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Kompetenzerwerb und Struktur von Meniisystemen

Kompetenzerwerb als Ansatz zur HMI-Gestaltung

Mensch-Maschine-Interaktionen innerhalb des Fahrzeugs umfassen ein sich stindig erweiterndes
Spektrum von Funktionen. Neben bekannten Funktionen, wie Mobiltelefon und Navigationssystem,
wird insbesondere die Integration von Infotainmentfunktionen (z.B. Internet, E-Mail, SMS) und des
sog. Mobilen Biiros in das Fahrzeug diskutiert. Damit einhergehend kommt es zu einer deutlichen
Erweiterung der bestehenden Informationssysteme. Wie zahlreiche Studien zeigen, ist insbesondere
bei visuellen Human-Machine-Interfaces (HMI) im Fahrzeug mit erheblichen Einbuflen in der Giite
der Fahrzeugfiihrung zu rechnen (z.B. [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7]). Daher sind Maflnahmen
notwendig, um diese negativen Effekte von Mensch-Maschine-Interaktionen zu vermeiden.

Eine Moglichkeit ist die optimale HMI-Gestaltung im Fahrzeug, d.h. eine Anpassung des HMI
an die Anforderungen und Fahigkeiten des Fahrers, so dass der Fahrer durch die Mensch-Maschine-
Interaktion nur minimal zusitzlich belastet wird. Diesbeziiglich relevante Ansatzpunkte liefern
ergonomische Kriterien, die z.B. in Form von Gestaltungsgrundsétzen in ISO-Normen formuliert
werden. Die ISO-Norm 9241 [8] definiert beispielsweise ergonomische Anforderungen fiir
Biirotatigkeiten mit Bildschirmgerdten. Speziell Teil 10 thematisiert Grundsidtze der
Dialoggestaltung, die auf HMI im Fahrzeug verallgemeinerbar sind. Als Gestaltungsgrundsitze zur
Dialoggestaltung werden genannt: Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfihigkeit,
Steuerbarkeit, Erwartungskonformitét, Fehlertoleranz, Individualisierbarkeit und Erlernbarkeit bzw.
Lernforderlichkeit. Zur Umsetzung der Erlernbarkeit bzw. Lernforderlichkeit wird z.B. eine
einfache und klare Informationsdarstellung, direkte und eindeutige Sprache, eine Reduktion der
Beanspruchung des Nutzers, unmittelbare Riickmeldung, eine Benutzerfilhrung sowie

nutzerorientierte Terminologie empfohlen [9].
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Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme

Obwohl in der Lern- und Gedachtnispsychologie zahlreiche empirische Befunde zum Erlernen
komplexer Fertigkeiten vorliegen (fiir eine Ubersicht: [10], [11], [12], [13]), ist im Bereich des
Kompetenzerwerbs flir Mentisysteme bislang keine systematische Forschungsaktivitit festzustellen.
In einer eigenen Studie [14] wurde gezeigt, dass das Erlernen des Umgangs mit Meniisystemen zu
deutlichen Leistungszuwichsen sowohl in der Bediengeschwindigkeit als auch in der Bediengiite
fiihrt. Wéhrend zu Beginn des Systemkontakts starke Leistungszuwichse auftreten, werden diese
mit zunehmender Ubung immer geringer. Zugleich nimmt mit zunehmender Systemerfahrung die
interindividuelle Variabilitit ab. Der Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme kann folglich mittels des
,Potenzgesetz der Ubung* beschrieben werden, dessen Giiltigkeit auch fiir komplexe Fertigkeiten
gezeigt wurde (z.B. [15]; fiir eine Ubersicht: [16]).

Mitverantwortlich fiir den Leistungszuwachs im Umgang mit dem Meniisystem ist der kognitive
Anteil beim Erlernen einer Fertigkeit, der mit zunchmender Ubung abnimmt. Lernbedingte
Leistungszuwichse im Umgang mit einem Textverarbeitungsprogramm sind so weitgehend auf die
Reduktion der Denkzeit zurlickzufiihren, die Bedienzeit ist hierfiir irrelevant [17]. Es sind beim
Kompetenzerwerb demnach zwei Aspekte der Verhaltenssteuerung von Bedeutung: Antizipative
Aspekte der Handlungsvorbereitung und -initiierung, die Lerneinfliissen sehr stark ausgesetzt sind,
sowie exekutive Aspekte der Handlungsdurchfithrung und -kontrolle, bei denen der

Kompetenzerwerb von untergeordneter Bedeutung ist.

Kompetenzerwerb in ,,Dual Task“-Situationen

Trotz einer nachweisbaren Leistungssteigerung in Form eines Anstiegs von Geschwindigkeit und
Genauigkeit einer ausgefiihrten Handlung (z.B. [14]) kommt es mit zunehmender Ubung einer
Fertigkeit zu einem Absinken der physischen und mentalen Beanspruchung der handelnden Person.
Damit einhergehend konnen zwei Tétigkeiten parallel erledigt werden, wobei die wechselseitige
Beeintrachtigung der Tétigkeiten (sog. Interferenz) abnimmt [18]. Guski und Bosshardt [19] nennen
vier Griinde, warum Doppelaufgabeninterferenzen mit zunehmender Ubung abnehmen:

¢ Beherrschung der Einzelaufgaben

¢ Entwicklung von Strategien, um beide Aufgaben gleichzeitig mit minimalen Einbuflen zu

bearbeiten

e Minimierung des Gebrauchs von Aufmerksamkeits- oder anderen zentralen Ressourcen bei der

Aufgabenbearbeitung

e Minimierung der notwendigen Ressourcen zum Steuern der Tatigkeit



Theoretischer Hintergrund zum Auftreten von Interferenzen zwischen zwei oder mehr
gleichzeitig auszufilhrenden Aufgaben sind zumeist Kapazitits- oder Ressourcenmodelle (z.B. [7],
[20], [21], [22], [23]). Diesen Modellen ist gemein, dass nur begrenzt Moglichkeiten zur
Informationsverarbeitung einer Person zur Verfiigung stehen. Werden diese vorhandenen
Méglichkeiten zur Informationsverarbeitung iiberschritten, so fiihrt diese Uberforderung (engl.:
Overload) zu einer Abnahme der Leistung der handelnden Person. Somit ist zu erwarten, dass auch
beim Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme in ,,Dual Task“-Situationen (z.B. wahrend der Fahrt) zu
Beginn des Systemkontakts Interferenzen zwischen Systembedienung und weiterer Aufgabe (hier:
Fahrzeugfiihrung) auftreten werden. Diese Interferenzen sollten mit zunehmender Ubung im
Meniisystem abnehmen. Momentan liegen keine empirischen Befunde zu den Auswirkungen von

Meniisystemen auf die Fahrzeugfiihrung unter Beriicksichtigung des Kompetenzerwerbs vor.

Auswirkungen der Meniistruktur

Wie zahlreiche Studien zeigen, beeinflusst die Meniistruktur in einem erheblichen Mafle sowohl
Systemverstandnis und —wissen als auch Geschwindigkeit und Qualitit der Systembedienung (fiir
eine Ubersicht: [24], [25]). Als fiir Systemreprisentation und -bedienung zentrale Strukturmerkmale
werden u.a. die Meniibreite (Anzahl der Meniioptionen pro Meniiebene) und Mentitiefe (Anzahl der
Meniiebenen bis zum Erreichen der Zielfunktion) genannt [24].

Breite Meniis werden zusammenfassend als giinstiger bewertet [24]. So sind bei breiten Meniis
zwar langere Suchzeiten und erhohte Reaktionszeiten bis zur Auswahl eines Handlungsschritts zu
erwarten, liber alle Meniiebenen hinweg bis zum Erreichen der Zielfunktion wirkt sich dies jedoch
giinstiger aus als in tiefen Meniis. Insbesondere bei sukzessiven Meniis, in denen nur Ausschnitte
des Meniis gezeigt werden, sind breite Meniis von Vorteil [26]. Als giinstig werden 3 bis 12
Optionen pro Meniiebene angegeben [24], als optimal 7 +/- 2 Optionen (z.B. [27], [28], [29]).

Bei tiefen Meniis nehmen zwar pro Meniiebene die Such- und Reaktionszeiten ab, iiber alle
Ebenen hinweg fiihrt dies jedoch zu dhnlichen Bearbeitungsdauern wie bei vergleichbaren breiten
Mentis ([28], [30], [31], [32]). Erschwerend kommt hinzu, dass mit zunehmender Meniitiefe
stirkere Orientierungsprobleme auftreten konnen (d.h. die Nutzer wissen nicht mehr, wo im Menii
sie sich gerade befinden; [33]). Begrifflich nicht-eindeutige Systemfunktionen fithren vor allem in
tiefen Meniis zu Bediendefiziten [34]. Als optimale Tiefe werden zwei bis drei Ebenen empfohlen
[28]. Miissen weitere Funktionen in ein Menii integriert werden, ist anstelle einer Hinzunahme
weiterer Meniiebenen eine Verbreiterung der bereits bestehenden Mentibereiche anzustreben.

Diese Befunde stiitzen sich ausnahmslos auf Ergebnisse, die nach einem ldngeren Umgang mit

einem Meniisystem gewonnen wurden. Das Erlernen von Meniis unter Beriicksichtigung von



Strukturmerkmalen (wie z.B. Meniitiefe und —breite) wurde in empirischen Studien bislang nur
vereinzelt betrachtet. So wird iibereinstimmend berichtet, dass vor allem in tiefen Meniisystemen

starke Leistungszuwichse auftreten ([28], [31], [35]).

Zusammenfassung

Aus diesen Darstellungen lassen sich drei Hauptannahmen zum Kompetenzerwerb fiir
Meniisysteme formulieren, die im folgenden weiter betrachtet werden sollen:
e Zu Beginn des Systemkontakts bestimmen in erheblichem Maf3e kognitive Anteile die
Bediengeschwindigkeit. Mit zunehmender Ubung werden diese Anteile weniger aufwindig und
die Bediengeschwindigkeit nimmt zu.
¢ Breite Meniis sind (insbesondere zu Beginn des Systemkontakts) sowohl hinsichtlich
Bediengeschwindigkeit als auch Bediengiite tiefen Meniis gegentiber {iberlegen.
e Zu Beginn des Systemkontakts in einer ,,Dual Task*-Situation werden deutliche Interferenzen
zwischen Bedienung des Meniisystems und einer parallelen (Primir-) Aufgabe erwartet.

Studie 1 untersucht den Einfluss der Meniistruktur auf den Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme
an einem Bildschirmarbeitsplatz (,,Single Task“-Situation), Studie 2 in einer ,,Dual Task“-Situation.
Die Studien wurden realisiert im Projekt ,, Kompetenzerwerb fiir Fahrerinformationssysteme®,
durchgefiihrt im Auftrag der Forschungsvereinigung Automobiltechnik e.V. (FAT) und der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BaSt; Forderkennzeichen FE 82.196/2001). Weitere

Informationen sind zu finden unter www.psychologie.uni-wuerzburg.de/methoden.

Studie 1: Meniistruktur und Kompetenzerwerb (,,Single Task)

Methodisches Vorgehen

Um die Auswirkungen der Meniistruktur auf den Kompetenzerwerb zu untersuchen, wurden zwei
Meniisysteme konstruiert: Ein tiefes Menii, das aus vier Meniiebenen bestand, und ein breites
Meni, das aus zwei Meniiebenen bestand. Das tiefe Menii umfasste vier Optionen auf der ersten
Mentiebene, je zwei Optionen auf der zweiten bzw. dritten Ebene und vier Funktionen auf der
vierten Ebene. Das breite Menii setzte sich aus zwei Ebenen mit jeweils acht Optionen zusammen.
Beide Meniis bestanden aus 64 Funktionen. Um die beiden Meniis miteinander vergleichen zu
konnen, wurden identische Meniiinhalte verwendet. Dies wurde mdglich, indem bei der
Konstruktion des breiten Systems die erste und dritte Ebene des tiefen Meniis entfernt wurde. Somit
war die erste Ebene des breiten Systems identisch mit der zweiten Ebene des tiefen Systems bzw.

die zweite Ebene des breiten Systems mit der vierten Ebene des tiefen Systems. Mittels einer



Voruntersuchung (N = 6 Probanden) wurde kontrolliert, dass beide Mentis hinsichtlich sprachlicher
Merkmale vergleichbar waren. Bei beiden Meniis wurde auf dem Bildschirm jeweils nur die
aktuelle Meniiebene, auf der die Probanden sich befanden, dargestellt.

Die Probanden sollten mittels des Meniisystems moglichst schnell und prizise Aufgaben
bearbeiten. Nach dem erfolgreichen Ansteuern einer Meniifunktion wurde eine neue Aufgabe
gegeben. Steuerte der Proband einen falschen Meniipunkt an, wurde ein sog. Falsch-Bildschirm
eingeblendet, auf dem die anzusteuernde Funktion noch einmal genannt wurde. Im Anschluss
musste die richtige Meniifunktion ausgewdhlt werden.

Das Meniisystem lief {iber einen PC, der das System berechnete und Informationen zur aktuellen
Position im Menti sowie zur Art und Geschwindigkeit der Bedienung mit einer Frequenz von 10 Hz
aufzeichnete. Zur Beschreibung der Bediengeschwindigkeit wurde u.a. die Zeitdauer, in dem sich
die Probanden im Menii selbst befinden (sog. Navigationszeit), die mittleren Schrittdauern und die
mittlere Dauer der Darbietung des Instruktionsbildschirms pro Wort (sog. Instruktionsdauer pro
Wort) abgeleitet. Um die Bedienqualitit zu bestimmen, wurden Hiufigkeiten von iiber 80
verschiedenen Fehlern untersucht. Zur Charakterisierung der relativen Héufigkeit von Fehlern im
Umgang mit dem System wurde der Parameter ,,Uberfliissige Wegstrecke* definiert. Hierzu wurde
die Anzahl tatséchlich gegangener Schritte ins Verhiltnis zur Anzahl notwendiger Schritte gesetzt.

Am Versuch nahmen N = 12 Probanden (7 weiblich, 5 minnlich, mittleres Alter: 23.7 Jahre) teil.
Wihrend des Versuchs wurden drei Blocke mit jeweils 48 Aufgaben vorgegeben. Je n = 6
Probanden gingen mit dem breiten Menii (8*8-Struktur) bzw. dem tiefen Menii (4*2*2*4-Struktur)
um. Unabhingig vom Meniisystem bearbeiteten alle Probanden identische Aufgabenbldcke. Es liegt
demzufolge ein Mischversuchsplan mit den Faktoren ,,Ubung* (3 Blocke; within-Faktor) und

»Menliistruktur® (breit vs. tief; between-Faktor) vor. Der Versuch dauerte ca. 90 Minuten.
Ergebnisse

Einfluss der Meniistruktur auf Bediengeschwindigkeit und -giite

Bei den untersuchten Meniis findet zu Lernbeginn eine deutliche Beschleunigung der Mittleren
Navigationszeit von 9075 ms (sd = 6033 ms) in Block 1 auf 6362 ms (sd = 3178 ms) in Block 2
statt (sieche Bild 1 oben). Mit zunehmender Ubung verringert sich die Mittlere Navigationszeit nur
noch geringfiigig (Block 3: m = 6098 ms, sd = 2907 ms). Die Abnahme der Mittleren
Navigationszeit ist auf eine Beschleunigung der Mittleren Schrittdauern zuriickzufiihren (Block 1:
m =925 ms, sd =535 ms; Block 2: m = 653 ms, sd = 192 ms; Block 3: m = 625 ms, sd =206 ms;
siche Bild 1 unten links). Bild 1 unten rechts zeigt, dass die zurlickgelegte Wegstrecke fiir den



Kompetenzerwerb im untersuchten Menii weitgehend unbedeutend ist: Unabhédngig vom
Durchgang ist durchschnittlich 20 % der im Menti zuriickgelegten Strecke nicht notwendig, um die
Zielfunktion zu erreichen (Quotient ,,Uberfliissige Wegstrecke* 1.24 in Block 1, je 1.18 in Block 2
und 3). Die Meniis scheinen sowohl hinsichtlich ihrer begrifflichen Struktur als auch ihrer
Bedienung leicht verstdndlich zu sein, so dass keine gro3ere Fehlerzahl im Umgang mit dem
Meniisystem auftritt. In den untersuchten Meniis kommt es vor allem zu einer zeitlichen
Optimierung des Systemumgangs, d.h. die Bediengeschwindigkeit nimmt bei einer konstanten
Bediengiite zu. Zusitzlich wird deutlich, dass mit zunehmender Ubung die Variabilitéit zwischen

den Probanden abnimmit.
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Bild 1: Mittlere Navigationszeit (oben), Mittlere Schrittdauer (unten links) und Uberfliissige
Wegstrecke (unten rechts) zur Bearbeitung der Aufgaben im Meniisystem. Dargestellt sind
Mittelwerte mit Standardabweichung.

Unabhéngig vom Kompetenzerwerb ist das breite Menii glinstiger als das tiefe Menii. Bild 1
zeigt, dass in allen drei Aufgabenblocken beim breiten Menii sowohl die Mittlere Navigationszeit
(oben) als auch die Mittlere Schrittdauer (unten links) geringer ist als beim tiefen Menii. Die
Uberfliissige Wegstrecke als Parameter der Bediengiite (unten rechts) weist keine strukturbedingten
Unterschiede auf. Breite Meniis sind somit besonders giinstig fiir die Bediengeschwindigkeit.

Zusitzlich ergibt sich in Block 1 eine leicht stirkere Uberlegenheit des breiten Meniisystems in
der Bediengeschwindigkeit gegeniiber dem tiefen System. Wihrend in Block 1 die Differenz der

Mittleren Navigationszeiten zwischen breitem und tiefen Menii 2552 ms betrdgt, verringert sich



diese Differenz auf 2445 ms in Block 2 bzw. 2119 ms in Block 3. Diese Verringerung der Differenz
ist vor allem auf die Mittlere Schrittdauer zuriickzufithren. In Block 1 sind die Mittleren
Schrittdauern im tiefen System um 178 ms langsamer als im breiten Menii, im zweiten Block 145

ms und im dritten Block schlief3lich 126 ms.
Zeitliche Struktur der Meniibedienung

AnschlieSend wurde untersucht, wodurch die o.g. Unterschiede in den Mittleren Schrittdauern
zustande kommen. Hierzu wurde jede Bewegung bzw. jeder Schritt innerhalb des Meniisystems
dahingehend klassifiziert, ob hier innerhalb einer Mentiebene zwischen verschiedenen Funktionen
ausgewdhlt wurde (,,Bléttern innerhalb einer Ebene*) oder zwischen den Meniiebenen gewechselt
wurde, z.B. als Bestitigung der angesteuerten Meniifunktion bzw. um auf {ibergeordnete
Meniifunktionen zuriickzugehen (,, Wechseln zwischen Ebenen). Es liegen somit zwei Arten von
Schritten vor: Schritte zum Bléttern innerhalb einer Ebene (sog. Blitterschritte) und Schritte zum

Wechseln zwischen Ebenen (sog. Wechselschritte).
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Bild 2: Mittlere Dauer der Blatterschritte (,,Blattern®) und,, Wechselschritte (,, Wechseln®) fiir das
breite Meni (links) bzw. tiefe Menii (rechts) iiber drei Aufgabenbldcke.

Bild 2 zeigt, dass die Menistruktur die mittlere Dauer von Blitter- und Wechselschritten
beeinflusst. So dauern Blatterschritte im tiefen Menii unabhéngig vom Aufgabenblock ldnger als
Wechselschritte (m = 913 ms fiir Blatterschritte; m = 713 ms fiir Wechselschritte), wihrend dies im
breiten Menili umgekehrt ist (m = 595 ms fiir Blatterschritte; m = 793 ms fiir Wechselschritte).
Obwohl fiir beide Meniis identische Bedienhandlungen zum Bléttern innerhalb einer Ebene sowie
zum Wechseln zwischen den Ebenen vorliegen, unterscheiden sich die Zeitmuster erkennbar.

Hieraus ergibt sich die Frage, ob die Probanden mit den jeweiligen Meniis unterschiedlich
umgegangen sind oder ob die Probanden mit beiden Meniis dhnlich umgehen und die gefundenen
Unterschiede ausschlieBlich auf strukturbedingte Merkmale zuriickzufithren sind. Wire die

letztgenannte Annahme der Fall, dann wiirde sich ein @hnliches Bedienverhalten im breiten bzw.



tiefen Menii aufgrund der jeweiligen Strukturmerkmale des Meniis unterschiedlich auf die globale
Bedienleistung (z.B. erfasst iiber den Parameter ,,Mittlere Navigationszeit™) auswirken. Um diese
Annahme zu priifen, wurde jeder Schritt innerhalb des Meniisystems dahingehend klassifiziert, ob
der jeweilige Schritt ein erster Schritt mehrerer nachfolgender Schritte derselben Schrittart ist. So
wurde definiert, ob ein Blitterschritt ein ,erster Blétterschritt“ mehrerer aufeinanderfolgender
Blatterschritte ist oder ob bereits einer oder mehrere Blitterschritte vorangegangen waren und
dieser Schritt somit ein ,,Folge-Blitterschritt* ist. Ebenso wurde fiir Wechselschritte analysiert, ob
ein Schritt ein ,,Erster Wechselschritt“ oder ein spiterer ,,Folge-Wechselschritt ist. ,,Erste
Wechselschritte* sind dabei zumeist Schritte, die zu Beginn einer neuen Aufgabe getétigt werden.
Bild 3 zeigt, dass die Mittlere Dauer von Blitter- und Wechselschritten erheblich dadurch
bestimmt wird, ob der entsprechende Schritt ein ,,Erster Schritt oder ein ,,Folgeschritt* ist. So
dauert ein ,,Erster Bldtterschritt in Block 1 durchschnittlich 1267 ms, wohingegen ein ,,Folge-
Blitterschritt“ im Mittel 433 ms ausmacht (sieche Bild 3 links). Ahnlich benétigt der ,,Erste
Wechselschritt im ersten Block mit 1252 ms mehr Zeit zur Ausfiihrung als spétere ,,Folge-

Wechselschritte mit 815 ms (siche Bild 3 rechts). Dieses Ergebnis ist unabhingig von der

Meniistruktur, d.h. es ldsst sich in dhnlicher Weise im tiefen und breiten Menii finden.
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Bild 3: Mittlere Schrittdauer fiir ,,Erste Blétterschritte* und ,,Folge-Blatterschritte® (links) sowie
»Erste Wechselschritte* und ,,Folge-Wechselschritte* (rechts) in Abhingigkeit der Aufgabenbldcke.

Ubungsbedingt kommt es zu einer Beschleunigung des ,,Ersten Schritts* im Menii. Wihrend
»Erste Blatterschritte” in Block 1 1267 ms dauern, beschleunigen sich diese Schritte auf 885 ms in
Block 2 bzw. 816 ms in Block 3 (siche Bild 3 links). ,,Erste Wechselschritte® beschleunigen sich
von 1252 ms in Block 1 auf 792 ms in Block 2 und 726 ms in Block 3 (siehe Bild 3 rechts). ,,Folge-
Blatterschritte® werden mit 378 ms in Block 2 bzw. 369 ms in Block 3 nur geringfiigig schneller
ausgefiihrt als in Block 1 (433 ms). Ahnliches gilt fiir ,,Folge-Wechselschritte* (Block 1: 815 ms,
Block 2: 582 ms, Block 3:589 ms). Dieses Ergebnis legt nahe, dass bei ,,Ersten Schritten* auf

Nutzerseite andere Prozesse der Verhaltenssteuerung wirksam werden als bei ,,Folgeschritten®.



Vorbereitung und Initiierung der Meniibedienung

Ahnlich ergibt sich fiir die Zeitdauer, einen Instruktionstext fiir die zu bearbeitende Aufgabe zu
lesen und mit der Aufgabe zu beginnen (siehe Bild 4), ein deutlicher Lerneinfluss. Aufgrund der
unterschiedlichen Liange der Instruktionstexte in den verschiedenen Aufgabenblocken, wurden die
Instruktionszeiten pro Wort errechnet. Die Mittlere Instruktionszeit pro Wort betridgt in Block 1
durchschnittlich 398 ms, im zweiten Block 256 ms und im dritten Block 225 ms. Zusétzlich wird
ein aus der Meniistruktur resultierender Unterschied deutlich. So wird im breiten Menii schneller
mit der Meniibedienung angefangen als im tiefen Menii (Block 1: 327 ms Instruktionszeit pro Wort
im breiten Menii vs. 469 ms im tiefen Menti, Block 2: 223 ms vs. 290 ms, Block 3: 196 ms vs. 255
ms). Speziell zu Beginn des Systemkontakts in Block 1 sind die Probanden des breiten Meniis bei

der Vorbereitung des Aufgabenbearbeitung schneller.
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Bild 4: Mittlere Instruktionszeit pro Wort zur Bearbeitung der Aufgaben im Meniisystem.
Dargestellt sind Mittelwerte mit Standardabweichung.

Es stellt sich die Frage, woraus die lernbedingte Abnahme bzw. die strukturbedingten
Unterschiede der Mittleren Instruktionszeit resultieren. Hierzu wurde eine Kontrollstudie
eingefiihrt, in der ausschlieBlich o.g. Instruktionsbildschirme dargeboten wurden. Die Probanden (N
= 6), die keinen weiteren Kontakt mit den Meniisystemen hatten, sollten sukzessive die
Instruktionstexte moglichst schnell und sorgfiltig lesen und selbsttitig liber Bewegung des
Joysticks in eine beliebige Richtung eine neue Instruktion anfordern. Um zu kontrollieren, dass die
Probanden die Instruktionen tatséchlich lasen und inhaltlich verstanden, wurde nach je fiinf
Instruktionen eine Frage zu den vorherigen Instruktionen gestellt (z.B. ,,Sollten Sie als Radiosender
Bayern 3 auswéhlen?*). War die Frage zu bejahen, war der Joystick nach rechts zu bewegen, fiir ein
,.Nein“ nach links. Dieser Versuch dauerte ca. 20 Minuten.

Die benétigte Zeit zum Lesen der Instruktionstexte wird als ,reine Lesezeit pro Wort™

interpretiert. Da fiir beide Meniisysteme identische Instruktionen verwendet wurden, gelten die



Lesezeiten fiir beide Meniis. AnschlieBend wurde diese Lesezeiten pro Wort mit den Mittleren
Instruktionszeiten pro Wort der Versuchsgruppen mit Meniikontakt (Aufgabe der Probanden:
Instruktionen lesen und verstehen sowie Meniibedienung vorbereiten) verglichen. Eine mdogliche
Differenz zwischen den Versuchsgruppen ist auf die Vorbereitung der Meniibedienung
zuriickzufiihren, d.h. als Aufwand fiir die Handlungsvorbereitung und -initiierung im Umgang mit
dem Meniisystem. Diese Zeit wird im folgenden als sog. Vorbereitungszeit bezeichnet.

Wie aus Bild 5 ersichtlich, betrdgt die Mittlere Lesezeit fiir die Instruktionen fiir den ersten
Aufgabenblock 228 ms bzw. fiir den zweiten Block 201 ms. Verantwortlich fiir diese Unterschiede
ist vor allem eine Variation in der Schwierigkeit der Instruktionstexte. Die Abnahme der Mittleren
Instruktionszeit ist demnach nicht ausschlieBlich auf die Beschleunigung des Lesens und
Verstehens der Aufgabenstellung per se zuriickzufiihren.

Hierfiir ist vielmehr die Zeitdauer verantwortlich, die benétigt wird, um mit der Bearbeitung der
Aufgaben im Meniisystem zu beginnen. Diese sog. Mittlere Vorbereitungszeit pro Wort betrégt fiir
das breite Menii im ersten Block 98 ms bzw. fiir das tiefe Menii 239 ms. Es wird hier ein hoherer
Aufwand zur Vorbereitung der Bedienung des tiefen Meniis deutlich. In Block 2 kommt es
schlieBlich zu einer Verringerung der Mittleren Vorbereitungszeit auf durchschnittlich 21 ms fiir
das breite Menii bzw. 126 ms fiir das tiefe Meni. Mit zunehmender Systemerfahrung nimmt
demzufolge der Vorbereitungsaufwand der Meniibedienung ab. Aber auch mit groBerer Erfahrung
muss seitens der Nutzer mehr Aufwand zur Handlungsvorbereitung und -initiierung fiir das tiefe
Menii betrieben werden als fiir das breite Menii. Dies legt nahe, dass die Anzahl der Meniiebenen

die Verhaltenssteuerung in erheblichem Maf3e beeinflusst.
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Bild 5: Mittlere Vorbereitungs- und Lesezeit pro Wort der Instruktion (links: Aufgabenblock 1,
rechts: Aufgabenblock 2), getrennt fiir breites und tiefes Menii. Da fiir beide Meniisysteme
dieselben Instruktionstexte verwendet wurden, sind die Lesezeiten identisch.



Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend ergibt sich zu den Auswirkungen der Mentistruktur auf den Kompetenzerwerb in
einer ,,Single Task“-Situation (d.h. an einem Bildschirmarbeitsplatz), dass breite Meniis giinstiger
sind als tiefe Meniis: Bei einer hoheren Bediengeschwindigkeit (aufgrund geringerer Mittlerer
Schrittdauern) und einer dhnlichen Bediengiite sind breite Meniis iiberlegen. Mit der Bearbeitung
der gestellten Aufgaben im breiten Menii kann zudem schneller begonnen werden. Ursédchlich
hierfiir ist die groBere Anzahl der Mentiebenen des tiefen Meniis, die vor einer Bedienhandlung
vorbereitet und initiiert werden miissen. Diese Befunde gelten weitgehend unabhéngig vom
Kompetenzerwerb, lediglich zu Lernbeginn ist der Vorteil breiter Mentis starker ausgeprégt.

Der Vorteil breiter Meniis kann auf strukturbedingte Unterschiede zuriickgefiihrt werden. Es
wurde gezeigt, dass ,,Erste Schritte (d.h. der erste Schritt beim Bléttern innerhalb einer Ebene bzw.
beim Wechseln zwischen den Ebenen) relativ zeitaufwéndig sind, wohingegen ,,Folgeschritte* (d.h.
nachfolgende Bewegungen im Meniisystem beim Bldttern bzw. Ebenenwechseln) deutlich weniger
lange dauern. Dieses Verhdltnis von langsamen ,,Ersten Schritten” zu schnellen ,,Folgeschritten*
gilt unabhédngig von der Meniistruktur. Beim Umgang mit einem breiten Meni treten mehrere
aufeinanderfolgende Blatterschritte auf, es werden nur wenige ,,Erste Schritte® beim Blittern oder
Ebenenwechseln bendtigt. Demzufolge sind bei breiten Meniis geringere Bedienzeiten zu erwarten
als bei tiefen Mendis, bei denen hiufige ,,Erste Schritte* und nur wenige ,,Folgeschritte* auftreten.

Systemerfahrung wirkt sich insbesondere auf die Dauer der ,,Ersten Schritte” aus, so dass bei
einem Menii mit hdufigen ,,Ersten Schritten* gerade zu Lernbeginn ldngere Bedienzeiten auftreten.
Dementsprechend ist im tiefen Menli mit hédufigen ,Ersten Schritten” eine geringere
Bediengeschwindigkeit zu Lernbeginn zu verzeichnen. Die Unterschiede zwischen breiten und
tiefen Systemen in der Bediengeschwindigkeit resultieren somit nicht aus einem unterschiedlichen
Umgang mit dem System, sondern vielmehr aus unterschiedlichen, strukturbedingten
Auswirkungen der Schrittdauern.

Hieraus ldsst sich ableiten, dass beim Umgang mit Meniisystemen zwei sequenziell ablaufende
Prozesse der Verhaltenssteuerung wirksam sind: Antizipative Aspekte der Handlungsvorbereitung
und -initiierung sowie exekutive Aspekte der Handlungsdurchfiihrung und -kontrolle. Zu Beginn
einer Sequenz von Blitter- oder Wechselschritten orientieren sich die Nutzer zunichst, wo im Menii
sie sich befinden, welche Informationen seitens des Systems gegeben werden und welche
Bedienhandlungen notwendig sind, um eine Zielfunktion im Menii zu erreichen. Nach einer solchen
Phase der Handlungsvorbereitung und -initiierung, die zu einer Erhohung der mittleren Dauer der

»Ersten Schritte® fiihrt, kommt es im Rahmen der Handlungsdurchfithrung und -kontrolle beim



Blittern zu einem schnellen Ansteuern der gewlinschten Meniifunktion bzw. beim Ebenenwechseln
zu einem raschen Ansteuern der gewiinschten Meniiebene.

Der Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme wiederum wirkt sich insbesondere auf die antizipativen
Aspekte der Handlungsvorbereitung und -initiierung aus: Mit zunehmender Ubung kommt es zu
einer Beschleunigung des ,,Ersten Schrittes®. Exekutive Aspekte der Handlungsdurchfiithrung und -
kontrolle bleiben vom Kompetenzerwerb weitgehend unbeeinflusst. Im Umgang mit einem Menii
kommen bei exekutiven Anteilen der Handlung vielmehr motorische Zeiten zum Ausdruck, die
seitens der Systemnutzer benétigt werden, um sich mittels des Bedienelements im Menii zu
bewegen. Ahnlich konnte gezeigt werden, dass mit zunehmender Erfahrung im Umgang mit
Meniisystemen insbesondere der Verarbeitungsaufwand (d.h. die Vorbereitung und Initiierung der

Meniibedienung) abnimmt und schneller mit der Meniibedienung begonnen werden kann.

Studie 2: Meniistruktur und Kompetenzerwerb (,,Dual Task*)

In der zweiten Studie wird der Frage nachgegangen, inwiefern die in einer ,,Single Task*-Situation
erzielten Ergebnisse zum Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme auf ,,Dual Task“-Situationen (z.B.
wihrend einer Autofahrt) generalisiert werden konnen und die Ergebnisse geeignet sind, die
Auswirkungen der Meniistruktur auf die Verkehrssicherheit abzuschétzen. So kann einerseits
erwartet werden, dass breite Meniis in einer ,,Dual Task“-Situation giinstiger sind, da hier der
antizipative Aufwand zur Systembedienung geringer ist. Andererseits konnen breite Meniis
aufgrund ihrer groeren Informationsmenge, die simultan dargeboten wird, eine hohere
Beanspruchung des Nutzers bedingen. So konnte unter ,,Dual Task“-Bedingungen eine stirkere
Interferenz zwischen Fahrzeugfiihrung und Systembedienung fiir breite Meniis auftreten.

Um diese Hypothesen zu priifen, wurden die in Studie 1 verwendeten Meniisysteme in einer
,Dual Task“-Situation eingesetzt. Hierzu wurde eine Trackingaufgabe eingefiihrt, die als
Priméraufgabe zu bearbeiten war. Sofern hinreichend kognitive Kapazitit zur Verfiigung stand,

sollte das Meniisystem als Sekundéraufgabe bedient werden.

Methodisches Vorgehen

Abgesehen von der ,,Dual Task“-Situation, in der 0.g. Meniis parallel zu einer Trackingaufgabe zu
bedienen waren, war das methodische Vorgehen identisch zu Studie 1. Um zusétzlich die von den
Meniisystemen ausgehende visuelle Beanspruchung abzuschitzen und inwiefern der
Kompetenzerwerb im Umgang mit den Meniis diese beeinflusst, wurde das Blickverhalten der

Probanden mittels Lidschlussgeber erhoben. Hierbei wurde das Augen6ffnungsniveau der



Probanden erfasst (Frequenz: 100 Hz). Augendffnungen, die ldnger als 300s auf einem mittleren
Offnungsniveau (d.h. in Hohe des Displays zur Darstellung des Meniisystems im Fahrerstand)
dauerten, wurden als sog. Displayblicke klassifiziert. Hierfiir wurden Mittlere Anzahl, Mittlere
Dauer und Variation der Dauer der Displayblicke errechnet.

Die Trackingaufgabe bestand aus einem Kreuz, das auf den Stralenbelag einer leicht kurvigen
Landstrale einige Meter vor dem Ego-Fahrzeug projiziert wurde. Nach durchschnittlich 9 bis 10s
variierte dieses Kreuz seine Position auf der Fahrbahn. Aufgabe der Probanden war es, mit einer
Markierung auf der Motorhaube diesem Kreuz mdglichst prézise zu folgen und das Menii nur dann
zu bedienen, wenn entsprechende kognitive Kapazititen frei wiren. Mittels dieser Trackingaufgabe
sollte die Fokussierung des Fahrers auf ein sicherheitsorientiertes Fahren simuliert werden.

Der Versuch fand in einem Fahrsimulator ohne Bewegungssystem statt, dessen Hardware im
Kern aus fiinf PCs besteht. Der Hauptrechner erhélt die Eingaben aus der Fahrzeugbedienung
(Lenkwinkel, Gaspedalstellung und Bremspedalstellung) mit einer Abtastrate von 100 Hz. Auf der
Basis des verwendeten Fahrzeugmodells werden die Eingangssignale in Bewegungsgroflen des
Fahrzeugs umgerechnet. Ein Soundmodell generiert das Motorengerdusch in Abhdngigkeit von
Drehzahl und Last, das Lenkmomentmodell simuliert {iber einen Lenkmotor die Lenkkrifte. Die
Visualisierung der Szenerie iibernimmt ein Grafik-PC, an den die Daten iiber das Netz iibertragen
werden. Das vorhandene Umweltmodell verwaltet die Szenerie der Fahrt (Streckennetz, Objekte)
sowie zur Szenerie gehdrende Nebenaufgaben. Das Umweltmodell steuert die Grafikausgabe, die
als dreidimensionale, texturierte Grafik angezeigt wird. Die Probanden sitzen in einer Fahrkonsole
mit Lenkrad, Gas- und Bremspedal. Strale und Umwelt werden von einem Videobeamer auf eine
2.40 m vor ihnen stehende Leinwand (Bildgrof3e 2.63 x 2.15m) projiziert.

An diesem Versuch nahmen N = 12 Probanden (5 weiblich, 7 ménnlich, mittleres Alter 24.5
Jahre) teil. Wahrend des Versuchs wurden zwei Blocke mit jeweils 48 Aufgaben vorgegeben (dies
entspricht den Aufgabenblocken 1 und 2 von Studie 1). Je n = 6 Probanden bearbeiteten das breite
Menti (8*8-Struktur) bzw. tiefe Menii (4*2*2*4-Struktur) wihrend der Trackingaufgabe. Es liegt
somit ein Mischversuchsplan mit den Faktoren ,Ubung“ (2 Blécke; within-Faktor) und
»~Meniistruktur (breit vs. tief, between-Faktor) vor. Diese Priifsitzung dauerte ca. 90 Minuten.
Einige Tage zuvor wurde eine Trainingssitzung durchgefiihrt, in der die Probanden ein intensives
Simulatortraining erhielten und den Umgang mit der Trackingaufgabe iibten. Diese

Trainingssitzung dauerte ca. 60 Minuten.



Ergebnisse

Einfluss der ,,Dual Task“-Situation auf die Meniibedienung

Wie erwartet, fiihrt die Einfiihrung der Trackingaufgabe als Primdraufgabe, mit der der Umgang mit
dem Meniisystem als Sekundéraufgabe verschrankt werden muss, zu deutlichen Einbullen in der
Meniibedienung. So wird die Bediengeschwindigkeit des Meniisystems durch Einfithrung der
Trackingaufgabe erheblich verringert (siche Bild 6 links). Wahrend die Mittlere Navigationszeit in
der ,,Single Task*-Situation in Aufgabenblock 1 bei 9075 ms und in Block 2 bei 6361 ms liegt,
betrdgt die entsprechende Mittlere Navigationszeit mit Trackingaufgabe 18958 ms fiir Block 1 bzw.
11198 ms fiir Block 2. Ahnlich ist die interindividuelle Variabilitit der Systembedienung unter
,»Dual Task“-Bedingungen erheblich vergrofiert. Somit ist zum einen ein erheblicher Einfluss der
Priméraufgabe auf die Systembedienung festzustellen, zum anderen eine stérkere, lernbedingte

Beschleunigung der Meniibedienung in einer ,,Dual Task“-Situation erkennbar.
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Bild 6: Mittlere Navigationszeit (links) und Mittlere Schrittdauer (rechts) zur Bearbeitung der
Aufgaben im Meniisystem in Abhédngigkeit des Aufgabenblocks. Dargestellt sind Mittelwert mit
Standardabweichung.

Zuséatzlich bearbeiten die Probanden die Aufgaben im tiefen Menii mit Trackingaufgabe
geringfligig schneller als die Probanden des breiten Meniis (Mittlere Navigationszeit fiir tiefes
Menii: 14687 ms, breites Menii: 15468 ms; siehe Bild 6 links). Dies ist ausschlielich auf lingere
Schrittdauern im breiten Menii zuriickzufiihren (siehe Bild 6 rechts). Die Bediengiite, erfasst iiber

den Parameter ,,Uberfliissige Wegstrecke, ist bei beiden Meniistrukturen identisch.
Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme und Blickverhalten

Berticksichtigt man das Blickverhalten der Probanden (d.h. Blickzuwendung zum Display), dann
wirkt das tiefe Menii noch giinstiger in dieser ,,Dual Task“-Situation. Bild 7 oben stellt dar, dass

beim tiefen Menii unabhéngig vom Kompetenzerwerb im Mittel zwar dhnlich viele Blicke benotigt



werden, um die gestellten Aufgabe zu erledigen (Mittlere Anzahl tiefes Menii: m = 5.18, sd = 1.30;
breites Menii: m = 4.33, sd = 1.13). Beriicksichtigt man die Mittlere Blickdauer bzw. die Variation
der Mittleren Blickdauern, so wird deutlich, dass beim Umgang mit dem tiefen Meni kiirzere
mittlere Blickdauern (tiefes Menii: m = .79s, sd = .12s; breites Menii: m = 1.12s, sd = .48s; siche
Bild 7 unten links) bei einer geringeren Variation der Blickdauer (tiefes Mentli: m = .22s, sd = .10s;
breites Menii: m = .35s, sd = .14s; siehe Bild 7 unten rechts) auftreten. Die mittlere Zahl der
notwendigen Blicke, um im tiefen Menti die gestellten Aufgaben zu erledigen, ist zwar weitgehend
dhnlich zum breiten Menii. Aufgrund der ldngeren Blickdauer und deren groferen Variation scheint

jedoch vom breiten Menii eine hohere visuelle Beanspruchung auszugehen.
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Bild 7: Mittlere Blickanzahl (oben), Mittlere Blickdauer (unten links) und Standardabweichung der
Blickdauern (unten rechts) beim Umgang mit dem breiten bzw. tiefen Menii liber zwei Fahrten.
Dargestellt sind Mittelwerte mit Standardabweichung.

Dabei ist ein Lerneffekt im Umgang mit dem Menii zu beriicksichtigen: Mit zunehmender
Ubung werden durchschnittlich weniger Blicke zur Aufgabenbearbeitung benétigt (Block 1: 5.17
Blicke pro Aufgabe, Block 2: 4.01 Blicke pro Aufgabe), die Mittleren Blickdauern (Block 1: 1.07s
pro Blick, Block 2: 0.83s pro Blick) und die Variation der Blickdauern (Block 1: 0.33s pro Blick,
Block 2: 0.23s pro Blick) nehmen zusétzlich ab. Durch den Kompetenzerwerb nimmt somit die

visuelle Beanspruchung fiir die Bedienung des Meniisystems in dieser ,,Dual Task*-Situation ab.



Zudem werden Unterschiede in der visuellen Beanspruchung, die durch die Meniistruktur
bedingt sind, mit zunehmender Ubung geringer: Wihrend im Umgang mit dem tiefen Menii in
Block 1 kiirzere Blicke zur Bedienung moglich sind als im breiten Menii (tiefes Menii: m = .84s, sd
=.12s; breites Menii: m = 1.29s, sd = .59s), reduziert sich in Block 2 der Unterschied (tiefes Menii:
m = .74s, sd = .12s; breites Menii: m = .91s, sd = .20s). Der Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme
filhrt somit zum einen zu einer Verringerung der visuellen Beanspruchung, die vom Meniisystem
ausgeht. Zum anderen wirken sich strukturbedingte Unterschiede in der visuellen Beanspruchung

mit hinreichender Systemerfahrung nicht mehr so gravierend aus wie zu Lernbeginn.
Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme und Leistung in Trackingaufgabe

Ebenso ist ein Einfluss des Kompetenzerwerbs im Meniisystem auf die Leistung in der
Trackingaufgabe festzustellen. Wihrend zu Beginn der Systembedienung Einbufen in der
Trackingaufgabe bestehen, werden diese mit zunehmender Versuchsdauer geringer. Die

Interferenzen zwischen Trackingaufgabe und Meniibedienung nehmen also iibungsbedingt ab.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Zusammenfassend ergibt sich fiir die Auswirkungen der Meniistruktur auf den Kompetenzerwerb
unter ,,Dual Task“-Bedingungen, dass tiefe Meniis mit hoheren Bediengeschwindigkeiten (bei einer
dhnlichen Bediengiite) einhergehen als breite Meniis. Zusétzlich geht von tiefen Meniis eine
geringere visuelle Beanspruchung aus. Die Unterschiede zwischen breiten und tiefen Meniis
verringern sich mit zunehmender Systemerfahrung, das Befundmuster bleibt jedoch erhalten. Es
kommt mit zunehmender Systemerfahrung zu einer Verringerung der Interferenz zwischen der
Trackingaufgabe und der Meniibedienung als Sekundéraufgabe.

Die unter ,Single Task“-Bedingungen erzielten Ergebnisse zu den Auswirkungen der
Meniistruktur auf die Bedienleistung und den Kompetenzerwerb fiir Meniisysteme sind somit nicht
ohne weiteres auf die ,,Dual Task“-Situation iibertragbar. Unter ,,Single Task“-Bedingungen wird
das breite Menii (bei einer dhnlichen Bediengiite) schneller bedient als das tiefe Menii. In einer
,»Dual Task“-Situation schneidet demgegeniiber das tiefe Menii hinsichtlich Bediengeschwindigkeit
und visueller Beanspruchung besser ab. Aus der groferen Informationsmenge, die im breiten Menii
simultan auf dem Bildschirm dargeboten wird, resultiert eine hohere Beanspruchung des
Systemnutzers, so dass im Umgang mit breiten Meniis unter ,,Dual Task“-Bedingungen stdrkere

Interferenzen zwischen Fahrzeugfithrung und Systembedienung zu erwarten sind.



Diskussion

Es lassen sich zusammenfassend drei Hauptaussagen formulieren:
e Zu Beginn des Systemkontakts bestimmen kognitive Anteile die Bediengeschwindigkeit in
Meniisystemen. Mit zunehmender Ubung werden diese Anteile weniger aufwindig und die
Bediengeschwindigkeit nimmt zu.
e Breite Meniis sind in ,,Single Task*“-Situationen schneller zu bedienen. Diese Uberlegenheit
wird v.a. zu Lernbeginn deutlich. Ursdchlich hierfiir sind Unterschiede in der Meniistruktur, nicht
ein unterschiedlicher Umgang der Nutzer mit den Systemen.
e Tiefe Meniis sind demgegeniiber in ,,Dual Task“-Situationen hinsichtlich
Bediengeschwindigkeit und visueller Beanspruchung giinstiger. Insbesondere zu Beginn des
Umgangs mit einem Meniisystem treten Interferenzen zwischen der Bedienung des Meniisystems
und einer parallelen (Primér-)Aufgabe auf.

Es wurde gezeigt, dass im Umgang mit Meniisystemen zwei sequenziell ablaufende Prozesse der
Verhaltenssteuerung wirksam sind: Einerseits antizipative Aspekte der Handlungsvorbereitung und
-initiierung, andererseits exekutive Aspekte der Handlungsdurchfithrung und -kontrolle. Der
Kompetenzerwerb im Umgang mit Meniisystemen wiederum wirkt sich besonders stark auf die
antizipativen Anteile einer Handlung aus. Exekutive Anteile bleiben vom Kompetenzerwerb
weitgehend unbeeinflusst. Im Umgang mit einem Meniisystem schlagen sich die exekutiven
Anteilen der Handlung vielmehr in motorischen Zeiten nieder, die seitens der Systemnutzer
bendtigt werden, um sich mittels des Bedienelements im Menti zu bewegen.

Die Unterschiede in der Bedienleistung zwischen dem breiten und tiefen System sind darauf
zuriickzufiihren, dass sich strukturbedingt o.g. Aspekte der Handlung verschieden stark auswirken,
nicht auf einem unterschiedlichen Umgang der Nutzer mit den Systemen. So sind zu Lernbeginn
breite Meniis hinsichtlich der Bediengeschwindigkeit {iberlegen, da sich bei diesen Meniis der
notwendige Aufwand zur Handlungsvorbereitung und -initiierung strukturbedingt weniger stark
auswirkt als bei tiefen Meniis. Mit zunehmender Ubung wird dieser antizipative Aufwand zur
Systembedienung geringer und die Unterschiede in der Bedienleistung in Abhéingigkeit der
Meniistruktur werden kleiner. Dabei bleibt fiir das tiefe Meniisystem ein zusédtzlicher, vom
Kompetenzerwerb unabhédngig hoherer antizipativer Aufwand erhalten.

Diese Befunde ergeben sich nur in einer ,,Single Task*“-Situation (z.B. am Bildschirmarbeitsplatz
oder im stehenden Fahrzeug). Liegt parallel eine weitere Aufgabe vor (wie z.B. das Fiihren eines
Fahrzeugs), so werden die Auswirkungen der antizipativen Anteile einer Bedienhandlung tiberlagert

von exekutiven Prozessen zur Handlungsdurchfithrung und -kontrolle. Hierzu zédhlen Strategien, um



zwei Aufgaben gleichzeitig mit minimalen EinbuBlen zu bearbeiten bzw. um Aufmerksamkeits-
oder andere zentrale Ressourcen bei der Aufgabenbearbeitung zu steuern [19]. In ,,Dual Task*-
Situationen, in denen eine visuell beanspruchende Primiraufgabe vorliegt, ist es somit giinstig,
wenn die vom Meniisystem ausgehende visuelle Beanspruchung mdglichst gering ist. Diese
Befunde stehen im Einklang mit bestehenden Modellen zur Vorhersage von Interferenzen in ,,Dual
Task“-Situationen (z.B. [7], [20], [21], [22], [23]).

Hieraus ergeben sich Empfehlungen fiir die Konstruktion von Meniisystemen: Ein in ,,Single
Task“-Situationen zu bedienendes Menii sollte mit minimalem antizipativen Handlungsaufwand
benutzbar sein. Als diesbeziiglich relevant zu nennen ist z.B. die Meniistruktur oder auch die
Mentidarstellung und begriffliche Eindeutigkeit der Meniiinhalte [14]. In ,,Dual Task*“-Situationen
sind hingegen Meniisysteme zu konstruieren, die optimal mit einer Primdraufgabe zu verschrinken
sind. Fir den Fahrkontext bedeutet dies, Meniistrukturen zu wahlen, von denen eine minimale
visuelle Beanspruchung ausgeht. Wie die vorliegende Studie zeigt, sind hier insbesondere tiefe
Meniistrukturen als giinstig zu beurteilen.

Zusitzlich ist zu fordern, dass ein ,usability testing im Rahmen der Systemkonstruktion
moglichst nah an der realen Benutzungssituation durchzufiihren ist. Meniisysteme, die z.B. wihrend
der Fahrt bedienbar sein sollen, sind demzufolge in fahrkontextnahen Szenarien zu iiberpriifen.
Klassische ,,Usability Labs*“ im Sinne einer ,,Single Task‘“-Laborumgebung werden dem realen
Kompetenzerwerb in einer ,,Dual Task*-Situation nicht gerecht.

Es ist zu betonen, dass diese Befunde anhand studentischer Stichproben gewonnen wurden.
Solche Stichproben sind insgesamt als hoch leistungsfahig zu bewerten. So sind fiir weniger
leistungsfahige Stichproben (z.B. édltere Probanden) dhnliche Lerneffekte auf einem geringeren
Leistungsniveau zu erwarten. Zur Zeit ist jedoch nicht abschétzbar, inwiefern sich die Meniistruktur
auf den Kompetenzerwerb (in ,,Single Task“- und ,,Dual Task“-Situationen) bei weniger
leistungsfahigen Stichproben auswirkt. Es ist denkbar, dass sich bei nicht-leistungsfiahigen Nutzern
unterschiedliche Meniimerkmale weit deutlicher auf den Kompetenzerwerb auswirken. Andererseits
konnten fiir solche Nutzergruppen andere Probleme im Umgang mit Meniisystemen bedeutsam
werden. Weitere Studien, die im Projekt , Kompetenzerwerb fiir Fahrerinformationssysteme*

durchgefiihrt wurden, werden helfen, diesbeziigliche Antworten zu liefern.
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