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ll. Zusammenfassung

Die Verbreitung digitaler Seekartenplotter schreitet auch in der Sportschifffahrt stetig voran.
Dennoch verringerte sich die Anzahl der 2014 im Vergleich zu 2004 gemeldeten Seeunfélle
nur geringfigig (Bundestelle fir Seeunfalluntersuchung, 2015). Ein Grund hierfur kénnte die
unzureichende Usability (dt. Gebrauchstauglichkeit) der erhaltlichen Geréate und die dadurch
entstehenden Fehler in der Mensch-Maschine-Interaktion sein (vgl. Hetherington, Flin &
Mearns, 2006). Da Usability-Probleme in den meisten Féllen nicht trivial zu erkennen sind
und sowohl der Nutzer als auch der Umgebungskontext die Nutzung beeinflussen ist es
erforderlich Usability-Tests durchzufihren. Basierend auf den Erkenntnissen eines solchen
Tests werden in der folgenden Arbeit allgemeine Gestaltungsrichtlinien formuliert. Werden
diese bei der Gestaltung von Seekartenplottern befolgt, sollten méglichst gebrauchstaugliche

Systeme entstehen.

Im Verlauf der Masterarbeit sollten neun Probanden drei verschiedene Seekartenplotter in
den 2zwei Anwendungsfallen Routenplanung und Navigation testen. Wahrend der
explorativen Untersuchung der Geréate, die auf drei unterschiedlichen Térns auf der Ostsee
stattfand, waren die Probanden angehalten laut zu denken. Die Protokolle wurden
ausgewertet und die gefundenen Usability-Probleme systematisch kategorisiert. Au3erdem
wurden die standardisierten Tests ISONORM 9241/10 und AttrakDiff 2 eingesetzt, um die
subjektive Usability-Bewertung und User Experience der Probanden zu erfassen. Zusatzlich
wurde das Keystroke-Level Modell angewendet, um die Starken und Schwachen aller Geréate

genauer zu verstehen.

Basierend auf den Ergebnissen wurde eine ausfihrliche Gestaltungsrichtlinie formuliert,

wobei die Hinweise in acht Themenbereiche gegliedert wurden:

(1) Passe die Eingabegerate an den Anwendungsfall an.

(2) Befolge gangige Konventionen der Touchscreenbedienung.

(3) Nutze Vektorkarten, aber...

(4) Prasentiere die wichtigsten Information angemessen: Die Route.
(5) Vereinfache die Menustruktur.

(6) Gestalte Workflows, nicht Funktionen.

(7) Gestalte ein transparentes System.

(8) Beachte unterschiedliche Anwendungsfélle und Nutzervorlieben.

Zukunftige Arbeiten sollten auf Grundlage der formulierten Richtlinie weitere Usability-Tests

durchfihren, um diese zu validieren und weiter zu generalisieren.
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Datenfeld / Datenband

Mit Datenfeld und -band werden in dieser Arbeit die Anzeigeelemente bezeichnet, die von
den Geraten gleichzeitig mit der Seekarte prasentiert werden und Informationen tber den
aktuellen Status des Schiffes anzeigen. Zu den angezeigten Informationen zahlt bspw.:
Aktueller Kurs, Geschwindigkeit, ETA, GPS-Position, u.a.

Dichtholen und Fieren der Schoten

Das Dichtholen der Schoten bezeichnet den Vorgang, bei dem Schoten (bspw. zur
Steuerung der Segel) gespannt, d.h. straffgezogen werden. Im Gegensatz dazu werden
beim Fieren die Schoten entspannt, d.h. gel6st.

Fangfunktion
Mit Fangfunktion wird die Funktion bezeichnet, die dem Nutzer das auswahlen spezifischer
Landmarken erleichtert. Die Funktion bewirkt, dass bei einem Tap in die Néahe einer

Landmarke diese automatisch ausgewahlt wird.

Hovereffekt
Als Hovereffekt wird die optische Veranderung eines Buttons bezeichnet, die angezeigt wird,
wenn der Nutzer den Button mit einem Eingabegerat anwahlt (bspw. die mit der Maus darauf

zeigt) ohne ihn tatséchlich auszuldsen.

Kurszirkelwerkzeug

Das Kurszirkelwerkzeug bezeichnet eine Funktion der Yacht Navigator Applikation. In der
App koénnen (dhnlich wie beim echten Kurszirkel) zwei Punkte auf der Navigationskarte
angewahlt werden, zwischen denen anschliel3end eine Linie, sowie der entsprechende Kurs

und die Distanz angezeigt wird.

Landscapemodus
Landscapemodus bezeichnet den Anzeigemodus eines Tablets oder Smartphones, der
ausgelost wird, wenn das Gerat durch den Nutzer mit der ldngeren Seite horizontal

ausgerichtet wird.

Multifunktionsdisplay
Ein Multifunktionsdisplay bezeichnet in der dieser Arbeit ein Touchscreen, das mehrere

Funktionen in einem Gerét vereint. Zu den Funktionen zahlen u.a.:

o Seekartenplotter: Zeigt die Seekarte und die aktuelle GPS-Position an.
e Anemometer: Zeigt die aktuelle Windrichtung und —Geschwindigkeit an.

e Echolot: Zeigt die Wassertiefe unter der Yacht an.
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e Radar: Erkennt und ortet bspw. Schiffe oder Land in der Umgebung an.

e Sonar: Ortet Gegenstéande im Raum und unter Wasser.

Plicht
Plicht bezeichnet den Teil einer Yacht in dem sich das Steuerrad, der Kompass und i.d.R.
die Crew wahrend der Fahrt befindet. Synonym wird auch der Begriff Cockpit verwendet.

Rasterkarte / Vektorkarte

Rasterkarten bestehen im Unterschied zu Vektorkarten aus mehreren definierten
Zoomstufen (vergleichbar mit Papierseekarten). Zoomt der Nutzer am Gerat, wird zunachst
das Abbild der gerade angezeigten Zoomstufe digital vergréRert, bei ausreichend starkem
Zoom springt das Gerat anschlieRend zur nachsten definierten Zoomstufe der Karte. Die
digitale VergroRerung der Zoomstufe hat zur Folge, dass die angezeigten Informationen
teilweise unscharf wirken. Aul3erdem verlauft der Wechsel von einer Zoomstufe zur nachsten
sprunghaft. Im Gegensatz dazu kann die Vektorkarte auf jede beliebige Zoomstufe
eingestellt werden ohne unscharfe Informationen anzuzeigen. Das Zoomen verlauft
auRBerdem gleichmafig und stetig. Um Lesbarkeit auf allen Zoomstufen zu garantieren,
werden zum einen Schrift- und SymbolgréRen beigehalten, zum anderen Karteninhalte aus-

bzw. eingeblendet.

Reffen der Segel
Reffen bezeichnet die Verkleinerung der Segelflache, bei der Teile des Segels nicht gesetzt
bzw. eingerollt werden. Dies bietet sich an, wenn die vorliegende oder erwartete Windstarke

auRRergewdhnlich hoch ist.

Scrollbar

Die Scrollbar findet sich gewohnlich rechts von einem angezeigten, scrollbaren Inhalt (bspw.
in einem Menu). Sie gibt dem Nutzer zum einen ein Feedback daruber, wie lang der
angezeigte Inhalt ist, zum anderen kann der Nutzer die Scrollbar nutzen um schnell durch

den Inhalt zu scrollen.

Swipe

Swipe bezeichnet eine Geste, die genutzt werden kann, um einen Touchscreen zu bedienen.
Swiped der Nutzer Uber den Touchscreen, streicht er mit seinem Finger von einer Stelle des
Bildschirms zu einer anderen, ohne dabei den Finger vom Bildschirm zu l6sen. Die Geste
kann u.a. genutzt werden, um in einem Menl zu scrollen oder den sichtbaren

Kartenausschnitt zu verschieben.
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System

System bezeichnet die ,Kombination von Hardware- und Softwarekomponenten, die
Eingaben von einem Benutzer empfangen und Ausgaben zu einem Benutzer tbermitteln, um
ihn bei der Ausflihrung einer Arbeitsaufgabe zu unterstitzen® (DIN EN ISO 9241-110, 2008,
S. 6).

Tap
Tap bezeichnet das Tippen eines beliebigen Fingers auf einen Touchscreen. Der Tap wird,
ahnlich wie der Mausklick, haufig fur das Auslosen von Funktionen genutzt.

Toérn / Schlag

Die Begriffe Toérn und Schlag stammen aus der gangigen Seglersprache. Torn bezeichnet
dabei die ggf. mehrtatige Fahrt von dem Hafen, in dem das Schiff erstmals betreten wurde,
zum endgiiltigen Zielhafen, in dem die Reise endet. Ein Schlag bezeichnet die Teilstrecke,
die im Verlauf eines Reisetages wahrend des Torns gefahren wird. Auch ein Schlag hat
dementsprechend einen Start- und einen Zielhafen, diese stimmen allerdings nicht

zwangslaufig mit den Start- und Zielhafen des Toérns Uberein.

Unicontrolbutton

Das Raymarine eS75 besitzt neben dem Touchscreen ein weiteres physisches
Eingabegerat, welches vom Hersteller als Unicontrolbutton bezeichnet wird. Der
Unicontrolbutton besteht aus einem Button, einer kippbaren Flache sowie einem drehbaren

Rad. Mit Hilfe des Buttons ist es moglich alle Funktionen des Gerates zu bedienen.

oom

Zoom bezeichnet eine Geste, die genutzt werden kann, um einen Touchscreen zu bedienen.
Dabei setzt der Nutzer zwei Finger auf dem Touchscreen auf und bewegt diese aufeinander
zu oder voneinander weg, ohne dabei die Finger vom Bildschirm zu I6sen. Die Geste wird in

der Regel genutzt, um den angezeigten Inhalt zu verkleinern oder zu vergrofRern.
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2D zweidimensional

3D dreidimensional

ANeMos Analyzing Use and Impact of New Media on Sailboats
App Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator
bspw. beispielsweise

BSU Bundesstelle fur Seeunfalluntersuchung

bzgl. bezlglich

bzw. beziehungsweise

d.h. das heif3t

ECDIS Elektronische Kartendarstellungs- und Informationssysteme
et al. und Kollegen

ETA Estimated Time of Arrival (Voraussichtliche Ankunftszeit)
etc. et cetera

FUG Fahrt tber Grund

Garmin Garmin GPSmap 721

gof. gegebenenfalls

GPS Global Positioning System

HQI Hedonische Qualitat: Identifikation

HQS Hedonische Qualitat: Stimulation

i.d.R. in der Regel

KLM Keystroke-Level Modell

m Meter

ms Millisekunden

PDA Personal Digital Assistent

PKW Personenkraftwagen

PQ Pragmatische Qualitat

Raymarine Raymarine eS75

S.u. siehe unten

sm Seemeilen

Tablet Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator
u.a. unter anderem

vgl. vergleiche

VMG Velocity made good (Strecke gutgemacht auf das Ziel)
VP Versuchsperson

WP Wegpunkt

z.B. zum Beispiel
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1. Einleitung

Die Tatigkeit der Navigation beschreibt ,das Feststellen der momentanen Position
(Ortsbestimmung) und das Ermitteln der besten Route zum Zielpunkt® (Wikipedia, 2015,
Absatz 1). Nachdem bis Ende des 20. Jahrhundert fast ausschlief3lich mit Hilfe von analogen
Papierkarten navigiert worden war, fihrte die Vergunstigung von GPS-Modulen Anfang der
2000’er Jahre zu einer raschen Verbreitung von digitalen Navigationsgeréten unter
Autofahrern. Die GPS-Module erméglichten dabei eine hinreichend gute Ortsbestimmung,
wahrend die leistungsstarker gewordenen Prozessoren automatisch die beste Route zu
einem beliebigen Zielpunkt berechnen konnten. Seit der Verbreitung von Smartphones und
des mobilen Internets wurde es auf3erdem mdglich, auch mobil Zugriff auf die genannten
Navigationsfunktionen zu erhalten. Navigations-Applikationen machen es heute mdéglich,
dass auch Fulganger oder Radfahrer immer haufiger auf digitale Navigationshilfen

zurlckgreifen.

Auch in der Schifffahrt l6sen elektronische Navigationshilfen die klassische Seekarte
zunehmend ab. Die Umstellung begann in der Berufsschifffahrt, in der bereits seit 2002 zwei
unabhéngig voneinander betriebene Elektronische Kartendarstellungs- und
Informationssysteme (ECDIS) die klassische Seekarte an Bord ersetzen durfen (Wikipedia,
2015, Absatz 5). Mit dem ECDIS-Zertifikat wurde somit ein Standard entwickelt, der
gesetzlich anerkannt ist und dementsprechend strengen Qualitétskontrollen unterliegt. In der
Sportschifffahrt gilt dieser Standard bisher nicht. Stattdessen muss weiterhin eine klassische
Seekarte an Bord eines jedes Schiffes vorhanden sein. Trotzdem verbreiten sich auch in der
Sportschifffahrt zunehmend moderne Navigationshilfen. Grund hierfir sind die gesunkenen
Preise der entsprechenden Systeme. Im Rahmen einer 2015 in verschiedenen Héafen der
Ostsee durchgefiihrten Fragebogenstudie gaben 73% der befragten Skipper (n = 109) an,
dass ein Seekartenplotter zum festen Equipment ihrer Fahrtenyacht gehdre (Bewersdorf,
Weng & Maier, 2015). 84% hatten den Plotter auRerdem am Tag der Befragung eingesetzt.
Es kann daher davon ausgegangen werden, dass auch in der Sportschifffahrt hauptsachlich
unter Berufung auf die modernen Systeme navigiert wird. Das Fehlen eines einheitlichen
Standards fuhrt dazu, dass eine Vielzahl von Herstellern auf den Markt drangen, die ohne
gesetzliche Vorgaben oder Kontrollinstanz agieren kdnnen. Die angebotenen Systeme

unterscheiden sich dementsprechend in Leistung und Funktionsumfang stark.

Parallel zur voranschreitenden Verbreitung digitaler Medien steigt die Anspruchshaltung der
Nutzer nach gebrauchstauglicher Software (Dumas & Fox, 2008). Was fur andere Doméanen
(wie Automobil oder Luftfahrt) bereits erkannt und teilweise umgesetzt wurde, ist auch fur die
Sportschifffahrt von Bedeutung: Eine hohe Gebrauchstauglichkeit der genutzten

Navigationssysteme ist sicherheitsrelevant. Nicht zuletzt der Unfall des Team Vestas im
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Volvo Ocean Race verdeutlichte diesen Zusammenhang nochmals deutlich. Die Segelyacht
des Teams war auf Grund gelaufen, da der genutzte Kartenplotter auf der eingestellten
Zoom-Stufe eine Untiefe nicht anzeigte (,Vestas Wind grounding report®, 2015). Der Fehler
kann als Usability-Problem bezeichnet werden, da die Information der Untiefe zwar im Gerat
bzw. auf der verwendeten Vektorkarte gespeichert war, diese jedoch zur Wahrung der
vermeintlichen Ubersichtlichkeit auf niedrigen Zoomstufen nicht angezeigt wurde.

Da solche oder ahnliche Usability-Probleme nicht offensichtlich zu erkennen sind, ist es
erforderlich die Navigationshilfen unter realistischen Bedingungen und unter Anwendung
anerkannter Evaluationsverfahren zu testen. Ein solcher Usability-Test soll fur diese Arbeit
durchgefuhrt und ausgewertet werden. Aufbauend auf den Ergebnissen wird eine allgemeine

Gestaltungsrichtlinie fur Kartenplotter, die beim Segeln genutzt werden, entwickelt.

Die folgende Arbeit gliedert sich wie folgt: Im ersten Teil soll der relevante theoretische
Hintergrund zum Fahrtensegeln sowie der Usability beim Navigieren dargestellt werden.
Dazu wird zunéchst Uber die aktuelle Sicherheitslage in der Schifffahrt berichtet.
AnschlieBend sollen die beim Menschen wahrend der Navigationstatigkeit ablaufenden
Prozesse und Herausforderungen besser verstanden werden, wozu das Modell multipler
Ressourcen (Wickens, 2008) vorgestellt wird. AbschlieBend werden sowohl Teile der
allgemeine Usability Norm DIN EN ISO 9241 als auch Forschungsergebnisse zur Usability
von Navigationsgeraten anderer Doméanen vorgestellt. Es folgt eine detaillierte Darstellung
der Fragestellung dieser Arbeit. Im zweiten Teil werden zunachst die untersuchten
Kartenplotter sowie die verwendeten Usability- und Auswertungsmethoden vorgestellt.
AnschlieRend wird detailliert Gber die Ergebnisse des im Forschungsprojekt ,Analyzing Use
and Impact of New Media on Sailboats” (Projekt ANeMos, 2015) durchgefihrten explorativen
Usability-Tests berichtet. Im dritten und letzten Teil werden zunéchst die Erkenntnisse des
Tests diskutiert und anschlieBend eine allgemeine Gestaltungsrichtlinie fur Kartenplotter in
der Sportschifffahrt entwickelt. Abgeschlossen wird der letzte Teil der Arbeit mit einem
Ausblick und Fazit.
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2. Theoretischer Hintergrund

2. Theoretischer Hintergrund

2.1. Sicherheitslage

Obwohl auch in der Schifffahrt auf See die Verbreitung moderner Navigationshilfen
unaufhorlich voranschreitet, zeigte sich bisher kein drastischer Rickgang der gemeldeten

Unféalle an die zustandigen Behoérden.

In Abbildung 1 ist die Entwicklung der Unfallmeldungen an die Bundesstelle flr
Seeunfalluntersuchung (kurz BSU) aus dem aktuellen Jahresbericht 2014 dargestellt. Die
BSU ist zustandig fur Unféalle auf deutschem Seegebiet sowie betroffener Schiffe, die unter
deutscher Flagge fahren. Zeigte sich zwischen den Jahren 2010-13 noch ein kontinuierlicher
Ruckgang der gemeldeten Unfélle in der Berufsschifffahrt, stiegen die Meldungen zuletzt
wieder leicht an. Die gemeldeten Sportbootunfélle stiegen bereits 2012 zu 2013 wieder um
etwa 50% an und stagnieren nun auf einem &hnlichen Niveau wie 2004. Die BSU mutmal3t,
dass der Grund fur den Anstieg 2012 zu 13 darin liegen durfte, ,dass nunmehr allgemein
bekannt ist, dass Sportbootunféalle weiterhin gemeldet werden mussen, auch wenn in der
Regel keine Untersuchung durchgefihrt wird“ (Bundestelle fir Seeunfalluntersuchung, 2014,
S. 34). Sollte diese Vermutung stimmen, wiirden somit die vergleichbar niedrigen Zahlen aus
dem Jahr 2012 nicht stimmen. Die Zahlen der Jahre 2013/14 blieben allerdings unveréndert.
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Meldungen bei der BSU vom 1.1.2003-31.12.2014
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2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
@ Berufsschiffe| 297 | 295 | 367 | 526 | 487 | 504 | 396 | 436 | 417 | 392 | 316 | 329
u Sportboote 95 103 | 181 | 136 | 155 | 138 | 155 | 144 | 141 | 68 101 | 97

Abbildung 1: Entwicklung der Unfallmeldungen (Bundesstelle fiir Seeunfalluntersuchung, 2015)
Generell gab es zwischen 2006 und 2010 im Vergleich zu den vorherigen Jahren einen
drastischen Anstieg der gemeldeten Unfélle, der sowohl die Berufs- als auch die

13
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Sportschifffahrt betraf. Passend dazu berichten auch Cummings, Buchin, Carrigan &
Donmez (2010) von einem signifikanten Anstieg des weltweiten Risikos einer Kollision sowie
des Aufgrund-Laufens zwischen 2003 und 2008. Laut BSU wurden 2014 240 der insgesamt
426 gemeldeten Vorfalle als Seeunfall klassifiziert. Etwa 95% (228) dieser Unfalle fanden auf
deutschem Seegebiet statt. Rund 64% (155) waren auf3erdem auf Grundberiihrungen oder
Kollisionen mit anderen Schiffen oder Objekten, also klassische Navigationsfehler,
zuriickzufuhren. Obwohl aus dem Bericht nicht hervorgeht wie viele Schiffe jahrlich auf
deutschem Seegebiet oder unter deutscher Flagge gefahren sind, verwundert die
Entwicklung vor dem Hintergrund der zwischen 2004 und 2014 vorangeschrittenen
Verbreitung digitaler Navigationshilfen. Diese hatten das Navigieren auf See eigentlich

leichter und weniger fehleranféllig machen sollen.

Psarros, Skjong & Eide (2009) berichten auferdem von einem groRen Anteil nicht
gemeldeter Zwischenfédlle in der Berufsschifffahrt. Auf Grundlage der Daten zweier
norwegischer Meldungsstellen (der Jahre 1997 — 2007) schatzten sie die statistische
Dunkelziffer von Tankerunfallen. Dabei kamen sie zu dem Schluss, dass je nach
Meldungsstelle nur etwa jeder Dritte bzw. zwei von funf Unféllen tatsadchlich gemeldet
werden. Natlrlich lassen sich die Ergebnisse dieser explorativen Studie nicht auf beliebige
Seegebiete und Schiffsarten Ubertragen, dennoch kann wohl davon ausgegangen werden,
dass die Dunkelziffer von Vorkommnissen auf See auch in der Sportschifffahrt deutlich héher

liegt, als die offiziellen Zahlen der Meldungsstellen, also auch die der BSU, widerspiegeln.

In einer Metastudie analysierten Hetherington, Flin & Mearns (2006) 20 Studien zur
Sicherheit in der Schifffahrt unter drei Gesichtspunkten: Verbreitete Ursachen fir Unfalle,
Einfluss menschlicher Fehler und Mdoglichkeiten, die Seefahrt sicherer zu gestalten. Dabei
unterschieden die Autoren nicht explizit zwischen Vorféllen der Berufs- und Sportschifffahrt.
Sie kommen zu dem Schluss, dass menschliche Fehler eine der dominierenden Ursachen
fur Unfalle in der Schifffahrt darstellen, d.h. (je nach Quelle) in 49-96% aller Vorfélle eine
ausschlaggebende Rolle spielen. Sie unterteilen die Ursachen dieser Fehler in drei Bereiche:

Persdnliche, organisatorische und Systemdesign-Probleme.

Zu den personlichen Problemen zahlen laut Hetherington et al. Faktoren wie Mudigkeit,
Stress, Gesundheit, Kommunikation und Teamwork. Organisatorische Probleme umfassen
hauptséchlich fehlende oder unzureichende Trainings der Crews. Die Systemdesign-
Probleme werden hauptsachlich durch die steigende Automatisierung auf Schiffen ausgeldst.
Die Rolle der Seefahrer hat sich in den letzten Jahrzehnten deutlich verandert: Die Crews,
die ein Schiff steuern, sind im Zuge der Entwicklung automatisierter Systeme immer kleiner
geworden. Dies konnte dazu gefuhrt haben, dass die kognitive Beanspruchung fur den
Einzelnen gestiegen ist. Eine alternative Erklarung wére ein Ubertriebenes Technikvertrauen

unter den Besatzungsmitgliedern, was dazu fuhren kdnnte, dass die vorhandenen Anzeigen
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nicht effektiv beobachtet werden. Probleme wirden daher nicht friihzeitig erkannt, weshalb
Gegenmalinahmen erst verspatet eingeleitet werden koénnen. Aul3erdem berichten die
Autoren davon, dass das Situationsbewusstsein, d.h. das Aufnehmen, Verstehen sowie
Vorhersagen des Umgebungszustandes, unter steigender Automation ebenfalls leidet
(vergleichbar mit Forschungsergebnissen der Luft- und Raumfahrt).

Zusammenfassend kann folgendes festgestellt werden: Trotz Modernisierung der
technischen Hilfsmittel zur Navigation auf See passieren 2014 vergleichbar viele
Sportbootunfalle wie 2004. Ein Grol3teil dieser Unfélle geht auf klassische Navigationsfehler
zurick. AuRerdem liegt die Dunkelziffer der Unfalle vermutlich deutlich Gber den tatsachlich
gemeldeten. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass die meisten Unfalle auf menschliche
Fehler, ein Teil auch auf fehlerhafte Mensch-Technik-Interaktion zuriickgehen, wird der
Bedarf an gebrauchstauglichen Navigationsgeréten deutlich erkennbar. Durch eine mdglichst
hohe Usability der genutzten Gerate kdénnten sowohl Fehler in der Interaktion vermieden, als

auch Ubertriebenes Technikvertrauen abgebaut werden.

2.2. Navigation

Im folgenden Absatz soll die Navigationstatigkeit, bestehend aus einer Navigations- und
einer Steueraufgabe, sowie die beim Menschen wahrend deren Bearbeitung ablaufenden
Prozesse analysiert und verstanden werden. Navigieren bei gleichzeitigem Steuern eines
Vehikels (z.B. einer Segelyacht oder eines Autos) oder auch Laufen stellt eine klassische
Multitaskingaufgabe dar. In allen Fallen muss einerseits die Bewegung gesteuert,
andererseits die nachsten navigatorischen Schritte geplant und ggf. eingeleitet werden. Die
Doppelaufgabe erhoht sich im Schwierigkeitsgrad, wenn der gewtinschte Weg nicht bekannt
ist und auf Hilfsmittel wie Karten oder Navigationsgerate zurtickgegriffen werden muss. Die
Steuerungsaufgabe ist in der Regel sicherheitsrelevant, da hier begangene Fehlhandlungen
bspw. zu Kaollisionen fiihren kénnen. Wu, Zhao, Lin & Lee (2011) definieren deshalb in ihrer
Usability-Studie zur Navigation von PKWs die Steuerungsaufgabe als Primaraufgabe, d.h. ihr
wird im Vergleich zur Navigationsaufgabe eine hdhere Prioritat vom Fahrer eingeraumt.
Nach Wickens' (2008) Modell multipler Ressourcen (s.u.) konkurrieren beide Aufgaben um
einen begrenzten Pool spezifischer Ressourcen. Angenommen, die Steuerungsaufgabe wird
als Priméraufgabe bearbeitet, bedeutet dies, dass ihr generell mehr Ressourcen zur
Verfigung gestellt werden als der Navigationsaufgabe. Zusétzlich lasst sich das Mal} der
Beanspruchung durch die Primaraufgabe kaum vorhersagen, da es durch unregelmé&Rig
vorkommende, externe Belastungsfaktoren (bspw. erhdhtes Verkehrsaufkommen)
beeinflusst wird. Die beiden Umstande kénnen dazu fihren, dass nur ein begrenztes, kaum
vorhersehbares, schwankendes Mall an Ressourcen zur Bewadltigung der

Navigationsaufgabe zur Verfigung steht.
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Modell multipler Ressourcen (Wickens, 2008)

Um im weiteren Verlauf die ggf. auftretenden Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der
Doppelaufgabe besser verstehen zu konnen, wird nun das Modell multipler Ressourcen
vorgestellt, von dessen Gultigkeit fiir diese Arbeit ausgegangen werden soll.

Wickens geht in dem Modell davon aus, dass es verschiedene, begrenzte, spezifische
Ressourcen gibt, die bei der Bearbeitung einer Aufgabe beansprucht werden kénnen.
Wickens unterscheidet sich in seinen Modellannahmen von den Modellen unspezifischer
Ressourcen (Kahneman, 1973), die davon ausgehen, dass es nur eine unspezifische
Ressource gibt, welche bei der Bearbeitung jeglicher, auch mehrerer Aufgaben beansprucht
wird. In Abgrenzung zu diesen Modellen ist es nach Wickens mdglich, zwei Aufgaben relativ
verlustfrei gleichzeitig zu bearbeiten, sofern diese unterschiedliche Ressourcen
beanspruchen. Um zu verhindern, dass unbegrenzt viele Ressourcen definiert werden, trifft
der Autor auRerdem zwei grundlegende Annahmen: Erstens missen die Ressourcen auf
Grund der aktuellen Forschungsergebnisse der Neurophysiologie plausibel sein. Zweitens
soll auf ihrer Grundlage eine Leistungsvorhersage fir die Bearbeitung von

Multitaskingaufgaben moglich sein.
Wickens definiert folgende Klassen von Ressourcen (vgl. Abbildung 2):

e Verarbeitungsstufe (perzeptiv, kognitiv oder motorisch)

e Sinnesmodalitat (visuell oder akustisch)

e Verarbeitung visueller Informationen (fokal oder ambient)
¢ Verarbeitungsmodalitat (raumlich-analog oder sprachlich)

¢ Reaktionsmodalitat (sprachlich oder manuell)

PG
5"6%]55“" «—— STAGES———»
&

ool

W -+, Perception Cognition Responding "'.1
™ - Manual
Spatial \ “\Spatial
Visual n “:, Vacal
t: Verbal ™, Verbal 1
A h

N
Auditory \

. Spatial \
% Verbal

F Y

PR

o +——MODALITIES

Abbildung 2: Modell multipler Ressourcen (Wickens, 2008)
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Jeder Aufgabe kann anhand Abbildung 2 ein Set beanspruchter Ressourcen zugeteilt
werden. Nach Wickens sind zwei Aufgaben dann besonders leicht gleichzeitig zu bearbeiten,
wenn die Sets der beanspruchten Ressourcen moglichst unterschiedlich sind.

Aufgabenanalyse

Wie bereits dargestellt, besteht die Navigationstatigkeit aus den zwei Teilen Steuer- und
Navigationsaufgabe. Tabelle 1 zeigt die beanspruchten Ressourcen beider Aufgaben, wobei
davon ausgegangen wird, dass die Navigationsaufgabe durch einen GPS-Kartenplotter ohne
sprachliche Ausgabe unterstiitzt wird. Die Steueraufgabe unterscheidet sich zwischen den
Anwendungsfallen Fahren eines Autos oder Fahrrads, Steuern einer Segelyacht oder zu Ful3
gehen bzgl. der verwendeten Modalitdten nicht. Dennoch ist der Schwierigkeitsgrad und die
damit einhergehende Beanspruchung unterschiedlich (siehe dazu Kapitel 2.4). Wie in der
Tabelle zu sehen ist, beanspruchen beide Aufgaben sehr ahnliche Ressourcen, was mit

einer hohen Interferenz einhergeht.

Da es kaum moglich sein wird, samtliche Modalitdten der Sekundaraufgabe zu verandern,
sollte dieser Zusammenhang nochmals klar machen, dass es erforderlich ist, die
Navigationsaufgabe mit moglichst gebrauchstauglichen Hilfsmitteln zu unterstitzen. Je
weniger beanspruchend diese Aufgabe gestaltet wird, desto weniger Ressourcen missen
von der eigentlichen Primaraufgabe des Steuerns abgezogen werden. Um ein solch hohes
Mal3 der Gebrauchstauglichkeit zu erreichen, sollten die Kriterien der DIN EN ISO 9241

erflllt werden. Die Usability Norm wird im folgenden Kapitel vorgestellt.

Tabelle 1: Beanspruchte Ressourcen Steuer- und Navigationsaufgabe

Steueraufgabe Navigationsaufgabe
Verarbeitungsstufe rpneortzoer?stic\ﬁ*kognitiv, perzeptiv, kognitiv*
Sinnesmodalitat visuell visuell
Verarbeitung visueller Informationen fokal und ambient fokal
Verarbeitungsmodalitat raumlich-analog raumlich-analog
Reaktionsmodalitat manuell manuell

*Unterstrichen sind jeweils die fiir die Aufgabe relevantesten Verarbeitungsstufen.

2.3. DINENISO 9241

,Die DIN EN ISO 9241 (1997) ist die malgebliche Normenreihe fur die Gestaltung von
Systemen mit hoher Usability.“ (Sarodnick & Brau, 2011, S. 35). Die Norm besteht aus
mehreren Teilen, die jeweils unterschiedliche Bereiche thematisieren. Im Folgenden werden

die wichtigsten und fur diese Arbeit relevanten Teile der Norm kurz vorgestellt.
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2.3.1. DIN ENISO 9241-11

Die DIN EN I1SO 9241-11 (1998) liefert eine generelle Einfuhrung sowie Begriffsbestimmung
zum Thema Usability. Gebrauchstauglichkeit wird hier definiert als ,das Ausmalfd, in dem
ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem bestimmten Nutzungskontext genutzt
werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen® (DIN
EN I1SO 9241-11, 1998, S. 4). Ausschlaggebend fir eine hohe Gebrauchstauglichkeit ist
demnach eine hohe Effektivitat, Effizienz sowie subjektive Zufriedenstellung, mit der ein

bestimmtes Ziel erreicht werden kann.

Effektivitat wird definiert als ,die Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit der ein Benutzer ein
bestimmtes Ziel erreichen kann“ (DIN EN I1SO 9241-11, 1998, S. 4). Je weniger
fehlerbehaftet also eine Aufgabe erfillt und damit ein Ziel erreicht werden kann, desto
effektiver war die Bearbeitung. Haufig verwendete abhangige Variablen zur Quantifizierung
der Effektivitat sind bspw. die Anzahl der richtig bewaltigten Aufgaben oder die Anzahl der
Fehler.

Effizienz beschreibt den ,im Verhaltnis zur Genauigkeit und Vollstadndigkeit eingesetzte
Aufwand, mit dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen® (DIN EN ISO 9241-11, 1998, S.
4). Die Effektivitat wird also in ein Verhaltnis zum ndétigen Ressourceneinsatz gestellt.
Beliebte Messgrofien des Einsatzes sind bspw. die Bearbeitungszeit, monetare Kosten oder
psychische bzw. physische Beanspruchung.

Da die Zufriedenstellung, d.h. die ,Freiheit von Beeintrachtigungen und positive
Einstellungen gegentber der Nutzung des Produkts® (DIN EN ISO 9241-11, 1998, S. 4),
schwerer zu fassen ist, spricht man auch von der subjektiven Zufriedenstellung. Als
MessgroRen eignen sich keine objektiven Verfahren, somit kann die Zufriedenstellung nur

Uber subjektive Verfahren (bspw. Fragebdgen oder Interviews) erfasst werden.

Neben dieser grundlegenden Definition von Gebrauchstauglichkeit, von der auch in der
folgenden Arbeit ausgegangen werden soll, beschreibt die Norm aulerdem die Abhangigkeit
der Gebrauchstauglichkeit eines Produkts von dem Nutzungskontext, in dem es eingesetzt
wird. Dieser ist definiert als ,die Benutzer, Arbeitsaufgaben, Arbeitsmittel (Hardware,
Software und Materialien) sowie die physische und soziale Umgebung, in der das Produkt
genutzt wird® (DIN EN ISO 9241-11, 1998, S. 4). Somit wird klar, dass sich die
Gebrauchstauglichkeit eines Produkts je nach Nutzer, Aufgabe oder Umgebung

unterscheiden kann.

2.3.2. DIN ENISO 9241-110
Dieser Teil der Norm beschreibt Grundséatze der Dialoggestaltung, wobei ein Dialog als die
.interaktion zwischen einem Benutzer und einem interaktiven System als Folge von

Handlungen des Benutzers (Eingaben) und Antworten des interaktiven Systems (Ausgaben),

18



2. Theoretischer Hintergrund

um ein Ziel zu erreichen® (DIN EN ISO 9241-110, 2008, S. 4) definiert wird. Die Norm
unterscheidet sieben Grundsatze, die befolgt werden sollten, um ein gebrauchstaugliches
interaktives System zu entwickeln. Da diese nicht immer unabhangig voneinander sind, ist es
teilweise notig, zwischen den Vorteilen abzuwagen, die erreicht werden kdnnen, wenn
verschiedene Prinzipien mehr oder weniger konsequent umgesetzt werden (Sarodnick &

Brau, 2011). Die sieben Grundsatze lauten:

Aufgabenangemessenheit — ,Ein interaktives System ist aufgabenangemessen, wenn es
den Benutzer unterstitzt, seine Arbeitsaufgabe zu erledigen, d. h., wenn Funktionalitat und
Dialog auf den charakteristischen Eigenschaften der Arbeitsaufgabe basieren, anstatt auf der
zur Aufgabenerledigung eingesetzten Technologie (DIN EN ISO 9241-110, 2008, S. 8). Die
Erflllung dieses Kriteriums setzt voraus, dass die zukinftig mit dem Produkt zu bearbeitende
Aufgabe hinreichend analysiert wurde. Dabei sollten mdglichst alle Facetten der Aufgabe
betrachtet und Ldsungen gefunden werden, die sich deutlich an den Anforderungen der
Aufgabe orientieren. Als Grundsatz kann gelten, dass nicht alles, was technisch méglich ist,
auch sinnvoll fir die Bearbeitung jeder Aufgabe eingesetzt werden kann. Bspw. sollten in
Situationen mit hoher Beanspruchung nicht mehr Eingaben als unbedingt nétig vom Nutzer

verlangt werden.

Selbstbeschreibungsfahigkeit — ,Ein Dialog ist in dem Male selbstbeschreibungsfahig, in
dem flr den Benutzer zu jeder Zeit offensichtlich ist, in welchem Dialog, an welcher Stelle im
Dialog er sich befindet, welche Handlungen unternommen werden kénnen und wie diese
ausgefuhrt werden koénnen* (DIN EN I1SO 9241-110, 2008, S. 10). Um
Selbstbeschreibungsféahigkeit zu erreichen, ist es nétig, dass das System die Sprache des
Nutzers spricht. Kryptische Fehlercodes sind deshalb genauso zu vermeiden, wie fehlende
Ruckmeldungen (ber den Systemstatus oder unpassende Eingabemasken. Ein System gilt
als Selbstbeschreibungsfahig, wenn es situationsspezifische Unterstiitzung anbietet oder

Nutzer Unterstiitzung vom System fordern kénnen (z.B. Hilfe oder Tutorials).

Erwartungskonformitat — ,Ein Dialog ist erwartungskonform, wenn er den aus dem
Nutzungskontext heraus vorhersehbaren Benutzerbelangen sowie allgemein anerkannten
Konventionen entspricht* (DIN EN ISO 9241-110, 2008, S. 11). Dieses Prinzip kann erfillt
werden, indem gangige Konventionen eingehalten und Systeme konsistent gestaltet werden.
AulRerdem sollte stets transparent gemacht werden, was das System gerade tut. Es kénnen
bspw. auf eine ganze Reihe von anerkannten Gesten zur Bedienung von Geraten mit
Touchscreen zurtickgegriffen werden. Diese sollten wenn moglich genutzt, keinesfalls
allerdings verandert werden. Liegen domé&nenspezifische Bezeichnungen fir Aufgabenteile

vor sollten auch diese verwendet werden.
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Lernforderlichkeit — ,Ein Dialog ist lernforderlich, wenn er den Benutzer beim Erlernen der
Nutzung des interaktiven Systems unterstutzt und anleitet” (DIN EN 1SO 9241-110, 2008, S.
12). Gerade wenn Produkte komplexer werden, ist es nicht immer mdglich intuitive
Benutzbarkeit zu erreichen. Ist das der Fall, ist es wichtig dies zu erkennen und den
zukunftigen Nutzer mit den zur fehlerfreien Bedienung erforderlichen Informationen zu
versorgen. Bspw. kann jeder Bearbeitungsschritt eines Dialoges kurz erlautert, oder schwer
auffindbare Funktionen wie Tastenklrzel neben den entsprechenden Mendieintragen
angezeigt werden. Ein System gilt nicht als lernférderlich, wenn es erfordert, dass sich der
Nutzer viele Details merken oder er haufig das Handbuch zur Hilfe nehmen muss. AulRerdem
sollte das Erlernen eines Systems mdoglichst wenig Zeit erfordern.

Steuerbarkeit — ,Ein 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 1SO 9241-110, 2008, S. 13). Die Steuerbarkeit eines Systems sollte
immer unter Berlcksichtigung der Aufgaben- und Kontextbedingungen beurteilt werden.
Bspw. muss es bei der Bedienung eines Navigationssystems, das wahrend der
gleichzeitigen Bewegung eines Vehikels eingesetzt werden soll, mdglich sein, die Eingabe
jederzeit zu unterbrechen und zu einem spateren Zeitpunkt wieder fortzusetzen. Dabei
durfen aulBerdem niemals bereits getatigte Eingaben verloren gehen. Ein System gilt
auRerdem als steuerbar, wenn es einen leichten Wechsel zwischen verschiedenen Menis
und Masken ermoglicht und keine starre Einhaltung bestimmter Bearbeitungsschritte

verlangt.

Fehlertoleranz — ,Ein Dialog ist fehlertolerant, wenn das beabsichtigte Arbeitsergebnis trotz
erkennbar fehlerhafter Eingaben entweder mit keinem oder mit minimalem Korrekturaufwand
seitens des Benutzers erreicht werden kann. Fehlertoleranz wird mit den Mitteln erreicht:
Fehlererkennung und -vermeidung (Schadensbegrenzung); Fehlerkorrektur oder
Fehlermanagement, um mit Fehlern umzugehen, die sich ereignen® (DIN EN ISO 9241-110,
2008, S. 14). Ein fehlertolerantes System erkennt also den Eingabefehler und berichtigt
diesen entweder automatisch oder bietet nach einer aussagekraftigen Fehlermeldung eine
maoglichst einfach zugangliche Korrekturméglichkeit an. Ein Beispiel wére eine
Suchmaschine, die trotz leicht fehlerhafter Eingabe zum gewtinschten Ergebnis kommt, oder
die Autokorrektur-Funktion heutiger Smartphones, die leicht fehlerhafte Texteingaben

automatisch korrigiert.

Individualisierbarkeit — ,Ein Dialog ist individualisierbar, wenn Benutzer die Mensch-
System-Interaktion und die Darstellung von Informationen &ndern kdnnen, um diese an ihre
individuellen Fahigkeiten und Bedurfnisse anzupassen® (DIN EN ISO 9241-110, 2008, S.
15). Um diesen Grundsatz zu erflillen muss ein System die Moglichkeit der Anpassung und

Erweiterung bieten. Anpassbar ist ein System dann, wenn der Nutzer es nach seinen
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eigenen Winschen und Vorstellungen verandern kann. Erweiterbar sind Systeme, die durch
bspw. Plug-Ins neue Funktionen erhalten kdnnen, sofern der Nutzer dies winscht. Ein
Beispiel ware ein Internetbrowser, der sowohl die Umstrukturierung vorhandener Funktionen
erlaubt, als auch die Erweiterung durch Plug-Ins. Ein System sollte aul3erdem gut an die
Anforderungen verschiedener Aufgaben anpassbar sein.

Primper & Anft (1993) entwickelten einen standardisierten Test, welcher sich an der DIN EN
ISO 9241-10 (heute -110) und den hier vorgestellten sieben Grundsatzen der Usability
orientiert. Der Test wird ausfuhrlich im Abschnitt 4.3.4.2 vorgestellt.

2.4. Usability in der Navigation

In diesem Kapitel sollen Forschungsergebnisse zur Usability von Navigationsgeraten
zusammengetragen werden. Leider existiert (meinem Wissen nach) keine frei zugangliche
Literatur bezlglich der Gebrauchstauglichkeit von modernen Seekartenplottern in der
Schifffahrt. Wie bereits in Kapitel 1 erwéahnt, existiert in der Berufsschifffahrt seit 2002 der
ECDIS Standard. Es darf daher vermutet werden, dass zumindest diese Geréte hinsichtlich
ihrer Usability getestet, die Ergebnisse allerdings nicht verdffentlicht wurden. In der
Sportschifffahrt existiert bisher kein solcher Standard, so dass fragwirdig ist, ob die hier
eingesetzten Gerate lUberhaupt jemals auf ihre Gebrauchstauglichkeit untersucht wurden.
Falls ein Usability-Test durch die Hersteller durchgefiihrt wurde, wurden die Ergebnisse

ebenfalls nicht veréffentlicht, sondern nur intern zur Verbesserung der Geréate verwendet.

Auf Grund dieser Tatsache sollen im Folgenden die 6ffentlich zuganglichen Ergebnisse von
Usability-Untersuchungen an Navigationsgeraten anderer Domé&nen dargestellt werden.
Dabei sollten zum einen ,Navigationsgerdte in PKWs®, zum anderen ,Outdoor-
Navigationsgerate zum Wandern oder Mountainbiken® betrachtet werden. Wahrend fiir den
Anwendungsfall ,Automobil“ erwartungsgemaf einige Literatur zu finden ist, gestaltete sich
die Suche nach Usability-Untersuchungen von Outdoor-Navigationsgeraten ahnlich
schwierig wie die bzgl. Seekartenplotter. Die Ergebnisse dieser Doméane waren insofern
hilfreich, als dass ahnlich wie auf See auch im Outdoor-Sport teilweise keine klar definierten
Wege vorhanden sind. Auf Grund der unbefriedigenden Recherche musste wiederum ein
Kompromiss eingegangen werden: Die vorgestellten Usability-Untersuchungen betreffen
.Navigationsgerate fur das Fahren eines PKWs* und ,fur Fu3ganger® (im Innenraum und

Freien, allerdings stets im stadtischen Umfeld).

2.4.1. Vergleich der Navigationstdatigkeit auf See und auf Land
Um die Forschungsergebnisse in Bezug zu dem betrachteten Anwendungsfall
.>eekartenplotter auf einer Segelyacht® setzen zu kdénnen, sollen wie in Kapitel 2.2 bereits

angekundigt zunachst die unterschiedlichen Navigationstatigkeiten weiter analysiert werden.
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Der offensichtlichste Unterschied zwischen der Navigationsaufgabe (vgl. Tabelle 1) auf See
und der im StraRenverkehr besteht darin, dass im Stral3enverkehr entlang festgelegter Wege
navigiert wird. Im Gegensatz dazu sind die befahrbaren Wege auf See haufig nicht visuell
erkennbar, da die Wassertiefe nur mit Hilfe eines (Echo-)Lots bestimmt werden kann. Diese
Information ist fiir das sichere Bewaltigen der Steueraufgabe (vgl. Tabelle 1) des Bootes
allerdings unverzichtbar, da die Gefahr einer Grundberihrung stets gegeben ist. Auf Grund
der definierten Wege im Stralenverkehr werden auf3erdem die mdglichen
Handlungsoptionen des Steuernden deutlich eingeschrénkt. Dies fuhrt u.a. dazu, dass die
Routenplanung durch die StraRennavigationsgerate effektiv automatisiert werden kann. Zwar
bieten moderne Seekartenplotter neuerdings auch eine Autorouting-Funktion an, diese ist

auf Grund der vielfaltigeren Handlungsoptionen allerdings fehleranfalliger.

Im Stralenverkehr liegt einerseits ein erhéhtes Verkehrsaufkommen vor, was mit einer
hoheren Kollisionsgefahr und dementsprechend haufiger vorkommenden
Ausweichmandvern einhergeht. Verstarkend kommt hinzu, dass die Geschwindigkeiten beim
Fahren eines PKWs in der Regel hoher sind als die beim Segeln einer Yacht. Andererseits
kann ein PKW jederzeit bequem gestoppt werden, wahrend fur das Aufstoppen einer
Segelyacht ein Manéver und das Einholen der Segel nétig ist. Beides bendtigt zur sicheren
Durchfiihrung ausreichend Raum. FuRganger bewegen sich in der Regel langsamer als eine
Segelyacht gesegelt wird. AuRerdem muss ein Ful3génger keine Yacht bedienen und kann

jederzeit, fast augenblicklich stehen bleiben kann.

Die Steueraufgabe beim Segeln wird auf3erdem durch zwei weitere Faktoren beeinflusst.
Zunachst ist der Steuermann in der Regel hauptverantwortlich fir die gesamte Segelyacht,
d.h. er beachtet neben dem Kurs und der Geschwindigkeit auch die Segelstellung und gibt
der Crew Kommandos zum Dichtholen und Fieren der Schoten, zum Reffen der Segel, etc.
AuRerdem muss beim Segeln immer auch das Wetter, speziell die Richtung und Boigkeit des
Winds beachtet werden. Dies fihrt dazu, dass der Steuermann nicht nur visuelle, sondern
auch haptische und kinésthetische Reize aufnehmen und verarbeiten muss. Au3erdem kann
es vorkommen, dass durch die Abh&ngigkeit vom Wind ein Ziel nicht direkt angesteuert
werden kann. In diesem Falle muss nach dem Wind gesteuert und dennoch Strecke auf das

Ziel gutgemacht werden.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass die Navigationstatigkeit beim Segeln
einer Yacht komplexer und anspruchsvoller ist als beim Fahren eines PKWs bzw. zu Ful3
Gehens. Dies hangt hauptsachlich mit der Abhangigkeit vom Wind sowie der standigen
Gefahr einer Grundberiihrung zusammen. Dennoch sind auch Grenzbedingungen und
Situationen denkbar, in denen das Steuern eines PKWs komplexer ist, als das Steuern einer
Yacht.
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2.4.2. Navigationsgerate in PKWs

Wu et al. (2011) untersuchten in einem Automobil-Simulatorexperiment den Einfluss nicht
gebrauchstauglicher Navigationssysteme auf das Multitaskingverhalten der Probanden (N =
24). Dazu manipulierten sie u.a. die Sprache, in der die abzufahrenden StralRen benannt
waren, so dass die Probanden (Englisch sprechend) diese (Chinesisch) nicht verstehen
konnten. Wie bereits in Kapitel 2.2 geschildert, war die Hypothese der Autoren, dass die
Steueraufgabe als Hauptaufgabe bearbeitet wirde und dementsprechend eine hdhere
Prioritat eingeraumt bekadme. Dies sollte sich in einer unveranderten Fahrleistung der
Probanden zeigen, selbst wenn die StraBennamen nicht verstandlich waren. Die Hypothese
wurde durch das Experiment bestatigt, da weder die Anzahl der Kollisionen noch die
Abweichung von der Fahrtlinie signifikant anstieg, wenn Chinesisch als Sprache eingestellt
war. Die Autoren analysierten weiterhin das Multitaskingverhalten und identifizierten zwei

Mechanismen, die zur Bewaltigung der Aufgabe beigetragen hatten:

e Inter-Task Management® (S. 10): Die durchschnittliche Betrachtungsdauer (erfasst
und ausgewertet durch ein Videoaufnahmesystem) der Navigationsgerate war
signifikant niedriger in der Bedingung ,,Chinesisch®. Laut Wu et al. zeigt dies, dass die
Probanden mehr Ressourcen zur Bearbeitung der Steueraufgabe verwenden und die
Navigationsaufgabe vernachlassigen. Wirden sie andererseits mehr Ressourcen
einsetzen, um die chinesischen Strallennamen auf der Karte erkennen zu kdnnen,
wirde darunter zwangslaufig die Leistung in der Steueraufgabe leiden. Mit ,Inter-
Task Management“ bezeichnen die Autoren somit einen kognitiven Prozess, der die
begrenzt zur Verfigung stehenden Ressourcen (vgl. Kapitel 2.2) zwischen der
Navigations- und der Steueraufgabe verteilt.

e _Inner-Task Management® (S. 10): AufRerdem reduzierten die Probanden die
durchschnittlich gefahrene Geschwindigkeit signifikant in der ,Chinesisch® Bedingung.
Die Begriindung hierfir sehen die Autoren in der héheren Beanspruchung der
Probanden, die durch das Verarbeiten unbekannter Schriftzeichen (angezeigt bspw.
auf StralRenschildern) zu Stande kommt. ,Inner-Task Management bezeichnet somit
den Verteilungsprozess der zur Verfiigung stehenden Ressourcen innerhalb einer

(bspw. der Steuer-)Aufgabe.

Lee & Cheng (2008) verglichen auRerdem die Gebrauchstauglichkeit eines tragbaren
Navigationsgerates (PDA) mit der einer Papierkarte in einer realen Fahrsituation. Die beiden
Systeme wurden jeweils im stadtischen und landlichen Umfeld getestet, wobei ausschlie3lich
objektive Usability-MalRe erhoben wurden. Die Autoren konnten zeigen, dass die
Verwendung eines digitalen Navigationsgerates mit GPS in beiden Umfeldern zu erhdhten
Durchschnittsgeschwindigkeiten sowie verkirzten Gesamtstrecken fihrte. Sie schlossen

daraus, dass durch die Verwendung eines entsprechenden Systems Zeit und Treibstoff
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gespart werden konne. Damit sind die Bedingungen Effektivitdt und Effizienz der DIN EN
ISO 9241-11 erfullt. Die Zufriedenstellung wurde durch die Autoren nicht untersucht, so dass
hierliber keine Aussage getroffen werden kann.

In einer weiteren Laborstudie untersuchten Lavie & Oron-Gilad (2013) die Usability von
Kartenplottern, die wahrend der Fahrt mit einem Fahrsimulator eingesetzt wurden. Im
Verlaufe des standardisierten Usability-Tests (N = 20) manipulierten die Autoren die
prasentierte Informationsdichte (2 Stufen, Strallennamen der zu befahrenden Strafl3en oder
aller StrafRen), das Level der Abstraktion (2 Stufen, sehr detaillierte StralRenverldaufe oder
begradigte), das graphische Design der Karte (3 verschiedene Gestaltungen) und die
Existenz von Landmarken (2 Stufen, ja oder nein). Die Probanden sollten wahrend der Fahrt
standardisierte Aufgaben mit dem Navigationsgerdat bearbeiten. Dabei wurden sowohl
subjektive MaRe der Usability (Fragebogen) als auch die subjektive Bewertung der Asthetik
der Geréate (Fragebogen) und objektive Usability-MalRe (Bearbeitungszeit) erhoben. Die
Autoren untersuchten, basierend auf friheren Forschungsergebnissen, u.a. den
Zusammenhang dieser drei MalRe. Dabei fanden sie, dass die subjektive Bewertung der
Asthetik stark mit der der Usability korreliert. Im Gegensatz dazu war die Korrelation
zwischen subjektiv und objektiv (Reaktionszeit) gemessener Usability klein. Basierend auf
den Forschungsergebnissen formulierten Lavie & Oron-Gilad eine Richtlinie fir das Design

von Navigationsgeraten in PKWs. Diese sei im Folgenden kurz dargestellt:

1. Es soliten nur die ndtigsten Informationstexte dargestellt werden (bspw. die
StralRennamen nahe der Route).

2. Die grafische Darstellung von Informationen (bspw. Landmarken) ist i.d.R. vorteilhaft
und sollte daher wenn moglich statt Text verwendet werden. Dabei spielt es keine
Rolle ob die Symbole in 2D oder 3D dargestellt werden, solange sie aussagekréaftig
gestaltet wurden.

3. Ein hohes Abstraktionslevel ist nur nitzlich, wenn wenig Informationen prasentiert
werden. Wenn die Karte hingegen mehr Informationen tragt, sollte nur moderat
abstrahiert werden.

4. Um die Asthetik eines Navigationsgeréts zu verandern sollte das gesamte Design der
Karte bertcksichtigt werden. Es reicht bspw. nicht aus, nur das Farbschema der
Karte zu verandern, auch verwendete Symbolik sollte angepasst werden.

5. Da die subjektive Usability-Bewertung stark mit der empfundenen Asthetik
zusammenhangt, ist es nicht ausreichend die Karte ausschlie3lich nach Usability-
Prinzipien zu gestalten.

6. Es reicht nicht aus nur die subjektive oder objektive Usability zu evaluieren. Beide
Maf3e hadngen nicht voneinander ab und mussen zum vollstadndigen Verstandnis einer

Karte getrennt erhoben werden.
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2.4.3. Navigationsgerate fur FuBganger

Wang, Tjondronegoro, Docherty, Song & Fuglsang (2013) fuihrten einen Usability-Test (N =
8) zur Identifikation typischer Verhaltensmuster und damit zusammenh&ngender Probleme in
der Interaktion eines Nutzers mit einem Navigationsgerat fur Fuganger durch. Der Test fand
im Umfeld einer Universitat statt. Die Nutzer, denen der Campus unbekannt war, sollten mit
Hilfe der selbstentwickelten Navigationsapplikation standardisierte Routen ablaufen. Dabei
wurden durch das Gerat sowohl objektive (Bewegung) als auch subjektive Daten (Kamera
nahm sowohl lautes Denken als auch Gesicht der Probanden auf) aufgezeichnet. Aul3erdem
sollten die Probanden nach dem Versuch einen Fragebogen zur Gebrauchstauglichkeit der
Gerate ausflllen. Auf Grundlage der Ergebnisse entwickelten die Autoren eine

Gestaltungsempfehlung zum Erstellen von Navigationssystemen fur Fu3ganger (S. 11):

1. Die Karte sollte die Mdoglichkeit bieten, anhand der Orientierung des Nutzers
ausgerichtet zu werden.

Der Nutzer sollte zwischen ,kurzester” und ,,uberdachter Route auswahlen kénnen.

3. Es sollten zusatzliche Techniken entwickelt werden, die die Lokalisierung des
Nutzers verbessern.

Die Karte sollte Zoomstufen (Zoom) und Funktionen zum Verschieben (Swipe) bieten.
Die Position der Gebaudeeingdnge und ihre Art sollte auf der Karte berticksichtigt
werden.

6. Uberdachte und offene Routen sollten unterschiedlich farbig gekennzeichnet sein.
Das System muss die Mdglichkeit bieten, die gesamte Route zu betrachten, bevor die
Navigation gestartet wird.

8. Die Vorlieben der Nutzer haben einen Einfluss auf die Wahl der bevorzugten Route.
Daher sollten ihm verschiedene Routen angeboten werden, aus denen er wahlen

kann.
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3. Fragestellung

Wahrend im Falle einer Website eine hohe Usability bestenfalls mit hoher
Kundenzufriedenheit und —bindung, im eCommerce-Bereich aulerdem erhdhten Umsétzen
einhergeht, ist die Navigation mit Hilfe einer elektronischen Navigationshilfe ein
Anwendungsfall, bei dem eine hohe Gebrauchstauglichkeit sicherheitsrelevant ist. Vor dem
Hintergrund der weiterhin kritischen Sicherheitslage in der Schifffahrt gilt dies nicht nur im
Auto auf der Straf3e oder im Flugzeug in der Luft, sondern auch auf einem Schiff zur See.
Auch hier gilt, dass das Arbeitsgedéchtnis des Steuernden durch die ausgefuhrte
Haupttatigkeit des Segelns bereits beansprucht ist. AuRerdem lasst sich das Mald der
Beanspruchung kaum vorhersagen, da es durch unregelmaRig vorkommende, externe
Belastungsfaktoren (bspw. erhéhtes Verkehrsaufkommen, Béen oder Seegang) beeinflusst
wird. Um trotzdem einen mdglichst sicheren Gebrauch von Navigationssystemen wahrend
der Fahrt gewahrleisten zu kdénnen, sollten diese ein hohes Maf3 an Gebrauchstauglichkeit
aufweisen. Auch die voranschreitende Verbreitung der Kartenplotter, die bereits heute auf
vielen Charteryachten und somit auch Hobbyseglern mit begrenzter Domanenexpertise zur

Verfiigung stehen, verlangt nach einer guten Nutzbarkeit der Gerate.

Das Erkennen von Usability-Problemen ist in den meisten Fallen keine triviale Aufgabe.
AuBerdem spielen sowohl der Nutzer als auch der Umgebungskontext fiir das Auftreten
solcher Probleme eine grof3e Rolle. Deshalb ist es zwingend erforderlich Usability-Tests zur
Evaluierung von technischen Systemen durchzufihren. Da die Recherche zum Thema
,Usability von Seekartenplottern® ergebnislos blieb, ist es Inhalt dieser Arbeit einen
explorativen Usability-Test fir drei Kartenplotter zur Navigation von Segelyachten
durchzufihren und auszuwerten. Auf Grundlage der Dbereits vorgestellten
Forschungsergebnisse zur Usability von Navigationsgeraten anderer Doménen sowie der
Ergebnisse des durchgefihrten Usability-Tests, wird abschlieBend eine allgemeine
Gestaltungsrichtlinie fiir Seekartenplotter entwickelt. Diese soll fur die Entwicklung mdglichst

gebrauchstauglicher Geréate genutzt werden kénnen.

26



4. Methoden

4. Methoden

Der folgende Abschnitt gliedert sich in drei Teile: Zunachst werden die untersuchten
Kartenplotter, anschlieRend die Segelyacht, auf der die Gerate verbaut sind, vorgestellt.
AbschlieRend wird der Usability-Test thematisiert. Dabei soll sowohl auf die
Versuchspersonengruppe, den generellen Ablauf und den Versuchsplan eingegangen
werden, als auch auf die verwendeten Usability-Methoden zur Erhebung und Auswertung der

Daten.
4.1. Die Kartenplotter

4.1.1. Raymarine eS75

Das Raymarine eS75 (vgl. Abbildung 3) ist ein 7-Zoll
Multifunktionsdisplay, das die Mdoglichkeit bietet
neben einem GPS-Kartenplotter weitere Funktionen
wie Sonar, Radar, Anemometer oder Echolot auf
einem Bildschirm zu vereinen. Im Usability-Test

wurden allerdings ausschlie3lich der

Vektorkartenplotter, welcher auf einer Seekarte des
Herstellers Navionics basiert, sowie das Echolot Abbildung 3: Produktbild (Raymarine

eS75, 2015)
genutzt.

Das Geréat kann sowohl Uber einen Touchscreen als auch tber physische Bedienelemente
(u.a. Unicontrolbutton) gesteuert werden. Es wird an Bord fest installiert und ist nicht mobil

einsetzbar.

4.1.2. Garmin GPSmap 721

Das Garmin GPSmap 721 (vgl. Abbildung 4) ist, wie
das Raymarine eS75, ein 7-Zoll
Multifunktionsdisplay. Es bietet somit ebenfalls die
Mdoglichkeit verschiedene Signale wie GPS, Sonar,

Radar, Anemometer oder Echolot zu empfangen

und zu verarbeiten. Im Usability-Test wurden
allerdings wiederum ausschlief3lich der Abbildung 4: Produktbild (Garmin GPSmap
Vektorkartenplotter (Kartenmaterial von Garmin) und 721, 2015)

das Echolot verwendet.

Im Gegensatz zum Raymarine eS75 verzichtet das Garmin GPSmap 721 auf jegliche
physische Bedienelemente. Das Gerét ist somit ausschliel3lich tber den Touchscreen

steuerbar. Auch das Garmin GPSmap 721 wird fest installiert und ist nicht mobil einsetzbar.
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4.1.3. Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator

Der Yacht Navigator von Delius Klasing (vgl.

Abbildung 5) ist eine Applikation, die auf beliebigen
Tablets installiert werden kann. Im Gegensatz zu
den zwei anderen Geraten im Test handelt es sich
also nicht um ein Multifunktionsdisplay. Die

Applikation bietet lediglich die Mdglichkeit auf das

GPS-Modul des Gerates zuzugreifen, so dass der

Kartenplotter in vergleichbarem Umfang zur
Verfigung steht. Der Plotter basiert auf den Abbildung 5: Screenshot der App (Yacht
. . . . Navigator App, 2015

Seekarten von Delius Klasing. Diese werden, im g PP )

Unterschied zu den vorherigen Geraten, als Rasterkarten angezeigt.

Im Test wurde der Yacht Navigator auf einem Neptune Outdoor Tablet verwendet und war
dementsprechend auch mobil einsetzbar. Bedient wurde das Tablet Uber einen

Touchscreen.

4.2. Apparatur & Material

Samtliche Usability-Tests fanden in der Plicht der 32 Ful3
langen Segelyacht ,Mary Read“ (Typ Hornet 32) statt. Der
Versuchsaufbau ist in Abbildung 6 dargestellt. Wie bereits
erwahnt, waren sowohl das Raymarine eS75, als auch das
Garmin GPSmap 721 fest montiert. Mit Hilfe eines
Schwenkarmes konnte das Raymarine gedreht, geschwenkt
und gekippt werden, wahrend das Garmin ausschlieBlich

gekippt werden konnte. Das Raymarine war direkt neben

dem Steuerrad und dem Kompass (Position 1), das Garmin  appiidung 6: Skizze des
an der Innenseite der Unterdeckstiir angebracht (Position 2). Versuchaufbaus (Sicht von oben)
Das Neptune Tablet mit der Yacht Navigator Applikation wurde ebenfalls immer im Cockpit

getestet (bspw. Position 3).

Wahrend der Tests im Hafen waren nur der jeweilige Proband (je nach Gerat Position 1, 2
oder 3), sowie der Protokollant (beliebige Position) in der Plicht. AuRBerdem wurde ein Tisch
aufgestellt, der das Erstellen des Protokolls erleichterte. Fir die Versuche unter Fahrt war in
der Regel die gesamte vierkopfige Crew anwesend, wobei der Proband sich wieder an
Position 1, 2 oder 3, der Steuermann an Position 4 und der Protokollant sowie das vierte
Crewmitglied an einer beliebigen Position im Cockpit befanden. Die Versuche wurden bei

ausreichendem Wind unter Segel durchgeftihrt. Der Tisch musste aus sicherheitsrelevanten
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Grunden auRerdem abgebaut und verstaut werden, so dass zum Anfertigen der Protokolle

auf ein Klemmbrett zurtickgegriffen wurde.
4.3. Usability-Test

4.3.1. Versuchspersonen

9 Versuchspersonen (Vpn) im Alter zwischen 24 und 29 Jahren (vgl. Tabelle 2) nahmen
freiwillig an dem Usability-Test teil. Es wurde keine finanzielle Entschadigung angeboten,
allerdings durften alle Probanden an einem der insgesamt drei einwéchigen Torns auf der
Ostsee teilnehmen. Aullerdem wurde die Mitarbeit an den Experimenten mit
Versuchspersonen-Stunden entlohnt. Jedem Teilnehmer wurde fiir seine Zeit an Bord ein
Kartenplotter zugewiesen, welchen er bedienen und testen sollte. Somit wurde jeder Plotter
von drei unterschiedlichen VPs getestet (vgl. Tabelle 2). Die Zuteilung erfolgte auf Wunsch
der Probanden, wobei keiner der Teilnehmer bereits vor dem Projekt mit einem der Gerate
vertraut war. 6 Vpn gaben an bereits vor dem Torn Segel-Erfahrung gesammelt zu haben.
AuBerdem nahmen 7 Vpn vor dem Projekt an einem Kurs teil, der zur Vorbereitung der
Prifung Sportbootflihrerschein See die Grundlagen der klassischen Navigation (mit Hilfe von
Papierseekarten) erlauterte. Alle Probanden waren Studenten des Masterstudienganges

Human Factors.

Tabelle 2: Versuchspersonen

Alter Segel- Navigations- . y
[a] Geschlecht Erfahrung Erfahrung Torn Gerat
VP1 24 m Nein Ja Da__nlsche Tablet
Siudsee
VP2 26 w Nein Ja Danische . in
Sidsee
VP3 26 w Ja Nein Da__nlsche Raymarine
Siudsee
Uber die .
*
VPS5 27 m Ja Ja Ostsee Raymarine
VP6 27 m Ja Ja <J ST el Tablet
”Ostsee
VP7 29 w Nein Ja Uber die Garmin
Ostsee
VP8 28 m Ja Ja Rund Rigen Raymarine
VP9 27 m Ja Ja Rund Rlugen Garmin
VP10 26 m Ja Nein Rund Rugen Tablet

*VP4 fehlt, da die Skipperin wahrend der Térns zwar an Experimenten, auf Grund ihrer Vorkenntnisse mit den
Geréten allerdings nicht an den fir diese Arbeit relevanten Usability-Testungen teilnahm.

Auf Grund der geringen bis mittelmal3igen Segel- und Navigationserfahrung gilt die

Doménenexpertise aller Probanden als gering. Im Gegensatz dazu darf angenommen
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werden, dass die Usability-Expertise der Human Factors Studenten einigermaf3en hoch ist.
Daher handelt es sich bei dem durchgefiihrten Usability-Test um eine Evaluation der Geréate
durch Usability-Experten.

4.3.2. Ablauf

Die Probanden hatten vor den explorativen Usability-Tests jeweils eine mehrtagige
EingewOohnungsphase mit Boot und Gerat (vgl. Tabelle 3). Dazu wurde zunéchst die
klassische Routenplanung mit Hilfe von Papierseekarten durch den Skipper wiederholt. Die
so geplante Route wurde anschlieend in die Gerate Ubertragen. Am nachsten Tag wurde
die Navigation des Schlags durch den Skipper mit Hilfe der klassischen Seekarte
durchgefuhrt. Die Probanden waren allerdings angehalten ihre Gerate parallel zu benutzen,
um die Funktionen kennen zu lernen. Die Trainingsphase diente vor allem dazu, dass die
segel-unerfahrenen Teilnehmer erste Erfahrungen im Umgang mit dem Boot sammeln
konnten. AuRRerdem ist die Funktionsdichte der getesteten Kartenplotter derart hoch, dass
eine Einfuhrungsphase erforderlich war, um zu gewabhrleisten, dass die sicherheitsrelevante

Navigationsaufgabe fehlerfrei erflillt werden konnte.

Wahrend der Torns war jeder Proband an einem Tag als verantwortlicher Navigator der
Crew eingeteilt. An diesen Tagen, wurde die Yacht ausschlieBBlich auf Berufung seiner
Angaben gesteuert. Der Proband verwendete zur Navigation den ihm zugeteilten
Seekartenplotter. Um die Okologische Validitat méglichst hoch zu halten, bestand der
Usability-Test nicht aus festgelegten kleinteiligen Aufgaben und war daher wenig
standardisiert. Stattdessen wurden zwei grobe Aufgabenbereiche definiert, in denen die

Gerate explorativ untersucht werden sollten: Routenplanung und Navigation.

Die Routenplanung wurde jeweils am Abend vor dem Schlag vom verantwortlichen
Tagesnavigator mit Hilfe des ihm zugeordneten Kartenplotters durchgefihrt (vgl. Tabelle 3).
Im Verlauf der Planung wurden mehrere Wegpunkte am Plotter gesetzt und zu der Route
verbunden, die am ndchsten Tag abgefahren werden sollte. Dabei musste auf alle méglichen
Gefahrenstellen geachtet und die Route so geplant werden, dass diese sicher umfahren
wurden. Der verantwortliche Navigator war wahrend der Planung angehalten ,laut zu
denken® (siehe dazu Absatz 4.3.4.1). Ein Beobachter protokollierte ausgesprochene sowie
beobachtete Usability-Probleme. Im Anschluss an die abgeschlossene Planung folgten
aul3erdem zwei standardisierte Tests — ISONORM 9241/10 und AttrakDiff (siehe dazu

Absatz 4.3.4.2) — die vom Navigator auszufillen waren.

Die eigentliche Navigation fand am selben oder folgenden Tag statt. Der Navigator
tbernahm fir diesen Tag mit Hilfe seines Kartenplotters die Verantwortung fiir die Navigation
der Yacht. Der Skipper trat dabei teilweise als Steuermann, der die Anweisungen des

Navigators ,blind“ befolgte, teilweise auch als passive Kontrollinstanz auf. Ein anderes
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Crewmitglied protokollierte wiederum auftretende Usability-Probleme. Im Anschluss an den
Schlag folgten abermals die zwei Tests — ISONORM 9241/10 und AttrakDiff — die wiederum

vom Navigator ausgefullt werden sollten.

Tabelle 3: Exemplarischer Térnablauf ,,Rund Riigen“

Tag Usability-Tests Sonstiges

1 Greifswald-Vitte - Kennenlernen Boot & Segeln

Wdh. klassischer Routenplanung

2 Hafentag i Einarbeitung Geréte: Routenplanung
3 Vitte-Glowe Routenplanung Raymarine Einarbeitung Gerate: Navigation
4 Glowe-Sassnitz Navigation Raymarine -

5 Sassnitz-Lauterbach Routenplanung Garmin -

Navigation Garmin

6 Lauterbach-Lubmin Routenplanung Tablet

Keystroke-Level Modell

7 Lubmin-Krdslin Navigation Tablet -

Neben den zwei Usability-Tests wurde auRerdem das Keystroke-Level Modell angewandt,
welches in Absatz 4.3.4.3 noch naher vorgestellt werden soll. Das Modell wurde gegen Ende
des dritten Tdrns, also nachdem die dritte Crew eine knappe Woche auf See und mit den
Geréaten verbracht hatte, durchgefiihrt. Dies gewahrleistete zum einen, dass die gewonnenen
Erkenntnisse keinen Einfluss auf die eigentlichen Usability-Tests haben konnten. Zum
anderen waren die Probanden zu diesem Zeitpunkt bereits gut mit ihnren Geréten vertraut, so
dass die Durchfilhrung des Modells leichter fiel. Folgende Aufgaben wurden dabei

untersucht:

Einen neuen Wegpunkt an einer ungefahren Position auf der Karte erstellen.

Einen bestehenden Wegpunkt lI6schen.

Eine Route aus zwei bestehenden Wegpunkten erstellen.

Wahrend der Navigation den Kurs zwischen zwei zuktinftigen Wegpunkten anzeigen.

Einen Wegpunkt nachtréglich in eine bereits bestehende Route einfugen.

L T A

Die Track-Aufzeichnen starten.

Die Aufgaben wurden so gewahlt, dass mdglichst haufig genutzte Interaktionen abgebildet
waren. Fur alle Aufgaben wurde davon ausgegangen, dass der Nutzer von der Ansicht der
Seekarte ohne getffnete Menls startet und im Anschluss an die erledigte Aufgabe auch
wieder zu dieser zuriickkehren méchte. Diese Regelung hatte zum einen den Vorteil eines
klar definiertem Start- und Zielpunkt, zum anderen bildet sie inhaltlich ab, dass der Nutzer
nach der Aufgabe entweder den Erfolg Uberprifen oder die Navigation wieder aufnehmen

mochte. Beides gelingt nur mit Hilfe der Seekartenansicht.
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4.3.3. Versuchsplan

Der Usability-Test wurde in der genannten Form auf den drei unterschiedlichen Térns mit
jeweils unterschiedlichen Probanden durchgefuihrt. Jedes Gerat wurde dementsprechend
drei Mal in der Routenplanung und in der Navigation getestet. Da die Torns unterschiedliche
Start- und Zielpunkte hatten, wurden alle Gerate auf unterschiedlichen Routen getestet.
Durch diese Versuchsplanung war es moglich jedes Gerat unter verschiedenen
Bedingungen zu testen. Der Térn ,Danische Sidsee“ umfasste das Navigieren zwischen
zahlreichen Inseln mit vorgelagerten Flachs, wahrend ,Uber die Ostsee“ lange Strecken (iber
das offene Meer und ,Rund Rigen® viele enge Fahrwasser beinhaltete. Nattrlich war auch
die Wetter- und Windlage Uber die Térns weder zu kontrollieren noch zu standardisieren, so
dass sich auch hier unterschiedliche Bedingungen ergaben, in denen die Gerate zum

Einsatz kamen.

Das Keystroke-Level Modell wurde nur einmal, durch die Crew des dritten Torns,

durchgefihrt.

4.3.4. Erhebungsmethodik

Im folgenden Abschnitt sollen die zur Erhebung der Daten eingesetzten Methoden naher
beschrieben und erlautert werden. Zunachst wird das Laute Denken, welches wie erwahnt
wahrend der Usability-Tests durchgefuhrt wurde, anschlieBend sowohl die verwendeten
standardisierten Tests als auch das Keystroke-Level Modell vorgestellt.

4.3.4.1. Lautes Denken

Lautes Denken wurde bereits 1945 von Karl Duncker entwickelt und ist eine traditionelle
psychologische Methode, die kognitive Prozesse erfassbar machen soll. Die Probanden
werden angehalten alle Gedanken wahrend eines Versuches laut auszusprechen. Es ist
dabei nicht notwendig vollstandige oder semantisch richtige S&tze zu sprechen. Die
Probanden sollten so instruiert werden, dass ihnen klar ist, dass auf Grund der Moglichkeit
von Gedankenspringen die ausgesprochenen Satze auch unvollstdndig sein dirfen.
AulBerdem sollten die Teilnehmer keinesfalls ihr eigenes Handeln oder ihre eigenen
Schlussfolgerungen erklaren. Ein unbeteiligter Protokollant protokolliert samtliche Aussagen
schriftlich. Das Protokoll wird nach Abschluss des Versuches vom Evaluierenden

ausgewertet (siehe dazu Abschnitt 4.3.5).

In der Usability-Evaluation wird lautes Denken haufig eingesetzt, um die Sicht des Nutzers
auf das getestete System greifbar zu machen. Die Methode erleichtert somit dem
Evaluierenden Missverstandnisse des Nutzers zu erkennen und Fehler bzw. Verzdgerungen
in der Aufgabenbearbeitung zu interpretieren. Nielsen (1994) nennt lautes Denken, auf
Grund seiner einfachen Umsetzbarkeit sowie dem hohen Erkenntnisgewinn, die vermutlich

wertvollste Usability-Methode. Dennoch ist die Methode nicht ohne Nachteil. Nielsen
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diskutiert zum einen, dass lautes Denken eine zusatzliche Aufgabe darstellt, die der Proband
bewaltigen muss. Lautes Denken verlangert daher in den meisten Fallen die gemessene
Bearbeitungszeit. Durch diese Verlangsamung der Bearbeitungsgeschwindigkeit und das
explizite Aussprechen der Gedanken, kann es zum anderen dazu kommen, dass dem
Probanden Inkonsistenzen oder Fehler im eigenen Denken eher auffallen. Dies fuhrt dazu,
dass generell weniger Fehler in der Interaktion gemacht werden.

Alternative Methoden waren bspw. die nachtragliche Videoanalyse, bei der die
Versuchsperson gefilmt und ihr Verhalten nachtraglich durch den Evaluierenden analysiert
wird, oder das Videofeedback, bei dem ausgewahlte Teile des aufgenommenen Videos
nochmals mit dem Probanden angeschaut und besprochen werden. Beide Methoden sind
allerdings mit einem deutlich héheren Aufnahme- und Auswertungsaufwand verbunden. Auf
Grund der speziellen Kontextbedingungen (schwankendes Schiff, wenig Platz, Gefahr von
Spritzwasser) auf einer fahrenden Segelyacht mussten videogestitzte Methoden

ausgeschlossen werden.

Bei der Bearbeitung der Routenplanungs- und Navigationsaufgabe wurde daher ,laut
gedacht. Die AuRerungen wurden protokolliert und die Protokolle nach Abschluss der Térns
ausgewertet. Als Besonderheit sei noch erwahnt, dass die Aufgabe des Navigierens in der
Regel mehrere Stunden dauerte und mit langeren Pausenzeiten (bspw. Fahrt ohne
ausschlaggebende Richtungsanderung) versehen war. Deshalb war ein pausenloses lautes
Denken fur die Probanden nicht vertretbar. Sie wurden stattdessen angehalten nur jene

Gedanken laut zu aul3ern, die direkten Bezug zur Navigationsaufgabe hatten.

4.3.4.2. Standardisierte Tests

Wahrend Tests im Sinne der klassischen Testtheorie in der Praxis von Usability-Agenturen
kaum eingesetzt werden, sind sie als standardisiertes Messinstrument in der
wissenschaftlichen Analyse nitzlich und werden dementsprechend haufig verwendet. Die
Grinde hierfur liegen in den Starken und Schwachen der Evaluationsmethode. Nach
Sarodnick & Brau (2011) zahlen zu den Starken:

e Die Mdglichkeit subjektive Daten quantifizieren und statistisch auswerten zu kénnen.

e Bei ausreichender Uberpriifung des Tests eine hohe Reliabilitat und Validitat der
erhobenen Daten.

o Durch die weitestgehende Trennung von Versuchsleiter und Proband (im Gegensatz
zu bspw. einem Interview) ist eine hohe Objektivitat gegeben.

o Die Vielzahl der verfugbaren Usability-Fragebdgen, die flexibel an jeder Stelle des
Entwicklungsprozesses genutzt werden konnen.

¢ Die Mdglichkeit relativ schnell auch gréRere Stichproben erheben zu kénnen.
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Sie nennen aufl3erdem folgende Schwéachen der Methode:

e Gerade die Tests, die eine hohe Reliabilitat, Validitat und Objektivitat auszeichnet,
lassen durch die vorgegebenen Antwortformate wenig bis gar keine Freirdume fir die
Reaktion der Probanden.

e Flexible Anderungen und Anpassungen an das zu untersuchende System sind in der
Regel nicht moglich.

e Die durch den Test festgelegten Fragen fokussieren eventuell zu stark auf bestimmte
Bereiche der Usability, teilweise werden allerdings auch dem Versuchsleiter die
vorliegenden Probleme erst wahrend des Usability-Testes klar. Daher ist es teilweise
schwer im Vorhinein einen exakt passenden Test auszuwahlen.

¢ Die Entwicklung eines eigenen Testes, der die genannten Vorteile tatsachlich besitzt,

ist sehr aufwendig.

Zusammengefasst existiert eine Vielzahl standardisierter Tests, die valide, objektive und
reliable Daten liefern. Gleichzeit sind die Tests allerdings wenig flexibel und die
Neuentwicklung sowie Auswertung aufwendig. Daher ist es kaum verwunderlich, dass in der
Wirtschatft, in der es hauptsachlich um Effizienz, d.h. schnellen Erkenntnisgewinn, geht kaum
auf dieses Messinstrument zurtickgegriffen wird. Fur wissenschaftliche Analysen eignen sich
Tests hingegen, weshalb auch im hier durchgefiihrten Usability-Test zwei eingesetzt wurden.

Diese werden im Folgenden naher vorgestellt.

ISONORM 9241/10

Wie bereits in Kapitel 2.3.2 erwédhnt wurde der ISONORM 9241/10 Test von Primper & Anft
(1993) im Zusammenhang mit der Verdffentlichung der DIN EN ISO 9241-10 entwickelt.
Mittlerweile wurde dieser Teil der Norm zur bereits vorgestellten DIN EN ISO 9241-110
umbenannt. Der Test orientiert sich an den in der Norm vorgestellten Grundsatzen der
Usability (vgl. Abschnitt 2.3.2). Nach Primper & Anft kann er sowohl zur Bewertung bereits
bestehender Systeme als auch friiher im Entwicklungszyklus, d.h. fur Prototypen, eingesetzt
werden. Der ISONORM 9241/10 besteht aus 35 Items auf sieben Subskalen (die den
Grundsatzen der Usability der Norm entsprechen), die jeweils auf einer siebenstufigen Skala
von .- - -“ bis ,+ + +“ beantwortet werden. Im Zuge der Umbenennung der Norm wurde auch
der Test weiterentwickelt, so dass heute ein ISONORM 9241/110 verfugbar ist. Dieser wurde
allerdings lediglich um eine abschlielende Bewertung (subjektive Wichtigkeit der
vorliegenden Subskala) sowie eine offene Frage (Nennung eines Beispiels, das die Aspekte
der Subskala verletzt) erweitert. Da sich an den Grundsatzen der Usability nichts maf3geblich

geéandert hat, kann auch die Vorgangerversion noch problemlos eingesetzt werden.

In einer Untersuchung konnte Primper (1997) aulRerdem zeigen, dass der ISONORM

9241/10 die wissenschaftlichen Gitekriterien — Reliabilitat und Validitat — unter den
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Einschrankungen der klassischen Testtheorie erfillt. Grundlage hierzu waren die
Beurteilungen von insgesamt 1265 Benutzern, die 178 Softwareprogramme mit Hilfe des
Tests bewerteten. Zur Bestimmung der Reliabilitat nutzte der Autor zum einen die
Wiederholungsmethode, bei der Probanden die gleiche Software mit einem Abstand von (im
Mittel) 6,7 Monaten zwei Mal bewerten sollten. Zum anderen fihrte er eine
Konsistenzanalyse durch, um die innere Konsistenz des Tests zu prufen. Die Validitat prifte
er kriterienbezogen, indem er die Ergebnisse des Tests mit denen einer Expertenevaluation
nach dem Leitfaden zur softwareergonomischen Evaluation ,EVADIS II* verglich. Aul3erdem
prufte Prumper die Konstruktvaliditat durch den Vergleich der Test-Ergebnisse einer
urspriinglichen Softwareversion mit den Ergebnissen einer verbesserten Version der
gleichen Software. Alle Priifungen kamen zu einem positiven Ergebnis, weshalb der Test bis

heute als reliables und valides Messinstrument gilt.

Auf Grundlage der Daten jener Softwareprogramme, die mindestens von sieben Nutzern
beurteilt wurden (insgesamt 41), berechnete der Autor aul3erdem eine Normierung fir den
Test (vgl. Tabelle 4). Anhand dieser Normierung ist es mdoglich, die Ergebnisse des
ISONORM 9241/10 einer einzelnen Software in Bezug zur Beurteilung anderer Programme

ZuU setzen.

Tabelle 4: Skalenwerte des ISONORM 9241/10 nach Primper (1997)

Grundsatz x min. max. S

Aufgabenangemessenheit 4,87 2,60 5,76 .70
Selbstbeschreibungsfahigkeit 4,55 2,50 5,70 .65
Steuerbarkeit 5,01 3,20 6,13 .75
Erwartungskonformitat 4,94 2,97 6,09 72
Fehlertoleranz 4,29 2,59 5,75 .79
Individualisierbarkeit 4,28 2,41 5,92 .92
Lernforderlichkeit 4,52 2,56 5,83 .70

Der Test stellt somit ein gut validiertes Mittel dar, mit dem sich die subjektive

Gebrauchstauglichkeit unterschiedlichster Systeme erheben lasst.

AttrakDiff 2

Im Gegensatz zum ISONORM 9241/10 erfasst der AttrakDiff 2 Test (Hassenzahl, Burmester
& Koller, 2003) nicht ausschlie3lich ,pragmatische Qualitaten® (Usability), sondern auch
.hedonische  Qualitatsaspekte® (User  Experience). Diese  entsprechen  der
,Zufriedenstellung®, die in der Definition der DIN EN ISO 9241-11 zwar einen festen Platz
eingeraumt bekommen hat, im ISONORM 9241/10 Test jedoch nicht bzw. nur unzulanglich
bertcksichtigt wird (Hassenzahl, 2001). Die hedonischen Qualitédtsaspekte begrinden sich
nach Hassenzahl et al. (2003) darauf, dass Personen ,mit einem Produkt auch noch die
Bedurfnisse Stimulation und Identitat® (S. 1) verbinden. Stimulation beschreibt das Bediirfnis

die eigenen Fertigkeiten zu verbessern. Identitat steht fir das Bedirfnis sich mit einem
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System identifizieren zu koénnen, um bspw. eine bestimmte AuBenwirkung zu
kommunizieren. Gebrauchstauglichkeit und hedonische Qualitéten sind sowohl subjektiv als
auch unabhadngig voneinander. Es ist demnach denkbar, dass ein System als
gebrauchstauglich, allerdings nicht als hedonisch bewertet wird. Deshalb ist es notig beide
Qualitatsdimensionen zu erheben. Der AttrakDiff 2 erfasst auRerdem die Attraktivitat eines
Systems, eine globale Bewertung, die in etwa gleich stark durch pragmatische und
hedonische Qualitat beeinflusst wird.

Der Test besteht aus 28 Items auf vier Subskalen (Pragmatische Qualitéat, Hedonische
Qualitat: Identitat, Hedonische Qualitat: Stimulation, Attraktivitét). Die Items bestehen jeweils
aus einem gegensatzlichen Wortpaar (bspw. schlecht — gut) und missen auf einer
siebenstufigen Skala bewertet werden. Hassenzahl et al. (2003) konnten in mehreren
Untersuchungen aufRerdem die Reliabilitat und Validitat des Tests zeigen. Online steht
sowohl eine elektronische Version als auch eine automatisierte statistische Auswertung zur

Verfligung.

4.3.4.3. Keystroke-Level Modell (KLM)

Das Keystroke-Level Modell (Card, Moran & Newell, 1980) ist die einfachste
Vorgehensweise des GOMS-Modells. Das GOMS-Modell, ebenfalls von Card, Moran &
Newell entwickelt, gehdrt zu den aufgabenanalytischen Verfahren, denn es geht davon aus,
dass Benutzer anstehende Aufgaben zur Bearbeitung in Kkleinste Teilaufgaben
herunterbrechen. Die Teilaufgaben werden anschlieRend nacheinander abgearbeitet, bis die
eigentliche Aufgabe erledigt ist. Das KLM liefert pauschale Zeiten fur typische physische
oder auch kognitive Handlungsschritte, die sogenannten Operatoren. Auf Grundlage des
KLM ist es somit méglich, relativ schnell, die Bearbeitungsgeschwindigkeit gelibter Nutzer
von Software-Produkten vorherzusagen. Dazu zerlegt man eine Aufgabe in ihre kleinsten
Teilaufgaben und addiert anschlieRend mit Hilfe des KLM die Bearbeitungszeiten fir diese
kleinsten Teilaufgaben auf.

Da das KLM bereits 1980 entwickelt wurde, sind im urspringlichen Modell keine
Interaktionen mit Touchscreens vorgesehen. Viel mehr beschranken sich die Operatoren
(vgl. Tabelle 5) auf Interaktionen mit einem Computer, der mit Maus und Tastatur bedient
wird. Schulz (2014) fuhrte deshalb eine Studie durch, in der er verschiedene Mobiltelefone
mit Hilfe des KLM bewertete. Die Ergebnisse verglich er im Anschluss und uberpriifte, ob
das Modell auch fir die Bedienung eines Touchscreens sinnvolle Daten liefern kénne. Er
kam zu dem Schluss, dass das KLM grundsatzlich auch zur Evaluation von Mobiltelefonen
geeignet sei. Die Operatoren des Modells lassen sich laut Schulz inhaltlich auf die
Interaktionen mit einem Touchscreen Ubertragen. Dennoch weist der Autor darauf hin, dass

die angegebenen Zeitdauern fur diesen Anwendungsfall teilweise nicht haltbar sind, weshalb
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sie in der Literatur diskutiert werden. Solange jedoch Uber alle Gerate bzw. Tests hinweg die
gleichen Zeiten verwendet werden, ist der Einfluss alternativer genauerer Zeiten nach Schulz

zu vernachlassigen.

Tabelle 5: Liste der urspriinglichen KLM Operatoren

Operator Erklarung Zeitdauer
120-1200ms (extrem gute
Tastendruck beim Schreiben mit einer Schreiber bis zur Ein-Finger-
) KEERE Tastatur Suchmethode); fur mittel
gelbte Benutzer 280ms

Die Maustaste driicken oder loslassen
(B) Button (d.h. ein Klick entspricht 2 * Button) 100ms
(P) Pointing Ausrichten der Maus auf ein Zielobjekt 1100ms
Wechsel der Hand zwischen

(H) Homing Eingabegeraten (z.B. Maus und Tastatur) 400ms

(M) Mentally Mentale Vorbereitung auf eine Routine- 600-1350ms, je nach
preparing Bewegung Benutzer, im Mittel 1200ms
(W) Waiting Antwortzeiten des Systems Abhangig vom System

Batran & Dunlop (2014) erweiterten das KLM dennoch um drei Operatoren (vgl. Tabelle 6).
Zum einen ersetzen sie den P-Operator durch einen deutlich kirzeren, was auch Schulz
bereits gefordert hatte. Diese Anderung begriindet sich in der Tatsache, dass die
Bildschirme mobiler Gerdate in der Regel deutlich kleiner sind als die fest installierter
Computer. Aulierdem entfallt beim Touchscreen der ,Umweg® lUber die Maus — der Nutzer
kann direkt mit dem Finger interagieren, was den meisten Nutzern leichter fallt. Zum anderen
fuhren die Autoren zwei ganzlich neue Operatoren ein: Swipe und Zoom. Die angegebenen
Zeitdauern erhoben Batran & Dunlop mit 51 Probanden und 3090 Beobachtungen

experimentell. Fir diese Arbeit wird das durch Batran & Dunlop erweiterte KLM verwendet.

Tabelle 6: Erweiterung der KLM Operatoren

Operator Erklarung Zeitdauer
o Ausrichten des Fingers auf ein

(P) Pointing  540+200px Icon max. 700px entfernt 0
. Kurzer, ungezielter Swipe tber ¥2

(S) Swipe 5*_Display 70ms

(Z) Zoom 1% Screen-Zoom (100*100 zu 350*350px) 200ms

Die Starke des KLM liegt darin, schnell und einfach eine Gesamtdauer fur unterschiedlichste
Aufgaben liefern zu konnen. Diese Gesamtdauer kann auflerdem zwischen
unterschiedlichen Systemen, mit denen die gleiche Aufgabe bearbeitet wird, verglichen
werden. Dadurch erhalt man einen groben Uberblick dariiber, welches System fiir geiibte
Nutzer effizienter funktioniert. Die Schwéche des Verfahrens liegt darin, dass von einem
gelbten Nutzer, der keine Fehler macht, ausgegangen wird. Die Modellierung von
Bearbeitungszeiten eines Anfangers ist deutlich komplizierter und kann durch diese Methode
nicht geleistet werden. Daher kann das KLM einen echten Usability-Test nicht ersetzen, wohl

aber erganzen.

37



4. Methoden

4.3.5. Auswertungsmethodik

Die Auswertung des Keystroke-Level Modells sowie die der verwendeten standardisierten

Tests folgt den Vorgaben der jeweiligen Methode. In diesem Abschnitt soll deshalb vor allem

die Auswertung der Protokolle des lauten Denkens im Detail dargestellt werden.

Fir die Auswertung wurde zunachst der gesamte Inhalt transkribiert und die einzelnen

AuRerungen als positives und negatives Feedback klassifiziert. Die Aussagen werden

anschlieRend (wo notig) treffender formuliert oder zusammengefasst. Es folgt die inhaltliche

Kategorisierung der aufgenommenen Punkte. Dazu wird zunachst alles Feedback einem der

zehn definierten Softwarebereiche zugeordnet, die im Folgenden erlautert werden sollen.

1.

Funktion

.Funktion® beinhaltet alle Anmerkungen, die entweder ein vorhandenes Feature
kritisieren oder aber ein neues Feature zur Verbesserung des Gerates vorschlagen.
Menii

Alle Aussagen, die mit der Gestaltung der MenuUstruktur im Allgemeinen zu tun haben
werden dem Bereich ,Meni“ zugeordnet. Auch Kritiken an vorhandenen Funktionen,
die auf Grund der Menufihrung entweder gar nicht gefunden wurden oder nur
umsténdlich nutzbar sind, finden sich hier.

Steuerung

~oteuerung” betrifft jedes Feedback, dass mit der manuellen Steuerung der Geréte
(bspw. Uber die Touchscreens) und den daraus resultierenden Vor- und Nachteilen
Zu tun hat.

Zoom

Die Gerate nutzen entweder Vektor- oder Rasterkarten. Beide Systeme haben
spezifische Vor- und Nachteile. Anmerkungen, die hiermit zusammenh&ngen, sind
unter ,Zoom*“ eingeordnet.

Symbolik

Feedback zu verwendeten Icons und Symbolen innerhalb der Software sind unter
»oymbolik® zu finden.

Wortwabhl

Aussagen beziglich der Aussagekraft, Verstandlichkeit und Passung der
verwendeten Begrifflichkeiten sind ,Wortwahl“ zugeordnet.

Design

,Design“ beinhaltet alle Kritikpunkte zum Aussehen bzw. zur grafischen Gestaltung
der Software. Es handelt sich allerdings nicht nur um optische Anregungen, sondern

auch Missverstandnisse auf Grund von unpassender Gestaltung sind hier zu finden.
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10.

Allgemein

Allgemeines, unspezifisches Feedback zum Gerat (inklusive Software und Karte)
wurde unter ,Allgemein® kategorisiert.

Handbuch

Kritik und Lob am Handbuch der Geréte ist hier zu finden.

Karte

L,JKarte® betrifft alle AuBerungen die mit der Darstellung oder Informationen der Karte
zu tun haben. Das Feedback richtet sich weniger an den Hersteller der Geréte,
sondern eher an den Hersteller des Kartenmaterials. Dieser unterscheidet sich
zumindest beim Raymarine eS75 vom Gerétehersteller (vgl. Kapitel 4.1).

Im zweiten Schritt wurde jeder Punkt einem der sieben Kriterien der DIN ISO 9241-110 —

Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Erwartungskonformitat,

Lernforderlichkeit, Steuerbarkeit, Fehlertoleranz und Individualisierbarkeit (vgl. Kapitel 2.3.2)

— zugeordnet.

AbschlieRend wurde allen Usability-Problemen (d.h. negativem Feedback) ein Schweregrad

zugewiesen. Die Folgenden werden hiermit definiert:

Grad 1: Kosmetisches Usability-Problem. Hierbei handelt es sich um ein wenig
folgenreiches Usability-Problem, das die Nutzung des Geradts kaum einschrénkt.
Teilweise kann es sich auch um den Vorschlag einer neuen Funktion handeln, die die
Nutzung erleichtern wirde. Die Behebung durch den Hersteller wird nur bei
ausreichender Zeitverfugbarkeit empfohlen.

Grad 2: Mittleres Usability-Problem. Mittlere Usability-Probleme haben Einfluss auf
die Nutzung des Gerétes. Sie fuhren allerdings nicht dazu, dass Funktionen nicht
gefunden oder verstanden werden oder sogar gar nicht funktionieren. Es kann
allerdings sein, dass Funktionen erst nach einigem Suchaufwand gefunden werden.
Auch Vorschlage neuer Funktionen kénnen als Grad 2 klassifiziert werden, allerdings
nur, wenn ohne das entsprechende Feature die Bearbeitung der Aufgabe nicht
effektiv oder effizient zu bewaltigen ist. Die Behebung wird empfohlen, um dem
Nutzbarkeitsanspruch der Nutzer gerecht zu werden.

Grad 3: Kritisches Usability-Problem. Usability-Probleme des dritten Grades
beeintrachtigen die Nutzung der Gerate nachhaltig. Durch sie werden Funktionen gar
nicht bzw. nur nach erheblichem Suchaufwand gefunden, oder nicht- bzw.
missverstanden. Die Funktionen werden in der Folge nicht oder falsch genutzt. Auch
gar nicht funktionierende Features tragen diesen Schweregrad. Die Behebung

kritischer Usability-Probleme wird dringlichst empfohlen.
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5. Auswertung

Es entsteht je Anwendungsfall und Gerat eine Matrix mit den Dimensionen ,Bereich® und
IS0 9241-110 Kriterium®, in der die Aussagen der Versuchspersonen wie beschrieben
kategorisiert sind (siehe Tabelle Anhang 20-Anhang 25 im Anhang).

5. Auswertung

Dieser Abschnitt gliedert sich wie folgt: Zu Beginn werden die Ergebnisse des Keystroke-
Level Modells kurz zusammengefasst. Im Anschluss wird ausfuhrlich Gber die Ergebnisse
der Usability-Tests berichtet. Dabei wird zunachst die Routenplanung, anschlieRend die
Navigation behandelt. Beide Absatze beginnen mit einem Uberblick tber die mittleren
Ergebnisse der Gerate in den standardisierten Tests (n = 3) (ISONORM 9241/10 und
AttrakDiff 2). Sowohl das Keystroke-Level Modell als auch die standardisierten Tests sollen
einen ersten Uberblick tber die Starken und Schwéchen der Gerate liefern. AnschlieRend
werden die Protokolle des lauten Denkens der jeweiligen Aufgabe geratespezifisch

ausgewertet.

5.1. Keystroke-Level Modell (KLM)

Die Ergebnisse der Anwendung des Keystroke-Level Modells sind in Tabelle 7
zusammenfassend dargestellt. Die letzte Zeile der Tabelle zeigt dabei die Uber die Aufgaben
1, 2, 3b, 4, 5 und 6 berechnete mittlere Bearbeitungszeit und Platzierung der Gerate. Eine
ausfihrliche Auflistung aller Teilhandlungen und Operatoren findet sich im Anhang 1 -
Anhang 19.

Tabelle 7: Ergebnisse des Keystroke-Level Modells

Nach KLM berechnete Bearbeitungszeit der Gerate [ms] (Platzierung)

Aufgabe Raymarine eS75 Garmin GPSmap 721 Yacht Navigator

1 1390 (2) 830 (1) 1470 (3)

2 1390 (2) 1670 (3) 560 (1)

3 1400 (1) 3400 (3) 2020 (2)

3b 4180 (3) 3620 (2) 2020 (1)

4 2600 (3) 1550 (1) 1830 (2)

5 1110 (2) 4120 (3) 640 (1)

6 1400 (3) 0(1) 280 (2)
gemittelt 2012 (3) 1965 (2) 1133 (1)

1) Erstellung eines neuen Wegpunktes an einer ungefédhren Position auf der Karte.

Die Bearbeitung dieser Aufgabe unterscheidet sich zwischen den Geraten nur leicht.
Dennoch ergeben sich deutlich unterschiedliche Bearbeitungszeiten. Zunachst muss an allen
drei Geraten der gewiinschte Zielpunkt gefunden werden. Zur Vereinfachung wird hier davon
ausgegangen, dass dies mit einem Swipe und einem Zoom zu schaffen ist. AnschlieRend

muss beim Raymarine eS75 (Raymarine) und Garmin GPSmap 721 (Garmin) der Punkt auf
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5. Auswertung

der Karte markiert werden. Wahrend beim Garmin nur eine Bestatigung ndétig ist, um den
Wegpunkt zu erstellen, muss beim Raymarine noch durch ein kurzes Zwischenmenu
navigiert werden. Die dadurch entstehenden zusatzlichen Taps filhren zu der im Gegensatz
zum Garmin (830ms) erhdhten Bearbeitungszeit des Raymarines (1390ms) nach KLM. Die
Yacht Navigator Applikation (Tablet) funktioniert nach einem anderen Prinzip. Hier muss
nach der Ausrichtung der Karte auf den gewinschten Zielpunkt ein Sidemeniu gedffnet
werden. In diesem Meni startet der Nutzer die Routenerstellung. Der erste Wegpunkt wird
dadurch automatisch auf der Bildschirmmitte gesetzt und muss nachtraglich durch den
Nutzer zum exakten Zielpunkt verschoben werden. Dieses Vorgehen fuhrt zwar dazu, dass
das Tablet in Aufgabe 1 die langste Bearbeitungszeit (1470ms) hat, wird allerdings fur
Aufgabe 3 Vorteile bringen.

2) Loschen eines bestehenden Wegpunktes.

Das Loschen funktioniert mit dem Tablet am schnellsten (560ms), was vor allem daran liegt,
das ganzlich auf Bestatigungsriickfragen verzichtet wird. Im Gegensatz dazu muss der
Nutzer sich beim Raymarine (1390ms) zunachst bis zur Loéschfunktion tapen und
anschlie@end den Lo6schvorgang bestatigen. Das Garmin (1670ms) schneidet am
schlechtesten ab, hier muss zunadchst ein Menl durchtapt und der Léschvorgang noch

bestétigt werden, bevor ein Wegpunkt geléscht werden kann.

3) Eine Route aus zwei bestehenden Wegpunkten erstellen.

Wie bereits in Kapitel 4.3.2 erwahnt, wurde bei den Aufgaben stets davon ausgegangen,
dass der Nutzer die Bearbeitung von der Seekartenansicht startete und nach Abschluss
auch wieder zu dieser zuriick navigieren wollte. Diese Regelung fuhrt dazu, dass das Garmin
(3400ms) fur Aufgabe 3 auf den ersten Blick deutlich am schlechtesten abschneidet. Die
Seekartenansicht, in der der Nutzer die Wegpunkte setzen kann, liegt hier mehrere
Menlebenen entfernt von dem Mend, in dem eine Route erstellt werden kann. Zwar ist die
Ruckkehr zur Kartenansicht deutlich schneller gestaltet, dies reicht allerdings insgesamt
nicht aus, um ein besseres Ergebnis zu erzielen. Das Raymarine (1400ms) ermdglicht die
schnellste Bearbeitungszeit. Dies liegt daran, dass es direkt von der Seekartenansicht aus
maglich ist, eine Route zu erstellen. Nachdem der Vorgang gestartet ist, missen lediglich die
relevanten Wegpunkte ausgewahlt werden. Auf den ersten Blick belegt das Tablet (2020ms)
den mittleren Platz. Wie bereits oben geschildert startet das Gerat die Routenerstellung
allerdings automatisch, sobald der Nutzer den ersten Wegpunkt setzt. AnschlieBend muss
nur noch der zweite an der richtigen Stelle positioniert werden, und die Aufgabe ist
abgeschlossen. Bedenkt man, dass in diesem Prozess nicht nur die Erstellung der Route,
sondern auch die Erstellung der zwei Wegpunkte integriert ist, wird klar, dass das Tablet die
Aufgabe der Routenerstellung eigentlich am schnellsten 16st. Zwar bietet auch das Garmin

die Mdglichkeit eine neue Route aufzubauen und die betreffenden WP erst wahrend dessen
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Zu setzen, es lost diese Aufgabe allerdings mit 3620ms dennoch langsamer. Um das gleiche
Ergebnis mit dem Raymarine zu erreichen muss sogar zwei Mal der Prozess von Aufgabe 1
und anschlieRend der Prozess von Aufgabe 3 durchlaufen werden. Somit stehen fir Aufgabe
3b 4180ms (Raymarine) und 3620ms (Garmin) im Vergleich zu den 2020ms des Tablets.

4) Wahrend der Navigation den Kurs zwischen zwei zuklnftigen, in einer Route
aufeinanderfolgenden Wegpunkte anzeigen.
Bei dieser Aufgabe erreicht das Garmin (1550ms) die kirzeste Bearbeitungszeit. Um den
Kurs anzuzeigen muss an diesem Gerét lediglich die Teilstrecke zwischen den zwei
Wegpunkten auf der Seekarte angewahlt werden. Es 6ffnet sich ein Infofeld, in dem die
gesuchte Information prasentiert wird. Beim Tablet (1830ms) muss abermals das Sidemeni
geoffnet und der Kurs aus der angezeigten Wegpunktliste abgelesen werden. Nur das
Raymarine (2600ms) schneidet deutlich schlechter ab, was daran liegt, dass der Nutzer hier
von der Seekartenansicht, durch das Mend, zu einer Liste aller Wegpunkt navigieren muss,

um die gesuchte Information ablesen zu kénnen.

5) Einen weiteren Wegpunkt nachtréglich in eine bereits bestehende Route einfuigen.

Dies gelingt dem KLM zufolge mit dem Tablet (640ms) am schnellsten. Hier muss der Nutzer
lediglich den Routenabschnitt auf der Seekarte anwéhlen, zu dem er einen Wegpunkt
hinzufigen moéchte. Der Wegpunkt wird dann automatisch erstellt und muss anschlielend
nur noch an seine exakte Wunschposition verschoben werden. Das Raymarine (1110ms)
funktioniert &hnlich, erfordert allerdings zwei Taps mehr. Am langsamsten ist die Aufgabe mit
dem Garmin (4120ms) zu erledigen. Grund hierfur ist, wie bereits in Aufgabe 3 dargestellt,
der lange Weg Uber diverse Menlebenen von der Seekartenansicht hin zur
Routenkonfiguration. Im Gegensatz zu Aufgabe 3 muss beim nachtraglichen Einfligen eines
Wegpunktes allerdings noch tiefer in die Menustruktur eingetaucht werden, weshalb diese

Aufgabe die langste Bearbeitungszeit Gberhaupt erreicht.

6) Die Track-Aufzeichnung starten.

Das Garmin (Oms) ubernimmt diese Funktion automatisch, sobald es in den
Navigationsmodus Ubergeht. Beim Tablet (280ms) reicht ein Tap auf den in der
Seekartenansicht immer sichtbaren Record-Button. Nur am Raymarine (1400ms) muss
abermals das Meni bedient werden, um die gewlnschte Funktion auszulésen. Dies erkléart

die langere Bearbeitungszeit.

Wie bereits in Tabelle 7 dargestellt, schneidet das Tablet im Keystroke-Level Modell, bei
vorausgesetzter gleicher Gewichtung aller beschriebenen Aufgaben, insgesamt am besten
ab. Es belegt in drei Aufgaben den ersten, in drei den zweiten und nur einmal den letzten
dritten Platz. Dabei scheinen die grof3ten Vorteile des Geréts vor allem in der Erstellung und

Bearbeitung von Routen zu liegen (Aufgabe 2, 3b, 5). Das Garmin belegt im KLM ebenfalls
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dreimal den ersten Platz. Es scheint seine Starken allerdings in den navigationsnahen
Aufgaben zu haben (Aufgabe 4, 6). Das Raymarine belegt lediglich beim Erstellen einer
Route aus zwei bestehenden Wegpunkten den ersten Platz. Die Aufgabe musste, wie bereits
geschildert, im Nachhinein allerdings angepasst werden, um die Vergleichbarkeit zwischen

den Geréaten zu gewahrleisten.

5.2. Usability-Test: Routenplanung

Im Folgenden werden zunachst die Ergebnisse der standardisierten Tests
geratelbergreifend, anschlieRend die Protokolle des lauten Denkens geratespezifisch flr

den Anwendungsfall Routenplanung ausgewertet.

5.2.1. Standardisierte Tests

Abbildung 7 zeigt zum einen die Mittelwerte der Ergebnisse des ISONORM 9241/10, zum
anderen die in Kapitel 4.3.4.2 beschriebenen Normwerte des Tests. Ein hdéherer Wert im
Diagramm steht fur eine bessere Erflllung der Gitekriterien der DIN EN 1SO 9241-110.
Jedes Gerat wurde, wie bereits in Abschnitt 4.3.3 beschrieben, von drei Probanden (n = 3)
getestet. Da im Diagramm die Mittelwerte der jeweils drei Bewertungen dargestellt sind,

gelten die folgenden Aussagen ausschlief3lich im Mittel.

Wie zu sehen ist, ergeben sich fir die Subskalen Aufgabenangemessenheit,
Selbstbeschreibungsféahigkeit sowie Steuerbarkeit leichte Vorteile fiir das Neptune Tablet mit
Delius Klasing Yacht Navigator (Tablet). Das Raymarine eS75 (Raymarine) und das Garmin
GPSmap 721 (Garmin) unterscheiden sich auf den drei Subskalen hingegen kaum
voneinander. Es féllt auRerdem auf, dass das Tablet fir Aufgabenangemessenheit und
Steuerbarkeit einen leicht erhdhten Wert im Gegensatz zur Normierung erreicht. Bei der
Erwartungskonformitéat schneidet das Raymarine im Vergleich zu den beiden anderen
Geraten im Mittel am besten ab, wobei die Unterscheide marginal sind und alle drei Gerate
unterhalb des Normwertes liegen. Ahnliches gilt fir die Fehlertoleranz, mit dem Unterschied,
dass hier das Garmin am besten abschneidet. Die Differenz zum Normwert ist aul3erdem
grol3er. Als am individualisierbarsten wird das Raymarine bewertet. Es erreicht als einziges
Gerét fur diese Subskala einen im Vergleich zur Normierung leicht erhdhten Wert. Garmin
und Tablet unterscheiden sich hier kaum voneinander. Der grolite mittlere Unterschied
zwischen den drei Geraten ist bei der Lernforderlichkeit zu finden. Hier liegt das Tablet weit
vor den etwa gleich bewerteten Raymarine und Garmin. Der vom Tablet erreichte Wert liegt

auf3erdem als einziger deutlich Giber der Norm.

Zusammengefasst wurde die Usability des Tablets in der Routenplanung im Vergleich zum
Raymarine und Garmin von den Probanden im Mittel am besten bewertet. Sie gaben an,

dass das Tablet die Aufgabe der Routenplanung am effektivsten unterstiitze, wobei
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gleichzeitig die Richtung und Geschwindigkeit der Aufgabenbearbeitung durch den Nutzer
gut zu beeinflussen sei. Aul3erdem unterstiitze das Tablet den Nutzer beim Erlernen des
Systems. Obwohl das Raymarine und das Garmin weinig unterschiedliche Ergebnisse im
Test aufweisen, scheint das Raymarine im Mittel doch leicht besser bewertet worden zu sein.
Dies liegt vor allem daran, dass das Geréat als am anpassbarsten an die personlichen
Praferenzen bei der Aufgabenbearbeitung bewertet wurde.
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Abbildung 7: ISONORM 9241/10 — Mittelwerte aller Gerate Routenplanung

Abbildung 8 zeigt die Mittelwerte der Ergebnisse des AttrakDiff 2. Der
Test sollte fir jedes Geréat ebenfalls von jeweils drei Probanden ausgefiillt werden. Leider
musste ein Tester des Tablets nachtraglich ausgeschlossen werden, da er die zweite Seite
des AttrakDiff 2 Ubersah und nicht ausflillte (daher hier n = 2). Dem Tablet wurde die héchste
pragmatische Qualitat zugeschrieben. Dahingegen wurde das Garmin am schlechtesten
bewertet. Fir die Subskala hedonische Qualitat: Identitat wurde allen Geraten eine fast
neutrale Bewertung gegeben. Das Garmin erhielt fir die hedonische Qualitat: Stimulation die
beste Bewertung, wobei es aufRerdem das einzige Gerét mit einem positiven Ausschlag auf
dieser Subskala ist. Die Bewertung der Attraktivitat fallt lediglich beim Tablet positiv aus. Das

Raymarine und Garmin werden wiederum als fast neutral bewertet.

Die Ergebnisse der pragmatischen Qualitat des AttrakDiff 2 entsprechen ungeféhr den zuvor
vorgestellten des ISONORM 9241/10. Keines der Gerate scheint das Bedurfnis nach
Identifikation mit dem Gerat zu befriedigen. Etwas Uberraschend wurde das Garmin als das
Geréat bewertet, dass das Bedurfnis die eigenen Fahigkeiten zu verbessern am besten erfillt.
Dies scheint auf den ersten Blick im Widerspruch zu den Ergebnissen der Subskala
Lernférderlichkeit des ISONORM 9241/10 zu stehen, lasst sich aber erklaren, wenn man sich

die Bedeutung der beiden Skalen nochmals klar macht: Lernférderlichkeit bedeutet, dass das
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Gerat den Nutzer dabei unterstitzt und anleitet die vorhandenen Funktionen zu erlernen. Im
Gegensatz dazu steht die hedonische Qualitat: Stimulation fir die Befriedigung des
Bedurfnisses, die eigenen Fahigkeiten zu verbessern. Eine mdogliche Erklarung fur die
Ergebnisse ware demnach, dass das Tablet den Nutzer zwar beim Erlernen der Funktionen
besser unterstutzt, das Garmin durch die gro3ere Bandbreite an angebotenen Funktionen
allerdings das Bediirfnis die eigenen Fahigkeiten zu verbessern eher anspricht und letztlich
auch befriedigt. Die Bewertung der Attraktivitat zeigt dennoch, dass das Tablet die
Anforderungen der Aufgabe Routenplanung insgesamt am zufriedenstellendsten zu erfullen
scheint.

0 - = Raymarine
m Garmin
m Tablet

Pragmatische = Hedonische Hedonische Attraktivitat
Qualitat Qualitat: Qualitat:
Identitat Stimulation

Abbildung 8: AttrakDiff 2 — Mittelwerte aller Geréte Routenplanung

5.2.2. Protokolle des lauten Denkens

Es folgt die geratespezifische Darstellung der Ergebnisse der Protokolle des lauten Denkens.
Die Usability-Probleme werden dazu im Anhang 20 - Anhang 22 in einer 7x10-Matrix,
entsprechend ihrer Zuordnung zu einem Softwarebereich sowie einem ISO 9241-110
Kriterium, dargestellt. Die Schweregrade der Usability-Probleme werden aulR3erdem mit Hilfe
einer Farbcodierung angezeigt (rot entspricht Grad 3, orange Grad 2, blau Grad 1).
Zusatzlich werden die in der Tabelle knapp beschriebenen Probleme stichpunktartig,
strukturiert anhand ihrer Schweregrade, im folgenden Text erlautert. Dabei wird teilweise
ausfuhrlicher auf die aufgetretenen Probleme eingegangen. Es folgt die Darstellung der
positiven AuBerungen der Probanden, bevor samtliche Ergebnisse nochmals knapp

zusammengefasst werden.

5.2.2.1. Raymarine eS75
Anhang 20 zeigt samtliche Usability-Probleme, die von den Probanden VP3, 5 und 8
wahrend der Routenplanung mit dem Raymarine genannt wurden. Es folgt die

stichpunktartige Darstellung.
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Grad 3 - Kritisches Usability-Problem

Autorouting setzt unerwinschte Zwischenpunkte: VP8 schaltete Funktion im
Anschluss aus.

Verschiebung gesetzter Wegpunkte (WP) auf Karte nicht mdglich: Die
Probanden gaben an, dass Funktion zwar in der Sprechblase, welche bei Anwahlen
eines WP erscheine, angeboten wiirde, sie kénne jedoch nicht ausgeldst werden.
Touchscreen Interaktion wahrend Routenplanung setzt h&ufig ungewiinscht
WP: VP5 und 8 gaben an, dass neue Wegpunkte bereits nach einem kurzen Tap auf
die Karte gesetzt wirden, was haufig auch beim Zoomen oder Swipen der Karte
passiere.

Menu blockiert Zoom mit Unicontrolbutton auf Karte: Die Probanden gaben an,
dass die Doppelbelegung des Unicontrolbuttons zum Zoomen der Navigationskarte
und zum Navigieren innerhalb der Menustruktur zu Komplikationen fuhre. Wolle
bspw. beim Setzen eines WP gezoomt werden, nachdem das Menu geo6ffnet worden
sei (siehe Abbildung 9, 1), sei dies ungewohnter Weise nur noch Uber den

Touchscreen moglich, was meist mit mindestens einem Fehlversuch einherginge.
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Abbildung 9: Raymarine Navigationskarte und WP-Menu

Grad 2 — Mittleres Usability-Problem

Suchfeldfunktion findet Zielhafen nicht (VP8)

Hovereffekt im Meni zu unaufféllig: VP8 gab an, dass ihm der Hovereffekt, der bei
der Navigation durch die Menis des Gerates mit Hilfe des Unicontrolbuttons genutzt
wird (siehe Abbildung 9, 2), zu unauffallig sei. Dies habe zur Folge, dass er nicht auf
den ersten Blick erkennen kénne, welcher Eintrag im Meni gerade angewahlt sei.
Funktion zum Aufbau einer Route versteckt platziert: Funktion befindet sich am

unteren Ende eines Menus und wird daher erst nach einigem Suchen gefunden.
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Zoomstufen blenden Landmarken aus: Resultiert aus der Verwendung von
Vektorkarten: Die VP3 und 5 stellten wahrend der Routenplanung fest, dass nicht alle
Landmarken auf jeder wéhlbaren Zoomstufe angezeigt wirden. Dadurch entwickelte
sich eine generelle Unsicherheit, was zur Folge hatte, dass die VPn stets mehrere
Zoomstufen Uberpriften, bevor sie einen WP setzten.

Speicherfunktion einer Route nicht eindeutig benannt: Um eine Route zu
speichern, muss zunachst im Menu ,Fertig“ (siehe Abbildung 9, 3) angewahlt werden.
AnschlieRend erscheint ein Dialog, der mit ,Beenden® geschlossen wird. VP3 und 8
gaben an, ein klares Feedback oder eine ,Speichern Option zu vermissen, da sie
sich so nicht sicher seien, ob die Route nach Abschluss tatséachlich gespeichert
worden sei.

Fahrrinnentiefe kann nicht auf Karte angezeigt werden: Um die entsprechende
Angabe zu finden, misse laut VP3 stets der Umweg Ulber die Anzeige der
Detailinformationen einer Fahrrinnentonne in Kauf genommen werden.

Kartenlegende fehlt — Symbole nicht verstandlich (VP8)

Grad 1 - Kosmetisches Usability-Problem

Funktion zum Fokus auf letzten WP fehlt: VP5 winschte sich eine Funktion, die
die Karte durch einen Tap wieder auf dem zuletzt gesetzten WP zentriert.
Fangfunktion fir Landmarken fehlt: VP5 wiinschte sich, dass bei einem Tap in die
N&ahe einer Landmarke (bspw. Tonne), diese automatisch angewahlt wirde, um das
prazise Setzen von WP zu erleichtern.

Gro3- und Kleinschreibung in Routenbenennung nicht gefunden (siehe
Abbildung 10) (VP5)

Loschung eines WP nicht umkehrbar: VP5 winschte sich eine einfache
Ruckgéangig-Funktion zum Wiederholen geléschter WP.

Touchscreen zu ungenau (VP5)

Maximale Zoomstufe zu hoch: VP5 empfand die héchstmdgliche Zoomstufe als zu
hoch und verwirrend.

Symbolik des letzten WPs unterscheidet sich nicht: VP3 gab an, sie wiinsche
sich eine optische Unterscheidung zwischen dem letzten und den vorherigen WPn
einer Route (siehe Abbildung 11).

Funktion zum Verbergen angezeigter Tracks nicht eindeutig benannt (VP3)
Scrollbar in Popup keine Funktion aul3er visuelles Feedback: VP3 gab an, dass
sie erwarten wirde, dass eine angezeigte Scrollbar Gber den Touchscreen zum

Scrollen genutzt werden kénne.

47



5. Auswertung
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Abbildung 10: Raymarine Routenbenennung Abbildung 11: Raymarine letzter WP einer Route

Posifives Feedback

e Unicontrolbutton gut fir das Setzen von WP geeignet (VP5 und 8)

e ,,Gut funktionierende Autorouting Funktion“ (VP3)

e Vektorkarte: VP3 gab an, dass die Interaktivitat der Karte dazu flhre, dass
Zusatzinformationen gut angezeigt werden koénnen.

¢ ,Einfach zu erlernen“ (VP3)

¢ ,Einfache Méglichkeit WPe zu I6schen* (VP5 und 8)

e Suchfeld: VP5 gab an, dass das Feld den Zielhafen auf Anhieb fand.

e ,Voraussichtliche“ Kurslinie: VP5 gefiel die Ubersichtlichkeit der Linie, die
zwischen aktueller Position des Fadenkreuzes und dem letzten WP angezeigt werde.

e 2-Finger-Zoom sehr intuitiv (VP8)

Zusammenfassung

Die grofiten Usability-Probleme des Raymarine in der Routenplanung liegen in der
Steuerung des Gerates. Sowohl das Zusammenspiel der beiden Bedienelemente
(Unicontrolbutton und Touchscreen) als auch haufig vorkommende Interaktionen mit dem
Touchscreen sollten nochmals Uberdacht und ggf. Uberarbeitet werden. Die Autorouting
Funktion scheint fir manche Nutzer ausreichend gut zu funktionieren, fiir andere wiederum
kaum befriedigend. Abgesehen davon, handelt es sich bei den meisten Usability-Problemen
um kleinere Anpassungen der Nutzeroberflache. Es sind auf’erdem einige zusatzliche
Funktionen denkbar, die bei vorgenommener Implementierung die Usability des Gerates

steigern sollten.

5.2.2.2. Garmin GPSmap 721
Die Usability-Probleme, die VP2, 7 und 9 wahrend der Routenplanung mit dem Garmin

nannten, sind in Anhang 21 dargestellt und werden auRerdem im Folgenden erlautert.
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Grad 3 - Kritisches Usability-Problem

Routenibersicht zeigt keine Fahrtdauer oder kalkulierte Abfahrtzeiten: VP2 gab
an, dass eine Integration der geplanten Abfahrtszeit sowie kalkulierter Ankunftszeiten
in der abschlieRenden Routenibersicht fehle (siehe Abbildung 13, 1).

»Nav. Inform.“ soll statt Karte zur Routenerstellung genutzt werden: VP2 und 7
gaben an, dass der Menupunkt Nav. Inform., der zur Erstellung von Routen
verwendet werden soll, nicht eindeutig benannt sei. Die Unterscheidung zwischen
Nav. Inform., also u.a. einer Karte zum Erstellen von Routen, und Karten, also einer
Karte zum Setzen von WP und Anzeigen von Routen, sei auflerdem unndtig
kompliziert (siehe Abbildung 12). Die VPn waren wahrend der Aufgabe zunachst auf
den Karten-Bildschirm gewechselt, hatten hier alle erforderlichen WP gesetzt und
fanden im Anschluss nicht die Moglichkeit eine Route bestehend aus den gerade
gesetzten WP zu erstellen. Wie bereits in Kapitel 5.1 geschildert, ist der Tap-Weg
zwischen den beiden relevanten Bildschirmen sehr weit und fuhrt Gber mehrere

Mentebenen.

Startseite

?d: Kombinationen .

: : Mann iiber Bord Hauptmenii anpassen

= b

Einstell. Nav.inform.

Abbildung 12: Garmin Unterscheidung Karten und Nav. Inform.

Erstellen einer Route nicht auf Navigationskarte méglich: VP9 gab an, dass ihn
die starr vorgegebenen Bearbeitungsschritte zur Erstellung einer Route stdren. Er
wuinschte sich die Mdglichkeit, eine Route direkt auf der Karte (statt in Nav. Inform.)
zu erstellen.

Einfigen eines WPs in eine bestehende Route sehr umstandlich: VP2, 7 und 9
gaben an, dass auch hierfur von Karten zu Nav. Inform. gewechselt werden musse.
Menustruktur generell undurchsichtig: VP2 gab an, dass sie sich ,in der
undurchsichtigen MenUstruktur leicht verliere und sich deshalb viel merken misse®.
Verschiebung eines neuen WP verschiebt haufig Karte: Das Problem hangt

vermutlich damit zusammen, dass die WP beim Garmin nicht, wie durch VP2
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019-0022

esamtstrecke: 9.1nm 1
ursanderungen: 4 Léschen

erwartet, durch das Markieren und anschlieRende Verschieben Uber Swipe
verschoben werden. Stattdessen kann an einen beliebigen Punkt der Karte getappt
werden um den WP sprunghaft hierher zu versetzen.

Touchscreen Interaktion setzt haufig ungewlnschten vorlaufigen WP: VP9 gab
an, dass sowohl Zoom als auch Swipe Interaktionen mit der Karte h&ufig zum Setzen
eines vorlaufigen WPs fuhren wirde.

WP-MenU nur durch Swipe schlieBbar: Das Optionsment, dass angezeigt wird,
wenn ein vorlaufiger WP gesetzt wurde, lasse sich laut VP2 und 9 nicht, durch einen

Tap auf einen beliebigen Punkt der sichtbaren Karte schliel3en. Stattdessen muisse

@ Kartenauswahl
ucht
1 FI(
j ,j_“ Navigieren zu
]
s

Wegpunkt erstellen

Uber die Karte geswiped werden (siehe Abbildung 14, 1).

Route bearbeiten >

Distanz messen 2

Navigieren zu >

sand Informationen

7/ PN ab, FI(2+1) R 155
6, FIRds

Verschieben beenden

Abbildung 13: Garmin Routenibersicht Abbildung 14: Garmin WP-Meni

Grad 2 — Mittleres Usability-Problem

Fangfunktion fir Landmarken: VP2 gab an, dass sie die Fangfunktion store, die zur
Auswahl von Landmarken bei Tap in deren Nahe fihre.

Routenlinien schwer erkennbar (VP2)

Suchfeldfunktion schwer zu finden (VP7)

Loschung eines WPs sehr umstandlich: VP2 und 9 gaben an, dass auch hier tber
mehrere Meniiebenen navigiert werden muss, bevor die Funktion ausgeldst werden
kann.

Touchscreen zu klein um effizient zu Zoomen/Swipen: VP9 gab an, er winsche
sich, dass der Touchscreen empfindlicher auf die Gesten Zoom und Swipe reagieren
wirde.

Zoomstufen blenden Landmarken aus: Resultiert aus der Verwendung von
Vektorkarten: Die VP7 und 9 stellten wahrend der Routenplanung fest, dass nicht alle
Landmarken auf jeder wahlbaren Zoomstufe angezeigt wirden. Dadurch entwickelte
sich eine generelle Unsicherheit, was zur Folge hatte, dass die VPn stets mehrere

Zoomstufen Uberprtfte, bevor sie einen WP setzten.
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Routenerstellungsoptionen nicht eindeutig benannt: VP2 und 7 gaben an, dass
die Routenerstellungsoptionen (Auswahl aus ,fuhren nach®, ,gehe zu“, ,Route Nav
(Wegpunkte)) nicht selbsterklarend bezeichnet seien.

Funktionen und MenUeintrdge nicht eindeutig benannt: Sowohl VP2 als auch
VP9 fand, das viele Funktionen und MenUleintrage nicht aussagekraftig bezeichnet
seien. Daher musse sich der Nutzer unnétig viel merken um gezielt durch das Menu
zu navigieren.

Speicherfunktion einer Route nicht eindeutig benannt: VP2, 7 und 9 gaben an,
dass das Speichern eine Route nur Uber einen ,Zurlick“-Button moéglich sei. Dabei sei
nicht klar, ob die Route tatsachlich gespeichert wiirde.

WP-Menl zu gro3: VP2 und 9 empfanden das WP-Optionsmeni, welches den
halben Touchscreen belegt, als zu grof3 (siehe Abbildung 14, 2).

Display passt Helligkeit grundlos an (VP2)

Betonnungsrichtung in Karte nicht eingetragen: VP2 gab an, dass auch bedingt
durch die verschiedenen Zoomstufen in denen teilweise Landmarken ausgeblendet

werden, ein Richtungswechsel der Betonnung unbedingt angezeigt werden muisse.

Grad 1 — Kosmetisches Usability-Problem

Nach Speichern Route nicht auf Karte sichtbar: Nach dem Speichern einer Route
(siehe Abbildung 13, 2) hatte sich VP9 einen Ubersichtsbildschirm gewiinscht, der
sowohl die Lange der geplanten Route anzeigt, als auch die Route Ubersichtlich auf
einer Navigationskarte anzeigt.

Suchfeldfunktion: Zulassige Zeichenanzahl begrenzt (VP7)

Benennung einer Route umstandlich erreichbar (VP2)

Benennung eines WP schwer zu finden (VP7)

Kamerasymbol fir Aussichtspunkt irrefihrend: VP2 erwartete auf Grund des
Symboles eine Mdglichkeit Fotos der Position zu sehen.

Symbolik des ersten WP nicht eindeutig: VP2 empfand die Zielflagge irrefiihrend,
die bereits beim ersten gesetzten WP einer Route als Symbol angezeigt wird.

Blaue Einfarbung der Meniipunkte ,Einstell.“ & ,Nav. Inform.“ erschien nicht
sinnvoll (VP2)

Im Gegensatz zu den Systemeinstellungen inkonsistente Sprache fir
Landmarken (bspw. dénisch, in danischen Gewassern) (VP7)
Informationsdarstellung auf Karte generell zu Uberladen (VP2)

Kartenlegende nicht gefunden — Symbole nicht verstéandlich (VP2)

Hafennamen werden nicht direkt auf Karte angezeigt (VP2 und 9)
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Positives Feedback

e Vektorkarte: VP2 gab an, dass die Interaktivitat der Karte dazu flhre, dass
Zusatzinformationen gut angezeigt werden konnen.

e ,Zuverlassig funktionierende Autorouting Funktion“ (VP7)

o Routenlinien gut zu erkennen (VP9)

e Fangfunktion bei Tap in die N&he einer Landmarke (VP9)

e Schnelle und einfache Mdglichkeit einen WP anzulegen (VP9)

e Mdglichkeit WP sehr genau zu positionieren: VP9 gab an, dass es durch die
Maoglichkeit einen WP Uber einen einfach Tap statt einem Swipe zu versetzen einfach
maoglich sei, diese sehr genau zu positionieren.

e ,,Gute Ubersicht iiber verschiedene Wassertiefen“ (VP9)

Zusammenfassung

Das wohl grofite Usability-Problem des Garmin in der Routenplanung ist die Menustruktur.
Funktionen, die inhaltlich klar zusammen gehdren sind in unterschiedlichen Menus zu finden,
was fur den Nutzer schwer zu verstehen und umstandlich zu bedienen ist. Au3erdem kommt
hinzu, dass viele Funktionen und Menieintrage nicht aussagekraftig bezeichnet sind. Einige
Interaktionen folgen zusatzlich nicht den fir Touchscreens géngigen Konventionen. Auch
wenn manche Nutzer den Vorteil dieser Veranderungen erkennen (bspw. VP9 zu der
Mdoglichkeit WP sehr genau zu positionieren) fiihren sie doch insgesamt eher zu negativem
Feedback. Es scheint aul3erdem Nutzer zu geben, die die Fangfunktion als hilfreich,
wahrend Andere sie als storend empfinden. Abgesehen davon handelt es sich bei den

meisten Usability-Problemen wiederum um kleinere Anpassungen der Nutzeroberflache.

5.2.2.3. Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator
Es folgt die Darstellung samtlicher Usability-Probleme, die von den Probanden VP1, 6 und

10 wahrend der Routenplanung mit dem Tablet genannt wurden (siehe auch Anhang 22).

Grad 3 - Kritisches Usability-Problem

e Kurszirkel Finger verdeckt Karte am interessanten Punkt: VP6 fand, dass das
Kurszirkel-Werkzeug (siehe Abbildung 15) nicht optimal genutzt werden kdnne, da
bei der Bedienung der Finger, welcher den Endpunkt des Werkzeugs verschiebt,
immer genau den interessanten Punkt der Karte, an dem das Werkzeug ausgerichtet
werden soll, verdecke. Daher sei eine Ausrichtung eher nur grob maoglich.

o Koordinaten eines WPs nicht im Mend anderbar: VP1 und 10 gaben an, dass ein
gesetzter WP nicht iber die Anderung seiner Koordinaten versetzt werden konne.

e Touchscreen Interaktion setzt haufig ungewinschten WP: VP 1 und 10 gaben

an, dass sowohl Zoom als auch Swipe haufig zum versehentlichen Setzen
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unerwiinschter WPe fihren wirden. Dies kommt zustande, da beim Tablet ein
einfacher Tap auf die Navigationskarte ausreicht, um einen WP zu setzen.
Verschieben eines WPs verschiebt haufig Karte: Laut VP1 und 6 ist der Bereich
indem ein WP als angewahlt gilt zu klein, so dass der Versuch gesetzte WPe uber
Swipe zu verschieben haufig dazu fihre, dass die Karte statt dem WP bewegt werde.
WPsymbol verdeckt Information auf Karte: VP6 gab an, dass das Symbol eines
WPs so grof3 gewahlt sei, dass es darunter liegende Informationen uberdecken
kénne (siehe Abbildung 16, 1).

Grad 2 — Mittleres Usability-Problem

Feedback bei Startladezeit fehlt: VP1 empfand die Anfangsladezeit der App als zu
lang und wiinschte sich einen ,progress indicator” der den Ladefortschritt anzeigt.
Erster WP einer neuen Route wird nicht auf aktuellen Aufenthaltsort gesetzt:
VP1 winschte sich, dass der erste WP einer neu angelegten Route auf den
momentanen Aufenthaltsort statt auf die Mitte des angezeigten Kartenausschnittes
gesetzt wiirde.

Zoomed 15sec verzogert nach Start auf eigenen Standort: Ebenfalls VP1 gab an,
dass die App nach dem Start erst nach einer langeren Verzégerung den eigenen
Standort fokussierte. Beginnt der Nutzer bereits vorher mit der Karte zu arbeiten
(Zoom oder Swipe) verliert er seinen Fortschritt und muss von der eigenen Position
aus erneut beginnen.

Funktionen ,,WP l6schen” und ,,WP einfiigen“ zu dicht beieinander (VP1 und 6)
Funktionen ,,WP I6schen“ und ,,WP auswahlen“ zu dicht beieinander (VP10)
Einflgen eines WPs in bestehende Route zunachst nicht gefunden: VP10 fand
erst nach langerem Suchen die Mdglichkeit, nachtraglich WP in eine bestehende
Route einzufligen. Hierzu muss auf die Linie zwischen zwei WPen getappt werden,
die mit keinerlei hinweisender Symbolik ausgestattet ist (siehe Abbildung 16, 2).
Symbol zum Bearbeiten eines WPs zu klein (VP1 und 10)

Symbole/lcons teilweise nicht aussagekréftig ausgewahlt (VP1)

Sidemenu kann nicht mit Swipe getffnet werden: VP1 und 6 gaben an, dass das
Symbol des Sidemenus, auf Grund gangiger Konventionen anderer Gerdte mit
Touchscreen, suggerieren wirde, dass man es mit Swipe 6ffnen kénne.

Button zur Routenerstellung zu klein, schwer zu finden, nicht intuitiv (VP1, 6
und 10)

Grad 1 - Kosmetisches Usability-Problem

Anlegen einer neuen Route lasst die Alte von der Karte verschwinden (VP1)
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Anwahlen eines WPs in WPIliste setzt WP in Bildschirm- nicht Kartenmitte:
VP10 gab an, dass nach dem Anwdahlen eines WPs uber das Sidemenu, der WP
nicht in der Mitte des angezeigten Kartenausschnittes, sondern in der Mitte des
gesamten Bildschirmes und damit fast unterhalb des Sidemenus angezeigt wird
(siehe Abbildung 17).

Geschwindigkeit kann nur fir gesamten Schlag, nicht fir einzelne Teilstrecken
festgelegt werden (VP6)

Ruckgangig Funktion fehlt (VP6)

Routenplanung: Kompass im Landscapemodus unndtig: Kompass wird fur die
Routenplanung nicht bendtigt, weshalb sich VP1 eine Mdglichkeit wiinschte diesen
auszublenden.

WP Léschung ohne zusatzliche Bestatigung: Zusammenhangend damit, dass die
Funktion ,WP l6schen® dicht an anderen Funktionen positioniert ist, wlinschte sich
VP10 ,einen Bestatigungsdialog nach dem Léschen®.

Keine Zusatzinformationen auf Rasterkarten: VP1 gab an, dass es auf Grund der
Verwendung von Rasterkarten schlecht aufgeléste Zoomstufen gebe und auf3erdem

keinerlei Zusatzinformationen auf der Navigationskarte angeboten wirde.

Mein Status Mein Status.

Mitteilungszentrale Mitteilungszentrale

Routen Routen

Route 25.09.2015 11:45 Route 25.09.201511:48 @
Informationen zur Route:

* Distanz 0,0 sm

o Dau 0:00 h bes 50 kn.
« Berzin: 0,01bei 100 Vh

CRE )

Abbildung 15: Tablet Abbildung 16: Tablet WP Abbildung 17: Tablet Erster WP
Kurszirkelwerkzeug Darstellung und Einfligen einer Route

Positives Feedback

Einfache Moglichkeit WP mit Hilfe der WPliste zu I6schen (VP1)

Gute optische Unterscheidung zwischen Start-, Zwischen- und Zielwegpunkten
(siehe Abbildung 16, 3) (VP6)
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o Madglichkeit eine voraussichtliche Abfahrtszeit festzulegen: VP10 lobte, dass auf
Grundlage der Abfahrtszeit mit Hilfe der angegebenen Durchschnittsgeschwindigkeit
aulRerdem direkt die voraussichtliche Ankunftszeit fur alle WPe berechnet wird.

e Madglichkeit einen WP in eine vorhandene Route einzufiigen war (wenn sie dann
gefunden war) ,,sehr einfach nutzbar* (VP10)

¢ Kombination aus WPliste und Navigationskarte: VP10 gab an, durch die beiden
Elemente einen guten Uberblick tiber die Route zu erhalten.

o Einfache Mdglichkeit mit Hilfe der WPIiste direkt zu WPn zu springen (VP10)

e Hilfe-Funktion (VP10)

Zusammenfassung

Insgesamt ist das wohl grof3te Usability-Problem des Tablets die Platzierung und Gestaltung
der angebotenen Funktionen. Es fiel den Probanden teilweise sichtbar schwer die gerade
gewiinschte Funktion auszulésen. Oftmals gelang dies nur nach mehrmaligem Probieren.
Teilweise wurden Funktionen auch erst nach erheblichem Suchaufwand gefunden. Die
Tatsache, dass bei der Interaktion mit der Navigationskarte h&ufig ungewtinschte WP erstellt
werden sollte ebenfalls dringend behoben werden. Abgesehen davon bietet das Tablet
einige einzigartige Funktionen (wie bspw. den Kurszirkel und die Gbersichtliche Anzeige von
WRPIliste und Navigationskarte), deren Usability durch kleinere Anpassungen der

Nutzeroberflache noch deutlich verbessert werden konnte.

5.3. Usability-Test: Navigation

Es folgt die Darstellung der Ergebnisse des Usability-Tests fir den Anwendungsfall
Navigation. Dabei werden wie zuvor zunadchst die Ergebnisse der standardisierten Tests
geratelibergreifend dargestellt. Im Anschluss folgen die Erkenntnisse der Protokolle des

lauten Denkens.

5.3.1. Standardisierte Tests
In Abbildung 18 sind die Mittelwerte der Ergebnisse des ISONORM 9241/10 die
Navigationsaufgabe betreffend dargestellt. Jedes Gerat wurde wiederum von jeweils drei

Probanden (n = 3) getestet und bewertet.

Fur die Subskala Aufgabenangemessenheit erhalt das Garmin die schlechtesten
Bewertungen, wahrend Raymarine und Tablet gleich auf und in der Norm liegen. Alle drei
Gerate erhalten Selbstbeschreibungsféahigkeits-Bewertungen die unterhalb der Norm liegen,
wobei abermals das Garmin am schlechtesten abschneidet. Die Erwartungskonformitét aller
Gerate wurde in etwa ahnlich, leicht unterhalb der Norm bewertet. Das Tablet wurde als am
lernforderlichsten bewertet. Die Bewertungen des Gerats liegen dabei deutlich Gber dem

Normwert. Raymarine und Garmin hingegen wurden schlechter bewertet und liegen beide
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unterhalb des Normwertes. Auch hier wurde das Raymarine allerdings im Vergleich etwas
besser bewertet. Die Steuerbarkeit des Raymarine und Garmin wurde als etwa gleich und
leicht oberhalb der Norm bewertet. Das Tablet hingegen liegt knapp unterhalb der Norm. Fur
Fehlertoleranz und Individualisierbarkeit ergeben sich &hnlich gute Werte fir Raymarine und
Garmin, wobei das Raymarine im Vergleich etwas besser bewertet wurde. Beide Gerate
liegen fir diese Subskalen jeweils (leicht) Uber dem Normwert. Das Tablet hingegen wurde
weder als fehlertolerant noch als individualisierbar bewertet und liegt dementsprechend
unterhalb der Norm.

Insgesamt ergeben die Ergebnisse des ISONORM 9241/10 fiur den Anwendungsfall
Navigation kein so eindeutiges Bild, wie zuvor fur die Routenplanung. Zwar wurde das Tablet
wiederum mit Abstand als am lernférderlichsten bewertet, dafiir gaben die Probanden an,
dass es sich im Vergleich zu den anderen Geraten am schlechtesten an die individuellen
Fahigkeiten anpassen lieBe und die Korrektur von Fehler doch erheblichen Aufwand
bendtige. Abgesehen davon wurden die Geréate auf den anderen Dimensionen etwa gleich
bewertet, wobei sich leichte Nachteile fir das Garmin ergaben. Dementsprechend féllt es
schwer auf Grundlage des ISONORM 9241/10 zu bestimmen, welches Gerdat am

gebrauchstauglichsten in der Navigation genutzt werden konnte.

7
6
5
4
3
2 ® Raymarine
1 m Garmin
0
u Tablet
@6%0 Norm
S
&2
& s
¥ &
G
Kol %éo

Abbildung 18: ISONORM 9241/10 — Mittelwerte aller Gerate Navigation

Die Ergebnisse des AttrakDiff 2 sind in Abbildung 19 dargestellt (n = 3). Das Tablet erreicht
die beste Bewertung der Subskala pragmatische Qualitat. Mit einigem Abstand dahinter
folgen Garmin und schlussendlich Raymarine, dass als neutral bewertet wurde. Fur die
hedonische Qualitat: Identitat ergibt sich fir die Reihenfolge das gleiche Bild (Tablet vor
Garmin vor Raymarine), wobei die Abstande etwas kleiner sind und Raymarine und Garmin

Richtung neutral tendieren. Auf der Subskala hedonische Qualitat: Stimulation wurde das
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Garmin, vor einem neutralen Tablet und einem eher negativen Raymarine, am besten
bewertet. Garmin und Tablet wurden auRerdem als etwa &hnlich attraktiv bewertet, wahrend

das Raymarine wiederum neutral bewertet wurde.

Im Gegensatz zum ISONORM 9241/10 zeigen die Ergebnisse des AttrakDiff 2 ein klareres
Bild. Uberraschend ist vor allem der groRe Abstand mit dem das Tablet auf der Subskala
pragmatische Qualitat den ersten Platz erreicht. Die Probanden geben aul3erdem an, dass
sie sich mit dem Tablet am besten identifizieren kdonnen. Das Bedirfnis die eigenen
Fahigkeiten zu verbessern wird vom Garmin wiederum am ehesten befriedigt. Im
Ubergreifenden Attraktivitatsurteil des AttrakDiff 2, welches wie bereits beschrieben sowohl
pragmatische als auch hedonische Qualitaten bertcksichtigt, wird das Garmin kurz vor dem
Tablet am besten bewertet. Der weite Abstand zum Raymarine scheint vor dem Hintergrund
der knappen Bewertungen im ISONORM 9241/10 unerwartet. Er konnte jedoch in der
negativ bewerteten Befriedigung des Bedurfnisses die eigenen Fahigkeiten zu verbessern

begriindet sein.

3

2

1 B

0 —-—v——-—y—.- . ,  mRaymarine

-1 = Garmin
Tablet

-2

-3 . . . . .

Pragmatische = Hedonische Hedonische Attraktivitat
Qualitat Qualitat: Qualitat:
Identitat Stimulation

Abbildung 19: AttrakDiff 2 — Mittelwerte aller Geréte Navigation

Zusammengefasst zeichnen die beiden standardisierten Tests im Anwendungsfall Navigation
kein deutliches Bild. Ein Grund hierfur konnte sein, dass die Probanden wie bereits
geschildert im Anschluss an die Navigationsaufgabe die Tests bereits zum zweiten Mal
innerhalb von 24 Stunden ausfllliten. Es kdnnte sein, dass es einigen Teilnehmern nicht

gelungen ist, den zweiten Anwendungsfall losgelost vom Ersten zu bewerten.

5.3.2. Protokolle des lauten Denkens

Aquivalent zur Auswertung der Protokolle des lauten Denkens der Routenplanung, gliedert
sich auch dieser Abschnitt in drei geratespezifische Teile. In jedem Abschnitt werden
wiederum alle genannten Probleme sowie das positive Feedback Stichpunktartig dargestellt.
Die Abschnitte enden mit einer knappen Zusammenfassung der Starken und Schwéachen

des jeweiligen Gerates im Anwendungsfall Navigation.
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5.3.2.1. Raymarine eS75

Anhang 23 zeigt die von VP3, 5 und 8 wéhrend der Navigation genannten Usability-

Probleme in der gewohnten Form. Es folgt die stichpunktartige Darstellung.

Grad 3 — Kritisches Usability-Problem

GPS Genauigkeitsfeedback fehlt: VP5 gab an eine Rickmeldung des Gerétes,
beziglich der momentanen Genauigkeit der Standortbestimmung Uber GPS, zu
vermissen. Gerade in engen Fahrwassern sei es nétig genau zu wissen, wo man sich
gerade befindet. Ohne eine aussagekraftige Rickmeldung sei es dem Navigator nicht
mdoglich im Zweifelsfall die Entscheidung zu treffen auf traditionelle Art zu navigieren.
Fehler, die auf Grund einer fehlerhaften Standortbestimmung des Gerates, vom
Steuermann Ubernommen wirden, lieRen sich so vermeiden.

Inkonsistente Bedienung Touchscreen und Unicontrolbutton: Wie bereits die
Routenplanung betreffend geschildert, blockiert zum einen jedes offene Menl die
Interaktionsmaoglichkeiten zwischen Unicontrolbutton und Navigationskarte. Zum
anderen gab VP3 an, der Tapp mit dem Finger und der Klick mit dem
Unicontrolbutton auf einen WP I6se unterschiedliche Funktionen aus.

Grad 2 — Mittleres Usability-Problem

Kurse zwischen zwei WP in Kartenansicht nicht gefunden: VP8 gab an, dass die
Funktion zum Ablesen des Kurses zwischen zwei WP zu versteckt positioniert sei.
Um sich den Kurs anzeigen zu lassen, muss der Nutzer auf die Linie zwischen den
WP tappen oder die Angaben im Menl heraussuchen. Die VP fand die erst genannte
Maoglichkeit nicht und musste daher langer nach den gewunschten Angaben im Menu
suchen.

Bestatigen des WP-Alarms Uberspringt WP: VP3 gab an, die Bestatigung des WP-
Alarms, die auf Grund des unangenehmen akustischen Signales mdglichst schnell
vorgenommen wurde, zur Folge hatte, dass der WP vom Gerat als erreicht
angenommen wurde. Dies war allerdings auf Grund der Zone um den WP, bei deren
Befahren der Alarm ausgeldst wird, noch nicht ganz der Fall. Dennoch schaltete das
Gerat um und gab ab sofort den Kurs zum nachfolgenden WP an. Der Proband gab
an, dass gerade in engen Fahrwassern dieses Verhalten zu Problemen fihren kdnne.
Distanz bis Ziel fur Datenfelder nicht gefunden: VP8 winschte sich eine
Moglichkeit die ,Distanz bis zum Ziel” als Inhalt fur eines der Datenfelder auswahlen
zu konnen, fand diese Funktion allerdings nicht.

Routenneustart startet von WP1 statt aktuellem: VP5 gab an, dass der Neustart

einer Route dazu fuhrt, dass die Route komplett von vorne gestartet wird. Hier hatte
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sich der Proband gewlnscht, dass das Gerat erkennt an welcher Stelle der Route er
sich gerade befindet und dementsprechend von dort die Navigation wieder aufnimmt.

e Funktionen auch ohne Geber immer auswahlbar: VP8 fand unangebracht, dass
am Gerét alle potentiell moglichen Funktionen zur Auswahl standen. Er wiinschte
sich, dass die Funktionen, zu denen gar kein passender Geber angeschlossen war,
ausgeblendet wirden.

o Feste Vektorlange (KdW & KUG) und Kompass nicht gleichzeitig anzeigbar
(VP5)

e WP gilt unter manchen Fahrbedingungen zu frih als erreicht (VP5)

e Funktionsausldsung ohne Feedback: VP8 gab zu Protokoll, dass einige
Funktionen nicht aussagekréftig bezeichnet seien. Er konnte beispielsweise nicht
herausfinden, was ,Neustart XTE* bedeutet und die Funktion gab auch nach dem
Auslosen keinerlei Feedback darliber was geschabh.

e Oberes Datenband Einstellungen schwer auffindbar: VP5 gab an, dass die
Einstellungsmdglichkeiten, zur individuellen Anpassung der angezeigten
Informationen im oberen Datenband, sehr versteckt positioniert seien.

e Zoomstufen blenden Landmarken aus: Resultiert aus der Verwendung von
Vektorkarten und wurde bereits ausreichend dargestellt. (VP3 und 8)

e Wassertiefe auf Karte nicht immer sichtbar (Zoomstufe & Ausschnitt): VP8 gab
an, dass je nach eingestellter Zoomstufe und Kartenausschnitt die Wassertiefe des
gerade befahrenen Tiefenbereiches nicht wie gewlnscht direkt auf der Karte
abzulesen war.

e Funktionen nicht eindeutig benannt: VP8 konnte beispielsweise nicht
herausfinden, was ,Neustart XTE"“ bedeutet.

e Abklrzungen in Detailanzeige der WP nicht aussagekréaftig: VP8 gab an, dass
die Sprechblase, welche erscheint nachdem der Nutzer auf einen WP getappt hat,
die Detailangaben zum WP unter Verwendung wenig aussagekraftiger Abkurzungen
prasentiert.

e Informationen in den Datenfelder in zu kleiner Schrift dargestellt (VP5 und 8)

o Detailanzeige der WP zu klein: VP8 fand aul3erdem die verwendete Schriftgréf3e in
der WP-Sprechblase zu klein.

e Benutzerhandbuch teilweise nicht aussagekraftig: VP3 empfand das
Benutzerhandbuch ,eher als eine Auflistung der vorhandenen Funktionen, als eine
Erklarung® dieser.

e Fahrrinnentiefe kann nicht direkt auf Karte angezeigt werden (VP3)

e Sperrgebietstonnen fehlen (VP8)
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Grad 1 - Kosmetisches Usability-Problem

Aktueller Routenabschnitt schwarz statt gewahlte Routenfarbe (siehe Abbildung
20, 1) (VP5)

Uhrzeiten der Track-Aufzeichnung am Gerat nicht einsehbar: VP8 wiinschte sich,
dass die Uhrzeit in die Track-Aufzeichnung integriert sei, um im Anschluss an den
Schlag das Logbuch einfacher auf den aktuellen Stand bringen zu kénnen.

ETA berechnet sich auf Grundlage von aktueller VMG: VP8 empfand es als wenig
hilfreich, dass die voraussichtliche Ankunftszeit (ETA) auf Grundlage der aktuell
gutgemachten Strecke zum Zielpunkt (VMG), welche naturgemafd schwankend sei,
berechnet werde. Er winschte sich, dass die ETA auf Grundlage der
Durchschnittgeschwindigkeit des Schlags berechnet wirde.

WP-Alarm unverhdaltnismafig unangenehm (VP3)

Schiffsymbol bei hohem Zoom unverhéltnismaRig klein: VP3 gab an, dass
Symbol, welches das Schiff auf der Navigationskarte darstelle, sei bei hoher
Zoomstufe im Vergleich zu den dargestellten GrofRenordnungen unverhaltnismafig
klein.

Kamerasymbol fuhrt erst iber Umweg zu Fotos: VP8 gab an, dass er erwarten
wirde bereits nach einem Tap auf das Kamerasymbol Fotos angezeigt zu
bekommen. Stattdessen wiirde er durch ein Menii zu den Bildern gefiihrt.
Inkonsistente Sprache (de/en) (siehe bspw. Abbildung 20, 2.1 und 2.2) (VP8)
Inkonsistente Einheiten (<1sm = m, sonst sm): VP5 gab an, dass die verwendeten
Einheiten teilweise inkonsistent sind, so dass alle Distanzen Uber einer Seemeile in
[sm], alle darunter in [m] angezeigt werden.

Informationsdarstellung auf Karte zu tiberladen und unstrukturiert (VP8)

UFERSCHUTZ-REGEL
BEACHTEN UND IM
BEREICH YO
STEGANLAGEN

WELLENSCHLAG 1
VERVE
£ Z5KMAH < )
B S

v

\

KM 2:

i
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aypoint 205
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0511rm

Abbildung 20: Raymarine Routenfarbe und Sprache
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Positives Feedback

e Mann-uber-Bord Taste (VP3)

Kursvektoren direkt am Schiffsymbol auf Karte anzeigbar (VP3)

e Unicontrolbutton besonders gut, da auch noch mit Segelhandschuhen
bedienbar (VP5 und 8)

e Schnelle Moglichkeit Distanz und Kurs zu beliebigem Punkt anzuzeigen (VP5)

o Madglichkeit das Flachwasser an den individuellen Tiefgang des Schiffes
anzupassen und die gute Erkennbarkeit von Flachwasserzonen auf der
Navigationskarte (VP8)

o Einstellungsmdglichkeit der Datenfelder (VP8)

¢ Auf manchen Zoomstufen angezeigter Hinweis ,,See lower Zooms*“ hilft zur
Ubersicht (VP8)

e Einfache Mdglichkeit, dass eigene Schiff auf dem angezeigten

Navigationskartenausschnitt zu zentrieren (VP8)

Zusammenfassung

Abgesehen von dem inkonsistenten Zusammenspiel der beiden angebotenen
Bedienelemente (vgl. Kapitel 5.2.2.1) ist das grofdte Usability-Problem, welches wahrend der
Navigation auffiel, die fehlende Rickmeldung Uber die momentane Genauigkeit des GPS-
Signals. AuRerdem scheinen einige Funktionen nicht aussagekréftig benannt, das Meni
teilweise nicht Ubersichtlich gestaltet, sowie Informationen in manchen Fallen nicht leicht
erfassbar gestaltet zu sein. Auch sollte die Funktionalitat beim Erreichen eines gespeicherten
WPs (berarbeitet werden, um eine zufriedenstellende User Experience zu erreichen.
Abgesehen davon handelt es sich bei den meisten Usability-Problemen wiederum um
kleinere Anpassungen der Nutzeroberflache. Auf3erdem wurde auch wahrend der Navigation

der Unicontrolbutton als besonders gut fur die Interaktion mit dem Gerat geeignet bewertet.

5.3.2.2. Garmin GPSmap 721
In der Tabelle Anhang 24 sind samtliche Usability-Probleme, die von den Probanden VP2, 7
und 9 wahrend der Navigationsaufgabe mit dem Garmin genannt wurden, zusammengefasst

dargestellt. Diese werden im Folgenden erlautert.

Grad 3 - Kritisches Usability-Problem
e "Kursanderung n. WP" ohne Richtungsangabe: VP2 und 9 gaben an, dass die
Angabe im oberen Datenband des Gerdtes missverstandlich sei, da eine
Richtungsangabe fehle. Deshalb sei nicht klar, ob die angezeigten Grad zum
momentanen Kurs hinzuaddiert oder von diesem abgezogen werden sollen.

Tatsachlich verstand VP2 die angezeigte Gradzahl sogar als absolut, was dazu
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fuhrte, dass sie den Kurs nicht um die angegebenen Grad &nderte, sondern einen
ganzlich neuen Kurs entsprechend der Gradzahl angelegte.

GPS Genauigkeitsfeedback fehlt: Vergleichbar mit VP5 (Raymarine) gab auch VP9
an, dass ihm ein Feedback zur momentenen Genauigkeit der Standortbestimmung
fehle.

Unterscheidung Nav. Inform. und Karte unnétig kompliziert (vgl. Kapitel 5.2.2.2)
(VP2)

Touchscreen Interaktion offnet h&ufig ungewollt Meni: VP9 gab auf3erdem an,
dass das Menl auch wahrend der Navigation zu groR3 gestaltet sei und sich nur durch
Swipe schliel3en lasse.

WPsymbol verdeckt Tonnenbezeichnung (VP9)

Grad 2 — Mittleres Usability-Problem

Uberspringen von WP nicht gefunden (VP7 und 9)

WP-Alarm wird durch Kamerasymbol ausgel6st: VP2 gab an, dass es verwirrend
sei, dass der gleiche Alarm nicht nur bei Erreichen eines WPs sondern auch bei
Erreichen eines auf der Karte eingetragenen Kamerasymbols ausgeldst wird.
Datenfelder Einstellungen sehr umstandlich: ... befinden sich in verschachtelten,
unubersichtlichen Menus.” (VP2)

Fehlender Uberblick auf Grund vieler moglicher Zoomstufen Vektorkarte: VP7
gab an, dass sie auf Grund ,der vielen mdglichen Zoomstufen das Gefihl habe sie
,habe keinen richtigen Uberblick, Gber die wichtigen Informationen®. Das Problem
hangt direkt mit der Verwendung von Vektorkarten und den definierten Regeln zum
Ein- bzw. Ausblenden von Informationen zusammen.

Datenfelder nicht eindeutig benannt: VP9 empfand die Benennung der Datenfelder
teilweise nicht aussagekréaftig (bspw. Kursabweichung R 34m, GGM WPG).
Inkonsistente und unpassende Begriffswahl: VP2 und 9 empfanden die deutsche
Begriffswahl nicht immer als passend (bspw. Geschwindigkeit statt Fahrt).

Route starten nicht eindeutig benannt: VP7 fand ,Navigiere zu“ als Startfunktion

fur die Routennavigation nicht aussagekraftig (siehe Abbildung 21).

Grad 1 — Kosmetisches Usability-Problem

Hilfestellungen/Tutorials fehlen: VP2 wiinschte sich eine am Gerét integrierte
Hilfestellung oder Tutorials.

Zoom/Swipe uber Karte lasst Datenfelder verschwinden: VP9 empfand es als
storend, dass ein Zoom oder Swipe Uber die Navigationskarte dazu fihrt, dass die
Datenfelder und das obere Datenband ausgeblendet werden (siehe Abbildung 22).

Diese werden erst nach einem Tap auf ,Verschieben beenden® erneut angezeigt.
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e ETA berechnet auf Grundlage aktueller Geschwindigkeit: Ahnlich wie VP8

(Raymarine), gab auch VP2 an, dass sie es als unpassend empfindet, dass ETA auf

Grundlage der aktuellen Geschwindigkeit berechnet wird.
o Feedback nach Wahl des Inhaltes fiir ein bestimmtes Datenfeld fehlt (VP2)

e Zoomen blendet Tracks kurzzeitig aus: VP7 gab an, dass beim Zoomen auf eine

neue Zoomstufe die angezeigten Tracks kurzfristig ausgeblendet wirden.

¢ Inkonsistente Einheiten (bspw. zeigt das Feld ,,Tageskilometer® sm) (VP2)

e Informationsdarstellung auf Karte zu tberladen (VP2)

Route bearbeiten >

0019-0022
Gesamtstrecke: 9.1nm
Kursanderungen: 4 Léschen

Navigieren zu

Startseite
Abbildung 21: Garmin Start einer Route

Positives Feedback

nicht angezeigt

13

3 u,,,lfa,,,(\,\‘.zps‘ﬁél - 0

Abbildung 22: Garmin Verschieben der Seekarte

e Schnelle Moéglichkeit Distanz und Kurs zu beliebigem Punkt anzuzeigen (VP2

und 9)

e Route auch wahrend der Navigation noch anpassbar (VP2)

e Konfigurierbarkeit des WP-Alarms (sowohl Distanz bei Auslésung als auch On/Off)

(VP2)

e Kompassleiste im oberen Datenband gibt schnellen Uberblick tiber den Soll-
und Ist-Kurs (siehe Abbildung 23) (VP2)

e Kursvektoren (Kurs durch Wasser und Kurs dber

Zeitmarkierungen angezeigt werden (VP7 und 9)

Grund) kobnnen mit

o Einfache Mdglichkeit den Kurs zwischen zwei WP abzulesen (Tapp auf die

Routenlinie, siehe Abbildung 24) (VP9)

e Madglichkeit die Datenfelder nach dem eigenen Bedarf zu konfigurieren (VP9)
o ETA-Anzeige fur den nachsten WP (VP9)

e Generell gute Ubersichtlichkeit wahrend der Navigation (VP9)
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Abbildung 23: Garmin Kompassleiste Abbildung 24: Garmin Teilstrecken Information

Zusammenfassung

Die grofiten Usability-Probleme wahrend der Navigation mit dem Garmin sind zum einen das
fehlende Feedback Uber die Genauigkeit der momentanen Standortbestimmung tUber GPS,
zum anderen die zu grof3 gestalteten WP-Symbole, die teilweise Informationen Uberlagern.
AuBerdem bleibt das bereits bei der Routenplanung geschilderte Problem, der
undbersichtlichen Menustruktur und der teilweise nicht aussagekraftig bezeichneten
Funktionen erhalten und fuhrt auch wéhrend der Navigation dazu, dass Funktionen nicht
gefunden oder falsch verstanden werden. Auch die bereits geschilderte Tatsache, dass
teilweise gangige Konventionen der Touchscreen-Interaktion nicht eingehalten werden bleibt
bestehen. Abgesehen davon empfanden die Probanden die Ubersichtlichkeit der Routen-
und Trackanzeige, sowie einige der zusatzlich angebotenen Funktionen (Kompassleiste,

Kursvektoren mit Zeiteinheiten, etc.) als gut fir die Navigation geeignet.

5.3.2.3. Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator
VP1, 6 und 10 gaben wahrend der Bearbeitung der Navigationsaufgabe mit dem Tablet
folgende Usability-Probleme zu Protokoll (siehe auch Anhang 25).

Grad 3 - Kritisches Usability-Problem

e Kurszirkel Finger verdeckt Karte am interessanten Punkt (vgl. Kapitel 5.2.2.3)
(VP6 und 10)

e FUG verschwindet bei zu geringer Geschwindigkeit: VP10 gab an, dass die
Anzeige der Fahrt tber Grund bei niedrigen Geschwindigkeiten haufig verschwinde.

e Abfahrtzeit passt sich nicht an tatséchliche an: VP1 und 10 gaben an, dass sich
die Abfahrtszeit, die zuvor in der Routenplanung vorlaufig eingetragen wurde, nicht
an die tatsdchliche Abfahrtszeit anpassen wirde. Da der Zeitpunkt allerdings als
Grundlage fur die Berechnung der voraussichtlichen Ankunftszeiten genutzt wird,
seien auch diese falsch dargestellt.

e Geschwindigkeiten stimmen nicht, daher ETA auch nicht: VP1 und 10

bemangelten, dass die angezeigten Geschwindigkeiten haufig nicht mit den
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tatsachlichen Ubereinstimmten. Da auf deren Grundlage allerdings die ETA berechnet
wird, stimmte auch diese nicht.

Oberes Datenband zeigt haufig nichts an: VP1, 6 und 10 gaben an, dass auch die
Informationen Position und Kurs Gber Grund haufig nicht angezeigt wirden (siehe
Abbildung 25, 1). VP10 sagte sogar, dass ,das Gerat ohne zusatzlichen Kompass
kaum zu gebrauchen® sei. Sowohl dieses als auch das vorherige Problem kénnte mit
unzureichendem Empfang des GPS-Signales zusammenhéngen.

Regentropfen / Spritzwasser aktivieren Touchscreen (VP6)

WPsymbol verdeckt Karteninhalt: VP10 gab aulerdem an, dass das Symbol fir
WPe zu gro3 gewdhlt sei und teilweise Informationen der Navigationskarte
Uberdecke (siehe Abbildung 16, 1).

Mein Status

Mitteilungszentrale

Routen

Route 25.09.2015 11:45

Mein Status

Mitteilungszentrale

Routen

0013h
. 200153 @
13sm / 1882°
0015 h
2091214 @
10sm | 1269°
0011h
13sm / 1584°
0016h
14sm [ 2082°
006 h
2001258 @
sm /10710
00Rh
00w @
17sm / 1532°¢
0019h

Abbildung 25: Tablet Datenband Abbildung 26: Tablet lange Abbildung 27: Tablet Helles
und Routenstart WPliste Thema

Grad 2 — Mittleres Usability-Problem

Routenneustart Eingabe einer vergangenen Zeit nicht mdglich: Nach einem
Absturz der App gab VP1 an, dass nach einem Routenneustart keine Abfahrtszeit
gewahlt werden konne, die in der Vergangenheit lage. Auf Grund dieser Tatsache
seien die voraussichtlichen Ankunftszeiten nicht mehr passend berechnet worden
und der Nutzer nicht in der Lage gewesen dies zu korrigieren.

Kurszirkel ein Punkt sollte immer auf Schiff fokussieren: VP10 wiinschte sich fur
die Navigation, dass einer der beiden Punkte des Kurszirkelwerkzeuges automatisch
auf die aktuelle Position des Schiffes zeige. So kdnne deutlich leichter ein Kurs

abgelesen werden.
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Uberspringen eines WP schwer zu finden: VP1 fand ebenfalls nach dem Absturz
der App zunéchst nicht die Mdglichkeit WPe zu Uberspringen. Hierfur muss in der
WPIliste auf den nachsten WP getapt werden, dies ist allerdings durch keinerlei
Symbol oder Text erklart.

Button zum Start Navigation zu klein (siehe Abbildung 25, 2) (VP1)

Buttons generell schlecht zu treffen (VP1)

Sidemenu kann nicht mit Swipe gedffnet werden (vgl. Kapitel 5.2.2.3) (VP10)
WPIliste im Landscapemodus nicht sinnvoll: VP10 gab an, dass der horizontale
Platz im Landscapemodus so deutlich begrenzt sei, dass die Nitzlichkeit der WPIiste

deutlich verringert werde (siehe Abbildung 28).

Mein Status

Mitteilungszentrale

Routen

Informationen zur Route.

o Distanz: 3,4 sm

o Dauer: 00:41h bei 50 kn
 Benzin: 6,91 bei 10,0 I/h

2509.1145 @

1ism [/ 2433°
00:13h

Abbildung 28: Tablet im Landscapemodus

Grad 1 - Kosmetisches Usability-Problem

Kurszirkel nicht mit 2-Fingern gleichzeitig bedienbar: VP6 winschte sich die
Moglichkeit bei der Nutzung des Kurszirkels beide Punkte gleichzeitig zu
verschieben.

WPliste zeigt entweder Zusammenfassung oder untere WPe: VP10 wies darauf
hin, dass bei ausreichend vielen WPen einer Route in der WPIliste immer entweder
die Routenzusammenfassung oder aber aktuelle Statusinformationen zu sehen seien
(siehe Abbildung 26).

Helles Thema hat zu wenig Kontrast: VP6 gab an, dass ,das helle Thema der App
unter bestimmten Lichtsituationen zu wenig Kontrast hat* (siehe Abbildung 27).
Einhangevorrichtung des Tablets ware wiinschenswert: VP10 wiinschte sich eine
Einhangevorrichtung mit der das Tablet entweder am Boot oder am Korper zu

befestigen sei.
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Positives Feedback
o Einstellungsmdglichkeit der Distanz zu einem WP ab der dieser als erreicht gilt
(VP10)
¢ Informationen im oberen Datenband Ubersichtlich strukturiert (VP10)
e Einfaches Uberspringen eines WPs tiber die Liste der WPe (VP10)
o Kompass im Landscapemodus (VP10)
o WHPIliste blendet automatisch die WP spezifischen Informationen ab dem

vorletzten erreichten WP aus (VP10)

Zusammenfassung

Das grofdte Usability-Problem des Tablets in der Navigation ist die Tatsache, dass die
wichtigen Informationen des oberen Datenbandes haufig nicht angezeigt werden. Ohne
diese Informationen ist das Tablet kaum eigenstéandig zur Navigation zu gebrauchen. Wie
bereits in Kapitel 5.2.2.3 geschildert bietet das Tablet abgesehen davon viele gute
Funktionen an, die durch kleinere Anpassungen gut nutzbar gemacht werden kdnnten. Ein
weiteres Problem bleibt die auf Grund der kleinen Symbole und nah beieinander liegenden
Funktionen teils schwierige Bedienung des Tablets. Gerade unter Beriicksichtigung des
schwankenden Umfeldes, in dem die App genutzt wird, sollte hier nachgebessert werden.
Positiv wurde wiederum die Ubersichtlichkeit der Informationsdarstellung.
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6. Diskussion

In dieser Arbeit wurden drei verschiedene Seekartenplotter explorativ durch jeweils drei
Probanden hinsichtlich ihrer Usability getestet. Dazu wurden die Gerate wahrend drei
verschiedener Segeltérns auf der Ostsee in den zwei Anwendungsféallen Routenplanung und
Navigation genutzt. Die Probanden gaben ihre Beobachtungen und Schwierigkeiten unter
Verwendung der Methode ,lautes Denken® zu Protokoll. Die Protokolle wurden ausgewertet
und die gefundenen Usability-Probleme kategorisiert. Auerdem wurden die
Seekartenplotter mit Hilfe von standardisierten Tests durch die Probanden beziglich
Usability und User Experience bewertet. Auch das Keystroke-Level Modell wurde fur sechs

reprasentative Aufgaben angewandt.

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit diskutiert. Ziel ist es, die
Starken und Schwachen aller Geréte in beiden Anwendungsféllen vor dem Hintergrund der
zuvor dargestellten Forschungsergebnisse anderer Domanen zu bewerten und moglichst
allgemeine Aussagen zur Gebrauchstauglichkeit von Seekartenplottern zu erarbeiten.
AnschlieRend wird der Geltungsbereich bzw. die Limitation der Arbeit diskutiert. Aufbauend
auf den Erkenntnissen dieses Kapitels soll im Folgenden eine allgemeine Richtlinie zur
Gestaltung von gebrauchstauglichen Seekartenplottern formuliert werden.

6.1. Usability von Seekartenplottern

Eingesetzte Eingabegerate

Die drei untersuchten Seekartenplotter (Raymarine eS75, Garmin GPSmap 721 und
Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator) setzen alle einen Touchscreen zur
Bedienung der Software ein. Es zeigte sich allerdings im Usability-Test, dass ein
Touchscreen als alleiniges Eingabegerét speziell fir den Anwendungsfall Navigation nur
bedingt gebrauchstauglich ist. Zum einen kam es vor, dass der Touchscreen durch Regen-
oder Spritzwasser aktiviert wurde, zum anderen sind Touchscreens nicht mit gangigen

Segelhandschuhen zu bedienen.

Zuséatzlich ist gerade bei fest im Landscapemodus
montierten Gerdten zu bedenken, dass die vertikalen
Ausmalle der Touchscreens in diesem Modus im Vergleich

zu den Horizontalen deutlich begrenzt sind. Wie in

Abbildung 29 dargestellt, ist diese Tatsache fur die Usability
. . . Abbildung 29: Vertikaler (rechts)
der Seekartenplotter relevant, da bei der Interaktion mit und horizontaler (links) Zoom

. , , . . Geste ,, “, 2016
Karten haufig gezoomt wird. Die 2-Finger-Geste lasst sich (Geste ,zoom )
bequem durchfuhren, wenn Daumen und Zeigefinger vertikal von- bzw. aufeinander

zubewegt werden koénnen. Dies ist auf Grund der Ausrichtung des Touchscreens im
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Landscapemodus allerdings nur sehr begrenzt moglich. Soll demnach eine gréf3ere Strecke
gezoomt werden haben die Nutzer die Wahl, entweder sehr haufig hintereinander kleinere
Strecken vertikal zu zoomen, oder in die weitaus unnatirlichere Handhaltung zu wechseln,

bei der Daumen und Zeigefinger horizontal Gber den Touchscreen bewegt werden kdénnen.

Wie bereits in Kapitel 4.1 geschildert, setzt von den drei untersuchten Seekartenplottern nur
das Raymarine ein erganzendes Eingabegerat ein. Der Unicontrolbutton I6st zwar die
soeben beschriebenen Probleme der Touchscreens, es ergeben sich jedoch durch das
Angebot zweier aquivalenter Eingabegerate neue Usability-Probleme. Nicht zuletzt der Flop
von ,Microsoft Windows 8%, der hauptsachlich der Einfihrung der Kacheloberflache sowie
der Abschaffung des Startmenus zugeschrieben wurde (Vaughan-Nichols, 2013), hat
eindrucksvoll gezeigt, wie schwer es ist ein schlissiges Bedienkonzept fiir die Kombination
von einem Touchscreen mit anderen physischen Bedienelementen zu entwickeln. Auch das
Raymarine im Test scheitert an dieser Aufgabe, was vor allem daran liegt, dass samtliche
Bereiche des Kartenplotters mit beiden Bedienelementen bedient werden kdnnen. Es zeigte
sich, dass die Nutzer sich bspw. an die Bedienung (zoomen und scrollen) der Seekarte mit
Hilfe des Unicontrolbuttons gewdhnten, diese vom Gerat allerdings unterbunden wird, sobald
ein Menl neben der Seekarte angezeigt wird. In diesem Fall steuert der Unicontrolbutton das
Ment, was haufig dazu fihrte, dass die Nutzer mit dem Eingabegerat nicht wie gewollt den
Kartenausschnitt sondern das angezeigte Menl bedienten. Erst nach einem oder mehreren
Fehlversuch(en) stiegen sie auf den Touchscreen zur Bedienung der Karte um. Das Beispiel
zeigt, wie genau samtliche Interaktionen und die Vorlieben der ausfihrenden Nutzer

betrachtet werden mussen, wenn zwei redundante Eingabegerate eingesetzt werden.

Touchscreen Konventionen

Unabhangig vom untersuchten Anwendungsfall nutzte keines der Gerate das Potential einer
gut durchdachten Touchscreenbedienung vollstandig aus. Dies lag wohl vor allem daran,
dass gangige Konventionen nicht befolgt wurden. So wurde bspw. die Geste ,verlangerter
Tap* (McVicar, 2015, Absatz 4) nicht genutzt, um Wegpunkte auf der Seekarte zu
positionieren. Dieser Funktion ist entgegen der Erwartung des Nutzers die Geste ,kurzer
Tap“ zugeordnet. Dies steht im klaren Widerspruch zur Bedienung der wohl géngigsten
Kartenapplikationen ,Google Maps“ oder ,Apple Karten® und hatte u.a. zu Folge, dass die
Probanden haufig von dem Setzen ungewiinschter Wegpunkte berichteten. Dadurch, dass
die Geste ,kurzer Tap® bereits belegt war, konnte diese nicht mehr konventionskonform zum
SchlieRen eines angezeigten Menus (kurzer Tap auf einen beliebigen Punkt aul3erhalb des
Ments) verwendet werden. Deshalb hangt auch das Usability-Problem ,WP-Meni nur durch

Swipe schlielbar des Garmins direkt mit der geschilderten Problematik zusammen.
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Auch das nachtragliche Verschieben eines Wegpunktes auf der Seekarte kann bei allen
Geraten optimiert werden. Die Funktion wird teilweise nur versteckt angeboten oder ist Uber
ein Anwahlen des entsprechenden Wegpunktes und anschlie@enden kurzen Tap auf die
neue gewinschte Seekartenposition realisiert. Hier sollte es dem Nutzer entsprechend
gangiger Paxis (bspw. ,Google Maps* oder ,Apple Karten®) moglich gemacht werden, nach
Anwahlen des Wegpunktes, diesen mit Hilfe von Swipe tber die Seekarte zu bewegen. Bei
einem solchen Vorgehen (vgl. Kurszirkelwerkzeug des Tablets) gilt es allerdings zu
beachten, dass der Finger des Nutzers, der den Wegpunkt tber die Karte bewegt, die Karte
genau an dem Ausschnitt verdeckt, zu dem der Wegpunkt gerade bewegt werden soll.

Raster- oder Vektorkarten

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass die Verwendung beider Kartentypen spezifische Vor- und
Nachteile mit sich bringt. Rasterkarten werden von den Nutzern als Ubersichtlicher bewertet
und scheinen die relevanten Informationen zuverlassiger zu vermitteln. Andererseits
erscheint die Zoom-Funktionalitat dieses Kartentyps wenig zeitgemafd und gerade die
unscharfen Zwischenzoomstufen, die zwischen zwei gespeicherten Kartenmafistaben
angezeigt werden, bewerteten die Probanden negativ. Da bereits Lavie & Oron-Gilad (2013)
schilderten, dass subjektive Usability-Bewertungen stark mit der empfundenen Asthetik
zusammenhangen und die Asthetik eines Navigationsgerates das gesamte Design der Karte

miteinschliel3t, sollte dieser Nachteil nicht unterschatzt werden.

Im Gegensatz dazu ist die Zoom-Funktionalitdat von Vektorkarten durch das Ein- und
Ausblenden von Informationen sowie dem Anpassen der SchriftgroRen an die momentane
Zoomstufe optisch anschaulicher. Dennoch bringt auch dieses Vorgehen Nachteile mit sich:
Zum einen werden auf einigen Zoomstufen eigentlich wichtige Informationen (wie Untiefen,
Landmarken, etc.) ausgeblendet. Dies hatte eine generelle Verunsicherung der Probanden
zur Folge und fuhrte dazu, dass diese teilweise mehrere Zoomstufen priften, bevor sie eine
Entscheidung trafen. Die Erkenntnisse deckt sich wiederum mit den Ergebnissen von Lavie
& Oron-Gilad (2013), die in ihrer Guideline beschrieben, dass ein hohes Abstraktionslevel
auf einer Navigationskarte nur nitzlich sei, wenn insgesamt wenig Informationen prasentiert
wirden. Wird die dargestellte Information auf der Seekarte fur kleine Mal3stabe abstrahiert
(d.h. teilweise ausgeblendet) fuhrt dies somit gerade in Gebieten, in denen viele
Informationen dargestellt werden (bspw. Fahrrinnen) zu verringerter Usability. Zum anderen
fuhrte das grol3e Angebot unterschiedlicher Zoomstufen dazu, dass die Verunsicherung der
Probanden weiter gesteigert wurde, da sie teilweise alle oder zumindest die meisten der
angebotenen Zoomstufen pruften. Andererseits zéhlen die Anpassbarkeit der Vektorkarte
(bspw. den angezeigten Flachwasserbereich an den Tiefgang des eigenen Schiffes) sowie

die Mdglichkeit Zusatzinformationen auf der Karte anzuzeigen zu den klaren Vorteilen.
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Insgesamt scheint die Vektorkarte, unter der Voraussetzung einiger Anpassungen (siehe

dazu Kapitel 7), innovativer und letztlich auch gebrauchstauglicher zu sein.

Routenprdsentation

Bereits Wang et al. (2013) beschrieben die scheinbar triviale Tatsache, dass ein
Navigationsgerat vor dem Start einer Route die Mdglichkeit bieten misse, diese im
Gesamten zu betrachten. Zwar bieten alle untersuchten Geréte generell diese Moglichkeit
an, nur das Tablet setzt sie allerdings benutzerfreundlich um (die Route wird an diesem
Gerat direkt von der Navigationskarte aus gestartet). Auch nach dem Routenstart
reprasentiert das Tablet die zu fahrende Strecke am gebrauchstauglichsten, indem es neben
der Seekarte die Liste der Wegpunkte der aktuellen Route anzeigt. Im Gegensatz dazu
liegen die Liste der Wegpunkte und die Navigationskarte beim Raymarine und Garmin
mehrere Menuebenen voneinander entfernt und konnen ausschlieBlich im Wechsel
betrachtet werden. Es konnte sein, dass auf Grund dieser Prasentation das Tablet auch im
Anwendungsfall Navigation im AttrakDiff 2 die beste Bewertung der pragmatischen Qualitat
erhalt und im ISONORM 9241/10 gemeinsam mit dem Raymarine als am
aufgabenangemessensten bewertet wird. Beide Wertungen verwundern vor dem Hintergrund
des streckenweise ungeniigenden GPS-Empfangs des Tablets auf See und der Aussage
eines Probanden, dass das Gerdat deshalb ,ohne zusatzlichen Kompass kaum zu
gebrauchen” sei. Die dennoch gute Bewertung konnte demnach ein Indiz dafur sein, dass
die gleichzeitige Prasentation der Seekarte mit einer Liste der Wegpunkte von den
Probanden gewilnscht war und in ihrer Bewertung honoriert wurde. Man sollte die hohen
Wertungen des Tablets fir den Anwendungsfall Navigation allerdings auch nicht
Uberinterpretieren. Es ist ebenso moglich, dass die hohen Wertungen in der Routenplanung
auf die zeitlich danach liegende Navigation Uberstrahlten. Das wirde bedeuten, dass die
Bewertung der Usability des Tablets in der Navigationsaufgabe positiver ausgefallen ist, weil
die Erfahrungen mit dem Gerat wahrend der Routenplanungsaufgabe positiv waren. Grund
hierfur kdnnte sein, dass die Instruktion (,Bewerte bitte nur den Anwendungsfall Navigation.®)
nicht ausgereicht hat, um zu verhindern, dass die Probanden ihren wahrend der
Routenplanung gesammelten Eindruck der Gerate in die Bewertung der Navigation

einflieRen lieRen.

Des Weiteren waren sich die Probanden des Tablets und Garmins einig, dass neben den
Datenfeldern und der Wegpunktliste die Navigationskarte die wichtigste dargestellte
Information sei. Diese solle deshalb in der Nahe der abzufahrenden Route nicht tiberlagert
werden (bspw. durch Wegpunkte). Die Datenfelder und Wegpunktliste, die am Rand des
Touchscreens angezeigt werden, Uberlagerten die meist zentral angezeigte Route kaum,

weshalb sie standig sichtbar sein sollten.
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MenUstruktur und Benennung

Der Usability-Test zeigte vor allem fur die Menustruktur des Garmins, teilweise jedoch auch
die des Tablets, Verbesserungspotential. Das grundlegende Gestaltgesetz der Nahe besagt,
dass Funktionen, die inhaltlich zusammen gehodren auf der Benutzeroberflache nah
beieinander positioniert werden sollten (Chang, Dooley & Tuovinen, 2002). Umgekehrt gilt
genauso, dass Funktionen, die inhaltlich nicht zusammen gehdren weiter voneinander
entfernt positioniert sein sollten. Das Gesetz wird bspw. vom Garmin gebrochen, da es zwar
maoglich ist innerhalb der Menlebene ,Karten® Wegpunkte anzulegen, um diese allerdings
anschliel3end zu einer Route zu verbinden muss der Nutzer zur Menuebene ,Nav. Inform.”
navigieren. ,Wegpunkte anzulegen® und ,Routen zu erstellen® scheint zwar inhaltlich
zusammen zu gehdren, dies wurde in der Benutzeroberflache allerdings nicht anerkannt und
umgesetzt. Ein weiteres Beispiel ist die nahe Positionierung der Funktionen ,Wegpunkt
[6schen® und ,Wegpunkt einfligen am Tablet. Die inhaltlich nahezu gegensatzlichen
Funktionen liegen in der Benutzeroberflache nah beieinander, was das ungewollte Auslésen

der ein oder anderen Funktion beginstigt.

Eine der acht goldenen Regeln der Dialoggestaltung (Shneiderman & Plaisant, 2009) besagt,
dass das Arbeitsgedéachtnis der Nutzer mdglichst entlastet werden sollte. Um dies zu
erreichen, sollte ,Clutter” (dt. ,Stérdaten“ oder ,Wirrwarr) moglichst vermieden werden. Die
Probanden gaben im Test an, dass das Raymarine teilweise Funktionen (bspw. Sonar,
Radar, u.a.) im Menl anzeige, die nicht am Gerat angeschlossen seien. Dies stellt einen
klaren Widerspruch zur formulierten Regel dar, da sich der Nutzer aktiv erinnern muss,

welche Funktionen am Geréat angeschlossen und somit nutzbar sind.

Die Versuchspersonen gaben aul3erdem geratetibergreifend an, dass die Bezeichnung
einiger Menieintrage und Funktionen nicht aussagekraftig sei, was ein Verstol3 gegen
Nielsens (2005) Usability-Heuristik bedeutet. Nielsen formuliert als Zweite der insgesamt
zehn Richtlinien: ,Match between system and the real world — The system should speak the
users‘ language, with words, phrases and concepts familiar to the user (...)* (Nielsen, 2005,
S. 1). Die Heuristik betrifft dabei nicht nur die schriftiche Bezeichnung sondern auch die

passende Auswahl von Symbolen oder Icons fur Funktionen.

Die Ergebnisse des ISONORM 9241/10 zeigen sowohl im Anwendungsfall Routenplanung
als auch Navigation deutlich den Handlungsbedarf zur Behebung der geschilderten
Problematiken: Alle Gerate werden auf der Subskala Selbstbeschreibungsfahigkeit unterhalb

des Normwertes bewertet.

Aufgabenbezug
Da das Keystroke-Level Modell stets den Idealpfad zur Bearbeitung einer Aufgabe

betrachtet, zeigen die grol3en Unterschiede zwischen den berechneten Bearbeitungszeiten
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einzelner Gerédte, dass alle Gerdate fir unterschiedliche Teilaufgaben noch
aufgabenangemessener konzipiert sein kénnten. Um dies zu erreichen sollten bereits
wahrend der Gestaltung der Software, wiederkehrende Teilaufgaben identifiziert und deren
Bearbeitung so gestaltet werden, dass sie mdglichst effektiv und effizient bewaltigt werden
kann. Es zeigte sich aul3erdem, dass die Ergebnisse des Keystroke-Level Modells (KLM) die
subjektive Usability-Bewertung der Probanden im ISONORM 9241/10 und AttrakDiff 2
vorhersagen konnten: Das Tablet belegte im Mittel den vordersten Platz im KLM und wurde
sowohl in der Routenplanung (ISONORM 9241/10 und AttrakDiff 2) als auch der Navigation
(AttrakDiff 2) von den Probanden als am gebrauchstauglichsten bewertet. Dies zeigt, wie
wichtig es ist die mit dem System zu bearbeitende Aufgabe hinreichend genau zu
analysieren und fir die haufigsten Teilaufgaben einfache, kurze Bearbeitungswege zu

gestalten.

Die Ergebnisse der Nutzertests zeigen aufRerdem, dass es nicht ausreicht alleinig die
Bearbeitungswege zu verkirzen. Gerade die Yacht Navigator Applikation setzt bei einigen
Aufgaben auf sehr kurze Wege. Diese sind allerdings haufig versteckt oder unauffallig
platziert, was sie den Nutzern nicht intuitiv verstandlich macht. AuRerdem sind die
auslosenden Buttons oft so klein, dass sie gerade unter der Anwendungsbedingung
.Sschwankende Segelyacht” schwer zu treffen sind. Um derartigen Problemen vorzubeugen
definiert bspw. Google in seinem Material Design-Guideline eine Mindestgréf3e fir Buttons
von 48x48Pixel (Google, 2013, Absatz 3).

Transparenz

Sowohl die DIN EN ISO 9241-110 (2008) als auch Nielsens (2005) Usability Heuristik
betonen, dass ein System den Nutzer stets Uber seinen aktuellen Zustand informieren sollte.
Dies betrifft nicht nur Ladezeiten, sondern sollte im Falle der getesteten Seekartenplotter
auch auf die Genauigkeit der GPS-Standortbestimmung bezogen werden. Gerade bei
unzureichendem GPS-Empfang und einer daraus resultierenden ungenauen
Standortbestimmung muss der Nutzer Uber die Ungenauigkeit des Systems informiert
werden, um Fehlentscheidungen vorzubeugen. Ein solches Vorgehen wird in der Luftfahrt
bereits angewandt: Hier steht dem Pilot neben der aktuellen GPS-Position auch die GPS-

Genauigkeit zur Verfuigung (Airbus, 2001).

Anpassboarkeit

Da unterschiedliche Nutzergruppen unterschiedliche Vorlieben und Erfahrungen mit sich
bringen und aul3erdem jeder spezifische Anwendungsfall eigene Aufgabeneigenschaften
aufweist, sollten Funktionen stets konfigurierbar oder zumindest de-aktivierbar sein. Dies
zeigte sich im durchgefuhrten Usability-Test vor allem im durchweg positiven Feedback der

Probanden zur Moglichkeit die Datenfelder bzw. das Datenband auf die eigenen Bedurfnisse
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anzupassen. Negativ wurde andererseits angemerkt, dass die Fangfunktion nicht
auszuschalten sei oder auch dass der Wegpunkt-Alarm keine Moglichkeit zur Anpassung
bote. Auch Wang et al. (2013) nahmen in ihre Richtlinie auf, dass die Nutzer zwischen
verschiedenen Routenarten sowie Kartenorientierungen wéhlen kdnnen sollten. Nicht zuletzt
der Grundsatz der Individualisierbarkeit (DIN EN ISO 9241-110, 2008) unterstreicht
nochmals, wie wichtig die Anpassbarkeit eines Systems fir dessen Usability ist.

6.2. Geltungsbereich und Limitation

Die vorliegende Untersuchung wurde wie bereits geschildert (vgl. Kapitel 4.3.1) mit
Probanden durchgefiihrt, deren Wissen Uber die Doméane Segeln begrenzt war. Dies flhrte
dazu, dass es aus sicherheitsrelevanten Grinden teilweise nicht méglich war die Geréte in
dem in Kapitel 2.2 ausfuhrlich beschriebenen Anwendungsfall ,Navigation wahrend der
gleichzeitigen Steuerung der Yacht* zu testen. Zudem war das Durchschnittsalter der
Probanden (26,66 Jahre) im Vergleich zum durch Bewersdorf et al. (2015) berechneten
Durchschnittsalter der Zielgruppe der getesteten Gerate (71,33 Jahre) gering. Die
Probanden waren aullerdem Studenten der Fachrichtung ,Human Factors®, so dass davon
ausgegangen werden kann, dass sie Uber gutes Wissen bezlglich digitaler Systeme sowie
dem Fachbereich Usability verfligten. Im Gegensatz dazu gaben nur 52% der befragten
Segelcrews an, einen ,Computerexperten“ an Bord zu haben (Bewersdorf et al., 2015). Auf
Grund der groRen Unterschiede zwischen Probanden und tatsdchlicher Zielgruppe ist es
denkbar, dass:

a) Usability-Probleme, die mit der begrenzten Domdanenexpertise der Probanden
zusammenhangen, fir die eigentliche Zielgruppe nicht relevant sind.

b) Spezifische Usability-Probleme, die durch die Nutzung der Geréte bei gleichzeitiger
Steuerung der Yacht entstehen, nicht entdeckt wurden.

c) Die Schweregrad-Einstufungen der Usability-Probleme, die mit dem Wissen des
Nutzers Uber digitale Systeme zusammenhangen, unpassend sind.

d) Usability-Probleme nicht entdeckt wurden, die auf Grund des geringeren Wissens

Uber digitale Systeme der eigentlichen Zielgruppe entstehen.

Am passendsten lassen sich die Ergebnisse der Arbeit wohl auf die Nutzergruppe ,Mieter
einer Charteryacht” beziehen. Hier kann zum einen davon ausgegangen werden, dass das
Durchschnittsalter deutlich geringer ist. Zum anderen sind fur diese Nutzergruppe das Gerat

sowie die Yacht zu Beginn ihres Torns &hnlich unbekannt, wie fir die Probanden im Test.

Die Ergebnisse sind aulerdem keinesfalls als vergleichender Gerétetest zu verstehen. Dies

liegt daran, dass die Gerate

a) auf unterschiedlichen Strecken,
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b) unter unterschiedlichen Wetterbedingungen,

c) mit wenig standardisierten Aufgaben,

d) durch eine sehr kleine Probandengruppe und
e) mit jeweils unterschiedlichen Versuchsleitern

getestet wurden. Die Probanden hatten dabei einen unterschiedlichen Kenntnisstand des
Segelns sowie vermutlich unterschiedliche Erwartungshaltungen an die Gestaltung der
Seekartenplotter. Dennoch liefert gerade dieses wenig standardisierte, explorative Vorgehen,
bei dem viele unterschiedliche Anwendungsfélle betrachtet werden, eine gute Grundlage zur
Formulierung einer allgemeinen Gestaltungsrichtlinie. Eine so erarbeitete Richtlinie sollte vor
dem Hintergrund der zuvor geschilderten Nutzergruppen-Limitationen eine hohe Validitat

besitzen.

Auf Grund der wenig vergleichbaren Ergebnisse der einzelnen Geréte sollten insgesamt die
Resultate der standardisierten Tests nicht Ubergewichtet werden. Gerade die subjektiven
Bewertungen der Probanden nach der Navigation sind mit Vorsicht zu interpretieren. Es
kénnte wie bereits zuvor dargestellt sein, dass die Probanden nicht ausreichend instruiert
wurden, bei der zweiten Bewertung ausschlieBlich den Anwendungsfall Navigation zu
betrachten. Da immer wieder neue Versuchsleiter in einem wenig laborahnlichem Setting

eingesetzt wurden, war die Instruktion kaum zu kontrollieren.

Die Ergebnisse des AttrakDiff 2 sind gerade fir die Subskalen ,hedonische Qualitat:
Identitat” (HQI) und ,hedonische Qualitat: Stimulation“ wenig aussagekraftig ausgefallen: Es
scheint, als haben die Probanden die Iltems des Tests nicht annehmen bzw. auf die
Seekartenplotter beziehen kdnnen, weshalb ihre Antworten eher zur Skalenmitte (also dem
neutralen Bereich) tendieren. Eine denkbare Begriindung fir die Subskala HQI ware, dass
die Probanden auf Grund des Testsettings sowie dem Bewusstsein, dass das untersuchte
Gerét nicht ihnen gehért, die gesamte Skala als unpassend empfanden. Insgesamt hat der

AttrakDiff 2 in dieser Arbeit leider kaum zusétzliche Erkenntnisse generieren konnen.
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7. Gestaltungsrichtlinien

Es folgt die Darstellung einer moglichst allgemeinen Gestaltungsrichtlinie fur
Seekartenplotter. Werden alle dargestellten Hinweise bei der Konzeption eines
entsprechenden Geréates berlcksichtigt, sollte nach heutigem Erkenntnisstand ein
gebrauchstaugliches System entstehen.

Die Hinweise werden, ahnlich wie bereits die vorherige Diskussion, in acht thematisch
zusammenhangende Abschnitte gegliedert. Angelehnt an die ,Research-Based Web Design
& Usability Guidlines* (Leavitt & Shneiderman, 2001), wird auerdem die relative Relevanz
jedes Hinweises bewertet. Die relative Relevanz orientiert sich dabei direkt an den
Schweregraden der gefundenen Usability-Probleme. Die Skala wird allerdings um zwei
Werte erweitert, um die Haufigkeit der Nennung der entsprechenden Probleme einflie3en
lassen zu kénnen. Positives Feedback wurde mit dem gleichen Gewicht wie ein mittleres

Usability-Problem bei der Einstufung der relativen Relevanz beriicksichtigt. Es ergeben sich:

e Relative Relevanz 1: Kosmetisch. Der Hinweis begriindet sich auf der Nennung
von einem oder mehreren kosmetischen Usability-Problemen (Grad 1).

¢ Relative Relevanz 2: Einigermafen Wichtig. Es wurde ein mittleres, sowie beliebig
viele kosmetische Usability-Probleme genannt.

e Relative Relevanz 3: Wichtig. Zusammenhangend mit dem Hinweis wurden
mehrere mittlere, sowie beliebig viele kosmetische Usability-Probleme zu Protokoll
gegeben.

e Relative Relevanz 4: Sehr Wichtig. Es wurde ein kritisches, sowie beliebig viele
mittlere und kosmetische Usability-Probleme genannt.

e Relative Relevanz 5: Zwingend. Die Probanden gaben mehrere kritische, sowie

beliebig viele mittlere und kosmetische Usability-Probleme zu Protokoll.

AbschlieRend wird dargestellt, ob es neben der hier durchgefiihrten Arbeit weitere Evidenz

fur den Hinweis gibt.
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7.1.1. Passe die Eingabegerdte an den Anwendungsfall an

(1) Der Touchscreen darf nicht sensitiv auf Regen- oder Spritzwasser reagieren.
Relative Relevanz: 4 — Sehr Wichtig
Kommentar: keiner

Evidenz: nein

(2) Biete dem Nutzer neben dem Touchscreen ein zweites, physisches
Eingabegerdt an.
Relative Relevanz: 3 — Wichtig
Kommentar: keiner

Evidenz: nein

(3) Biete dem Nutizer die Méglichkeit die Bedienung seines Gerdtes Uber die zwei
angebotenen Eingabegerdte selbststandig zu konfigurieren.
Relative Relevanz: 5 — Zwingend
Kommentar: Der Nutzer sollte im besten Falle je nach seinen personlichen
Praferenzen aus drei Einstellungsprofilen wahlen kénnen:
e Bedienung der Navigationskarte und zugehorigen Funktionen mit Hilfe des
Eingabegerates 1; Bedienung des Meniis mit Hilfe des Eingabegerates 2.
e Bedienung der Navigationskarte und zugehorigen Funktionen mit Hilfe des
Eingabegerates 2; Bedienung des Menlis mit Hilfe des Eingabegerates 1.
¢ Redundante Bedienung der Navigationskarte und zugehdriger Funktionen
sowie des Menis mit Hilfe beider Eingabegerate.
Evidenz: DIN EN 1SO 9241-110 (2008): Individualisierbarkeit

(4) Passe die Sensitivitdt der Zoom-Geste an die vertikalen AusmaBe des
Touchscreens an.
Relative Relevanz: 2 — Einigermalen Wichtig
Kommentar: Sind die vertikalen Ausmal3e des Touchscreens begrenzt (bspw. durch
die Verwendung im Landscapemodus) sollte die Zoom-Geste auf der
Navigationskarte entsprechend sensitiv eingestellt sein, damit der Nutzer effektiv und
effizient zoomen kann.

Evidenz: nein
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7.1.2. Befolge gdngige Konventionen der Touchscreenbedienung

(1) Orientiere dich bei der Wahl der Gesten zur Bedienung des Seekartenplotters
an gdngigen Navigationsapplikationen.
Relative Relevanz: 5 — Zwingend
Kommentar: Die Gesten sollten im besten Falle wie folgt genutzt werden:
o Kurzer Tap auf die Karte: Schlief3t evt. gedffnete Menus, fokussiert erneut die
Navigationskarte. Lost auRerdem angezeigte Funktionen aus.
e Langer Tap auf die Karte: Setzt Wegpunkte.
o Doppelter Tap auf die Karte: Vergrol3ert die Navigationskarte.
e Swipe: Verschiebt die Navigationskarte.
e Zoom: VergroRRert/-kleinert die Navigationskarte.
Evidenz: DIN EN ISO 9241-110 (2008): Erwartungskonformitat, McVicar (2015)

(2) Wegpunkte sollten direkt auf der Navigationskarte verschoben werden
kénnen.
Relative Relevanz: 5 — Zwingend
Kommentar: Wegpunkte sollten auf drei Arten verschoben werden kénnen:

o Anwahlen des Wegpunktes durch einen langen Tap und anschlieRendes
Verschieben mit Hilfe von Swipe.

e Anwahlen des Wegpunktes durch einen langen Tap und anschlieRendes
sprunghaftes Versetzen durch einen erneuten langen Tap auf die neue
gewtunschte Position der Navigationskarte.

e Anwahlen des Wegpunktes durch einen langen Tap und anschliel3endes
Verschieben Uber die Eingabe neuer GPS-Koordinaten.

Evidenz: nein

(3) Bedenke, dass die Finger der Nutzer Informationen der Seekarte iberdecken.
Relative Relevanz: 5 — Zwingend
Kommentar: Sollen Nutzer Elemente mit Hilfe von Swipe genau auf der
Navigationskarte positionieren, dann sollte der Bereich in dem die Elemente als
angewahlt gelten ausreichend grof3 sein. Dieses Vorgehen verhindert, dass der
Finger des Nutzers gerade den interessanten Kartenausschnitt unter dem Element
verdeckt.

Evidenz: nein
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(4) Passe die gewdhlte Symbolik den gdngigen Konventionen an.
Relative Relevanz: 2 — EinigermalRen Wichtig
Kommentar: Wahle die Symbolik deiner Funktionen so, dass sie mit den
Bedienmdoglichkeiten tGbereinstimmen.
Beispiel: Wenn die Symbolik eines Buttons auf gangigen Systemen bedeutet, dass
dieser mit Swipe bedient werden kann, dann sollte dieser Button auch im
Kartenplotter mit Swipe bedienbar sein.
Evidenz: DIN EN I1SO 9241-110 (2008): Erwartungskonformitét

7.1.3. Nutze Vektorkarten, aber...

(1) Blende wichtige Informationen nicht aus.
Relative Relevanz: 4 — Sehr Wichtig
Kommentar: Wichtige Informationen wie bspw. Untiefen, Felsen oder Tonnen sollten
auf jeder Zoomstufe eingeblendet sein. Die Symbolik ist entsprechend so zu wahlen,
dass die Navigationskarte auf allen Zoomstufen Ubersichtlich bleibt. Ist das
Ausblenden aus Griinden der Ubersichtlichkeit zwingend notwendig, muss Symbolik
verwendet werden, die dem Nutzer eindeutig dariiber informiert, dass Informationen
ausgeblendet sind. Denkbar sind bspw. Infotexte wie ,Nicht alle Informationen
angezeigt* oder auch ein eindeutiges Symbol, welches fur ,mehrere Tonnen“ steht.
Evidenz: DIN EN ISO 9241-110 (2008): Aufgabenangemessenheit, Lavie & Oron-
Gilad (2013)

(2) Beschranke die Anzahl méglicher Zoomstufen auf eine sinnvolle Auswahl.
Relative Relevanz: 2 — EinigermalRen Wichtig
Kommentar: Eigentlich sollte Punkt (1) die Verunsicherung der Nutzer im Umgang
mit Vektorkarten ausraumen. Falls die Vermutung bestehen sollte, dass dies nicht der
Fall ist, kann zusétzlich die Anzahl der vorhandenen Zoomstufen reduziert werden.
Dazu sollten einfach die héchsten/niedrigsten Zoomstufen ausgeschlossen werden.

Evidenz: nein

(3) Nuize die Méglichkeiten der Vektorkarte.
Relative Relevanz: 3 — Wichtig
Kommentar: Flachwasserbereiche sollten auf den individuellen Tiefgang des
Schiffes anpassbar sein. Auferdem sollte die Vektorkarte genutzt werden um
optionale Zusatzinformationen anzuzeigen. Die Karte sollte auf3erdem in die
eingestellte Systemsprache Ubersetzt sein.
Evidenz: DIN EN ISO 9241-110 (2008): Individualisierbarkeit
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7.1.4. Prasentiere die wichtigste Ifformation angemessen: Die Route

(1) Vor dem Start einer Route sollte eine Zusammenfassung angezeigt werden.
Relative Relevanz: 4 — Sehr Wichtig
Kommentar: Die Zusammenfassung sollte folgende Informationen enthalten:
o Gesamtstrecke
e Anzahl der Wegpunkte
e Abfahrtszeit
e Voraussichtliche Ankunftszeit (ETA)
o Grafische Reprasentation der Route auf der Navigationskarte
Evidenz: Wang et al. (2013)

(2) Neben der Karte sollte die Liste der Wegpunkte présentiert werden kénnen.
Relative Relevanz: 4 — Sehr Wichtig
Kommentar: Es sollte mdglich sein, die Liste der Wegpunkte der aktuellen Route
und die Navigationskarte gleichzeitig anzuzeigen. Aul3erdem sollte die Wegpunktliste
mit der Navigationskarte interagieren, d.h. es sollte méglich sein, dass der Nutzer
einen Wegpunkt in der Liste auswahlt, woraufhin die Navigationskarte zu diesem
Wegpunkt springt und ihn anzeigt. In der Liste sollten aul3erdem die Kursanderungen
an allen Wegpunkten angezeigt werden.
Evidenz: DIN EN ISO 9241-110 (2008): Aufgabenangemessenheit

(3) Gestalte die Datenfelder bzw. das Datenband intuitiv.
Relative Relevanz: 3 — Wichtig
Kommentar: Die Datenfelder bzw. das Datenband sollten:
¢ Einfach zu konfigurieren sein.
o Verstandlich gestaltet sein (d.h. bspw. keine kryptischen Abklirzungen!).
o Immer angezeigt werden, da sie Uber den aktuellen Yachtstatus* informieren.
Evidenz: DIN EN ISO 9241-110 (2008): Aufgabenangemessenheit

(4) Die Prasentation der Informationen auf der Seekarte sollte héchste Prioritét

haben.

Relative Relevanz: 5 — Zwingend

Kommentar: Die Navigationskarte sollte, abgesehen von den gerade unter (2) und
(3) beschriebenen Elementen, nicht dauerhaft tberlagert werden. Dies gilt vor allem
fur die Symbole von Wegpunkten, da Wegpunkte meist an relevanten Stellen der
Navigationskarte  positioniert werden und daher Informationen  (bspw.
Tonnenbezeichnungen) Uberlagern kénnten.

Evidenz: DIN EN ISO 9241-110 (2008): Aufgabenangemessenheit

80



7. Gestaltungsrichtlinien

7.1.5. Vereinfache die Menuistruktur

(1) Platziere zusammengehérige Funktionen nahe zueinander.
Relative Relevanz: 4 — Sehr Wichtig
Kommentar: Funktionen, die inhaltlich (d.h. entsprechend des Aufgaben-Workflows)
zusammen gehoren, sollten in der Benutzeroberflache gruppiert oder raumlich nah
zueinander dargestellt werden. Umgekehrt sollten Funktionen mit gegensatzlicher
Wirkung entfernt voneinander dargestellt werden.
Evidenz: Chang et al. (2002)

(2) Strukturiere das Meni moéglichst einfach und fir den Nutzer nachvollziehbar.
Relative Relevanz: 5 — Kritisch
Kommentar: Das Menl sollte so kategorisiert sein, dass der Nutzer die Struktur
nachvollziehen kann. Dies verhindert, dass sich unnétig viele Details gemerkt werden
mussen.
Evidenz: DIN EN ISO 9241-110 (2008): Lernforderlichkeit, Nielsen (2005),
Shneiderman & Plaisant (2009)

(3) Wahle aussagekrdftige Bezeichnungen fir Menieintrdge und Funktionen.
Relative Relevanz: 5 — Kritisch
Kommentar: Sprich die Sprache der Nutzer! Sowohl schriftiche Bezeichnungen als
auch Symbole oder Icons sollten so gewahlt sein, dass der Nutzer ohne zusatzlichen
Lernaufwand ihre Bedeutung versteht.
Evidenz: DIN EN ISO 9241-110 (2008): Selbstbeschreibungsfahigkeit, Nielsen
(2005)

(4) Vermeide Clutter.
Relative Relevanz: 2 — EinigermalRen Wichtig
Kommentar: Um das Arbeitsgedéachtnis der Nutzer zu entlasten, sollten Funktionen,
deren Geber nicht am Gerat angeschlossen sind, in der Benutzeroberflache entweder
ausgegraut oder gar nicht angezeigt werden.
Evidenz: Shneiderman & Plaisant (2009)
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7.1.6. Designe Workflows, nicht Funktionen

(1) Gestalte haufig genvuizte Interaktionsfolgen méglichst effektiv und effizient.

Relative Relevanz: 5 — Zwingend
Kommentar: Zu den haufig benutzten Workflows zahlen u.a.:

e Wegpunkt anlegen

e Wegpunkt [dschen

e Route erstellen

¢ Wegpunkt in eine Route einfligen

¢ Route und Track-Aufzeichnung starten

e Aktuelle Position anzeigen

e Aktuellen Kurs anzeigen

e Kurs zwischen zwei zukunftigen, in einer Route aufeinanderfolgenden

Wegpunkten ablesen

¢ Kursanderung nach dem nachsten Wegpunkt ablesen

e Nachsten Wegpunkt der Route Uiberspringen

¢ Kurs und Distanz zu einem beliebigen Punkt der Navigationskarte ablesen
Die Workflows sollten einerseits mdglichst wenige Interaktionsschritte des Nutzers
erfordern, andererseits enden, indem sie klar die geanderte bzw. gewlinschte
Information prasentieren.
Evidenz: DIN EN I1SO 9241/110 (2008)

(2) Die erste Interaktion eines Workflows sollte zugdnglich gestaltet sein.
Relative Relevanz: 3 — Wichtig
Kommentar: Der erste Interaktionsschritt einer Folge sollte sichtbar platziert und
aussagekraftig gestaltet sein, um zu gewahrleisten, dass der Workflow allen Nutzern
zuganglich ist. Haufiges ,Fehltapen” sollte aul’erdem vermieden werden, indem
Buttons (oder der Bereich in dem diese als getapt gelten) ausreichend grol3 gewahlt
werden.
Evidenz: DIN EN ISO 9241/110 (2008): Lernforderlichkeit

(3) Biete eine Rickgéngig-Funktion an.
Relative Relevanz: 1 — Kosmetisch
Kommentar: Der Nutzer sollte die Mdglichkeit haben, gerade vorgenommene
Anderungen (bspw. das Léschen eines Wegpunktes) einfach riickgangig zu machen.
Evidenz: DIN EN ISO 9241/110 (2008): Fehlertoleranz, Shneiderman & Plaisant
(2009)

82



7. Gestaltungsrichtlinien

7.1.7. Gestalte ein transparentes System

(1) Informiere den Nutzer Uber die Genavigkeit der GPS-Standortbestimmung.
Relative Relevanz: 5 — Zwingend
Kommentar: Um Ubersteigertes Technikvertrauen zu vermeiden, sollte der Nutzer
stets daruber informiert werden auf wie viele Meter genau die momentane
Standortbestimmung tber GPS ist.
Evidenz: Airbus (2001), Nielsen (2005)

(2) Informiere Uber systembedingte Ladezeiten.
Relative Relevanz: 2 — EinigermalRen Wichtig
Kommentar: Gerade nach dem Start des Systems, aber auch bei spateren
Verzoégerungen, sollte der Nutzer durch einen Fortschrittsanzeiger tUber den Verlauf
der Ladezeit informiert werden.
Evidenz: Nielsen (2005), Shneiderman & Plaisant (2009)

7.1.8. Beachte unterschiedliche Anwendungsfalle und Nutzervorlieben

(1) Der Signalton bei Erreichen eines Wegpunktes sollte konfigurierbar sein.
Relative Relevanz: 3 — Wichtig
Kommentar: Sowohl der dargebotene Ton, als auch die Distanz ab der ein
Wegpunkt als erreicht gilt, sollte durch den Nutzer auf seine Vorlieben und die
Eigenschaften des aktuellen Anwendungsfalls angepasst werden kdnnen.
Evidenz: DIN EN ISO 9241/110 (2008): Individualisierbarkeit

(2) Eine Fangfunktion zum Markieren von Landmarken sollte optional vorhanden
sein.
Relative Relevanz: 3 — Wichtig
Kommentar: Von einigen Nutzern als sehr hilfreich, von anderen wiederum als
storend empfunden, sollte eine Fangfunktion angeboten, diese jedoch auf Wunsch
des Nutzers deaktiviert werden kénnen.
Evidenz: DIN EN 1SO 9241/110 (2008): Individualisierbarkeit

(3) Neben dem Handbuch sollte eine digitale Hilfe-Funktion im Gerdt vorhanden
sein.
Relative Relevanz: 2 — Einigermalf3en Wichtig
Kommentar: Einige Nutzer préaferieren eine integrierte Hilfe-Funktion, weshalb diese
angeboten werden sollte.
Evidenz: DIN EN I1SO 9241/110 (2008): Lernférderlichkeit
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8. Fazit & Ausblick

Im Verlauf der vorliegenden Arbeit wurden zunéchst Forschungsergebnisse aus dem Bereich
Usability von Navigationsgeraten der Doméanen Automobil und Fuf3ganger vorgestellt.
AuBBerdem wurden Teile der gultigen Usability-Norm DIN EN 1SO 9241 erlautert.
AnschlieRend wurde ein explorativer Usability-Test dreier Seekartenplotter, die bei der Fahrt
mit einer Segelyacht auf der Ostsee eingesetzt wurden, ausgewertet. Basierend auf den
Erkenntnissen wurde abschlieBend eine allgemeine Usability-Richtlinie formuliert. Diese
sollte vor dem Hintergrund des vorgestellten Geltungsbereiches sowie der Limitationen der

Arbeit glltig sein.

Basierend auf der vorgestellten Richtlinie wird im Forschungsprojekt ANeMos im
kommenden Jahr 2016 ein standardisierter Usability-Test mit ahnlichen Geraten
durchgefiuhrt. Dieser hat zum Ziel, die Richtlinie zu validieren und weiter zu generalisieren.
Dabei sollte vor allem die relative Relevanz aller aufgefiihrten Handlungsempfehlungen
Uberprift und ggf. angepasst werden. Die fur den Test zu entwickelnden standardisierten
Aufgaben konnten aullerdem an die vorgestellte Richtlinie angelehnt werden. Die
Probandengruppe des Tests sollte der tatsdchlichen Nutzergruppe der Gerate ahnlicher sein,
als sie es in dieser Arbeit war. Gelingt es, erfahrene Segler zu rekrutieren, wére es
interessant die Gerate im beschriebenen Anwendungsfall ,Navigation wahrend der
gleichzeitigen Steuerung einer Segelyacht® zu testen. AuRerdem sollte eine grol3ere
Bandbreite von Seekartenplottern unterschiedlicher Hersteller getestet werden. Es ist
denkbar, dass in dieser Arbeit nicht betrachtete Hersteller eine grundlegend unterschiedliche
Herangehensweise bei der Gestaltung ihrer Seekartenplotter haben, welche in der

formulierten Richtlinie nicht bertcksichtigt wird.

Durch die Entwicklung einer moglichst allgemeinen, validierten Usability-Richtlinie fur
Seekartenplotter in der Sportschifffahrt und die Verbreitung der Richtlinie unter den
entsprechenden Herstellern kénnte ein Beitrag dazu geleistet werden, die Sicherheitslage in

der Sportschifffahrt nachhaltig zu verbessern.
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10.1. Keystroke-Level Modell

10.1.1. Raymarine eS75

Anhang 1: Raymarine ,,Wegpunkt erstellen*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Ziel auf Karte suchen Z+S 270
Finger ausrichten und tapen P+ 2*B 280
,Koordinaten Info-Flache‘ anwahlen P + 2*B 280
,Wegpunkt setzen“ auswéhlen P+ 2*B 280
Wegpunkt bestatigen P+ 2*B 280
SUMME 1390

Anhang 2: Raymarine ,,Wegpunkt I6schen*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Wegpunkt suchen Z+S 270
Wegpunkt tapen P+ 2*B 280
»Koordinate Info-Flache“ anwahlen P + 2*B 280
Wegpunkt I6schen P+ 2*B 280
Bestatigen P+ 2*B 280
SUMME 1390

Anhang 3: Raymarine ,,Route aus 2 Wegpunkten erstellen*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Meni 6ffnen P + 2*B 280
»Navigieren“ auswahlen P+ 2*B 280
,Route aufbauen‘ auswahlen P+ 2*B 280
Wegpunkt 1 anwahlen P+ 2*B 280
Wegpunkt 2 anwahlen P+ 2*B 280
SUMME 1400

Anhang 4: Raymarine ,,im Navigationsmodus Kurs zwischen 2 Wegpunkten anzeigen“

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Menl 6ffnen P + 2*B 280
»Eigene Daten”“ auswahlen P+ 2*B 280
,Routen“ auswahlen P+ 2*B 280
Gewilinschte Route aus Liste wahlen P+ 2*B 280
Kurs ablesen M 1200
»SchlieBen“ tapen P+ 2*B 280
SUMME 2600

Anhang 5: Raymarine ,,Wegpunkt in bestehende Route einfiigen*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Route anwéahlen P+ 2*B 280
»Wegpunkt einfligen“ auswahlen P+ 2*B 280
Ziel auf Karte suchen Z+S 270
Finger ausrichten und tappen P+ 2*B 280
SUMME 1110
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Anhang 6: Raymarine ,,Track-Aufzeichnung starten*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Meni 6ffnen P+ 2*B 280
»Eigene Daten“ auswahlen P+ 2*B 280
,»Track Liste“ auswahlen P + 2*B 280
»Track starten” tapen P+ 2*B 280
»9chlieBen“ tapen P + 2*B 280
SUMME 1400
10.1.2. Garmin GPSmap 721

Anhang 7: Garmin ,,Wegpunkt erstellen®

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Ziel auf Karte suchen Z+S 270
Finger ausrichten und tapen P+ 2*B 280
»Wegpunkt erstellen” tapen P + 2*B 280
SUMME 830
Anhang 8: Garmin ,,Wegpunkt I6schen“

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Wegpunkt suchen Z+S 270
Wegpunkt tapen P+ 2*B 280
,Uberpriifen” auswihlen P+ 2*B 280
Wegpunkt auswahlen P+ 2*B 280
Wegpunkt [6schen P+ 2*B 280
Bestatigen P+ 2*B 280
SUMME 1670
Anhang 9: Garmin ,,Route aus 2 Wegpunkten erstellen*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
3* ,Zuriuck* tapen P + 6*B 680
»,Navigation Information“ tapen P+ 2*B 280
,Routen“ auswahlen P + 2*B 280
,Neue Route‘“ auswahlen P+ 2*B 280
»Wegpunktliste erstellen auswahlen P + 2*B 280
Wegpunkt 1 anwahlen P+ 2*B 280
Wegpunkt 2 anwahlen P+ 2*B 280
2* ,,Zuriick® tapen P + 4*B 480
»Navigieren zu“ auswahlen P + 2*B 280
,voraus“ auswahlen P+ 2*B 280
SUMME 3400
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Anhang 10: Garmin ,,Route aus 2 Wegpunkten erstellen“ Aufgabe 3b

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
»Navigation Information” tapen P+2*B 280
,Routen‘ auswahlen P+ 2*B 280
»Neue Route“ auswahlen P + 2*B 280
,Karte benutzen* auswahlen P+ 2*B 280
1. Ziel auf Karte suchen Z+S 270
Finger ausrichten und tapen P+ 2*B 280
»Kursdnderung hinzufiigen* tapen P+ 2*B 280
2. Ziel auf Karte suchen Z+S 270
Finger ausrichten und tapen P+ 2*B 280
»Kursanderung hinzufiigen“ tapen P+ 2*B 280
»Fertig” tapen P+ 2*B 280
»Navigieren zu“ auswahlen P+ 2*B 280
,voraus‘“ auswahlen P + 2*B 280

SUMME

3620

Anhang 11: Garmin ,Im Navigationsmodus Kurs zwischen 2 Wegpunkten anzeigen

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Teilstrecke zwischen den 2 Wegpunkten anwéhlen P + 2*B 280
Kurs ablesen M 1200
Infofeld schliel3en S 70
SUMME 1550
Anhang 12: Garmin ,,Wegpunkt in bestehende Route einfiigen“

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
3* ,Zuriick“ tapen P + 6*B 680
»Navigation Information“ tapen P+ 2*B 280
»Routen“ auswahlen P + 2*B 280
Gewilinschte Route aus Liste wahlen P+ 2*B 280
»,Route bearbeiten“ auswahlen P + 2*B 280
»Kursanderung bearbeiten“ auswahlen P+ 2*B 280
»Karte benutzen“ auswahlen P + 2*B 280
Betroffenen Routenabschnitt anwéhlen P + 2*B 280
»Markierungs-X“ anwahlen und gedriickt halten P+B 180
Kurslinie verschieben P 80
»Markierungs-X“ abwahlen B 100
»Kursdnderung hinzufiigen* tapen P+ 2*B 280
»Fertig“ tapen P+ 2*B 280
»Navigiere zu“ auswahlen P+ 2*B 280
,voraus“ auswahlen P + 2*B 280
SUMME 4120
Anhang 13: Garmin , Track-Aufzeichnung starten*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]

Wird automatisch aktiviert sobald Navigation gestartet wird.

SUMME

0
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10. Anhang

10.1.3. Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator

Anhang 14: Tablet ,,Wegpunkt erstellen®

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Ziel auf Karte suchen Z+S 270
Sidemenl 6ffnen P+ 2*B 280
,Routen‘ auswéhlen P + 2*B 280
»+ tapen P+ 2*B 280
Erstellten Wegpunkt anwéahlen und halten P+B 180
Wegpunkt verschieben und abwahlen P+B 180
SUMME 1470
Anhang 15: Tablet ,,Wegpunkt I6schen

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Wegpunkt anwéhlen P+ 2*B 280
»Wegpunkt entfernen“ tapen P+ 2*B 280
SUMME 560
Anhang 16: Tablet ,,Route aus 2 Wegpunkten erstellen”

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
1. Ziel auf Karte suchen Z+S 270
Sidemenl 6ffnen P+ 2*B 280
,Routen* auswéihlen P + 2*B 280
»+“ tapen P+ 2*B 280
Erstellten Wegpunkt anwéahlen und halten P+B 180
Wegpunkt verschieben und abwahlen P+B 180
2. Ziel auf Karte suchen Z+S 270
Finger ausrichten und tapen P+ 2*B 280
SUMME 2020

Anhang 17: Tablet ,,lIm Navigationsmodus Kurs zwischen 2 Wegpunkten anzeigen*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Sidemenl 6ffnen P+ 2*B 280
Relevante Wegpunkte suchen S 70
Kurs ablesen M 1200
Sidemenl schlieRen P+ 2*B 280
SUMME 1830
Anhang 18: Tablet ,,Wegpunkt in bestehende Route einfiigen*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
Betroffenen Routenabschnitt anwahlen P+ 2*B 280
Erstellten Wegpunk anwahlen und halten P+B 180
Wegpunkt verschieben und abwéhlen P+B 180
SUMME 640
Anhang 19: Tablet ,,Track-Aufzeichnung starten*

Teilhandlung Operator Zeitdauer [ms]
,Record“ tapen P + 2*B 280
SUMME 280

10.2. Usability-Test
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Anhang 20: Usability-Probleme Raymarine eS75 Routenplanung

ISO 9241-110 Kriterium

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitat

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernforderlichkeit

Bereich

Funktion

VP8: Suchfeldfunktion findet
Zielhafen nicht

VP5: Funktion zum Fokus
auf letzten WP fehlt

VP8: Autorouting setzt
unerwiinschte
Zwischenpunkte

VP3 & 5: Verschiebung
gesetzter WP auf Karte
nicht moglich

VP5: Fangfunktion fur
Landmarken fehlt

VP5: GroR3- und
Kleinschreibung in
Routenbenennung nicht
gefunden

VP5: Léschung eines WP
nicht umkehrbar

Ment

VP8: Hovereffekt im Meni zu
unauffallig

VP3: Funktion zum
Aufbauen einer Route
versteckt platziert

Steuerung

VP5 & 8: Touchscreen
Interaktion wahrend
Routenplanung setzt haufig
ungewiinscht WP

VP 5 & 8: Men blockiert
Zoom mit Unicontrolbutton
auf Karte

VP5: Touchscreen zu
ungenau

Zoom

VP3 & 5: Zoomstufen
blenden Landmarken aus

VP5: Maximale Zoomstufe
zu hoch

Symbolik

VP3: Symbolik des letzten
WP unterscheidet sich nicht

Wortwahl

VP3 & 8: Speicherfunktion
einer Route nicht eindeutig
benannt

VP3: Funktion zum
Verbergen angezeigter
Tracks nicht eindeutig
benannt

Design

VP3: Scrollbar in Popup
keine Funktion aul3er
visuelles Feedback

Allgemein

Handbuch

Karte

VP3: Fahrrinnentiefe kann
nicht auf Karte angezeigt
werden

VP8: Kartenlegende fehlt -
Symbole nicht verstandlich




10. Anhang

Anhang 21: Usability-Probleme Garmin GPSmap 721 Routenplanung

ISO 9241-110 Kriterium

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitat

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernforderlichkeit

Bereich

Funktion

VP2: Routenubersicht zeigt
keine Fahrtdauer oder
kalkulierte Abfahrtzeiten

VP9: Nach Speichern Route
nicht auf Karte sichtbar

VP2: Fangfunktion far
Landmarken

VP7: Suchfeldfunktion
Zeichenanzahl begrenzt

VP2: Routenlinie schwer
erkennbar

Ment

VP2: Benennung einer
Route umstandlich
erreichbar

VP2 & 7: Nav. Inform. soll
statt Karte zur Routen-
erstellung genutzt werden

VP9: Erstellen einer Route
nicht auf Navigationskarte
moglich

VP7: Suchfeldfunktion
schwer zu finden

VP2 & 9: Léschung eines
WP sehr umstéandlich

VP2, 7 & 9: Einfiigen eines
WPs in bestehende Route
sehr umstandlich

VP2: Menustruktur generell
undurchsichtig

VP7: Benennung eines WP
schwer zu finden

Steuerung

VP9: Touchscreen zu klein
um effizient zu
zoomen/swipen

VP2: Verschiebung eines
neuen WP verschiebt haufig
Karte

VP9: Touchscreen
Interaktion setzt haufig
ungewiinscht vorlaufigen
WP

VP2 & 9: WP-Menu nur
durch Swipe schlie3bar

Zoom

VP7 & 9: Zoomstufen
blenden Landmarken aus

Symbolik

VP2: Kamerasymbol fur
Aussichtspunkt irrefihrend

VP2: Symbolik des ersten
WP nicht eindeutig

Wortwahl

VP2 & 7:
Routenerstellungsoptionen
nicht eindeutig benannt

VP2 & 9: Funktionen und
Mendieintrage nicht eindeutig
benannt

VP2, 7 & 9: Speicherfunktion
einer Route nicht eindeutig
benannt

Design

VP2 & 9: WP-Menii zu grof3

VP2: Blaue Hinterlegung
Einstell. & Nav. Inform. nicht
schlussig

Allgemein

VP2: Display passt
Helligkeit grundlos an

Handbuch

Karte

VP2: Betonnungsrichtung in
Karte nicht eingetragen

VP7: Inkonsistente Sprache
fur Landmarken (danisch)

VP2:
Informationsdarstellung auf
Karte zu Uberladen

VP2: Kartenlegende nicht
gefunden - Symbole nicht
verstandlich

VP2 & 9: Hafennamen
stehen nicht direkt auf Karte
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Anhang 22: Usability-Probleme Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator Routenplanung

ISO 9241-110 Kriterium

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitat

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernforderlichkeit

Bereich

VP6: Kurszirkel Finger . . VP1: Erster WP wird nicht VP1 & 10: Koordinaten ) .
verdeckt Karte am VP Feedb_ack 26! auf aktuellen Aufenthaltsort | eines WP nicht im Meni VIPE Nel.Je Route lasst Alte
. Startladezeiten fehlt N Verschwinden
interessanten Punkt gesetzt anderbar
VP10: Anwahlen eines WPs VP1: Zoomed 15sec VP1 & 6: Funktionen "WP
in WPliste setzt WP in s Léschen" und "WP
. X . verzogert nach Start auf s .
Bildschirm- nicht : einfigen" zu dicht
. eigenen Standort o
Funktion Kartenmitte beieinander
VP6: Geschwindigkeit kann
nur fir Schlag, nicht VP6: Riickgangig Funktion
Teilstrecken festgelegt fehlt
werden
\léPlz Rout.enplanung: VP10: WP Loschung ohne
ompass im zusatzliche Bestatigun
Landscapemodus unnétig gung
V.I.Dlo: Flﬂnkuowen L VP10: Einfigen eines WPs
" Léschen" und "WP .
Menl " " ; in bestehende Route
auswahlen" zu dicht - :
beiei zunéchst nicht gefunden
eieinander
VP1 & 10: Touchscreen
Interaktion setzt haufig
ungewinscht WP
Steuerung
VP1 & 6: Verschiebung
eines WP verschiebt haufig
Karte
Zoom
o VP1, 6 & 10: Button zur
Svmbolik VP1 & 10: Symbol zum VP1: Symbole/lcons Xlif:l{t%ni Ssvl\ge(raneggffknaer:n Routenerstellung zu klein,
y Bearbeiten von WP zu klein | teilweise nicht aussagekraftig werden Peg schwer zu finden, nicht
intuitiv
Wortwahl
Desian VP6: WPsymbol verdeckt
9 Information auf Karte
Allgemein
Handbuch
VP1: Keine
Karte Zusatzinformation auf
Rasterkarte
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Anhang 23: Usability-Probleme Raymarine eS75 Navigation

ISO 9241-110 Kriterium

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitat

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernforderlichkeit

Bereich

%PF?inKE;teef]‘gfs‘i:?ﬁt”nmﬁ' VP3: Bestitigen des WP- | VP5: GPS VP8: Distanz bis Ziel fur
gefunden Alarms Uberspringt WP Genauigkeitsfeedback fehlt Datenfelder nicht gefunden
VP5: Routenneustart startet VP8: Funktionen auch ohne E/KF;F\)/-VF;?EEg)eE;%”Eg%epass
von WP1 statt Aktuellem Geber immer auswahlbar : . o X
Funktion _ nicht gleichzeitig anzeigbar
VP5: WP gilt unter manchen VP8: Funktionsausldsung VP5: Aktueller
Fahrbedingungen zu frih ohné Feedback Routenabschnitt schwarz
als erreicht statt gewahlte Routenfarbe
VP8: Uhrzeiten der Track- VP8: ETA berechnet sich VP3: WP-Alarm
Aufzeichnung am Gerat auf Grundlage von aktueller unverhaltnismagig
nicht einsehbar VMG unangenehm
VP5: Oberes Datenband
Menl Einstellungen schwer
auffindbar
VP3 & 8: Inkonsistente
Steuerung Bedienung Touchscreen
und Unicontrolbutton
VP3 & 8 Zoomstufen VP3: Schiffsymbol bei
hohem Zoom
blenden Landmarken aus i o .
Zoom unverhaltnismagig klein
VP3 & 8: Wassertiefe auf
Karte nicht immer sichtbar
(Zoomstufe & Ausschnitt)
. VP8: Kamerasymbol fuhrt
Symbolik erst iber Umweg zu Fotos
VP8: Funktionen nicht VP8: Inkonsistente Sprache
eindeutig benannt (de/en)
Wortwahl VP8: Abkilrzungen in VP5: Inkonsistente
Detailanzeige der WP nicht Einheiten (<1sm = m, sonst
aussagekraftig sm)
Design VP_5 & 8: D_atenfelder Zu VP8: I_Detailanzeige der WP
kleine Schrift zu klein
Allgemein
VP3: Benutzerhandbuch
Handbuch g . e
teilweise nicht aussagekraftig
VP3: Fahrrinnentiefe kann | VP8: Informationsdarstellung
nicht auf Karte angezeigt auf Karte zu tberladen und
werden unstrukturiert
Karte
VP8: Sperrgebietstonnen
fehlen
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Anhang 24: Usability-Probleme Garmin GPSmap 721 Navigation

ISO 9241-110 Kriterium

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsfahigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitat

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernforderlichkeit

Bereich

Funktion

VP2 & 9: "Kursanderung n.
WP" ohne Richtungsangabe

VP7 & 9: Uberspringen von
WP nicht gefunden

VP9: GPS
Genauigkeitsfeedback fehlt

VP2:
Hilfestellungen/Tutorials
fehlen

VP9: Zoom/Swipe Uber
Karte lasst Datenfelder
verschwinden

VP2: WP-Alarm wird durch
Kamerasymbol ausgelost

VP2: ETA berechnet auf
Grundlage aktueller
Geschwindigkeit

VP2: Feedback nach Wahl
eines bestimmten
Datenfeldes fehlt

Ment

VP2: Unterscheidung Nav.
Inform. und Karte unnétig
kompliziert

VP2: Datenfelder
Einstellungen sehr
umstandlich

Steuerung

VP9: Touchscreen
Interaktion 6ffnet haufig
ungewollt Menu

Zoom

VP7: Zoomen blendet
Tracks kurzzeitig aus

VP7: Fehlender Uberblick
auf Grund vieler méglicher
Zoomstufen Vektorkarte

Symbolik

Wortwahl

VP9: Datenfelder nicht
eindeutig benannt

VP2 & 9: Inkonsistente und
unpassende Begriffswahl

VP7: Route starten nicht
eindeutig benannt

VP2: Inkonsistente
Einheiten (Tageskilometer
zeigt sm)

Design

VP9: WPsymbol verdeckt
Tonnenbezeichnung

Allgemein

VP2:
Informationsdarstellung auf
Karte zu Uberladen

Handbuch

Karte
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Anhang 25: Usability-Probleme Neptune Tablet mit Delius Klasing Yacht Navigator Navigation

ISO 9241-110 Kriterium

Aufgabenangemessenheit

Selbstbeschreibungsféhigkeit

Steuerbarkeit

Erwartungskonformitat

Fehlertoleranz

Individualisierbarkeit

Lernférderlichkeit

Bereich

Funktion

VP6 & 10: Kurszirkel Finger
verdeckt Karte am
interessanten Punkt

VP1: Routenneustart
Eingabe einer vergangenen
Zeit nicht moglich

VP10: FUG verschwindet bei
zu geringer Geschwindigkeit

VP1 & 10: Abfahrtzeit passt
sich nicht an tatsachliche an

VPG6: Kurszirkel nicht mit 2-
Fingern gleichzeitig
bedienbar

VP1 & 10:
Geschwindigkeiten stimmen
nicht, daher ETA auch nicht

VP10: Kurszirkel ein Punkt
sollte immer auf Schiff
fokussieren

VP1, 6 & 10: Obere
Datenleiste zeigt haufig
nichts an

Ment

VP1: Uberspringen eines
WP schwer zu finden

Steuerung

VP6: Regentropfen /
Spritzwasser aktivieren
Touchscreen

VP1: Button zum Start
Navigation zu klein

VP1: Buttons generell
schlecht zu treffen

Zoom

Symbolik

VP10: Sidemenu kann nicht
mit Swipe geoffnet werden

Wortwahl

Design

VP10: WPsymbol verdeckt
Karteninhalt

VP10: WPliste im
Landscapemodus nicht
sinnvoll

VP10: WPIliste zeigt
entweder Zusammen-
fassung oder untere WPe

VP6: Helles Thema hat zu
wenig Kontrast

Allgemein

VP10: Einhadngevorrichtung
des Tablets ware
wiinschenswert

Handbuch

Karte
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