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Abstract

Abstract

In this Bachelor-thesis, control and display concepts for an onboard system in an automo-
bile have been proposed and developed. Research previously conducted by the team HMI-
Concepts and -Evalnation of the DaimlerChrysler AG resulted in a general framework for the
system’s functionality and ergonomics, as well as further development goals, which became
the starting point for this thesis. Theoretical and ergonomical foundations, as well as estab-
lished standards, which have to be applied to the design, have been gathered and discussed
with respect to their influence on the design. For the onboard system, three different ap-
proaches for the user interface have been developed. The first of the variants proposed is a
conception on the basis of a menudriven touchscreen implementing the complete func-
tionality. Two concepts using individual switches and dials, with functionality reduced in-
creasingly, comprise the second part of the conception. For each interactive element to be
included in the control and display concepts, different design alternatives have been devel-
oped, evaluated with respect to theory and compared to the applicable standards. Special
care was taken to create a consistent design of all three alternatives and to comply with the
relevant standards. On basis of the concepts developed, prototypes of each system have
been developed, using the software environment Macromedia Director™ to produce fully

interactive concepts of the onboard system.
Keywords

user interface, ergonomic guidelines, driver-information system, information design, con-

ceptual design, prototypes.
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Bachelor-Arbeit wurden Bedien- und Anzeigekonzepte (BAK) fiir ein
Fahrerinformationssystem in einem Kraftfahrzeug entworfen und ausgearbeitet. Aus den
bereits geleisteten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten an Fahrerinformationssystemen,
sowie aus Erfahrungswerten des Teams HMI-Konzepte und -Evaluation der DaimlerChrysler
AG, wurden funktionelle und ergonomische Rahmenbedingungen sowie weiterfuhrende
Zielsetzungen abgeleitet und dieser Arbeit zugrunde gelegt. Relevante theoretische und er-
gonomische Grundlagen, sowie die Konzeptionen betreffende Normen wurden zusam-
mengestellt und ihre Bedeutung fiir die Konzeptionen herausgearbeitet. Ein Konzept wur-
de auf Basis eines berithrungsempfindlichen Bildschirms mit vollem Funktionsumfang
entwickelt. Zwei, in ihrem Funktionsumfang unterschiedlich stark reduzierte Schalter-
Konzepte stellten den zweiten Teil der Konzeption dar. Fir jede Darstellungsform wurden
mehrere Entwiirfe ausgearbeitet und auf Konformitit zu den oben genannten Grundlagen
hin untersucht. Bei der Konzeption wurde besonderer Wert auf eine konsistente Gestal-
tung, sowie auf die Einhaltung der relevanten Normen gelegt. Von den Konzepten ausge-

1

hend wurden drei Prototypen mit der Autorenumgebung Macromedia Director™ entwi-

ckelt, welche die Funktionalitit der BAKSs erfahrbar machen.

Schlagworter
Bedien- und Anzeigekonzept, ergonomische Richtlinien, Fahrerinformationssystem, In-

formationsdesign, Konzeption, Prototypen.



1 Einleitung

1 Einleitung

Ein Projekt innerhalb des Forschungsteams HMI-Konzepte und -Evaluation der Daimler-
Chrysler AG in Untertiirkheim umfasst die Konzeption und Ausarbeitung von zwei unter-
schiedlichen Ansitzen fir Bedien- und Anzeigekonzepte (BAK) eines Fahrerinformations-
systems im Fahrzeug.

Fahrerinformationssysteme sind Systeme im Fahrzeug, die nicht in direktem Zusammen-
hang mit der Fahrzeugfihrung stehen (Béttcher, Nirschl, Schlag, Voigtlinder & Weller,
2004). Sie sollen die Bediirfnisse des Fahrers und mitfahrender Personen nach Komfort,
Unterhaltung und Information befriedigen. Beispiele hierfur sind Radio, CD (Compact
Disc) und Telefon.

Der Funktionsumfang von Fahrerinformationssystemen wichst stetig. Allerdings steigt mit
der immer groBer werdenden Funktionsvielfalt dieser Systeme auch der Bedienaufwand
(Christ & Baur, 2003). Dies kann zu einer gro3eren Beanspruchung des Fahrers fihren und
es besteht die Gefahr, dass die Fahrleistung des Fahrers beeintrichtigt wird. Grundlegende
Anforderungen an ein Fahrerinformationssystem sind Gegenstand aktueller Forschungsar-
beiten. So soll nach Bubb (2003) die Interaktion des Fahrers mit dem System klar und
zweckgerichtet sein. Hamberger und Mauter (2003) weisen darauf hin, dass die Informatio-
nen, die das System bereit stellt, schnell erfassbar sein sollten, damit der Fahrer den Blick
nicht zu lange von der Stralle abwenden muss. Besonders visuelle Darstellungen im Bereich
der Mensch-Maschine-Schnittstelle beeintrachtigen nach Vollrath und Totzke (2001) die
Gite der Fahrzeugfihrung. Die Norm DIN EN ISO 15008 (2003) »Strallenfahrzeuge —
Ergonomische Aspekte von Fahrerinformations- und Assistenzsystemen — Anforderungen
und Bewertungsmethoden der visuellen Informationsdarstellung im Fahrzeug« beinhaltet
Richtlinien fiir die Farbwahl und SchriftgréBe visueller Anzeigen im Fahrzeug. Die strenge
Einhaltung ergonomischer Richtlinien und Normen ist ein weiteres wichtiges Kriterium fiir
die Erstellung von BAKSs. Eine Vielzahl von Designparametern sind durch rechtlich bin-
dende Normen festgelegt und mussen vom Entwickler bei der Konzeption und Umsetzung
beachtet werden.

Die genannten Anforderungen sind fir das Erstellen eines BAKSs eine grof3e Herausforde-
rung. Diese Herausforderung soll in der vorliegenden Arbeit angenommen werden und das
Ziel, den Fahrer ohne zusitzliche Belastung zu unterstiitzen, soll mit den erstellten BAKSs
eingehalten werden.

Auch die Frage nach dem optimalen Bedienelement im Fahrzeug ist Gegenstand aktueller

Forschungsarbeiten. Bis heute wurde die Bedienung von Fahrerinformationssystemen in



1 Einleitung

vielen Automobilen mit einer Anordnung von Schaltern umgesetzt. Die wachsende Funk-
tionsvielfalt fordert aber auch eine wachsende Anzahl von Schaltern. Durch die grof3e
Menge an benétigten Schaltern schwindet der Platz fiir weiteren Bauraum in der Mittelkon-
sole und ihr Gebrauch, das heil3t die Auswahl der benétigten Funktion und das Suchen,
Finden und Betitigen des dazugehorigen Schalters aus der grolen Vielzahl, ist fiir manche
Fahrer eine zu gro3e Ablenkung vom Stral3enverkehr (Schattenberg & Debus, 2001).

Den Schaltern gegentiber steht ein integriertes Bedienkonzept, das viele Funktionen in ei-
nem System mit einem zentralen Bedienelement umfasst. Um eine einfache Bedienung zu
gewihrleisten, muss dieses System tibersichtlich sein. In dem Bedien- und Anzeigesystem
iDrive von BMW kann man sich durch Drehen, Driicken und Schieben des Bedienelements
in den Meniis des Systems bewegen. Das Ment des /Drive umfasst annihernd alle Funk-
tionen von der Navigation iiber Klimaeinstellungen bis hin zum Radio. Schattenberg &
Debus (2001) kommen in einer vergleichenden Studie zu dem Ergebnis, dass ein integrier-
tes Bedienkonzept zwar leicht bevorzugt wird, diesem subjektiven Vorteil jedoch beachtli-
che Nachteile in der zur Losung einer Aufgabe benétigten Zeit gegentiberstehen.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Konzeption von zwei grundsitzlich unter-
schiedlichen Ansitzen fur ein Bedien- und Anzeigesystem im Fahrzeug.

Wie schon aufgefiihrt, bedingen die beiden Konzepte durch ihren Funktionsumfang, ihre
Art der Interaktion und durch ihre Anzeigemoglichkeiten unterschiedliche Rahmenbedin-
gungen, die zwangsweise auch zu unterschiedlichen Darstellungen und Interaktionsmodel-
len fihren. Trotzdem ist es Ziel der Arbeit, die Darstellungen und die Interaktionsmodelle
zwischen den beiden Konzepten moglichst konsistent zu gestalten. Ein entscheidender Teil
der Arbeit beschiftigt sich daher mit dem Entwurf verschiedener Darstellungen fiir die
einzelnen Anzeigeelemente. Hier gilt es eine optimale Synthese von Normkonformitat, er-
gonomischem Design und praktischer Umsetzbarkeit zu erreichen. Um die Konzepte er-
fahrbar zu machen, hatte die Arbeit zum Ziel, Prototypen der Konzepte zu entwerfen.
Moderne Autorenumgebungen, wie das in dieser Arbeit verwendete Programm Macrome-

™

dia Director " ermdglichen eine interaktive Modellierung der Konzepte.



2 Theoretische Grundlagen

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Hintergrund Fahrzeugfiihrung

Zu Beginn wird zunichst eine Einfihrung in den Bereich der Fahrerassistenz- und Fahrer-
informationssysteme gegeben. AnschlieBend werden die Aufgaben, die ein Fahrer wihrend
der Fahrt zu bewiltigen hat, genauer betrachtet. Ein wichtiger Punkt ist dabei die Vertei-
lung der Aufmerksamkeit des Fahrers, besonders bei der parallelen Aufgabenbewiltigung,
das heif3t bei einer gleichzeitigen Bearbeitung von zwei oder mehr Aufgaben.

Da die vorliegende Arbeit Erstellungen von BAKSs fiir ein Fahrerinformationssystem ent-
hilt, wird im Folgenden auf den Funktionsumfang dieser Systeme, die Einbeziechung von
Nutzerwinschen und den generellen Zielen, die man bei der Entwicklung eines Fahrerin-
formationssystems im Auge behalten sollte, niher eingegangen. Fur eine Konzeption uner-
lisslich ist nattrlich auch die Betrachtung des Bedienelements. Forschungsergebnisse und

Erkenntnisse tiber Bedienelemente im Fahrzeug werden daher aufgefihrt.

2.1.1 Fahrerassistenz- und Fahrerinformationssysteme

Um unterschiedliche Systeme im Fahrzeug zu kategorisieren, unterscheidet man zwischen
Fahrerassistenzsystemen und Fahrerinformationssystemen.

Fahrerassistenzsysteme sind Systeme, die in die Fahrzeugfiihrung eingreifen kénnen und
den Fahrer bei der Ausfilhrung seiner Fahraufgabe unterstiitzen. Dabei tibernehmen sie
aber nicht vollstindig die Kontrolle (Béttcher et al., 2004). Fahrerassistenzsysteme sollen
die Fahrsicherheit aktiv erhéhen, die Verantwortung der Fahrzeugfiihrung bleibt aber stets
beim Fahrer (Demmer, 2005). Beispiele fur Fahrerassistenzsysteme sind unter anderem das
Antiblockiersystem und der Abstandsregeltempomat. Auch Warnsysteme wie zum Beispiel
die Einparkhilfe gehéren zu den Fahrerassistenzsystemen (Haller, 2001). Bei Fahrerassis-
tenzsystemen spielt der Sicherheitsaspekt eine grof3e Rolle (Demmer, 2005).

Als Fahrerinformationssysteme werden Systeme bezeichnet, die nicht in einer direkten
Verbindung mit der Fahraufgabe stehen. Vielmehr liefern Fahrerinformationssysteme zu-
siatzliche Informationen (Béttcher et al., 2004). Sie sollen die Bedtrfnisse des Fahrers und
mitfahrender Personen nach Komfort, Unterhaltung und Informationen befriedigen.
(Christ & Baur, 2003). Beispiele hierfir sind Radio, CD und Telefon.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit einem Bedien- und Anzeigekonzept fiir ein

Fahrerinformationssystem.
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2.1.2 Aufgaben eines Fahrers

Um ein Fahrerinformationssystem zu konzipieren, ist eine Betrachtung des Nutzers und
des Umfelds, in welchem das System eingesetzt werden soll, essentiell. Daher werden zu-
nichst die Aufgaben des Fahrers niher erldutert. Diese lassen sich ihrer Wichtigkeit nach in
drei Teilaufgaben gliedern: die primire, die sekundire und die tertidre Aufgabe (Bubb,
2003).

Die primire Aufgabe

Die primare Aufgabe des Fahrers umfasst den eigentlichen Fahrprozess. Dieser lasst sich
wiederum in die Stabilisierungsanfgabe, die Fiibrungsanfgabe und die Navigationsanfgabe untertei-
len.

—  Ziel der Stabilisierungsanfgabe ist es, stehende und sich bewegende Objekte im Ver-
kehrsraum nicht zu berithren. Dazu ist es wichtig, dass der Fahrer sein Fahrzeug
innerhalb der Spurbegrenzungen der Fahrbahn bewegt und die seitliche Sollpositi-
on sowie die Position in Lingsrichtung den aktuellen Bedingungen anpasst. Eine
der Situation angepasste Regelung der Geschwindigkeit ist ebenfalls Teil der Szabili-
sierungsanfgabe.

—  Die Fiihrungsanfgabe befasst sich mit der Regelung des Kurses in unmittelbarer zeitli-
cher und ortlicher Nihe. Dabei bestimmt der Fahrer die nidchsten Navigations-
manéver im Umbkreis von 200 Metern. Bei seinen Entscheidungen und Handlun-

gen muss er stets darauf achten, andere Verkehrsteilnehmer nicht zu gefahrden.

— Inhalt der Navigationsanfgabe ist die Planung der Fahrtroute. Dazu gehéren die Fest-
legung des Zielorts sowie die Wahl der Stral3en, um dieses Ziel zu erreichen.
Wiahrend der Fahrt besteht die primire Aufgabe des Fahrers darin, zu Gberprifen, ob die
Position seines Fahrzeugs mit den Bedingungen der Stabilisierungsanfoabe, der Fiibrungsaufgabe

und der Navigationsanfgabe ibereinstimmt (Bubb, 2003).

Die sekundire Aufgabe

Die sekundire Aufgabe beinhaltet ebenfalls verkehrsrelevante Titigkeiten. Im Unterschied
zu der primiren Aufgabe dienen diese aber nicht dem eigentlichen Fahrprozess. Zu den
Handlungen innerhalb der sekundiren Aufgabe gehoren beispielsweise das Hupen, das Be-
titigen des Blinkers oder die Regelung des Scheibenwischers. Die sekundire Aufgabe steht
immer im Zusammenhang mit der primiren Aufgabe, da ihre Ausfithrung von Faktoren

der primiren Aufgabe abhingig ist (Bubb, 2003).
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Die tertidre Aufgabe

Die tertiare Aufgabe beinhaltet Tatigkeiten, die von dem eigentlichen Fahrprozess losgelost
zu betrachten sind. Handlungen, die der tertidgren Aufgabe zugeordnet sind, sollen dem Be-
durfnis des Fahrers nach Komfort, Unterhaltung und Informationen gerecht werden. In
den Bereich der tertidren Aufgabe fallen zum Beispiel das Betitigen des Radios oder die

Nutzung des Telefons (Bubb, 2003).

2.1.3 Die Aufmerksamkeit

Bei der Fahrzeugfithrung sowie bei der Bedienung eines Fahrerinformationssystems mis-
sen Informationen kontrolliert und bewusst verarbeitet werden. Der Fahrer muss seine
Aufmerksamkeit auf die jeweilige Aufgabe richten. Die Kapazitit der Aufmerksamkeit ist
jedoch begrenzt und somit st6f3t auch das menschliche Informationssystem an seine Gren-
zen. Kognitive Ressourcen kénnen bestméglich genutzt werden, indem man die Aufmerk-
samkeit auf die wichtigen Informationen lenkt und die weniger wichtigen Informationen
auller Acht lisst (Anderson, 1990).

Laut Wickens und Hollands (1998) kann man drei unterschiedliche Arten von Aufmerk-

samkeit unterscheiden:

— Bei der selektiven Anfmerksamkeit wird aus einer grof3en Informationsmenge die ge-
wunschte Information ausgesondert und verarbeitet, wahrend die restlichen Infor-

mationen nicht beachtet werden.

— Oft ist es schwierig, die Aufmerksamkeit auf eine bestimmte Information zu rich-
ten. Nicht die eigene Wahl, sondern Reize aus der Umwelt bestimmen bei der fokus-
sierten Aufmerksamkeit die beachtete Information.

—  Bel der geteilten Aufmerksamkeit stehen mehrere Informationen gemeinsam im Fokus.
Die Ressourcen des menschlichen Informationsverarbeitungssystems werden somit
aufgeteilt. Besonders bei der gleichzeitigen Ausfihrung zweier Aufgaben ist die ge-
teilte Aufmerksamkeit von Bedeutung.

Die Spotlight-Metapher ermoglicht eine einfache Vorstellung der visuellen Aufmerksamkeit.
Dabei beschreibt das Spot/ight (Scheinwerfer) die Ausrichtung der Aufmerksamkeit. Beleuch-
tete Informationen werden verarbeitet, wobei die Breite des Lichtstrahls die geteilte und fo-
kussierte Aufmerksamkeit darstellen und die Richtung des Lichtstrahls die selektive Auf-
merksamkeit reprisentieren soll (Wickens & Hollands, 1998).

Bei der Fahrzeugfihrung muss der Fahrer oft zwei Titigkeiten gleichzeitig ausfihren und

ist somit einer Doppelaufgabe ausgesetzt. Beispielsweise konnte es sein, dass er wihrend
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der Fahrt Einstellungen am Radiosender vornimmt. Die Hauptaufgabe, das heil3t die Auf-
gabe, deren Ausfiihrung am wichtigsten ist, ist hierbei die Fahrzeugfiihrung, wihrend die
Nebenaufgabe das Einstellen des Radiosenders ist. Der Fahrer kann bei der Ausfihrung
einer Doppelaufgabe auf mehrere kognitive Ressourcen zuriickgreifen. Je nachdem, wie
stark sich die Hauptaufgabe und die Nebenaufgabe tiberlagern, beanspruchen sie dieselben
Ressourcen und erschweren somit die Bewiltigung der Doppelaufgabe (Wickens & Hol-
lands, 1998).

2.1.4 Die Automatisierung von Fahraufgaben

Der Einfluss von Automatisierung bestimmter Aufgaben eines Fahrers auf sein Fahrverhal-
ten ist schon seit geraumer Zeit Gegenstand von Untersuchungen. Summala (2000) gibt ei-
nen Uberblick iiber Befunde und Ergebnisse zum Thema Automatisierung und Aufmerk-
samkeit. Er stellt fest, dass getibte Fahrer bestimmte Aufgaben wie das Schalten, das Spur-
halten und die Abstandskontrolle sehr gut automatisiert haben. Sie haben dadurch im Ge-
gensatz zu Anfingern viel Kapazitit fir andere Aktivititen frei. So richteten Fahrer in
Tests von Hughes und Cole (1980), zitiert nach Summala (2000), bis zu 50 % ihrer Auf-
merksamkeit auf Aktivititen, die nicht zum Fahren gehorten. Anderson (1992) geht in sei-
nem Adaptive Character of Tounght (ACT) Modell davon aus, dass automatisierte Fahigkeiten
bis zu einem gewissen Maf3 nicht durch nebenher ausgetlibte Titigkeiten beeinflusst oder
verlangsamt werden. Studien der US Army haben gezeigt, dass getibte Panzerfahrer bis zu
zehn bereits automatisierte Tatigkeiten gleichzeitig und nahezu unbeeintrichtigt ausfihren
koénnen und sich zusitzlich noch unterhalten kénnen (Pew & Mavor, 1998). Holt und Ray-
nee (2002) weisen in ihren Studien allerdings darauf hin, dass dies nur fiir motorische Fi-
higkeiten uneingeschrinkt gilt. Bei kognitiven Titigkeiten, wie dem Ablesen eines Displays,
werden besonders die Aufnahme und das Verstindnis des Inhalts automatisiert. Hier kann
ein geiibter Fahrer bei gleicher Ablenkung vom Fahren mehr Informationen aufnehmen,
als ein Anfinger. Diese Automatisierung von Tatigkeiten kann es demnach einem getibten
Fahrer erleichtern, ein durchaus komplexes System wihrend der Fahrt sicher zu bedienen.
Allerdings fihrt die Automatisierung auch dazu, dass Fahrer sich iiberschitzen und zu we-
nig Aufmerksamkeit auf den Verkehr richten, obwohl die Situation dies eigentlich verlangt.
Hier helfen akustische Meldungen, zum Beispiel von Navigationssystemen, um den Blick
des Fahrers nicht zu sehr von der Stralle abzulenken, oder Systeme, welche dem Fahrer ab
einer bestimmten Geschwindigkeit oder in der Nacht nicht mehr zur Verfugung stehen

(Summala, 2000).
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2.1.5 Das Fahrerinformationssystem

Fir die Konzeption und Entwicklung von Fahrerinformationssystemen ist es wichtig, ge-
nau zu definieren, welche Funktionen das System enthalten soll. Die Fragen, inwieweit eine
Orientierung an den Nutzerwiinschen moglich ist und welche wichtigen Aspekte bei der

Konzeption nicht aus den Augen verloren werden dirfen, werden im Folgenden behandelt.

Der Funktionsumfang

Der Fahrzeuginnenraum umfasst eine Vielzahl von Bedien- und Anzeigeelementen, deren
Anzahl mit neuen, modernen Automobilen stetig steigt. Besonders der Funktionsumfang
von Systemen, die der Unterstiitzung der tertidren Fahreraufgabe dienen, wichst schnell.
Fahrerinformationssysteme sollen die Bediirfnisse des Fahrers und mitfahrender Personen
nach Komfort, Unterhaltung und Informationen befriedigen. Doch den positiven Aspek-
ten steht mit der ebenfalls wachsenden Komplexitit dieser Systeme auch ein negativer
Punkt gegentiber. Mit der Funktionsvielfalt steigt auch der Bedienaufwand (Christ & Baur,
2003).

Die gro3e Funktionsvielfalt und eine daraus resultierende komplexe Bedienung fihren zu
einer groBBeren Beanspruchung des Fahrers. Es besteht die Gefahr, dass die Fahtleistung
des Fahrers dadurch beeintrichtigt wird. Besonders visuelle Darstellungen im Bereich der
Mensch-Maschine-Schnittstelle beeintrichtigen nach Vollrath und Totzke (2001) die Gtite
der Fahrzeugfithrung.

Die Orientierung am Nutzer

Ziele, die der Fahrer in und mit seinem Fahrzeug verfolgt, sind nur schwer zu spezialisieren
oder einzugrenzen. Fur manche Fahrer ist ihr Automobil ein reines Transportmittel, das
zweckmaBig seinen Dienst verrichten soll. Fir andere dient das Auto als Statussymbol, das
eine weit iber die Zweckmaifigkeit hinausgehende Bedeutung hat. Wiederum andere Fah-
rer legen Wert auf fortschrittliche Technologien rund um ihr Auto. »Die daraus resultie-
rende Konzeption von Gestaltungsvarianten, die den individuellen Nutzerzielen Rechnung
tragen muss, ist somit eine groBle Herausforderung« (Beier, Boemak & Renner, 2001,
S.265).

Auch im engeren Bereich der Systembedienung ist es schwierig, spezielle Aufgaben- und
Handlungsabfolgen von Fahrern zu definieren. Primir ist der Fahrer daran interessiert, sei-
ne Bedurfnisse zu befriedigen. Die Funktionen des Systems unterstiitzen ihn dabei. Die
Bedienung des Systems ist also immer eine Folge von Bedurfnissen. Jedoch hat jeder Fah-

rer eine individuelle Art und Weise, seine Bedtrfnisse zu befriedigen und formt sich seine
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eigene Idee der Erreichung seines Ziels. Daraus folgen wiederum sehr individuelle Szena-
rien. Fir die Konzeption von Mentstrukturen bedeutet dies, dass die Reihenfolge der ge-
wunschten Funktionen und die Vorstellung von der geeigneten Hierarchie eines Meniis
von Nutzer zu Nutzer individuell unterschiedlich sind. »Es gibt keine einzig richtige Rei-

henfolge innerhalb der Mentstrukturen« (Lilienthal, Miller & Wengelnik, S.150).

Ziele fiir die Umsetzung

Die Bedienung eines Fahrerinformationssystems darf keine zusitzliche Beanspruchung
darstellen (Christ & Baur, 2003) und keine Einbuflen in der Fahrzeugfiihrung zur Folge ha-
ben (Totzke, Meilinger & Kiriiger, 2003). Das Erreichen des beabsichtigten Ziels sollte bei
der Bedienung eines Fahrerinformationssystems immer in einem sinnvollen Verhiltnis zu
dem dafir nétigen Bedienaufwand stehen (Christ & Baur, 2003). Durch eine optimale Ge-
staltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle, die an die Anforderungen und Fahigkeiten des
Fahrers angepasst ist, wird eine minimale Beanspruchung des Fahrers erreicht und Beein-
trichtigungen in der Fahrleistung vorgebeugt (Totzke, Meilinger & Kriiger, 2003).

Ebenso darf die Sicherheit des Fahrers nicht beeintrichtigt werden. Um dies zu erreichen,
sollte bei der Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle auf eine leicht verstidndliche
und eine intuitive Bedienbarkeit des Systems geachtet werden. Die Interaktion des Fahrers
mit dem System sollte klar und zweckgerichtet sein (Bubb, 2003) und die Informationen,
die das System bereit stellt, sollten schnell erfassbar sein, damit der Fahrer den Blick nicht
zu lange von der Stral3e abwenden muss (Hamberger & Mauter, 2003).

Die Tatsache, dass immer mehr Funktionen in den Fahrzeuginnenraum eindringen und die
Erkenntnis, dass man aufgrund der interindividuellen Unterschiede bei der Bedienung kei-
ne allgemeinen Handlungsabliufe ableiten kann, stellen fiir die Konzeption eines Fahrerin-
formationssystems eine grofe Herausforderung dar. Trotz dieser Herausforderung sollte

das Ziel, den Fahrer ohne zusitzliche Belastung zu unterstiitzen, eingehalten werden.

2.1.6 Bedienelemente

Fir die Entwicklung eines Bedien- und Anzeigekonzepts spielt das Bedienelement eine
grof3e Rolle, da es die Art der Interaktion des Fahrers mit dem System bestimmt. Im Fol-
genden werden mit den Varianten Schaltervielfalt und integriertes Bedienkonzept zwei gegensitz-

liche Konzepte vorgestellt und verglichen.
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Die Schaltervielfalt

Bis heute wurde die Bedienung von Fahrerinformationssystemen in vielen Automobilen
mit einer Anordnung von Schaltern umgesetzt. Die wachsende Funktionsvielfalt fordert
aber auch eine wachsende Anzahl von Schaltern. Das Bedienkonzept des BMW M5 um-
fasst insgesamt 98 Bedienelemente und im Mercedes E 500 sind im Cockpit 63 Tasten an-
gebracht. Die zunehmende Funktionsvielfalt und Komplexitit stellen fiir diese Art der Be-
dienung ein Problem dar, da die Schalteranzahl mit der Anzahl der Funktionen rapide
steigt. Durch die groe Menge an benétigten Schaltern schwindet der Platz fur weiteren
Bauraum in der Mittelkonsole und ihr Gebrauch, das heilt die Auswahl der bendtigten
Funktion und das Suchen, Finden und Betitigen des dazugehérigen Schalters aus der gro-
Ben Anzahl ist fiir manchen Fahrer eine zu grofle Ablenkung vom Stra3enverkehr. Es fehlt
ein integriertes Bedienkonzept. Die Vielzahl der Schalter stellt eine zu groB3e Beeintrichti-

gung einer sicheren Fahrzeugfihrung dar (Schattenberg & Debus, 2001).

Das integrierte Bedienkonzept

Der Schaltervielfalt steht ein integriertes Bedienkonzept gegentiber, das viele Funktionen in
ein System mit einem zentralen Bedienelement integriert. Um eine einfache Bedienung zu
gewihrleisten, muss dieses System tbersichtlich sein. Den Anfang einer Entwicklung in
diese Richtung haben Audi mit ihrem Modell A8 und BMW mit ihrer 7er Reihe gemacht.
Dabei befindet sich in der unteren Mittelkonsole ein zentrales Bedienelement. Im oberen
Bereich der Mittelkonsole ist ein Display angebracht, das die Inhalte wiedergibt. Die Bedie-
nung verlduft dhnlich wie mit einer Computermaus. Im /Drive, dem Bedien- und Anzeige-
system von BMW, kann man sich durch Drehen, Driicken und Schieben des Bedienele-
ments in den Ments des Systems bewegen. Das Menii des /Drive umfasst annihernd alle
Funktionen von der Navigation tber Klimaeinstellungen bis hin zum Radio. Entwickler
sehen sich damit fir die Zukunft gewappnet, da man weitere, neue Funktionen gut integ-
rieren kann (Geiger, 2004).

Allerdings ist das Bedien- und Anzeigekonzept des 7Drive auch heftig kritisiert worden. Ei-
ne zu ausgeprigte Mentinavigation, unverstindliche Mentibezeichnungen und die Notwen-
digkeit, fiir das Aufrufen einfacher Funktionen in einen regelrechten Dialog mit dem Sys-
tem treten zu missen, wurden bemaingelt (Stegmaier & Vogt, 2002) »Wihrend der Fahrt ist
die Mentisteuerung [...] kaum ohne Ablenkung mdglichg, urteilt Kerbl tiber das System

(Osterreichischer Automobil-, Motorrad- und Touring Club, 2003).
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Ein Vergleich

In einem Experiment verglichen Schattenberg & Debus (2001) das Bordsystem einer S-
Klasse (W 140), das ausschlieBlich mit Schaltern bedient wurde, mit einem integrierten Be-
dien- und Anzeigekonzept, das denselben Funktionsumfang umfasste. Aufgabe beider Sys-
teme war es, Manipulation von Schaltzustinden einzelner Systemkomponenten zu ermdégli-
chen und den jeweiligen Systemstatus darzustellen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass auch ein integriertes Bedien- und Anzei-
gekonzept Probleme aufwirft. Zwar wurde das integrierte System von Probanden gegen-
tber der Schalterbedienung subjektiv tendenziell bevorzugt, Ergebnisse objektiver Variab-
len zeigten aber deutliche Nachteile des integrierten Systems. So war die Anzahl der zur
Bedienung nétigen Blicke doppelt so hoch wie fiir die Bedienung des Schaltersystems.
Damit war auch die gesamte Blickzuwendungszeit héher.

Bei der Anzahl der bearbeiteten Aufgaben wies das integrierte System im Vergleich zu der
Schalterbedienung ebenfalls Nachteile auf. Trotz des Mehraufwands an Blickzuwendungen
wurden mit dem integrierten System weniger als die Halfte der Aufgaben bearbeitet, die mit
der Schalterbedienung bearbeitet wurden.

Offenbar kann die Position der einzelnen Schalter gut im Gedichtnis behalten werden,
wihrend die Meniinavigation mit einem zentralen Bedienelement eine erhebliche visuell-
mentale Belastung darstellt. »Die Vorteile des integrierten Systems gegentiber einem Schal-
tersystem sind also nicht belegbar« (Schattenberg & Debus, 2001, S.189).

Sowohl die Schaltervielfalt als auch vollstindig integrierte Bedien- und Anzeigekonzepte
weisen Problemfelder und Grenzen auf. Tatsache ist, dass neue, komplexe Systeme Funk-
tionen anbieten, fir die eine displaybasierte Darstellung unumginglich ist. Die alphanume-
rische Eingabe ist hierfir ein Beispiel. Die Integration aller Schalter in eine Menistruktur
ist jedoch auch keine optimale Lésung, da der manuelle Direktzugriff auf fahrrelevante
Funktionen wichtig ist. Vielmehr ist eine Kombination von Schaltern und displaybasierten,
integrierten Systemen anzustreben, die sowohl einen schnellen Direktzugriff auf wichtige
Funktionen, als auch eine tbersichtliche Einbindung der wachsenden Funktionsvielfalt er-

moglicht (Schattenberg & Debus, 2001).

2.2 Normen und Richtlinien

Ein wichtiges Kriterium fir die Erstellung von Bedien- und Anzeigekonzepten ist die
strenge Einhaltung ergonomischer Richtlinien. Die Norm DIN EN ISO 15008 (2003)

»Straflenfahrzeuge — Ergonomische Aspekte von Fahrerinformations- und Assistenz-

10
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systemen — Anforderungen und Bewertungsmethoden der visuellen Informations-
darstellung im Fahrzeug« beschiftigt sich mit den Richtlinien fiir die Displaygestaltung spe-
ziell in Fahrzeugen. Fiir die vorliegende Arbeit sind insbesondere die Norm fiir die Schrift
und die Norm fir die Farbwahl relevant. Dartiber hinaus ist die Beachtung der Norm DIN
EN ISO 9241-10 (1996) »Grundsitze der Dialoggestaltung« fir die Konzeption jeglicher
interaktiver Produkte unerlisslich. Auch generelle Richtlinien und Untersuchungsergebnis-
se zu bestimmten, fir die Konzepte relevanten Themen sind hilfreich. Im folgenden Kapi-
tel werden daher neben den Bestimmungen aus den Normen die wichtigsten Erkenntnisse
tber die Meniihierarchie und die Gestaltgesetze aufgefithrt. Da eines der beiden Konzepte
auch mit einem berithrungsempfindlichen Bildschirm umgesetzt wird, werden zusitzlich
auch spezifische Richtlinien fur die Gestaltung bertihrungsempfindlicher Bildschirme auf-
geftihrt.

2.2.1 Die Schrift

Die Norm DIN EN ISO 15008 (2003) »Stralenfahrzeuge — Ergonomische Aspekte von
Fahrerinformations- und Assistenzsystemen — Anforderungen und Bewertungsmethoden
der visuellen Informationsdarstellung im Fahrzeug« legt Richtlinien fiir die Schriftgréfle,
das Verhiltnis von Zeichenbreite zu Zeichenhohe, das Verhiltnis von Strichbreite zu Zei-
chenhé6he, den Zeichenabstand, den Wortabstand und den Zeilenabstand fest. Diese Krite-
rien werden im Folgenden genauer erldutert. Die Auslegung der vorgestellten Richtlinien
fir die Schrift innerhalb der in dieser Arbeit angefertigten Konzeptionen wird in Kapitel

3.2.1 erlautert.

Die Schriftgrof3e

Alle GroBBenparameter fiir Zeichen und Buchstaben werden in der Winkelgrofle Bogenmi-
nuten angegeben, die sich aus dem Betrachtungswinkel des betrachteten Objekts vom Au-
ge des Beobachters aus ergeben (siche Abbildung 1). Dabei wird festgelegt, dass eine Zei-
chenhohe von 18 Bogenminuten akzeptabel ist, wenn Farbe nicht als Unterscheidungs-
merkmal eingesetzt wird. Wird Farbe doch als kodierende Grof3e eingesetzt, so empfiehlt
die Norm eine Zeichenhéhe von 20 Bogenminuten (DIN EN ISO 15008, 2003). Aus dem

Winkel in Bogenminuten abgeleitet, ergibt sich nach Gleichung (1) ein Winkel in Radiant.

In Gleichung (1) ist x der Winkel in Radiant, & der Winkel in Bogenminuten.

T 1
18060 M

11
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Aus dem Winkel x in Radiant und dem Abstand zum Betrachter kann man nach Gleichung

(2) niherungsweise die empfohlene Zeichenhéhe Z in mm berechnen:
Z=d-x 2)

In Gleichung (2) ist Z die Zeichenhdhe, 4 der Abstand zum Betrachter und x der Winkel in
Radiant. Eine Ableitung der Gleichung erfolgt in Kapitel 3.2.1, Gleichungen (4) und (5).
Fir einen Sehwinkel von 18 Bogenminuten ergeben sich 0,00524 Radiant, fiir eine Zei-
chenhohe von 20 Bogenminuten 0,00582 Radiant. Als Zeichenhdhe ist dabei die Versalho-
he eines GroB3buchstaben definiert (DIN EN ISO 15008, 2003).

(ﬂ

~

d

Abbildung 1: Zeichengrofle und Sehwinkel

In Abbildung 1 ist a der Sehwinkel in Bogenminuten, Z die Zeichenhéhe in mm und 4 der

Abstand des Zeichens vom Auge in mm.

Das Verhiltnis von Zeichenbreite zu Zeichenhdhe

Laut DIN EN ISO 15008 (2003) sollte das Verhiltnis von Zeichenbreite zu Zeichenhéhe
zwischen 0,6 und 0,8 liegen. Ein groBerer Bereich von 0,5 bis 1,0 ist akzeptabel, insbeson-
dere wenn Faktoren wie die Linge der Zeile oder der proportionale Zeichenabstand eine

wichtige Rolle spielen. MaB3gebend fiir dieses Verhaltnis ist der Grof3buchstabe M.

Das Verhiltnis von Strichbreite zu Zeichenh6he
Das Verhiltnis von Strichbreite zu Zeichenhohe sollte zwischen 0,08 und 0,16 liegen (DIN
EN ISO 15008, 2003).

Der Zeichenabstand innerhalb eines Worts
Gemill DIN EN ISO 15008 (2003) sollte der Zeichenabstand zwischen Buchstaben inner-
halb eines Worts bei einer Schrift ohne Serifen mindestens eine Strichbreite dieser Schrift

betragen.
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Der Zeichenabstand zwischen Wortern
Die Norm DIN EN ISO 15008 (2003) empfiehlt fiir den Zeichenabstand zwischen Wor-
tern die Mindestbreite von einer Zeichenbreite dieser Schrift. Der GroB3buchstabe N soll

fir dieses Mal} ein Anhaltspunkt sein.

Der Zeilenabstand

Der Zeilenabstand einer Schrift entspricht dem Abstand zwischen zwei Grundlinien, das
heil3t der SchriftgroBe zuziiglich des Durchschusses (sieche Abbildung 2). Der Durchschuss
ist dabei der Zwischenraum zwischen dem hoéchsten Punkt eines Grof3buchstabens und
dem niedrigsten Punkt der Buchstaben der dariiber liegenden Zeile (Echterhoff, 2004). Die
Norm empfiehlt einen Durchschuss von mindestens einer Strichbreite der Schrift. So sollte
der Zeilenabstand mindestens so grof3 wie das Ergebnis der Addition von Schriftgréf3e und
Strichbreite der jeweils verwendeten Schrift sein. Zuziiglich zu der Schriftgr68e muss dabei
auch auf diakritische Zeichen (zum Beispiel bei A oder A) geachtet werden (DIN EN ISO
15008, 2003).

Joghurt
Joghurt

Abbildung 2: Zeilenabstand (Hermann, 2004)

2.2.2 Die Farbwahl

Die Norm DIN EN ISO 15008 (2003) »Stra3enfahrzeuge — Ergonomische Aspekte von
Fahrerinformations- und Assistenzsystemen — Anforderungen und Bewertungsmethoden
der visuellen Informationsdarstellung im Fahrzeug« legt Richtlinien fir den Farbabstand
und den Kontrast von Vordergrund- und Hintergrundfarben fest. Diese Kriterien werden
im Folgenden genauer erlautert. Die Bedeutung dieser Richtlinien fiir die Farbwahl inner-

halb der in dieser Arbeit angefertigten Konzeptionen wird in Kapitel 3.2.2 erldutert.

Der Farbabstand
Die Unterscheidbarkeit zweier Farben fir das Auge wird durch den Farbabstand ausge-
driickt. Der Farbabstand wird nach der Commission International de 1'Eclairage (CIE)

(1986) mit AE*, bezeichnet. Die Indizierung mit #» bezeichnet die fiir die Berechnung
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verwendeten Farbwerte # und », wie sie in CIE (1986) beschrieben sind. Diese Farbwerte
beschreiben die Farbigkeit, wihrend die GroB3e L die Leuchtkraft der Farbe beschreibt.
Diese Farbkoordinaten haben die besondere Eigenschaft, dass Farbunterschiede, die vom
Auge als gleich grof3 empfunden werden, auch gleich grof3e Unterschiede in den Farbwer-
ten haben. * in AE*  weist darauf hin, dass bei der Bestimmung des Farbabstandes die
Umgebungsbeleuchtung mit einbezogen wurde. Hierfiir wird meistens eine weil3e Stan-
dardlichtfarbe verwendet. Die Farbwerte L, # und » kdnnen aus den Farbwerten einer Bild-
schirmfarbe berechnet werden (sieche Kapitel 3.2.2 und Green & McDonald, 2002). Um ei-
ne ausreichende Lesbarkeit zu garantieren, muss der minimale Farbunterschied zweier Far-
ben nach DIN EN ISO 15008 (2003) mindestens 20 betragen, wie in Gleichung (3) ange-
geben.

AE, > 20 €)

Der Kontrast
Als weiteres Mal3 fur die Beurteilung der Lesbarkeit wird der Leuchtdichtekontrast ver-
wendet. Er wird nach CIE (1986) mit K bezeichnet und beschreibt das Verhiltnis der
Leuchtdichte der helleren Farbe zur Leuchtdichte der dunkleren Farbe. Das Verhiltnis der
Leuchtdichten der Farben sollte mindestens

— 5:1 bei Nachtbedingungen

— 3:1 bei Tageslichtverhiltnissen

— 2:1 bei Sonnenlichtverhiltnissen

betragen (DIN EN ISO 15008, 2003).

2.2.3 Grundsitze der Dialoggestaltung

Die Norm DIN EN ISO 9241-10 (1996) »Grundsitze der Dialoggestaltung« beinhaltet er-
gonomische Richtlinien fiir die Gestaltung interaktiver Systeme. Diese sind unabhingig von
einem bestimmten Dialogsystem und daher auch auf ein Fahrerinformationssystem im

Fahrzeug tubertragbar.

Die Norm
Laut DIN EN ISO 9241-10 (1996) »Grundsitze der Dialoggestaltung« sollten interaktive

Systeme
— aufgabenangemessen,

— selbstbeschreibungsfihig,

14
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— steuetbar,

— erwartungskonform,
— fehlertolerant,

— individualisierbar und
— lernforderlich sein.

Im Folgenden werden diese Kriterien und ihre Bedeutung fiir die Konzeption und Gestal-

tung niher betrachtet.

Die Aufgabenangemessenheit

»Bin Dialog ist aufgabenangemessen, wenn er den Benutzer unterstiitzt, seine Arbeitsauf-
gabe effektiv und effizient zu erledigen« (DIN EN ISO 9241-10, 1996, S.4).

Effektivitat bedeutet, dass der Nutzer sein Ziel moglichst genau und vollkommen erreichen
kann. Das System stellt dem Nutzer dabei die fiir das Erreichen seines Ziels nétigen Kom-
ponenten zur Verfigung und unterstiitzt ihn bei der Bewiltigung seiner Aufgaben.
Effizienz ist ein Parameter fir die Zeit, die der Nutzer fir die Erledigung einer Aufgabe
benotigt. Pflicht des Systems ist hierbei, eine gute Nutzerfithrung und Navigation anzubie-
ten. Auch technische Komponenten, wie die Ladezeit von Bildschirminhalten, spielen eine
Rolle fiir die Effizienz. Das System sollte daher Schritte zur Erreichung des Ziels in sinn-
voller Reihenfolge anbieten und dabei moglichst kurze Ladezeiten beanspruchen (Borsutz-

ky, 2002).

Die Selbstbeschreibungsfahigkeit

»Bin Dialog ist selbstbeschreibungsfihig, wenn jeder einzelne Dialogschritt durch Riick-
meldung des Dialogsystems unmittelbar verstindlich ist oder dem Benutzer auf Anfrage
erklart wird« (DIN EN ISO 9241-10, 1990, S.5).

Ein System soll dem Nutzer eine intuitive Bedienung ermoglichen, damit dieser genau er-
kennen kann, welche Funktionen das System anbietet, welche Informationen es vermittelt
und wohin er sich begeben muss, um sein Ziel zu erreichen. Eine besondere Rolle spielen
dabei aussagekriftige Bezeichnungen einzelner Rubriken (Borsutzky, 2002). Allgemeine
Begriffe, wie zum Beispiel Zze/ in einem Navigationsmeni, sind nicht dazu geeignet, dem
Nutzer zu beschreiben, was ihn innerhalb dieser Rubrik erwartet. Besser wire in diesem

Fall: manunelle Zieleingabe, Zieleingabe per Karte oder letzte Ziele.
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Die Steuerbarkeit

»Hin Dialog ist steuerbar, wenn der Benutzer in der Lage ist, den Dialogablauf zu starten
sowie seine Richtung und Geschwindigkeit zu beeinflussen, bis das Ziel erreicht ist« (DIN
EN ISO 9241-10, 1996, S.6).

Das interaktive Produkt sollte dem Nutzer mehrere Méglichkeiten anbieten, auf das System
und den Verlauf des Dialogs Einfluss zu nehmen. Die Option, eine aktuelle Aktion abzu-

brechen, ist hierfiir ein Beispiel (Borsutzky, 2002).

Die Erwartungskonformitit

»Hin Dialog ist erwartungskonform, wenn er konsistent ist und den Merkmalen des Benut-
zers entspricht, zum Beispiel den Kenntnissen aus dem Arbeitsgebiet, der Ausbildung und
der Erfahrung des Benutzers sowie den allgemein anerkannten Konventionen« (DIN EN
ISO 9241- 10, 1996, S.6).

Das Verhalten des Systems sollte den Erwartungen des Nutzers gerecht werden. Erfahrun-
gen, die der Nutzer mit diesem oder dhnlichen anderen Systemen gemacht hat, sollten bei

der Bedienung des Systems hilfreich sein (Borsutzky, 2002).

Die Fehlertoleranz

»Hin Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz erkennbar feh-
lerhafter Eingaben entweder mit keinem oder mit minimalem Korrekturaufwand durch den
Benutzer erreicht werden kann« (DIN EN ISO 9241- 10, 19906, S.7).

Das System sollte moglichst keine Fehlerquellen zulassen oder die Anzahl dieser zumindest
minimieren. Macht ein Nutzer bei der Bedienung einen Fehler, so sollte das System ihm
produktive Hilfestellungen zur Korrektur geben. Der Aufwand, einen Fehler zu korrigie-
ren, sollte maoglichst gering sein. Fin wichtiges Kriterium fiir die Fehlerrobustheit sind Feh-

lermeldungen in verstindlicher Sprache (Borsutzky, 2002).

Die Individualisierbarkeit

»Hin Dialog ist individualisierbar, wenn das Dialogsystem Anpassungen an die Erfordernis-
se der Arbeitsaufgabe, individuelle Vorlieben des Benutzers und Benutzerfihigkeiten zu-
lisst« (DIN EN ISO 9241- 10, 1996, S.8).

Sind fur die Bewailtigung einer Aufgabe individuelle FEingaben oder Einstellungen von-

néten, so sollte das System individualisierbar sein (Borsutzky, 2002).

Die Lernforderlichkeit

»Bin Dialog ist lernforderlich, wenn er den Benutzer beim Erlernen des Dialogsystems un-

terstiitzt und anleitet« (DIN EN ISO 9241- 10, 1996, S.9).
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Ein interaktives System sollte so gestaltet sein, dass dem Nutzer das Erlernen der Bedie-

nung leicht fallt und er zu dem Umgang mit dem System ermutigt wird (Borsutzky, 2002).

2.2.4 Die Meniihierarchie

Da die Meniihierarchie in der spiteren Konzeption eine Rolle spielt, wird diesem Thema
Aufmerksamkeit gewidmet. In diesem Kapitel werden Erkenntnisse zur optimalen Gestal-
tung einer Meniihierarchie und zur Mentanordnung aufgezeigt. Die Bedeutung dieser Er-
kenntnisse fiir die in dieser Arbeit angefertigten Konzeptionen wird in Kapitel 3.2.3 erlau-

tert.

Die Meniibedienung als Hauptaufgabe

Kriterien fiir die optimale Menthierarchie sind hauptsichlich die Tiefe und die Breite eines
Ments. Stellt die Mentiauswahl fir die Versuchspersonen eine Hauptaufgabe dar, wihrend
der keine Nebenaufgaben durchgefithrt werden, schneiden breite Ments gegentiber ver-
gleichbaren tiefen Menis generell besser ab (Norman, 1991). Breite Ments bedingen zwar
eine lingere Suchzeit und eine erhéhte Reaktionszeit bis es zur Auswahl innerhalb einer
Mentiebene kommt und bei tiefen Mentis nehmen die Such- und die Reaktionszeiten pro
Mentebene ab. Berticksichtigt man aber alle Schritte bis zum Erreichen des gewtlinschten
Ziels, schneiden breite Meniis in diesen Kriterien jedoch trotzdem besser ab als tiefe Me-
nis, da bei tiefen Meniis mehr Auswahlschritte vonnéten sind. Besonders in sukzessiven
Ments, bei denen jeweils nur ein Ausschnitt des Menus sichtbar ist, liefern breite Meniis
bessere Ergebnisse (Zaphiris, Shneiderman & Norman, 2002). Eine giinstige Mentbreite
betrigt 3 bis 12 Meniieintrige (Norman, 1991), optimal sind jedoch 7 £ 2 Auswahloptio-
nen pro Mentiebene (Lee & MacGregor, 1984, zitiert nach Totzke, Rauch & Kriiger, 2003).
Je tiefer die Mentstruktur, desto haufiger treten bei Nutzern Orientierungsprobleme auf
und sie wissen nicht mehr, an welcher Stelle im Meni sie sich aktuell befinden (Paap &
Cooke, 1997). Auch begrifflich ungenaue Meniibezeichnungen fiihren besonders in tiefen
Meniis zu Bedienfehlern (Miller & Remington, 2002, zitiert nach Totzke, Rauch & Kriiger,
2003). Die optimale Mentitiefe betragt 2 bis 3 Mentiebenen (Miller, 1981, zitiert nach Totz-
ke, Rauch & Kruger, 2003). Bei einer Erhdhung des Funktionsumfangs ist eine Verbreite-
rung der Mentiebenen besser als eine Vertiefung des Mentisystems durch zusitzliche Me-
ntebenen (Totzke, Rauch & Kriger, 2003).

Der Nachteil von breiten Meniis besteht darin, dass zu viele Meniieintrige auf einem Dis-
play dicht und uberfillt wirken und zu Verwirrungen fiihren konnen. Aber die Prisenz von

vielen Menteintrigen hat den Vorteil, dass man sehr viele Funktionsméglichkeiten auf ei-
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nen Blick erfassen kann. Einer zu hohen Dichte kann man entgegenwirken, indem man zu-
sammengehorige Menteintrige nebeneinander anordnet und die Objekte gemil3 ihrer
Funktionen gruppiert (Wickens & Hollands, 1998).

Wickens und Hollands (1998) zeigen, dass die Erfassung vieler verwertbarer Informationen
auf einmal verglichen mit der Erfassung weniger Schlagworter zwar eine lingere Zeit zur

Verarbeitung benotigt, aber daftir bei der Bedienung weniger Fehler gemacht werden.

Die Meniibedienung als Nebenaufgabe

Betrachtet man die Menthierarchie unter der Bedingung, dass die Bedienung des Meniis im
Rahmen einer Nebenaufgabe simultan zu einer Hauptaufgabe ausgefiihrt wird, so dndern
sich die Empfehlungen fiir die Gestaltung der Menthierarchie. Totzke, Rauch und Krtger
(2003) untersuchten den Kompetenzerwerb bei der Bedienung von Mentsystemen und
verglichen dabei ebenfalls breite und tiefe Ments. Dabei stellte sich heraus, dass bei der
Mentbedienung als Zweitaufgabe tiefe Meniis schnellere Bedienzeiten erreichten als ver-
gleichbare breite Menus. Die Anzahl der notwendigen Blicke, um eine Aufgabe zu erfillen,
war zwar bei beiden Meniis dhnlich, die lingere Blickdauer und deren gréflere Variation bei
breiten Menis zeigten aber, dass breite Ments eine hohere visuelle Belastung fiir den Nut-
zer bedeuten. Da in breiten Meniis eine grofle Menge an Informationen gleichzeitig darge-
stellt wird, fihrt dies zu einer héheren Beanspruchung des Nutzers. Ist die Meniibedienung
also eine Nebenaufgabe, wie es im Fahrzeug der Fall ist, wenn der Fahrer wihrend der
Fahrt das Menusystem bedient, so ist ein tiefes Ment besser geeignet als ein breites Ment,
da beim breiten Menii stirkere Interferenzen zwischen Fahrzeugfiihrung und Systembedie-

nung zu erwarten sind (Totzke, Rauch & Kiriiger, 2003).

Die Anordnung der Meniipunkte

Ments, in denen die Meniipunkte in Spalten angeordnet sind, werden schneller bedient als
Ments, deren Mentipunkte in Zeilen sortiert sind. Vorteilhaft fiir die Bedienzeit wirkt sich
auch ein Abstand zwischen den einzelnen Meniigruppen innerhalb einer Meniiebene aus.
So kann der Mentpunkt schneller gefunden werden, da die Abgrenzung der Meniigruppen

deutlich ist (Parkinson, Sisson & Snowberry, 1985).

2.2.5 Die Gestaltgesetze
Die Gestaltgesetze sind verallgemeinerte Grundsitze, die die Funktionsweisen und Eigen-
schaften der menschlichen Wahrnehmung anschaulich darstellen. Sie beinhalten Gesetz-

maifligkeiten tiber die Wahrnehmung bestimmter Gestaltungselemente (Thissen, 2004). Die
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Erklirungen, wie Menschen visuelle Ordnungen wahrnehmen, sind fiir das Gestalten eines

Produkts von gro3er Hilfe. Wichtige Gestaltgesetze sind:
— das Gesetz der Nihe,
— das Gesetz der Geschlossenheit,

— das Gesetz der Ahnlichkeit und

— das Gesetz der guten Gestalt.

Das Gesetz der Nihe
Elemente, die nah beieinander angeordnet sind, werden vom Menschen als Einheit wahr-

genommen und deshalb als Gruppe gesehen (Thissen, 2004) (siche Abbildung 3).

Abbildung 3: Gesetz der Nihe (Fodisch & Schuster, 2004)

Das Gesetz der Geschlossenheit
Der Mensch besitzt Erfahrungswissen tiber manche Figuren. Wird eine solche Figur nun
unvollstindig dargestellt, werden unsichtbare Teile der Figur in der Wahrnehmung erginzt

(Thissen, 2004) (siche Abbildung 4).

{9
£

Abbildung 4: Gesetz der Geschlossenheit (Arnheim, 1983, S.64)
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Das Gesetz der Ahnlichkeit
Elemente, die sich ahnlich sind, werden als zusammengehorig wahrgenommen (Thissen,

2004) (sieche Abbildung 5).

Abbildung 5: Gesetz der Ahnlichkeit (Fédisch & Schuster, 2004)

Das Gesetz der guten Gestalt
Die menschliche Wahrnehmung sucht stets die einfachsten, einpriagsamsten, deutlichsten
und regulirsten Ergebnisse innerhalb einer Figur. In Abbildung 6 werden anstatt zwei Vie-

lecken ein Dreieck und ein rechteckiger Balken wahrgenommen (Thissen, 2004).

Abbildung 6: Gesetz der guten Gestalt (Arnheim, 1983, S.65)

2.2.6 Gestaltungsrichtlinien fiir beriihrungsempfindliche Bildschirme

Da eines der beiden Konzepte der vorliegenden Arbeit einen berthrungsempfindlichen
Bildschirm fur die Bedienung vorsieht, werden im Folgenden zu beachtende Besonderhei-
ten der Interaktion mit einem berthrungsempfindlichen Bildschirm aufgefihrt. Dazu wer-
den zunichst Vor- und Nachteile eines solchen genannt und daraufhin Kriterien fir die
GroB3e einer berithrungsempfindlichen Schaltfliche, fiir den minimalen Abstand zwischen
zwei bertthrungsempfindlichen Schaltflichen und fiir den Einsatz der vielfaltigen Bedien-
moglichkeiten eines berithrungsempfindlichen Bildschirms aufgeftihrt. Die Auslegung die-
ser Normen und Empfehlungen fiir die in dieser Arbeit angefertigten Konzeptionen wird

in Kapitel 3.2.4 erldutert.
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Vor- und Nachteile von beriihrungsempfindlichen Bildschirmen

Ein gewtinschtes Objekt durch Bertihren mit dem Finger zu aktivieren, ist einer der natiir-
lichsten Wege, es auszuwihlen. Daher ist die Bedienung des bertihrungsempfindlichen
Bildschirms eine der einfachsten, naturlichsten und direktesten Interaktionen. Durch Um-
setzung eines interaktiven Systems mit Hilfe des berithrungsempfindlichen Bildschirms
kann man die Vorteile dieser angenehmen Auswahlmethode nutzen, indem man dem Nut-
zer die Moglichkeit gibt, das erstrebte Objekt durch einfaches Bertihren anzuwihlen (Sears
& Shneiderman, 1989). Beriihrungsempfindliche Bildschirme bieten eine gro3e Kontroll-
moglichkeit und eine direkte Manipulation. Ein Display mit verschiedenen Auswahlmég-
lichkeiten zu berthren, erfordert wenig kognitive Kapazitit und ist eine Interaktionsform,
die leicht zu lernen ist. Berithrungsempfindliche Bildschirme sind die schnellsten Zeigege-
rite und die Koordination von Hand und Auge ist bei ihnen leichter als bei der Bedienung
von Miusen oder Tastaturen. Dartiber hinaus benotigt der bertihrungsempfindliche Bild-
schirm keinen zusitzlichen Platz fir Bedienelemente (Shneiderman, 1993).

Doch der Einsatz eines bertihrungsempfindlichen Bildschirms ftihrt auch Einschrinkungen
mit sich. Da Finger eine bestimmte Grof3e haben, sollten auch Objekte, die auf dem beriih-
rungsempfindlichen Bildschirm mit dem Finger angewihlt werden, bestimmte GréBen-
anforderungen erfillen. Daher gibt es MindestgroB3enanforderungen an berithrungsemp-
findliche Schaltflichen auf dem bertihrungsempfindlichen Bildschirm. Aufgrund der gefor-
derten GroBe der bertihrungsempfindlichen Schaltflichen wird der Platz auf dem Bild-
schirm schnell knapp.

Weiterhin ist es schwierig, eine sequentielle Eingabe mit dem berithrungsempfindlichen
Bildschirm zu titigen, da nur ein Finger zum Auswihlen benutzt wird und sich die Eingabe
gegeniiber der Tastatureingabe verlangsamt. Der berithrungsempfindliche Bildschirm ist
daher nicht fur eine ausfithrliche alphanumerische Eingabe geeignet, da lang andauernde
Eingaben von Buchstaben zu Ermidungen fithren.

Ein weiterer Nachteil, den der beriihrungsempfindliche Bildschirm gegentiber der Mausbe-
dienung aufweist, ist die fehlende Anzeige fur den Zustand mouse-over. Wihrend der Nutzer
bei der Bedienung mit der Maus eine Riickmeldung erhilt, wenn der Mauszeiger auf dem
Bildschirm sich Giber einem anwihlbaren Objekt befindet, ist eine solche Riickmeldung bei
der Bedienung eines bertihrungsempfindlichen Bildschirms selten méglich. Weiterhin kann
Unsicherheit bei der Bedienung eines berithrungsempfindlichen Bildschirms entstehen, da

der Nutzer wihrend der Bedienung mit seiner Hand Informationen auf dem Bildschirm
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verdeckt. Dies fuhrt dazu, dass die Bedienung eines bertihrungsempfindlichen Bildschirms
im Vergleich mit der Bedienung einer Maus oder Tastatur ungenauer ist.
Durch das stindige Berithren des Bildschirms kann es dariiber hinaus zu Verschmutzungen

auf dem Display kommen, die das Erkennen des Inhalts erschweren (Waloszek, 2000).

Die Grof3e der beriihrungsempfindlichen Schaltfliche

Bei der Gestaltung von bertihrungsempfindlichen Bildschirmen spielt die GroB3e der beriith-
rungsempfindlichen Schaltfliche eine wichtige Rolle. DIN EN ISO 9241-9 (2000) »Anfor-
derungen an Eingabemittel — ausgenommen Tastaturen« stellt folgende Norm fiir die Gr6-
Be der berihrungsempfindlichen Schaltfliche auf einem beriihrungsempfindlichen Bild-
schirm auf:

»Bei Systemen der Erstkontaktberihrungstechnik sollte die Gré3e der bertthrungsempfind-
lichen Fliche mindestens gleich der GroB3e der Gelenkbreite des Mittelfingers bei 95. Per-
centil, mannlich sein. Die beriihrungsempfindliche Fliche sollte vergroBert werden, wenn
eine Parallaxe zu einer Verschlechterung der Leistung fihrt« (DIN EN ISO 9241-9, 2000,
S.23).

Der Abstand zwischen beriihrungsempfindlichen Schaltflichen

Eine weitere ergonomische Richtlinie betrifft den Mindestabstand, der zwischen zwei an-
einander liegenden bertihrungsempfindlichen Schaltflichen auf einem bertihrungsempfind-
lichen Bildschirm eingehalten werden muss. Fir den Mindestabstand gilt laut DIN EN
ISO 9241-9 (2000) »Anforderungen an Eingabemittel — ausgenommen Tastaturen« folgen-
der Wert: »Bei Touchscreens', die fiir eine Betitigung durch Erstkontaktberithrung ange-
legt sind, sollte eine inaktive Fliche von mindestens 5 mm Breite um jedes Zielobjekt her-
um vorgesehen werden. Bei Touchscreens, die fiir eine Betitigung durch Letztkontakt-

bertihrung ausgelegt sind, kann die Breite der inaktiven Fliche weniger als 5 mm betragen«

(DIN EN ISO 9241-9, 2000, S.23).

Die Bedienmoglichkeiten

Auch die Bedienmdglichkeiten eines berithrungsempfindlichen Bildschirms verlangen im
Vorfeld eine genauere Betrachtung. Zum Einen kann man ein Objekt auf einem beriih-
rungsempfindlichen Bildschirm durch Berithren mit dem Finger auswihlen, zum Anderen
besteht aber auch die Moglichkeit, Funktionen auf dem berthrungsempfindlichen Bild-

schirm durch Schieben des Fingers tiber den Bildschirm zu bedienen. Bei kontinuierlichen

I'Touchscreen: Berihrungsempfindlicher Bildschirm

22



2 Theoretische Grundlagen

Eingaben wie zum Beispiel der Lautstirkeregelung wire eine solche Bedienung durch
Schieben des Fingers denkbar, da es eine analoge Reprisentation fiir die Bedienung eines
realen Schiebereglers darstellt. Shneiderman (1993) sieht in der Bedienung durch Schieben
des Fingers groB3e Chancen. Durch Einbinden dieser Komponente in die Bedienung des
bertthrungsempfindlichen Bildschirms koénnten neue interaktive Bedienmdglichkeiten ein-
gesetzt werden. Waloszek (2000) empfiehlt jedoch, eine Bedienung durch das Schieben des
Fingers auf dem Bildschirm bei berithrungsempfindlichen Bildschirmen zu vermeiden. Als
Griinde fihrt er eine ungenaue und langsame Bedienung sowie eine stirkere Verschmut-
zung des Bildschirms auf. Seiner Meinung nach sollte die Bedienung eines berithrungsemp-

findlichen Bildschirms wenn méglich nur durch Zeigen mit dem Finger erfolgen.

2.3 Die Phasen der Produktentwicklung

Die nach Burmester und Goérner (2003) entscheidenden Phasen der Produktentwicklung

werden im Folgenden kurz vorgestellt:

— Nutzungskontextanalyse

Konzeption

Erstellen von Prototypen

Evaluation

2.3.1 Die Nutzungskontextanalyse

Das Verstehen des Nutzungskontexts und das daraus folgende Ableiten von Anforderun-
gen an das interaktive Produkt sind Bestandteil einer Nutzungskontextanalyse. Ziel ist es,
Informationen tiber die Nutzer, die Aufgaben, technische Randbedingungen und Arbeits-
bedingungen einzuholen und festzuhalten. Von den Beschreibungen der Aufgabe, der Be-
nutzer und der Umgebung werden schlieBlich Anforderungen an das zu gestaltende Pro-

dukt abgeleitet (Burmester & Gorner, 2003).

2.3.2 Die Konzeption
In der Konzeption wird zunichst mit der Grobgestaltung des interaktiven Produkts be-
gonnen. Dabei sind folgende Punkte essentiell:
— das Festlegen einer Navigationsstruktur, basierend auf den zuvor ermittelten Funk-
tionen,
— das Erzeugen einer Informationsarchitektur, die eine konsistente Struktur der In-

formationen sicherstellt, und
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— das Ausarbeiten von Metaphern, die eine Erhohung der Vertrautheit und eine Er-
leichterung der Bedienung bewirken.
AnschlieBend an die Grobgestaltung folgt die Feingestaltung, in der die grafische Gestal-

tung und die Interaktion aller Elemente spezifiziert werden (Burmester & Gorner, 2003).

2.3.3 Das Erstellen von Prototypen
Fir eine erfolgreiche Entwicklung und Gestaltung eines interaktiven Produkts ist ein frith-
zeitiges Erstellen von Prototypen eine enorme Hilfe. Dabei werden schon wihrend der
Entwicklungsphase angedachte Gestaltungsideen visualisiert und erfahrbar gemacht. Die
Einbeziehung eines Prototyps stellt sicher, dass alle Beteiligten einen gemeinsamen An-
haltspunkt fiir Diskussionen haben und eventuelle Missverstindnisse schnell bereinigt wer-
den konnen (Burmester & Gorner, 2003). Stary (2000) beschreibt die Vorteile des frithen
Einbeziehens von Prototypen in die Konzeptionsphase wie folgt:
— ein Prototyp hilft Systemingenieuren, das Umfeld und die Anforderungen, die ge-
stellt sind, besser zu verstehen,
— ein Prototyp zeigt die aktuellen technischen Mdéglichkeiten auf und macht deutlich,
an welchen Punkten noch Schwachstellen liegen,
— ein Prototyp ist ein geeignetes Mittel, um das Anliegen des Designs dem Entwickler
gut zu vermitteln,
— ecin Prototyp erméglicht dem Entwickler, frith mit der Zeitplanung fir das endgtl-
tige Produkt zu beginnen,
— ein Prototyp erlaubt das Austesten des Systems durch zukiinftige Nutzer in einem
fruhen Stadium,
— ein Prototyp zeigt den zukunftigen Nutzern, was bis zu diesem Zeitpunkt moglich
ist und férdert kreative Einfille fiir zukinftige Systeme und
— ein Prototyp bietet die Moglichkeit, eine Analyse des Systems vorzunehmen und ist

ein Mittel, um Systemanforderungen festzulegen und einzubinden.

2.3.4 Die Evaluation

Bei der Evaluation wird das Produkt gepriift und der eventuelle Optimierungsbedarf auf-
gedeckt. Die zentrale Frage ist, wie gut es gelungen ist, die in der Nutzungskontextanalyse
festgelegten Anforderungen und Ziele mit der Gestaltung des interaktiven Produkts umzu-
setzen. Die Arbeitsergebnisse werden bewertet und griindlich daraufhin untersucht, inwie-

weit gesteckte Ziele erreicht wurden und wo Verbesserungen vorgenommen werden mis-
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sen. Dabei sind sowohl quantitative, als auch qualitative Bewertungskriterien von Nutzen
(Burmester & Gorner, 2003). Es gibt unterschiedliche Evaluationsmethoden, die teilweise
wihrend der Entwicklung oder nach Beendigung der Systementwicklung zum Einsatz

kommen konnen.

2.4 Uberleitung

Die vorgestellten theoretischen Grundlagen dienten als Ausgangspunkt fiir die Umsetzung
der Konzeptionen. Das Hintergrundwissen tiber die Fahrzeugfihrung sowie die vorgestell-
ten Normen und Richtlinien gingen in die Konzeption ein und einzelne Phasen der Pro-
duktentwicklung wurden durchlaufen. Fir die Entwicklung der beiden Konzepte und der
dazugehorigen Prototypen wurden einige dieser Grundlagen weiter ausgearbeitet und in
praktische Handlungs- und Entwicklungsempfehlungen umgesetzt. Diese Empfehlungen
und die konkrete Umsetzung der beiden Konzepte auf Grundlage dieser Empfehlungen

sind im Folgenden dargestellt.
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3 Umsetzung

3.1 Projektiibersicht
Das folgende Kapitel gibt eine Einfihrung in das Projekt, in dem die vorliegende Arbeit

entstanden ist. Ein Uberblick iiber das Titigkeitsfeld des Teams sowie die Beschreibung
der Ziele des Projekts und der damit verbundenen Rahmenbedingungen fur die Umsetzung

werden aufgefiihrt.

3.1.1 Das Team HMI-Konzepte und -Evaluation

Die votliegende Arbeit wurde im Bereich Forschung und Technologie/ Fahrzenganfban und An-
trieb im Team HMI-Konzepte und -Evaluation der DaimlerChrysler AG in Stuttgart Unter-
turkheim angefertigt. Das Team gestaltet und bewertet innovative Konzepte und Systeme
fir die Mensch-Maschine-Kommunikation im Fahrzeug. Zu den Titigkeitsbereichen des
Teams gehort zunichst die Aufgabe, herauszufinden, welche Anforderungen zukiinftige
Produkte aus Sicht der Nutzer erfillen miissen. Danach gilt es, Ideen zu entwickeln, wie
man die gewiinschten Funktionen nach ergonomischen Gesichtspunkten mit moglichst
hohem Komfort umsetzen kénnte. Dazu werden systemische und gestalterische Konzepte
ausgearbeitet, die in Versuchen mit potentiellen Nutzern gepriift und mithilfe der daraus
gewonnenen Erkenntnisse optimiert werden. Das Cockpit ist das zentrale Bindeglied zwi-
schen Fahrzeug und Fahrer und damit von groB3er Bedeutung bei der Interaktion des Fah-
rers mit dem Fahrzeug. Die Konzepte umfassen daher hiufig Weiterentwicklungen von
Anzeigesystemen und Bedienelementen. Dabei ist wichtig, dass die Systeme intuitiv be-

dienbar, weitgehend selbsterklirend und méglichst nicht ablenkend sind.

3.1.2 Beschreibung des Projekts

Ein Projekt innerhalb des Forschungsteams HMI-Konzepte und -Evaluation umfasst die Kon-
zeption von zwei unterschiedlichen Ansitzen fiir BAKs eines Bordsystems im Fahrzeug.
Fir jedes der beiden Systeme wurden Rahmenbedingungen und Ziele festgelegt, die in der
Konzeption berticksichtigt werden mussen. Ein Konzept soll mit einem berithrungsemp-
findlichen Bildschirm umgesetzt werden, das andere mit einer Schalterbedienung mit Dis-
playanzeige. Daher werden die Konzepte innerhalb dieser Arbeit mit Konzept fiir den beriih-
rungsempfindlichen Bildschirm und Schalter-Konzept betitelt. Die im Folgenden aufgefithrten pro-
jektinternen Zielsetzungen und Vorgaben wurden von der Projektgruppe im Vorfeld dieser

Arbeit festgelegt und entstanden im Rahmen bereits durchgefiihrter Untersuchungen in-
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nerhalb des Teams. Fir diese Arbeit miissen sie als unverinderbare Rahmenbedingungen
betrachtet werden. Ubergeordnetes Ziel ist, trotz der gegensitzlichen Rahmenbedingungen,
eine einheitliche Gestaltung fir beide Konzepte zu erreichen. Durch Konsistenz in der
Darstellung und in der Interaktion ist gewihrleistet, dass Nutzer, die mit einem System ver-
traut sind leicht auf das andere System umsteigen kénnen. Die Konsistenz soll einen Wis-
senstransfer zwischen den Bedienungen der Konzepte fiur den Nutzer erleichtern. Im Fol-

genden werden diese beiden Konzeptideen niher beschrieben.

Das Konzept fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm

Das Konzept soll die Integration des gesamten Funktionsumfangs der aktuellen E-Klasse
ermoglichen. Dabei wird der beriihrungsempfindliche Bildschirm an der Mittelkonsole an-
gebracht. Aufgrund des groflen und komplexen Funktionsumfangs kann der berithrungs-
empfindliche Bildschirm vom Fahrer nur bei Stillstand des Fahrzeugs bedient werden. Der
bertihrungsempfindliche Bildschirm wurde als Bedien- und Anzeigeelement gewihlt, da
dieser den in Kapitel 2.1.6 genannten Anforderungen an einen Kompromiss zwischen
Schalterbedienung und integriertem Bedien- und Anzeigesystem entspricht. Ein bertih-
rungsempfindlicher Bildschirm bietet die Moglichkeit der direkten Anwahl von wichtigen
Funktionen und besitzt gleichzeitig die Kapazitit, viele Inhalte zu integrieren. Zudem ver-
eint er Bedien- und Anzeigeelement in einem System. Die Anforderung, die Handhabung

des Bedienelements auf die Displayanzeige zu tibertragen, entfillt somit.

Das Schalter-Konzept

Aufgrund einer Expertenauswahl wurden fiir das Schalter-Konzept ausgehend von der ge-
samten Funktionsvielfalt zwei Vorschlage fiir einen reduzierten Funktionsumfang ausgear-
beitet. Eine Variante wird im Folgenden funktionsreduziert genannt, die zweite Variante, die
einen noch geringeren Funktionsumfang als die funktionsreduzierte Variante umfasst, wird
im Folgenden puristisch genannt. Ziel der Verringerung der Funktionsanzahl war eine Min-
derung der Komplexitit und damit auch der Beanspruchung des Fahrers. Dieses System
kann daher vom Fahrer auch wihrend der Fahrt bedient werden.

Beide Vorschlige unterteilen die Funktionen in die vier Unterkategorien Navigation, Audio,
Telefon und Kizma. Fir die Bedienung des Systems ist fiir beide Vorschlige ein Bedienpaneel,
eine Zusammensetzung von Schaltern und Drehstellern vorgesehen. Die Bedienpaneele
sind ebenfalls in die vier genannten Kategorien unterteilt. Die Bedienpaneele sind von der

Anzeige getrennt. Dabei wird jedem der vier Unterkategorien ein kleines, separates Display
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zugeteilt, in dem die Inhalte und Einstellungen innerhalb dieser Kategorie dargestellt wer-
den (siche Abbildung 7).

Das Bedienpaneel wird fir die Umsetzung der beiden Schalter-Konzepte als geeignetes
Bedienelement betrachtet, da die reduzierte Funktionsanzahl eine uberschaubare Anzahl an

Schaltern mit sich fithrt. Daher wird eine tibersichtliche und einfache Bedienung méglich.

OO 4

O

Abbildung 7: Bedienpaneel mit Displays

0
0
0

OO
OO
OO

Ubersicht
Der Umfang des Projekts und die Ziele und Rahmenbedingungen der jeweiligen Teile kon-

nen, wie in Tabelle 1 aufgefiihrt, zusammengefasst werden:

Tabelle 1: Projektziele und Rahmenbedingungen

Konzept fiir den be- | Schalter-Konzept | Schalter-Konzept
rithrungsempfind- funktionsreduziert | puristisch
lichen Bildschirm

Bedienelement Bertthrungsempfind- | Bedienpaneel mit Bedienpaneel mit
licher Bildschirm Schaltern und Schaltern und

Drehstellern Drehstellern

Anzeige Berithrungsempfind- | Vier Displays Vier Displays
licher Bildschirm

Funktionsumfang | Gesamter Funktions- | Reduzierter Funkti- | Reduzierter Funk-
umfang onsumfang tionsumfang
(siche Anhang A) (siche Anhang B) (siche Anhang C)

3.1.3 Rahmenbedingungen des Projekts

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, fur die drei oben beschriebenen Ansitze innerhalb der
Vorgaben und Ziele des Projekts und mit strenger Einhaltung der ergonomischen Richtli-
nien, Konzepte fir die Bedienung und die Anzeige zu entwerfen. Das Konzept fir den be-
rihrungsempfindlichen Bildschirm und das Schalter-Konzept weisen durch ihren Funk-

tionsumfang, ihre Bedienung und durch ihre Anzeigemdglichkeiten unterschiedliche Rah-
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menbedingungen auf, die zwangsweise auch zu unterschiedlichen Darstellungen und Inter-
aktionsmodellen fihren. Trotzdem sollten die Darstellungen und die Interaktionsmodelle
zwischen den beiden Konzepten moglichst konsistent sein, da somit den Nutzern ein leich-
ter Umstieg von einem System auf das andere angeboten werden kann. Eine konsistente
Gestaltung und Nutzerfihrung ist fir diesen Zweck unerlasslich. Genauere Vorgaben und
Zielsetzungen innerhalb des Projekts sind im Folgenden fir jedes Konzept einzeln aufge-

fuhrt.

Das Konzept fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm

Bei dem berthrungsempfindlichen Bildschirm handelt es sich um ein 8”-Display mit einem
Seitenverhaltnis von 15:9. Die Einheit ” entspricht einem Zoll oder 25,4 mm. Daraus ergibt
sich ein aktiver Bereich von 174,2 mm Breite und 104,5 mm Hoéhe. Die Auflésung betrigt
800 Pixel waagerecht und 480 Pixel senkrecht. Ein Pixel ist ein einzelner Leuchtpunkt des
Bildschirms. Die Leuchtdichte des bertihrungsempfindlichen Bildschirms ist mit 550 c¢d/ m*
angegeben. Da der berithrungsempfindliche Bildschirm im Greifbereich des Fahrers ange-
bracht werden muss, wird der Augenabstand des Fahrers zum Display auf 800 mm festge-
legt. Der Funktionsumfang des Konzepts fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm
soll, wie schon erwihnt, alle Funktionen der aktuell auf dem Markt vorhandenen E-Klasse
Fahrzeuge enthalten. Anhang A beinhaltet eine hierarchische Auflistung dieses Funktions-
umfangs. Projektinternes Ziel ist, bei der Konzeption die schon vorhandene Hierarchie
beizubehalten oder, wenn mdglich, nach oben zu integrieren. Somit werden bisherige Be-
dienschritte beibehalten oder gekirzt. Eine Veranderung der Struktur dariiber hinaus ist
nicht gewtinscht. Anliegen innerhalb des Projekts ist, die Hierarchie, die durch die Imple-
mentierung aller Funktionen unumginglich ist, moglichst flach zu halten. Fir die unter-
schiedlichen Bedien- und Anzeigemdglichkeiten sollten méglichst wenige Kodierungen
eingesetzt werden, um den Fahrer nicht zusitzlich zu belasten und eine einfache Bedienung

des Systems zu ermdglichen.

Das Schalter-Konzept

Bei den vier Displays fir das Schalter-Konzept handelt es sich um jeweils 90 mm breite
und 70 mm hohe Displays mit einer Pixelgro3e von 0,2178 mm x 0,2178 mm. Die Leucht-
dichte der Displays ist wie das Display fiir den berithrungsempfindlichen Bildschirm eben-
falls mit 550 cd/m’ angegeben. Die vier Displays werden spiter in einem Abstand von
1100 mm zu den Augen des Fahrers angebracht sein. Dieser Wert entstand aus einer Ab-

messung des Abstands der Augen des Fahrers in Sitzposition im Fahrzeug zu der vorgese-
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henen Position der Displays. Fir den Funktionsumfang gibt es zwei aus einer Experten-
auswahl hervorgegangene Vorschlige, einen funktionsreduzierten Funktionsumfang und
einen noch weniger Funktionen umfassenden puristischen Funktionsumfang. Die genauen
Auflistungen der Funktionen fir die jeweiligen Vorschlige sind in Anhang B und Anhang
C dargestellt.

Als Bedienelemente sind, wie schon angedeutet, Bedienpaneele vorgesehen, deren Schalter-
anzahl und -anordnung fir die beiden Vorschlige vom Projekt weitgehend vorgegeben
sind. Anhang D und Anhang E zeigen die Anordnungen der Schalter fiir die jeweiligen Be-
dienpaneele.

Anliegen innerhalb des Projekts ist es, in die Darstellung der Anzeige keine hierarchische
Struktur oder Mentiebenen einzubauen. Die reduzierte Anzahl an Funktionen soll bewir-
ken, dass alle wichtigen Informationen innerhalb einer der vier Unterrubriken (Nawvigation,
Audio, Telefon und Klima) direkt auf dem jeweiligen Display sichtbar sind.

Da sich die beiden Varianten des Schalter-Konzepts in Funktionsumfang und Bedienele-
ment nur leicht unterscheiden und fiir die Anzeige dieselben Bedingungen gelten, steht der

Begriff Schalter-Konzept stets ibergreifend fiir beide Varianten.

Ubersicht

Ziel der vorliegenden Arbeit ist ein Entwurf zweier Konzepte (Konzept fiir den beriih-
rungsempfindlichen Bildschirm und Schalter-Konzept) im Rahmen der vorgegebenen Be-
dingungen mit einer die Konzepte Gbergreifenden, konsistenten Darstellung. Tabelle 2

stellt die Konzepte einander gegeniiber.

Tabelle 2: Vergleich der Konzepte

Konzept fiir den beriihrungs- | Schalter-Konzept
empfindlichen Bildschirm
Vorgaben Wenig Kodierung, Keine Mentinavigation
flache Hierarchie
Augenabstand 800 mm 1100 mm
Displaygrofle 174,2 x 104,5 mm 90 x 70 mm
Pixelgrof3e 0,2178 x 0,2178 mm 0,2178 x 0,2178 mm
Leuchtdichte 550 cd/gm 550 cd/gm
Ziel ‘ Konzeptubergreifende, konsistente Darstellung
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3.2 Anwendung der Normen

In Kapitel 2.2 des Theorieteils wurden fiir die Konzeption relevante Normen und Richtli-
nien aufgefihrt und erldutert. Das folgende Kapitel umfasst nun die Anwendung und Um-
setzung dieser Normen innerhalb der Erstellung des Konzepts fiir den bertihrungsemp-
findlichen Bildschirm und des Schalter-Konzepts. So werden Mindestschriftgrof3en, Farb-
abstinde und die Mindestgrof3e der bertihrungsempfindlichen Schaltflichen fiir das jeweili-
ge Konzept berechnet und somit die Bedeutung der in Kapitel 2.2 aufgefihrten For-

schungsergebnisse und Richtlinien fiir die Konzeption dargestellt.

3.2.1 Die Schrift

Die Norm DIN EN ISO 15008 (2003) »Stral3enfahrzeuge — Ergonomische Aspekte von
Fahrerinformations- und Assistenzsystemen — Anforderungen und Bewertungsmethoden
der visuellen Informationsdarstellung im Fahrzeug« legt Richtlinien fir die SchriftgroQe,
das Verhiltnis von Zeichenbreite zu Zeichenhdhe, das Verhiltnis von Strichbreite zu Zei-
chenhohe, den Zeichenabstand, den Wortabstand und den Zeilenabstand fest (siche Kapi-
tel 2.2.1). Diese Kiriterien werden im Folgenden auf die vorhandenen Displays und Kon-

zeptansitzen angewandt.

Die Schriftgrof3e

Fir die beiden Konzepte gelten unterschiedliche MindestgroBen fir die Zeichenhohe, da
der Augenabstand zum Display fur den bertihrungsempfindlichen Bildschirm 800 mm und
tir das Display des Schalter-Konzepts 1100 mm betrigt. Betrachtet man die Definition der
Zeichenhohe (Abbildung 1), so ergibt sich mit Hilfe der Definition der Tangensfunktion
die Zeichenhdhe Z nach Gleichung (4) als:

Z =2-d-tan(3) “4)
In Gleichung (4) ist 4 der Augenabstand, x der Sehwinkel in Radiant und Z die Zeichenh6-
he. Z, dund x sind in Abbildung 1 graphisch dargestellt.
Fir kleine Winkel von weniger als 0,2 Radiant, ldsst sich der Tangens von x durch x anna-

hern und Gleichung (4) vereinfacht sich zu Gleichung (5):

Z=d-x ©)
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Diese Anniherung ist in allen hier auftretenden Fillen gut erfillt. Die Umrechnung von
Bogenminuten in Radiant ist in Gleichung (1) angegeben. Fiir die Umsetzung wichtig sind
die Zeichenhéhen fiir 18 Bogenminuten, die sich in Gleichungen (6) und (8) aus Gleichung
(5) ergeben und fur 20 Bogenminuten in Gleichungen (7) und (9).

Konzept fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm: Augenabstand: 800 mm
Zeichenhé6he fur 18 Bogenminuten: Z =800 zz-0,00524 = 4,19 mm (6)

Zeichenhohe fir 20 Bogenminuten: Z =800 mz-0,00582 = 4,65 mm (7)

Schalter-Konzept: Augenabstand: 1100 mm
Zeichenhoéhe fir 18 Bogenminuten: Z =1100 - 0,00524 = 5,76 mm 8)

Zeichenhéhe fir 20 Bogenminuten: Z =1100 - 0,00582 = 6,40 7m ©)

Nach der Festlegung der Mindestgro3e der Zeichenhohe erfolgt nun die Umrechnung von
Zeichenh6he auf die nachher in der Umsetzung zu verwendenden Schriftgrof3en. Die Zei-
chenhohe beschreibt die Versalhohe eines Gro3buchstaben, wihrend die Schriftgrof3e sich
aus der Versalhohe, der Unterlinge und einem Zwischenraum tiber und unter den Zeichen
zusammensetzt (Boles, 1998). Der Sachverhalt ist in den Abbildungen 8, 9 und 10 grafisch

dargestellt.

Joghurt

Abbildung 8: Versalhéhe (Hermann, 2004)

Joghurt

Abbildung 9: Unterlinge (Hermann, 2004)

s
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Joghurt

Abbildung 10: Schriftgro3e (Hermann, 2004)

Die firmenintern verwendete Schrift CorpoS der DaimlerChrysler AG soll in der Gestaltung
und der Umsetzung der Konzepte verwendet werden. Durch manuelle Abmessungen ha-

ben sich bei dieser Schrift folgende Abhingigkeiten gezeigt:

Zwischenraum = 0,3 - Versalh6he (10)

Unterlinge = 0,2 - Versalhche (11)

Da die Abhingigkeiten in den Gleichungen (10) und (11) von Hand mit einem Grafikpro-
gramm ausgemessen wurden, sind diese Werte Anndherungswerte. Es sind keine Daten
tber die Abhingigkeiten innerhalb dieser Schrift bekannt, daher dienen diese Werte als
Grundlage fur weitere Berechnungen.

Fir die SchriftgroB3e ergibt sich daraus folgende Gleichung (12):

Schriftgr6Be = 1,5 - Versalhohe (12)

Fir die Konzeptgestaltung der Displays ergeben sich aus den Ergebnissen der Gleichungen
(6) bis (9) eingesetzt in Gleichung (12) die Werte:

Konzept fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm: Augenabstand 800 mm
Schriftgréfie fir 18 Bogenminuten : 6,29 mm

Schriftgrofe fur 20 Bogenminuten : 6,98 mm

Schalter-Konzept: Augenabstand 1100 mm
Schriftgréfie fur 18 Bogenminuten : 8,64 mm

Schriftgrofie fir 20 Bogenminuten : 9,60 mm

Um spiter bei der Umsetzung eine SchriftgroBe einzustellen, ist eine Umrechung von der
Schriftgrofie (§,,) in mm auf die in Grafikprogrammen tblicherweise verwendete Schrift-
groBBe (§,) in pt (typographischer Punkt) nétig. Die Umrechung ist abhingig von der Hohe
eines Bildschirmpixels (H,,), die bei beiden Displays 0,2178 mm betrigt (dies entspricht ei-
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ner Displayauflésung von 116,62 dpi). Die Abkirzung dpi steht fir dots per inch, oder Pi-
xel pro Zoll. Da 1 inch = 25,4 mm, ergibt eine Auflésung von 1 dpi 25,4 Bildschirmpunkte
pro Millimeter. In Gleichung (13) ist A die Auflésung des Bildschirms. Die GréB3e eines
Bildschirmpixels H,, ist nach Gleichung (13):

H, = (13)

Eine Schrift, die S

mm
5,

mm hoch ist, hat nach Gleichung (14) eine Hohe in Bildschirmpixel

von

S A
px H mm 25’4

(14)

Die Angabe der Schriftgro3e in pt bezieht sich immer auf eine nominelle Auflésung von 72
dpi. Dieser Wert ist historisch bedingt, im Buchdruck entspricht eine ZeichengroB3e von
1pt einer ZeichengroBe von 1/72 Zoll auf dem Papier. Daher muss man bei der Berech-
nung der Schriftgrof3e in pt die Auflésung des Bildschirmes berticksichtigen. Die Schrift-
groB3e in pt muss so grof3 sein, dass das ein Zeichen der Grole S auf dem Bildschirm der
Auflsung A gleich viele Pixel hoch ist wie ein Zeichen der GréBe S, auf einem Bildschirm
der Auflésung 72 dpi. Zur Umrechnung verwendet man dann genau das Verhiltnis der

Auflésung zu 72, wie in Gleichung (15) angegeben:

72
Sy=—3,

A (15)
Sf)l = 2’ 83 ’ 5‘77//}1

Die Mindestschriftgréen fir die Displays der beiden Konzepte haben damit die in den
Gleichungen (16) bis (19) errechneten Werte:
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Konzept fiir den berthrungsempfindlichen Bildschirm: Augenabstand: 800 mm
SchriftgroB3e fur 18 Bogenminuten: 2,83-6,29 mm =17,8 = 18 pt (16)

Schriftgrofie fiir 20 Bogenminuten: 2,83-6,98 mm =19,8 = 20 pt (17)
Schalter-Konzept: Augenabstand: 1100 mm

Schriftgrofie fiir 18 Bogenminuten: 2,83-8,64 mm = 24,45 = 25 pt (18)
SchriftgroB3e fur 20 Bogenminuten: 2,83-9,60 mm = 27,17 = 28 pt (19)

Zusammenfassend gelten folgende Richtlinien fiir die Schriftgro3e:

Fur das Konzept fur den beruhrungsempfindlichen Bildschirm (Augenabstand: 800 mm):

Mindestschriftgrof3e, wenn Farbe nicht als kodierende GréBe eingesetzt wird: 18 pt

MindestgroBe, wenn Farbe als kodierende Grof3e eingesetzt wird: 20 pt

Fir das Schalter-Konzept (Augenabstand: 1100 mm):

Mindestschriftgrof3e, wenn Farbe nicht als kodierende Grof3e eingesetzt wird: 25 pt

Mindestschriftgrofie, wenn Farbe als kodierende Gréf3e eingesetzt wird: 28 pt

Das Verhiltnis Zeichenbreite zu Zeichenh6he

Bei der Schrift CorpoS liegt das abgemessene Verhiltnis Zeichenbreite zu Zeichenhche des
Buchstaben M bei 1,0. Der Wert liegt also nach DIN EN ISO 15008 (2003) im Grenzbe-
reich. Da aber bei annihernd allen anderen Buchstaben dieser Schrift das Verhiltnis zwi-
schen 0,6 und 0,8 liegt, wird die Norm als erfillt angesehen. Die Schrift CorpoS’ erfillt somit

die Richtlinie fur das Verhaltnis Zeichenbreite zu Zeichenhdhe.

Das Verhiltnis von Strichbreite zu Zeichenhoéhe

Das Verhiltnis von Strichbreite zu Zeichenhohe der Schrift CorpoS liegt bei ca. 0,07. Dieser
Wert ist ein Anndherungswert, der durch manuelles Abmessen mit einem Grafikprogramm
ermittelt wurde. Das Verhiltnis zwischen Strichbreite und Zeichenhéhe liegt demnach

knapp unter dem geforderten Wert von DIN EN ISO 15008 (2003).

Der Zeichenabstand innerhalb eines Worts

Der Zeichenabstand zwischen den Buchstaben innerhalb eines Worts bei der Schrift CorpoS
entspricht gemil3 manueller Abmessung einer doppelten Strichbreite dieser Schrift. Die
Norm fiir den Zeichenabstand innerhalb eines Worts ist bei der Schrift CorpoS somit er-

fullt.
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Der Zeichenabstand zwischen Wortern
Der Abstand zwischen Wortern der Schrift CorpoS betrigt nach Abmessungen etwas mehr
als die Breite des GroBbuchstaben N. Daher ist die Norm fiir den Zeichenabstand zwi-

schen Wortern der Schrift CorpoS' erfiillt.

Der Zeilenabstand

Die Strichbreite betrigt nach manuellen Abmessungen ca. 7,15% der SchriftgroB3e (siche
Kapitel 2.2.1). Diakritische Zeichen reichen durchschnittlich 5,67% der Schriftgro3e iber
die Versalhche hinaus. Dieser Wert ist ebenfalls durch Ausmessungen mittels eines Grafik-
programms ermittelt worden und ist daher ein Anndherungswert. Der Durchschuss, das
heil3t der Zwischenraum zwischen dem hochsten Punkt eines GroB3buchstabens und dem
niedrigsten Punkt der Buchstaben der dariiber liegenden Zeile, muss somit, wie in Glei-

chung (20) verdeutlicht, ungefihr 13% der Schriftgré3e betragen.

7,15% +5,67% =12,82% = 13% (20)

Danach ergibt sich Gleichung (21) fir den Zeilenabstand Z:

Z=113-S 1)

Fir die in Frage kommenden Schriftgré3en ergibt sich dann jeweils ein Zeilenabstand wie
folgt:

—  Schriftgréfe 18 pt — Zeilenabstand mindestens 21 pt (6,31 mm)

—  Schriftgrof3e 20 pt — Zeilenabstand mindestens 23 pt (7,01 mm)

—  SchriftgréBe 25 pt — Zeilenabstand mindestens 29 pt (8,77 mm)

—  Schriftgrof3e 28 pt — Zeilenabstand mindestens 32 pt (9,82 mm)

Fir das Konzept fiir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm mit einer Displayhche von
104,5 mm ergibt diese Rechnung folgende Aussagen tiber die Zeilenanzahl:

— Schriftgrof3e 18 pt (Zeilenhohe: 6,31 mm) — maximale Zeilenanzahl: 16

—  SchriftgréBe 20 pt (Zeilenhohe: 7,07 mm) — maximale Zeilenanzahl: 14
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Fir das Schalter-Konzept mit einer Displayhéhe von 70 mm ergeben sich demnach fol-

gende Aussagen Uber die Zeilenanzahl:
—  SchriftgréBe 25 pt (Zeilenhohe: 8,77 mm) — maximale Zeilenanzahl: 7
—  Schriftgrofle 28 pt (Zeilenhohe 9,82 mm) — maximale Zeilenanzahl: 7

3.2.2 Die Farbwahl

Wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben, legt die Norm DIN EN ISO 15008 (2003) »Stral3enfahr-
zeuge — Ergonomische Aspekte von Fahrerinformations- und Assistenzsystemen — Anfor-
derungen und Bewertungsmethoden der visuellen Informationsdarstellung im Fahrzeug«
Richtlinien fiir den Farbabstand und den Kontrast von Hintergrund- und Vordergrundfar-
be fest. Diese Kriterien werden im Folgenden in Bezug zu den vorhandenen Displays und

Konzeptansitzen gesetzt.

Der Farbabstand

Der Farbabstand AE*, von zwei Farben, wie er in Kapitel 2.2.2 eingefithrt worden ist,
wird von der CIE (1986) tber die Farbkoordinaten L, » und » definiert. L. bezeichnet die
Helligkeit, » und » sind Farbkoordinaten, welche den Farbton festlegen. Eine Einfihrung in
diese Schreibweise findet man zum Beispiel bei Post (1997). Diese Farbwerte konnen, wie
in CIE (1986) beschrieben, in die gebrduchlichen XYZ Farbkoordinaten umgerechnet wer-
den. Hier bezeichnet X den Rotton, Y den Grinton und Z den Blauton. Um einen Farbab-
stand ausrechnen zu kénnen, braucht man die Werte X, Y,, Z, fir die erste Farbe sowie
X,,Y,, Z, tiur die zweite Farbe (Post, 1997). Dartiber hinaus muss das Licht, in dem die
Farben betrachtet werden (die Umgebungsbeleuchtung) mit in die Rechnung einbezogen
werden. Die Angaben X, Y}, Z, definieren die Farbe der Umgebungsbeleuchtung. Fir
Bildschirme wird meistens das Normal-Wei3 D65 als Umgebungsbeleuchtung verwendet
(Green & McDonald, 2002). Auch fir diese Umrechnung wurde D65 als Standardlicht

verwendet. Die Farbkoordinaten fiir D65 sind in Tabelle 3 aufgelistet.

Tabelle 3: Farbkoordinaten von D65

Normal-Weil3 D65:
Xy 95,05
Yy 100,00
Ly 108,90

Der Farbabstand AE* hat nach CIE (19806) zwei Definitionen. Eine Definition fir den

Fall dass Y sehr klein gegeniiber Y, ist, eine zweite fir den Fall Y viel groer als Y, ist.
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Fiir 2= > 0,008856 gilt Gleichung (22):

(Mz‘,)2:116x[{/%-3/¥:;]2

+( “7429[Y ) 4X,

1 X, +15Y,+37,

4 Xy
Xy +15Yy, +32y,

4X 4 Xy 2 22
_|:Y2 ) X2+15Y22+3z2 - XW»+15Y:7+BZW :|) (22)
11742.9 9Y, 9y,
+( Yo |:Y1 ) X1+15Y11+3Z1 - XW+15YI;+3ZW:|
9Y, 9Yy 2
T 2 X H15Y,432, Xy +15Y, 437, )
Fuar Y)T <0,008856 gilt dann Gleichung (23):
RITNRSS
(AE.)? =903,3- ( o )
Y, 4X 4X
+((1 5083 Y_l B 208) [ X1+15Y11+311 Xy +15YE +3 7y :|
4X 4X 2
—(15083 —208) |: X2+15Y22+322 X, +15YLL: 32y :|> (23)
Y, 9y, 9Y;,
+<<1 5083/ — 208) l: X1+15Y]1+321 Xy +15YL; +37y ]
9Y; 9y, 2
_<1 5083 208)|:X2+15Y22+3ZZ Xy +15Y[; +3Zy :|>
Der Farbabstand AE* | ist dann gemal3 Gleichung (24):
(24)

AE], =(AE, )

Die Gleichungen (22) und (23) sind aus der Definition des Farbabstands in CIE (1986) und
den Umrechnungen zwischen den verschiedenen Systemen von Farbwerten abgeleitet. Ihre
Herkunft und Umrechnung ist in Green und McDonald (2002, S.57/110), Post (1997) und
Lindbloom (2003) detailliert ausgefiihrt.

Fir die Berechnung von AE*  mit den Gleichungen (22), (23) und (24) werden auller den
gegebenen X, Y, und Z die XYZ- Werte der zu messenden Farben benétigt. Diese
Werte kann man aus den RGB-Werten der jeweiligen Farbe errechnen. RGB steht fiir das

System der Rot-, Griin- und Blau-Werte einer Bildschirmfarbe. Sie kénnen zum Beispiel in

Grafikprogrammen zur Auswahl einer Farbe eingegeben werden. Um die RGB-Farbwerte
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in XYZ-Werte umrechnen zu kdnnen, muss ein auf den tatsichlich benutzten Monitor zu-
geschnittenes Umrechnungssystem verwendet werden, da jeder Monitor andere Grundfar-
ben hat. Zum Beispiel ist das rote Pixel, dessen Helligkeit durch den R-Wert bestimmt
wird, bei jedem Monitor ein anderer Rot-Ton. Die Farbwerte des Monitors, auf dem die
Displays der beiden Konzepte dargestellt werden sollen, wurden von einem Techniker mit
einem geeigneten Gerit ausgemessen. Die Messkurve fiir ein rotes Pixel ist beispielhaft in

Abbildung 11 dargestellt.

Kennlinie der Normfarbwerte flr rot
250 T T T T

N =<

200}

150}

Mormfarbwert

100 - -

50}

0 50 100 150 200 2&':-0 300
Command-level

Abbildung 11: XYZ-Farbwerte des roten Pixels tiber R-Wert (Command Level)

Der in Abbildung 11 in der waagerechten aufgetragene R-Wert ist einer der drei Farbwerte,
welche eine Bildschirmfarbe festlegen. Die Kurven zeigen die Anteile von X, Y und Z in
der Grundfarbe Rot des Monitors. Die Griin- und Blau-Werte wurden ebenso vermessen.
Aus diesen gemessenen Farbverldufen fur die einzelnen Bildschirmfarben kann man die
Umrechnungsgleichungen von den Bildschirmfarbwerten in die Farbwerte XYZ, die man
zur Bestimmung des Farbabstandes benétigt, bestimmen.

Die einzelnen Umrechnungsschritte werden von Lindbloom (2003) und Green und Mc-
Donald (2002) detailliert erldutert. Sie sind hier als Zusammenfassung in den Gleichungen
(25) bis (32) mit kurzen Erklirungen aufgefithrt. In Grafikprogrammen werden die Farb-
werte stets zwischen 0 und 255 eingegeben. Fiir die Umrechnungen werden jedoch Farb-
werte zwischen 0 und 1 benétigt. Daher werden die R, G und B Werte wie Gleichung (25)

fir R dargestellt umgerechnet:
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R=—— (25)

Mit den Werten von G und B wird ebenso verfahren. Die Farbwerte liegen nun alle zwi-
schen 0 und 1.

Der nichste Schritt in der Anpassung der Farbwerte an den tatsichlich verwendeten Moni-
tor ist die so genannte Gamma-Korrektur. Dieses Verfahren wird von Green und McDo-
nald (2002) ausfthrlich beschrieben und ist schematisch in den Gleichungen (26) bis (28)

dargestellt:

g R <0,105

r= % 9,63958 (26)
{(T)w} R >0,105
56 G 0,105

g = Gr‘((légg%)s’z‘)zﬂ'\g (27)
[(W} G>0,105
F B<0,105

b= (% 3,72299 (28)
[Tzz} B>0,105

Die Gleichungen (26) bis (28) sind nach einem Verfahren aus den Messkurven der Farb-
werte des verwendeten Bildschirms bestimmt, welches von Green und McDonald (2002)
beschrieben wird. Aus den Gleichungen (26) bis (28) erhilt man angepasste Farbwerte 7, g
und 4, wobei r fiir den Rot-, g fiir den Griin- und 4 ftiir den Blau-Wert des tatsachlich ver-
wendeten Bildschirms steht. Mit diesen angepassten Farbwerten kann aus den Messkurven,
nach einem von Green und McDonald (2002) und Lindbloom (2003) beschriebenen Ver-
fahren, ein System von Gleichungen zur Berechnung der Farbwerte X, Y und Z einer Far-
be aus ihren Bildschirm-Farbwerten R, G und B bestimmt werden. Gleichung (29) stellt

das Umrechnungssystem fiir den fiir diese Arbeit vorgesehenen Bildschirm dar.
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2424295 129,5355 18,3503
[XYZ]=[rgb]-| 196,745 324,2912 72,6486 |+[4,3995 4,0468 7,7677]  (29)
103,8572 80,5698  516,3766

Aus Gleichung (29) erhilt man die einzelnen Gleichungen, um X, Y und Z zu berechnen:

X = 242,4295 7+196,7445 ¢+103,8572 b+4,3995 (30)
Y =129,5355 7+324,2912 9+80,5698 +4,0468 31)
7 =18,3503 7+72,6486 ¢+516,3766 +7,7677 (32)

Setzt man die aus (30) bis (32) errechneten XYZ-Werte in die Gleichungen (22) oder (23),
und dann in (24) ein, erhilt man den Wert des Farbabstands AE* .

Aus den Formeln wurde eine Excel-Umrechnungstabelle erstellt, die auf der beiliegenden
CD abgelegt ist. Mit Hilfe der Excel-Tabelle kann der Farbabstand AE* automatisch er-
rechnet werden, es miissen lediglich die R-, G- und B-Werte der beiden Farben eingegeben
werden. Fir die Gestaltung ist wichtig, dass die verwendeten Schrift- und Hintergrundfar-
ben stets tiberprift werden und ein Mindestfarbabstand von 20 gewihrleistet ist.

Die Beschreibung innerhalb dieser Arbeit zeigt lediglich die wichtigsten Eckpunkte und
Rechenschritte auf, da die vollstindige Herleitung sehr umfangreich ist. Eine vollstindige
Ableitung der Gleichungen liefern Green und McDonald (2002), alle einzelnen Gleichun-
gen der Umrechnungen sind bei Lindbloom (2003) zu finden.

Der Kontrast

Der Leuchtdichtekontrast zweier Farben ist definiert als die Leuchtdichte der helleren Far-
be geteilt durch die Leuchtdichte der dunkleren Farbe (siche Kapitel 2.2.2). Wie schon der
Farbabstand, so hat auch der Leuchtdichtekontrast K zwischen zwei Farben unterschiedli-
che Definitionen, abhingig vom Verhiltnis der Y-Werte der Farbe Y, und Y, und dem Y-
Farbwert des Umgebungslichtes Y),, da bei der Umrechnung der Leuchtdichten in XYZ-
Farbwerte unterschiedliche Niherungen verwendet werden, die jeweils nur fiir bestimmte
Werte von Y giiltig sind. Es ergeben sich drei mogliche Fille, die in den Gleichungen (33)
bis (35) abgebildet sind. Der Kontrast K ist nach Lindbloom (2003) und der CIE (1986) ge-
geben durch
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Y, Y, Y,
K==L mit Y,>Y, wenn —<0,008856;—= < 0,008856 (33)
Y; w W
und durch
116+ 35 =16 Y Y
K=——"—— mit Y,>Y, wenn —->0,008856;—2= < 0,008856 (34)
903,3- = Y, Y,
und durch
116+ 3/ —16 Y Y.
K=—21  mit Y,>Y,wenn —->0,008856;—2= > 0,008856 (35)
116- 33+ —16 Yy Yy

Je nachdem, wie grof3 Y, und Y, beziiglich Y, sind, wird der Kontrast mit der entspre-
chenden Gleichung errechnet. Das Enddisplay beider Konzepte ist ein Tagesdisplay. Daher
sollte der Kontrast von Schrift- und Hintergrundfarbe mindestens 3:1 betragen (DIN EN
ISO 15008, 2003) (vgl. Kapitel 2.2.2).

Die Berechnung des Kontrasts wurde ebenfalls in die Excel-Tabelle der Farbabstandsbe-
rechnung eingefligt, so dass bei der Eingabe der RGB-Werte beider Farben neben dem

Farbabstand auch der Kontrast angezeigt und Gberprift werden kann.

3.2.3 Die Meniihierarchie

Die Frage nach der Mentuihierarchie stellt sich im Rahmen dieser Arbeit nur fur das Kon-
zept fir den berthrungsempfindlichen Bildschirm, da der Funktionsumfang fir das Schal-
ter-Konzept soweit reduziert wurde, dass eine hierarchische Darstellung der Funktionen
nicht mehr notig ist. Da der berithrungsempfindliche Bildschirm vom Fahrer nur bei Still-
stand des Fahrzeugs oder vom Beifahrer bedient wird, kann man davon ausgehen, dass die
Mentbedienung in diesem Fall eine Hauptaufgabe und keine Nebenaufgabe ist. Daher gel-
ten fir die Umsetzung des Konzepts fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm die all-
gemeinen Erkenntnisse fur die Gestaltung der Meniihierarchie, die eine Bevorzugung von
breiten Ments gegentiber vergleichbaren tiefen Ments empfehlen. Generell sollte man,

wenn moglich, eine Sortierung der Menteintrage in Spalten bevorzugen und zwischen den
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einzelnen Mentgruppen innerhalb einer Mentiebene einen Abstand einplanen (vgl. Kapitel

2.2.4).

3.2.4 Gestaltungsrichtlinien fiir beriihrungsempfindliche Bildschirme

Bei der Erstellung von Konzepten fiir berihrungsempfindliche Bildschirme sind einige
Richtlinien und Besonderheiten zu beachten (vgl. Kapitel 2.2.6). Die Bedeutung dieser
Richtlinien und die Anwendung in Bezug auf das in dieser Arbeit enthaltene Konzept fiir

den berithrungsempfindlichen Bildschirm sind im Folgenden aufgefthrt.

Die Grof3e der beriihrungsempfindlichen Schaltfliche

Nach DIN EN ISO 9241-9 (2000) »sollte die GréBe der beriihrungsempfindlichen Fliche
mindestens gleich der GroB3e der Gelenkbreite des Mittelfingers bei 95. Percentil, mannlich
sein« (DIN EN ISO 9241-9, 2000, S.23).

Gemail3 DIN 33402-2 (1986) »Korpermalle des Menschen« entspricht die Gelenkbreite des
Mittelfingers beim 95. Percentil, mannlich einer Gré3e von 20 mm. Da mm eine Lingen-
angabe ist, fir die GroBle der berihrungsempfindlichen Schaltfliche aber eine Flichenan-
gabe notwendig ist, wurde im Projektteam die Richtlinie folgendermallen ausgelegt: Der
Durchmesser einer kreisférmigen berthrungsempfindlichen Schaltfliche muss dieselbe
Linge wie die Gelenkbreite des Mittelfingers beim 95. Percentil, minnlich haben (ent-
spricht 20 mm, siche Abbildung 12). Auf eine rechteckige berithrungsempfindliche Schalt-
fliche angewandt, bedeutet dies, dass der Durchmesser (d) einer rechteckigen berthrungs-

empfindlichen Schaltfliche mindestens 20 mm sein muss (siche Abbildung 13).

Abbildung 12: Grée der bertihrungsempfindlichen Schaltfliche, rund

s

Abbildung 13: Gré3e der bertihrungsempfindlichen Schaltfliche, rechteckig
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Um davon Angaben tber die Seitenlingen « und & einer rechteckigen berithrungs-
empfindlichen Schaltfliche abzuleiten, verwendet man Gleichung (36), den Satz von Py-

thagoras:

PN s 69

Die Grole 4 ist entsprechend Abbildung 13 die Diagonale des Rechtecks, die dem Durch-
messer entspricht. Mit den Angaben fiir den Durchmesser kann Gleichung (37) abgeleitet
werden.

a>+b> =20mm (37)

Gleichung (37) erlaubt es, bei bekanntem Verhiltnis von « zu 4, a und b auszurechnen. Fir
quadratische berithrungsempfindliche Schaltflichen (Seitenlingen gleich groB3, /=a) gilt

dann:
2-a* = 20mm (38)

20

2

mm = 14,14 mm (39)

Fir ein Quadrat ergibt sich nach Gleichung (38) und (39) eine Mindestgréfle von 14,14
mm x 14,14 mm.

Ein Rechteck mit Seiten #=2b berechnet sich nach Gleichung (40) bis (42):

Ja* +(24)" = 20mm (“0)

(41)

54 = 20mm

2
a= M = 8,94 mm (42)

V5

Fir ein Rechteck mit dem Seitenverhiltnis 2:1 ergibt sich nach Gleichung (42) eine Min-

destgro3e von 8,94 mm x 17,88 mm.
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Diese Richtlinie fiir die GréBe der berihrungsempfindlichen Schaltfliche gilt, wenn es
nicht zu einer Verschlechterung der Sehleistung durch Parallaxe kommt (DIN EN ISO
9241-9, 2000). Die Parallaxe ist der Winkel, der zwischen den beiden Sehstrahlen entsteht,
wenn beide Augen einen Punkt fokussieren (Felsmann, 2004). Fur die Konzeption kann
man davon ausgehen, dass es nicht zu einer Parallaxe kommt, da im Fahrzeug das Display

optimal angebracht wird.

Der Abstand zwischen beriihrungsempfindlichen Schaltflichen

Der berthrungsempfindliche Bildschirm, mit dem die Konzeption umgesetzt wird, ist fir
eine Betitigung durch Erstkontaktbertihrung angelegt. Daher gilt fiir die spitere Konzepti-
on die Richtlinie, dass zwischen zwei aktiven Objekten in jede Richtung ein Mindestab-

stand von 5 mm eingehalten werden muss (vgl. Kapitel 2.2.6).

Die Bedienmoglichkeiten

Fir das Konzept fir den berihrungsempfindlichen Bildschirm wird nur das Zeigen mit
dem Finger als Bedienmdoglichkeit ausgeschopft, da die Beanspruchung manueller Fertig-
keiten und die Gefahr der ungenauen Ausfithrung bei der Bedienung durch das Schieben

des Fingers zu grof3 ist.

3.3 Die Konzeption

Um mit der Konzeption beginnen zu kénnen, ist zunichst die Definition der Anforderun-
gen notig, auf die die Konzeption aufbaut und die sie erfillen muss. Daher werden zu-
nichst die Grundlagen fiir jedes Konzept aufgefihrt. Darauf autbauend wird das Vorgehen
der Konzeption erlautert und die einzelnen Schritte in der Konzeption dokumentiert. Das
Vorgehen wird aufgezeigt und der Prozess sowie die getroffenen Entscheidungen werden

dargestellt.

3.3.1 Grundiage

Die Grundlagen, die die Voraussetzung fir die Konzeption bildeten, standen fir jedes
Konzept im Voraus fest. Funktionsumfinge und erste hierarchische Finordnungen dienten
als Startpunkt fir die Konzeption. Einzelheiten dazu werden im Folgenden getrennt nach

den Konzepten aufgefihrt.

Das Konzept fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm
Fir die Erstellung des Konzepts fiir den berthrungsempfindlichen Bildschirm wurden der

Funktionsumfang und die hierarchische Anordnung aus dem BAK 277 der aktuellen E-
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Klasse tibernommen. Das BAK 277 mit seinem Funktionsumfang und seiner Struktur gibt
Aufschluss dartiber, welche Aufgaben bearbeitet werden und welche hierarchische Struktur
diese Aufgabenbewiltigung unterstiitzt. Man kann daher davon ausgehen, dass die Schritte,
die die Nutzer fir die Ausfithrung ihrer Aufgaben bendtigen, durch die Gruppierung und
Hierarchie der Inhalte dargestellt sind.

Der gegebene Funktionsumfang und die Anordnung der Aufgabenschritte waren somit
Ausgangspunkt fir die Konzeption. Der vorgegebene Funktionsumfang und die hierarchi-
sche Gliederung sind in Anhang A aufgezeigt.

Zusitzliches Projektziel des Konzepts fur den bertihrungsempfindlichen Bildschirm war,
eine moglichst flache Hierarchie abzubilden. Daher wurden einzelne Funktionen des BAK
2117 in der Hierarchie nach oben integriert, um diese flach zu halten. Das beeinflusst die
Abfolge der Aufgabenschritte nur insofern, dass einzelne Funktionen nicht in einer tieferen
Mentebene, sondern in derselben, breiteren Mentiebene aufgerufen werden kénnen. Dies
stellt jedoch keine Verinderung der bisherigen Aufgabenschritte dar, da die Abfolge der
aufzurufenden Funktionen gleich ist. An manchen Stellen findet lediglich eine Kiirzung in

der Menttiefe statt.

Das Schalter-Konzept

Im Vorfeld dieser Arbeit wurden im Rahmen einer Expertenauswahl der Funktionsumfang
und die Gliederung der Funktionen des Schalter-Konzepts festgelegt. Wie schon erwihnt,
war das Ziel, einen reduzierten Funktionsumfang anzubieten, um dem Fahrer die nétigsten
Funktionen tbersichtlich anzubieten. Dabei wurden zwei Varianten ausgewihlt, die puristi-
sche und die funktionsreduzierte Variante. Sie unterscheiden sich im Funktionsumfang.
Die generelle Struktur mit der schon beschriebenen Unterteilung in vier Bereiche (Navigati-
on, Audio, Telefon und Klima) ist jedoch bei beiden Varianten dhnlich. Anhang B gibt eine
Ubersicht tiber den Funktionsumfang und die Gliederung der funktionsreduzierten Varian-
te. Anhang C stellt dasselbe fiir die puristische Variante dar. Auch die Anordnung und die
Beschriftung der Schalter wurden weitgehend vorgegeben. Anhang D und Anhang E zei-

gen diese Vorgaben auf.

3.3.2 Vorgehen

Um die Vorgabe der Konsistenz zwischen dem Konzept fir den berthrungsempfindlichen
Bildschirm und dem Schalter-Konzept zu gewihrleisten, wurden die beiden Systeme paral-
lel konzipiert. So wurden gegensitzliche, inkonsistente Ansitze wihrend jeder Phase der

Konzeption entdeckt und bereinigt. Zu Beginn wurden zunichst die nétigen Darstellungs-
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formen bestimmt. Fur jede dieser Darstellungsformen wurden unterschiedliche Alternati-
ven der Gestaltung konzipiert. Diese wurden im Hinblick auf Konsistenz, Normkompatibi-
litit und Projektziele tberpriift und gegeneinander abgewogen. Nach der Entscheidung fir
eine Gestaltung pro Darstellungsform wurden die ersten Bildschirmlayouts skizziert. Dabei
lag der Schwerpunkt auf der konzeptionellen Darstellung der Gestaltungs- und Interakt-
ionsformen. Die Feingestaltung und grafische Ausarbeitungen standen dabei nicht im Vor-
dergrund. Anschliefend wurden die konzipierten Bildschirmseiten in eine interaktive Be-
ziehung zueinander gesetzt und mithilfe von Prototypen erfahrbar gemacht. Regelmil3ige
Vergleiche der beiden Konzepte stellten die Konsistenz in der Farbauswahl, dem Layout,
der Schrift und der Handlungssequenzen, soweit es innerhalb der Rahmenbedingungen
moglich war, sicher. Die beiden Konzepte werden im Folgenden getrennt beschrieben, um
Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten. Dabei wird zunichst auf die Entwicklung des Konzepts
fir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm eingegangen und danach die Konzeption des

Schalter-Konzepts niher erliutert.

3.3.3 Das Konzept fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm

Der berthrungsempfindliche Bildschirm reagiert auf Erstberiihrung, das heil3t die ange-
wihlte Schaltfliche wird aktiviert, sobald der Finger des Benutzers den Bildschirm bertihrt
und nicht erst beim Entfernen des Fingers von der beriihrungsempfindlichen Schaltfliche.
Es gibt daher keine Situation, in der eine berihrungsempfindliche Schaltfliche berthrt aber
die dazugehorige Funktion noch nicht ausgewihlt ist. Daraus folgend gibt es fiir diesen Zu-
stand auch keine Kodierung. Die Riickmeldung auf eine Beriihrung erfolgt bei Erstkontakt
des Fingers mit der bertihrungsempfindlichen Schaltfliche in Form eines Bildschirmwech-
sels, der Anzeige der gewahlten Finstellung oder der neu gewahlten Ansicht. Dieses Auslo-
se- und Riickmeldungskonzept muss bei der Konzeption stets berticksichtig werden.

Fir die Darstellung des gesamten Funktionsumfangs sind folgende Darstellungsformen
notig: beriibrungsempfindliche Schaltfldche, Statuszeile, Liste, alphanumerische Eingabe, kontinuierliche
Eingabe, diskrete Eingabe und Mensianordnung. Fur jede Darstellungsform wurden unterschied-
liche Alternativen angedacht, in der Projektgruppe diskutiert und gepriift. Im Folgenden
sind die wichtigsten Alternativen, die endgtiltigen Darstellungsformen und die Begriindung

tir die Entscheidungen aufgefihrt.
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Die beriihrungsempfindliche Schaltfliche

| Schrift Schrift

Abbildung 14: Berthrungsempfindliche Schaltfliche

Beschreibung:

Der Hintergrund des Displays ist hellgrau (RGB zwischen 200, 200, 200 und 230, 230,
230), da es sich um ein Tagesdisplay handelt, das heil3t dass es wihrend der Fahrt bei Tag
eingesetzt wird. Die berthrungsempfindlichen Schaltflichen sind hervorgehoben schwarz
(RGB 40, 40, 40) mit hellgrauer Schrift (RGB 230, 230, 230) dargestellt. Angewihlte beriih-
rungsempfindliche Schaltflichen sind hellblau (RGB 179, 198, 255) mit schwarzer Schrift
und je nach Zustand hervorgehoben oder gedrickt gestaltet (siche Abbildung 14). Diese
bertihrungsempfindlichen Schaltflichen sind in allen Darstellungsformen konsistent umge-
setzt.

Fir das Konzept wurden nur die Farben schwarz, hellgrau und hellblau verwendet. Auf-
grund DIN EN ISO 15008 (2003) »Stra3enfahrzeuge — Ergonomische Aspekte von Fahre-
rinformations- und Assistenzsystemen — Anforderungen und Bewertungsmethoden der vi-
suellen Informationsdarstellung im Fahrzeug« ist es schwierig, mehrere Farben zu verwen-
den, da der Farbabstand eingehalten werden muss. Die Farbkombinationen Hellblau-
Schwarz (Farbabstand 85, Kontrast etwa 5) und Hellgrau-Schwarz (Farbabstand 71, Kon-
trast etwa 5) erfullen die in Kapitel 3.2.2 berechneten Bedingungen zu Farbabstand und
Kontrast. Hellblau wurde als Farbe gewihlt, da es eine sachliche, nicht zu aufdringliche
Farbe ist und sich in das Image der DaimlerChrysler AG einfiigt. Aullerdem wurde eine
hellere Farbe gewihlt, damit der Kontrast zu den schwarzen berihrungsempfindlichen

Schaltflichen grof3 ist.

Die Statuszeile

Zielspeicher

Abbildung 15: Statuszeile

Beschreibung:

Ziel der Konzeption ist es, moglichst wenige aber eindeutige Darstellungsformen fir die
unterschiedlichen Elemente auf einem Display zu finden. Die in Abbildung 15 dargestellte
Statuszeile dient der Anzeige von bestimmten Einstellungen und gegebenenfalls auch der

Orientierung innerhalb des Systems. Um zusitzliche Kodierungen gering zu halten, sind
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Inhalte der Statuszeile in schwarzer Schrift direkt auf dem Displayhintergrund dargestellt.
Von der Darstellung des Display-Inhalts unterscheiden sie sich nur durch einen durchge-
zogenen Strich, der den Umfang der Statuszeile anzeigt. Somit dhneln Inhalte der Statuszei-
le den Uberschriften und Anzeigen innerhalb des Displays. Dies ist bewusst so gewihlt, da
die Funktion von Uberschriften, Beschriftungen und Statusanzeigen ahnlich ist. Sie sind
Anzeigen, die bestimmte Inhalte darstellen, die fir das Verstehen und Bedienen des Sys-

tems notig sind.

Die Liste

Der Schieberegler

Listeneintrag

Listeneintrag

Listeneintrag

Listeneintrag

Listeneintrag

Listeneintrag

Abbildung 16: Schieberegler

Beschreibung:
Mit dem Schieberegler rechts (siche Abbildung 16) kann man innerhalb der Liste solange
scrollen?, bis der gewtinschte Listeneintrag erscheint. Dieser kann dann per Druck direkt

mit dem Finger angewihlt werden.

Vorteile:
— Man kann mehrere Listeneintrige untereinander darstellen, da man oberhalb und

unterhalb der Liste keinen Platz fur Pfeiltasten zum Scrollen braucht.

— Der Nutzer sieht bei groBen Listen anhand des Schiebereglers deutlich, an welcher

Stelle (oben/unten) er sich innerhalb der Liste befindet.

2 Scrollen: zeilenweises Verschieben von Texten oder Bildern auf dem Bildschirm, mittels des Scrollbalkens, der Pfeiltas-

ten oder des Scrollrads der Maus
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Nachteile:

— Die Bedienung des berithrungsempfindlichen Bildschirms ist mit einem Schiebereg-
ler ungenau (Waloszek, 2000).

— Eine kontinuierliche motorische Kontrolle wihrend der Bedienung des Schiebereg-
lers zu behalten, ist schwierig.

— Durch Schieben des Fingers auf dem bertihrungsempfindlichen Bildschirm kann es
auf diesem zu Verschmutzungen und damit auch zu einer Verschlechterung der
Erkennbarkeit der Darstellungen kommen. Das Schieben des Fingers auf dem be-

rihrungsempfindlichen Bildschirm sollte man daher vermeiden (Waloszek, 2000).

Die Bedienung mit Markierung und OK-Taste

; Listeneintrag
Listeneaintrag
Listenaintrag
. Listenaintrag
Listenaintrag

Listeneintrag
Listeneaintrag

o Listeneintrag
Listeneintrag
i Listeneintrag
Listeneintrag

Abbildung 17: Bedienung mit Markierung und OK-Taste

Beschreibung:

Mit den einfachen Pfeiltasten bewegt man die blaue Markierung um jeweils eine Position
nach oben oder nach unten (siche Abbildung 17). Mit den doppelten Pfeiltasten springt
man mit der Markierung eine Seite nach oben oder nach unten. Wird der gewiinschte Lis-
teneintrag markiert, betitigt man zum Auswihlen dieses Listeneintrags die OK-Taste. Da
bei dieser Bedienung ein erheblicher Unterschied zwischen Rechtshindern und Linkshin-
dern besteht, kann man auch eine an der Vertikalen gespiegelte Darstellung von Abbildung

17 als Alternative in Betracht zichen.

Vorteile:

— Man kann viele Listeneintrige untereinander anbringen, da die Listeneintrdge nicht

zum Anwahlen mit dem Finger sind und demnach auch nicht so grof3 sein mussen.
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Nachteile:

— Man muss eine zusitzliche Kodierung durch die Markierung einfithren, was dem
Ziel des Projekts, so wenige Kodierungen wie moglich zu benutzen, entgegen
spricht.

— Der Nutzer kann einen Listeneintrag nicht direkt anwahlen. Damit wird eine ei-
gentliche Stirke des beriihrungsempfindlichen Bildschirms, niamlich die direkte

Anwahl, nicht genutzt.

Die Rolle mit bertthrungsempfindlichen Navigationsschaltflichen

Listeneintrag I

Listeneintrag

Listeneintrag

Listeneintrag
Listeneintrag i

Abbildung 18: Rolle mit berithrungsempfindlichen Navigationsschaltflichen

Beschreibung:

Die Bedienung ist dhnlich wie bei dem zuvor beschriebenen Ansatz. Mit den einfachen
Pfeilen kann man die Listeneintrige um eine Position verschieben (siche Abbildung 18).
Somit tritt immer ein anderer Listeneintrag in die grof3e beriihrungsempfindliche Schaltfla-
che der Listenmitte. Mit den Doppelpfeilen kann man um jeweils eine Seite springen. Den
Listeneintrag, der sich auf der groflen bertihrungsempfindlichen Schaltfliche in der Lis-

tenmitte befindet, kann man direkt mit dem Finger anwihlen.
Vorteile:

— Man kann mehrere Listeneintrige untereinander darstellen, da man oberhalb und

unterhalb der Liste keinen Platz fur Pfeiltasten zum Scrollen braucht.
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Nachteile:

— Es sind viele Bedienschritte mit Betatigung unterschiedlicher berithrungsempfindli-

cher Schaltflichen notwendig, um den gewiinschten Listeneintrag auszuwahlen.

Die endgiiltige Listendarstellung

Albert

Berta

Breuninger

Abbildung 19: Endgtiltige Listendarstellung

Beschreibung:

Fir die Liste wurden berthrungsempfindliche Schaltflichen gewihlt. Nicht angewahlte be-
rihrungsempfindliche Schaltflichen sind schwarz und hervorgehoben (vgl. Abbildung 14,
siche Abbildung 19). Betitigt man sie durch Driicken mit dem Finger, so werden sie blau
und gedriickt dargestellt (vgl. Abbildung 14). Ober- und unterhalb der Liste befinden sich
Tasten, die mit Pfeilen beschriftet sind, um in der Liste drei Eintrige nach oben oder nach
unten zu scrollen. Es gibt also keine Markierung, die einen Listeneintrag hervorhebt. Be-
findet man sich am oberen oder unteren Ende einer Liste, so ist die berihrungsempfindli-
che Schaltfliche fir das Scrollen nicht mehr sichtbar und der jeweilige Pfeil ist in schwarz

auf dem Displayhintergrund dargestellt.

Vorteile:
— Alle Handlungen sind direkt anwihlbar.

— Man benétigt wenige Kodierungen, da alle Schaltflichen, die man dricken kann,

gleich aussehen.

— Das System gibt dem Nutzer Riickmeldung, wenn er sich an einem Ende der Liste

befindet. Die berthrungsempfindliche Schaltfliche ist dann nicht mehr sichtbar
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und der jeweilige Pfeil wird schwarz und ohne berithrungsempfindliche Schaltfli-
che dargestellt.

— Die Bedienung ist einfach, da man nur durch Driicken einer berithrungsempfindli-
chen Schaltfliche und nicht durch Ziehen eines Schiebereglers einen Listeneintrag

auswiahlen kann.

— Die Kodierung ist leicht verstindlich, da fiir die Auswahl keine Markierung beno-
tigt wird.

— Die Konsistenz in der Bedienung und in der Darstellung wird gewahrt. Alle Schalt-
flichen, die man driicken kann, sind viereckig, schwarz und hervorgehoben.

— Die Variante ist eine Vereinfachung gegentiber dem schrittweisen und seitenweisen
Scrollen. Das schrittweise Scrollen ist Uberfliissig, da man das Ziel direkt anwahlen
kann, ohne es vorher mit einer Markierung anzusteuern. Das seitenweise Scrollen

geschieht mithilfe der zwei Pfeiltasten.

Nachteile:

— Bei groflen Listen ist es dem Nutzer nicht moglich herauszufinden, an welcher Po-

sition er sich innerhalb der Liste befindet.

— Durch die Pfeiltasten oberhalb und unterhalb der Liste kann man weniger Listen-

eintrige auf einmal anzeigen, als bei den anderen Alternativen.

Grund fir diese Entscheidung:

Prioritit haben die Argumente einfache Bedienung und miglichst wenig Kodierung, um bei dem
Nutzer keine Verwirrung zu stiften. Dies ist durch den Verzicht auf eine Markierung und
durch die fehlende Notwendigkeit des schrittweisen Scrollens berticksichtigt worden. Der
Nachteil, dass man nicht erkennt, an welcher Position man sich innerhalb der Liste befin-
det, ist in diesem Fall nicht sehr gewichtig, da es wenige Listen mit vielen Eintridgen gibt, in
denen eine Orientierung notig ist. Dartiber hinaus sind diese langen Listen meist alphabe-
tisch geordnet, so dass der Nutzer durch diese Anordnung einen Hinweis auf die aktuelle

Position innerhalb der Liste bekommt.

Die alphanumerische Eingabe
Die Abbildungen 20 bis 23 sind nicht in der OriginalgroB3e dargestellt. Aus Platzgriinden
wurden sie auf 50% ihrer urspriinglichen Grof3e verkleinert. Dies spielt jedoch fur die Dar-

stellung der GréBenverhaltnisse keine Rolle.
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Eine vollstandige Tastatur mit gro8en Tasten
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Abbildung 20: Vollstindige Tastatur mit grof3en Tasten

Beschreibung:

Wie in Abbildung 20 dargestellt, sind alle nétigen Buchstaben und Zeichen auf beriih-
rungsempfindlichen Schaltflichen abgebildet, die nach DIN EN ISO 9241-9 (2000) »An-
forderungen an Eingabemittel — ausgenommen Tastaturen« grof3 genug sind (Durchmesser
20 mm). Allerdings kann der nétige Mindestabstand von 5 mm in diesem Fall nicht ein-

gehalten werden, da die Gesamtfliche des Displays zu klein ist.

Vorteile:
— Alle berthrungsempfindlichen Schaltflichen sind normgerecht grof3.
— Alle Buchstaben sind direkt anwahlbar.

Nachteile:
— Durch die gro3en berithrungsempfindlichen Schaltflichen entsteht ein tberfullter
Bildschirm.
— Der Abstand zwischen den bertihrungsempfindlichen Schaltflichen ist gemal3 DIN
EN ISO 9241- 9 (2000) »Anforderungen an Fingabemittel — ausgenommen Tasta-

turen« nicht grof3 genug.
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Die Tastaturdarstellung in Zeilen

Abbildung 21: Tastaturdarstellung in Zeilen

Beschreibung:

Es gibt eine Zeile fiir Buchstaben, eine Zeile fiir Zahlen und eine Zeile fir Zeichen (siche
Abbildung 21). Mit den Pfeilen links und rechts kann man innerhalb der entsprechenden
Zeile scrollen und dann das gewiinschte Zeichen direkt anwahlen. Auf der Héhe des An-
zeigefelds befinden sich die ubergreifenden berthrungsempfindlichen Schaltflichen fiir

Leerzeichen, letztes Zeichen lischen, alles lischen und ok.

Vorteile:
— Der Bildschirm wirkt tbersichtlich und aufgerdumt.
— Die berithrungsempfindlichen Schaltflichen sind normgerecht grof3.

— Der normgerechte Abstand zwischen den beriihrungsempfindlichen Schaltflichen

ist eingehalten.

Nachteile:

— Es sind nicht alle Zeichen direkt anwiahlbar. Um zu manchen Zeichen zu gelangen,
muss man in der Zeile scrollen.

— Die Bedienzeit bei einer solchen Anzeige gegeniiber einer vollstindigen Anzeige ei-
ner Tastatur ist erheblich linger, da man fiir die Auswahl mancher Buchstaben oder
Zeichen mehrere Bedienschritte bendtigt.

— Durch eine begrenzte und unvollstindige Anzeige der wihlbaren Tasten verliert das
Konzept die Vorteile des direkten Zugriffs. Die Navigation bis zu dem gewiinsch-

ten Buchstaben gleicht in manchen Fillen einer Mentinavigation.
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Die Tastaturdarstellung mit Scrollfunktion
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Abbildung 22: Tastaturdarstellung mit Scrollfunktion

Beschreibung:

Alle Buchstaben, Zahlen und Zeichen werden untereinander in einem Block aufgelistet und
durch die Pfeile oben und unten kann man sich in diesem Block bewegen. Durch direkte
Anwahl mit dem Finger kann man ein Zeichen auswihlen. Ubergreifende Schaltflichen (/-

schen/ ok) befinden sich immer zuginglich neben dem Anzeigefeld (siche Abbildung 22).

Vorteile:

— Die normgerechte MindestgréBe der berithrungsempfindlichen Schaltfliche und
der Mindestabstand zwischen den beriihrungsempfindlichen Schaltflichen werden
eingehalten.

— Der Bildschirm wirkt zwar aufgerdumt, aber die Sortierung im Block ist nicht er-
sichtlich. Man kann in diesem Beispiel nicht von vorn herein erkennen, wo zum

Beispiel die Zahlen und wo die Zeichen angeordnet sind.

Nachteile:

— Die Bedienzeit bei einer solchen Anzeige gegeniiber einer vollstindigen Anzeige ei-
ner Tastatur ist erheblich linger, da man fiir die Auswahl mancher Buchstaben oder
Zeichen mehrere Bedienschritte bendtigt.

— Durch eine begrenzte und unvollstindige Anzeige der wihlbaren Tasten verliert das
Konzept die Vorteile des direkten Zugriffs. Die Navigation bis zu dem gewiinsch-

ten Buchstaben gleicht in manchen Fillen einer Mentinavigation.
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Die endgtltige Tastaturdarstellung
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Abbildung 23: Endgtltige Tastaturdarstellung

Beschreibung:

Alle Buchstaben sind auf dem Bildschirm dargestellt und bei der Eingabe erfolgt eine au-
tomatische Ausdinnung (siche Abbildung 23). Die Buchstaben, die man nicht mehr an-
wihlen kann, werden zwar noch angezeigt, aber die dazugehorige berithrungsempfindliche
Schaltfliache ist nicht mehr sichtbar. Somit steht die schwarze Schrift direkt auf dem Dis-
playhintergrund. Man erkennt die Buchstaben noch, gleichzeitig ist aber auch deutlich, dass

sie nicht anwahlbar sind.

Vorteile:

— Die Norm fiir den Mindestabstand zwischen den bertihrungsempfindlichen Schalt-

flichen ist eingehalten.

— Durch die Ausdinnung ist klar, welche Schaltflichen angewihlt werden konnen

und welche nicht.
— Alle Zeichen sind direkt anwihlbat.

— Durch die kleinen berthrungsempfindlichen Schaltflichen wirkt der Bildschirm

nicht uberfullt.

Nachteile:

— Die Norm fiir die Mindestgrof3e der bertihrungsempfindlichen Schaltfliche ist nicht

eingehalten.
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Grund fir diese Entscheidung:

Fir den berthrungsempfindlichen Bildschirm gibt es zwei Richtlinien, die man bei der
Gestaltung beachten sollte. Einerseits ist dies die Mindestgrof3e, das heif3t die Diagonale der
bertihrungsempfindlichen Schaltfliche von mindestens 20 mm, andererseits muss der Ab-
stand zwischen zwei benachbarten berthrungsempfindlichen Schaltflichen mindestens 5
mm betragen. Um eine alphanumerische Eingabe darzustellen, reicht der Platz auf dem
Display nicht aus, um beide Richtlinien einzuhalten. Die Entscheidung ging dahin gehend,
den Abstand zwischen den beriihrungsempfindlichen Schaltflichen von 5 mm einzuhalten
und dafir die GroBe der bertihrungsempfindlichen Schaltfliche kleiner als in der Richtlinie
vorgegeben zu gestalten.

Diese Variante wurde gewahlt, da dabei alle Zeichen im direkten Zugriff erreichbar sind
und die Darstellung trotzdem tbersichtlich ist. Der Abstand zwischen den berthrungsemp-
findlichen Schaltflichen ist im Vergleich zu der GréBe der berthrungsempfindlichen
Schaltfliche das wichtigere Kriterium fiir eine Fehlerreduktion (Voorhorst, Fjeld, Leuthold,
Guttormsen & Stulzer, 2002). Je gro3er der Abstand zwischen benachbarten Tasten, desto
kleiner die Wahrscheinlichkeit, dass es durch Verrutschen des Fingers zu einer ungewollten

Fehlbedienung kommt.

Die kontinuierliche Eingabe

Die kontinuierliche Eingabe mit Pfeiltasten

-

Vv

Abbildung 24: Kontinuierliche Eingabe mit Pfeiltasten, eindimensional

58



3 Umsetzung

Abbildung 25: Kontinuierliche Eingabe mit Pfeiltasten, zweidimensional

Beschreibung:

Der Knopf zeigt in beiden Varianten an, welche Einstellung zurzeit vorgenommen ist (sie-
he Abbildungen 24 und 25).

Durch die bertihrungsempfindlichen Pfeile kann man den Knopf auf der Anzeige bewegen
und die Finstellung dndern. Bei der zweidimensionalen kontinuierlichen Fingabe dienen
die horizontale und die vertikale Linie der Orientierung (siche Abbildung 25). Auch sie ver-
andern ihre Position je nach Einstellung. Die Anzeige der eindimensionalen kontinuierli-

chen Fingabe erfolgt in der Vertikalen (siche Abbildung 24).

Vorteile:

— Die Variante erméglicht eine einfache Bedienung durch Druck auf die berthrungs-

empfindlichen Pfeile.

— Bei der zweidimensionalen kontinuierlichen Eingabe sind nur wenige Bedienschrit-

te notig, da man acht Richtungen zum Einstellen zur Verfiigung hat.

Nachteile:
— Die Anzeige durch den Knopf ist schwierig abzulesen, da der Knopf ziemlich klein

ist.
— Die Anzeige der zweidimensionalen kontinuierlichen Eingabe geht gegentiber den

acht berthrungsempfindlichen Pfeilen etwas unter.
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Die kontinuierliche Eingabe mit Schieberegler
+

Abbildung 26: Kontinuierliche Eingabe mit Schieberegler, eindimensional

O—

Abbildung 27: Kontinuierliche Eingabe mit Schieberegler, zweidimensional

Beschreibung:

Hier ist die eindimensionale kontinuierliche Eingabe mit einem Schieberegler umgesetzt,
den man in der Vertikalen verschieben kann (siche Abbildung 26). Das Plus und das Minus
geben die Richtungen fiir entsprechende Finstellungen vor. Bei der zweidimensionalen
kontinuierlichen Eingabe dienen die horizontale und die vertikale Linie der Orientierung

(siche Abbildung 27).

Vorteile:
— Die Eingabe kann direkt getitigt werden. Fiir die Bedienung braucht man einen
Schieberegler anstatt zwei berthrungsempfindliche Schaltflichen bei der eindimen-
sionalen und acht berithrungsempfindliche Schaltflichen bei der zweidimensionalen

kontinuierlichen Eingabe.
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Nachteile:

— Die Bedienung eines Schiebereglers ist zwar einerseits eine Form der direkten Ma-

nipulation, aber andererseits auch schwierig und ungenau.

Die endgtltice Darstellung der kontinuierlichen Eingabe

- AL

Abbildung 28: Endgtiltige Darstellung der kontinuierlichen Eingabe, eindimensional

Abbildung 29: Endgtiltige Darstellung der kontinuierlichen Eingabe, zweidimensional

Beschreibung:

Die eindimensionale kontinuierliche Eingabe ist horizontal dargestellt, wobei sich links die
minimale und rechts die maximale Einstellungen befinden (siche Abbildung 28). Kontinu-
ierliche Fingaben ohne festen Wert werden durch in der Grof3e ansteigende Balken darge-
stellt, die bei entsprechender Eingabe geftllt werden. Jeweils links und rechts neben der
Anzeige befinden sich zwei quadratische berithrungsempfindliche Schaltflichen, die mit
minus (links) und plus (rechts) beschriftet sind. Mithilfe dieser bertihrungsempfindlichen
Schaltflichen kann man die sich in der Mitte befindende Anzeige verindern. Auch diese
beriihrungsempfindlichen Schaltflichen werden, wihrend der Nutzer sie betitigt, blau und
gedriickt dargestellt (vgl. Abbildung 14). Befindet man sich bei der kontinuierlichen Einga-
be ganz am minimalen bzw. maximalen Ende, so wird die jeweils inaktive berithrungsemp-
findliche Schaltfliche nicht mehr dargestellt. Anstatt dessen wird ihre Beschriftung (plus
oder minus) in schwarzer Schrift auf dem Displayhintergrund ohne Abgrenzung dargestellt.

Diese Darstellung ist somit konsistent zu dem Ausdiinnen der alphanumerischen Eingabe
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und zu den berithrungsempfindlichen Schaltflichen bei der Liste. So wird dem Nutzer kei-
ne Information vorenthalten und trotzdem wird deutlich zwischen anwahlbarer und nicht
anwihlbarer Funktion unterschieden. Die Bedienung der zweidimensionalen kontinuierli-

chen Eingabe erfolgt dquivalent dazu (siche Abbildung 29).

Vorteile:

— Eine einheitliche Bedienung der beiden unterschiedlichen kontinuierlichen Einga-
ben ist moglich, da man beide Varianten durch Driicken von viereckigen beriih-
rungsempfindlichen Schaltflichen mit Richtungsanweisungen bedienen kann.

— Die Anzeige der aktuellen Einstellung ist deutlich durch die Anzeige des Knopfs
und die ausgefillten Vierecke.

— Die Variante erméglicht eine einfache Bedienung durch Druck auf die viereckigen,
schwarzen berithrungsempfindlichen Schaltflichen. Man braucht keinen Schiebe-
regler.

— Die Variante ist konsistent zu den anderen Darstellungsformen, da mit den schwar-
zen, viereckigen berithrungsempfindlichen Schaltflichen dieselbe Interaktionsform

wie bei den anderen Darstellungsformen verwendet wird.

Nachteile:
— Es gibt unterschiedliche Formen der Anzeige der kontinuierlichen Eingaben. Die
eindimensionale kontinuierliche Eingabe wird durch ausgefillte Vierecke angezeigt,

die zweidimensionale kontinuierliche Anzeige wird mit einem Knopf realisiert.

Grund fir die Entscheidung:

Die Einstellung der kontinuierlichen Eingabe ist einfach, besonders im Vergleich zu der
Einstellung mit einem Schieberegler. Zudem sind die beriihrungsempfindlichen Schaltfla-
chen bei unterschiedlichen Arten der kontinuierlichen Eingabe konsistent gestaltet und
werden auf gleiche Weise bedient. Die Entscheidung fiel auf die viereckigen, schwarzen be-
rihrungsempfindlichen Schaltflichen, da diese zu den bisherigen Darstellungsformen kon-

sistent sind.

62



3 Umsetzung

Die diskrete Eingabe

Die diskrete Eingabe mit externer Kodierung
Route Meiden

schnellste Route

dynamische Route

kurze Route

Tunnel meiden

Abbildung 30: Diskrete Eingabe mit externer Kodierung

Beschreibung:

Die Darstellung der diskreten Eingabe ist hier mit Radiobuttons und Kontrollkdsten neben den
berithrungsempfindlichen Schaltflichen realisiert (siche Abbildung 30). Die ausgefillten
Formen in Abbildung 30 kennzeichnen jeweils die zurzeit angewihlten berithrungsemp-
findlichen Schaltfliachen.

Der Radiobutton ist immer nur einmal innerhalb einer Gruppe ausgefillt. Durch Driicken
einer anderen bertihrungsempfindlichen Schaltfliche innerhalb dieser Gruppe wird die vo-
rige Markierung gel6scht und die neu betitigte berithrungsempfindliche Schaltfliche mar-
kiert.

Die Bedienung fur die Kontrollkdsten ditferiert dazu, da man durch mehrmaliges Driicken
einer berithrungsempfindlichen Schaltfliche, ihre Funktion an- und wieder ausschalten

kann.

Vorteile:
— Die Funktion von Radiobuttons und Kontrollkdsten ist allgemein bekannt, da diese
Darstellung dem Stereotyp, wie man ihn besonders aus der Windows-Umgebung

gewohnt ist, entspricht.

Nachteile:

— Die Radiobuttons und die Kontrollkdsten stellen eine externe Kodierung dar, da die
Markierungen fir az oder aus von den bertihrungsempfindlichen Schaltflichen aus-
gelagert werden. Man muss daher erst auf die Schrift schauen und dann neben die
berithrungsempfindliche Schaltfliche, um zu erkennen, ob die Funktion a# oder aus

ist.
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— Die Kodierung hat zwar einen groen Wiedererkennungswert, ist aber auf den ers-
ten Blick nicht selbsterklirend.

— Es gibt keine unterschiedlichen Darstellungen von berithrungsempfindlichen
Schaltflichen, die man noch mal driicken kann und berithrungsempfindlichen
Schaltflichen, die man nicht noch einmal driicken kann.

— Es gibt unterschiedliche Darstellungen fiir den Zustand az, da dies mit einem aus-

gefillten Kreis und mit einem ausgefillten Kasten angezeigt wird.

Die diskrete Eingabe mit LED (Light Emitting Diode)-Anzeige ohne Farbe

Route Meiden

schnellste Route Autobahn meiden -

dynamische Routs e Fahre Aferlad, meidenC—>

kurze Route Mautstralen meiden o

Tunneal meaidan

Abbildung 31: Diskrete Eingabe mit ovaler LED-Anzeige ohne Farbe

Route Meiden
schnellste Route Autobahn meiden @

dynamische Routa i Fahre Merlad. meiden O

kurze Route MautstraBen meiden @

Tunnel meiden O

Abbildung 32: Diskrete Eingabe mit runder LED-Anzeige ohne Farbe

Beschreibung:

Hier ist die Anzeige der diskreten Eingabe in die beriihrungsempfindlichen Schaltflichen
integriert. Gefillte Ovale (siche Abbildung 31) oder Kreise (siche Abbildung 32) bedeuten
den Zustand an. Die Umrisse bedeuten, dass diese Funktion gerade ausgeschaltet ist und
noch angeschaltet werden kann. Befindet sich kein Symbol auf der bertihrungsempfindli-
chen Schaltfliche, ist dies ein Zeichen fir eine exklusive, diskrete Eingabe, bei der jeweils

nur ein Eintrag pro Gruppe gleichzeitig angeschaltet sein kann.
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Vorteile:
— Es gibt mit den ausgefiillten Kreisen und Ovalen eine einheitliche Kodierung fiir
an.
— Die Anzeigen an und aus sind direkt in den beriihrungsempfindlichen Schaltflichen

integriert.

Nachteile:

— Es gibt keine unterschiedliche Darstellung von berithrungsempfindlichen Schaltfla-
chen, die man noch einmal driicken kann und berthrungsempfindlichen Schaltfla-
chen, die man nicht noch einmal driicken kann.

— Der Nutzer muss genau hinschauen, um zu sehen, welche Funktion a ist, da die

Kodierung sehr klein ist.

Die diskrete Eingabe mit farbiger LED-Anzeige
Route Meiden

schnellste Route

dynamische Route < Fahre Aferlad, meidon o

kurze Route hMautstraBen meiden

Tunnel meaidan

Abbildung 33: Diskrete Eingabe mit ovaler, farbiger LED-Anzeige

Route Meiden

schnellste Route Autobahnm
-_—

dynamische Route Fah ruurgi meiden

kurze Route hMautstralen meiden
L

Tunnel meidean
e

Abbildung 34: Diskrete Eingabe mit ovaler, farbiger LED-Anzeige unter der Beschriftung
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Route Meiden

schnellste Route Autobahn meiden [ ]

dynamische Route L ] Fahre Aerlad, meiden @

kurze Route MautstraBen meiden @

Tunnel meiden @

Abbildung 35: Diskrete Eingabe mit runder, farbiger LED-Anzeige

Beschreibung:

Diese Versionen der diskreten Eingabe besitzen ebenfalls eine integrierte Anzeige fiir den
aktuellen Zustand. Farbige Ovale (siche Abbildungen 33 und 34) und Kreise (siche Abbild-
dung 35) bedeuten, dass die betreffenden Funktionen a7 sind. Sind die Kreise und Ovale
grau, so bedeutet dies, dass die entsprechende Funktionen aus sind. Befindet sich kein Sym-
bol auf der berithrungsempfindlichen Schaltfliche, ist dies wie bei der vorherigen Version
ein Zeichen fiir eine exklusive, diskrete Eingabe, bei der jeweils nur ein Eintrag pro Gruppe

gleichzeitig an sein kann.

Vorteile:
— Fur alle Anzeigen gibt es durch die farbige Gestaltung die gleiche Kodierung fuir az.
— Die Anzeige, ob die Funktion az oder aus ist, wird direkt in die berihrungsempfind-

liche Schaltfliche integriert.

Nachteile:

— Es gibt keine unterschiedlichen Darstellungen von berithrungsempfindlichen
Schaltflichen, die man noch einmal dricken kann und berithrungsempfindlichen
Schaltflachen, die man nicht noch einmal driicken kann, da sie beide durch farbige
Zeichen gekennzeichnet sind.

— Die Kodierung ist zwar durch die Farbe stirker als bei den vorherigen Alternativen,

trotzdem ist die Anzeige fiir die Zustinde a7 und aus ziemlich klein.
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Die diskrete Fingabe mit farbiger Unterstreichung und Schrift
Route Meiden

schnellste Route — Altobahn meiden

— dynamische Route e e FiahrE M eI (81—

kurze Route - Matstraden meiden

e T LI 117 2] 2 e

Abbildung 36: Diskrete Eingabe mit farbiger Schrift und LED-Linien

Route Meiden

sohnellste Route Autobahn meaidan

dynamische Route Fahre Aerlad. meidan

kurze Route Mautstralen meiden

Tunnel meiden

Abbildung 37: Diskrete Eingabe mit farbigen Unterstreichungen

Route Meiden

schnellste Route AULobahn M el —

e 13T 5 C 12 R e —— Fifire meiden ——

kurze Route - autstralen meiden e

e TLIN N T 2 (]2 e
Abbildung 38: Diskrete Eingabe mit farbigen LED-Linien

Beschreibung:

In diesen Versionen werden die Kodierungen fiir den Zustand a» wieder durch Farbe her-

vorgehoben. Die Abbildungen 36, 37 und 38 zeigen drei Varianten auf. Wahlweise ist dabei
die Schrift (siche Abbildung 36), die Unterstreichung (siche Abbildung 37) oder eine Linie
in Hohe der Schrift (siehe Abbildung 38) farbig oder grau dargestellt. Dabei steht die Farbe

wieder fiir den Zustand az und die graue Darstellung fiir den Zustand aus. Keine Kodie-

rung bei ausgeschalteten Funktionen der exklusiven, diskreten Eingabe zeigt, dass man nur

eine Funktion pro Gruppe gleichzeitig anschalten kann.
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Vorteile:

— Fir alle Anzeigen gibt es durch die farbigen Linien oder die farbige Schrift die glei-

che Kodierung fir an.

— Die Anzeige, ob eine Funktion az oder aus ist, wird direkt in die bertihrungsemp-

findlichen Schaltflichen integriert.

Nachteile:
— Die Linien irritieren beim Lesen.
— Beti farbiger Schrift ist diese nur schlecht lesbar.

— Es gibt keine unterschiedliche Darstellung von berithrungsempfindlichen Schaltfla-
chen, die man noch einmal dricken kann und berthrungsempfindlichen Schaltfla-

chen, die man nicht noch einmal driicken kann.

Die diskrete Eingabe mit in die bertihrungsempfindlichen Schaltflichen integrierter Kodie-

rung
schrellste Route Autobahn meiden

dynamische Route Fahre meiden Nai

kurze Route

Maut meiden

Tunnel meiden Vel

Abbildung 39: Diskrete Eingabe mit in die berithrungsempfindlichen Schaltflichen
integrierten Haken

Route

schnellste Route Autobahn meiden

dynamische Route Fahre /Verlad. meiden

kurze Route Mautstrafen meiden

Tunnel meiden

=
m
IIIIQ
m
3

Abbildung 40: Diskrete Eingabe mit in die berithrungsempfindlichen Schaltflichen
integrierten Markierungen
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!Route Meiden

schnellste Route Autobahnmeiden

dynamische Route Fahre /Verlad. meiden

kurze Route Mautstrafen meiden

Tunnel meiden

Abbildung 41: Diskrete Eingabe mit farbiger Umrandung der berihrungsempfindlichen
Schaltflachen

Beschreibung:

Dies war einer der ersten Versuche, die berihrungsempfindlichen Schaltflichen in gedriick-
ter und hervorgehobener Form darzustellen. Die Anzeige, ob die bertihrungsempfindlichen
Schaltflichen an oder axs sind, wird wieder durch Farbe oder durch die Integration der Ha-
ken in die berihrungsempfindlichen Schaltflichen deutlich. Die Abbildungen 39, 40 und
41 zeigen die unterschiedlichen Varianten auf. Durch die gedriickte oder hervorgehobene
Darstellung wird deutlich, welche berithrungsempfindlichen Schaltflichen man noch ein-
mal anwihlen kann und welche bertihrungsempfindlichen Schaltflichen man nicht mehr

anwihlen kann. So wird deutlich, ob die diskrete Eingabe exklusiv ist oder nicht.

Vorteile:

— Fir alle Anzeigen gibt es mit der Farbe oder den Haken die gleiche Kodierung fiir

an.

— Die Anzeige, ob eine Funktion an oder aus ist, wird direkt in die berihrungsem-

pfindlichen Schaltflichen integriert.

Nachteile:

— Durch die Zusatzkodierung ist nur schlecht erkennbar, ob die bertihrungsempfind-
lichen Schaltflichen az oder axs sind. Die Kodierung gedrickt und die Kodierung

markiert heben sich bei gleichzeitiger Benutzung fast auf.

69



3 Umsetzung

Die diskrete Eingabe mit flachen berithrungsempfindlichen Schaltflichen

Route

Meiden

schnellste Route Autobahn meiden l

dynamische Route Fahre meiden

kurze Route Mautstralen meiden I

Tunnel meiden

Abbildung 42: Diskrete Eingabe mit flachen berthrungsempfindlichen Schaltflichen

Beschreibung:

Die Unterscheidung, ob man eine beriihrungsempfindliche Schaltfliche anwihlen kann

oder nicht, ist durch hervorgehobene berithrungsempfindliche Schaltflichen und flache be-

rihrungsempfindliche Schaltflichen dargestellt (siche Abbildung 42). Die Darstellung der

angewahlten Funktionen geschieht durch die farbige Gestaltung. Alle farbigen beriihrungs-

empfindlichen Schaltflichen sind az und alle hervorgehobenen beriihrungsempfindlichen

Schaltflachen kann man noch einmal dricken.

Vorteile:

Die Unterscheidung, welche Funktionen az oder aus sind, ist durch die farbige
Markierung sehr deutlich.

Fir alle Anzeigen gibt es durch die Farbe die gleiche Kodierung fiir az.

Die Anzeige, ob der Zustand an oder aus ist, wird direkt in die bertihrungsempfind-
lichen Schaltflichen integriert.

AuBerhalb der berithrungsempfindlichen Schaltflichen gibt es keine zusitzliche
Kodierung wie LED-Linien, Kreise oder Kisten.

Es gibt eine unterschiedliche Darstellung von berithrungsempfindlichen Schaltfla-
chen, die man driicken kann und beriihrungsempfindlichen Schaltflichen, die man

nicht driicken kann.

Nachteile:

Die Unterscheidung der gedriickten und nicht gedrickten Schaltflichen ist nicht
deutlich. (Aber vorhanden!)

Diese Darstellung entspricht nicht der Darstellung des aus der Windows- und PC-

Welt bekannten Stereotyps von Radiobuttons und Kontrollkdsten.
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Die diskrete Eingabe mit farbigen gedriickten und hervorgehobenen beriihrungsempfindli-
chen Schaltflachen

Route Meiden

schnellste Route Altobahn meiden I

dynamische Route Fahre meaiden

kurze Route MautstraBen meiden l

Tunnel meiden

Abbildung 43: Diskrete Eingabe mit farbigen, gedriickten und hervorgehobenen
berithrungsempfindlichen Schaltflichen

Beschreibung:

Die Unterscheidung, ob man eine bertihrungsempfindliche Schaltfliche anwihlen kann
oder nicht, ist durch hervorgehobene berthrungsempfindliche Schaltflichen und gedriickte
beriihrungsempfindliche Schaltflichen dargestellt (sieche Abbildung 43). Die Darstellung
welche Funktionen angewihlt sind, geschieht durch die farbige Gestaltung. Alle farbigen
berithrungsempfindlichen Schaltflichen sind @z und alle hervorgehobenen bertihrungsem-
pfindlichen Schaltflichen kann man noch einmal driicken. Alle gedriickten berithrungs-

empfindlichen Schaltflichen kann man nicht noch einmal driicken.

Vorteile:

— Die Unterscheidung, welche Funktionen a» oder aus sind, wird durch die farbige

Markierung sehr deutlich.
— Fur alle Anzeigen gibt es durch die Farbe die gleiche Kodierung fiir az.

— Die Anzeige, ob der Zustand az oder aus ist, ist direkt in der berihrungsempfindli-

chen Schaltfliche integriert.
— Es gibt keine zusitzliche Kodierung, wie LED-Linien, Kreise oder Kisten.

— Es gibt unterschiedliche Darstellungen von bertihrungsempfindlichen Schaltfla-
chen, die man driicken kann und berthrungsempfindlichen Schaltflichen, die man

nicht driicken kann.
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Nachteile:
— Die Unterscheidung der gedriickten und nicht gedriickten Schaltflichen ist nicht
deutlich. (Aber vorhanden!)
— Diese Darstellung entspricht nicht der Darstellung des aus der Windows- und PC-

Welt bekannten Stereotyps von Radiobuttons und Kontrollkdsten.

Die endgiiltige diskrete Eingabe

Route Meiden
schnellste Route Autobahn meiden I

Idynamische Route Fahre meiden

kurze Route Mautstralien meiden I

Tunnel meidean

Abbildung 44: Endgiltige diskrete Eingabe

Beschreibung:

Der einzige Unterschied dieser in Abbildung 44 dargestellten Version zu der vorigen Ver-
sion in Abbildung 43 ist die Farbe. Orange wurde dabei durch blau ersetzt, da diese Farbe
sachlicher wirkt und sich zudem besser in das Gesamtbild der DaimlerChrysler AG einglie-
dert. Die hervorstehenden bertihrungsempfindlichen Schaltflichen symbolisieren, dass man
diese driicken kann. Die eingedriickten berithrungsempfindlichen Schaltflichen symbolisie-
ren, dass man diese nicht noch einmal dricken kann. Farbige berithrungsempfindliche
Schaltflichen zeigen an, dass die entsprechende Funktionen a7 sind. Der Unterschied zwi-
schen an und aus ist sehr grofB3, da eine blaue berithrungsempfindliche Schaltfliche mit
schwarzer Schrift gegeniiber einer schwarzen berthrungsempfindlichen Schaltfliche mit
weiller Schrift dargestellt wird. Der Unterschied zwischen anwihlbaren und nicht mehr
anwihlbaren berthrungsempfindlichen Schaltflichen ist im Vergleich kleiner, da die Diffe-
renz von einer hervorstehenden gegentiber einer gedriickten berthrungsempfindlichen
Schaltfliche nicht so auffillig ist. Dies wurde absichtlich so gewihlt, da der Hauptunter-

schied sein soll, zu erkennen, welche Funktionen a7 und welche Funktionen aus sind.
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Vorteile:

Unterscheidung, welche Funktionen a7 und aus sind, wird durch die farbige Markie-

rung sehr deutlich.

Fir alle Anzeigen gibt es durch die Farbe die gleiche Kodierung fiir az.

Die Anzeige, ob der Zustand an oder aus ist, wird direkt in die bertihrungsempfind-
lichen Schaltflichen integriert.

Es gibt keine zusitzliche Kodierung, wie LED-Linien, Kreise oder Kisten.

Es gibt eine Unterscheidung in der Darstellung von berithrungsempfindlichen
Schaltflichen, die man driicken kann und bertihrungsempfindlichen Schaltflichen,

die man nicht drucken kann.

Nachteile:

Die Unterscheidung der gedriickten und nicht gedriickten Schaltflichen ist nicht
deutlich. (Aber vorhanden!)
Diese Darstellung entspricht nicht der Darstellung des aus der Windows- und PC-

Welt bekannten Stereotyps von Radiobuttons und Kontrollkdsten.

Grund fir die Entscheidung:

Bei der diskreten Eingabe gibt es drei unterschiedliche Zustinde:

ans, dargestellt durch eine hervorstehende, schwarze berithrungsempfindliche

Schaltfliche,

an und gedriickt, dargestellt durch eine blaue, gedriickte berithrungsempfindliche
Schaltfliche und

an und nicht gedriickt, dargestellt durch eine blaue, hervorstehende bertihrungsemp-

findliche Schaltflache.

Eine Schwierigkeit ergab sich dadurch, dass zwei unterschiedliche diskrete Eingaben még-

lich sind. Eine Moglichkeit ist die exklusive Eingabe, bei der innerhalb einer Liste nur eine

bertihrungsempfindliche Schaltfliche gleichzeitig angewihlt werden kann und man diese

durch Anwihlen einer anderen berithrungsempfindlichen Schaltfliche deaktivieren kann

(siche Abbildung 44 — Rubrik Route). Es ist also immer genau eine berithrungsempfindli-

che Schaltfliche pro Gruppe gewihlt. Diese gewihlte bertihrungsempfindliche Schaltfliche

kann nicht nochmals betitigt werden. Handlungsrelevant bei dieser Darstellung ist, dass

man die schwarzen Tasten driicken kann, um eine Verinderung der Einstellung zu bewir-

ken. Fur die Anzeige, dass man eine Taste nicht noch einmal driicken kann, wurde die
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blaue, gedrickte berithrungsempfindliche Schaltfliche gewihlt. Blau ist hierbei die Kodie-
rung fir an, die gedriickte Form symbolisiert, dass sie nicht noch einmal gedriickt werden
kann.

Die zweite Form einer diskreten Eingabe beinhaltet die Moglichkeit, einzelne Funktionen
an- und auszuschalten. Das Anschalten erfolgt durch ein erstes Betitigen der beriihrungs-
empfindlichen Schaltfliche und das Ausschalten erfolgt durch ein erneutes Betitigen der
beriihrungsempfindlichen Schaltfliche. Fir diese Form der diskreten Eingabe werden eine
blaue, hervorstehende berthrungsempfindliche Schaltfliche fir angewihlte Funktionen
und eine schwarze, hervorstehende bertihrungsempfindliche Schaltfliche fur nicht ange-
wihlte Funktionen dargestellt. Wie in dem vorhergehenden Fall ist die Farbe Blau die Ko-
dierung fur an.

Der Unterschied zwischen den angeschalteten und nicht angeschalteten berihrungsemp-
findlichen Schaltflichen macht auf einen Blick deutlich, ob Funktionen az oder aus sind.
Dabei hebt sich das noch Anzuwiblende extremer vom Hintergrund ab, als das schon Angewdibl-
te. Somit wird die Aufmerksamkeit auf das noch Anzuwiblende gelenkt. Handlungsrelevant ist
hierbei die schwarze Taste, da man diese driicken muss, um eine weitere Funktion zu akti-
vieren. Der Unterschied zu der exklusiven Variante ist, dass es auch noch die Méglichkeit
wieder ausschalten gibt. Die Unterscheidung von beriihrungsempfindlichen Schaltflichen, die
man noch einmal betitigen kann und solchen, die man nicht noch einmal betitigen kann,
ist in diesem Zusammenhang zweitrangig. Deshalb wurde dieser eine schwichere Kodie-
rung zugeordnet. Es ist zwar gut, wenn der Nutzer den Zustand und somit die Moglichkei-
ten einer nochmaligen Bedienung erkennt, aber da durch das erneute Driicken einer bereits
gedriickten berithrungsempfindlichen Schaltfliche keine Fehlbedienung zustande kommt,
ist eine extreme Kodierung nicht notig. Das Hauptaugenmerk liegt eindeutig auf der Unter-
scheidung az oder aus.

Projektinternes Ziel ist es, moglichst wenige Kodierungen in die Anzeige einzubauen, um
den Nutzer nicht zu verwirren. Daher fiel die Wahl auf eine Variante, bei der keine zusitz-

lichen Kodierungen wie zum Beispiel Radiobuttons oder Kontrollkdsten notig sind.

Die Meniianordnung

Die Mentanordnung wird am Beispiel des Bereichs Navigation dargestellt, da dieser Bereich
am meisten Unterpunkte enthilt. Die Abbildungen 45 bis 51 sind nicht in der Originalgro-
Be dargestellt. Aus Platzgriinden wurden sie auf 50% ihrer urspringlichen Grofie verklei-

nert. Dies spielt jedoch fiir die Darstellung der GréBenverhiltnisse keine Rolle.
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Die Menuanordnung in vier Zeilen

Audio

Zialfuhrng.

Abbildung 45: Mentanordnung in vier Zeilen

Beschreibung:

Alle Funktionen innerhalb der Rubrik Navi (Navigation) werden, wie in Abbildung 45 er-
sichtlich, in Form von groBen berithrungsempfindlichen Schaltflichen dargestellt. Dabei
gehoren alle bertihrungsempfindlichen Schaltflichen einer Zeile zu den dariiber stehenden
Unterrubriken. Den Malistab (Zoom) der Karte kann man direkt von der Startseite der

Rubrik Navi einstellen, alle anderen Funktionen erreicht man iiber die bertihrungsempfind-

lichen Schaltflachen.

Vorteil:

— Alle Funktionen sind im direkten Zugriff und damit schnell erreichbar.

Nachteile:

— Durch die grole Anzahl an berithrungsempfindlichen Schaltflichen und deren

schwarze Farbe wirkt der Bildschirm sehr voll.

— Die Uberschriften sind schwer zuzuordnen, da sie zwischen den Zeilen einge-

klemmt sind.
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Die Menuanordnung in anwiahlbaren vertikalen Unterrubriken

"1V /Video [l Telefon Audio

Sonderziel

Einstellung

Abbildung 46: Mentanordnung in anwihlbaren vertikalen Unterrubriken

Beschreibung:

Wenn man die berthrungsempfindliche Schaltfliche Nav: betitigt, werden auf der linken
Seite in der Vertikalen die Unterrubriken sichtbar (siche Abbildung 46). Durch Driicken
einer Unterrubrik werden die dazugehorigen Funktionen eingeblendet und kénnen ange-

wahlt werden.

Vorteil:

— Der Bildschirm ist ubersichtlich.

Nachteile:

— Es sind keine Funktionen im direkten Zugriff erreichbar. Es muss ein Umweg tiber
die Unterrubriken gemacht werden, welches zu mehr Bedienschritten und zu einer

hoéheren kognitiven Beanspruchung fiihrt.

— Es sind nicht alle enthaltenen Funktionen auf einmal sichtbat.
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Die Menuanordnung in funf Zeilen

Klima

Abbildung 47: Menutaufteilung in finf Zeilen

Beschreibung:

Alle Funktionen innerhalb von Navi werden dargestellt (siche Abbildung 47). Dabei geho-
ren alle bertthrungsempfindlichen Schaltflichen einer Zeile zu den dartber stehenden Un-
terrubriken. Den Maf3stab (Zoom) der Karte und die Lautstirke der Navigationsansage
kann man direkt von der Startseite der Rubrik Navi einstellen, alle anderen Funktionen et-

reicht man tber die berithrungsempfindlichen Schaltflichen.

Vorteil:

— Alle Funktionen sind im direkten Zugritf und damit schnell erreichbar.

Nachteile:

— Durch die grole Anzahl an berithrungsempfindlichen Schaltflichen und deren

schwarze Farbe wirkt der Bildschirm sehr voll.

— Die Uberschriften sind schwer zuzuordnen, da sie zwischen den Zeilen einge-

klemmt sind.
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Die Meniianordnung in vier Spalten

' Telefon Audio

aktuelle Mawi Zielwahl Routenwahl Einstellungen

Ansage wiedh. [l Fielspeicher wia-Route Zielfdhrung

Ansage abbr. letzte Fiala
\_. = — =
Zielfihr. abhbr. man. Zieleing.

Kartenanzeige [l Ziel per Karte

Abbildung 48: Mentianordnung in vier Spalten

Beschreibung:

Alle Funktionen innerhalb der Rubrik Navi werden dargestellt (siche Abbildung 48). Dabei

gehoren alle beriihrungsempfindlichen Schaltflichen einer Spalte zu der jeweils dariiber

stehenden Unterrubrik. Den Mal3stab (Zoom) der Karte kann man direkt von der Startseite

der Rubrik Navi aus einstellen, alle anderen Funktionen erreicht man iiber die berithrungs-

empfindlichen Schaltflichen.

Vorteil:

— Alle Funktionen sind im direkten Zugriff und damit schnell erreichbar.

Nachteile:

— Durch die groBe Anzahl an berithrungsempfindlichen Schaltflichen und deren

schwarze Farbe wirkt der Bildschirm sehr voll.

— Die Zuordnung der bertihrungsempfindlichen Schaltflichen zu der jeweiligen Un-

terrubrik ist problematisch, da der Abstand zwischen den Spalten gering ist.
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Die Menuanordnung in funf anwihlbaren horizontalen Unterrubriken

Abbildung 49: Mentianordnung in fiinf anwihlbaren horizontalen Unterrubriken

Beschreibung:
Wenn man die beriihrungsempfindliche Schaltfliche Nav/ betitigt, werden in der Zeile dar-
unter die Unterrubriken sichtbar (siche Abbildung 49). Durch Driicken einer Unterrubrik

werden die dazugehorigen Funktionen eingeblendet und kénnen angewihlt werden.

Vortelil:

— Der Bildschirm ist ubersichtlich.

Nachteile:

— Es sind keine Funktionen im direkten Zugriff erreichbar. Es muss ein Umweg tiber
die Unterrubriken gemacht werden, welches zu mehr Bedienschritten und zu einer
hoheren kognitiven Beanspruchung fihrt.

— Es sind nicht alle enthaltenen Funktionen auf einmal sichtbar.

— Es ist nahe liegend, dass der Nutzer die Unterrubriken den dartiber stehenden

Hauptrubriken zuordnen, da die Spalten die gleiche Breite haben.
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Die Menitianordnung in funf Spalten

| Telefon Audio Klima

Karten-
ansicht

Zielwahl  RoUten  Fingtellung

Abbildung 50: Mentianordnung in finf Spalten

Beschreibung:

Alle Funktionen innerhalb der Rubrik Navi werden dargestellt (siehe Abbildung 50). Dabei

gehoren alle bertihrungsempfindlichen Schaltflichen einer Spalte zu der jeweils dariiber

stehenden Unterrubrik. Den Mal3stab (Zoom) der Karte kann man direkt von der Startseite

der Rubrik Navi aus einstellen, alle anderen Funktionen erreicht man iiber die berithrungs-

empfindlichen Schaltflichen.

Vorteil:

— Alle Funktionen sind im direkten Zugritf und damit schnell erreichbar.

Nachteile:

— Durch die grole Anzahl an berithrungsempfindlichen Schaltflichen und deren

schwarze Farbe wirkt der Bildschirm sehr voll.

— Die Uberschriften sind schwer zuzuordnen. Eventuell werden sie unbewusst auch

den dartiber stehenden Hauptrubriken zugeordnet, da die Spalten gleich breit sind.
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Die Menuanordnung in vier anwahlbaren horizontalen Unterrubriken

| Audio

Abbildung 51: Mentianordnung in vier anwihlbaren horizontalen Unterrubriken

Beschreibung:

Wenn man die berithrungsempfindliche Schaltfliche Nav/ betitigt (sieche Abbildung 51),
werden eine Zeile darunter die Unterrubriken sichtbar. Durch Driicken einer Unterrubrik
werden die dazugehorigen Funktionen eingeblendet und kénnen angewihlt werden. Der

Maf3stab der Karte (Zoom) kann direkt eingestellt werden.

Vorteil:

— Der Bildschirm ist ubersichtlich.

Nachteile:

— Es sind keine Funktionen im direkten Zugriff erreichbar. Es muss ein Umweg tber
die Unterrubriken gemacht werden, welches zu mehr Bedienschritten und zu einer
héheren kognitiven Beanspruchung fihrt.

— Es sind nicht alle enthaltenen Funktionen auf einmal sichtbar.
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Die endgultice Mentianordnung
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stellung

Abbildung 52: Endgtiltige Mentanordnung

Beschreibung:

Die Hauptmentpunkte sind in Form von berithrungsempfindlichen Schaltflichen oben in
der Horizontalen angeordnet (siche Abbildung 52). Links in der Vertikalen sind die Uber-
schriften der Unterrubriken angeordnet. Die Uberschriften sind in schwarzer Schrift direkt
auf dem Display-Hintergrund dargestellt und somit nicht anwihlbar. Bei Berthrung einer
der stindig sichtbaren Hauptmeniipunkte gelangt man auf die Startseite der jeweiligen Rub-
rik, von der aus man auf alle Funktionen zugreifen kann. Fine weitere Meniiebene durch
Unterrubriken ist daher nicht nétig. Die Zuordnung der bertihrungsempfindlichen Schalt-

flachen zu den einzelnen Unterrubriken wird durch die horizontalen Trennlinien deutlich.

Vorteil:

— Alle Funktionen sind im direkten Zugriff und damit schnell erreichbar.

Nachteil:

— Durch die groBe Anzahl an berithrungsempfindlichen Schaltflichen und deren

schwarze Farbe wirkt der Bildschirm voll.

Grund fur die Entscheidung:

Wichtig bei der Menufthrung fiir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm sind eine fla-
che Hierarchie und die Tatsache, dass man moglichst viele Funktionen schnell erreichen
kann. Untersuchungen zeigen, dass Nutzer lieber einen vollen Bildschirm in Kauf nehmen,
dafiir aber Funktionen schnell und ohne viel Mentinavigation erreichen kénnen, als dass sie
einen relativ leeren Bildschirm haben, dafiir aber viele Interaktionsschritte durch die Ments

vornehmen miissen (Kiger, 1984). Daher sind alle Funktionen tber die Startseite direkt zu-
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ginglich. Um zu einer Funktion zu gelangen, benétigt man nun maximal zwei Bedienschrit-
te. Der erste Bedienschritt ist die Auswahl des jeweiligen Hauptments, welche stindig
sichtbar sind. Der zweite Bedienschritt ist die Auswahl der gewtinschten Funktion.

Da die Hierarchie sehr flach ist, benotigt man bei diesem Konzept auch keine berithrungs-
empfindliche Schaltfliche fir die Funktion Zuriick. Sie hitte in vielen Fillen die gleiche

Funktion wie die erneute Auswahl eines Hauptmeniipunkts.

3.3.4 Das Schalter-Konzept

Fir das Schalter-Konzept waren im Voraus dieser Arbeit der Funktionsumfang und eine
grobe Skizze der Bedienpaneele vorhanden (siche Anhang B, C und D). Zunichst wurden
diese detaillierter gestaltet, wobei die Tasten und Drehsteller in denselben Groflen darge-
stellt wurden, die sie in aktuellen Fahrzeugen besitzen. Danach wurden der Funktionsum-
fang und die Bedienung der Paneele niher betrachtet, um herauszufinden, welche Darstel-
lungen fiir die Konzeptionen nétig sind. Fur jede Darstellungsform wurden anschlieflend,
wie beim Konzept fur den beriihrungsempfindlichen Bildschirm, unterschiedliche Alterna-

tiven angedacht, gegeneinander abgewogen und Entscheidungen getroffen.

Die Bedienelemente

Der Hintergrund der Bedienpaneele wurde in dunklem Grau gestaltet, da das Armaturen-
brett ebenfalls dunkel ist und sich der Hintergrund nicht zu sehr abheben sollte. Die Tasten
und Drehsteller sind silber mit schwarzer Beschriftung. Die Bezeichnungen der Rubriken
sind weil3, da sie einen méglichst hohen Kontrast zum Hintergrund haben sollten. Die vier
Bereiche sind durch hervorgehobene, vertikale Beschrankungslinien voneinander getrennt,
die Grenzen kénnen somit auch abgetastet werden. Die Paneele sollten méglichst sachlich
und schlicht wirken, welches durch den Verzicht von Farbe erreicht wurde. Die Anzahl
und Anordnung der Tasten und Drehsteller war vorgegeben und wurde nur minimal ver-

andert.
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D

as Bedienpaneel fur die puristische Variante

Navigation Audio

awiml |

Abbildung 53: Bedienpaneel fiir die puristische Variante

Das Bedienpaneel fir die puristische Variante (siche Abbildung 53) beinhaltet folgende

Funktionen:

Bereich Navigation:

—  Ansage wiederbolen (Taste): Die vorangegangene Ansage zu der Zielfiihrung wird er-

neut abgespielt. Die Riickmeldung auf die Betitigung dieser Taste erfolgt auditiv.
Start/ Stopp (Taste): Die aktuelle Navigation wird je nach Zustand gestartet oder ab-
gebrochen. Es folgt eine visuelle Riickmeldung auf dem Display und eine auditive
Rickmeldung, da durch den Tastendruck die Ansage entweder beginnt oder endet.
Zielliste (Dreh-Steller): Man kann in einer Liste, in der die bisher gespeicherten Ziele
aufgelistet sind, durch Drehen ein Ziel auswihlen und durch Driicken die Naviga-
tion dorthin starten. Die Liste wird bei Betatigung des Dreh-Stellers auf dem Dis-
play dargestellt und bei Beginn der Zielftihrung erfolgt eine visuelle Riickmeldung
durch eine Anzeige der Fahrtrichtung mit einem Pfeil und dem Stralennamen auf

dem Display.

Bereich Audio:

—  AM/FEM (Amplitudenmodulation/ Frequenzmodulation): Man kann zwischen den Wel-

lenbereichen AM, MW (Mittelwelle), I.W (Langwelle) und FM wihlen. Auf die Betiti-
gung der Taste erscheint eine visuelle Anzeige aller Alternativen auf dem Display.

Die aktuell angewihlte Auswahl ist markiert.

T A (Traffic Announcement) (Taste): Man kann T4 entweder an- oder ausschalten. Die

Einstellung von T4 wird in der Statuszeile angezeigt.
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Sendersuche (Tasten): Mit Seek + und Seek - kann man die Suchfunktion fiir den Ra-
diosender in die jeweilige Richtung starten. Durch nochmaliges Betitigen der jewei-
ligen Taste wird der gerade angespielte Sender beibehalten. Die visuelle Riickmel-
dung erfolgt durch das Darstellen der Frequenz des aktuell gespielten Senders auf
dem Display.

Volume on/ off (Dreh-Steller): Durch Drehen des Dreh-Stellers kann man die Laut-
stirke variieren. Es folgt eine auditive Rickmeldung durch die Lautstirkendiffe-
renz. Durch Driicken des Dreh-Stellers kann man das Radio an- und auch wieder

ausschalten.

Bereich Telefon:

Annebmen (Taste): Ein ankommendes Gesprach kann durch Betitigen dieser Taste
angenommen werden. Die auditive Rickmeldung erfolgt durch das Gespriach und
die visuelle Riickmeldung durch eine Anzeige auf dem Display (zum Beispiel akzuel-

le Verbindung mit 16452).

Auflegen (Taste): Eine Verbindung kann durch Betitigen dieser Taste beendet wer-
den. Das Abbrechen des Gesprichs ist hierbei die auditive Rickmeldung. Visuell
wird dieses durch eine Anzeige auf dem Display unterstitzte (zum Beispiel 1Verbin-
dung mit 36253 abgebrochen).

Telefonbuch (Dreh-Steller): Durch Drehen kann eine gewtinschte Verbindung ausge-
wihlt werden, die durch Driicken des Dreh-Stellers oder durch Betitigen der An-
nehmen-Taste bestitigt werden kann. Die visuelle Rickmeldung ist eine Darstel-
lung der Liste mit einer Markierung des entsprechenden gewiinschten Gesprich-

partners. Die Tone des Verbindungsaufbaus bilden die auditive Riickmeldung.

Bereich Klima:

Sicht (Taste): Die Funktion Sicht beinhaltet die Funktion Entfrosten und die Heck-
scheibenheizung. Beides kann gleichzeitig durch Betitigen dieser Taste an- bzw.
ausgeschalten werden. Darauthin erscheint eine visuelle Riickmeldung durch die
Anzeige der aktuellen Einstellung in der Statuszeile.

Uminft (Taste): Die Umluft kann durch Betitigen dieser Taste an- bzw. ausgeschal-
ten werden. Daraufthin erscheint ebenfalls eine visuelle Rickmeldung durch die

Anzeige der aktuellen Einstellung in der Statuszeile.
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— A/ C (air conditioning) (Taste): Die A/C-Funktion kann durch Betitigen dieser Taste
an- bzw. ausgeschalten werden. Daraufhin erscheint ebenfalls eine visuelle Riick-
meldung durch die Anzeige der aktuellen Einstellung in der Statuszeile.

—  Temperatur (Pfeiltasten): Die Temperatureinstellung kann durch Betitigen der zwei
Pfeile verindert werden. Die visuelle Rickmeldung erfolgt durch eine Temperatur-

anzeige auf dem Display.

Das Bedienpaneel fiir die funktionsreduzierte Variante

Navigation Radio

Abbildung 54: Bedienpaneel fiir die funktionsreduzierte Variante

Das Bedienpaneel fur die funktionsreduzierte Variante (siche Abbildung 54) ist aus Platz-
grinden nicht in der Originalgrof3e dargestellt. Die Bedienelemente umfassen folgende
Funktionen:

Bereich Navigation:

—  Karte/ Pfeil (Taste): Man kann zwischen der Karten-Ansicht und der Pfeil-Ansicht in
der visuellen Zielfithrung auf dem Display wihlen. Die visuelle Riickmeldung folgt
auf dem Display durch einen Wechsel der Ansicht.

—  Ansage wiederholen (Taste): Die vorangegangene Ansage zu der Zielfiihrung wird er-
neut abgespielt. Nach Betitigen der Taste erfolgt durch das Wiederholen der Ansa-
ge eine auditive Riickmeldung.

—  Routentyp (Taste): Man kann zwischen schneller, dynamischer und kurzer Route
wihlen. Die Alternativen werden auf dem Display angezeigt und die aktuell gewihl-
te Auswahl ist markiert.

—  Start/Stopp (Taste): Die aktuelle Zielfuhrung wird je nach Zustand gestartet oder
abgebrochen. Es folgen eine visuelle Riickmeldung auf dem Display und eine audi-

tive Riickmeldung, da die Ansage gestartet oder beendet wird.
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Zielliste (Dreh-Steller): Man kann in einer Liste, in der die bisher gespeicherten Ziele
aufgelistet sind, durch Drehen ein Ziel auswihlen und durch Driicken die Naviga-
tion dorthin starten. Die Liste wird auf dem Display angezeigt und bei Beginn der

Zielfihrung erfolgt eine visuelle Rickmeldung auf dem Display.

Bereich Audio:

AM/FM (Taste): Man kann zwischen den Wellenbereichen AM, MW, LW und FM
wihlen. Es erscheint eine visuelle Anzeige aller Alternativen auf dem Display. Die

aktuell angewahlte Auswahl ist markiert.

TA (Taste): Man kann T4 entweder an- oder ausschalten. Die Anzeige T'A ist in
der Statuszeile immer sichtbar. Wenn sie ausgeschaltet ist, erscheint sie durchgestri-

chen.

Sendersuche (Tasten): Mit Seek + und Seek — kann man die Suchfunktion des Radio-
senders in die jeweilige Richtung starten. Durch nochmaliges Betitigen der jeweili-
gen Taste wird der gerade angespielte Sender beibehalten. Die visuelle Riickmel-
dung erfolgt durch das Darstellen der Frequenz des aktuell angewihlten Senders.
Zusitzlich erfolgt eine auditive Riickmeldung durch das Abspielen des Senders.
Volume on/ off (Dreh-Steller): Durch Drehen des Dreh-Stellers kann man die Laut-
stirke variieren. Es folgt eine auditive Rickmeldung durch die Verinderung der
Lautstirke. Durch Driicken kann man das Radio an- und auch wieder ausschalten.
Es folgt eine auditive Riickmeldung und ein visuelle Riickmeldung, ob das Radio an
ist.

Play/ Panse (Taste): Durch Betitigen der Taste kann man die CD anhalten und wie-
der weiterspielen. Daraufhin erhilt der Nutzer eine auditive Riickmeldung,.

Stopp (Taste): Durch Betitigen der Taste kann man das Abspielen der CD stoppen.
Darauthin erhilt der Nutzer eine auditive Riickmeldung.

CD-Nr. (Pfeiltasten): Durch die Pfeiltasten kann man zwischen den unterschiedli-
chen CDs wihlen. Neben der auditiven Ruckmeldung erscheint eine visuelle
Rickmeldung durch die Darstellung der aktuellen CD-Nummer.

Senderliste/ Titelliste (Dreh-Steller): Durch Drehen kann man sich in der Senderliste
des Radios oder in der Titelliste der angewihlten CD bewegen. Der aktuell markier-
te Eintrag wird direkt angespielt (auditive Riickmeldung) und durch die Anzeige des

aktuell ausgewihlten Senders oder Titels erfolgt eine visuelle Riickmeldung.
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Bereich Telefon:

Annebmen (Taste): Ein ankommendes Gesprach kann durch Betitigen dieser Taste
angenommen werden. Die auditive Rickmeldung erfolgt durch das Gespriach und
die visuelle Riickmeldung durch eine Anzeige auf dem Display (zum Beispiel akzuel-
le Verbindung mit 16452).

Auflegen (Taste): Eine Verbindung kann durch Betitigen dieser Taste beendet wer-
den. Das Abbrechen des Gesprichs ist hierbei die auditive Rickmeldung. Visuell
wird dieses durch eine Anzeige auf dem Display unterstiitzt (zum Beispiel Verbin-
dung mit 36253 abgebrochen).

Telefonbuch (Dreh-Steller): Durch Drehen kann eine gewtinschte Verbindung ausge-
wihlt werden, die durch Driicken oder durch Betitigen der Annebmen-Taste bestitigt
werden kann. Die visuelle Riickmeldung ist eine Darstellung der Liste mit einer
Markierung der entsprechenden Zielperson. Die Téne des Verbindungsaufbaus

bilden die auditive Riickmeldung.

Bereich Kinma:

Die folgenden Tasten werden, orientiert am funktionsreduzierten Bedienpaneel, von links

oben nach rechts unten beschrieben.

Heckscheibenheizung (Taste): Die Heckscheibenheizung kann durch Betitigen dieser
Taste an- bzw. ausgeschalten werden. Daraufhin erscheint eine visuelle Riickmel-
dung durch die Anzeige der aktuellen Einstellung in der Statuszeile.

Entfrosten (Taste): Die Entfrosten-Funktion kann durch Betitigen dieser Taste an-
bzw. ausgeschalten werden. Daraufhin erscheint eine visuelle Rickmeldung durch
die Anzeige der aktuellen Einstellung in der Statuszeile.

Sitzheizung (Taste): Die Sitzheizung kann an- und ausgeschaltet werden. Wenn sie
angeschaltet ist, kann man zwischen drei Stufen wihlen. Eine Anzeige der Alterna-
tiven in der Einstellung und die Markierung der aktuell angewihlten Alternative
bieten eine visuelle Rickmeldung.

A/ C (Taste): Die A/C-Funktion kann durch Betitigen dieser Taste an- bzw. ausge-
schalten werden. Darauthin erscheint eine visuelle Rickmeldung durch die Anzeige
der aktuellen Einstellung in der Statuszeile.

Standheizung (Taste): Die Standheizung kann durch Betitigen dieser Taste an- bzw.
ausgeschalten werden. Darauthin erscheint eine visuelle Riickmeldung durch die

Anzeige der aktuellen Einstellung in der Statuszeile.
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—  Uminft (Taste): Die Umluft kann durch Betitigen dieser Taste an- bzw. ausgeschal-
ten werden. Daraufhin erscheint eine visuelle Riickmeldung durch die Anzeige der
aktuellen Einstellung in der Statuszeile.

— AUTOM. (Automatik) (Taste): Die Klimaautomatik kann durch Betitigen dieser
Taste an- bzw. ausgeschalten werden. Daraufhin erscheint eine visuelle Riickmel-
dung durch die Anzeige der aktuellen Einstellung in der Statuszeile.

—  Temperatur (Pfeiltasten): Die Temperatureinstellung kann durch Betitigen der zwei
Pfeiltasten verdndert werden. Die visuelle Rickmeldung erfolgt durch eine Tempe-

raturanzeige auf dem Display.

Die Darstellungsformen

Fir die gesamte Displaydarstellung des Schalter-Konzepts sind folgende Darstellungsfor-
men notig: Taste, Statuszeile, Liste, kontinuierliche Eingabe und diskrete Eingabe. Fir jede Dar-
stellungsform wurden unterschiedliche Alternativen angedacht, diskutiert und auf ihre
Verwendung hin gepriift. Besondere Bedeutung wurde dabei auch der konsistenten Dar-
stellung des Konzepts fiir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm und des Schalter-
Konzepts beigemessen. Im Folgenden sind die wichtigsten Alternativen, die endgtltigen

Darstellungsformen und die Begrindung fiir die Entscheidung aufgefiihrt.

Die Taste

| Schrift Schrift

Abbildung 55: Die Taste

Wie schon angedeutet ist der Displayhintergrund hellgrau (RGB zwischen 200, 200, 200
und 230, 230, 230) und die Tasten sind hervorgehoben schwarz (RGB 40, 40, 40) mit hell-
grauer Schrift (RGB 230, 230, 230) dargestellt (siche Abbildung 55). Angewihlte Tasten
sind hellblau (RGB 179, 198, 255) mit schwarzer Schrift und gedriickt gestaltet.

Die Statuszeile
|Navigati0n - Charlie

Abbildung 56: Statuszeile

Ziel der Konzeption ist es, moglichst wenige, dafur aber eindeutige Darstellungsformen fiir

die unterschiedlichen Elemente auf einem Display zu finden. Die Statuszeile (siche Abbil-
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dung 56) dient der Anzeige von bestimmten Einstellungen und gegebenenfalls auch der
Orientierung innerhalb des Systems. Um zusitzliche Kodierungen gering zu halten, sind
Inhalte der Statuszeile in schwarzer Schrift direkt auf dem Display-Hintergrund dargestellt.
Von dem Inhaltsbereich des Displays sind sie durch einen durchgezogenen Strich, der den
Umfang der Statuszeile anzeigt, getrennt. Somit dhneln Inhalte der Statuszeile den Uber-
schriften und Anzeigen innerhalb des Displays. Dies ist bewusst so gewihlt worden, da die
Funktionen von Uberschriften, Beschriftungen und Statusanzeigen dhnlich sind. Sie alle
sind Anzeigen, die bestimmte Inhalte darstellen, die fur das Verstehen und Bedienen des

Systems notig sind.

Die Liste
Bei der Darstellung von Listen ist zu beachten, dass nur ein beschrinkter Platz vorhanden

ist und dass das Scrollen innerhalb einer Liste mit einem Dreh-Steller erfolgt.

Die Rolle mit einem Listeneintrag

Listeneintrag <

Abbildung 57: Rolle mit einem Listeneintrag

Beschreibung:

Die Liste in Abbildung 57 zeigt immer nur den aktuell gewihlten Listeneintrag an. Die Rol-
le als Form zeigt, dass sich durch Drehen derselben noch andere Listeneintrige einstellen
lassen. Die Pfeile an der Seite sind ein Hinweis daflir, dass man in der Liste noch andere

Listeneintrige anwihlen kann.

Vorteile:
— Die Version ist platzsparend, da jeweils nur ein Listeneintrag angezeigt wird.

— Es ist keine Markierung notwendig, da der angezeigte Listeneintrag in diesem Fall

auch der ausgewihlte Listeneintrag ist.

Nachteile:
— Es wird nur ein Listeneintrag auf einmal angezeigt, daher kann es schwierig sein,

diese Liste als Liste zu erkennen.
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— Esist keine Alternative zu dem aktuellen Listeneintrag sichtbar und es ist schwierig,
aus einem Listeneintrag den zusammenhingenden Kontext der Liste herauszufin-

den.

Die Liste mit integtierten Pfeilen

4 Listeneintrag

Listeneintrag
Listeneintrag »

Abbildung 58: Liste mit integrierten Pfeilen

Beschreibung:
Drei Listeneintrige werden untereinander in viereckigen Kisten dargestellt (siche Abbil-
dung 58). Pfeile, die im obersten und untersten Kasten angebracht sind, deuten an, dass die

Liste in dieser Richtung noch weitere Eintrige hat.

Vorteile:

— Es werden drei Listeneintrige auf einmal angezeigt, das heil3t die Liste ist als solche

erkennbat.

— Die Pfeile deuten eine Fortsetzung der Liste an.

Nachteile:
— Die Version ist platzraubend, da drei Listeneintrige abgebildet werden.

— Die Pfeile zeigen nach links und rechts, obwohl die Liste nach oben und unten wei-

ter geht. Dies kann verwirrend wirken.
— Die Liste entspricht ihrer Form nach nicht der Bedienung mit einem Dreh-Steller.

— Es ist eine Markierung notwendig, um anzuzeigen, welcher Listeneintrag zurzeit

angewahlt ist.
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Die Liste mit externen Pfeilen

| Y S

Listeneintrag

Listeneintrag
Listeneintrag

a
“—>

Abbildung 59: Liste mit externen Pfeilen

Beschreibung:
Drei untereinander stehende Listeneintrige sind in Abbildung 59 abgebildet. Die beiden
Pfeile nach oben und nach unten deuten an, dass es in der jeweiligen Richtung noch weite-

re Listeneintrige gibt.

Vorteile:

— Es werden drei Listeneintrige auf einmal angezeigt, das heil3t die Liste ist als solche

erkennbat.

— Die Pfeile deuten eine Fortsetzung der Liste an und zeigen auch in die richtige

Richtung.

Nachteile:

— Die Version ist platzraubend, da drei Listeneintrige und die Pfeile abgebildet wer-

den.
— Die Liste entspricht ihrer Form nach nicht der Bedienung mit einem Dreh-Steller.

— Es ist eine Markierung notwendig, um anzuzeigen, welcher Listeneintrag zurzeit

angewihlt ist.

Die endgtltige Liste

&

“Charlie

Abbildung 60: Endgtltige Liste

Beschreibung:
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Da man die Liste mit einem Drehsteller bedient, ist sie, wie in Abbildung 60 gezeigt, ge-
schwungen dargestellt. Jeweils tiber und unter der Liste wird durch kleine Pfeile angezeigt,
ob es in die entsprechende Richtung weitergeht oder nicht. Befindet man sich ganz oben
oder ganz unten in der Liste, so verschwindet der jeweilige Pfeil. Die Eintrige der ge-
schwungenen Liste, die man mit dem Dreh-Steller bedient, sind auf einer Taste dargestellt,
die je nach Zustand aus (schwarze, hervorgehobene Taste mit weiler Schrift) oder an
(blaue, gedriickte Taste mit schwarzer Schrift) ist. Diese Darstellung ist konsistent zu der
Darstellung der bertihrungsempfindlichen Schaltflichen im Konzept fir den berithrungs-

empfindlichen Bildschirm.

Vorteile:
— Es werden drei Listeneintrige auf einmal angezeigt, das heil3t die Liste ist als solche
erkennbar.
— Die Pfeile deuten eine Fortsetzung der Liste an und zeigen auch in die richtige
Richtung.
— Die gerundete Form dient als Mapping zu der Bedienung mit dem Dreh-Steller.
— Durch die gerundete Form wird dem Nutzer klar, in welche Richtung er den

Drehsteller drehen muss, um in der Liste nach oben oder nach unten zu gelangen.

Nachteile:
— Die Version ist platzraubend, da drei Listeneintrige und die Pfeile abgebildet sind.

— Es ist eine Markierung notwendig, um anzuzeigen, welcher Listeneintrag zurzeit

angewahlt ist.

Begriindung fiir die Entscheidung:

Bei dem kleinen Display passen mit zwei Statuszeilen (eine Statuszeile oben und eine Sta-
tuszeile unten) drei Listeneintrige zuziiglich einer Uberschrift untereinander. Daher ist es
moglich, eine Liste mit drei Eintrigen und mit Pfeilen darzustellen. Die geschwungene
Form ist fiir das Mapping zu einem Dreh-Steller von Vorteil. Aullerdem fillt es dem Nut-
zer leichter, zu erkennen, welche Drehrichtung die Markierung in welche Richtung bewegt.
Die Listendarstellung hat zwar im Gegensatz zu der Listendarstellung des Konzepts fiir
den berithrungsempfindlichen Bildschirm eine geschwungene Darstellung, trotz dessen

kann man von einer konsistenten Gestaltung sprechen, da beide mit hervorgehobenen und
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gedriickten Darstellungen arbeiten und fir angewihlte Mentupunkte dieselbe farbige Ko-

dierung verwenden.

Die kontinuierliche Eingabe

Die horizontale kontinuierliche Eingabe

Abbildung 61: Horizontale kontinuierliche Eingabe, Skala

~g[_9°C |

Abbildung 62: Horizontale kontinuierliche Eingabe, Zahlenangabe

Beschreibung:

Die Darstellung der kontinuierlichen Eingabe erfolgt wie in den Abbildungen 61 und 62
gezeigt, in der horizontalen Ebene. Dabei steht die Richtung links fur mznimal und rechts
steht fur maximal. Durch Dricken der entsprechenden Tasten auf dem Bedienpaneel kann

man eine Einstellung vornehmen.

Vorteil:

— Die Version vereinnahmt in der vertikalen Ebene wenig Platz.

Nachteil:

—  Der Knopf als Anzeige ist nur schwer abzulesen.
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Die vertikale kontinuierliche Eingabe

FA

-

Abbildung 63: Vertikale kontinuierliche Eingabe, Skala

F N

-

Abbildung 64: Vertikale kontinuierliche Eingabe, Zahlenangabe

Beschreibung:

Die viereckigen Kisten in Abbildung 63 zeigen das Volumen der Eingabe an. Je weniger
Kisten, desto geringer der Wert der Eingabe, je mehr Kisten, desto héher die Einstellung.
Durch die entsprechenden Tasten auf dem Bedienpaneel kann man die Einstellung vor-
nehmen.

Die numerische kontinuierliche Eingabe in Abbildung 64 zeigt in der Mitte den aktuellen
Wert an, wihrend die Pfeile anzeigen, dass man diesen nach oben und nach unten verin-

dern kann.

Vorteile:
— Die Version vereinnahmt in der horizontalen Ebene wenig Platz.

— Durch die Kisten ist die Einstellung schnell erfassbar und leicht abzulesen.

Nachteil:

— Die Anzeige vereinnahmt in der Vertikalen die gesamte Héhe des Displays.
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Die endgiiltige kontinuierliche Eingabe
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Abbildung 65: Endgiiltige kontinuierliche Eingabe, Skala
F
21 °C
v
Abbildung 66: Endgiiltige kontinuierliche Eingabe, Zahlenangabe

Beschreibung:

Alle kontinuierlichen Eingaben sind entweder in der Horizontalen dargestellt, wobei links
minimal und rechts maximal bedeutet oder sie sind in der Vertikalen dargestellt, wobei unten
minimal und oben maximal bedeutet. Eingaben ohne festen Wert werden mit kontinuierlich
in der Grofle wachsenden Anzeigebalken dargestellt (siche Abbildung 65). Gefillte Balken
zeigen an, bei welcher Einstellung man sich aktuell befindet. Zuziiglich zu diesen Eingaben
gibt es numerische kontinuierliche Eingaben, bei denen man den dargestellten Wert nach
oben oder nach unten korrigieren kann (siche Abbildung 66). Hier zeigen kleine Pfeile an,
in welche Richtung man sich noch bewegen kann. Befindet sich die Finstellung in minima-
lem bzw. maximalem Zustand, so verschwinden diese Pfeile.

Die Einstellung erfolgt passend zu der jeweiligen Richtungsanzeige der kontinuierlichen
Eingabe, das hei3t Einstellungen ohne festen Wert, deren Anzeige horizontal dargestellt ist,
werden mit rechts/links-Tasten oder einem Dreh-Steller auf dem Bedienpaneel bedient.
Einstellungen mit festem Wert, deren Anzeige vertikal dargestellt ist, werden mit

hoch/runter-Tasten auf dem Bedienpaneel bedient.

Vorteile:
— Die Anzeige verbraucht in der vertikalen Ebene wenig Platz.

— Durch die Kisten ist die Einstellung schnell erfassbar und leicht abzulesen.

Nachteil:

— Die Anzeige verbraucht in der Horizontalen viel Platz.
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Begrindung der Entscheidung:

Da das Display ein Querformat hat, ist es besser, in der Vertikalen Platz zu sparen, da man
in dieser Dimension weniger Platz zur Verfigung hat. Die Entscheidung fir die Kisten,
die den aktuellen Stand der Einstellung anzeigen, ist darin begriindet, dass eine solche Dar-

stellung leicht erkennbar und schnell zu erfassen ist.

Die diskrete Eingabe

Beim reduzierten Konzept gibt es nur die exklusive diskrete Eingabe, das heil3t es ist immer
ein Eintrag ausgewihlt. Durch Anwahl eines anderen Eintrags kann man die Einstellung
verindern. In einer Gruppe von Auswahlmdéglichkeiten kann also immer nur mindestens

und hochstens ein Eintrag ausgewihlt sein.

Die diskrete Eingabe mit Radiobuttons

Auswahl 1 O
Auswahl 2 O
Auswahl3 @
Auswahl 4 O
Auswahl b O

Abbildung 67: Diskrete Eingabe mit Radiobuttons

Beschreibung:

Diese Variante, in Abbildung 67 gezeigt, stellt die diskrete Eingabe mit Radiobuttons neben
der Beschriftung dar. Diese Darstellung entspricht dem Stereotyp, wie man ithn von Win-
dows und anderen PC-Oberflichen gewohnt ist. Ein ausgefillter Kreis bedeutet, dass die
entsprechende Funktion angewihlt ist. Durch Anwihlen eines anderen Eintrags, wird der

Kreis neben diesem ausgefillt und der zuvor ausgefiillte Kreis ist leer.

Vorteil:

— Die Funktion von Radiobuttons ist allgemein bekannt, da dies der Stereotyp ist, wie

man ihn besonders aus der Windows-Umgebung gewohnt ist.

Nachteile:

— Die Kodierung hat zwar einen groen Wiedererkennungswert, ist aber auf den ers-

ten Blick nicht selbsterkliarend.
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— Die Markierung, ob Funktionen az oder aus sind, wird ausgelagert. Man muss also
erst auf die Schrift schauen und dann daneben, um zu erkennen, ob die entspre-
chende Funktion az oder auxs ist. Die ausgelagerten Kreise sind eine externe Kodie-

rung, die es moglichst zu vermeiden gilt.

Diskrete Fingabe mit LED-T.ampen

Auswahl 1 |
Auswahl 2

Auswahl 3
Auswahl 4
Auswahl 5

Abbildung 68: Diskrete Eingabe mit LED-Lampen

Beschreibung:
Eine Kodierung neben der Auswahl zeigt an, welcher Eintrag angewihlt ist (siche Abbil-
dung 68). Ist der Halbkreis gefillt, dann ist der entsprechende EFintrag angewihlt. Ist der

Halbkreis leer, dann ist der entsprechende Eintrag nicht angewihlt.

Vorteil:

— Die Anzeige, welcher Eintrag angewahlt ist, wird deutlich.

Nachteil:

— Die Markierung, welche Funktionen az oder aus sind, wird ausgelagert. Man muss
also erst auf die Schrift schauen und dann daneben, um zu erkennen, ob die Funk-
tion an oder aus ist. Die Halbkreise sind eine externe Kodierung, die es moglichst

zu vermeiden gilt.
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Die endgtltige diskrete Eingabe

FI
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Abbildung 69: Endgtltige diskrete Eingabe

Beschreibung:

Bei der diskreten Eingabe gibt es zwei unterschiedliche Zustande: axs (dargestellt durch ei-
ne hervorstehende, schwarze Taste, siche Abbildung 69) und a7z (dargestellt durch eine
blaue, gedriickte Taste, siche Abbildung 69). Diese Darstellung ist angelehnt an die Darstel-
lung der diskreten Fingaben bei dem Konzept fir den beriihrungsempfindlichen Bild-

schirm und wird auch in diesem Zusammenhang niher erldutert (vgl. Kapitel 3.3.3).

Vorteile:
— Die Darstellung ist konsistent zu der Darstellung der diskreten Eingabe des Kon-
zepts fur den berithrungsempfindlichen Bildschirm.
— Esist klar unterscheidbar, welcher Eintrag a7z ist und welche Fintrige aus sind.
— Es sind keine externen Kodierungen notig.

— Die Anzeige, welche Funktion an ist und welche Funktionen aus sind, wird in die

Tasten- und Schriftdarstellung integriert.

Nachteil:

— Die Darstellung entspricht nicht dem gingigen Stereotyp von Radiobuttons.

Begriindung fir die Entscheidung:

Fir die Darstellung muss die Bedienung dieser Funktion betrachtet werden. Durch das Be-
titigen einer Taste kann man zwischen den Auswahlmdglichkeiten wihlen. Durch einmali-
ges Driicken verindert sich der aktive Zustand (in Abbildung 69 wiirde bei der ersten Beti-
tigung MWW aktiviert werden, bei wiederholter Betatigung LI usw.). Der Nachteil liegt dar-
in, dass man die gewiinschte Einstellung nicht sofort anwihlen kann, sondern sich bis zu
der gewtinschten Einstellung durchklicken muss. Da aber maximal vier Zustinde mithilfe

dieser Bedienung angewahlt werden konnen, ist der Aufwand gering und der Vorteil, die
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Funktion mit einer Taste und ohne zusitzliche Kodierung zu bedienen, tiberwiegt. Da in-
nerhalb des Funktionsumfangs fiir das kleine Display ausschlieBlich exklusive diskrete Ein-
gaben gemacht werden konnen, entsteht hier nicht die Problematik der Unterscheidung
zwischen exklusiver Auswahl und der Mdglichkeit, einzelne Funktionen unabhingig an-

und auszuschalten.

3.3.5 Das Erstellen von Prototypen

Nach der Gestaltung der unterschiedlichen Darstellungsformen schlieBen sich nun die
Konzeptionen der einzelnen Bildschirmseiten an, die durch Verkniipfungen in Prototypen
enden. Dabei werden zunichst innerhalb eines abgesteckten Funktionsumfangs zusam-
mengehorige Funktionen gruppiert und somit die Bildschirminhalte festgelegt. Nach der
groben Einordnung schlie3t sich eine Anordnung der einzelnen Funktionen innerhalb ei-
ner Bildschirmseite an. Im Folgenden werden die Funktions-Gruppierungen fur das jewei-
lige Konzept aufgezeigt und die daraus resultierenden Anzeigen dargestellt. AnschlieBend
wird eine kurze Ubersicht iiber die Autorenumgebung Macromedia Director™ gegeben,
mit der die Prototypen umgesetzt wurden. Diese selbst sind auf der beigelegten CD gespei-
chert und kénnen mit einem hinreichend leistungsfahigen PC (mindestens 2 GHz Taktfre-

quenz und 512 MB Hauptspeicher) betrachtet und ausprobiert werden.

Das Konzept fiir den beriihrungsempfindlichen Bildschirm
Im Folgenden werden der Funktionsumfang des Prototyps sowie die Bildschirmlayouts des

Konzepts fiir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm niher vorgestellt.

Der Umfang der Umsetzung

Zur Erstellung des bisherigen Konzepts wurde der Bereich Navigation ausgearbeitet. Fir die
anderen Bereiche (T1/Video, Audio, Telefon und Klima) wurden zwar die vorgegebenen
Funktionen gesichtet und geordnet, die Ausarbeitung dieser Bereiche geht aber nicht Gber
die Darstellung der Startseite des Bereichs und iiber die Benennung der Funktionen, die
hinter den einzelnen Bezeichnungen, stehen hinaus. Der Bereich Nawvigation umfasst den
grofften Funktionsumfang. Daher kann man davon ausgehen, dass bei erfolgreicher Um-
setzung des Konzepts im Bereich Navigation das Konzept auch in den anderen Bereichen
den Anforderungen gerecht werden wird. Der Prototyp beinhaltet im Bereich Navigation al-
le Seiten, die man anwihlen kann. Genauere Eingaben, wie zum Beispiel die manuelle Ziel-
eingabe sind jedoch nur an einzelnen Beispielen moglich. Lingere Bedienabldufe, wie zum
Beispiel das Andern eines bereits eingespeicherten Ziels sind nur in Ansitzen umgesetzt.

Nach Burmester und Gorner (2003) sollte das Ziel eines Prototyps sein, grundlegende Me-
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nibedienungen erfahrbar zu machen um ein erstes Gefiihl fir die Interaktion mit dem
Produkt zu gewinnen. Dies ist bei diesem Prototyp méglich. Anhand der dargestellten Be-
dienabfolgen und Interaktionsschritte kann nun tiber mogliche Problemfelder und Alterna-

tiven diskutiert werden.

Funktionen

In den Bereichen T/ Video (siche Tabelle 4), Telefon (siche Tabelle 5), Navi (siche Tabelle
0), Audio (siche Tabelle 7) und K/ima (siche Tabelle 8) wurden die vorhandenen Funktionen
sortiert und ihre Strukturen betrachtet. Daraufhin wurden Verdnderungen vorgenommen,
um die Hierarchie flacher zu gestalten.

Die Tabellen 4 bis 8 geben einen Aufschluss tiber den Funktionsumfang und die Hierarchie

der einzelnen Bereiche. Anhang A zeigt die urspringliche Funktionshierarchie.

Tabelle 4: Funktionsumfang des Konzepts fiir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm,
Bereich T/ Video

TV /Video

Unterrubrik

Sichtbare Tasten
auf der Startseite

Enthaltene Funktionen hinter den
Tasten

Ton-Einstellungen

Klang

Balance/Fader einstellen;
Hohen/Bisse einstellen

Sound-Einstellung

Auswahl zwischen standard, sprachopti-
miert und surround Einstellung

Lautstirkeregler
Ansicht/Sprachwahl | Ansicht Vollbild einstellen;
Zoom einstellen;
Helligkeit, Kontrast und Farbe einstellen
Kameraperspektive Unterschiedliche Kameraperspektiven ein-
stellen
Untertitel Untertitel on/off,
falls on: Liste der Sprachen, in denen der
Untertitel angezeigt werden kann
Landauswahl Einstellung, in welchem Land man sich
befindet, damit die richtigen TV-Sender
angesteuert werden kénnen
vV TV an TV mit den zuletzt gewihlten Einstellun-

gen anschalten

Kanal einstellen

Per Programmliste, Programmsuchlauf,
Programmspeicher, Scan-Suchlauf, manu-
eller Kanaleingabe;

Kanal fix an/aus

Kanal speichern

Per Zifferntaste, per Speichermenti

Videotext

Videotext des zur Zeit angewihlten TV-
Senders anzeigen
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DVD (Digital Versa- | Stopp

tile Disc)-Steuerung
Play
Pause
Vorspulen
Zuriickspulen

Szene wihlen

Kapitel oder Szene der DVD direkt an-
wahlen oder schrittweise weiterschalten

Tabelle 5: Funktionsumfang des Konzepts fur den berithrungsempfindlichen Bildschirm,

Bereich Telefon

Telefon
Unterrubrik Sichtbare Tasten Enthaltene Funktionen hinter den Tas-
auf der Startseite ten
Gesprich Annehmen
Ablehnen/beenden
Parken
Gespriche makeln Verwaltung mehrerer angenommener Ge-
spriche moglich
Anrufe Verpasste Anrufe Liste mit verpassten Anrufen
Ausgang Anrufe Liste mit ausgegangenen Anrufen
Eingang Anrufe Liste mit eingegangenen Anrufen
Notruf
Wahl Telefonbuch Liste mit Eintridgen von Telefonnummern
Rufnr.-Eingabe Direkte Fingabe der Rufnhummer
Kurzwahl Vorprogrammierte Tasten fiir bestimmte
Personen, die man anrufen kann
Wahlwiederholung
Steuerung Code-Abfrage Numerische Fingabe des Codes

MIC (Mikrofon)
on/off

Lautstarke
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Tabelle 6: Funktionsumfang des Konzepts fiir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm,

Bereich Navigation

Navigation
Unterrubrik Sichtbare Tasten Enthaltene Funktionen hinter den Tas-
auf der Startseite ten
Aktuelle Zielfihrung | Ansage wiederholen
Ansage abbrechen
Zielfihrung abbre-
chen
Kartenanzeige
Zielwahl Zielspeicher Liste mit gespeicherten Zielen
Letzte Ziele Liste der letzten Ziele
Manuelle Zieleingabe | Eingabe von Land, Ort, PLZ, Strale und
Hausnummer des Ziels
Zieleingabe per Karte | Durch Auswahl auf einer Karte kann das
Ziel ausgewihlt werden
Routenwahl Via-Route Liste der vorgeschlagenen via-Routen
Zwischenstopp Liste der moglichen Zwischenstopps fir
die Route
Routeneigenschaft Auswahl zwischen dynamischer, kurzer
und schneller Route und die Moglichkeit,
Autobahn, Fihre, Mautstra3e und Tunnel
auf der Strecke zu vermeiden
Sonderziel Liste der Sondetziele
Einstellung Zielfihrung Akustische Ansage on/off;
dynamische Zielfithrung on/off, falls on:
TMC (Traffic Massage Channel) Route auf
Route oder alle; Staufunktion on/off, falls
on: Sperrungslinge eingeben
Karteneinstellung GPS (Global Positioning System) Positi-
onsanzeige on/off; automatische Karten-
umschaltung on/off; Kartenanzeige Voll-
bild oder geteilt; Kartenausrichtung Nord
oder dynamisch; Voll- und Teilbildanzeige
standard oder manuell, falls manuell: Kar-
tenmal3stab einstellen
Symbole Symbole standard, persénlich oder keine,

falls personlich: Auswahl der Symbole

Ton-Einstellungen

Lautstirke;
Balance/Fader einstellen;
Hohen/Basse einstellen
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Tabelle 7: Funktionsumfang des Konzepts fiir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm,

Bereich .Audio

Audio

Unterrubrik

Sichtbare Tasten auf
der Startseite

Enthaltene Funktionen hinter den
Tasten

Ton-Einstellungen

Klang

Balance/Fader einstellen;
Hohen/Bisse einstellen

Sound-Einstellung

Auswahl zwischen standard, sprachopti-
miert und surround Einstellung

Lautstirkeregler
Radio Senderwahl Per Senderliste, Sendersuchlauf, PTY
(Programmtyp), Scan-Suchlauf, Autosto-
respeicher, manueller Frequenzeingabe,
Handabstimmung
Sender speichern Per Zifferntaste, Speichermenti, Autostore
Frequenz/RDS (Radio | Frequenz auswihlen;
Data System) falls Frequenz FM: RDS on/off
falls on: standard oder Regionalisierung
einstellen
Verkehrsdurchsage TA on/off;
Lautstirke fiur Verkehrsmeldungen; Ver-
kehrsdurchsage unterbrechen
CD und MP3 CD-Wahl Per CD-Liste, Direkteingabe der CD-
Nummer, Magazin-Menii
MP3-Wahl Per MP3-Liste;
MP3-Nummer eingeben;
MP3-Ordner wihlen
Titelwahl Per Titelsprung, Titelliste, manueller Ein-
gabe der Titelnummer, Scan-Suchlauf
Wiedergabeoptionen Normale Titelfolge;
Titel wiederholen;
CD wiederholen;
Titel-Mix;
CD-Mix
DVD-Steuerung Stopp
Play
Pause
Vorspulen
Zuriickspulen
Stummschaltung
on/off
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Tabelle 8: Funktionsumfang des Konzepts fur den berithrungsempfindlichen Bildschirm,

Bereich Klina
Klima
Unterrubrik Sichtbare Tasten auf Enthaltene Funktionen hinter den
der Startseite Tasten
Sofortfunktionen Entfrosten on/off
Heckscheibenheizung
on/off
A/C on/off
Klima/Temperatur Klima-Einstellung Aktivkohlefilter on/off; Klimatisierung-

sautomatik on/off; Restwirme on/off;
EC (Economic) Sparbetrieb on/off

Umluft on/off
Temperatureinstellung
Luftmenge und Luftverteilung Manuell;
-verteilung Luftverteilungsautomatik;
AUTOM.-Einstellung
Luftmenge Manuell;
Luftmengenautomatik
Standheizung Einstellung der Zeit und der Tempera-
tur fur die Standheizung
Sonderfunktionen MONO (monaural)
Stratification
AutoMaxCool

Bildschirmlayout

Da fir die Bereiche T/ 17deo (siche Abbildung 70), Telfon (siche Abbildung 71), Audio
(sich Abbildung 72) und K/ima (siehe Abbildung 73) nur die Anordnung der Startseite um-

gesetzt werden sollte, wurden die einzelnen Inhaltsseiten nicht konzipiert. Bei Betitigen ei-

ner bertihrungsempfindlichen Schaltfliche der jeweiligen Startseite werden die darunter lie-

genden Funktionen genannt, kénnen aber nicht angewahlt werden. Somit sind hier nur die

jeweiligen Startseiten der Rubriken dargestellt. Aus Platzgriinden sind sie nicht in ihrer Ori-

ginalgrof3e dargestellt, sondern wurden auf 50% ihrer urspringlichen GréBe reduziert.

Audio MNavi

TV/Video |

Telefon Klima

Ton- N L Lautstirke |
Einstellung Klang Sound |..|.|."...[ ]._H }

Ansicht/
Sprachwahl

Kamera-

Ansicht

Untertite
Perspektive ShigidE m

TV TV an Kanal Kanal
° einstellen speichern

=

Abbildung 70: Startseite detr Rubtik T/ 1 7deo
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TV/Video i Telefon Klima

Ton- ) |autstarke

Einstellung St -m 00 ]H
CD und MP3 eDENEL] MP3-Wahl
Steuerung n u n n u |—C¥

Abbildung 71: Startseite der Rubrik Audio

TV /Video Audio NEW Klima

annehmen

Gespréch

Anrufe

Wahl Telefon- R,U for. Kurzwahl
buch Eingabe
~ Lautstérke
Steuerung e |MIC ..'."
Abfrage ]'U'FH ]

Abbildung 72: Startseite der Rubrik Telefon

| TV, Video

Sofort-
funktionen

Klima/
Temperatur

Luftmenge/ [NGERETE

i Luftmenge
-verteilung  {[VF4 =
Sonder-

= \ O Siratific
funktionen MONO stratifi

Abbildung 73: Startseite der Rubrik Kiima

Innerhalb des Bereichs Navigation (siehe Abbildung 74) wurden, wie schon erwihnt und

begriindet, die dazugehorigen Inhaltsseiten konzipiert (sieche Abbildungen 75 bis 87), die

tber die Startseite dieser Rubrik angewihlt werden kénnen. Einstellungen, die man auf die-

sen Inhaltsseiten tatigen kann, sind groftenteils im Prototyp umgesetzt. Bei Betitigung ei-

106



3 Umsetzung

ner nicht umgesetzten Funktion erscheint eine Meldung, die angibt, dass diese Funktion
noch nicht realisiert wurde. Durch die flache Hierarchiegestaltung geht die Mentitiefe nicht
tber zwei Mentiebenen hinaus. Somit sind alle Funktionen schnell erreichbar. Im Folgen-
den werden die Startseite und die Inhaltsseiten, sortiert nach der Anordnung ihrer berth-
rungsempfindlichen Schaltflichen auf der Startseite (von links oben nach rechts unten),

aufgefiihrt.

Telefon Klima

Audio

TV /Video

aktuelle \nsage Ansage Zielfiihrung
Zielfiihrung  EEGERE abbrechen | abbrechen

P '?' i ah
2 ohvahl ; letzte Ziele [l M2Nuelle W Zieleingabe
speicher Zieleingabe | per Karte
. Zwischen- Routenei-
via-Route
Routenwahl - stopp genschaft

. T Kartenein- - ' :
Einstellung  PAEI{TATIVIaS :tellu:wl Symbole Toneinstell.

Abbildung 74: Startseite der Rubrik Navigation

Navi I

Kartenanzeige Cannstatt

& Links
N abbiegen
auf
=54 Bauerstr.

£ .8 YFEl Richtung

3 g e
B-27
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Klima

Zielspeicher

-~

Aaron andern

andern

Ackermann

andern

==

Abbildung 76: Rubrik Navigation: Zielspeicher
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TV/Video Audio Telefon Klima

Letzte Ziele

ldschen

Canstatt

Paris Zentrum

Berlin Zoo

Navi | Klima

Deutschland

andere

B C D E F 6 H 1 J K
L M N O P Q R 8 u v
W' x v z K 0 0 B Ol

) - 7~ ' o

Abbildung 78: Rubrik Navigation: manuelle Zieleingabe

Telefon Klima

Abbildung 79: Rubrik Navigation: Zieleingabe per Karte
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TV /Video Audio g Klima

via-Route

Telefon Klima

Zwischenstopp

neuer Zwischenstopp

Aaron loschen | dndern

andern

Ackermann

Adelheid

Abbildung 81: Rubrik Navigation: Zwischenstopp

TV/Video Audio Telefon Klima
Routeneigenschaften
dynamische Route Autobahn meiden

Féhre /Verlad. meiden

kurze Route

schnelle Route MautstraBe meiden |

Tunnel meiden |

Abbildung 82: Rubrik Navigation: Routeneigenschaften
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TV/Video Audio Telefon Klima

Sonderziele

Umgebung letzter Ziele

Autobahnkreuz

Autovermietung

Busbahnhof

Abbildung 83: Rubrik Navigation: Sonderziele

| TV/Video Audio
instellungen Zielfiihrung

Telefon Klima

Navi |

akustische Ansage Staufunktion

I

dynamische Zielfiihrung

o

TMC-Meldungen

I auf Route

Abbildung 84: Rubrik Navigation: Einstellungen Zielfiihrung

| on

Sperrungslénge
B sokm

TV/Video Audio Telefon

Einstellungen Karte

Navi |

Kartenausrichtung

| Nord

GPS Positionsanzeige

I

dynam

autom. Kartenumschaltung

Kartenanzeige

I Vollbild

Voll- und Teilbild Anzeige

KartenmaBstab

- Iy -

Abbildung 85: Rubrik Navigation: Einstellungen Karte
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_ TV /Video Audio Navi | Telefon Klima

Einstellungen fir die Symbolanzeige

standard Symbol 1 Symbol 5

Ipersénlich Symbol 2 |
keine Symbol 3 Symbol 7

| ieine | EZE s

_Symbol s |

Abbildung 86: Rubrik Navigation: Einstellungen Symbolanzeige

| TV/Video Audio Navi | Telefon Klima

Toneinstellungen fiir die Navigationsansage

Lautstarke Balance /Fader

I 0000000 E

Héhen ——
Bttt K =
Bisse

Bie0000000] El

Abbildung 87: Rubrik Navigation: Ton-Einstellungen

Das Schalter-Konzept
In diesem Kapitel werden der Funktionsumfang des Prototyps sowie die Displaylayouts

des Schalter-Konzepts naher vorgestellt.

Der Umfang der Umsetzung

Da die Funktionsumfinge des funktionsreduzierten und des puristischen Konzepts tber-
schaubar sind, wurden die Prototypen fir alle Funktionsbereiche umgesetzt. Durch die pa-
rallele Darstellung von vier Bereichen (Navigation, Audio, Telefon und Kiima) besteht ein we-
sentlicher, kritischer Punkt in der Korrelation der vier Bereiche miteinander. Was ge-
schieht, wenn ein Anruf eintrifft, wihrend der Fahrer Radio hort? Wie verhilt es sich in ei-
nem vergleichbaren Fall mit der Navigationsansage? Um diese Punkte erfahrbar zu machen
und um Uber unterschiedliche Alternativen nachdenken zu kénnen, mussen bei der Umset-
zung des Prototyps alle vier Bereiche gleich beriicksichtigt werden. Daher wurde beim
Schalter-Konzept nahezu der gesamte gegebene Funktionsumfang umgesetzt. Wichtig war
dabei, dass nicht nur visuelle, sondern auch auditive Reaktionen des Systems erfahrbar ge-

macht werden. Innerhalb dieses Konzepts sollte moglichst keine Mentinavigation nétig
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sein. Die Anzeige einer Funktionseinstellung sollte entweder dauerhaft oder nach Betitigen

der dazugehorigen Taste auf dem Display erscheinen.

Funktionen

Die Funktionsumfinge fiir das puristische und funktionsreduzierte Bedienpaneel waren wie
auch die grobe Anordnung der Bedienelemente der jeweiligen Variante vorgegeben. Im
Folgenden werden fiir jede Variante zunichst der Funktionsumfang und daraufhin die aus-
gestalteten Bedienpaneele (siche Abbildungen 88 und 89) dargestellt. Das funktionsredu-
zierte Bedienpaneel (siche Abbildung 89) ist aus Platzgriinden nicht in der Originalgro3e
dargestellt.

Tabelle 9 listet den Funktionsumfang des puristischen Bedienpaneels (siche Abbildung 88)

auf.

Tabelle 9: Funktionsumfang puristisches Bedienpaneel

Navi Navigationsansage wiederholen
Navigation starten/stoppen
Audio Radio ein- und ausschalten

Zwischen Frequenzbereichen (AM/FM) umschalten

TA ein- und ausschalten

Radiosender per Seek-Funktion anwihlen

Lautstarke einstellen

Telefon Verbindung iiber Telefonbuch starten
Anruf annehmen
Anruf ablehnen/beenden

Klima Sicht-Funktion ein-/ausschalten

A/C-Funktion ein-/ausschalten

Umluft ein- /ausschalten

Temperatur einstellen

Navigation Audio Telefon Klima

Ry By PN

/
r

Abbildung 88: Puristisches Bedienpaneel
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In Tabelle 10 sind die Funktionen des funktionsreduzierten Bedienpaneels (siche Abbil-

dung 89) dargestellt.

Tabelle 10: Funktionsumfang funktionsreduziertes Bedienpaneel

Navi Navigationsansage wiederholen

Navigation starten/stoppen

Routentyp einstellen

Zwischen Karten- und Pfeilansicht wechseln

Radio Radio ein- und ausschalten

Zwischen Frequenzbereichen (AM/FM) umschalten

TA ein- und ausschalten

Radiosender per Seek-Funktion anwihlen

Radiosender aus einer Liste auswahlen

Lautstarke einstellen

CD Play/Pause und Stopp-Funktion fiir die Bedienung des CD-Players

Wechsel zwischen den CDs

Anwabhl eines Lieds einer CD

Telefon Verbindung iiber Telefonbuch starten
Anruf annehmen
Anruf ablehnen/beenden

Klima Heckscheibenheizung ein-/ausschalten

Entfrosten-Funktion ein-/ausschalten

Sitzheizung einstellen (aus-Stufe 1-Stufe 2-Stufe 3)

A/C-Funktion ein-/ausschalten

Standheizung ein-/ausschalten

Umluft ein- /ausschalten

AUTOM. ein- /ausschalten

Temperatur einstellen

Navigation Radio

Routen- | Start

Abbildung 89: Funktionsreduziertes Bedienpaneel

Bildschirmlavouts des puristischen Schalter-KKonzepts

Die grundsitzliche Displayaufteilung zieht sich durch alle vier Displaybereiche konsistent

durch. Die oberste und die unterste Zeile eines Displays werden durch Statuszeilen besetzt.
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In der oberen Statuszeile wird der Bereich (Navigation, Audio, Telefon, Klima) angezeigt. Dar-
tber hinaus werden auch Einstellungen in den Statuszeilen angezeigt. Man kann zusam-
menfassend sagen, dass alle Einstellungen, die man an- oder ausschalten kann, in den Sta-
tuszeilen angezeigt werden. Einstellungen oder Anzeigen wie Temperatur oder Listen wet-

den im Inhaltsbereich in der Mitte des Bildschirms angezeigt.

Bereich Navigation:

Navigation

Abbildung 90: Puristisches Schalter-Konzept, Bereich Navigation, 1Liste

Navigation

links abbiegen auf

Bauerstral3e
Richtung B27

Abbildung 91: Puristisches Schalter-Konzept, Bereich Navigation, Zielfiibrung
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In der oberen Statuszeile wird der Bereich Navigation und das aktuell ausgewihlte Ziel an-
gezeigt (siche Abbildungen 90 und 91). Alle weiteren Anzeigen, wie Pfeile oder die Ziellis-

te, sind in der Mitte des Bildschirms platziert.

Bereich Audio:

Frequenzwahl

FM
90.9 MHz

FM  SWR 1 89.9 MHz

Abbildung 92: Puristisches Schalter-Konzept, Bereich Audio

Die Bereichsanzeige Axdio und T'A sind in der oberen Statuszeile platziert (siche Abbildung
92). In der unteren Statuszeile befinden sich die Anzeigen fiir die Frequenzanzeige und fiir
den Sendernamen.

In der Mitte des Displays sind die vier unterschiedlichen Frequenzmdglichkeiten aufge-
zeigt. Die aktuell angewihlte Méglichkeit ist markiert. Daneben steht die Frequenz des ak-
tuell angewihlten Radiosenders. Dies ist eine redundante Anzeige, da die Frequenz auch in
der unteren Statuszeile angezeigt wird. Diese ist aber nétig, da die Anzeige in der Display-

mitte wechseln kann.
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Bereich Telefon:

elefon

elefonbuch

Bernd

Gerald

fBernd 4
|Clemens
\Gerald

Abbildung 93: Puristisches Schalter-Konzept, Bereich Tekfon, Liste

elefon

Verbindung mit
Clemens

beendet

Abbildung 94: Puristisches Schalter-Konzept, Bereich Telefon, Meldung

In der oberen Statuszeile ist die Rubrik Telfon genannt (siehe Abbildungen 93 und 94). Alle

weiteren Einstellungen und Informationen wie die Telefonliste und die Anzeige der aktuell

aktiven oder abgebrochenen Verbindungen werden im Inhaltsbereich in der Mitte darge-

stellt.

116



3 Umsetzung

Bereich Kinma:

Jima

Temperatur

A

23 °C

Abbildung 95: Puristisches Schalter-Konzept, Bereich Kiima

Der Beteich Klima und die A/C-Einstellung werden in der oberen Statuszeile angezeigt
(siche Abbildung 95). In der unteren Statuszeile befinden sich die Anzeigen fiir Umluft und
Entfrosten. A/C, Umluft und Entfrosten sind hierbei Funktionen, die man an- oder aus-
schalten kann. Wenn sie ausgeschaltet sind, wird dieser Zustand durch eine durchgestri-

chene Anzeige dargestellt.

Bildschirmlavouts des funktionsreduzierten Schalter-Konzepts

Bereich Navigation:

Navigation

Route Zielliste

schnell

Bretten
\Casino

Abbildung 96: Funktionsreduziertes Schalter-Konzept, Bereich Navigation, Liste
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Navigation - Casino

links abbiegen auf
BauerstraBe
Richtung B27

Abbildung 97: Funktionsreduziertes Schalter-Konzept, Bereich Navigation, Zielfiihrung

Die Aufteilung des Navigationsbereichs innerhalb des funktionsreduzierten Schalter-
Konzepts erfolgt dhnlich wie die Aufteilung innerhalb des puristischen Schalter-Konzepts
(siehe Abbildungen 96 und 97, vgl. Abbildungen 90 und 91). Im Inhaltsbereich kommt zu
der Zielliste die Einstellung des Routentyps hinzu (siche Abbildung 96). Bei der Navigati-
onsanzeige kann man anstatt der tblichen Pfeildarstellung auch auf eine Kartendarstellung

wechseln.

Bereich Audio:

A

FM SWR1 88.8 MHz

Abbildung 98: Funktionsreduziertes Schalter-Konzept, Bereich Audio, Liste
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FM
88.8 MHz

FM SWR1 88.8 MHz

Abbildung 99: Funktionsreduziertes Schalter-Konzept, Bereich Audio, Bandanzeige

Im Bereich Audio kommt es im Vergleich zum puristischen Schalter-Konzept zu einigen
Anderungen. Zusitzlich zu der Sender-Suchfunktion (Seek-Tasten) besteht bei dieser Vari-
ante die Moglichkeit, einen Radiosender aus einer Liste auszuwihlen (siche Abbildung 98).
Dabei wird anstatt der grolen Frequenzanzeige (siche Abbildung 99) die Liste eingeblen-
det.

Track 2

Track2 |

Track 1

Abbildung 100: Funktionsreduziertes Schalter-Konzept, Bereich Audio, CD-Auswahl

Zusitzlich gibt es im Bereich Audio auch einen CD-Bereich (siche Abbildung 100). Betitigt
man eine Taste aus dem CD-Bereich, springt die Anzeige zu der CD-Anzeige. Ahnlich wie
bei Radio werden hier die Rubrik CD und T'A in der oberen Statuszeile angezeigt. In der
unteren Statuszeile werden die Namen der aktuellen CD und des aktuell abgespielten Lieds

angezeigt. In dem Inhaltsbereich befindet sich eine so genannte T-Liste. Dabei wird als
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Uberschrift die aktuell angewihlte CD angezeigt. Mit den Rechts- und Linkstasten kann
man eine CD nach vorne oder nach hinten wechseln. Passend zu der aktuell angewihlten
CD wird die dazugehérige Liedliste angezeigt. Mit einem Drehsteller kann man sich in der
Liste bewegen und ein Lied auswihlen. So kann man zwei Listen, in diesem Fall die Liste
der auswihlbaren CDs und die Liste der zu der gewihlten CD gehérenden Lieder, kombi-

nieren.

Bereich Telefon:

elefon

elefonbuch

Clemens

\Gerald

Abbildung 101: Funktionsreduziertes Schalter-Konzept, Bereich Telefon, Liste

elefon

aktive Verbindung mit

Gerald

Abbildung 102: Funktionsreduziertes Schalter-Konzept, Bereich Telefon, Meldung

120



3 Umsetzung

Der Bereich Telefor umfasst im funktionsreduzierten Schalter-Konzept dieselben Funktio-
nen wie im puristischen Schalter-Konzept. Deshalb werden fir beide Konzepte auch die-

selben Darstellungen verwendet (siche Abbildungen 101 und 102).

Bereich Klima:

AUTOM. A/C

Sitzheizung Temperatur

A

22 °C

Abbildung 103: Funktionsreduziertes Schalter-Konzept, Bereich Kiina

Im Bereich Kiima gibt es gegeniiber dem puristischen Schalter-Konzept bei dem funktions-
reduzierten Schalter-Konzept eine Reithe neuer Funktionen (siche Abbildung 103, vgl. Ab-
bildung 95). In der oberen Statuszeile kommt die Klimaautomatik hinzu, in der unteren
Statusleiste kommen die Heckscheibenheizung und die Standheizung hinzu. Alle Funktio-
nen, die in den beiden Statuszeilen angezeigt werden, konnen entweder an- oder ausge-
schalten werden. Wenn sie ausgeschalten sind, wird dies durch einen Strich tiber dem dazu-
gehorigen Symbol angezeigt. Im Inhaltsbereich kommt ebenfalls eine neue Funktion hinzu.
Die Sitzheizung kann man in vier Stufen einstellen. Die aktuell ausgewihlte Stufe wird
durch eine gedriickte, blaue Taste dargestellt. Somit sind die Temperatur- und die Sitzhei-
zungseinstellung, die einzelnen Funktionen, die man stufenweise einstellen kann, in dem

Inhaltsbereich dargestellt.

Die Autorenumgebung Macromedia Director™

Mit der Autorenumgebung Macromedia Director™

konnen Multimediaprodukte erstellt
werden. Multimedia bedeutet dabei, dass unterschiedliche Arten der Informationsdarbie-
tung in einem Gesamtwerk vereint werden. So kénnen sowohl Text und Grafiken, als auch

Sprache und Ton in das Produkt integriert werden. Macromedia Director™ ermoglicht die
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Erstellung eines interaktiven Produkts ohne eine Programmiersprache erlernen zu miissen.
Dieses Programm ist daher fiir eine schnelle, realititsnahe und dynamische Umsetzung von
Prototypen gut geeignet.

Die innerhalb dieser Arbeit erarbeiteten Konzepte sind mit Macromedia Director™

reali-
siert worden. Auf der beiliegenden CD konnen die Prototypen fir das Konzept fir den be-
rihrungsempfindlichen Bildschirm, fiir das funktionsreduzierte und fiir das puristische

Schalter-Konzept angeschaut und ausprobiert werden.
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4 Diskussion

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zwei Konzepte fiir ein Bedien- und Anzeigesystem im
Fahrzeug entworfen, die trotz unterschiedlicher Voraussetzungen und Ausgangspositionen
konsistent gestaltet wurden. Ein Konzept wurde mit einem berithrungsempfindlichen Bild-
schirm umgesetzt, das andere mit einer Schalterbedienung mit Displayanzeige. Durch kon-
sistente Darstellung und Interaktionkonzeption ist gewihrleistet, dass beide Systeme nicht
nur separat verwendet werden kénnen, sondern dass Nutzer auch von einem System zum
anderen ohne groB3e Probleme umsteigen kénnen. Die Konzepte wurden unter Einhaltung
aller vorgegebenen Rahmenbedingungen und relevanten Richtlinien entworfen und in
Form von Prototypen umgesetzt, so dass einzelne Aufgabenbearbeitungen mit den Proto-
typen erfahrbar sind. Sowohl projektinterne Ziele, als auch Normvoraussetzungen sind da-
bei beachtet und erfiillt worden. Trotz unterschiedlichen Anforderungen an die Konzepte
aufgrund von Funktionsumfingen, DisplaygroBen und Bedienelementen, wurde ein ein-
heitliches Gestaltungs- und Interaktionskonzept erstellt.

Im Folgenden wird noch einmal auf die Vorgehensweise und die Bedeutung der Richtlinien
in dieser Arbeit eingegangen. Dabei werden alternative Ansitze zu diesen Themen vorge-

stellt. AnschlieBend wird ein Fazit gegeben.

4.1 Die Vorgehensweise

In diesem Kapitel wird die standardisierte Vorgehensweise bei einer Produktentwicklung
(siehe Kapitel 2.3) in Bezug zu der in dieser Arbeit verfolgten Vorgehensweise gesetzt. An-
schlieBend wird ein Vorschlag abgegeben, wie man die Produktentwicklung in Form eines
benutzerzentrierten Gestaltungsprozesses umsetzen kann, um einen stirkeren Fokus auf

die zukinftigen Nutzer des Produkts zu legen.

4.1.1 Angewandte Vorgehensweise
Im Folgenden wird darauf eingegangen, wie die Produktentwicklung innerhalb dieser Ar-

beit durchgefiihrt wurde.

Die Ausgangssituation

Als Grundlage der Konzeption dienten die vom Projekt vorgegebenen Funktionsumfinge
und Systemhierarchien.

Fir die Erstellung des Konzepts fiir den bertihrungsempfindlichen Bildschirm wurden der

Funktionsumfang und die hierarchische Anordnung aus dem BAK 277 der aktuellen E-
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Klasse tibernommen. Daher gibt das BAK 277 mit seinem Funktionsumfang und seiner
Struktur Aufschluss dariiber, welche Aufgaben von Nutzern bearbeitet werden und welche
hierarchische Struktur diese Aufgabenbewiltigungen unterstiitzt. Man kann daher davon
ausgehen, dass die Schritte, die die Nutzer fir die Ausfithrung ihrer Aufgaben benétigen,
durch die Gruppierung und Hierarchie der Inhalte bereits korrekt dargestellt sind. Der ge-
gebene Funktionsumfang und die Anordnung der Aufgabenschritte waren somit Aus-
gangspunkt fir die Konzeption.

Fir das Schalter-Konzept wurden im Vorfeld dieser Arbeit im Rahmen einer Experten-
auswahl der Funktionsumfang und die Gliederung der Funktionen festgelegt. Ein spiterer
Vergleich der beiden Versionen kann Aufschluss iiber die Priferenzen der Nutzer beziig-

lich des Funktionsumfangs geben.

Die Konzeption

Auf der Ausgangssituation aufbauend wurden das Konzept fir den berithrungsempfindli-
chen Bildschirm und das Schalter-Konzept parallel erstellt. Zu Beginn wurden zunichst die
notigen Darstellungsformen bestimmt. Fur jede dieser Darstellungsformen wurden unter-
schiedliche Alternativen der Gestaltung konzipiert. Diese wurden im Hinblick auf Konsis-
tenz, Normkompatibilitit und Projektziele tberprift und gegeneinander abgewogen. Kriti-
sche Punkte und Entscheidungen wurden stets mit mehreren Experten diskutiert. Nach der
Entscheidung fiir eine Gestaltung pro Darstellungsform wurden die ersten Bildschirmlay-
outs skizziert. Dabei lag der Schwerpunkt auf der Grobgestaltung, das heif3t auf einer kon-
zeptionellen Darstellung der Gestaltungs- und Interaktionsformen. Eine Navigationsstruk-
tur und eine konsistente Informationsarchitektur wurden konzipiert. Dabei wurde grof3er
Wert auf eine leichte Bedienbarkeit, selbsterklirende Informationsdarstellungen in der In-
teraktion und die Einhaltung ergonomischer Richtlinien gelegt. AnschlieBend wurden die
Bildschirmseiten in eine interaktive Beziehung zueinander gesetzt und mithilfe von Proto-
typen erfahrbar gemacht. RegelmilBige Vergleiche der beiden Konzepte stellten die Konsis-
tenz in der Farbauswahl, dem Layout, der Schrift und der Handlungssequenzen, soweit es
innerhalb der Rahmenbedingungen méglich war, sicher.

Die Feingestaltung, das hei3t die detaillierte grafische Ausgestaltung und das vollstindige
Ausarbeiten des gesamten Interaktionsverhaltens standen nicht im Vordergrund. Die ge-
stalterische Komponente der konzeptionellen Ansitze wird zu einem spiteren Zeitpunkt

des Projekts detaillierter ausgefithrt und verfeinert.
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Das Erstellen von Prototypen

Schon wihrend der Konzeptionsphase wurde mit dem Erstellen von Prototypen begon-
nen.

Zunichst wurden erste Bildschirmlayouts skizziert und ausgearbeitet. Diese wurden dann
mit dem Programm Macromedia Director™ in eine interaktive Bezichung zueinander ge-
setzt. Somit konnten erste Interaktionsideen und -konzepte erfahrbar gemacht und gepriift
werden.

Im Laufe des Konzeptionsprozesses wurden die Prototypen immer weiter optimiert und
im Hinblick auf Darstellungen und Interaktionen ausgearbeitet. Dabei wurden Entscheid-
ungen und Anderungen aufgrund von Expertendiskussionen durchgefiihrt. Alternative
Vorschlige wurden analysiert und bewertet, so dass das Endprodukt ein Prototyp pro

Konzept war.

Die Evaluation

Fur eine Evaluation muss im Vorfeld klar definiert werden, in welcher Hinsicht man das
bestehende System tiberpriifen mochte.

Ziel dieses Projekts ist es, das entwickelte System im weiteren Verlauf mit Hilfe einer kom-
parativen, summativen Evaluation zu berpriifen. Um das zu Gberpriifende System mit ei-
nem schon vorhandenen System zu vergleichen, muss dieses schon weit entwickelt sein, da
ein Vergleich zwischen zwei Systemen nur sinnvoll ist, wenn diese praktisch gleich relevant
sind.

Eine weitere Vorgehensweise konnte sein, das entwickelte System schon auf dem Markt
vorhandenen, vergleichbaren Systemen gegeniiberzustellen. Dabei wiirde die Gesamtheit
des Systems mit all seinen Gestaltungen und Interaktionsformen bei der Ausfithrung von
gestellten Aufgaben tberprift werden und mit objektiven und subjektiven Variablen im
Vergleich zu anderen Systemen bewertet werden. Dabei wire es auch moglich, einen
Schwerpunkt auf das Mal3 der Ablenkung des Fahrers durch die Systeme zu legen. Diese
Evaluation wirde Gberwiegend quantitative Daten hervorbringen, aber auch qualitative Da-

tenerhebungen sind moglich.

4.1.2 Optimierungsvorschlag
Im Folgenden werden ausgehend von Erfahrungen, die wihrend dieser Arbeit gemacht
wurden, einige Optimierungsvorschlage fir nachfolgende Konzeptionen aufgefithrt. Dabei

wird ein Schwerpunkt auf benutzerzentrierte Gestaltung gelegt, was zum Einen das Einbe-
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ziehen potenzieller Nutzer des Systems in alle vier Phasen der Systementwicklung bedeutet,

und zum Anderen ein iteratives Vorgehen beinhaltet.

Die Nutzungskontextanalyse

Eine Nutzungskontextanalyse im Rahmen benutzerzentrierter Gestaltung beinhaltet das
Einholen und Festhalten von Informationen tiber die Nutzer, die Aufgaben, technische
Randbedingungen und Arbeitsbedingungen in Zusammenarbeit oder mit Beteiligung der
Nutzer. Ein Beobachtungsinterview der Nutzertitigkeiten an Ort und Stelle, Fokusgruppen
mit Nutzern oder Kontextsitzungen, in denen Produktmanager, Nutzer, Entwickler und
Experten fir die Benutzbarkeit von Schnittstellen zusammensitzen, kénnen Methoden
sein, um diese Informationen von den Nutzern selbst oder in Zusammenarbeit mit ihnen
zu erlangen (Beu, 2003).

Die Vorteile einer Nutzungskontextanalyse liegen darin, die Nutzer, ihre Aufgaben und ihr
Umgang mit dem System mit geeigneten Methoden zu beobachten, zu analysieren und da-
raus resultierende, wichtige Anforderungen an das Konzept zu formulieren. Somit kann
wihrend den darauf folgenden Phasen auf Priferenzen und Ziele des Nutzers eingegangen
werden (Burmester & Gorner, 2003).

Durch eine Analyse der Zielgruppe und ihrer Aufgaben wird der Grundstein einer benut-
zerzentrierten Gestaltung gelegt und viele Bedienprobleme konnen schon im Vorfeld er-
kannt und ausgerdumt werden. Je klarer die Ziele und Aufgaben der Nutzer sind, desto ge-
nauer kann wihrend der Konzeption auf ihre Bedirfnisse eingegangen werden. Dartiber
hinaus ist eine genaue Nutzungskontextanalyse auch geeignet, um Ziele fir die Umsetzung
zu formulieren und ist weiterhin auch bei der Erstellung der Aufgaben eines spiteren Be-

nutzbarkeits-Tests hilfreich (Beu, 2003).

Der iterative Prozess

Das Prinzip der benutzerzentrierten Gestaltung sieht auch eine Beteiligung der Nutzer in
der Konzeptionsphase vor. Schon erste Entwiirfe und Interaktionsideen kénnen anhand
geeigneter Evaluationsverfahren mit Nutzern getestet werden. Diese Evaluationsverfahren
sind meist formativer Natur, da das Ziel ist, Optimierungsvorschlige fir die Produktgestal-
tung zu finden. Mithilfe der Evaluation werden Probleme, die die Benutzbarkeit der
Schnittstelle betreffen, schnell erkannt und bereits im frihen Stadium beseitigt. Besonders
an unsicheren Stellen sind Reaktionen und Meinungen von Nutzern hilfreich, da diese das
System von einer anderen Perspektive aus betrachten. Regelmiflige Evaluationen von Ge-

staltungsansitzen und Interaktionsvorgingen stellen die Benutzbarkeit eines interaktiven
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Produkts sicher, da Missverstindnisse schon wihrend der Konzeption aufgedeckt und be-
seitigt werden konnen (Burmester & Gorner, 2003). Probleme, die mithilfe einer Evaluati-
on aufgedeckt werden, fithren zu Verinderungen der Konzepte. Auch das Design wird da-
bei von Anfang an mit einbezogen.

Bereits sehr frith kénnen einfache Prototypen zum Einsatz kommen, um die Designansitze
zu uberprifen. Die Ergebnisse der Evaluation eines Prototyps flieBen dann tiber Abwand-
lungen der Konzepte und des Designs in immer detailliertere Prototypen ein. Die Ergeb-
nisse der Evaluationen helfen auch, eine detailliertere Vorstellung des Nutzungskontextes
zu erlangen. Der Kreislauf zwischen der Konzeption und Evaluation wird so lange fortge-
setzt, bis die Ergebnisse der Evaluation zufriedenstellend sind (Machate, 2003).

Sowohl in der Konzeptionsphase als auch bei der Erstellung von Prototypen soll es Ziel
der angewandten Evaluationsverfahren sein, die Benutzbarkeit des Systems zu verbessern
und jeweilige Problembereiche aufzudecken. Hierbei konnen zu Beginn der Produktent-
wicklung organisatorisch einfache, analytische Evaluationen durchgefihrt werden, um of-
fensichtliche Probleme zu erkennen und zu beheben, bevor man die aufwindigeren empiri-
schen Methoden anwendet (Burmester, 2003). Oft geniigt nur ein kleiner Test, etwa eine
heuristische Evaluation mit wenigen Testpersonen, um die meisten und schwerwiegenden
Probleme zu erkennen (Nielsen, 1994).

Wie schon angedeutet, ist die Evaluationsphase innerhalb eines benutzerzentrierten Gestal-
tungsprozesses kein einmaliger, am Ende der Systementwicklung stehender Vorgang, son-
dern wird bereits in das Erstellen von Konzepten und Prototypen mit eingebunden. Es
sollten mindestens zwei komplette Evaluationszyklen durchlaufen werden. Am Ende der
Systementwicklung sollte auf jeden Fall ein Test angeschlossen werden, um die Benutzbar-
keit zu prifen, die Arbeitsergebnisse zu bewerten und festzustellen, in wie weit die in der
Nutzungskontextanalyse festgelegten Ziele erreicht wurden und an welchen Stellen weitere
Verbesserungen vorgenommen werden miussen (Burmester & Goérner, 2003). Dabei sind
sowohl quantitative Bewertungskriterien wie Fehler- und Zeitmessungen wihrend einer
Aufgabenbewiltigung, als auch qualitative Bewertungskriterien wie Meinungen des Nutzers
zu dem System hilfreich. Wichtig ist, dass man die Evaluation dazu nutzt, Schwachstellen
und Problemursachen von Benutzungsschnittstellen zu finden. Erst wenn Probleme er-
kannt und ihr Hintergrund verstanden wurde, ist es sinnvoll, sich auf Losungen zu kon-
zentrieren (Burmester & Gorner, 2003).

Fir zukinftige Konzeptionen ist zu iiberlegen, die benutzerzentrierte Gestaltung von Be-

ginn an in die Produktentwicklung einflieBen zu lassen. Durch die Einbeziehung des Nut-
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zers in die Entwicklung kann das Produkt in allen Phasen auf seine Benutzbarkeit hin tber-

prift werden.

4.2 Der Umgang mit Richtlinien

Viele Konzeptideen und alternative Ansitze mussten wihrend der Konzeption aufgrund
der strengen Rahmenbedingungen ausgeschlossen werden. Die ergonomischen und pro-
jektinternen Rahmenbedingungen fithrten in manchen Punkten zu Umsetzungen, die nicht
unproblematisch sind. Ein Beispiel daftir ist die flache Menthierarchie des Konzepts fur
den berthrungsempfindlichen Bildschirm. Der groe Funktionsumfang und das Ziel, die
Hierarchie moglichst flach zu halten, waren eine projektinterne Voraussetzung, deren Er-
tillung auch zu Nachteilen fiihrte. Fin Nachteil ist die Fille und Dichte der Bildschirmsei-
ten. Eine einfache Informationsdarstellung und die Gewihrleistung einer iibersichtlichen
Gestaltung sind aufgrund der Vielzahl der berithrungsempfindlichen Schaltflichen auf ei-
ner Mentiebene nur eingeschrinkt méglich. Fur eine flache Hierarchie und die Integration
aller Funktionen wurde dieser Nachteil aber in Kauf genommen. Auch die Normen, insbe-
sondere die DIN EN ISO 15008 (2003) »Strallenfahrzeuge — Ergonomische Aspekte von
Fahrerinformations- und Assistenzsystemen — Anforderungen und Bewertungsmethoden
der visuellen Informationsdarstellung im Fahrzeug« fir die Schriftgrée und die Farbgestal-
tung, fithrten zu Einschrinkungen in der Konzeption, da nur bestimmte SchriftgréBen und
nur wenige, sehr kontrastreiche Farben in Frage kamen. Hierbei stellt sich die Frage, inwie-
fern man von den Normen abweichen darf. In der vorliegenden Arbeit waren diese Richt-
linien unumginglich, da deren Einhaltung oberste Prioritit hatte. Fir spitere Konzeptio-
nen wire zu Uberlegen, in welchen Punkten man von einer strengen Einhaltung dieser
Richtlinien abweichen und diese lediglich als Orientierungspunkte sehen kann. Dadurch
wirden eventuell neue Wege eroffnet, um zu neuen Gestaltungslosungen zu gelangen.

Eine Moglichkeit wire, die Gestaltungen auf Basis von Richtlinien im Rahmen einer benut-
zerzentrierten Gestaltung anzuwenden, um somit sowohl den Richtlinien moglichst gerecht

zu werden, als auch eine méglichst hohe Benutzbarkeit des Systems zu erreichen.

4.3 Fazit

Die immer groB3er werdende Vielfalt von technischen Moglichkeiten von Fahrerinforma-
tionssystemen fihrt zu immer gréBer werdenden Funktionsumfingen dieser Systeme im
Fahrzeug. Neben der Implementierung technischer Neuigkeiten wird der Benutzbarkeit

dieser Systeme ein immer hoheres Gewicht beigemessen. Auch die vorliegende Arbeit hatte
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zum Ziel, gegebene Funktionsumfinge unter Berticksichtigung externer Vorgaben mit ei-
ner moglichst hohen Benutzbarkeit umzusetzen. Die Ziele einer effizienten, einfachen und
zielgerichteten Bedienung durch den Nutzer sind hoch gesteckt und noch gibt es kein Pa-
tentrezept, um diese Ziele zu erreichen. Die in dieser Arbeit entwickelten Ansitze sind ein
Vorschlag und miissen sich nun in weiteren Tests und praktischen Umsetzungen bewih-
ren. Bei der Weiterentwicklung dieser Konzepte wire ein Experiment interessant, dass un-
tersucht, welche Auswirkung die konsistente Gestaltung der Darstellungen und der Interak-
tionen der beiden Konzepte auf das Verstindnis und die Bedienung des Nutzers beim Um-
stieg von einem System auf das andere hat, das heil3t inwiefern die Konsistenz den Wis-

senstransfer unterstutzt.
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Anhang

Anhang A

Im Folgenden ist der gesamte Funktionsumfang, der als Grundlage fir das Konzept fiir

den berithrungsempfindlichen Bildschirm diente, aufgefiihrt.

Funktionsumfang und Hierarchie im Bereich TV& Video

Unterbereich Alfgemein

Rubrik Unterrubrik Beinhaltete Funktionen
Videoquelle umschalten 'TV/Video umschalten IAuf TV umschalten
IAuf Video umschalten
'Vollbild/Zoom IAuf Vollbild schalten
\Auf Zoom schalten
Klang Bisse/Hohe
Balance/Fader
Lautstirke
Werkseinstellung/Standard/
Sound Sprachoptimiert/Surround
Helligkeit, Kontrast, Farbe Helligkeit
Kontrast
Farbe

Sprache, Untertitel

Untertitel on/off

Sprachauswahl aus Liste

Land

Landauswahl

Kanal fixieren

Kanal fixieren on/off

Kameraperspektiven

Perspektive wihlen

Video-AUX (Auxilliary)-

Betrieb

On/off

Untetrbereich TT”

Rubrik Unterrubrik Beinhaltete Funktionen

Programm einstellen Programmliste Programm aus Liste wihlen
Programmsuchlauf Suchlauf Start/Stopp
Programmspeicher Programm aus Speicher wih-

len

Scan-Suchlauf

Scan-Suchlauf Start/Stopp

manueller Kanaleingabe

Kanal eingeben

Programm speichern Zifferntaste Programm speichern
Speichermenii Ment aufrufen
'Videotext Videotext 'Videotext letzter Sender

on/off
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Unterbereich DIVD
Rubrik Unterrubrik Beinhaltete Funktionen
Play, Pause, Stopp Play Play
schneller Vor- und Rucklauf [Pause Pause

Stopp Stopp

Schneller Vor-/Riicklauf Schneller Vorlauf

Schneller Rucklauf

Film auswahlen Film auswahlen
Kapitel/Szene auswihlen Kapitel/Szene direkt auswih- [Direkte Auswahl

len

Schrittweise weiterschalten

Schritt vor/zurtick

Funktionsumfang und Hierarchie im Bereich Telefon

Unterbereich Allgemein

Rubrik

Beinhaltete Funktionen

Telefon ein-, ausschalten

Notruf

PIN (Personal Identification Number)-
/PUK (Personal Unblocking Key)-Eingabe

Code-Abfrage deaktivieren

Unterbereich ankonmender Ruf

Rubrik Beinhaltete Funktionen
Ankommender Ruf Ruf annehmen

Ruf abweisen

Gespriach beenden

Unterbereich verpasste Anrufe

Rubrik

Beinhaltete Funktionen

Verpassete Anrufe

Anzeigen lassen
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Unterbereich anrufen

Rubrik

Beinhaltete Funktionen

Anrufen

Rufnummer direkt eingeben

Wahlwiederholung

Telefonbuch auffrufen und Eintrag auswih-
len

Eintrag aus Liste verpasster Anrufe auswih-
len

Eintrag aus Liste ausgegangener Anrufe
wihlen

Eintrag aus Liste angenommener Anrufe
wahlen

Kurzwahl

Rufaufbau starten

Unterbereich aktives Gespriich

Rubrik

Beinhaltete Funktionen

Aktives Gesprich

Gesprich beenden

Freisprechmikrofon on/off

Aktives Gespriach parken und wieder an-
nehmen

Anklopfen

Zweites Gesprach aufbauen

Makeln und aktives Gesprich beenden

Funktionsumfang und Hierarchie im Bereich Navigation

Unterbereich Alfgemein

Rubrik

Unterrubrik

Beinhaltete Funktionen

Akustik fiir Navigationsansage

Akustik

Bisse/Hohen einstellen

Balance/Fader einstellen

Lautstarke einstellen

Anzeige zur Zielfihrung Symbolanzeige Standard/personlich/keine/
aktivieren/deaktivieren
Kartenausrichtung Nord/dynamisch
GPS-Positionsanzeige On/off
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Automatische Kartenumschal-
tung

Kartenumschaltung

On/off

Mafstabe fur Vollbild- und
Teilbild-Kartenanzeige

Voll- und Teilbildanzeige
standard/manuell

Kartenanzeige ge-
teilt/ Vollbild

Kontinuierliche Eingabe o-
der Zoom

Kartenmal3stab umschalten

Unterbereich Routenmodus einstellen

Rubrik

Unterrubrik

Beinhaltete Funktionen

Allgemeines zu Routenmodus

Meiden von bestimmten Stra-
Benarten

Tunnel/Autobahn/Maut/
Fihre

Routentyp wihlen Schnell/kurz/dynamisch Diskrete Eingabe
Dynamische Zielfihrung Dynamische Zielfihrung On/off
Akustische Ansage On/off

‘TMC-Meldungen

Alle Meldungen/ Staufunk-
tion/ off

Unterbereich Zieleingabe

Rubrik

Unterrubrik

Beinhaltete Funktionen

Zieleingabe

Per Karte

Land auswihlen

Zielort auswahlen

Manuell

Land eingeben

Ort eingeben

PLZ eingeben

Stral3e eingeben

Hausnummer eingeben

Kreuzung eingeben

Zentrum wahlen

Parkplatz eingeben

Unterbereich Zielspeicher

Rubrik

Unterrubrik

Beinhaltete Funktionen

Aufrufen

Aktuelles Ziel im Zielspeicher
speichern

Ziel speichern

Ziel im Zielspeicher aufrufen

Zielfihrung zu einem Ziel
im Zielspeicher starten

Ziel im Speicher 16schen
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Unterbereich Letzte Ziele

Rubrik Unterrubrik Beinhaltete Funktionen
Aufrufen Ziel aus letzten Zielen aus- Zielfihrung zu einem Ziel in
wahlen letzte Ziele starten

Ziel aus den letzten Zielen
I6schen

Unterbereich Sonderziele

Rubrik

Beinhaltete Funktionen

In der Positionsumgebung

Sonderziele in der Positionsumgebung aus-
wahlen

In der Umgebung letzter Ziele

Sonderziele in der Umgebung letzter Ziele
auswihlen

Zu einem anderen Ort

Sonderziele in einem anderen Ort auswahlen

Zu einem iberregionalen Ziel

Sonderziele zu einem tberregionalen Ziel
auswahlen

Per Karte

Sonderziele per Karte auswihlen

Unterbereich Zielfiihrung

Rubrik

Beinhaltete Funktionen

Allgemeines zu Zielfithrung

Zielfihrung abbrechen

Route auf Karte anzeigen

Aktuelle Position speichern

Navigationsansagen

Aktuelle Ansage wiederholen

Ansage abbrechen

Ansage on/off

Navigationsanzeigen

Kartenmal3stab

Kartenausrichtung

Kartenanzeige

'Via-Funktion

'Via-Route auswahlen

Aktive via-Route

Stau-Funktion

On/off

Sperrungslinge dndern

Zwischenstopp

Zwischenstopp-Ziel eingeben

Zwischenstopp-Ziel 16schen/indern
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Funktionsumfang und Hierarchie im Bereich Audio

Unterbereich Allgemein

Rubrik Beinhaltete Funktionen
Lautstarke Lautstirkeregler
Stummschaltung

Automatische Laustirkeregelung

Lautstirke fiir Verkehrsmeldungen

Klangeinstellungen Balance/Fader
Basse/Hohen
Auf Werkseinstellungen zuriicksetzen

Unterbereich Radro

Rubrtik Beinhaltete Funktionen

Radio Wellenbereich umschalten
Verkehrsfunk TA
Verkehrsdurchsage unterbrechen

Stummschaltung
'TMC-Meldungen aufrufen
Sender einstellen Per Senderliste

Per Sendersuchlauf
Per Scan-Suchlauf
Per PTY

Per Autostorespeicher

Manuelle Frequenzeingabe

Per Handabstimmung

Sender speichern Manuell speichern per Zifferntasten

Manuell speichern per Speicherment

Speichern per Autostore

RDS Einschalten

Frequenz fix

Regionalbetrieb
Unterbereich CD
Rubrik Beinhaltete Funktionen
CD auswihlen Per CD-Liste

Per Direkteingabe der CD Nummer
Per Magazin-Ment

Titel auswihlen Per Titelsprung

Per Titelliste

Per manueller Eingabe der Titelnummer
Per Scan - Suchlauf
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Wiedergabe-Optionen

Normale Titelfolge

Titel wiederholen

CD wiederholen

Titelmix

CD - Mix

Schneller Riicklauf/Vorlauf

Play, Pause, Stopp

Unterbereich MP3

Rubrik

Beinhaltete Funktionen

MP3 auswahlen

MP3-Ordner und gleichzeitig Titel auswih-
len

MP3-Ordner-Nr. eingeben

MP3-Ordner auswihlen

Titel auswahlen

Titel einstellen

Titel auswahlen

Titel - Nr. eingeben

Titel suchen

Wiedergabe - Optionen

Normale Titelfolge

Titel wiederholen

Titelmix

Schneller Riicklauf/Vorlauf

Play/Pause/Stopp

Funktionsumfang und Hierarchie im Bereich Klima

Unterbereich Szcht

Rubrik

Beinhaltete Funktionen

Entfrosten (Windschutzscheibe)

Entfrosten (Windschutzscheibe) on/off

Heckscheibenheizung

Heckscheibenheizung on/off

Unterbereich Ausseniufizufubr

Rubrik Beinhaltete Funktionen
Umluft Unluft on/off
Aktivkohlefilter IAktivkohlefilter on/off
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Unterbereich Klimaanlage

Rubrik Beinhaltete Funktionen

Allgemein Klimatisierungsautomatik on/off
MONO

IA/C on/off

Temperatur

Restwarme on/off

EC Sparbettieb on/off
Stratification of Temp (Relative Footwell
Temp)

IAuto Max Cool

Manuell

Luftverteilung Manuell
Luftverteilungsautomatik
AUTOM.

Luftmenge Manuell

Luftmengenautomatik

Standheizung
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Anhang B

Im Folgenden wird der gegebene Funktionsumfang fiir das funktionsreduzierte Schalter-

Konzept aufgefiihrt.

Bereich Audio
Unterbereich Allgensein

Funktion Art der Bedienung Anzeige
Lautstirkeregler Kontinuierliche Eingabe Lautstirke
Stummschaltung Taste An/aus
TA Taste An/aus

Aktueller Unterbereich
Unterbereich Radio
Funktion Art der Bedienung Anzeige
Wellenbereich umschalten Diskrete Eingabe
(FM/AM) Wellenbereich
Sender einstellen Liste Frequenz/Sendername
Sender einstellen Suchlauf Frequenz/Sendername
Unterbereich CD
Funktion Art der Bedienung Anzeige
In CD Liste CD auswiahlen  |Liste CD-Nummer
Mit Titelsprung Titel auswih-
len Taste Aktuelle Track-Nummer
Unterbereich Wiedergabeoptionen
Funktion Art der Bedienung Anzeige
Play Taste Play
Pause Taste Pause
Stopp Taste Stopp
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Bereich Navigation

Funktion Art der Bedienung Anzeige

Ansage Wiederholen Taste Ziel

Navigation Abbrechen Taste

Routentyp Diskrete Eingabe Routentyp

Start/Stopp Taste Zielfuihrung und Ansage

Ziel aus Liste wahlen Liste Ziel
Kartenansicht/Pfeil zum

Karte/Pfeil umschalten 'Taste Ziel

Bereich Telefon

Funktion Art der Bedienung Anzeige

Annehmen Taste Gesprichspartner

Auflegen Taste Gesprich beendet

Teilnehmer aus Telefonbuch [Liste Liste/Gesprichspartner

wahlen

Bereich Klima

Funktion Art der Bedienung Anzeige

Entfrosten ‘Taste On/off

Heckscheibenheizung Taste On/off

Standheizung ‘Taste On/off

Sitzheizung Diskrete Eingabe Off/Heizstufe 1 bis 3

Umluft Taste On/off

A/C Taste On/off

Automatik Taste On/off

Temperatur Tasten Numerische Temperaturan-

zeige
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Anhang C
Im Folgenden wird der gegebene Funktionsumfang fiir das puristische Schalter-Konzept
aufgefihrt.
Bereich Audio
Unterbereich Allgemein
Funktion Art der Bedienung Anzeige
Lautstirkeregler Kontinuierliche Eingabe Lautstirke
Stummschaltung ‘Taste On/off
'TA on/off Taste On/off

Aktuelles Unterment
Unterbereich Radio
Funktion Art der Bedienung Anzeige
Wellenbereich umschalten Diskrete Eingabe Wellenbereich
(FM/AM)
Sender einstellen Suchlauf Frequenz und Sender
Bereich Navigation
Funktion Art der Bedienung Anzeige
Ansage wiederholen Taste Ziel
Start/Stopp Taste Zielfuhrung
Ziel aus Liste wihlen Liste Ziel
Bereich Telefon
Funktion Art der Bedienung Anzeige
Annehmen Taste Gesprichspartner
Auflegen Taste Gesprich beendet
Teilnehmer aus Telefonbuch [Liste Liste/Gesprichspartner
wihlen
Bereich Klima
Funktion Art der Bedienung Anzeige
Sicht (Entfrosten/ Taste On/off
Heckscheiben-Heizung)
Umluft Taste On/off
A/C Taste On/off
‘Temperatur Tasten Numerische Temperaturan-

zeige
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Anhang D

Schematische Vorgabe fir die Bedienelemente des puristischen Schalterkonzepts:

Navi Radio
Ansage Start/
wiederh. Stopp AM/FM TA
Seek - Seek +
Zielliste Volume

Telefon

an-
nehmen

ab-
lehnen

Telefonbuch

Klima
Sicht Temp +
A/C Temp -
Umluft
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Anhang E

Schematische Vorgabe fiir die Bedienelemente des funktionsreduzierten Schalterkonzepts:

Navi Radio CD Telefon Klima
| e AWEM || TA e | | PP Sy | e | | vt
f;:te"' 'f”a;i'f’ Seek- | | Seek+ oA v alel:nen A/C ':ce,f:be oA

Zielliste Volume Sender-/Zielliste Telefonbuch Ao 'S‘i;:“"g v
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