich der Gebrauchstaug-
lichkeit als am schlechtesten und den Dreh-Driick-Steller als am besten von allen Ein-
gabemoglichkeiten (x ARD = 70,23; Xppsp = 77,50; X5 p = 67,73), allerdings wa-
ren die Unterschiede im paarweisen Vergleich in der deutschen Gruppe nicht signi-
fikant. Die chinesischen Probanden bewerteten den Touchscreen als am besten und
das Autoradio als am schlechtesten von allen Eingabeméglichkeiten (X ¢ = 61,32;
Xpps,c = 65,39 X5 c = 68,55), allerdings war auch dieser Unterschied im paarweisen
Vergleich in der chinesischen Gruppe nicht signifikant. Ein signifikanter Unterschied
zwischen Deutschen und Chinesen in der Bewertung der Eingabemdglichkeiten be-
stand ebenfalls nicht. Trotz der Unterschiede in der Bewertung der Eingabemdglich-
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keiten muss die Hypothese H1, daher verworfen werden und die Nullhypothese H1,
akzeptiert werden: Es gibt keine signifikanten Unterschiede in der Bewertung der Ge-
brauchstauglichkeit des Touchscreens zwischen den untersuchten Kulturen.

Task Load Index (TLX)

Die Beanspruchung durch die Zweitaufgabe wurde von den deutschen Probanden
beim Touchscreen als am hochsten wahrgenommen, das Autoradio wurde etwas weni-
ger beanspruchend bewertet, der Dreh-Driick-Steller hingegen wurde als deutlich we-
niger beanspruchend empfunden (x sy p = 59,30; Xppg p = 45,35; X5 p = 64,05). Im
paarweisen Vergleich traten bei den deutschen Probanden die Unterschiede zwischen
Autoradio und Dreh-Driick-Steller (¢5g ppsp = 3,700; f = 19; parppsp = 0,002)
sowie Touchscreen und Dreh-Driick-Steller (tppgrsp = —3,998; f = 19; pppsrsp <
0,001) als signifikant hervor. Die chinesischen Probanden bewerteten ebenfalls den
Touchscreen als am beanspruchendsten, den mittleren Rang nahm das Autoradio ein,
am wenigsten beanspruchend wurde der Dreh-Driick-Steller empfunden (xsgp =
57,63; Xppsp = 55,63; X1sp = 66,84). Im paarweisen Vergleich innerhalb der chi-
nesischen Gruppe waren keine Unterschiede signifikant. Ebensowenig waren die Un-
terschiede zwischen Deutschen und Chinesen signifikant. Die Hypothese H2; muss
daher verworfen werden. Im Gegenzug wird die H2,, akzeptiert, die besagt, dass es
keinen kulturellen Unterschied in der Beanspruchung der Probanden durch die Zweit-
aufgabe gibt.

7.3.2 Korrelationen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Korrelationsanalysen erldutert.

Spurabweichung

Zwischen Blickabwendung und Fahrspurabweichung bei den einzelnen Zweitaufga-
ben bestand eine Korrelation weder fiir das gesamte Probandenkollektiv noch fiir die
einzelnen Kulturen. Die Angabe der gefahrenen Kilometer im Jahr vor der Untersu-
chung hingegen korrelierte deutlich negativ mit der Spurabweichung (o = —0,438;
p = 0,004): Diejenigen Probanden, die Routine im Fahren von realen Fahrzeugen
hatten, zeigten im Lane Change Test eine hohere Spurabweichung.

System Usability Scale und Task Load Index

Die Bewertungen der Eingabemdglichkeiten durch die Probanden in Form des SUS
und des TLX korrelierten signifikant (0 = —0,564; p < 0,001): Niedrige Bewertun-
gen der Gebrauchstauglichkeit gingen einher mit hohen Bewertungen in der Bean-
spruchung und umgekehrt.

Bei genauerer Betrachtung der Korrelationen zwischen SUS und TLX getrennt nach
Eingabemdglichkeiten und Kulturen fiel auf, dass nur die Bewertung des Touchscreens
durch die deutschen Probanden keine signifikante Korrelation aufwies (o = —0,133;
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p =0,546). Eine gezielte Analyse der Antworten der deutschen Probanden bei der Be-
wertung des Touchscreens zeigte, dass in einigen wenigen Ausnahmefillen der Touch-
screen zwar als gut benutzbar bewertet wurde (hoher SUS-Wert), aber gleichzeitig
seine Benutzung als stark beanspruchend empfunden wurde (hoher TLX-Wert).

Subjektive und objektive Messgrofien

Fiir die subjektiven Messgroflen (SUS und TLX) und die objektiven Messgrofien (An-
zahl der durchgefithrten Zweitaufgaben, Anzahl der dabei gemachten Bedienfehler,
Bediendauer pro Aufgabe, Summe der Bediendauer, Spurabweichung und Blickabwen-
dung) wurden Korrelationen berechnet. Bei der Betrachtung dieser Korrelationen fiir
das gesamte Probandenkollektiv (s. Tabelle E.3) fiel auf, dass signifikante Korrelatio-
nen vor allem beim Dreh-Driick-Steller auftraten, dagegen kaum beim Autoradio und
Touchscreen.

Die Ergebnisse fiir die Gruppe der chinesischen Probanden (s. Tabelle E.4) zeigten
insgesamt nur drei signifikante Korrelationen, zwei davon fiir den Zusammenhang
zwischen Summe der Bediendauer und dem Dreh-Driick-Steller (SUS und TLX). Die
Daten der deutschen Probanden (s. Tabelle E.5) ergaben mehr signifikante Korrela-
tionen als die der chinesischen Probanden. Diese Korrelationen zeigten alle einen Zu-
sammenhang zwischen subjektiven und objektiven Kenngroflen. Bei der Analyse der
Messgrofien zeigte sich, dass besonders die Summe der Bediendauer oft mit den sub-
jektiven Messgrofien korrelierte.

7.4 Diskussion der Fahrsimulatorstudie zu
Eingabemdéglichkeiten

Die anderweitig gefundenen Unterschiede zwischen Chinesen und Deutschen (s. Ab-
schnitt 3 und Bloch, 2007) kénnen nicht bestitigt werden. Eine mogliche Erklirung
tiir die nicht signifikanten Unterschiede zwischen Chinesen und Deutschen kénnte
darin liegen, dass die Anzahl von Geriten, die {iber einen Touchscreen bedient werden,
in den letzten Jahren auch in Deutschland stark zugenommen hat (s. Abbildung 2.5).
Dadurch kénnten auch die deutschen Probanden die in fritheren Studien belegte Skep-
sis gegeniiber dem Touchscreen verloren haben.

Ein anderer Erklirungsansatz fiir das erzielte Ergebnis konnte darin liegen, dass
der grofie potentielle Vorteil des Touchscreens fiir Chinesen, die Eingabe von chinesi-
schen Schriftzeichen (Lin und Sears, 2007), in der durchgefiihrten Untersuchung nicht
zum Tragen kam. Eine entsprechend angepasste Folgeuntersuchung konnte hier zur
Aufklirung beitragen.

Bei den Bewertungen der Gebrauchstauglichkeit fillt auf, dass sowohl die Chine-
sen wie auch die Deutschen in der objektiven Leistung mit dem Dreh-Driick-Steller in
vielen Aspekten die besten Leistungen erbrachten, was sich bei den Deutschen in der
Bewertung der Gebrauchstauglichkeit widerspiegelte, wohingegen dies bei den Chine-
sen nicht der Fall war.
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Auffallend ist bei genauerer Betrachtung der subjektiven und objektiven Daten wei-
ter, dass die objektiven Ergebnisse und die subjektiven Bewertungen vorrangig beim
Dreh-Driick-Steller korrelieren, nicht aber bei den anderen Eingabemdglichkeiten.
Dies ldsst vermuten, dass bei der Bewertung des Autoradios und des Touchscreens
durch die Probanden andere Einflussgrofien eine Rolle gespielt haben, die nicht er-
fasst wurden. Da es sich bei den gemessenen objektiven Daten um Aspekte der Ef-
fektivitat und Effizienz handelt, konnte der Unterschied zu den iiberwiegend sub-
jektiven Aspekten gehoren, die zur Zufriedenstellung mit einem Produkt fithren. Zu
diesen subjektiven Aspekten gehdren beispielsweise dsthetische Aspekte oder emotio-
nale Aspekte (z. B. Joy of Use). Zur genaueren Bestimmung dieser Einflussgrofien sind
weitere Untersuchungen notwendig. Beim Dreh-Driick-Steller hingegen hat die objek-
tive Leistung einen groflen Einfluss auf die subjektive Beurteilung, andere Aspekte
scheinen hier nur eine untergeordnete Rolle zu spielen. Ein Einfluss durch Storfakto-
ren wie beispielsweise durch die Gestaltung der jeweiligen Systeme oder durch deren
Marke kann nicht ausgeschlossen werden.

Im Vergleich der beiden Kulturen zeigt sich, dass bei deutschen Probanden hiu-
figer ein Zusammenhang zwischen objektiven und subjektiven Kenngroéflen bestand
als bei chinesischen Probanden. Daraus kann die Vermutung abgeleitet werden, dass
fiir Chinesen Aspekte der Gebrauchstauglichkeit nach der gingigen westlichen De-
finition eine geringere Rolle spielen als fiir Deutsche. Dass kulturelle Unterschiede
im Verstindnis von Gebrauchstauglichkeit bestehen, wurde auch in anderen Untersu-
chungen festgestellt (Hertzum u. a., 2007; Jiang u. a., 2009; Véhringer-Kuhnt, 2002).

Beztiglich der Bedienung des Touchscreens zeigen die Erkenntnisse von Bloch (2007)
ebenfalls eine Diskrepanz zwischen objektiven Ergebnissen und subjektiven Bewer-
tungen bei deutschen Probanden: Obwohl der Touchscreen beispielsweise die gering-
ste Bediendauer von allen untersuchten Systemen aufweist, wird er von den deutschen
Probanden deutlich schlechter bewertet als von den chinesischen. Dass dieser Aspekt
bei zwei vollig verschieden gestalteten Systemen auftritt (das Infotainment-System der
Firma Lexus sowie die Software MediaPortal), weist darauf hin, dass von den deut-
schen Probanden tatsichlich die Bedienung tiber einen Touchscreen an sich abgelehnt
wird, und nicht Markeneffekte die Bewertung beeinflussen.

Ein objektiver Faktor, der besonders hiufig mit der subjektiven Bewertung korre-
liert, ist die Summe der Bediendauer. Diese Tatsache legt die Vermutung nahe, dass die
Zeit, die fiir die Erledigung einer Aufgabe in Anspruch genommen wurde, sich stark
auf den subjektiven Eindruck der Gebrauchstauglichkeit und der Beanspruchung des
Probanden auswirkt. Moglicherweise stimmt die subjektive Einschitzung der Zeit, die
zum Bedienen eines Systems notwendig ist, besser mit den objektiven Daten iiberein
als die subjektive Einschitzung anderer Aspekte, wie beispielsweise die Anzahl der
gemachten Fehler oder die Blickabwendung. Eine andere Erklirung konnte sein, dass
die Ressource Zeit als wertvoller betrachtet wird als andere Ressourcen. Ein System,
das diese Ressource stirker in Anspruch nimmt, wird daher méglicherweise negativer
bewertet.

Bei der Blickabwendung ist auffillig, dass die Bedienung des Touchscreens im paar-
weisen Vergleich innerhalb der Kulturen eine signifikant hohere Blickabwendung von
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der Fahrsimulation bewirkt als die anderen beiden Eingabemdglichkeiten. Eine Erkla-
rung hierfiir kann die Tatsache sein, dass die Bedienung tiber einen Touchscreen keine
haptische Riickmeldung liefert und daher eine hohere visuelle Anforderung an den
Benutzer stellt als haptische Stellteile wie die Taster des Autoradios oder der Dreh-
Driick-Steller.

Beziiglich der Fahrleistung ist zu bemerken, dass die chinesischen Probanden sich
zwar in der Verinderung der Fahrleistung durch eine Zweitaufgabe nicht von den
deutschen Probanden unterscheiden, aber insgesamt (mit und ohne Zweitaufgabe) ei-
ne hohere Spurabweichung aufweisen als die deutschen Probanden. Der Ausschluss
von Probanden ohne Fiihrerschein hat keine Auswirkung auf diesen Effekt. Die Fahr-
leistung korreliert aber signifikant mit der Anzahl der im Jahr vor dem Versuch gefah-
renen Kilometern. Gleichzeitig ist dieser letzte Wert bei den chinesischen Probanden
signifikant niedriger als bei den deutschen Probanden, so dass hier ein kausaler Zu-
sammenhang vorgeschlagen wird: Autofahren in der Realitit wirkt sich auf die Fahr-
leistung im Lane Change Test aus, was ein Hinweis auf eine hohe externe Validitit des
Lane Change Tests ist.

Der signifikante Zusammenhang zwischen SUS und TLX kann als Beleg fiir die
interne Validitit der Messungen interpretiert werden: Ein System, das als gebrauchs-
tauglich bewertet wird, wird gleichzeitig als wenig beanspruchend empfunden und
umgekehrt.

Einschrinkt wird die Aussagekraft der Untersuchung durch die Auswahl der Pro-
banden, durch die Gestaltung der Eingabemaglichkeiten und durch die Durchfithrung
der Untersuchung auf Deutsch.

Als Probanden kamen iiberwiegend Studenten zum Einsatz, wodurch eine Uber-
tragung der Ergebnisse auf die Gesamtbevolkerungen moglicherweise eingeschrinkt
wird. Allerdings werden durch dieses Vorgehen viele soziodemographische Faktoren
konstant gehalten, was die Vergleichbarkeit der beiden Gruppen positiv beeinflussen
sollte. Im Falle der chinesischen Studenten kann eine Vorselektion nicht ausgeschlos-
sen werden, beispielsweise durch die Tatsache, dass nur solche chinesischen Studenten
getestet wurde, die zu einem Auslandsstudium bereit sind. Die Beschrinkung auf ei-
ne enge Altersgruppe mit dhnlichem Ausbildungsstand schliefit allerdings auch viele
Storgroflen aus.

Es war im Rahmen dieser Untersuchung nicht méglich, alle Storgroffen bei der
Gestaltung der Eingabemdglichkeiten zu eliminieren. Mégliche St6rgroflen kénnten
die informationstechnische Gestaltung der Meniisysteme, die farbliche Gestaltung der
Mentisysteme oder durch vorhandene Herstellerlogos sein.

Die Durchfithrung der Untersuchung (die miindliche Einweisung, die Sprache des
Mentisystems sowie die schriftliche Befragung) auf Deutsch konnte auflerdem dazu
gefithrt haben, dass die chinesischen Probanden durch sprachliche Barrieren in ihrer
Leistung und in ihrer Beurteilung beeinflusst wurden. Da allerdings der Lehrbetrieb
an der TU Chemnitz auf Deutsch stattfindet, kann davon ausgegangen werden, dass
jeder chinesische Proband iiber eine hohe Fertigkeit in der deutschen Sprache verfiigte.
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7.5 Zusammenfassung der Fahrsimulatorstudie zu
Eingabemoglichkeiten

In einer Fahrsimulatorstudie mit » = 19 chinesischen und » = 23 deutschen Pro-
banden wurde aufbauend auf Befunden aus der Literatur sowie Ergebnissen aus den
Abschnitten 3 und 4 untersucht, ob kulturelle Unterschiede in der subjektiven und
objektiven Bewertung bei der Bedienung von Zweitaufgaben mit unterschiedlichen
Mensch-Maschine-Schnittstellen wihrend der Fahrt auftreten (Haubner, 2009). Die
Ergebnisse geben, anders als aus der Literatur erwartet, keinen Hinweis auf signifi-
kante Unterschiede zwischen Chinesen und Deutschen bei der Bedienung eines Auto-
radios, eines Dreh-Driick-Stellers und eines Touchscreens. Es wurde ein signifikanter
Zusammenhang zwischen der empfundenen Gebrauchstauglichkeit und der Beanspru-
chung gefunden: Je hoher die Gebrauchstauglichkeit eingeschitzt wird, desto geringer
ist die empfundene Beanspruchung und umgekehrt.

Im Vergleich innerhalb der einzelnen Kulturen zeigt sich, dass die subjektiven Ein-
schitzungen der deutschen Probanden hiufiger mit den objektiven Messwerten tiber-
einstimmten als die Einschitzungen der Chinesen. Dies war besonders beim Dreh-
Driick-Steller der Fall. Dies konnte bedeuten, dass bei der Bewertung der Gebrauchs-
tauglichkeit eines Produktes fiir chinesische Nutzer andere Aspekte bedeutsam sind
als fiir deutsche Nutzer.

Es wird eine Untersuchung der kulturell geprigten Vorlieben mit Eingabegeriten
vorgeschlagen, die sich in ihren Eigenschaften weniger unterscheiden. Sinnvoll er-
scheint auflerdem eine weiterfithrende interkulturelle Studie zu den Faktoren, die die
Gebrauchstauglichkeit in verschiedenen Kulturen beeinflussen.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

2

Zusammen-
fassung

Im nichsten Abschnitt werden die Untersuchungen und Ergebnisse aus den Abschnit-
ten 2 auf Seite 23- E auf Seite 231 zusammengefasst. Im darauffolgenden Abschnitt
werden Fragestellungen fiir zukiinftige Untersuchungen abgeleitet.

8.1 Zusammenfassung

Das Ziel der Arbeit war es, am Beispiel der Nutzung mobiler Gerite im Fahrzeug
Erkenntnisse tiber kulturelle Unterschiede in Eigenschaften von Nutzern aus China,
Deutschland und den USA zu gewinnen, die fiir die gebrauchstaugliche Gestaltung
von Mensch-Maschine-Schnittstellen relevant sind.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurde eine Ubersicht iiber den Stand der Forschung
bei fiir die benutzerfreundliche Produktgestaltung relevanten kulturellen Unterschie-
den gegeben (s. Abschnitt 2). In dieser Literaturstudie wurde eine Vielzahl von kon-
kreten Erkenntnissen beziiglich der Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen
tir die Nutzung in verschiedenen Kulturen ermittelt und zusammengestellt. Weiter
wurde eine Reihe von neuen Hypothesen auf der Grundlage von allgemeineren kultu-
rellen Unterschieden formuliert.

Im Anschluss wurden mehrere qualitative und quantitative Untersuchungen unter
Verwendung unterschiedlicher Methoden durchgefiihrt. In diesen Untersuchungen
wurden weitere kulturelle Unterschiede in zahlreichen Bereichen der benutzerfreund-
lichen Produktgestaltung gefunden.

In einer qualitativen Expertenbefragung (s. Abschnitt 3) mit #» = 9 deutschen Ex-
perten aus internationalen Konzernen wurde ein Uberblick {iber die Praxis der Pro-
duktgestaltung fiir verschiedene Mirkte gewonnen. Die Experten machten zahlreiche
Aussagen zu kulturellen Unterschieden beztiglich des Prozesses der ergonomischen
Produktgestaltung, der Offenheit gegentiber neuen technischen Erfindungen, der Be-
deutung der Aulenwirkung von Produkten, allgemeiner Produkteigenschaften, Ein-
gabegeriten, Riickmeldungen, Beschriftung und Icons, des Vorgehens bei der Produkt-
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evaluation, Wissensquellen, unterschiedlicher Unternehmensstrategien, der demogra-
phischen Entwicklung sowie des Unterschieds zwischen Privat- und Berufsleben.

Aufbauend auf verschiedenen Kulturdimensionen aus Abschnitt 2 und auf Erkennt-
nissen aus Abschnitt 3 wurde in Abschnitt 4 eine quantitative Online-Befragung mit
n = 51 Chinesen, n = 156 Deutschen und 7 = 62 US-Amerikanern beschrieben. Es
wurden Ergebnisse zu kulturellen Unterschieden in den Bereichen Funktionalitit, De-
sign, Formulierung einer Riickmeldung, Riickmeldung von Fehlern, Spracheingaben,
Assistenzsysteme, technische Neuerungen und Touchscreens erzielt.

Mit kulturellen Unterschieden beziiglich funktionaler und thematischer Kategori-
sierung aus Abschnitt 2 als Grundlage wurden eine qualitative Card-Sorting-Studie
und eine qualitative Fahrsimulatorstudie durchgefiihrt. In der Card-Sorting-Studie
mit 7 = 46 Probanden aus westlichen und asiatischen Kulturen (s. Abschnitt 5) wur-
de tiberpriift, ob kulturelle Unterschiede in der Kategorisierung auch dann auftreten,
wenn die Informationsstruktur nicht vorgegeben ist. Eine quantitative Fahrsimula-
torstudie zu Meniisystemen (s. Abschnitt 6) mit » = 33 deutschen Probanden un-
tersuchte, ob die Anwendung dieser unterschiedlichen Kategorisierungsarten auf ein
Infotainmentmentisystem sich auf die subjektive Bewertung und die objektive Lei-
stung bei der Benutzung des Infotainmentmentiisystems als Zweitaufgabe auswirke.
Zusammenfassend bestitigen die Untersuchungen die aus der Literatur bekannten Un-
terschiede sowohl bei freiem Kategorisieren als auch bei der Benutzung eines Infotain-
mentmentiisystems als Zweitaufgabe im Fahrzeug.

In einer zweiten quantitativen Fahrsimulatorstudie zu Eingabemdéglichkeiten (s.
Abschnitt 7) mit » = 19 chinesischen und 7 = 23 deutschen Probanden wurde auf-
bauend auf Befunden aus der Literatur (s. Abschnitt 2 sowie auf Ergebnissen aus den
Abschnitten 3 und 4 untersucht, ob kulturelle Unterschiede in der subjektiven und
objektiven Bewertung bei der Bedienung von Zweitaufgaben mit unterschiedlichen
Mensch-Maschine-Schnittstellen wihrend der Fahrt auftreten. Die Ergebnisse geben,
anders als aus der Literatur erwartet, keinen Hinweis auf signifikante Unterschiede
zwischen Chinesen und Deutschen bei der Bedienung eines Autoradios, eines Dreh-
Driick-Stellers und eines Touchscreens.

Die gewihlte Vorgehensweise, bestehend aus einer Kombination von qualitativen
und quantitativen Forschungsmethoden, hat sich als sinnvoll erwiesen. Aufbauend auf
den qualitativen Untersuchungen konnten Hypothesen zur Uberpriifung in quantita-
tiven Untersuchungen abgeleitet werden. Die durch die Literatur und/oder durch die
durchgefiihrten Untersuchungen begriindeten Erkenntnisse sind mit ihren jeweiligen
Quellen in Tabelle 8.2 wiedergegeben. Aus diesen Erkenntnissen abgeleitete Gestal-
tungsregeln sind in Abschnitt 9 angegeben.

8.2 Ausblick

Aus den beschriebenen Erkenntnissen konnen verschiedene Fragestellungen abgeleitet
werden. Die Analyse der Literatur zu kulturellen Unterschieden fithrte zur Formulie-
rung zahlreicher Hypothesen (s. Tabelle 2.6), von denen in der vorliegenden Arbeit
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8.2 Ausblick

nur ein Teil weiter untersucht wurde. Die nicht untersuchten Hypothesen sollten auf
ihre Eignung fiir die Produktgestaltung hin tiberpriift werden. Dies sind die Hypothe-
sen zur Zuordnung von Anzeigen und Stellteilen, zur Anzahl der Einstellmoglichkei-
ten, zur Navigation in realen und virtuellen Rdumen sowie zu den Typen von Riick-
meldungen.

Die in der Literatur vielfach gefundenen kulturellen Unterschiede in der Zuord-
nung von Bedeutungen zu Farben konnen auf keine wissenschaftlich fundierte Quelle
zurtickgefiihrt werden. Aus diesem Grund wird eine kritische wissenschaftliche Aus-
einandersetzung mit Zusammenstellungen wie in Tabelle 2.3 vorgeschlagen.

Wie die Expertenbefragung in Abschnitt 3 gezeigt hat, ist selbst das wenige systema-
tisierte Wissen iiber kulturelle Unterschiede in der Produktentwicklung in den Betrie-
ben nicht bekannt. Daher wird auflerdem Handlungsbedarf hinsichtlich der Aufberei-
tung der bestehenden Erkenntnisse in eine fiir die Praxis anwendbare Form gesehen.
Die Gestaltungsregeln in Abschnitt 9 stellen diesbeziiglich einen ersten Schritt dar.

Aus der Expertenbefragung und der Online-Befragung ergaben sich Erkenntnisse,
die durch experimentelle Untersuchungen niher untersucht werden sollten (s. Tabel-
len 3.3 und 4.5). Es handelt sich dabei um die Bedeutung des Nutzungskontexts (pri-
vat oder beruflich), die Anpassung von Funktionen und Gestaltung an den Status des
Benutzers, den Einfluss der Nutzungssituation auf Spracheingaben, die Akzeptanz
von Assistenzsystemen, die hofliche bzw. kurze Gestaltung von Sprachriickmeldun-
gen, bevorzugte Riickmeldungsmodalititen, die gerichtete bzw. ungerichtete Riick-
meldung von Fehlern sowie die Eignung von Probanden aus verschiedenen Kulturen
fiir formative und korrektive Benutzertests.

Der geringe Unterschied, der in der Fahrsimulatorstudie zur Kategorisierung von
Mentis gefunden wurde, wird auf die kurze Bedienaufgabe und eine mogliche grofiere
Bekanntheit von thematischen Meniis zuriickgefiihrt. Dieser Versuch sollte erneut mit
einer lingeren Zweitaufgabe durchgefithrt werden. Dabei sollten auch Effekte durch
den Ubungsgrad beriicksichtigt werden. Weiter sollte der Versuch auf Probanden aus
anderen Kulturen als Deutschland ausgeweitet werden.

Die Ergebnisse aus der Fahrsimulatorstudie zu den Eingabemoglichkeiten (s. Ab-
schnitt 7) lassen auflerdem vermuten, dass das Verstindnis des Konzepts ,,Gebrauch-
stauglichkeit“ nicht tiberall gleich ist, sondern sich in verschiedenen Kulturen unter-
scheidet. Da die Gebrauchstauglichkeit ein fundamentales Konzept fiir die Produkter-
gonomie darstellt, sollte geklirt werden, inwieweit der Begriff der Gebrauchstauglich-
keit sich in verschiedenen Kulturen unterscheidet.

Die Fahrsimulatorstudie zu Eingabemdglichkeiten (s. Abschnitt 7) fithrte zu der
Literatur widersprechenden Ergebnissen. Ein Einfluss durch die unterschiedliche Ge-
staltung der konkreten Nebenaufgaben kann nicht ausgeschlossen werden, auch Ver-
inderungen durch Gewohnung an eine daher sollte ein dhnlicher Versuch mit stir-
ker aneinander angeglichenen Nebenaufgaben durchgefiihrt werden, bei dem auch die
Sprache an die jeweils untersuchte Kultur angepasst wird.
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9 Gestaltungsregeln fiir interkulturell
genutzte Produkte

S

Regeln

Aus den in Tabelle 8.2 zusammengefassten Erkenntnissen wurden konkrete Gestal-
tungsregeln formuliert, die im Folgenden aufgefiihrt sind.

9.1 Allgemeines

Gestaltungsregel 1. Produkte fiir den privaten Lebensbereich miissen besser an kulturel-
le Unterschiede angepasst werden als Produkte fiir den beruflichen Lebensbereich.

Gestaltungsregel 2. Technische Neuentwicklungen sollten zuerst in China und den USA
eingefiihrt werden, da dort eine hohere Akzeptanz zu erwarten ist als in Deutschland.

Gestaltungsregel 3. Fir Dentsche sollte besonders der Nutzen eines Produktes kommu-
niziert werden, fiir Chinesen und US-Amerikaner der Neubeitsgrad.

Gestaltungsregel 4. Chinesische Nutzer sollten aufgrund ibrer Offenbheit fiir neue Funk-
tionen eher fiir formative Produkttests eingesetzt werden, deutsche Nutzer aufgrund ihrer
Skepsis eher fiir korrektive Produkttests.

9.2 Design

Gestaltungsregel 5. Dem Design von Produkten fiir China und die USA muss mebr
Beachtung geschenkt werden als dem Design von Produkten fiir Dentschland, wo Funktio-
nalitit, Langlebigkeit und Preis wichtiger sind.

Gestaltungsregel 6. Das Design von Produkten fiir den chinesischen Markt sollte an
einen hohen bzw. niedrigen Status der Benutzer angepasst werden. Ein angemessenes De-
sign von Produkten fitr den deutschen Markt hingt weniger vom Status des Benutzers ab.
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§ Gestaltungsregeln

Das Design von Produkten fiir den US-amerikanischen Markt sollte moglichst reprisenta-
tiv sein.

Gestaltungsregel 7. Bei Produkten fiir China kénnen beim Design mebr Farben einge-
setzt werden als bei Produkten fiir Deutschland und fiir die USA.

9.3 Funktionalitit

Gestaltungsregel 8. Die Funktionalitit von Geriten fiir den chinesischen Markt sollte
an den Status des Benutzers angepasst werden, bei Produkten fiir den deutschen und den
US-amerikanischen Markt kann die Funktionalitit unabhingig vom Status des Benutzers
einheitlich sein.

Gestaltungsregel 9. Assistenzsysteme konnen bei Produkten fiir die Nutzung in China
selbstandig aktiv eingreifen. Fir die Nutzung in Deutschland und den USA sollte ein
Assistenzsystem eher warnenden Charakter haben.

Gestaltungsregel 10. Fir chinesische Benutzer sollten Inbalte hervorgehoben werden,
die auch fiir andere Nutzer von Bedeutung sind. Dentsche und US-amerikanische Nutzer
sollten die Inhalte an die personlichen Vorlieben anpassen konnen.

Gestaltungsregel 11. Bei Produkten fiir chinesische Nutzer spielen Unterbaltungsfunk-
tionen eine grofSere Rolle als bei Produkten fiir deutsche Nutzer.

9.4 Mensch-Maschine-Schnittstelle

9.4.1 Eingaben

Gestaltungsregel 12. Eine Bedienung iiber Spracheingaben sollte fiir chinesische und US-
amerikanische Nutzer abhingig von der jeweiligen Situation nutzbar sein, bei deutschen
Nutzern spielt die Nutzungssituation eine geringere Rolle.

9.4.2 Kodierung

Gestaltungsregel 13. Bei der Kodierung mit Farben miissen die unterschiedlichen Be-
deutungen von Farben in verschiedenen Kulturen beachtet werden.

Gestaltungsregel 14. Die gleichzeitige Kodierung mit Icons und Beschriftung bietet die
beste Verstandlichkeit in allen Kulturen.

9.4.3 Informationsdarstellung

Gestaltungsregel 15. Die Informationsdichte von Anzeigen kann fiir chinesische Nutzer
hoher sein als fiir dentsche oder US-amerikanische Nutzer.

Gestaltungsregel 16. Bei der Gestaltung von grafischen Benutzeroberflichen kann firr
chinesische Nutzer auch der Randbereich von Anzeigen genutzt werden, bei deutschen und
US-amerikanischen Nutzern sollte der Randbereich weniger genutzt werden.
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9.4 Mensch-Maschine-Schnittstelle

9.4.4 Menus

Gestaltungsregel 17. Bei Produkten fiir den chinesischen Markt sollten Meniis vertikal
angeordnet werden, bei Produkten fiir den dentschen und US-amerikanischen Markt hori-
zontal.

Gestaltungsregel 18. Meniistrukturen sollten breit, flach und vernetzt sein, wenn das
Produkt fiir den chinesischen Markt gestaltet wird; sie sollten schmal, tief und hierarchisch
sein, wenn das Produkt fiir den dentschen oder US-amerikanischen Markt gestaltet wird.

Gestaltungsregel 19. Inbalte wie Meniis und andere Informationsstrukturen sollten bei
Produkten fiir den chinesischen Markt thematisch strukturiert werden, bei Produkten fiir
den dentschen oder US-Amerikanischen Markt funktional.

9.4.5 Riickmeldungen

Gestaltungsregel 20. Nicht sicherheitsrelevante Riickmeldungen konnen bei Produkten
fiir chinesische Nutzer hiufiger unanfgefordert erfolgen, die Riickmeldung sollte bei deut-
schen und US-amerikanischen Nutzern eher auf Verlangen erfolgen.

Gestaltungsregel 21. Produkte fiir den chinesischen und den US-amerikanischen Markt
sollten Febler so riickmelden, dass nur der Benutzer die Information erhdlt. Produkte fiir
den dentschen Markt konnen Febler auch ungerichteter riickmelden.

Gestaltungsregel 22. Bei der Gestaltung von Produkten fitr den chinesischen Markt
sollte akustischen Riickmeldungen besondere Beachtung geschenkt werden, bei Produkten
fitr den deutschen und US-amerikanischen Markt visuellen Riickmeldungen.

Gestaltungsregel 23. Gesprochene Riickmeldungen sollten bei Produkten fitr den chine-
sischen Markt unabhingig von der Linge hoflicher formuliert werden. Bei Produkten fiir
den deutschen oder US-amerikanischen Markt sollte eine gesprochene Riickmeldung trotz
gleichzeitiger Einschrinkung der Hoflichkeit kiirzer formuliert werden.
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A Materialen zur Expertenbefragung

In diesem Kapitel werden die Dokumente zur Expertenbefragung detailliert wieder-
gegeben. Die Dokumente sind chronologisch nach der Vorgehensweise im Interview
aufgereiht.

A.1 Soziodemographischer Fragebogen

Dieses Interview beschiftigt sich interkultureller Produktgestaltung. Dazu werden
Mitarbeiter befragt, die iiber umfassende Kenntnisse in diesem Bereich verfiigen.

Bei den Themen, die im Folgenden besprochen werden sollen, handelt es sich zu-
nichst um den allgemeinen Hergang einer solchen Produktgestaltung, danach sollen
bestimmte Gestaltungsbereiche angesprochen werden und zum Schluss das Design
und die Evaluation besprochen werden.

Zur Erleichterung der Auswertung werde ich das Gesprich auf Tonband mitschnei-
den, falls Sie nichts dagegen haben.

Ich bitte Sie mit allen Themen, die wihrend des Interviews besprochen werden, ver-
traulich umzugehen. Selbstverstindlich wird dieses Interview auch von meiner Seite
vertraulich behandelt.

Zu Beginn habe ich einige kurze Fragen zur Ihrer Person:

1. Personliche Angaben
1.1 Alter?

1.2 Hochster Bildungsabschluss (Realschulabschluss, Hochschulreife, Hoch-
schulabschluss, Promotion, Habilitation etc.)?

1.3 Anzahl der Jahre mit Berufserfahrung?
1.4 Aktuelle Position?
1.5 Fir die Firma?

2. Friihere Auslandsaufenthalte

2.1 Waren Sie bereits im Rahmen Threr beruflichen Titigkeit im Ausland be-
schiftigt?

2.2 Wohin fiihrten Sie diese Auslandsaufenthalte?
2.3 Wann fanden die Auslandsaufenthalte statt?
2.4 Welches Ziel hatte der Auslandsaufenthalt?

2.5 Bestand Kontakt zur Landesbevolkerung, wenn ja, in welchen Situatio-
nen?
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A Materialen zur Expertenbefragung

A.2 Interviewleitfaden

Anmerkung: Kursiver Text ist nur als Gedankenstiitze oder als Anhaltspunkt fiir even-
tuelle Nachfragen gedacht. Fettgedrucktes Kursives wird nur im Fall einer negativen
Antwort gefragt.

1. Einleitung

Nun kommen wir zum eigentlichen Interviewteil. Falls ich etwas mitschreibe,
so ist das keine Uberwachung oder Kritik an Thnen. Dabei wird es sich um An-
haltspunkte handeln, bei denen ich nachfragen mochte. Da ich Sie jedoch in
Thren Ausfithrungen nicht unterbrechen will, dienen mir diese Aufzeichnungen
lediglich als Gedankenstiitze. Ich bitte Sie also, sich davon nicht beeinflussen zu
lassen.

2. Allgemeiner Gestaltungsablauf

2.1 Auf welchen Mirkten werden die Produkte Thres Unternehmens abge-
setzt?

2.2 Nennen Sie bitte die oder einige Produkte, an deren Entwicklung Sie betei-
ligt waren!

2.3 Wie lduft die Produktentwicklung in Threm Bereich ab? Welche organisato-
rischen Einbeiten sind an der Produktentwicklung beteiligt?

2.4 Werden auslindische Mitarbeiter in den Gestaltungsprozess einbezogen?
z. B. Gestaltet z. B. ein chinesischer Mitarbeiter das Produkt fitr den chinesi-
schen Markt und ein US-Amerikaner fiir US-amerikanischen Markt? Warum
nicht?

2.5 Werden Produkte fiir unterschiedliche Kulturkreise unterschiedlich gestal-
tet? Wenn ja, in allen Bereichen oder nur teilweise (Sprache geindert, Design
aber nicht) Wenn nein, warum nicht?

3. Analyse des Nutzungskontextes (Wer nutzt ein Gerit fiir was und in welchen

198

Situationen?)
3.1 Was wissen Sie iiber Thre Kunden in anderen Kulturkreisen?

3.2 Wird in Erfahrung gebracht wer in dieser Kultur das Gerit kaufen wiirde?
Von wem wird das in Erfabrung gebracht? Werden die Informationen fiir alle
Markte in Erfabrung gebracht? Wenn nein, warum nicht?

3.3 Wird in Erfahrung gebracht, warum sich die Kiufer das Produkt anschaf-
fen? Von wem wird das in Evfabrung gebracht? Werden die Informationen
fiir alle Markte in Erfabrung gebracht? Wenn nein, warum nicht?

3.4 Wird erforscht, welche Funktionen des Produktes in der gewihlten Kul-
tur genutzt werden? Von wem wird das in Erfabrung gebracht? Werden die
Informationen fiir alle Mirkte in Evfahrung gebracht? Wenn nein, warum
nicht?



3.5

A.2 Interviewleitfaden

Wird untersucht, in welchen Situationen das Produkt gebraucht wird? Von
wem wird das in Erfabrung gebracht? Werden die Informationen fiir alle
Markte in Erfabrung gebracht? Wenn nein, warum nicht?

4. Spezifikation der Benutzeranforderungen

4.1

4.2

4.3
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4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

Werden die Kundendaten in die Produktentwicklung einbezogen? Wenn
nein, warum nicht?

Nachdem bis jetzt die gesamte Produktgestaltung im Vordergrund stand,
wenden wir uns jetzt einzelnen Gestaltungsbereichen zu.

Werden fiir unterschiedliche Kulturen unterschiedliche Designs realisiert?
Je nachdem anf was der Benutzer des jeweiligen Kulturkreises mag (Deutsch-
land legt Wert anf Qualitit, in Italien ist Asthetik eher gefragt) Wenn nein,
warum nicht?

Wird die Sprache an die unterschiedlichen Kulturkreise angepasst? Wenn
nein, warum nicht?

Werden Vorlieben fiir unterschiedliche Eingabemdglichkeiten (z. B. Dreh-
Driick-Steller, Touchscreen) berticksichtigt? Wenn nein, warum nicht?

Wie wird die Grofe der Bedienelemente fiir die unterschiedlichen Kultur-

kreise festgelegt? Haben die Tasten in allen Kulturkreisen die gleiche Grifse?

Wird die Oberflichengestaltung angepasst? Beispielsweise die Leserichtung
und die Farben?

Wie wird entschieden, ob bei dem Produkt mit Icons oder mit Beschrif-
tung gearbeitet wird? Wird das in Meetings o. d. besprochen? Wird die Ent-
scheidung, ob Icons oder eine Beschriftung verwendet werden, bewusst gefillt?
Wer hat diese Entscheidung getroffens Gab es eine Grundsatzentscheidung
dafiir? Wie wird entschieden, welche Icons bzw. Formulierungen in der Be-
schriftung gewihlt werden? Wiederum in Meetings oder wird das von einer
Fiihrungskraft festgelegt? Wer beschiftigt sich mit der Frage (beschdftigt sich
siberhaupt jemand konkret mit einer solchen Frage)?

Sind die Navigation fiir unterschiedliche Kulturkreise unterschiedlich ge-
staltet? Eber viele Informationen auf der ersten Ebene und wenig Tiefe oder
umgekehrt?

Werden Vorlieben fiir unterschiedliche Ausgabeméglichkeiten, wie akusti-
sche, visuelle oder haptische Ausgabe, berticksichtigt? Wenn nein, warum
nicht#?

5. Evaluation

5.1

Uberpriifen Sie, ob Thre Produkte benutzergerecht sind? Wenz ja, wie (2. B.
mit Usability-Tests, Kundenbefragungen,...)? Wenn nein, warum nicht?
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A Materialen zur Expertenbefragung

5.2 Werden in allen Kulturen die gleichen Methoden eingesetzt? Oder wird
vor der Evaluation iiberlegt, welche Methode in dem gewdiblten Kulturkreis
siberhaupt machbar ist? Von wem wird das untersucht?

5.3 In welchen Phasen wird eine Evaluation vorgenommen? Uberpriifen Sie
vor Markteinfiihrung die Benutzbarkeit Ihrer Produkte?

5.4 Welchen Umfang hat die Uberpriifung? Ist sie eher qualitativ (mit wenigen
Versuchspersonen) oder quantitativ (mit vielen Versuchspersonen)?

5.5 Wer fiihrt die Uberpriifung, z. B. den Usability-Test, durch? Sind das deut-
sche oder auslindische Mitarbeiter?

5.6 Wer sind die Probanden in der Uberpriifung, z. B. Usability-Test? Sind das
deutsche oder auslindische Personené Mitarbeiter oder Kunden?

6. Abschluss
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Nachdem bis jetzt das Wissen des Unternehmens im Vordergrund stand, soll
jetzt zum Schluss noch einmal Thr Wissen im Vordergrund stehen.

6.1 Was sind Thre Wissensquellen auf dem Gebiet interkultureller Produktge-
staltung? In der Ausbildung, im Studinm, in Seminaren, Learning by doing,
Mentorenprogramme, eigenes Interesse...

6.2 Haben Sie noch Erginzungen zu den besprochenen Themengebieten?

6.3 Haben Sie Fragen oder Kritik am Gesprich?

A.3 Verabschiedung

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit fiir das Interview genommen und mich in
diesem Projekt unterstiitzt haben. In meiner ersten Mail habe ich angeboten,
Thnen die Ergebnisse der Untersuchung zukommen zu lassen. Haben Sie daran
Interesse? Gut, dann werde ich mich bei Thnen melden, sobald die Ergebnisse
vorliegen und Sie Thnen schicken. Das wird dann in zwei bis drei Monaten der
Fall sein. Vielen Dank noch einmal und einen schénen Tag.



B Materialien zur Online-Umfrage

Im Folgenden sind die Hypothesen in vollstindiger Form sowie der Fragebogen im
Volltext wiedergegeben. Im Gegensatz zum Online-Fragebogen sind hier nur die Fra-
gen aufgelistet. Erklirungen und Abbildungen, die im Online-Fragebogen erscheinen,
entfallen hier aus Griinden der Ubersichtlichkeit. Aufierdem ist die Reihenfolge der
Fragen leicht abgewandelt, um die im Online-Fragebogen realisierten Verzweigungen
nachzubilden.

B.1 Hypothesen
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B.2 Fragebogen

B.2 Fragebogen

Guten Tag und herzlich willkommen beim Fragebogen zur Benutzung von mobilen
Endgeriten. Mit Threr Teilnahme tragen Sie wesentlich zur wissenschaftlichen For-
schung bei. Das Ausfiillen dieses Fragebogens dauert ca. 15 Minuten. Alle Daten wer-
den anonym gespeichert, so dass keinerlei Riickschliisse auf Thre Person méglich sind.
Bei der Beantwortung der Fragen gibt es kein ,richtig” oder ,falsch sondern nur Ihre
ganz personliche Einschitzung. Bei Riickfragen stehe ich Thnen gern per Email zur
Verfiigung.

Vielen Dank fiir Thre Unterstiitzung.

1. Bitte beantworten Sie uns einige allgemeine Fragen zu Ihrer Person. Alle Anga-
ben sind natiirlich vollkommen anonym.

1.1 Geben Sie Thr Geschlecht an.
O Weiblich
O Minnlich

1.2 Alter in Jahren:

1.3 Sind Sie ein Student/eine Studentin?

O Ja
O Nein

1.4 Besitzen Sie einen Fiihrerschein der Klasse ,B“ (auch bekannt als Fiihrer-
scheinklasse ,,3“ oder als PKW-Fiihrerschein)?

O Ja
O Nein
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1.5 Wie viele Kilometer sind Sie im vergangenen Jahr ungefihr mit einem Auto
gefahren/gefahren worden?

O Weniger als 10.000 km
0 Zwischen 10.000 km und 19.999km
0O Zwischen 20.000 km und 29.999 km
0 30.000 km und mehr
1.6 Thr monatliches Haushaltsnettoeinkommen liegt bei:
0O Weniger als 1100 €
O 1100€-1799€
O 1800€-2699 €
0O 2700 <€ und mehr

2. Die nachfolgenden Fragen beziehen sich auf die Nutzung eines Mobiltelefons.
2.1 Nutzen Sie ein Mobiltelefon?
O Ja
O Nein, weiter bei Frage 3.1

2.1.1 Von welchem Hersteller ist Thr aktuell genutztes Mobiltelefon? Wie heif3t
das Modell? Bitte wihlen Sie die zutreffenden Punkte aus und schreiben Sie
einen Kommentar dazu:

O Nokia,

O Siemens,

O Samsung,

0 Motorola,

O Sony Ericsson,

O Sonstige,
0O Weif} nicht

2.1.2 Wie oft nutzen Sie dieses Mobiltelefon durchschnittlich?
O Stiindlich

Mehrmals tiglich

Taglich

Mehrmals wochentlich

Wochentlich

Monatlich

Weniger als monatlich

Nie

O oo oo oo
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2.1.3 Welche der folgenden Funktionen/Anwendungen hat Thr Mobiltelefon?
Welche hitten Sie gern in Threm nichsten Gerit (wieder)?

- =
S -2 5) .3
«§ <8 £ &£ =g =
g2 £33 8 2 2§ I
50 B 0o : AR 2
L8 a8 B T T B
Telefonieren O O O O O O
Textnachrichten (SMS, MMS, O O O O O
Email)
Internetzugang O a O O O O
Navigationssystem O O O O O O
Radio (iiber Rundfunk) O O O O O O
Radio (iiber Internet) O O O 0 O O
Musikwiedergabe (z. B. MP3, O ] 0 O ] O
WMA, ..
Spiele O O O O ] O
Telefonbuch/Adressbuch O O O O O O
Ubersetzungsfunktion O O O O ] O
(Worter in andere Sprachen
iibersetzen)
Bezahlfunktion (mit dem O O O O O O
Mobiltelefon bargeldlos
bezahlen)
Terminplaner/ O O O O ] O
Erinnerungsfunktion
Fernsehen O O O O O O
Filme (z. B. als WMV, DVD, O | O O O O

...) abspielen
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2.1.4 Bitte ordnen Sie folgende Griinde fiir die Nutzung Ihres Mobiltelefons
nach ihrer personlichen Wichtigkeit (beginnen Sie dabei mit dem wichtig-
sten Grund). Bitte nummerieren Sie jede Zeile in der Reihenfolge Threr
Priferenz, beginnend mit 1 bis 9.

_ Notruf bei Autopanne

_ Zugriff auf Telefonbuch/Adressbuch

_ Abstimmen von Terminen/Verspitung mitteilen
_ Statussymbol

— Erreichbarkeit fiir den Arbeitgeber

— Erreichbarkeit fiir Familie/Freunde im Notfall
_ Pflegen zwischenmenschlicher Beziehungen
_ Notruf bei gesundheitlichen Problemen

— Notruf in Gefahrensituationen

2.1.5 Gibt es noch andere wichtige Griinde fiir die Nutzung Thres Mobiltelefons?
Wenn ja, bitte beschreiben Sie diese kurz. Bitte schreiben Sie Thre Antwort
hier:

2.2 Nutzen Sie das Mobiltelefon auch im Auto?
O Ja
O Nein, weiter bei Frage 3
2.3 Nutzung einer Freisprecheinrichtung
2.3.1 Wann benutzen Sie eine Freisprecheinrichtung wihrend der Fahrt?
O Nie
O Nur bei ankommenden Anrufen
O Nur bei ausgehenden Anrufen
O Bei allen Anrufen
O Ich habe keine Freisprecheinrichtung im Auto, weiter bei Frage 2.3.3

2.3.2 Ist diese Freisprecheinrichtung nachgeriistet oder schon vom Hersteller
eingebaut worden?

O Nachgertistet
0O Vom Hersteller eingebaut
0O Weder noch (z. B.: portables Headset, der ,Knopf im Ohr®)
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2.3.3 In welchen Situationen telefonieren Sie ohne Freisprecheinrichtung wih-
rend der Fahrt?

O Nie
O Nur bei ankommenden Anrufen
O Nur bei ausgehenden Anrufen
O Bei allen Anrufen
2.4 Nutzungssituationen im Auto
2.4.1 In welchen Situationen nutzen Sie Thr Mobiltelefon im Auto?
O Nie
O Nur im Stand (Parken)
O Im Stand (Parken, an der Ampel)
O Im Stand und wihrend der Fahrt

2.4.2 In welcher Situation schreiben/lesen Sie Textnachrichten (SMS, MMS, Email)
im Auto ?

O Nie

0O Nur wenn ich parke

O Wenn ich an einer Ampel stehe

O Wenn ich parke oder an einer Ampel stehe
2.5 Anbindung und Aufbewahrung des Mobiltelefons

2.5.1 Wie verbinden Sie IThr Mobiltelefon vorrangig mit IThrem Auto? Bitte wih-
len Sie nur eine der folgenden Antworten aus. Wenn Sonstiges, bitte Be-
zeichnung eintragen.

O Ich stelle keine Verbindung her

O Drahtlos (z. B. WLAN, Bluetooth, ...)
O Mit Kabel (z. B. Klinke, USB-Kabel, ...)
O Sonstiges:

2.5.2 Wiinschen Sie sich allgemein eine Halterung fiir Thr Mobiltelefon im Fahr-
zeug?

O Ja
O Nein
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2.5.3 Wo befindet sich Thr Mobiltelefon vorrangig wihrend der Fahrt?
Handschuhfach

Beifahrersitz

Halterung (nachgertistet vom Fahrzeugbesitzer)

Halterung (vom Hersteller eingebaut)

Ablagefach

Jackentasche/Hosentasche /Handtasche...

Tiirfach

Getrinkehalterung

O O0oooooaoao

Sonstiges:

3. Nutzung von mobilen Geriten in Fahrzeugen

3.1 Wie oft nutzen Sie die folgenden Gerite im Automobil?

5 3
IR PR L O -
— < (P} < QO < =
E 52 Lo Eg B
» =28 @ =& 9©E 4@ E
Mobiltelefon O m] O O ) o
Mobiles O m| O O 0 O
Navigationssystem
MP3-Player/ IPod O O O O O O
Notebook/Laptop 0 0 O 0 0 O
PDA 0 O 0 O O O
Digitalkamera O O O O O O
Mobile Spielekonsole 0 O O 0 O O
Mobiler O ] O O ] o
Fernsehempfinger/DVD
Player
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B.2 Fragebogen

3.2 Wie oft nutzen Sie im Allgemeinen die folgenden Funktionen im Automobil
mit einem mobilen Gerit (egal mit welchem)?

Telefonieren
Textnachrichten (SMS,
MMS, Email)
Internetzugang
Navigationssystem
Radio (iiber Rundfunk)
Radio (iiber Internet)
Musikwiedergabe (z. B.
MP3, WMA...)

Spiele
Telefonbuch/Adressbuch
Ubersetzungsfunktion
(Worter in andere
Sprache tibersetzen)
Bezahlfunktion (mit dem
Mobiltelefon bargeldlos
bezahlen)
Terminplaner/
Erinnerungsfunktion
Fernsehen

Filme (z. B. als WMV,
DVD, ...) abspielen

O O Stiindlich

OoooOooao

OO0

Mehrmals
taglich

o d

Oooooao

OO

Einmal
taglich

oo

a Ooo0oooao

O 0O

Mehrmals
wochentlich

OO

Oooooao

OO

Einmal
OO
wochentlich

a Oooooao

o 0O

Finmal
monatlich

o d

Oooooao

oo

Weniger als
monatlich

O 0O

O0O0ooOoao

O 00O
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B Materialien zur Online-Umfrage

3.3 Welche Eingabemoglichkeiten im Fahrzeug stehen Thnen zur Verfiigung? Wel-
che davon hitten Sie gern fiir die Bedienung von mobilen Endgeriten im Fahr-

zeug?

-
S = s =
g .Q 3] =
=85 <8 = = g g
ohac] ohac] 5 e S B 5
= % | % = ; 5 o0 -
d4< £ ¥ = £ g =
5 o 5 O ~ i < L3 ~
TR T = T T '8 =
Sprachbedienung O O ] O O O
Joystick-Bedienung O O O O O O
Lenkradfernbedienung O O ] O O O
Tastenbedienung O ] O O O O
Dreh-Driick-Steller 0 O O O m m
Touchscreen-Bedienung O ] O O O O
Touchpad-Bedienung O O O O O O
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B.2 Fragebogen

3.4 Welche Ausgabemoglichkeiten im Fahrzeug stehen Thnen zur Verfiigung? Wel-
che davon hitten Sie gern fiir die Bedienung von mobilen Endgeriten im Fahr-

zeug?
=
S = g =
s = g g
= 5 = 5 = o g =
S8 8T 5 S © 8 5
£E £% 2 % i%
e € ¥ £ B£ %
5 3 5 3 Ky < .L_‘) L
TR T = T T & =
Sprachausgabe O 0 O O O O
Haptische Ausgabe (z. B. O O O O O O
Vibration)
Akustische Ausgabe (z. B. 0 0 O O O O
Piepen)
Optische Anzeige in einem O O O O O O
Display im Kombiinstrument
Optische Anzeige im Display ] O O O O O
in der Mittelkonsole
Informationsprojektion in die O O O O O O
Frontscheibe

217



B Materialien zur Online-Umfrage

4. Allgemeine Fragestellungen

10.

218

stimmen oder nicht zustimmen wiirden.

Ich bin ein technisch sehr interessier-
ter Mensch.

Das Fiihren von Gesprichen wihrend
der Fahrt lenkt den Fahrer vom Stra-
lenverkehr ab.

Ich will immer wissen, wie etwas funk-
tioniert.

Allen Menschen in einem Land sollten
alle moglichen Funktionen eines mo-
bilen Endgerites zur Verfliigung ste-
hen. (z.B. alle Menschen diirfen al-
le 6ffentlichen Internetseiten aufrufen
konnen)

Die Bedienung eines Gerites im Auto
lenkt den Fahrer vom Straflenverkehr
ab.

Es sollten einigen Menschen in einem
Land mehr Funktionen eines mobilen
Endgerites zur Verfiigung stehen als
anderen. (z. B. spezielle 6ffentliche In-
ternetseiten sind nur fiir hochrangige
Wirtschaftspartner zuginglich)

Oft habe ich Ideen, wie man techni-
sche Produkte verbessern konnte.

In meinem Bekanntenkreis rede ich
oft tiber technische Dinge.

Spezielle Funktionen fiir Behinderte
sollten gleich auf den ersten Blick auf
einem mobilen Endgerit sichtbar sein.
Das Ablesen des Handydisplays lenkt
den Fahrer vom Straflenverkehr ab.

5 Stimme {iberhaupt
nicht zu

a

Stimme

nicht zu

4.1 Allgemeine Aussagen zur Bedienung von technischen Geriten

O Neutral

a

O Stimme zu

O

4.1.1 Bitte {iberlegen Sie, ob Sie diesen Aussagen, bezogen auf IThre Person, zu-

Stimme
sehr zu

|



11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ich baue gern alles auseinander, was
ich in den Hinden halte.

Spezielle Funktionen fiir Behinderte
sollten in einem mobilen Endgerit
in einem separaten Meniipunkt, nicht
aber sofort fiir jeden Nutzer sichtbar,
hinterlegt sein.

Die Meniifithrung meines Mobiltele-
fons sollte sich nicht dndern.

Eine Optimierung der Integra-
tion/Abstimmung der Gerite im
Fahrzeug (z.B.: Verbindung Radio
und Mobiltelefon) ist mir wichtig.

Ich hitte gern, dass die Bedienung mei-
nes Mobiltelefons nur im Stand funk-
tioniert.

Ich kénnte mich gut daran gewoh-
nen, wenn sich die Meniipunkte mei-
nes Mobiltelefons indern. (Reihenfol-
ge der Mentipunkte dndert sich, Titel
eines Mentipunktes dndert sich, Taste,
um zu bestimmten Meniis zu gelan-
gen, dndert sich...)

- SFlmme tiberhaupt
nicht zu

a

Stimme
nicht zu

a

O Neutral

a

B.2 Fragebogen

O Stimme zu

|

Stimme
sehr zu
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4.1.2 Welche der folgenden Situationen sind Thnen bei der Nutzung eines mobi-
len Endgerites (auch Mobiltelefon) schon begegnet? Welche dieser Situatio-
nen haben Sie verirgert? Bitte wihlen Sie die zutreffende Antwort aus

5 =
5§ 8 B 8
v ¥ . £ K
E £5 B
oM e <
1. Batterieleistung zu schwach (Laufzeit zu O O 0 O
gering)
2. Anzeige/Display schlecht erkennbar o O ] ]
3. Bedienung undurchsichtig/ zu schwierig O O O O
4. Funktionsumfang zu hoch O O ] O
5.  Funktionsumfang zu gering (wichtige o O O O
Funktion fehlt)
6.  Kompatibilitits-/Synchronisationsprobleme O O O O
7. Schlecht verstindliche Bedienungsanleitung 0O O 0 0

8. Gerit ist nicht reprisentativ genug (weil o O O O
nicht auf neustem Stand, geringe Technik,
billiger Preis...)

9. Gerit wird als zu ,protzig“ empfunden o O O O

4.2 Bevorzugte Aussagen eines Navigationsgerites

4.2.1 Bei welcher der folgenden Aussagen eines Navigationsgerites bewerten Sie
den Wortlaut als am besten?

O Bitte biegen Sie in 100 Metern rechts ab
O Bitte in 100 Metern rechts abbiegen

O In 100 Metern rechts abbiegen

O Biegen Sie in 100 Metern rechts ab

O Sie miissen in 100 Metern rechts abbiegen

4.2.2 Bei welcher der folgenden Aussagen eines Navigationsgerites bewerten Sie
die Lange als am besten?

O Bitte biegen Sie in 100 Metern rechts ab
O Bitte in 100 Metern rechts abbiegen

O In 100 Metern rechts abbiegen

O Biegen Sie in 100 Metern rechts ab

O Sie miissen in 100 Metern rechts abbiegen
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B.2 Fragebogen

Wiirden Sie bei den folgenden Aussagen im Auto eine Minner- oder eine
Frauenstimme bevorzugen?

SE

IR

mE =8 ©
Achtung, Glittegefahr O o O
Es ist 8 Uhr und 25 Minuten O o O
In 100 Metern rechts abbiegen ] o O
Sie haben eine neue Textnachricht O o O
Jetzt Wenden O O O
Vorsicht, Sie iiberschreiten die Geschwindig- O o O
keitsbegrenzung
Bitte bleiben Sie auf der rechten Spur 0 o O

4.3 Moderne Systeme im Auto

43.1

4.3.2

433

Nehmen Sie an, es gibe ein System im Fahrzeug, das automatisch entschei-
det, wann Sie einen Anruf annehmen kénnen und wann nicht. Entscheidet
das System, dass Sie jetzt aufgrund der Fahrsituation nicht telefonieren soll-
ten, dann wird der Anruf gar nicht erst an Thr Telefon weitergeleitet. Die-
ses System ist automatisch in das Fahrzeug integriert und braucht nicht an-
oder ausgeschaltet werden. Wie wohl wiirden Sie sich mit dieser Technik

tithlen?

O Sehr wohl
O Wohl

O Neutral

0O Unwohl

O Sehr unwohl

Bitte nennen Sie den Grund fiir Ihre Antwort der letzten Frage. Bitte schrei-
ben Sie Thre Antwort hier:

Es gibt Gerite, die sich automatisch ins Auto einbinden, wenn sie ein-
geschaltet werden (z.B. verbindet sich Thr Mobiltelefon automatisch per
Funk mit dem Fahrzeug). Wie wohl wiirden Sie sich mit dieser Technik

fithlen?

O Sehr wohl

O Wohl

O Neutral

0O Weniger wohl
O Unwohl
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4.4 Anpassung von technischen Geriten an den Nutzer

4.4.1 Hitten Sie lieber eine Minner- oder eine Frauenstimme in Threm Navigati-
onssystem?

0O Frauenstimme
0 Minnerstimme
O Egal

4.4.2 Als wie wichtig erachten Sie es, dass ein Gerit (z. B. Mobiltelefon) an den
Benutzer angepasst 1st?

.20
=
- P
= &
S ow o E
: £ £ 35 =B
£ 2 B8 B £
8 B Z 5 &
Individuelle Tastenbelegung O O 0o O O
Individuelle Anordnung der beliebtesten O O O O O

Funktionen

Individuelles Design/Aussehen des Gerites
Individuelle Bildschirmhelligkeit
Individuelle Lautstirke und Klingeltone 0

o
Ooood
Ooood
Ooood
Ooood

4.5 Bedienung per Spracheingabe und Sprachausgabe
4.5.1 Welcher der folgenden Aussagen stimmen Sie personlich am meisten zu?

0O Ich hitte gern, dass Warnsignale im Auto bei Fehlbedienung nur fiir
mich als Fahrer, nicht aber fiir andere Mitfahrer sichtbar/horbar sind.

O Mir ist es egal, ob Signale im Auto bei Fehlbedienung nur fiir mich als
Fahrer oder auch fiir andere Mitfahrer horbar/sichtbar sind.

O Ich hitte gern, dass Signale im Auto bei Fehlbedienung sowohl fiir mich
als auch fiir andere Mitfahrer sichtbar/hérbar sind.

4.5.2 Welche Option bei der Verwendung von Sprachbedienung bei Threm mo-
bilen Endgerit im Fahrzeug wire Ihnen am liebsten?

O Spracheingabe nur, wenn ich allein im Auto bin (vom System wird er-
kannt, ob sich noch ein Mitfahrer im Wagen befindet)

O Spracheingabe muss vor Fahrtantritt ausgewihlt werden (per Tastendruck)

O Spracheingabe immer aktiv
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B.2 Fragebogen

4.5.3 Wiirde es Sie storen, vor einem bestimmten Mitfahrer eine Spracheingabe
zu tdtigen, z. B. einem Navigationsgerit ein Ziel zu nennen?

Ja, es wiirde mich storen, Nein, es wiirde mich
vor diesem Mitfahrer ei- nicht stdren, vor diesem
ne Spracheingabe zu titi- Mitfahrer eine Sprachein-

gen. gabe zu tdtigen.
Mitfahrer ist ein Freund 0 O
Mitfahrer ist der Vorgesetzte 0 O
Mitfahrer ist ein 0 O
Familienmitglied O 0
Mitfahrer ist ein Fremder 0 O

4.6 Kombinierte Funktionen von mobilen Geriten

4.6.1 Nehmen Sie an, es wire mdglich im Supermarkt mit vollem Einkaufskorb
durch die Kasse zu laufen und automatisch mit dem Mobiltelefon zu bezah-
len. Welche Option beim Bezahlen mit dem Mobiltelefon wire Thnen am
liebsten?

0O Ich mochte nicht mit dem Mobiltelefon bezahlen.

O Ich mochte mit dem Mobiltelefon bezahlen kénnen, allerdings nur mit
Pineingabe (ihnlich dem Bezahlen mit EC-Karte).

O Ich méchte mit dem Mobiltelefon bezahlen konnen, ohne dass ich dafiir
irgendetwas bestitigen muss.

4.6.2 Welche Variante beim Verschliefen/Offnen/Starten Thres Fahrzeuges wiir-
den Sie bevorzugen?

O Normaler Autoschliissel ohne Fernbedienung
0 Funkfernbedienung mit Notschliissel
O Funkfernbedienung ohne Notschliissel

0O ,Keyless entry“ (das Fahrzeug erkennt, ob sich der Schliissel in der Nihe
befindet, und entriegelt und verriegelt die Tiiren selbstindig)

O Per Fingerabdruck
O Andere

4.6.3 Hitten Sie gern mehrere Funktionen in einem Gerit vereint? (z. B. in ei-
nem Gerit sind Mobiltelefon, Kreditkarte und Autoschliissel vereint)

O Ja
O Nein
0 Keine Angabe

4.6.4 Welche Funktionen hitten Sie gern in einem Gerit vereint, wenn dies tech-
nisch moglich wire? Bitte schreiben Sie Thre Antwort hier:
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Sie sind nun am Ende dieses Fragebogens angekommen. Ich bedanke mich noch
einmal fiir Thre Teilnahme und wiinsche Thnen einen erfolgreichen Tag.
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C Materialien zum Card-Sorting

In diesem Anhang wird der soziodemographische Fragebogen wiedergegeben, der in
der Card-Sorting-Studie verwendet wurde.

C.1 Soziodemographischer Fragebogen
1. Age: __ years
2. Gender:

0O male

0O female

3. Nationality:

4. Have you lived in a foreign country for more than 3 months?
O yes

O no

5. If yes, in which country/countries?

Thank you!
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D Materialien zur Fahrsimulatorstudie

zu Mentstrukturen

Die folgenden Fragebogen zur Bewertung des Systems und zur Beanspruchung durch
das System wurden fiir jedes System gesondert an die Probanden ausgegeben.

D.1 Soziodemographischer Fragebogen

1.

2.

. Nationalitit:

Alter:

Geschlecht:
O minnlich

0O weiblich

Hochster Bildungsabschluss:
O Hauptschulreife
Realschulreife
Fachhochschulreife/ Allgemeine Hochschulreife
Fachhochschulabschluss/Hochschulabschluss

(|
(]
a
O Promotion/Habilitation

Derzeit ausgeiibter Beruf:
Besitzen Sie einen Fiihrerschein?
O ja
O nein (weiter bei Frage 7)

6.1 Welche Fiihrerscheinklasse haben Sie?

6.2 Seit wie vielen Jahren besitzen Sie ihren Fithrerschein?
6.3 Wie viele Kilometer sind Sie letztes Jahr gefahren? Ca.

6.4 Wias fiir ein Fahrzeug fahren Sie hauptsichlich?
Marke:
Modell:

Jahre

km
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D Materialien zur Fahrsimulatorstudie zu Meniistrukturen

7. Welche der folgenden Gerite nutzen Sie im Fahrzeug (als Fahrer oder Beifah-
rer)?

O Mobiltelefon

Mobiles NavigationsSystem

Mobiles Musikabspielgerit (z. B. iPod)
Notebook/Laptop/Netbook

PDA /Minicomputer

Digitalkamera

Mobile Spielkonsole (z. B. Nintendo DS)
Mobiler Fernsehempfinger/ DVD-Player

O 0O o ooaoaoa
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D.2 Fragebogen zur Bewertung des Systems

D.2 Fragebogen zur Bewertung des Systems

1. Bitte kreuzen Sie an, was fiir die Bedienung des Autoradios Ihrer Meinung nach
am ehesten zutrifft.

Stimme Stimme
gar sehr
nicht zu
zu
Ich denke, dass ich dieses Sys- O O O O O
tem gerne haufig nutzen wiirde
Ich fand das System unnétig O O O O 0
kompliziert
Ich fand das System einfach zu O O O O ]
benutzen
Ich denke, dass ich die Unter- O O O O O
stlitzung eines Fachmanns be-
nétigen wiirde, um dieses Sys-
tem benutzen zu kénnen
Ich fand, dass die verschiedenen O O O O O
Funktionen in diesem System
gut integriert waren
Ich dachte, dass es in diesem Sys- O O O O O
tem zu viele Unstimmigkeiten
gab
Ich kénnte mir vorstellen, dass O O O O O
die meisten Menschen sehr
schnell lernen wiirden, dieses
System zu benutzen
Ich fand es sehr miihsam, dieses O O O O O
System zu benutzen
Ich fiihlte mich wihrend der Be- 0 0 0 O O
nutzung des Systems sehr sicher
Ich musste sehr vieles lernen, O O O O O
bevor ich mit diesem System zu-
rechtkam
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2. Bitte markieren Sie auf jeder Skala mit einem Kreuz den Punkt, der Threr Erfah-
rung mit dem Touchscreen am besten entspricht.

Wie hoch war die Anforderung an Thren Geist und Thre Wahrnehmung?
niedrig Lol b bt lo ol lilie] hoeh

Wie viel korperliche Anstrengung war notig?

wenig T T A A B

Wie viel Zeitdruck spiirten Sie aufgrund der Geschwindigkeit, mit der die
Aufgabe auftrat?

wenig T T A A B

Wie erfolgreich waren Sie Threr Meinung nach bei der Erfiillung der Aufgabe?
schr “erfolg ) | | L g [ niche eroly
reich reich

Wie schwer mussten Sie arbeiten (geistig und korperlich), um Thre Leistung
zu erreichen?
nichtschwer | L [ 1 L0 Lol Lo lo i lrli] sehrschwer

Wie entmutigt, belastet, gereizt und verirgert fithlten Sie sich wihrend der
Aufgabe?

gar nicht T T O T A ™Y
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E Materialien zur Fahrsimulatorstudie zu
Eingabemoglichkeiten

Dieser Anhang behandelt die Fragebogen, die in der Fahrsimulatorstudie zu den Ein-
gabemoglichkeiten an die Probanden ausgegeben wurden.

E.1 Fragebogen

Die folgenden Fragebogen zur Bewertung des Systems und zur Beanspruchung durch
das System wurden fiir jedes System gesondert an die Probanden ausgegeben.

E.1.1 Soziodemographischer Fragebogen

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir danken Thnen fiir Thre Teilnahme an unserer Untersuchung. Der Fragebogen
dient ausschliefflich zu Forschungszwecken. Die Auswertung der Befragung erfolgt
anonym und unterliegt den Regelungen des Datenschutzgesetzes.

Hinweise zum Ausfiillen des Fragebogens: Zu Beginn mdchten wir gern etwas tiber
ithre Person und ihr Fahrzeug erfahren. Fiillen Sie dazu bitte die folgenden 3 Seiten
aus.’Bel einigen Fragen miissen Sie Thre Antwort zwischen zwei Polen einordnen. Sie
haben dabei die Moglichkeit, Thre Meinung in eine der Richtungen abzustufen.

Bitte lesen Sie sich jede Frage aufmerksam durch und antworten Sie dann so spontan
wie moglich. Bearbeiten Sie bitte alle Fragen, es gibt weder ,richtige® noch ,falsche®
Antworten!

1. Nationalitit:

2. Alter:

3. Geschlecht:
O minnlich
O weiblich

4. Beruf:

5. Was ist Ihr hochster Ausbildungsabschluss?

O Hauptschulreife
O Realschulreife
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O Allgemeine Hochschulreife/Fachhochschulreife
O Abgeschlossene Berufsausbildung/Meister

O Hochschulabschluss/Fachhochschulabschluss

O Promotion / Habilitation

O

Sonstiges, und zwar:

6. Grofle: cm
Armlinge: cm

7. Sind Sie
0O Linkshinder
0O Rechtshinder

8. Wie oft treiben Sie Sport?
O seltener

O monatlich

O wochentlich

O mehrmals wochentlich

O tiglich

9. Besitzen Sie einen Fiihrerschein?
O ja
O nein

10. Seit wann sind Sie im Besitz des Fiihrerscheins?

11. Wie viele Kilometer sind Sie letztes Jahr ca. gefahren? km

12. Wie hoch ist jeweils der Fahranteil (in %)?

Stadt
Autobahn
Landstrafle
13. Wias fiir ein Auto fahren Sie hauptsichlich?
Marke:
Modell:
Baujahr:

14. Haben Sie in Threm Auto ein Navigationsgerit? (bei ,nein“ weiter mit Frage 17)
O ja
O nein

15. Welche Art von Navigationsgerit benutzen Sie?
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E.1 Fragebogen
O Fest eingebautes NavigationsSystem vom Fahrzeughersteller

O Nachriistgerit-Festeinbau (z. B. Autoradio)
O Mobiles Nachriistgerit (z. B. TomTom, Medion)
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16. Bedienen Sie dieses Navigationsgerit hauptsichlich mittels...
O Tasten
O Dreh-/Driicksteller

0O Touchscreen

O Sonstiges:

17. Wie vertraut sind Sie mit der Bedienung folgender Eingabemdglichkeiten?

Uberhaupt Sehr
nicht ver-
ver- traut
traut
Autoradio O O O O O
Touchscreen O O O O O
Dreh- / Driicksteller O O O ] ]

18. Haben Sie eine Farbenfehlsichtigkeit?
O ja
O nein

wenn ja, welche?

19. Benutzen Sie ein Horgerit?
O ja
O nein
wenn ja, aufgrund von:
O Lirmschwerhorigkeit
O Altersschwerhorigkeit

20. Leiden Sie an Gelenkserkrankungen in den Fingern (z. B. Arthrose, Gicht) bzw.
ist Ihre Fingerbeweglichkeit in irgendeiner anderen Form eingeschrankt?

gar sehr
nicht stark
Od Od O O O
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E.1 Fragebogen

E.1.2 Fragebogen zur Bewertung des Systems

1. Bitte kreuzen Sie an, was fiir die Bedienung des Autoradios Threr Meinung nach
am chesten zutrifft.

Stimme Stimme
gar sehr
nicht zu
zu
Ich denke, dass ich dieses Sys- O 0 O O O
tem gerne hiufig nutzen wiirde
Ich fand das System unnétig O O O O O
kompliziert
Ich fand das System einfach zu O O O O ]
benutzen
Ich denke, dass ich die Unter- O O O | O
stitzung eines Fachmanns be-
notigen wiirde, um dieses Sys-
tem benutzen zu konnen
Ich fand, dass die verschiedenen O O O O O
Funktionen in diesem System
gut integriert waren
Ich dachte, dass es in diesem Sys- O O O O O
tem zu viele Unstimmigkeiten
gab
Ich kénnte mir vorstellen, dass O O O O O
die meisten Menschen sehr
schnell lernen wiirden, dieses
System zu benutzen
Ich fand es sehr miihsam, dieses O O O O O
System zu benutzen
Ich fithlte mich wihrend der Be- O O O O O
nutzung des Systems sehr sicher
Ich musste sehr vieles lernen, O O O O O
bevor ich mit diesem System zu-
rechtkam

235



E Materialien zur Fahrsimulatorstudie zu Eingabeméglichkeiten

2. Bitte markieren Sie auf jeder Skala mit einem Kreuz den Punkt, der Threr Erfah-
rung mit dem Touchscreen am besten entspricht.

Wie hoch war die Anforderung an Thren Geist und Thre Wahrnehmung?
niedrig Lol b bt lo ol lilie] hoeh

Wie viel korperliche Anstrengung war notig?

wenig T T A A B

Wie viel Zeitdruck spiirten Sie aufgrund der Geschwindigkeit, mit der die
Aufgabe auftrat?

wenig T T A A B

Wie erfolgreich waren Sie Threr Meinung nach bei der Erfiillung der Aufgabe?
schr “erfolg ) | | L g [ niche eroly
reich reich

Wie schwer mussten Sie arbeiten (geistig und korperlich), um Thre Leistung
zu erreichen?
nichtschwer | L [ 1 L0 Lol Lo lo i lrli] sehrschwer

Wie entmutigt, belastet, gereizt und verirgert fithlten Sie sich wihrend der
Aufgabe?

gar nicht T T O T A ™Y
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E.2 Ergebnisse

E.2.1 Mittelwertvergleiche
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E.2.2 Korrelationen
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