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Zusammenfassung
Ein Multi -Device-Cross-Platform -Okosystem entsteht dadurch, dassAnwendungen ge-

rate- und plattformibergreifende Interaktionen sowie wechselseitige Beeinflussungen
der involvierten Gerate ermdglichen. Im Gegensatz zur Schnittstellengestaltung fur nur
ein Gerat (engl. single-device) missen Schnittstellen bei Multi -Device-Cross-Platform -
Okosystemen fiir unterschiedliche Gerate unterschiedlicher Hersteller gestaltet werden.
Dabei mussengrundl egende Abwéagung en getroffen werden. Gew ohnheiten und platt-
formspezifische Patterns sprechen fir eineindividuelle Optimierung der Schnittstellen
unter Berlicksichtigung von plattformspezifischen Guidelines. Die Folge ist eine bessere
Bedienung je Gerat Soentstehenjedoch unterschiedliche Schnittstellengestaltungen in-
nerhalb eines Multi -Device-Cross-Platform -Okosystems. Durch diese Inkonsistenz wird
der Wechsel zwischen deneinzelnen Schnittstellen erschwert. Im Gegensatz dazufihrt
eine hohe produktspezif ische Konsistenz zwischen allen Schnittstellen zu einer schnel-
len Orientierung und einem vereinfachten Geratewechsel Daflir werden p lattformspe-
zifische Guidelines vernachlassigt und eine hohe innere Konsistenz aus Produktsicht er-
reicht. Dainnere Konsistenz als ein Schlusselparadigma der Schnittstellengestaltung fir
Single-Device-Anwendungen gilt, wird diese vielfach auch bei Multi -Device-Cross-Plat-
form -Anwendungen als Default-Prinzip eingesetzt. Bisher ist jedoch unzureichend un-
tersucht, wie ein Schnittstellengestaltungsansatz aussehen muss,um die beste user ex-
perience (UX) fiir ein Multi -Device-Cross-Platform -Okosystem hervorzubringen . Im
Zuge mehrerer Studien in der Anwendungsdoméne Fond -Entertainment-Systeme wird
dies untersucht. In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus auf den nutzereigenen Gera-
ten. Diese werden auch als Bring-Your-Own -Device-Geréate bezeichnet Durch zahlrei-
che In-situ-Studien kdnnen folgende Ergebnisse festgehalten werden Das Paradigma
der inneren Konsistenz kann bei der Schnittstellengestaltung dann angewendet werden,
wenn die GerategréRen innerhalb des Multi -Device-Cross-Platform -Okosystems ver-
gleichbar sind. Innere Konsistenz flihrt jedoch nicht automatisch zur besten UX. Ein An-
satz, der produkt - und plattformspezifische Patterns fur die Bring-Your-Own-Device-
Schnittstellengestaltung bertcksichtigt (leicht erhdhte duf3ere Konsistenz), ist messbar,
jedoch nicht signifikant besser. Bei vergleichbaren Grof3en der involvierten Geréate ist ein
zu starker Bruch zwischen den einzelnen Schnittstellen abzulehnen, wie er durch eine

starke Erh6hung der aul3eren Konsistenz der BYOD-Schnittstelle entstehenkann. Dieser
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fuhrt im Vergleich zu einer produktspezifisch konsistenten Schnittstellengestaltung zu
signifikant schlechterenUser-Experience-Ergebnissen.Bei unterschiedlich en Geréategro-
Ren innerhalb des Multi -Device-Cross-Platform -Okosystems werden plattformspezifi-
sche Anpassungen von Probanden klar bevorzugt. Der Forschungsbeitrag der vorlie-
genden Arbeit umfasst empirische Schnittstellen-Gestaltungsempfehlungen fir ein
Multi -Device-Cross-Platform -Okosystem in der Anwendungsdomane Fond-Entertain-
ment-Systeme Dabei liegt der Fokus auf Bring-Your-Own-Device-Geréten. Durch die
starke Beriicksichtigung unterschiedlicher Multi -Device-Cross-Platform -Okosystem-
Zusammensetzungen erscheint die Anwendung der Gestaltungsempfehlungen auf an-

dere Domanen vielversprechend.



1 Einfiihrung

Durch die stetig steigende Anzahl und Diversifizierung an Endgeraten entstehen
immer haufiger Szenarien, in denen Nutzer nicht mehr nur auf einem einzelnen Gerat
interagieren. Vielmehr werden verschiedene Gerate gleichzeitig oder nacheinanderge-
nutzt. Diese Mehrgerdteumgebungen (engl. multi -device environment (MD E)) reichen
von der einfachen Inhaltstibertragung (engl. content sharing) bis hin zu komplexen Sze-
narien, bei denen verschiedene Gerate sich wechselseitig beeinflussen. Sind die invol-
vierten Geréte zusatzlich von unterschiedlichen Herstellern, entsteht nicht nur ein multi -
device, sondern ein Multi -Device-Cross-Platform -Szenario (MDCP). Dabei interagieren
alle Gerate Uber die Grenzen ihres Betriebssystens hinweg. Dieseswird auch als Platt-
form (engl. platform) bezeichnet. Gelingt die Vernetzung verschiedener Geréate mit un-
terschiedlichen Plattformen innerhalb einer Umgebung und sind die Gerate dariber
hinaus in der Lage, sich wechselseitig zu beeinflussen, entsteht ein digitales Okosystem.
Fur diese gerate- und plat tformiibergreifenden Szenarien und Okosysteme miissen spe-
zielle Anwendungen und Schnittstellen konzipiert werden, die den Bedu rfnissen der
Nutzer gerecht werden. Dazu benétigen sie eine darauf abgestimmte user experience
(UX). Diese wird in die sem Zusammenhang alsMDCP user experience (MDCP UX) be-
zeichnet.

Im folgenden Abschnitt 1.1werden dieseMDCP UX und die Relevanz des Themas

im Kontext der Medieninfo rmatik diskutiert .

1.1 Motivation und Problemstellung

Durch die Beobachtung einer sich veréandernden Systemandschaft und neuer Gewohn-
heiten der Nutzer digitaler Gerate und Dienste entstand die Motivation, den Bereich
MDCP UX aufzugreifen und zu untersuchen .

Diensteanbieter (engl. service provider), die Nutzern Inhalte bereitstellen, be-
schranken sich nicht mehr nur auf einzelne Geréte, wie Smartphones oder stationare
Computer . Siebieten vielmehr ihre Applikation enund Services auf verschiederen Platt-
formen und Geraten an (Waéljas, Segerstahl, VaananerVainio -Mattila & Oinas -Kukko-
nen, 2010, S219) Beispiele fir Diensteanbieter sind Spotify oder Netflix, die Inhalte so-

wohl Gber Apps auf Smartphones, Tablets, Spielekonsolenund Smart TVs als auch auf
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stationaren Rechnern tber Browser zur Verfligung stellen. Durch diese neue Verflgbar-
keit ergeben sich &enarien, bei denen Nutzer Inhalte nacheinander , also sequerziell o-
der parallel, also gleichzeitig auf verschiedenen Endgeraten konsumieren (Dong,
Churchill & Nichols, 2016, S63; Jokela, Ojala & Olsson, 2015; Waljas et al., 2010, ZL9).
Das bedeutet konkret, dass Nutzer heutzutage eine Vielzahl unterschiedlicher Gerate
nutzen, die miteinander verbunden sind (Jokela et al., 2015, $3903) Damit kbnnen sie
personlichen Interessen nachgehen, Aufgaben erledigen oder Bediirfnisse befriedigen.
Daraus resultiert ein Bedarf an Lésungen, die sich diesen neuen gerate- und pla ttform-
Ubergreifenden Interaktionsmoglichkeiten anpassen . Hierbei muss eine neue Art der UX
entstehen, die von Anfang an genau diese komplexen Nutzungsszenarien bericksich-
tigt. Dafur benétigt es einen holistischen User-Experience-Ansatz. Bisher gibt es aber nur
wenige solche Ansatze,die diesem vielfaltige n Zusammenspiel unterschiedlicher Gerate
in verschiedenen alltdglichen Kontexten gerecht werden (Dong et al., 2016, S63). Genau
diesem Problem wid met sich die vorliegende Arbeit , im Speziellen fur den fahrzeugna-
hen Kontext.

Selbst bei etablierten Services und Anwendungen und ihren zugehérigen Schnitt-
stellen bestehen immer noch Liicken hinsichtlich der MDCP UX (Jokela et al., 2015,
S.3903, 2015; Neate, Jones & Evans, 2017,393; Nebeling, Mintsi, Husmann & Notrie,
2014, S2793; Waljas et al., 2010, 219). Zusatzlich gibt es auch eine Reihe von Heraus-
forderungen hinsi chtlich des Designs und der Entwicklung einer MDCP UX, die noch
nicht vollstandig analysiert ist (Dong et al., 2016, S63). Auch die Interaktionen innerhalb
solcher Mehrgerateumgebungen sind bisher noch nicht ausreichend verstanden worden
(Seyed, Burns, Costa Sousa & Maurer, 2013, 33).

Gleichzeitig mussen oder wollen Nutzer heutzutage Geréte parallel oder sequerziell
nutzen (Jokela et al., 2015, 3907) Verschiedene Geratekombinationen haben in unter-
schiedlichen Bereichen des Lebens Einzug gehalter(Seyed et al., 2013, S33). Es gibt eine
Reihe von Einflussfaktoren, die eine Auswirkung auf d ie konkrete Auswahl und Ver-
wendung verschiedener Geréte in diesen MDCP-Szenarien haben. Die Eignung einzel-
ner Gerate fur bestimmte Aufgaben, die persoénlichen Vorlieben und Gewohnheit en ei-
nes Nutzers und die Verfluigbarkeit von Daten zur Erfullung einer konkreten Aufgabe
spielen dabei eine Rolle (Jokela et al., 2015, 3904) User-Experience-Designer haben

keinen Einfluss auf diese neuen sich etablierenden Gewohnheiten und Nutzerflows . Se
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mussen ihnen aber sehr wohl gerecht werden, um den Nutzer n eine adaquate MDCP
UX Uber Systemgrenzen hinweg anbieten zu kénnen. Eine planvolle Gestaltung von An-
wendungsschnittstellen fur solche MDCP-Umgebungen ist in diesem Zusammenhang
unerlasslich. Die sich weiterentwickelnden T rends wie Wearables, Motion Tracking im
Bereich Gaming, vernetzte Fahrzeuge und das Internet der Dinge legen eine Zunahme
der Anzahl und Diversifizierung von Geraten in der Zukunft nahe (Jokela et al., 2015,
S.3903; Levin, 2014, S19; Seyed et al., 2013, $33). Dadurch wird sich das systemgren-
zenuberwindende Nutzu ngsverhalten weiter dynamisieren und der Bedarf an geeigne-
ten holistischen UX- und Ul -Konzepten weiterwachsen. Auch gesellschaftlich gewinnt
das Thema gerate- und plattformibergreifende Interaktion durch die Ubergeordneten
Trends Digitalisierung und Vernetzung an Bedeutung (Paterno, 2019, S1). Daher ist da-
von auszugehen, dassauch die Entwicklung geeigneter wissenschaftlicher Methoden,
Modelle und Untersuchungen folgen wird . Die Ubertragung dieser Trends auf alle Le-
bensbereiche erdffnet eine Vielzahl von Kontexten, in denen sich ein entsprechendes
MDCP -Forschungsvorhaben ansiedeln lasst.

Auch der Automotive -Bereich wurde in der Vergangenheit immer starker digitali-
siert. Die technische Weiterentwicklung der Fahrzeuge und die Bedirfnisse der Fahr-
zeugnutzer haben sich dabeiwechselseitig vorangetrieben. Viele verschiedene Erdge-
rate einschliel3lich des Fahrzeugs lassenso einen eigenstandigen Interaktionskontext
entstehen. In diesem werden komplexe MDCP-Szenarienermdglicht, die fur die Passa-
giere, die nicht mit der Fahraufgabe betraut sind, neue Erlebnisse er6ffnen. Aus Sicht
der Medieninformatik sind gerade solche Szenarienals Forschungs- und Anwendungs-
domaéne geeignet, dasie eine komplexe Interaktion von Mensch und Maschine beinhal-
ten. Somit ist die Mensch-Maschine-Interaktion (kurz: MMI; engl. HMI) a Is Ubergrei-
fende Forschungsdomane zu verstehen.

Das Forschungsgebiet, dasuntersucht wird , beschatftigt sich mit der Gestaltung von
konkreten Mensch-Maschine-Schnittstellen, die auch als Benutzerschnittstellen oder als
Ul (engl. user interface) bezeichnet werden (Butz & Kriger, 2017, S.1). Im Fokus der
vorliegenden Arbeit stehen touchbasierte graphische Benutzerschnittstellen (engl. gra-
phical userinterface, kurz: GUI). Wahrend sich die Gestaltung der Benutzerschnittstel-
len anfanglich vor allem auf arbeitsbezogene Kontexte konzentrierte, stieg deren Rele-

vanz durch die zunehmende private Nutzung von Computern und Software auch in
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anderen Kontexten (Nielsen, 1996) In der vorliegenden Arbeit geht es nicht mehr nur
um einzelne Schnittstellen, sondern um komplexe Mehrgerate-Anwendung sschnittstel-
len, die Gerate mit unterschiedlichen Betriebssystemen involvieren. Diese werden auch
als digitale Okosysteme bezeichnet, sofern sich die Gerate wechselseitig beeinflussen
(siehe dazu Abschnitt 2.2.2).

Eine Anwendungsdomane beschreibt das Gebiet in dem eine Anwendung, eine
Software oder ein System, das im Fokus der jeweiligen Betrachtung steht, platziert ist.
Im konkreten Fall lasst sch diese Doméne klar abgrenzen In der vorliegenden Arbeit
wird der Fond des Fahrzeugs in den Fokus geriickt. Fur diesen Teil des Fahrzeugs gibt
es spezielleFond-Entertainment-Systeme, die unterschiedliche Geréte involvieren kon-
nen. Es entsteht ein MDCP-Okosystem, wenn dabei Applikationen auf unterschiedli-
chen Geraten mit unterschiedlichen Plattformen bereitgestellt und verknipft werden .
Auf die Eignung des Fahrzeugfonds als Forschungsdomane fir wissenschaftliche Un-
tersuchungen und die genaue Lokalisierun g der Anwendungsdoméne wird in Punkt 3.3
naher eingegangen.

Grundsatzlich gilt die planvolle Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen im
Rahmen eineg speziellen Anwendungsdoméne als eine der zentralen Aufgaben, die die
Medieninformatik mit Hilfe einer systematischen Herangehensweise und geeigneter
Methoden zu bewaltigen versucht. Kapitel 3 ist aber zu entnehmen, dass sich der bereits
etablierte Methoden- und Wissensbestand dieser Disziplin bisher vor allem auf die Ul -
und UX-Optimierung von einzelnen Anwendungen auf einzelnen Geraten fokussiert.
Die forschungsdoménenspezifischen und anwendungsdomé&nenspezifischen Heraus-
forderungen, die durch die komplexen MDCP-Anwendungen entstehen, sind noch un-
zureichend berlcksichtigt . Erste noch uneinheitliche Ansatze, die zum Teil wissen-
schaftlich nicht ausreichend belegt sind, werden in der Lite raturrecherche in Kapitel 4
untersucht.

Durch die vorliegende Arbeit wird ein Beitrag zur Schliel3ung dieser wissenschaft-
lichen Licke mit einer Reihe von Untersuchungen und Studien geleistet. Auch wenn
eine Erweiterung des Methodenbestands der Gbergeordneten Disziplin nicht méglich

ist, kann ein Beitrag zur Erweiterung des Wissensbestandsgeleistet werden.
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1.2 Struktur der Arbeit

Nachdem im vor angegangenen Kapitel eine Einfihrung in die Thematik s tattgefunden
hat und die Problemstellung erlautert wurde, werden im anschlie@enden Kapitel 2 die
wichtigsten Grundbegriffe der Forschungs- und Anwendungsdomane eingefiihrt . Da-
bei wird auf die Gestaltungsansatze fur MDCP-Anwendun gen und deren mégliche Fol-
gen auf die UX ndher eingegangen. AuRerdem werden produkt - und marken spezifische
Einflussfaktoren auf die Gestaltung von MDCP -Schnittstellen beleuchtet. In Kapitel 3
werden allgemeine und anwendungsdomanenspezifische Herausforderu ngen im Zu-
sammenhang mit touchbasierten graphischen MDCP -Schnittstellen innerhalb der ersten
Studie herausgearbeitet. Durch die Anforderungs analyse wird die Identifikation der
Forschungslicke nachvollziehbar gemacht. Bevor die forschungsleitenden Fragen for-
muliert werden, wird in Kapitel 4 untersucht, ob die Forschungsliicke in Teilen oder in
Ganze bereits durch andere Werke abgedeckt wird. Au3erdem findet hier eine Abgren-
zung zu artverwandten Themen statt. Dies dient zur P razisierung des konkreten For-
schungsvorhabens in der Anwendungsdomane. AnschlieBend werden i n Kapitel 5 die
Forschungsfragen und der gewahlte Forschungsansatzbeschrieben.Durch diesen Auf-
bau kdnnen dabei bereits erste Forschungsfragen, die sich aus den Voriberlegungen
zum Thema und aus der Anforderungsanalyse ergeben haben, beantwortet werden. Im
Anschluss daran werden in Kapitel 6 die Ergebnisse der zweiten Studie dargelegt. Hier-
bei handelt es sich um einevergleichende Analyse (benchmarking), die sich auf die spe-
zielle Anwendungsdoméne bezieht und einen Vergleich von unterschiedlichen Schnitt-
stellengestaltungsmustern (Patterns) aufzeigt. Im darauffolgenden Kapitel 7 werden mit
Hilfe von Nutzertests erste Forschungsfragen beantwortet. Die dazugehdrige Studie 3
dient auch der Verifikation des Forschungsvorhabens aus Nutzersicht. Kapitel 8 und 9
beinhalten die Ergebnisse derHigh-Fidelity -Prototypenstudien (Studie 4 und Studie 5).
Mit deren Hilfe wird die beste MDCP-UI-Gestaltung fur BYOD -Gerate aus Nutzersicht
in der Anwendungsdoméne evaluiert. Im 10. Kapitel werden alle bisherigen Ergebnisse
verdichtet und Schlussfolgerungen gezogen. Dartber hinaus werden daraus abgeleitete
Gestaltungsempfehlungen fur MDCP -Schnittstellen ausgearbeitet In Kapitel 11wird ein

Ausblick auf weitere mogliche Forschungsarbeiten gegeben
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2 Multi-device cross-platform als Forschungsdomane

Zunachst sind die grundlegenden Terminologien zu erlautern, um ein Verstandnis der
Verwendung von Begrifflichkeiten zu schaffen . Diese kdnnen in verschiedenen For-
schungsdomanen unterschiedliche Bedeutung haben. Im Rahmen dieser Arbeit liegt der
Fokus auf der Betrachtung der HMI -Gestaltung. Es sind verschiedene Perspektiven auf
das Thema MDCP zu prasentieren, bevor der Begriff durch eine eigene Definition ge-
fasstwerden kann. Hierbei findet auch eine Abgrenzung zu anderen verwandten The-

men und Begriffen statt. Dadurch entsteht ein klar abgegrenzter Rahmen.

2.1 Grundbegriffe im Kontext Mensch-Maschine-Schnittstelle
Eine Auswahl von Grundbegriffen, die im Zusammenhang mit dem Ubergeordnete n
Kontext relevant ist, wird im Folgenden definiert.

Geréat/ Device: Ein zentraler Begriff dieser Arbeit ist das Geréat (engl. device). Im Zu-
sammenhang mit MDCP bezieht sich der Begriff auf digitale Geréate, mit deren Hilf e
Menschen interagieren, um digitale Inhalte, Services ode Produkte zu erstellen, zu kon-
sumieren oder um mit anderen Menschen zu kommunizieren (Nagel, 2016, S24). De-
vices lassen sichunter anderem anhand ihrer physischen Beschaffenheit gum Beispiel
GroRe, Gewicht) und ihren Bedien - und Interaktionsmdglichkeiten ( zum Beispiel touch-
basiert, sprachbasiert odergesterbasiert) oder anhand ihres Einsatzortes unterscheiden
(Nagel, 2016, S17 18). Innerhalb dieser Arbeit sind mit Geraten oder Devicesjedoch im
Regelfall Gerate gemeint, die ein eigenes Betriebssystem besitze und die Benutzung
von Applikationen und Servicessowie eine Internetv erbindung erméglichen.

Inhalte: Ein digitaler Inhalt ist ein immaterielles Angebot, das Nutzer lber entspre-
chende Schnittstellen erfassen oder produzieren kénnen. Auch wenn ein digitaler Ser-
vice oder Inhalt kein greifbares Produkt ist, stellt dessen Bereitstellung tber einen An-
bieter einen Mehrwert dar (Nagel, 2016, S4). Nutzer konsumieren oder kreieren digitale
Inhalte, um Bediirfnisse beispielsweise nach Information oder Unterhaltung zu befrie-
digen. Wenn Anbieter Inhalte Uber das Internet zur Verfligung stellen , spricht man von
einem digitalen Serviceangebot oder Onlinedienst. Dieser Service ist das Produkt des
Anbieters (Rowland, 2015b). Beispiel hierfir ist Spotify, ein Unternehmen, dessen

Streaming-Service eine Vielzahl von Musikt iteln (den eigentlichen Inhalten) bereitstellt.



Im Rahmen dieser Arbeit wird der Einfachheit halber nicht immer explizit zwischen di-
gitalen Services,Diensten, Inhalten oder Produkten unterschieden, da diese Begriffe im
Zusammenhang mit den Untersuchungen gleichbedeutend verwendet werden kdnnen
(Rowland, 2015b). Von Inhalten wird in der Praxis auch gesprochen wenn es um die
Darstellung und Visualisierung g eht. In diesem Zusammenhang kann das Wort Inhalt
alle Elemente auf einem Display subsummieren. Wenn sich UX- oder Ul-Designer im
Zusammenhang mit MDCP die Frage stellen, wie sie Inhalte auf verschiedenen Displays
darstellen kdnnen, dann sind nicht die tatsachlichen Inhalte im Sinne eines Dienstes oder
Services gemeint,sondern die Ul -Elemente an sich.

Plattform: Eine Plattform beschreibt in dieser Arbeit zwei Dinge. Zum einen kann
sich Plattform auf ein Gerét beziehen. Ene Geréteplattform umfasst das grundséatzliche
Betriebssystem gengl. operating system, kurz OS). Mit Hilfe diesesBetriebssystemssind
die physischen Elemente (Prozessoren, Grphikkarten) in der Lage, damit kompatible
Anwendungen zu betreiben (Duden, 2019) Zum anderen werden reichhaltige internet-
basierte Angebote (Webseiten)haufig auch als Internet plattform en bezeichnet (Duden,
2019)

Etabliertes Konzept: Es gibt viele verschiedene Mdglichkeiten , eine Interaktion, eine
Darstellung oder einen Sachverhaltumzusetzen. Prinzipi ell sind bei der Umsetzung von
Interaktionen der schopferischen Kraft der UX- und Ul -Designer keine Grenzen gesetzt.
Dennoch gibt es Umsetzungen, die sich in ihrer Art und Weise oder Form bewéhrt ha-
ben, weil sie von vielen Nutzer n verstanden werden (Axbom & Royal -Lawson, 2019.
Nur wenn ein klar definiertes Konzept bewiesenermal3en einer Mehrheit von Nutzern
bekannt ist und regelmaftig Verwendung findet, kann es als etabliert gelten (Axbom &
Royal-Lawson, 2019) Es gilt hierbei zu konstatieren, dass es schwer festustellen ist, ab
wann ein Konzept wirklich als et abliert angesehen werden kann, da eine objektive Uber-
prifung der Tauglichkeit fir eine Mehrheit der Nutzer nicht ohne Weiteres mdglich ist
(Axbom & Royal -Lawson, 2019) Dennoch haben sich Uber die Jahre bestimmte wieder-
kehrende Ul-Konzepte und Muster herausgebildet, die bei unterschiedlichsten Produk-
ten Anwendung finden . Butz und Kruger (2017, S79) sprechen auch vonder Etablie-

rung bestimmter Konventionen. Im Rahmen dieser Arbeit wird von einem etablierten
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Konzept immer dann gesprochen, wenn angenommen werden kann, dass es der Mehr-
heit der Nutzer einer bestimmten Plattform bekannt ist und es ohne weitere Vorkennt-
nisse genutzt werden kann.

User experience/ usability : Die user experience oder UX umschreibt alle Aspekte der
Erfahrung eines Nutzers mit einem Produkt, einem Service einer Umgebung oder Ein-
richtung. Dazu zahlen auch Software und IT-Systeme Der Begriff UX bezieht sich im
Zusammenhang mit HMI -Design meist auf die Gestaltung von Benutzerschnittstellen,
auf die mdglichen Interaktionen mit einem System, dessen Funktionalitat oder auf die
maoglichen Modalitaten. Ferner werden aber auch alle weiteren Aspekte, die Einfluss auf
die konkrete Erfahrung des Nutzers mit dem Produkt haben, unter UX subsummiert .
Laut Butz und Kriiger (2017, S157)zahlen dazu unter anderem: die Interaktion mit dem
Produkt selbst, dessen visuelle und haptische Gestaltung, Werte und Botschaften, die
mit der Marke des Produkts verbunden werden, der Nutzungskontext, die Verpackung
und der Kreis der Nutzer. Der Begriff Usability lasst sich durch die Gebrauchstauglich-
keit eines Produkts in einem spezifischen Anwendungskontext beschreiben. Im Gegen-
satz zur UX zielt er vielmehr auf die Funktionstuichtigkeit einer Anwendung oder eines
Systems ab(vgl. Butz & Kriger, 2017, S.157) Systematisch wird dies durch die ISO
Norm 9241-11 mit den Kriterien Effektivitat, Effizienz und Zufriedenheit gefasst. Butz
und Kruger (2017, S157)bezeichnen diese Aspekte als pragmatische Qualitaten. Zudem
lassen sich bei der Gestaltung von Benutzerschnittstellen ebenfalls die Kriterien des
Standards 1ISO Norm 9241110 heranziehen. Durch Beriicksichtigung von Paradigmen
wie Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungsfahigkeit, Lernférderlichkeit, Steu-
erbarkeit, Erwartungskonformitat, Individualisierbarkei t und Fehlertoleranz sollen
Schnittstellen so konzipiert sein, dass sie den Nutzer bestmdglich unterstutzen. Eine
gute Usability ¢+ also die Gebrauchstauglichkeit der Anwendung ¢ wird haufig als
Grundvoraussetzung fir eine entsprechende UX angesehen. Das bedeutet, édss UX all
jene Aspekte in der Erfahrung mit einem Produkt umfasst, die tUber die Gebrauchstaug-
lichkeit hinausgehen. Butz und Kriger (2017, S157) beschreiben diese hedonischen
Qualitaten mit den Begriffen CStimulation durch das Produkt ? und Qdentifikation mit
dem Produkt ?. Eine gute UX ist haufig durch eine gute Usability bedingt, jedoch nicht

ausreichend, um diese zu gewahrleisten (Butz & Kriiger, 2017, S.158). Durch bestimmte


https://de.wikipedia.org/wiki/Software
https://de.wikipedia.org/wiki/IT-System

Methoden, Prozesse und Know-how wird versucht , eine angestrebte Usability und UX
herbeizufihren.

Design: Wird auf die graphisch -illustrativen Komponenten einer Anwendung Be-
zug genommen, wird haufig verkiirzt vom Design der Anwendung gesprochen (Nagel,
2016, S4). Gemeint sind jedoch haufig mehr als nur die asthetischenAspekte wie Farb-
und Formgebung. Zu einem Problem wird dieses Versténdnis des Begriffs dann, wenn
man den modernen Design-Begriff, wie ihn auch Apple Grunder Steve Jobsdefiniert hat,
zugrunde legt. In dessen Veastandnis ist Design nicht nur wie es aussiehtoder sich an-
fuhlt, sondern wie es funktioniert (Walker, 2003). Damit werden also die Funktionalitat
und die gesamte Gestaltungskomposition im Begriff Design zusammengefasst Zur kla-
ren Abgrenzung eignen sich besserBjraphisches Designsoder Bisuelles Designsfir den
asthetisch-illustrativen Kontext . BJX-Designsoder in diesem Sinne auch nur Besigns
eignen sich fur die gesamte Anwendungsk omposition mit dem Fokus auf die Mensch-
Maschine-Interaktion . Es bleibt zu konstatieren, dass sich aber auch diesdegriffe nicht
immer trennscharf verwenden lassen, da sich das graphische Design auch auf die UX
auswirken kann . Generell wird in dieser Arbeit der moderne Design -Begriff mit Bezug
auf die gesamte HMI-Komposition einer Anwendung oder eines Systems verwendet.
phisches# 1 U Pbderfdtgtw

Benutzerschnittstelle/ Schnittstellen/ user interface: Als Benutzerschnittstelle (engl.
user interface, kurz Ul) wird der Teil einer Anwendung oder eines Systems verstanden,
mit dem der Nutzer mit dieser Anwendung oder diesem System interagiert (Butz &
Kriger, 2017, S.1). Diese Schnittstelle umfasst dabei technische Lésungen zur Ermdagli-
chung von Nutzerein gaben und Systemausgaben Schnittstellen konnen bei der Interak-
tion grundsatzlich einzeln e oder mehrere unterschiedliche Ein- und Ausgabemodalita-
ten unterstiitzen. Zu den gangigsten Eingabemodalitdten zahlen Sprache, Gesten, berih-
rungsempfindliche Displays (Touchscreens) sowie Tastatur und Maus. Als Ausgabemo-
dalitditen kommen Sprache, auditives Feedback, visuelle Anzeigen auf Displays oder
haptisches Feedback in Frage.Wenn im Rahmen dieser Arbeit von Schnittstelledie Rede
ist, istimmer die Benutzerschnitts telle (Ul) gemeint.

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit der Gestaltung von Schnittstellen fur

touchbasierte Gerate. Weitere additive mogliche Eingabe- oder Ausgabemodalitdten
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werden nicht betrachtet, da sie den Rahmen der vorliegenden Arbeit tUbersteigen wir-
den. Die Schnittstellengestaltung wird also nur hinsichtlich touchbasierter Eingaben und

visueller Ausgaben auf dem Display betrachtet.

2.2 Gerateperspektive: multi-device, multi-display, multi-surface
und multi-screen

Im Folgenden Kapitel wird eine Definition der Forschungsdomane uber die involvierten

Geréte und deren Konstellation vorgenommen. Eine Analyse zur relevanten Literatur

der Forschungs- und Anwendungsdomane kann Kapitel 4 entnommen werden.

Das Kompositum multi-devicast ganz grundsatzlich zunachst nur ein Adjekti v, das
aus dem Englischen stammt und sich aus multi - fir mehr oder mehrfach und devicefur
Gerat zusammensetzt. In der Regeltaucht es alsAdjektiv nicht selbsténdig auf, sondern
charakterisiert das Nomen, auf das es sich bezieht.Haufige Kombinationen sind :

1 Mehrgerdteumgebung (engl. multi -device environment (MDE)),

1 Mehrgeréteerlebnis (engl. multi -device user experience (MDUX) ).

Neben multi-deviceexistieren sowohl direkte Synonyme wie multiple-deviceals auchart-
verwandte Begriffe wie multi-display oder multi-screen(Dippon, 2016, S.3). Eine trenn-
scharfe Unterscheidung jedes einzelnen Begriffs hinsichtlich seiner Bedeutung ist auf-
grund der inhaltlichen Nahe sehr schwierig oder teilweise nicht méglich .

Sind Gerate unterschiedlicher Hersteller mit jeweils eigener Plattform zu einer
Mehrgerateumgebun g verbunden, so entsteht eine M ulti -Device-Cross-Platform -Umge-
bung (MDCPE). Wird also zuséatzlich der Begriff crossplatformverwendet, ist dies inso-
fern ein expliziter Verweis darauf, dass nicht nur mehrer e Gerate, sondern mehrere Be-
triebssysteme involviert sind. Auch cross(dt. kreuz- oder kreuzweise) und platform (dt.
Plattform) sind jeweils englische Begriffe, die auf das Zusammenspiel unterschiedlicher
Betriebssysteme hinweisen. Fir das Wort Plattform gibt es prinzipiell mehrer e Deu-
tungsmaglichkeiten. Im Rahmen dieser Arbeit ist Plattform mit dem jeweiligen Betriebs-
system des Gerates gleichzusetzen. LauDuden (2019)p B U E w/ O E UBhbiYW GleuE OU w O
Entwicklung und Ausfiihrung darauf aufsetzender Computerprogramme ? wEIl | BOD1 UU 8 u

Jede M ulti -Device-Cross-Platform -Umgebung (MDCPE) ist auf jeden Fall auch eine
Multi -Device-Umgebung (MDE). Umgekehrt ist jedoch nicht jede MDE auch eine



MDC PE. Innerhalb einer MDE kdnnen die Gerate entweder dieselbe oder unterschied-
liche Plattform en haben. Je nachdem wie der Begriff ddiniert oder abgegrenzt wird,
konnen einzelne Gerate iiber keine eigene Plattform verfiigen, beispielsweise eine MDE
bestehend aus Computer und Projektor (vgl. Dippon, 2016).

Gemeinsam haben die Definitionen von MDE und MDCPE, dass sie Sachverhalte
mit gleichem Ziel beschreiben. Mehrgerateumgebungen sollten laut der meisten Auto-
ren die Erfullung von Bedurfnissen der Nutzer erleichtern. Diese Bedurfnisse k 6énnen
sein:

1 eine bessere Zusammenarbeit mit anderen Nutzern oder Geraten,
das erleichterte Erfassen und Présentieren von Informationen (vgl. Biehl &
Bailey, 2006; Levin, 2014; Seyed et al., 2013, 33; Wallace, Mandryk & Ink-
pen, 2008, S157),

1 der Bereich des gemeinsamen Gamings (Dippon, 2016, S.3).

Laut Dippon (2016, S3) besteht ein MDE aus einer Reihe von Geraten, die sich am
selben Ort befinden. Typische Gerate einesMDE sind laut Autor Projektoren, Displays
mit und ohne Touch -Funktion, mit und ohn e Multitouch -Funkti on, interaktive Wéande,
stationdre Rechner, Laptops, Smartphones Personal Digital Assistants (PDA) und
Smartwatches (Dippon, 2016, S.3). Er verweist an gleicher Stelledarauf, dass die Gerate
miteinander verbunden und damit einzelne Screensvon Geréaten erweitert werden oder
der Datenaustausch zwischen den Geratenermdglicht wird . Er stellt fest, dass MDE
manchmal auch multi-displayoder multi-surfacesnvironmentsgenannt werden, ohne den
Unterschied genauer zu erlautern (Dippon, 2016, S.3).

Der Autor verwendet durchgehend die Abkiirzung MDE in Versalien. Diese Abkiir-
zung wird in  Biehl und Bailey (2006)sowohl fur den Begriff multiple-display environment
(Biehl & Bailey, 2006, S.36) als auch fur den Begriff multiple-device environmenBiehl &
Bailey, 2006, S35) verwendet. Biehl und Bailey (2006)stellen fest, dass sich grundsatz-
lich verschiedene Arten von Geraten kombinieren lassen. Die Autoren unterscheiden die
verschiedenen Geréate ebenfalls nicht genauer.

Elmqvist (2011, S5), der auch von Dippon referenziert wird, verweist ebenfalls da-

rauf, dassdie Begriffe multi-display environmentind multi-device environmergwar syno-
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nym verwendet werden, aber gleichzeitig verweist er auf deren Unterschiede. Im Zu-
sammenhang mit distributed interfacest also verteilten Schnittstellent macht er deut-
lich, dass multi-deviceenvironmentder Oberbegriff (MDE) ist. Eine solche Umgebung be-
steht unter Umstanden eben nicht nur aus mehreren Displays, sondern auch aus einer
Ansammlung von spezifischen Geréten, die jeweils Uber ihre eigenen Interaktionsme-
thoden verfiigen (Elmqvist, 2011, S.5).

Eine ahnliche Unterscheidung machen auch Neate et al. (2017) Sie bezeichnen
Mehrbildschirmumgebungen und Mehrg erdteumgebungen als verwandt, aber unter-
schiedlich, da sich bei letzterem eine O &mputing experience?, also ein computerbasier-
tes Erlebnis Gber mehrere Gerate hinweg erstreckt (Neate et al., 2017, S393). Die Auto-
ren verwenden den Begriff multi-screerenvironmentam haufigsten, der fir den Kontext
des Second Screeningam besten geeignet ist. Dies istdas Hauptgebiet ihrer Arbeit.

Sowohl Elmgvist (2011)als auch Neate et al. (2017)sehen damit das Merkmal der
Funktionalitat oder ¢ praziser ausgedrickt ¢+ einer rechnerbasierten, inharenten also
nicht zugeleiteten Funktionalitat als ausschlaggebendesKriterium, um reine Bildschir-
mansammlungen (multi-display oder multi-screen)von echten Mehrgerateumgebungen
(multi-devicé zu unterscheiden.

Nagel (2016)sieht dies genau invers. Er legt dar, dassder Begriff multi-screermeint,
dass mehrere verschiedendd DPOEUET DU OT wO leGvBhrendeihér Akivits deU
nutzt werden (Nagel, 2016, S5). Multi -ScreenUmgebungen umfassen alsolaut Autor :

M mehrere verschiedene Bildschirme und Gerate,

1 eine Ansammlung verschiedener Bildschirme,

1 eine Ansammlung verschiedener Gerate.
Diese Unterscheidung zwischen den Begriffen Bildschirm und Gerét wird aber im Fol-
genden relativiert . Im Definitionsteil erklart er , dassdiese Begriffe synonym verwendet
werden (Nagel, 2016, S3).

Auch hinsichtlich der Begriffe beziiglich der involvierten Betriebssysteme lasst sich
ebenfalls keine einheitliche Verwendung der Terminologie crossplatformfeststellen. Na-
gel (2016, S5) verweist darauf, dass multi-screenapplicationsprinzipiell auch auf unter-
schiedlichen Geraten unterschiedlicher Hersteller inklusive unterschiedlicher Plattfor-
men verfigbar sein kdnnen. Er bezeichnet dies alscrossdevceund als crossplatform In

der Betrachtung des gesamten Werks wird jedoch nicht explizit zwischen Multi -screen
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CrossPlatform und Multi -ScreenrCrossD eviceAnwendungen unterschieden, sondern
immer der Begriff multi-screenverwendet.

Brudy et al. (2019)schlagen den Begriff crossdevicecomputing(dt. geratetibergreifen-
des Computerwesen) als Oberbegriff vor (Brudy et al., 2019, S2). Sie stelleneine Ent-
wicklung von s mart-space, multdisplay, distributed surfacend multi-devicehin zu cross
display, transsurfaceund crossdevice interetion fest. Diese unterschiedlichen MDCP-Ge-
ratekonfigurationen zu verstehen, zu definieren und zu untersuchen, steht fur die Au-
toren an der Spitze der modernen HMI -Forschung (Brudy et al., 2019, S2).

Zusammenfassend ist zu sagen, dass ohne weiteres Vorwissen Uber Definitionen
und Abgrenzu ng der Begriffe eine Unterscheidung nicht trennscharf gelingt. Anhand
der gezeigten Definitionen und Beispiele wird klar, dass die Begriffe multi-device, multi
display, multiscreen, crosdeviceund crossplatform bei vielen Autoren nicht einheitlich
definiert oder verwendet werden. Es gibt spezifische Ddinitionsversuche und es gibt
weit gefasste Definitionsversuche. Die genaue Unterscheidung und Zusammensetzung
mussen Uber den Kontext erfolgen. Trotz des gemeinsamen Zielbildes sind eine mog-
lichst einheitliche Verwendung und Unterscheidung von Begriffen jedochals Grundlage
fur die Etablierung und Weiterentwicklung von spezifischem Wissen, Methoden und
Prozessen unerlassich. Grundlage muss eine Systematik von Geréten sein, von der aus
als Basis die MD- und MDCP-Umgebungen besser von den restlichen Terminologien
abzugrenzen sind. Durch die von Brudy et al. (2019, S2), konstatierte Zusammenhangs-
losigkeit und Uneinheitlichkeit der Begrifflichkeiten besteht tatsachlich die Gefahr, dass
die Forschung nicht effizient vorangetrieben werden kann , weil gerade die moderne

computerg estiitzte Informationssuche Uber Begriffe lauft.

2.2.1 Ontologie nach Brudy et al. (2019)
Brudy et al. (2019)mdchten mit ihrem Beitrag dazu verhelfen, die Forschungslandschaft
einheitlicher zu gestalten. Ihr e Arbeit zielt darauf ab , vorangegangene wissenschaftliche
Arbeiten zu kategorisiere n und zu ordnen. Dabei greifen sie vorangegangene Kategori-
sierungen des Forschungsgebietsmulti-deviceauf und berticksichtigen die folgenden Be-
grifflichkeiten sowie die damit verbundenen :

9 Distributed interfaces

1 Second Screen

1 Multi -device research
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Mobile multi-device ecosystems
Multi -display systems
Display switching for multidisplays

Interaktionstechniken fur spontane Gerateverbindungen

=A = =/ =4 =4

Merkmale von Geratebesitz, Zugang und Entfernung

Der Fokus bei der Ausarbeitung der Taxonomie lag dabei auf gerdtelibergreifende
Interaktionen . Die Autoren verweisen darauf, dass die von ihnen erstellte Auflistung der
referenzierten Beitrdge keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erhebt, jedoch eine repra-
sentative Auswabhl fiir die Taxonomie darstellt (Brudy et al., 2019, S3). Auf die Taxono-
mie wird im weiteren Verlauf diese s Kapitels eingegangen. Im Zusammenhang mit der
Gerateperspektive ist zunéchst nur die Ontologie der Autoren relevant.

Die Anfa nge des wissenschaftlichen ThemasMDCP sehen die Autoren in Untersu-
chungen von Arbeitsplatze n mit mehreren Monitoren. Dieses Gebiet beinhaltet For-
schungen rund um das Thema multi-screen(Brudy et al., 2019,S. 3). Darauf folgt fir die
Autoren eine Fokussierung auf die Forschung rund um das Thema Mehrgeréate umge-
bungen (multi-device environments and spac&amit sind Interaktion stechniken verbun-
den, die Uber die Grenzen einzelner Gerate hinausgehen.Dazu zahlen die Autoren auch
die Entstehung und Untersuchung von Mehrbildschirm umgebungen (multi-display en-
vironmentg, die eine Interaktion Uber ganze Geratelandschaften einschlie3lich Wand-
bildschirmen (wall-display$, Tischcomputern (tabletop¥und Tablets ermdglichen (Brudy
et al., 2019, S3). Der zeitlich gesehen jingste Forschungsbereich, den die Autoren iden-
tifizieren , ist der, der sich mit spontaner gerateiibergreifender Benutzung von mobilen
Endgeraten beschéftigt (ad hoc mobilerossdeviceusd (Brudy et al., 2019, S3). Hierbei
ricken laut Autoren zunehmen d mobile und flexible Konfigurationen durch die Allge-
genwartigkeit von Smartphones und Tabl ets zur individuellen oder kollaborative n Nut-
zung in den Vordergrund. Gerade die spontane Zusammenfiihrung von Geréate n berei-

tet zusatzliche Herausforderungen (Brudy et al., 2019, S3).
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Abbildung 1 — Ontologie der Begriffe im Forschungsgebiet cross-device nach Brudy
et al. (2019) (Quelle: Brudy et al. (2019, S. 3))

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, lassen sich dieverschiedenen Mehrgerateumge-
bungen mit unterschiedlichen Oberbegriff en zusammenfassen. Die Beschreibung der

unterschiedlichen Begriffe hangt oft mit dem jeweiligen Gerateformfaktor zusammen,

32



der im Fokus des jeweiligen Forschungsgebietes steht(Brudy et al., 2019, S4). Im unte-
ren Teil der Grafik befindet sich eine Liste mit Bereichen, auf die sich die Forschungs-
projekte fokussieren. Brudy et al. (2019, S4) verweisen darauf, dass manche Begrifflich-

keiten wie multi-deviceund crossdeviceaustauschbar sind.

2.2.2 Eigene Ontologie unterschiedlicher Mehrgerateumgebungen

Durch die Verwendung des relativ allgemeinen Begriffs devie (dt. Gerat) fallt eine Un-
terscheidung verschiedener MDCP-Umgebungen schwer, obwohl diese sehr unter-
schiedlich sein kénnen. Es kommt darauf an, ob man woértlich deutet oder sinngemar3
interpretiert. Wortlich wirde gelten: J edesmulti-displayArrangement ist gleichzeitig ein
multi-deviceArrangement (jedes Displayist ein Geradd, abernicht jedes multi-deviceArran-
gement ist per se einmulti-displayArrangement, denn nicht jedes Gerathat ein Display.
Impliziert man jedoch Gerat also devicemit einem smartdevice so féllt die Unterschei-
dung leichter. Genau diese Implikation kann der Grund fir unterschiedliche Definiti-
onsansétze sein. Zu konstatieren bleibt in jedemFall, dass je vielféltiger das Angebot an
Geraten und Kombinationen wird , desto schwierig er lasst sich eine Abgrenzung von
Begriffen vornehmen.

Deshalbwird im Folgenden eine mdéglichst trennscharfe Definition der unterschied-
lichen Begriffe unter Offenlegung eines etwaigen impliziten Verstandnissesvon Begriff-
lichkeiten prasentiert. DieseDefinition enbilden die Grundlage fiir die Verwendung von
Begriffen in der vorliegenden Arbeit. Zum besseren Verstandnis werden die Abkirzun-
gen, die im weiteren Verlauf dieser Arbeit verwendet werden, noch einmal explizit ge-
nannt:

1 Mehrgerateumgebung / multi -device environment (MDE) : Prinzipiell j ede
Kombination von Geraten , die den Nutzer bei der Erfillung seiner Bedrf-
nisse unterstitzt. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind ausschlief3lich
smarte Geréate involviert . Generell umfassen diese Arrangem ents mehrere
smarte Gerate, unabhangig davon, ob all diese Gerate dasselbe oder unter-
schiedliche Betriebssysteme (Plattformen) aufweisen.

1 PlattformibergreifendeMehrgerateumgebun / multi -device crossplatform en-
vironment (MDCPE) Bezieht sich explizit auf Umgebungen aus mehreren

smarten Geraten unter Beteiligung verschiedener Betriebssysteme. Mehrge-



rateumgebungen, die also nur eine Plattform bespielen, sind nicht plattform-
Ubergreifend (crossplatform). Dadurch, dass die Geréate Uber eineigenesBe-
triebssystem verfligen, besteht die Moglichkeit, sich wechselseitig zu beein-
flussen. Diese wechselseitige Beinflussung ist jedoch nicht bei jedem MDE
oder MDCPE zwangslaufig gegeben. Bei einem Arrangement, bei dem ein
Smart TV als Wiedergabegeratfungiert und ein Smartphone als Fernbedie-
nung genutzt wird, kann der Fernseher das Smartphone nicht direkt beein-
flussen; das Smartphone den Fernseherjedoch schon. Um die Fahigkeit der
wechselseitigen Beeinflussung auszudriicken, wird der folgende Begriff ver-
wendet.

Mehrgerateckosystem/utti -deviceecosystemIn einem Multi -Device-Okosys-
tem interagieren eine Reihe von Geréaten als Okologie miteinander (Levin,
2014, S19; Nagel, 2016, S33; Rowland, 2015b, S141) lhre Interaktionen
werden dadurch geformt , wie die einzelnen Nutzer die Gerate auf dem Weg
zur Erfullung ihrer Informations - oder Unterhaltungsbedirfnisse benutzen
(Levin, 2014, S.19). Durch die Verwendung des Wortes Okologie / Okosys-
tem, das eine wechselseitige Beeinflussung verschiedener Akteure (analog
zur Okologie der Natur) umfasst, impliziert die Autorin hier beim Begriff
multi-device dass die einzelnen Gerate die Moéglichkeit haben, sich tatsach-
lich zu beeinflussen. Voraussetzung ist eine entsprechende Vernetzung der
Gerate.Dieslasstden Schluss zu, dass es sich bei den Geréaten ureigenstan-
dige Gerate handelt; im Gegensatz zu einfachen Bildschirmen ohne funktio-
nale Autonomie (Rowland, 2015b, S.141) Kritisch anzumerken bleibt h ier,
dass die Plattformen der beteiligten Gerate bei dieser Definition aul3er Acht
gelassenwerden (Nagel, 2016, S33). Ein Okosystem kann eine wie auch
mehrere Plattformen umfassen. Insofern kann ein Mehrgeratedkosystem so-
wohl ein MDE als auch eineMDCPE sein, in der jeweils gleichwert ige smarte
Gerate sich wechselseitig beeinflussen. Zur genaueren Abgrenzung und Be-

schreibung mussten alsozwei separate Begriffe definiert werden :
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1) Der Oberbegriff Mehrgeratekosysterd multi-device ecosystender
samtliche Arrangements mit Geraten beschreibt, bei denen alle Ge-
rate ein und dieselbe oder jeweils eine unterschiedliche Plattform ha-
ben, sich aber in jedem Fall wechselseitigheeinflussen kdnnen;

2) Der Begriff plattformubergreifendeMehrgeratetkosystemmulti -device
crossplatformecosysteifMDCPE), der explizit Arrangements mit Ge-
raten beschreibt, bei denen alle Gerate jeweils unterschiedliche Platt-
formen haben und sich ebenfalls in jedem Fall wechselseitig beein-
flussen kénnen;

Zusammenfassendist das wichtig ste Unterscheidungsmerkmal von echten Okosys-
temen zu einfachen Umgebungen, dass sich die Gerate unmittelbarund sofort wechsel-
seitig beeinflussen kénnen, ohne dass es zu einerUnterbrechung seitens der Nutzer
durch eine initiierte Ubertragung von Daten und Zustanden, eine r manuellen Synchro-
nisation oder einem erneuten Login in einer Datenbank kommt (Majrashi, 2016, S219;

Pyla, Tungare & Pérez-Quifiones, 2005, S1).



Unterschied- | Wechselseitige | Einseitige Be-
Eine Platt-
liche Plattfor- | Beeinflussung einflussung
form
men maoglich moglich
Mehrgerateumgebung /
multi-device  environ- X X X X
ment (MDE)
PlattformUbergreifende
Mehrgerateumgebung/
multi-device cross-plat- X X X
form environment
(MDCPE)
Mehrgeratedkosystem/
X X X

multi-device ecosystem

Plattformubergrei-
fendes Mehrgeratedko-
system / multi-device

X X

cross-platform ecosys-
tem

Tabelle 1 — Begriffe und Geltungsbereiche

Der Begriff Okosystem wird heute sowohl in der wirtschaftswissenschaftlichen als auch
technologischen Literatur verwendet, um unterschiedliche Strukturen zu beschreiben
(Turunen & Mantymaki, 2018, S. 105) Im Rahmen dieser Arbeit geht esvor allem um
drei Arten von Okosystemen im Kontext F ahrzeug. Grundlegend umfasst jedes Okosys-
tem eine Reihe von Akteuren in einer gemeinsamen Umgebung, die sich wechselseitig
beeinflussen (Levin, 2014, S.2). Dieser Grundgedanke kann zum Beispiel auf die invol-
vierte Software, die involvierten Services oder auf die involvierten Produkte angewen-
det werden (Turunen & Mantymaéki, 2018, S. 105) Ein Okosystem, das verschiedene
Softwareplattformen integriert, kann gleichzeitig verschiedene Serviceangebote bereit-

stellen und gleichzeitig auch verschiedene Produkte involvieren. Die Begrifflichkeiten
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schlieRen sich gegenseitig nicht aus.Daher kann es dazu kommen, dass identische Be-
grifflichkeiten fur unterschiedliche Forschungsanliegen verwendet werden (Brudy et al.,
2019, S4). Umgekehrt kann es auch wie in anderen groRen Forschungsgebieten dazu
komm en, dass im Bereich Mehrgerateumgebungen unterschiedliche Begriffe identische
Forschungsgebiete beschreibenBrudy et al., 2019 S.3t4). Daher ist es fiir den Rahmen
dieser Arbeit wichtig, ein einheitliches Verstandnis zu bieten. Auch wenn es am Begriff
Okosystem durchaus Kritik gibt (Turunen & Mantymaki, 2018, S. 105), ist dessen Ver-
wendung in dieser Arbeit sinnvoll, um auf besondere interaktive Mehrgerateum gebun-
gen hinzuweisen, bei denen alle Akteure hinsichtlich ihrer Fahigkeiten vergleichbar
sind. Der Begriff MDCP -Umgebung wird in der Arbeit teilweise synonym zum Begriff
MDCP -Okosystem verwendet, da + wie dargelegt ¢ jedesMDCP -Okosystem gleichzeitig
auch als MDCP-Umgebung bezeichnet werden kann. Umgebungen und Okosysteme
umfassen grolRere Konfigurationen oder Stationierung envon Geraten (Brudy et al., 2019,
S.3; Levin, 2014, S2). Wenn explizit die Interaktivitat und die wechselseitige Beeinflus-
sung verschiedener Gerate Uber Plattformgrenzen hinweg betont werden soll en, dann
wird der Begri ff Okosystem verwendet.

Aus Sicht des Autors werden folgende Mehrgerateumgebungen ausgeschlossenderen
Terminologie nicht eindeutig ist:

1 multi-display. Der Begriff displaylasst sich auf viele vollig unterschiedliche
Geratetypen anwenden. Das bedeutet konkret er bezieht sich sowohl auf
smarte als auch auf nicht smarte Gerate. Beide Geratetypen (z.B. Getranke-
automat mit Display und Smartphone mit Display) kdnnen prinzipiell ein
Anzeigedisplay haben und sind gleichzeitig hinsichtlich ihrer Fah igkeiten
vollig unterschiedlich . Dieser Begriff lasst sichdeshalb so weit fassen dass
er nicht verwende t wird.

1 multi-screenDer Begriff screerwird ebenso als zu weit gefasst angesehen. Im
Gegensatz zuNagel (2016)ist der Autor der vorliege nden Arbeit nicht der
Meinung, dass hinter jedem screerewangslaufig ein Gerat mit den benann-
ten Anforderungen (eigene Funktionalitéat) steht. Daher kann dieser Begriff
auch alsirrefihrend wahrgenommen werden .

Um die oben genannten Definitionen und Abgrenzungen wirksam zu machen, muss

noch definiert werden , was ein smartes Geratbedeutet. Gerate lassen sichgrundsatzlich
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in die Kategorien Elektrogerate und normale Gerate einteilen. Nicht elektronische Ge-
rate werden im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet. Aber auch die Kategorie der
Elektrogerate ist noch zu breit gefachert. Hier kbnnen simple digitale Anzeigen und Au-
tomaten bis hin zu smarten Fernsehern, Smartphonesund stationdare Computer gemeint
sein. Smarte Geréate sind eine spezielle Untergr uppe von Elektrogeréten.

+EUUW&E&EEOI UUw6PDUUUET EI OUOI RPDPOOOWOEUUT OQwUPDPET
aufgeriistete Alltagsgegenstande, die einen Mehrwert durch sensorgesttitzte Informati-
onsverarbeitung und Kommunikation 1 U1 E O U $m@rPdavie&bdaaichnen (Lackes &
Siepermann, 2017) Diese stark reduzierte Definition umfasst noch immer ein relativ
breites Feld. Im Zusammenhang mit dieser Arbeit werden als smarte Gerate solche Ge-
rate verstanden, durch die die Nutzer auch tatsachlich mit anderen Systemen oder mit
Netzwerken interagieren kénnen. Um diese Anforderungen zu erflllen , ist ein gewisser
Grad an funktionaler Autonomie und Interaktivitat Voraussetzung.

DasMerkmal der funktion alen Autonomie wird von Neate et al.(2017) als inhérente
computerbasierte Funktionalitat beschrieben Voraussetzung fur Interaktivitat ist wie-
derum eine entsprechende Benutzerschnittstelle. Auch fur Elmqvist (2011)ist Interak-
tion ein notwendiges Kriterium fir ein smartes Gerat . Zusatzlich zu erganzen ist aus
Sicht der Medieninformatik , dass ein smartes Gerat neben reiner Funktionalitdt und
Schnittstelle eine komplexe UX vermitteln muss. Als komplex wird eine UX verstanden ,
die Uber einfache Ein- und Ausgabemodalitaten hinausgeh t. Zusammenfassendund be-
zugnehmend auf die genannten Quellen missen smarte Geréte, wie sie im Snne dieser
Arbeit verwendet werden , folgende Eigenschaften erfullen:

1 Autonomie (eigenstandige Funktionalitat)

1 Interaktivitat

9 Fahigkeit, sich drahtlos mit Geraten und Netzwerken zu verbinden, um In-
halte, Daten und Informationen abzurufen

9 Fahigkeit, sich drahtlos mit Geraten und Netzwerken zu verbinden, um In-
halte, Daten und Informationen zu versenden (Kommunikation)

1 Fahigkeit Inhalte, Daten und Informationen darzustellen, zu bearbeiten und
zu verarbeiten sowie zu speichern

9 Bereitstellung komplexer Benutzerschnittstellen (Ul) und user experiences

(UX)
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T Individualisierbarkeit durch das Herunterladen anderer Applikationen

2.3 Service- und Anwendungsperspektive

Die bisher dargelegte Definition und die Fassung des ThemasMDCP beschreiben das
Thema und dessen Auspragungen vor allem aus geratetechnischerSicht ohne dabei na-
her auf die Inhalte einzugehen. In diesem Abschnitt wird das Thema daher auf der in-
haltlichen Ebene erfasst.Ahnlich wie in artverwandten Forschungsbereichen , wie dem
Internet der Dinge (engl.: Internet of Things kurz 10T), fokussiert man sich sehr haufig
zunachst auf die physischen Produkte (Rowland, 2015b, S.115) Um den Nutzern jedoch
einen Mehrwert zu bieten, sind die Gerate abhangig von internetbasierten Diensten
(Rowland, 2015b, S.115) Dies gilt auch, wenn es um die Nutzung von Diensten auf un-
terschiedlichen Geraten unterschiedlicher Hersteller geht. Diese Dienste oder digitalen
Produkte, die dem Kunden Uber verschiedene Endgerate zuganglich gemacht werden,
werden als Servicesbezeichnet Die Dienstleistung besteht darin, digitale Inhalte zu-
ganglich zu machen. Kunden kénnen digitale Inhalte also entweder einmalig kauflich
erwerben und zeitlich unbegrenzt nutzen oder sie zahlenfiir die Bereitstellung und den
Zugriff auf einen Inhalt und kénnen diese n fur die Dauer des besteheren Vertrages
nutzen. Insgesamt verandert sich das Kaufverhalten weg vom traditionelle n Erwerben
einesphysischen Produkts (Rowland, 2015b, S.145)hin zu einer dauerhaften Beziehung
zwischen Kaufer und Dien stleister (Rowland, 2015b, S.115). Es gibt viele verschiedene
Geschaftsmodelle, die mit der Bereitstellung und Nutzung von digitalen Service s ein-
hergehen (Rowland, 2015b, S.146). Neben den reinen Inhalten stellen die meisten dieser
Services auch Funktionalitat auf den Geratenzur Verfigung, aufdenen sie abrufbar sind
(Waljas et al., 2010, S219). Aus den Geraten und den Services ergibt sich die UX, die der
Kunde wahrnimmt (Rowland, 2015b, S.115) Rowland (2015b, S149)verweist darauf,
dass ein gutes UX Desig die Bedurfnisse der Nutzer und das richtige Geschéaftsmodell
in Einklang bringe n muss. In der vorliegenden Arbeit liegt der Fokus jedoch nicht auf
okonomischen Aspekten oder Geschaftsmodellen. Fir ein Verstandnis von MDCP-Oko-
systemen und Services muss das Thema aus Sicht der Nutzer und ihres Nutzungsver-

haltens genauer analysiert werden.



2.3.1 Multichanneled services

Ein multichanne&d srviceermdogli cht den Nutzern den Zugriff auf einen digitale n Service
Uber verschiedene Gerate oder Plattformen (Dong et al., 2016, S63). Ziel eines multich-
anneled services ist es jederzeit und tberall auf Nutzerbedirfnisse hinsichtlich eines Be-
darfs an Information , Inhalten oder Funktionalitét eingehen zu kénnen (Halkosaari, Sar-
jakoski, Ylirisku & Sarjakoski, 2013, S.72; Waljas et al., 2010, 220). Obwohl der Kern
des Servieserhalten bleibt, konnen die Features bei den jeweiligen Geraten je nach den
ihnen zur Verfigung stehenden Input - und Outputmdglichkeiten variieren oder sich
aufgrund des jeweiligen Einsatzgebietes des Gerats unterscheiden(Dong et al., 2016,
S.63). Fir die Gestaltung der Benutzerschnittstelle eines solchen Servicesrat Levin
(2014, S28t29) zu einem konsistenten Design, welches sie unter Beibehaltung der
grundsatzliche n UX, des Inhalts, des Flows, der Struktur und der Kernfunktionalitat be-
schreibt. Ubereinstimmend mit den Paradigmen eine s multichanneled service sind laut
der Autorin zwar kleinere Anpassungen je Gerat zulassi g, jedoch muss die gesamte Ex-
perience vollstdndig und unabhangig auf jedem Gerat konsumiert werden kdnnen (Le-
vin, 2014, S4). Somit ist der Begriff konsistentes Desigstreng genommen falsch, da An-
passungen je Gerat zwangslaufig eine Abkehr von der Konsistenz im Sinne einer Ein-
heitlichkeit bedeuten. Es handelt sich hierbei vielmehr um Kohérenz. Diese Kohéarenz
nimmt der Nutzer dann wahr, wenn er einen Service auf verschiecenen Plattformen
nutzt, dieser je Geréat angepasst wurde, jedoch zusammengehdrig auf ihn wirkt. Waljas
et al. (2010)nennen als Kriterium fur die Kohérenz die Komposition, den Interaktions-

fluss sowie die Inhalt e und die Kontinuitat .

2.3.2 Cross-media services

Ein crasssmedia serviceerteilt die Funktionalitéat des Services anhand der Starke und an-
hand der Affordanz des jeweiligen Geréates (Waljas et al., 2010, S219). Nutzt jeder Ge-
ratetyp seine jeweiligen Starken, so ist firDong et al. (2016, S63)die Funktionalitat des
Servicesauf den Geraten meist nicht identisch.

Auch wenn es sich bei beiden ServiceArten um grundsatzlich verschi edene handelt,
schlielen sich coss-media und multichannel ed nicht grundsatzlich aus. Es gibt cross-
media services, die gleichzeitig auf verschiedenen Plattformen abrufbar sind . Somit sind
sieauch multichannel ed services, die crossmedia Elemente verwenden. Beispiel hierfir

ist der Music -Streaming-Dienst Spotify. Uber eine App auf dem Smartphone oder dem
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SmartTV lasst sich Musik unabhéngig vom jeweils anderen Gerat hdren (multichan-
neled). Gleichzeitig ist es aber auch mdglich, mit Hilfe der Smartphone-App die Musik-
wiedergabe auf dem TV-Gerat zu steuern (crossmedia). Diese Verbindung aus Koppe-
lung der Endgerate und Verfligbarkeit des Servicesauf allen Geraten bietet einen beson-
deren Mehrwert fir den Nutzer. Der Nutzer kann zum einen den Service in verschiede-
nen Kontexten unabhangig auf verschiedenen Geraten (mobil oder zuhause; allein oder
in Gruppen ) nutzen. AuRerdem kann er mit Hilfe der hohen Verfiigbarkeit genau das
Gerat auswahlen, das die bestmdgliche Wiedergabe garantiertoder zum aktuellen Kon-
text passt. Die plattform - und geréateltibergreifende Interaktion bietet zusatzlich den Vor-
teil, dass wenn der Service beispielsweise Uiber den Fernseher genutzt wird, dieser ein-
fach und bequem uber die Smartphone-App gesteuert werden kann. Diese Steuerung
via touchbasierter Smartphone-App stellt insofern einen zusatzlichen Vorteil dar, weil

sie sich im Gegensatz zu einer herldmmlichen Fernbedienung besser nutzen lasst

2.3.3 Zusammenfassung multichanneled und cross-media services

Die vorgestellte Serviceperspektive definiert das Thema gerate- und plattformibergrei-
fende Okosysteme uber die verschiedenen Servicearten, die mehrere Gerateauf unter-
schiedliche Art und Weise involvieren . Eine Form der Nutzbarkeit von Services ist die
vollstdndige , ununterbrochene und unabhdngige Verfligbarkeit auf unterschiedlichen
Geréten. Mit Hilfe dieser multichannel ed services kann ein Nutzer den Service auf all
seinen verfigbaren Geraten bedirfnisgerecht einsetzen. Durch die Mdglichkeit die Ge-
rate des Nutzers Uber Serviceszu verbinden, lasst sich eine weitere Ebene der Nutzbar-
keit erreichen.Diese crossmedia services ermdéglichen auf Anwendungsebene, dass sich
die Gerate untereinander beeinflussen und erlauben so eineerweiterte und erleichterte
Bedienung aus Nutzersicht. Ob ein Serviceals multichannel ed oder als crossmedia gilt,
hangt damit zusammen, ob die einzelnen Gerate exklusiv auf Teile des Services zugrei-
fen kénnen oder ob alle Gerate immer unabhangig voneinander auf die volle Funktio-
nalitat des Services zugreifen kdnnen (Waljas et al., 2010, S220). UX-Designer kénnen
durch di e Entscheidung dartber, auf welche Art sie das Featureset aufdie Gerate ver-
teilen, unterschiedliche Formen von UX entstehenlassen(Wadljas et al,, 2010, S221) Ein
Service der Vorteile beider unterschiedlicher Servicearten beinhaltet, kann dartiber hin-

aus einen besonderen Mehrwert fir den Nutzer darstellen.
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2.4 HMI-Perspektive

Eine vdllig andere Definition der MDCP-Thematik ist die Beschreibung der Begriffe aus
Perspektive des Gebrauchs oder Uber Anforderungen an die Schnittstellengestaltung.
Sowohl die Untersuchung der Gebrauchsmuster von Nutzern als auch das Ableiten von
Anforderungen an Schnittstellen und Anwendungen sind zentrale Bestandte ile der
HMI -Forschung. Hierbei steht nicht das Gerat im Vordergrund, sondern vielmehr der

Nutzer und dessen Interaktion mit entsprechenden MDCP -Anwendungen.

Jokela et al.(2015)identifizieren in ihrer Studie grundsatzlich zwei Arten vo n Ge-
brauchsmustern, die bei einem geratelibergreifenden Einsatz in alltdglichen Situationen
zur Anwendung kommen. Diese sind der parallele, also der gleichzeitige Einsatz von
mehreren Geraten oder der sequenzielle Einsatz von Geréten, beidenen die beteiligten
Geréte in einer Abfolge benutzt werden (Jokela et al., 2015)Die Begriffe multi-deviceoder
multi-deviceenvironment an sich sagen nichts darlber aus, wie die Gerate miteinander
verwendet werden. Daher ist eine Definition aus der Geréate- und Serviceperspektive

alleine nicht ausreichend.

2.4.1 Paralleler Gebrauch von Geraten

Smarte Geréate kdnnen und werden haufig von Nutzern gleichzeitig verwendet. Dabei
kénnen sie eine Erweiterungs- oder Unterstitzungsfunktion innerhalb einer Nutzerak-
tivitat einnehmen. Wird beispielsweise ein Gerat dafur eingesetzt um einem anderen
Gerat Uber einen Hotspot den Zugang zum Internet zu verschaffen, ist dies eine Form
der Mehrgeratenutzung . Bei diesem parallelen Einsatz von Geraten, auch resource len-
ding genannt (Jokela et al., 2015, $3908) fokussiert sich der Nutzer auf ein Gerat. Weder
das zusatzliche Gerét noch die genutzte Anwendung auf dem Primargerét erméglich en
in dieser Konstellation eine echte MD UX.

Anders sieht das dagegen beim related parallel usaus. Hier werden mehrere Gerate
fur eine Aufgabe eingesetzt. Dadurch werden verschiedene Betrachtungsmdglichkeiten
auf die aktuelle Aufgabe ermdoglicht. Durch den Abruf von Inhalten oder Applikationen
I6sen die Gerate jeweils bestimmte Teilaufgaben(Jokela et al., 2015, $3909)

Die in der Studie von Jokela et al.(2015)am haufigsten beobachteten Geratekombi-
nationen sind (Jokela et al., 2015, 3909}

9 der Abruf von Informationen auf dem Smartphone wahrend der Betrach-
tung eines Films,
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1 das Abrufen von Videoinhalten auf einem Gerat, um ein anderes Gerat zu
installieren,

1 die Kommunikation mit anderen Menschen Uber ein Smartphone, wéhrend
Uber ein weiteres internetfahiges Gerat Informationen abgerufen werden.

Letzteres wird laut der Autoren am schlechtesten unterstitzt (Jokela et al., 2015,
S.3912)

Ahnlich betrachtet auch Levin (2014, S5) dieses Thema. Die Autorin néahert sich
hierbei jedoch aus der Perspektive des UX-Designers flr MD -Anwendungen. Laut der
Autorin mussen sich Gerate durch ein komplementares Anwendungsd esign gegenseitig
erganzen und eine verbundene Gruppe bilden. Die wechselseitige Beziehung der Gerate
kann hierbei in Form von Zusammenarbeit oder in Form von Kontrollfunktion en oder
Fernbedienungsfunktion en gestaltet sein (Levin, 2014, S95). Es muss sich dabei nicht
zwingend nur um zwei Gerdte handeln, sondern in MD -Szenarien aus dem Bereich
Gaming kdnnen durchaus mehrere Gerate beteiligt sein (Levin, 2014, S.105) Entschei-
dend ist laut der Autorin auch hier der simu Itane Einsatz von Geraten.

Die letzte Variante der Parallelnutzung ist der gleichzeitige aber beziehungslose Ge-
brauch von mehreren Geréten, der so genannte unrelated parallel usglokela et al., 2015,
S.3909) Die Geréte werden in verschiedene Aufgaben, die zur gleichen Zeit simultan
ablaufen, involviert , wobei keine direkte wechselseitige Beeinflussung untereinander
gegeben sein muss. Beispiet, die die Teilnehmer innerhalb der Studie der Autoren an-
gaben, umfasstenvor allem die Begleitung einer Primaraufgabe auf einem priméren Ge-
rat durch eine sekundare Aufgabe/ Bedurfniserfullung auf einem sekundar en Gerat.
Konkret kann dies die Erledigung von Arbeit auf einem Laptop sein, wéahrend Uber ein

weiteres Gerat Musik gehort wird (Jokela et al., 2015, S3909)

2.4.2 Sequenzieller Gebrauch von Gerdten
Auch beim sequential useverden mehrere Gerate benutzt. Anders als bei der parallelen
Nutzung werden hier verschiedene Geréte in einer Abfolge genutzt. Fir den Gerate-
wechsel gibt es verschiedene Motivationen bei den Nutzern.

Einerseits gibt es den freiwilligen Wechsel, wodurch sich die Nutzer erhoffen , ihre

aktuelle Aufgabe leichter zu erledigen . Andererseits kann ein Wechsel als notwendig



empfunden werden, weil das neue Gerat besserfur die Erledigung der aktuellen Auf-
gabegeeignet scheint Jokela et al.(2015, S3907)abstrahieren aus den Probandenberich-
ten ihrer Studie folgend e Kategorien des freiwilligen Wechsels von Geraten:

1 der Charakter der aktuellen Aufgabe hat sich geéndert,

f die Anderungen des physischen oder sozialen Kontexts,

f die Anderung der Aufgabe und des Kontexts gleichzeitig .

Technische Problemeund/ oder limiti erte Bedienbarkeit einzelner Geréte hingegen
wurden als unfreiwillige Ursachen flir den sequen ziellen Gebrauch von Geréten ge-
nannt (Jokela et al., 2015, S3908)

Levin (2014, S67) stellt fir die sequenzierten Nutzeraktivitdten eine Beziehung zu
dem von ihr propagierten Kontinuitatsprinzip her. Hierbei verweist die Autorin darauf,
dass das UX Design so gestaltet werden muss, dass es die Bedirfnisse und Ziele der
Nutzer durch die Verbindung mehrerer Gerate bestméglich unterstitzt . Die Bedrfnisse
und Ziele betreffen, laut der Autorin, nicht mehr nur eine Aufgabe, sondern eine ganze
Reihe von Aufgaben. Als Rahmen fur die Auswahl der Geréate und deren Nutzungsrei-
henfolge macht die Autorin folgende Kriterien aus (Levin, 2014, S67):

1 den Aktivi tatsfluss des lUbergeordneten Bedurfnisses (Beispiel: Um kochen
zu kdnnen, mussen erst Lebensmittel bestellt werden),

9 den Kontext und die zur Verfligung stehenden Gerate,

1 die Einschatzung des Nutzers, welche Gerate fur welche Teilaufgabe am bes-

ten geeignetsind, um das finale Ziel zu erreichen.

2.4.3 Grundlagen der Benutzerschnittstellengestaltung in der Forschungsdomane
Ziel jeder MDE st es, durch das Ermdglichen eines gezielten Geratewechsels oder eine
gezielten Kombination verschiedener Gerate die Bediirfnis se der Nutzer optimal zu un-
terstiitzen (Paterno, 2019, S14). MD- und MDCP-Okosysteme haben das Potential
durch die Kombination aus geréate- und plattformibergreifenden Interaktionen , Service
Verflugbarkeit und geeignetenBenutzerschnittstellen den Aufgaben, Kontexten und Be-
durfnissen der Nutzer bessergerechtzu werden, als die Nutzung einzel ner Gerate dies
kénnte. Im Rahmen dieser Arbeit wird der Fokus auf die Gestaltung der Benutzer-

schnittstellen von MDCP-Okosystemen gelegt. In Abschnitt 2.1 wurde eine allgemeine
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Definition des Begriffs UX dargelegt. Im Folgenden wird dieser Begriff vor dem Hinter-
grund des Themas definiert. Eine allg emeine Definition des Begriffs ist in der aktuellen
Literatur nicht zu finden.

Als Grundlage fur die vorliegende Arbeit wird multi -device crosplatformuserexperi-
ence(MDCP UX) wie folgt definiert: MDCP UX beschreibt den gesamten Erlebnischa-
rakter, der auf Nutzer wirkt und der sich sowohl aus der Gesamtheit der einzelnen user
experiences je Geratals auch durch die UX des Zusammenspiels aller Geréteund uber
alle Plattformen hinweg ergibt.

Im Allgemeinen gilt: Bei MDE kdnnen nicht nur unterschiedli ch grol3e Gerate in-
volviert sein, sondern auch unterschiedliche Modalitaten zum Einsatz kommen. Gerate
mit unterschiedlichen Interaktionsmech anismen oder Eingabemodalitaten kdnnen sich
zu einer Umgebung zusammenflgen und gerade durch ihre Unterschiedlichkei t Nut-
zer je Kontext bestmoglich unterstutzen (Levin, 2014, S.3). Die vorliegende Arbeit lasst
sich explizit von multimodalen Untersuch ungen abgrenzen, bei denen geratespezifi-
sche Eingabemodalitaten ihren Beitrag zu einer Ubergeordneten MDCP UX leisten.
Durch die Fokussierung auf die Gestaltung touchbasierter Schnittstellen sollen még-
lichst viele Implikationen vermieden werden, die durch unterschiedliche Interaktions-
modalitaten entstehenkdnnten. Stattdessen sollen mit Hilfe der Fokussierung auf eine
bestimmte Anwendungsdomaéane und Interaktionsmodalitédt Ergebnisse erzeugt wer-
den, die sich tatsachlich auf den Untersuchungsgegenstand zurlckfihren lassen.

Es ist davon auszugehen, dasstechnische Innovationen weitere neue Gerate und
Inter aktionsformen hervorbringen werden. Durch diesen standigen Wandel und die
Verbesserung bereits bestehender Interaktionsformen wie sprach- und gestenbasierte
Interaktionen stehtimmer wieder die Vermutung im Raum , dassdie altere touchbasierte
Bedienung Uber ein Display ersetzt werden kdnnte (Spies & Wenger, 2018, S191) Doch
obwohl Gesten- und Sprachbedienung mittlerweile einen hohen Reifegrad erreicht ha-
ben und in vielen Kontexten ve rwendet werden, sind graphische Schnittstellen nicht
verschwunden. Folglich ist viel mehr davon auszugehen, dass es zu einer Erweiterung
des Spektrums kommt und nicht zu einer Surrogation. Zu dieser Einschatzung kommen
auch Spies und Wenger (2018, S191) Sieverdeutlichen, dass die Auswahl der konkre-
ten Interaktion von der jeweiligen Aufgabe abhéngt. Explizit verweisen die Autoren da-

rauf, dass gewisse Aufgaben sich besser liber einen Bildschirm erledigen lassen.



Aber selbstwenn eine MDCP -Anwendung fir unterschiedliche Geréte mit gleichem
Interaktionsparadigma ¢ beispielsweise touchbasiertt gestaltet werden soll, gibt es eine
Reihe von Herangehensweisen,um die konkrete Ul-Gestaltung zu realisieren.

Die zentralen Begriffe bei der MDCP -Ul-Gestaltung sind Konsistenz, Koharenz und
Anpassungen. Gerade Konsistenz und Koharenz werden umgangssprachlich oft syno-
nym verwendet, da beide einen Zusammenhang ausdricken. Eine Differenzierung ist
jedoch hinsichtlich der Ul-Gestaltung unerlasslich, da eine konsistente und ein e koha-
rente Schnittstellengestaltung unterschiedliche, sogar teilweise gegensatzliche Zielset-
zungen verfolgen.

Laut Duden beschreibt Konsistenz einen strengen gedanklichen Zusammenhang,
besondershinsichtlich einer durchgangigen Logik . Bezugnehmend auf eine Schnittstelle
bedeutet dies grundsatzlich zunachst, dass sie in ihrer Gesamtheit einer einheitlichen
Logik folgt , die bei allen Komponenten bericksichtigt werden sollte. Butz und Kriger
(2017, S78t79) verweisen in diesem Zusammenhang auf unterschiedliche Arten der
Konsistenz und unterstreichen deren Wichtigkeit fir dasVerstandnis einer Anwendung
seitens der Nutzer. Sie nennen hierbei:

1 Syntaktische Konsistenz (Butz & Kruger, 2017, S.78). Dinge funktionieren
strukture Il immer gleich. Beispielsweise ist ein Button mit gleicher Funktion
auch immer an der gleichen Stelle verortet.

I Semantische Konsistenz(Butz & Kriger, 2017, S.78). Ein bestimmtes Kon-
trollelement, das in verschiedenen Kontexten auftritt , funktioniert immer
gleich.

9 Terminologische Konsistenz (Butz & Kriiger, 2017, S.79). Eine bestimmte
Funktion wird immer gleich bezeichnet.

Neben diesen verschiedenen Formen der Konsistenz gibt es zweigrundlegende Un-
terscheidungsmaoglichkeiten (Butz & Kriger, 2017, S.79):.

1 Innere Konsistenz: Beschreibt die Konsistenz innerhalb einer einzelnen An-
wendung. Ubertragen auf die vorliegende Arbeit beschreibt die inner e Kon-
sistenz die produktspezifische oder markenspezifische Einheitlichkeit einer
Anwendung.

1 AuRere Konsistenz: Beschreibt eine Konsistenz liber verschiedene Anwen-

dungen oder Gerate hinweg. Meist werden Konventionen innerhalb einer
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Plattform oder einer Gerateklasse eingehalten, nichtjedoch dartber hinaus.
Ubertragen auf die vorliegende Arbeit beschreibt die &uRere Konsistenz die
plattformspezifische Einheitlichkeit einer Anwendung.

In MD CP-Umgebungen ist es besonders schwierig innere und dulRere Konsistenz
zu berlcksichtigen oder abzuwégen. Verteilt sich die Anwendung auf mehrere Geréate
mit unterschiedlichen Plattformen , auf die auch unterschiedliche Konventionen einwir-
ken (also dulRere Konsistenzen) kann die Einheitlichkeit des Produktes (also die innere
Konsistenz) nicht gewéhrleistet werden. Andererseits wenn die innere Konsistenz auf
allen Geraten bericksichtigt wird , um eine Einheitlichkeit des Produktes zu garantieren ,
so kann nicht auf die auBere Konsistenz (die plattformspezifischen Patterns und Kon-
ventionen) Ricksicht genommen werden.

Welchen Stellenwert Konsistenz als Gestaltungsparadigma innerhalb der HMI -na-
hen Wissenschaften hat Iasst sich daran ablesen, dass sie von Experten in Design Gui-
delines oder Golden Rules immer wieder genannt wird:

1 Norman (1983) Konsistenz des Systems: Das System sollte in seiner Struktur
und Gestaltung des Befehls konsistent sein, um Erinnerungsprobleme beim
Abrufen der Operation z u minimieren.

1 Nielsen (1994) Worter, Situationen oder Handlungen sollten dasselbe be-
deuten. Plattformkonventionen sollten befolgt werden.

1 Shneiderman und Plaisant (2016) In &hnlichen Situationen sollten konsis-
tente Abfolgen von Aktionen e rforderlich sein. In Eingabeaufforderungen,
Menis und Hilfebildschirmen sollte eine identische Terminologie verwen-
det werden. Farben, Layouts, Gro3- und Kleinschreibung, Schriftarten usw.
sollten durchgehend konsistent verwendet werden. Ausnahmen, wie die er-
forderliche Bestatigung des Léschbefehls oder das Nicht-Echo von Passwor-
tern, sollten verstandlich und in ihrer Anzahl begrenzt sein .

Wahrend sich Norman (1983)und Shneiderman und Plaisant (2016)eindeutig auf
die innere Konsistenz fokussieren, will Nielsen (1994)auch die dul3ere Konsistenz be-
ricksichtigen. In beiden Fallen soll sich die Vorhersagbarkeit eines Systems erhdhen
(Butz & Kruger, 2017, S.78). Damit einher geht die Vermutung, dass sich Nutzer an ge-
wisse Verhaltensweisen einer Schnittstelle gewdhnen und diese dann immer erwarten

(Johnson, 2014, S156). Auf diesem Grundgedanken basierenauch die Human Interface
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Guidelines von Herstelle rn wie Apple und Google oder Standards wie EN-1ISO 9241110,
Explizit zu nennen ist hierbei der Abschnitt Erwartungskonformitddes Standards Erlern-
tes wird immer wieder wiederholt und verinnerlicht . Dadurch soll die Nutzung von
neuen Anwendung en keine Herausforderung fir die Nutzer darstellen (Johnson, 2014,
S.221) Auch im MDCP -Bereich erhofft man sich einen Vorteil durch die Berlicksichti-
gung der inneren Konsistenz bei der Schnittstellengestaltung und einen erleichterten
Geréatewechselsowie eine geringere Lernzeit (Waljas et al., 2010, S227). In jingster Zeit
sind jedoch kritische Expertenmeinungen zu registrieren , die dieses kategorische Para-
digma hinterfragen (Spool, 2018) Ubertragen auf den Bereich MDCP steht innere Kon-
sistenz fur eine moglichst getreue Ubernahme von HMI -Konzepten auf alle beteiligten
Gerate, unabhangig davon, welche Patterns bei der jeweiligen Gerateplattform Ublich
sind (Johnson, S156; Levin, 2014; Nagel, 2016; Waljas et al., 2010, &1). Auch in dieser
Arbeit wird mit dieser Definition von innerer Konsistenz eine Ubernahme einer be-
stimmten Benutzerschnittstellengestaltung mit minimale n oder ohne Anpassungen je
Geréat verstanden. Minimal bedeutet, dass sich die grundsatzliche Darstellung, die
Struktur und die Interaktionsmechanismen nicht veréandern dirfen . Im Bereich multi -
device wird besonders haufig die innere Konsistenz als ein wichtiges Prinzip der Ul -
Gestaltung genannt (Levin, 2014, S4; Nagel, 2016, S144; Waéljas et al., 2010, 222) Ob-
wohl das Thema Konsistenz immer noch von namhaften Institu tionen wie der Nielsen
Norman Group aufge griffen wir d, werden keine konkreten Hilf estellungen gegeben
wie die innere Konsistenz und die aufllere Konsistenz ausgeglichen werden kénnen
(Moran, 2019). Besonders fiur gerate und plattfo rmubergreifende Interaktion en stellt
dies eine Lucke dar.

Koh&renz hingegen bedeutet eher einen Ubergreifenden Zusammenhang und eine
innere Logik im Ubertragenen Sinne.Laut Duden ist Kohdrenz ein Zusam menhang oder
eine Abstimmung beziehungsweise Koordination. Im Gegensatz zu Konsistenz ist Ko-
harenz also ein weniger strenger oder ein weniger prinzipieller Zusammenhang. Zwei
Schnittstellen, die koh&rent zueinander sind, missen nicht exakt gleich aussehen, son-
dern a@hnlich zueinander sein (Nagel, 2016, S163). Das Wort konsistentasst sicheher mit
dem Wort identischumschreiben, das Wort koharenteher mit dhnlich Ubertragen auf die
Schnittstellengestaltung meint Koharenz einen sinngeméafien Zusammenhang.Also kon-

nen Schnittstellen als kohéarent seitens der Nutzer wahrgenommen werden, bei denenes
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jedoch zwischen den Sdnittstellen kleinere Abweichungen gibt. Es muss bei den
Schnittstellen und deren Gestaltung zwingend Merkmale geben , die so ausgepragt sind,
dassder Nutzer einen Bezug herstellen kann (S. W. Kim, Jo & Ha, 2011, S443) Ein ge-
wisses MaRan Konsistenz ist alsofiir eine Koharenz notwendig. Diesen Zusammenhang
greifen auch Waljas et al. (2010)in ihrem Framework auf. Laut der Autoren leistet eine
kohéarente Gestaltung von allen Schnittstellen ihren Beitrag zu einer UX, die einen Mehr-
wert fur den Nutzer | iefert (Waljas et al., 2010, S219). Dieser Uberzeugung schlieRen
sich Paternd (2019, S1)und (S. W. Kim et al., 2011, S443)an.

Andererseits bedeutet eine konsistente oder koharente Gestaltung im MD -Bereich
auch, dassesfr die einzelnen Gerate keine oder nur sehr wenige spezifische Optimie-
rungen gibt. Um Optimierungen je Gerat zu erreichen, muss eine generische oder spezi-
fische Schnittstellengestaltung immer angepasst werden. Anpassungen kénnen sich auf
Formfaktoren beziehen. Sind beispielsweise die GroRenunterschiede zwischen den Ge-
raten innerhalb einer MD -Umgebung erheblich, kénnen Anderungen der Darstellung
und Visualisierung notwendig sein . Die Anpassungen fir eine Schnittstelle kdnnen auch
dynamisch, kontextbasiert oder eventgetriggert sein und Auswirkungen auf das Arran-
gement der Ul-Elemente, das Verhalten der Anwendung oder auf deren Inhalte haben
(Paterno, 2019, S7).

Ebenso kénnen Anpassungen im Rahmen des Gestaltungsprozesse erwogen wer-
den, um Schnittstellen von Anfang an auf die beteiligten Gerateplattform en hin zu opti-
mieren (Erh6hung der duReren Konsistenz). Dies gilt besonders bei MDCP-Umgebun-
gen, bei denen im Gegensatz zu MD-Umgebungen immer unterschiedliche Plattformen
beteiligt sind. H ier missen fur einzelne Schnittstellen der MDCP-Umgebung Anpassun-
gen gemacht werden. Statt einer konsistenten Gestalting, bei der die Schnittstellen még-
lichst ahnlich gehalten werden (héchstmdgliche innere Konsistenz), werden bei diesem
Ansatz typische Patterns der Plattformen gegeniiber dem spezifischen Ul-Design bevor-
zugt (hohere auRere Konsistenz) Teile desspezifischen Ul-Designs werden durch platt-
formspezifische Patterns ersetzt oder mit diesen kombiniert. Dieser Prozess wird als
plattformspezifische Anpassuibgzeichnet Im Folgenden werden diese und gerategrof3en-
spezifische Anpassungen anhand einesBeispielsillust riert.

Es gibt unterschiedliche Formen fur den Aufbau und die Strukturierung von An-

wendungen. Ein gangiges Beispiel ist, dass die Navigation einer Webseite meistens in
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der linken oberen Hélfte der Seite zu finden ist und der Form nach einem umgekehrten
L ahnelt. Dieser Aufbau lasst sich aufgrund erheblicher GréRenunterschiede nicht auf
andere Gerate wie Smartphones und Tablets Uibertragen, ohne dabei Einbuf3en hinsicht-
lich der Usability und UX hinzunehmen. Bei einem Smartphone wiirde in der Regel der
Platz nicht reichen und eine Anpassung von Noéten sein. Im Gegensatz dazuware der
Platz bei einem Tablet ausreichend, jedoch sind auch hier Anpassungen erforderlich .
Ergonomische Aspekte sowie andere gangigere Patterns konnen hier fir einen indivi-
duellen Gestaltungsprozess mit Anpassungen sprechen. Wie erwahnt, kénnen Anpas-
sungen auRerdem dafirr sorgen, dass die Ul je Geratnoch spezifischer und konformer
zu den Patterns der dazugehdorigen Plattform ist. So kann ein Ul-Design fir Android
oder iOS optimiert sein. Dabei handelt es sich um plattformspezif ische Anpassungen.
Gerade Hersteller interaktiver Systeme oder Designer von MDCP-Umgebungen
mussen sich fragen inwieweit sie auf ein eigenes spezifisches Ul-Design setzen, dassich
von den Plattform patterns abhebt. Alternativ dazu kénnen sie Anpassungen in Richtung
der Plattformen zugunsten einer héheren aul3eren Konsistenzvornehmen. Ein Schnitt-
stellengestaltungsansatz mit einer héheren auf3eren Konsistenzbietet einen Vorteil hi n-
sichtlich einer besseran Kontrolle tiber das Endergebnis (Paterno, 2019, S4). AuRerdem
wird dem Nutzer der Einstieg und das Erlernen der Anwendungslogik d urch den Ein-
satz bekannter plattformspezifischer Gestaltungslosungen erleichtert (Levin, 2014, S43;
Nagel, 2016, S163) Es gibt unterschiedliche Ansichten dartber, ob ein solcher Ansatz
weniger (Levin, 2014, S43)oder mehr (Paterno, 2019, S4) Wartungsaufwand bedeutet.
In jedem Fall bedeutet eine Erhéhung d er A&uReren Konsistenz, dass plattformspezifische
Anpassungen eines produktspezifischen HMI -Designs vorgenommen werden mussen.
Diese plattformspezifischen Anpassungen stehen im Fokus der vorliegenden Arbeit.
Jegliche plattformspezifischen Anpassungen einzelner Schnittstellen innerhalb einer
MDCP -Anwendung fuihren zu einer Differenzierung oder Abwandlung eines urspriing-
lichen Designs. Daher birgt auch dieser Ansatz Risiken in sich. Durch falsche Anpassun-
gen kann dasZusammengehdrigkeitsgefuhl verloren gehen oder die Ul im Vergleich als
fragmentiert wa hrgenommen werden (Waljas et al., 2010, S221) DarUber hinaus kon-
nen Anpassungen den typischen Charakter eines Produkts verféalschen oder verschlei-
ern. Durch den Einsatz standardisierter Patterns kann die Einzigartigkeit des Ul -Designs

eines Produktes verloren gehen Aus diesen produktstrategischen Griinden wird haufig
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auch fur MDCP-Anwendungen ein Ansatz mit hoher innerer Konsistenz ohne Anpas-

sungen bevorzugt, ohne diesesPrinzip zu hinterfrag en (Axbom & Royal -Lawson, 2019)

det:

Zusammenfassend werden im Rahmen dieser Arbeit die Begriffe wie folgt verwen-

Konsistente Gestaltung/ innere Konsistenz: Eine Ubertragung eines Ul -Kon-
zepts ohne oder mit minimalen Anpassungen ;

Kohéarente Gestaltung: Unterschiedliche Ul-Konzepte auf unterschiedlichen
Geraten, die aber eine klar erkennbare Zusammengehorigkeit vermitteln ;
Anpassung: Jegliche Form der Verdnderung einer urspriinglichen Schnitt-
stellengestaltung (bedingt durch GréRRenunterschiede der involvierten Ge-
rate);

Plattformspezifische Anpassungen/ dul3ere Konsistenz Anpassungen, die
die gangigen Gestaltungspatternsund Guidelines einer Plattform aufgreifen.
Das Ziel ist ein spezifisches Ul-Design in ein plattfo rmkonformes Design zu
Uberfiihren. Dabei kbénnen einzelne Teile oder die gesamteSchnittstelle platt-
formspezifisch angepasst werden. So kann auch eine Schnittstellentstehen,
die produk tspezifische nicht tibliche Patterns und géangige Plattformpatterns

gleichzeitig beinhaltet.

2.5 Zusammenfassung und Taxonomie

Es gibt verschiedene Voraussetzungen fur die Mdglichkeit, Gerate sequerziell zu

benutzen. Daraus lassen sich neben den technischen Aforderungen an die Gerate auch

Anforderungen an die Ul-Gestaltung ableiten. Es miissen ein nahtloser und einfacher

Ubergang sowie eine Synchronisation der Daten (iber alle Gerate hinweg gewahrleistet

sein, um einen echten Mehrwert zu liefern. Dazu braucht es geeignete Anwendungen,

die fur einen einfachen Wechsel zwischen den Geraten die richtige Grundlage bereitstel-

len (Paterno, 2019, S1).

In ihrer Tax onomie versuchen die Autoren Brudy et al. (2019)die vorangegangenen

Perspektiven auf das Thema zusammenzufassen.
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Abbildung 2 - Taxonomie nach Brudy et al. (2019)(Quelle: Brudy et al. (2019, S. 4))

Statt der Bezeichnung MD oder MDCP bezeichnen die Autoren das Forschungsgebiet
mit dem Begriff crossdeviceDie Autoren legen sechs Dimensionen fest.Wie Abbildung
2 zu entnehmen ist, sind dies Zeit (1), Konfiguration (2), Beziehung (3), Rahmen (4), Dy-
namik (5) und Ort (6). In der zeitlichen Dimension wird unterschieden , ob die Interak-
tion synchron oder asynchron also in einer Abfolge von Geréaten erfolgt (Brudy et al.,
2019, S4). Diese Dimension ist identisch mit dem zuvor beschriebenenparallelen oder
sequenziellen Gebrauch mehrerer Gerate. Innerhalb der synchronen Benutzung sind die
Hauptkategorien gespiegelte und verteilte Schnittstellen. Bei der asynchronen Benut-
zung geht eslaut der Autoren vor allem um die Verschiebung von Schnittstellen zwi-
schen den Geréten Die Forschung rund um das Thema crossplatform beschéftigt sich
damit, Applikation en produktspezifisch konsistent auf unterschiedlichen Plattformen
darzustellen (Brudy et al., 2019, S4).

In der dritten Dimension werden nach Anzahl der Personen (1...n) und Anzahl der
Gerate 10 OAwUOUI UUET bl -EideeratiBéziehuriged Wikidrschieden. Fir die
Autoren fallen 1:1 Beziehungent also eine Person interagiert mit einem Geratt nicht in
das Forschungsgebiet. Beziehungen bei denen einePerson mit mehreren Geraten inter-
agiert (1:m), bezieht sich beispielsweise auf eine bestimmte Geratekonstellation an ei-
nem Arbeitsplatz. Bei kollaborative n Konstellationen ¢ also mit mehreren Personent

lassen sichzwei Gruppen unterscheiden: Gruppenaktivitaten , bei denen jede Person ein
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einzelnes Gerat benutzt oderAktivitaten , bei denen beliebig viele Personen beliebigviele
Geréate benutzen (Brudy et al., 2019, S4).

In der vierten Dimension geht es darum, in welchem Rahmen die Interaktion statt-
findet, etwa im Nahbereich, im personlichen Bereich, in einem sozialen Umfeld oder in
der Offentlichkeit (Brudy et al., 2019, S4).

Unterschiede hinsichtlich der Nutzungsdynamik werden in der flinften Kategorie
zusammengefasst. Dabei kdnnencrossdevicenteraktionen ad -hoc oder mobil, teilweise
stationar oder in stationdren Umfelder n stattfinden. Gerade stationare Umfelder hangen
mit der Unbeweglichkeit mancher Gerate zusammen, wohingegen bei ad -hoc und mo-
bilen Umfeldern die Beweglichkeit d ynamische Veranderungen in der Zusammenset-
zung solcher Umgebungen erlaubt.

In der sechstenKategorie wird zwischen einer gemeinsamen Verortung und einer
raumlich getrennten Verortung unterschieden.

Auch wenn durch diese Taxonomie der Austausch zwischen den Wissenschaftlern
erleichtert werden kann, so kénnen sich Systeme in der Realitat Uber die Grenzen meh-
rerer Dimensionen erstrecken. Daher hat diese Taxonomie auch ihre Grenzen.Dennoch
ist dieser sehr umfassende Versuch die Literatur zu kategorisieren , ein guter Ansatz. Er
wird auch i n Kapitel 4 der vorliegenden Arbeit genutzt, um einen Rahmen fir die Lite-

raturrecherche zu bilden.



3 Herausforderungen bei Multi-Device-Cross-Platform-User-
Experience-Gestaltung und Multi-Device-Cross-Platform-U-
ser-Interface-Gestaltung

Wie im vorhergehenden Abschnitt bereits skizziert, gibt es eine Reihe vonHerausforde-

rungen, die mit einem geénderten Nutzungsverhalten und sich verdndernden Erwar-

tungen der Nutzer einhergehen. Diese betreffenim Prinzip alle MDCP-Anwendungen
und werden in diesem Kapitel daher als allgemeine Herausforderungen naher beleuch-
tet.

Daruber hinaus gibt esin den jeweiligen Doméanen, in denen MDCP-Anwendungen
oder Umgebungen angesiedelt sein kdnnen, weitere spezifische Herausforderungen.
Damit die vorliegende Arbeit ein en wissenschaftlichen und praktischen Mehrwert lie-
fern kann, missen diesedoménenspezifischen Herausforderungen erhoben und analy-
siert werden. Gleichzeitig wird so der Geltungsbereich der vorliegenden Arbeit und de-
ren Ergebnisse néher spezifiziert. Diesedomanenspezifischen Herausforderungen wer-
den im zweiten Teil dieses Kapitels prasentiert. Se resultieren aus einer Erhebung in
Form von Interviews mit Experten, die Expertise mit MDCP-Anwendungen im Fahr-

zeug haben.

3.1 Allgemeine Herausforderungen

Eine der Herausforderungen mit der Software-Entwickler, UX -Designer und Ul -De-
signer Probleme haben ist, dass sich das digitale Konsumierungsverhalten der Nutzer
mit der wachsenden Anzahl der Gerate gewandelt hat (Levin, 2014, S50; Paterno, 2019,
S.6; Rowland, 2015a, S338) Nutzer erwarten die Verflgbarkeit von Inhalten , Services
und den dazugehdrigen Anwendungen auf all ihren Geraten mit einer geeigneten Ex-
perience (Jokela et al., 2015, 83903) Fir Anbieter von digitalen Inhalten und Services
bedeutet das, es braucht neueAnwendungen mit dazugeho rigen Schnittstellen mit ent-
sprechenden MDCP -Konzepten und technische Unterstiitzung, um den Anforderungen
der Nutzer gerecht zu werden, welche noch nicht oder nur unzureichend verstanden
sind (Brudy et al., 2019, S12; Dong et al., 2016, $63; Jokela et al., 2015, 8903; Paterno,
2019, S2). Klassische Paradigmen und Methoden, wie beispielsweise das Zugrundele-
gen eines mentalen Models des Nutzers, die im Usability-Engineering und UX-Design

heute angewendet werden, sind auf diese verdnderte Systemlandschaft nur bedingt
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Ubertragbar. Eshat sich nicht nur die reine Anzahl der Schnittstellen vergrof3ert, sondern
auch die Anzahl der Orte, wo Verarbeitung und Funktionalitéat erlebbar sind und wo

Daten gespeichert werden (Rowland, 2015a, S343) Mehrgerdteumgebungen, Applika-

tionen oder auch Teile von Schnittstellen sind tber verschiedene Beriihrungspunkte
(engl. touchpoints) mit dem Nutzer verbunden (Spies & Wenger, 2018) Egal ob ein Pro-
dukt oder ein bestimmter Service im Mittelpunkt steh t, gibt es eine Reihe von Heraus-
forderungen im Bereich MDCP. Dadurch, dass Inhalte von Anbietern nun auf verschie-

denen Plattformen und flir neue Benutzungsszenarien erstellt werden miissen, steigt die
Komplexitat des Gestaltungsprozessesfir Schnittstellen (Rowland, 2015a, S353). Die
neuen Einflussfaktoren fihren zu veranderten Herausforderungen bei allen beteiligten
Bereichen.

Die zentralen Herausforderungen aus Sicht von Entwicklern sind d ie schlechtetech-
nische Unterstitzung bei der Gestaltung von gerate- und plattform tbergreifenden Ak-
tivitaten und deren nahtlose Verzahnung (Brudy et al., 2019, S12; Paterno, 2019, ).
Aus Sicht von Ul-Designern gilt es einerseits eine einheitliche Produktidentitat durch
Konsistenz der Benutzerschnittstellen auf allen Geraten der MDCP-Umgebung zu wah-
ren (Dong et al., 2016, S68). Butz und Kriger (2017, S79) bezeichnen diese als innere
Konsistenz. Andererseits ist eine optimierte Ul je Geréat beziehungsweise Zielplattform
zu ermdglichen, die mit Anpassungen der Schnittstellen verbunden ist (Dong et al., 2016,
S.68). Butz und Kriiger (2017, S79)bezeichnen dies als auf3ere KonsistenzSowohl tech-
nische als auch gestalterische Herausforderungen sind gleichzeitig Herausforderungen
an die Gestaltung des Erlebnischarakters der Gesamtanwendung, also der MDCP UX.
Bei der Gestaltung von MDCP Ul und MDCP UX geht esdarum, eine Balance zwischen
der Konsistenz innerhalb der vielféaltigen Geratelandschaft einerseits und einer Optim ie-
rung je Geratdurch Anpassungen andererseits herzustellen (Dong et al., 2016, S68; Le-
vin, 2014, S.28t29; Moran, 2019; Paterno, 2019, S).

Was eine einheitliche Produktidentitat , den Produktcharakter oder auchdenB 2 x DUD Us w
eines Produkts auf verschiedenen Geréatenerzeugt, lasst sich laut Dong et al. 016, p.67-
68) schwer beschreiben. Klar ist jedoch, dass sich dieProduktidentitat beim Nutzer aus
der Wahrnehmung der Bestandteile einesinteraktiven Systems zusammensetzt(Spies &
Wenger, 2018) Diese Bestandteile sind der Funktionsumfang, der Aufbau und das gra-

phische Designsowie das Interaktionsdesign der Schnittstelle (Levin, 2014, S28t 29). Die
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beste Moglichkeit, den Produktcharakter zu schiitzen, wére also, diese Bestandtele auf
allen Geraten moglichst konsistent oder zumindest sehr &hnlich zu gestalten. Waljas et
al. (2010)waren 2010 schon der Ménung, dass diese Formen derinneren Konsistenz
hinsichtlich der Schnittstellen dazu fuhr en, dass ein Zusammengehdérigkeitsgefihl fur
eine MDCP-Anwendung bei den Nutzer n entsteht (siehe Abbildung 3). Auch Paterno
(2019)vertritt diese Meinung in seinen Studien. Zur vollstandigen Analyse des Frame-

works siehe Kapitel 4.

Deslgnahle characteristics of Elements of crcss-plattnrm
cross-platform systems service user experience
COMPOSITION: Component Role allocation Fit for cross-platform tasks
Appropriate Distribution of functionality The s_truclgr_e of the_semce matches the
system ] " user's activity, leading to effective fit for
composition Funetional modularity task in different contexts.

1L

Grass-platform transitions Flow of interactions and content
— ~] Interactions with and across the service

CONTINUITY:
Fluency of PEa
cantent and task > Besk gty V/ components are experienced as fluent
Synchronization and connected

migration
1L

Perceptual consistency Perceived service coherence
il AR The service and its components are

i perceived as consistent and coherent; as
Slyl“r'acljc consis‘lency parts of the same service.

CONSISTENCY:
Service
consistency

Abbildung 3 — Ausschnitt aus dem Framework nach Wiljas et al. (2010, S. 226)

Diese innere Konsistenz hinsichtlich der Bestandteile einer Schnittstelle fur eine
MDCP -Anwendung aufrecht zu erhalten ist jedoch nicht immer méglich , denn die in-
volvierten Gerate kénnen unterschiedlich sein. Sie unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
physischen Formfaktoren (GrofRe, Gewicht), ihrer Darstellungsmaéglichkeiten (Auflo-
sung), ihrer Transportierbarkeit (mobiles oder stationares Gerat) und haben zum Teil
unterschiedliche Interaktionsmodalitaten (Levin, 2014, S.23; Seyed et al., 2013, 33).
Das heil3t, um einen Service nutzbar zumachen, braucht es unter anderem geratespezi-
fische Anpassungen, damit der Nutzer optimal interagieren kann. Diese hangen vorwie-
gend mit den etablierten Konzepten der jeweiligen Gerdte oder mit den Geratetypen
zusammen. Als Gerateklasse wird im Folgenden die tibergeordnete Gattung eines ein-
zelnen Gerats bezeichnet(Butz & Kriiger, 2017, S.79). Ein Beispiel: Ein Smartphone und

ein Tablet sind jeweils ein eigener Typ von Geréat; beide gehoéren jedoch der Klasse der

5€



mobilen Geréate an. Ein etabliertes Konzept fur die Klasse der mobilen Geréte ist die vor-
wiegend touchbasierte, seltener eine gesten oder sprachbasierte Interaktion. Dem ge-
genlber ist bei der Klasse stationare Gerate wie PC oder den semimobilen Geraten wie
Laptops ein Pointer- und Keyboard -basierter Inputansatz anzutreffen. Diese Unter-
schiedlichkeit I&sst sich auf die nach Brudy et al. (2019)bezeichnete Dynamik der jewei-
ligen Gerate zuriickfuhren. Je nachdem welches Kriterium man zugrunde legt, lassen
sich Geréte auf verschiedene Weise unterscheiden und klassifizieren(Jokela et al., 2015,
S.3910) Logisch ist jedoch, dass fiur unterschiedliche Gerate mit unterschiedlicher Dy-
namik Anpassungen vorgenommen werden missen, um die Bedienbarkeit zu gewahr-
leisten. Eineganzlich konsistente Ubernahme der Schnittstellengestaltung ist nur bei Ge-
raten derselben Klasse und desselben Typsmdglich. Aber durch die in den letzten Jah-
ren zunehmende Diversifizierung gibt es auch eine Reihe von Mischformen, beispiel-
weise PCs mit der Moglichkeit einer touchbasierten Interaktion (vgl.Brudy et al., 2019,
S.1). Aufgrund unterschiedlicher Bedienparadigmen auf einem Gerét gleichzeitig wer-
den vielfaltige Anforderungen an die Bedienbarkeit gestellt, wodurch der Anpassungs-
prozess komplexer wird. Sobald jedoch eindeutig unterscheidbare Merkmale bei den
Gerateklassen(mobil versus stationar) vorliegen, bedingen diese gerateklassenbasierte
Anpassungen, die zu Lasten der einheitlichen Produktidentitat gehen kénnen. Ahnli-
ches kann auch fir dasgraphische Design gelten, das auf stationaren Geraten mit regu-
lierbarer Umgebungsbeleuchtung durchaus mit geringeren Kontrastfarben arbeiten
kann. Ein solches kontrastarmesgraphisches Design ist nicht praktikabel fiir mobile Ge-
rate, die auch in wechselnden Umgebungen zum Einsatz kommen. Die Abwéagung der
Anforderungen einer gerateklassenbedingten Anpassung eines Produkts und die Wah-
rung eines konsistenten Produktcharakters sind eine zentrale Herausforderung in einer
MDCP-Anwendung . Dies gilt vor allem fir den Typ der multichannel ed services, fir
den ein haufig identischer Funktionsumfang auf unterschiedlichen Geréaten kennzeich-
nend ist. Durch einen gleichbleibenden Funktionsumfang auf verschiedenen Geraten
werden die gleiche grundlegende Experience und die gleichen Verhaltensweisen auf al-
len Geraten signalisiert und auch von den Nutzer n erwartet (Levin, 2014, S.29). Durch
die Unterschiedlichkeit der Geréate kann dieser Abwégungs- und Anpassungsprozess
fur die Schnittstellengestaltung von MDCP-Anwendungen , wie dargelegt, nicht einfach
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Neben den gerateklassespezifischen Herausforderungen, die sichvor allem auf die
Formfaktoren beziehen, gibt es auch typenbezogene Anpassungen. Diese hangerzu-
sammen mit der Zielplattform , die unterstitzt werden soll. Neben der konsistenten Pro-
duktidentita t, die es ungeachtet der Gerateklasse geben muss, missen auch fiir Betriebs-
systeme und fir Geréatetypen von einzelnen Herstellern tbliche Standards hinsichtlich
der Schnittstellengestaltung eingehalten werden (Moran, 2019). x x Ol z Uw %OE Uw # 1
&OO0T Ol Uz Uw, Brdi, BEBOWHI-duyR dinduBeisdiele @ir distinkte Schnitt-
stellen-Standards und visuelle Design-Sprachen. Zusammen mit zahlreichen Guidelines
und Freigabeprozessen der Hersteller sollen sie fir eine anbieteribergreifende ver-
gleichbare UX auf den Geréaten der Endkunden sorgen. Das ist die aul3ere Konsistenz,
die auf den Gestaltungsprozess einwirkt (Butz & Kriiger, 2017, S.79). Diese Vorgaben
kénnen aber gegenlaufig zu den Konzepten der Ul- und UX-Designer eines Produkts
sein (zur inneren Konsistenz) und sind so eine Ursache fur Konflikte (Dong et al., 2016,
S.67). Das bedeutd, dass sich Designer haufigmit der Bewdltigung einer feinen Balance
konfrontiert sehen, die die Berlicksichtigung von plattformspezifische n Ul-Standards
(auRere Konsistenz) und der Wahrung der Produktidentitdt und Produktkohérenz  (in-
nere Konsistenz) beinhaltet (Butz & Krtger, 2017, S.79; Dong et al., 2016, S68; Moran,
2019; Nagel, 2016, S163). In diesem Zusammenhang verweisen Dong et al. (2016, p. 68)
auch darauf, dass die Arbeit von Ul-und UX-Designern durch das Fehlen von gesicher-
ten Erkenntnissen und Methoden fir die Erarbeitung eines Ausgleichs zwischen ver-
schiedenen Arten von Konsistenzen erschwert wird.

Zusammenfassend gibt es aus Sicht von UXDesignern zahlreiche unterschiedliche
Anforderungen im Bereich MDCP UX. Auf verschiedenen Ebenen miissen unterschied-
liche Abwagungen hinsichtlich der Einhaltung von konsistenter Produktide ntitat und
angemessenerBedienbarkeit der Gerate getroffen werden.

Damit die Gerate, die einem Nutzer zur Verfligung stehen, ein echtesdigitales Oko-
system ergeben, muss neben der Verfiigbarkeit von Inhalten und Anwendungen auf al-
len Geréaten eine Verkniupfung der Gerédte untereinander hergestellt werden (Levin,
2014, S19; Nagel, 2016, S33; Rowland, 2015b, S141) Die Nutzer wollen heutzutage,
dass sich die Gerate innehalb ihres Okosystems erganzen oder wechseln lassen, wah-
rend sie eine Aufgabe ausfuhren oder ihren Bedurfnissen nachgehen(Dong et al., 2016,

S.63; Levin, 2014, S4).
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Der erste Schritt in Richtung MD CP UX ist alle Inhalte auf allen Geraten zur Verfi-
gung zu haben; der zweite Schritt ist jedoch, das richtige Gerat zur richtigen Zeit ver-
fugbar zu machen (Levin, 2014, S4t5). Es muss also moglich sein die aktuelle Aufgabe
oder das aktuelle Bedirfnis auf dem dafiir geeignetsten Gerat auszufiihren. Dazu
braucht es die Mdglichkeit , Geréte in einer Abfolge oder Sequenz hintereinander zu be-
nutzen, also wahrend einer Aktivitat zwis chen den Geraten zu springen und beim aktu-
ellen Stand weiterzumachen. Dies ist nur mdglich, wenn Konzepte fiir die Synchronisie-
rung von Inhalten und Arbeitsstanden vorgesehen und die Méglichkeit von nahtlosen
Ubergangen geschaffen wurden (Raptis, Kjeldskov & Skov, 2016, S2). Die Herausfor-
derung der nahtlosen Ubergange betrifft nicht nur den technischen Wechsel des Gerates
in Echtzeit, sondern auch eine gute Ldsung fir die Schnittstellengestaltun g. Einerseits
muss der Aufwand fiir den Wechsel mdglichst geringgehalten und andererseits ein Kon-
zept vorhanden sein, dass dem Nutzer auch bei den Ubergangen zwischen den Geréata
das Gefuhl der Kontrolle gibt . Die Studien von Jokela et al.(2015)und Raptis et al.(2016)
zeigen, dass aus Sicht der Nutzer besonders konzeptimelle Probleme eine merkliche
Herausforderung darstellen. Einerseits gibt es laut der Studien Bedenken hinsichtlich
der Privatsphére, andererseits missen Konzepte aber so gestaltet sein, dass sie einen
Mehrwert liefern. Auch hier muss eine Balance gefundenwerden, sodass innovative
Konzepte auch vom Nutzer angenommen werden. Dabei spielt logischerweise die Ge-
staltung der Schnittstellen auf den einzelnen Geréten eine Rolle, da genau diese das prin-
zipielle Konzept, die Funktionsweise aber auch das Gefuhl von Sicherheit und Ver-
trauen vermitteln mdassen.

Die zweite Variante der Interaktion besteht darin, dass Geréate auch zusammen ge-
nutzt werden. In diesem Fall steht die Gruppe an verbundenen Geréaten im Fokus. In-
nerhalb dieser Gruppen werden einzelnen Geraten dann verschiedene Rollen zugewie-
sen. Ein Beispiel hierfur ist der Chromecast. Das Fernsehgerét mit groRerem Bildschirm
wird als Wiedergabegerat genutzt und von einem Smartphone aus tiber den Chromecast
gesteuert. Diese verschiedenan Formen der parallelen oder sequenziellen Nutzung der
Gerate gehoren heute zum Alltag (Dong et al., 2016, S63, 2016, S65; Raptis et al., 2016,
S.1). Diese neuen Formen systemgrenzeniberwindender Interaktion entwickeln sich
von selbst durch die Mdglichkeiten, die Services bereitstellen und durch die Anzahl und

Art der Gerate, die zur Verflgung stehen (Jokela et al., 2015, $3903; Levin, 2014, S3).



Die Herausforderung besteht also darin, dass es keineeinheitlichen Patterns fir MD
UX oder MDCP UX gibt (Levin, 2014, S.19). Bestehende Ansatze sind entweder sehr
allgemeine Beschreibungen oder spezifische AnbieterLdsungen (siehe dazu Kapitel 4).
Zusatzlich komplex wird dieses Problem durch die beschriebene Abhangigkeit zwi-
schen Patterrs und Gerateplattform . Durch die vielfaltige Geratelandschaft und zuneh-
mende Diversifizierung multi plizieren sich folglich auch die Mdglichkeiten , welche Ge-
rate innerhalb eines Okosystems kombiniert werden kénnen. Dadurch, dass Geréate im
MD CP-Zusammenspiel verschiedene Rollen tibernehmen, kénnen sieden Bedurfnissen
der Nutzer besser gerecht werden und so einen wesentlich gré3eren Mehrwert schaffen
(Levin, 2014, S.2). Erst dadurch werden sie zu einer verbundenen Gruppe und erzeugen
gemeinsam eine neue ExperiencglLevin, 2014, S5).

Fir die Konzeption einer MDCP-Anwendung ist von den Ul- und UX-Designern
Vorarbeit notwendig . In der Ideation -Phasemuiissen unter anderem folgende Teilaufga-
ben bertcksichtigt werden:

1 Die Bestimmung von Inhalten, Funktionen und deren Verteilung auf die jeweili-

gen Gerate,

1 die Ermoéglichung von Synchronisation von Daten und Profilen,

1 die Erméglichung nahtloser Ubergdnge zwischen den Geréten,

1 die Konzeptionierung d es produktspezifischen Ul - und UX -Designs, inklusive

gerate- oder plattformabhéngige r Anpassungen unter Beriicksichtigung der von

ihnen verursachten Auswirkungen auf die Produktidentitat .
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Laut (Jokela et al., 2015, 3910)sollten ebenfalls gerate- und nutzungsspezifische As-
pekte erwogen werden:
1 Die Eigenschaften eines Gerates
o Die Fahigkeiten der Benutzerschnittstelle (wie DisplaygroRe, Zeigergerat,
und der Grad an Multi -Tasking-Fahigkeit),

o0 Technische Fahigkeiten (Verarbeitungsleistung, Speicherkapazitat, Netz-

werkverbindung und Kamer aqualitat),
o0 Physische Eigenschaften (beispielsweise GréRe und Gewicht des Gerats.
Einfachheit des Geratestarts
Verfugbarkeit von Inhalten ,

Gewohnheiten,

= =2 =4 -

Benutzungskontext (sozialer Aspekt, physische Aspekte (Platz und Raum)).

All diese Abwéagungen konnen nicht ohne eine wechselseitige Beeinflussung mit
den dbrigen Abwéagungen getroffen werden. Vielmehr muss darauf geachtet werde n,
dass jede Entscheidung fur oder gegen eineproduktspezi fische oder optimierte Umset-
zung der Schnittstelle Auswirkungen auf die restlichen Gerate in der geplanten MDCP -
Umgebung haben kann.

Die bereits genannten Herausforderungen beziehen sich hauptsachlich auf die UX
einer MDCP-Anwendung. Im Folgenden werden die Herausforderungen prasentiert,
die sich aus der Schnittstellengestaltung von MDCP-Anwendungen ergeben. Innerhalb
der Ideation-Phase ergeben sich fiir die Schnittstellengestaltung besondee Einflussfak-
toren. Diese sind einerseits einehohe Diversifizierun g an Geréten die innerhalb einer
MDCP-Anwendung involviert sein kdnnen und andererseits Erwartung en seitens der
Nutzer hinsichtlich einer guten Usability und UX je Geréat (Brudy et al., 2019, S1). Im
Prozess der Schnittstellengestaltung muss also sowohl Einheitlichkeit als auch Optimie-
rung je Gerat beriicksichtigt werden . Sofern die Funktionen auf den involvierten Gera-
ten identisch sind, erwarten die Nutzer, dass auch deren Bedienung auf allen Geraten
identisch funktioniert (Levin, 2014, p. 29) Dies spricht fur eine mdglichst hohe innere
Konsistenz der Schnittstellengestaltung fir alle Gerate. Gleichzeitig gibt es, wie darge-
legt, Situationen, in denen eine Anpassung einer Schnittstellengestaltung fur einzelne
Geréte einer MDCP-Anwendung notwendig ist. Durch diese vielen gleichzeitigen An-

forderungen ergibt sich ein wirkliches Dilemma fur die Ul-Designer.
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Wissenschattlich betrachtet ist diese MDCP UX deshalb so interessant weil die Her-
ausforderung darin besteht, dass sichdie MDCP UX einer Anwendung aus einer Viel-
zahl von unterschiedlichen Schnittstellen zusammensetzt. Das heil3t jedoch auch, dass
sowohl der Gestaltungsprozess fir eine MDCP-Anwendung an sich, fir deren Schnitt-
stellen und fiir deren UX-Evaluation Uber alle Geréate hinweg aufwandiger ist, als bei
einer Anwendung, die nur fur eine einzelne Schnittstelle eines Gerates einer Plattform
konzipiert wird (Rowland, 2015a, S353) Bei einer UX-Evaluation einer MDCP-Anwen-
dung konnten durch die schlechte Umsetzung einzelner Schnittstellen negative Effekte
auf das Ergebniszu befirchten sein. Die Herausforderungen werden dadurch schwieri-
ger, dasses zu viele ungesicherte Vermutungen Uber die tatsdchliche MDCP-Nutzung
gibt und konkrete Prozesse und Methoden fehlen (Dong et al., 2016, 2016, $5). Fur
klassische Usability - und User-Experience-Methoden, die sich vor allem auf die Opti-
mierung je Schnittstelle beziehen,ist noch nicht ausreichend belegt, dass siefur die dar-
gelegte Komplexitat geeignet sind (Dong et al., 2016, S62). Selbst wenn ein User-Cen-
tered Design-Prozessje Schnittstelle einer MDCP-Anwendung durchgefuhrt wird , ist
nicht gesichert, dass dieser Prozessdie beste MDCP UX hervorbringt. Dafur fehlt es an
Wissen dartber, wie wichtig innere Konsistenz des Produktes und der damit verbunde-
nen Schnittstellen sind. Konsistenz ist deshalb so wichtig, weil sie die Besonderheiten
eines Produktes gewahrleisten kann, die durch geréte- oder plattformspezifische Opti-
mierung en verloren gehen kdnnten. Hierbei spielt auch die Erhaltung der Unterscheid-
barkeit von anderen Marken und Produkten eine Rolle (siehe dazu Abschnitt 3.2). Die
Herausforderung besteht darin , dass aktuell die Ul-Designer entscheiden miissen wie
einheitlich und wie angepasst die Schnittstellengestaltung je Gerat fir eine MDCP-An-
wendung ausfallen muss (Dong et al., 2016, S68; Moran, 2019; Nagel, 2016, SL45). Dies
ist ein sehr kritisches Problem, da die Ul-Designer die konkreten Folgen ihrer Schnitt-
stellengestaltungsentscheidungen nicht abschatzen kénnen.Die wissenschaftlichen Li-
cken hinsichtlich der Anwendbarkeit von Methoden und Prozessen und das fehlende
Wissen Uber die Schnittstellengestaltung im Kontext einer MDCP-Anwendung hat so-
mit auch Einfluss auf die Praxisvon Ul-Designern. Herausforderungen sind sowohl wis-
senschaftlicher als auch praktischer Natur. Um eine maximale gestalterische Freiheit

und eine nutzerzentrierte MDCP UX zu ermdglichen , braucht es also gesicherte Erkennt-
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nisse dartber, welche Bestandteile einer Schnittstellengestaltung einer MDCP -Anwen-
dung je Gerat konsistent sein missen und welche angepasst werden kénnen. Genau
diese Erkenntnisse fehlen jedoch bisher (Dong et al., 2016, S68).

Diese Arbeit soll einen Beitrag dazu leisten, durch die Untersuchung eines konkre-
ten Anwendungsgebietes wissenschaftliche und praktische Probleme von Ul- und UX-

Designern zu lésen.

3.2 Marke und Produkt
Die Wichtigkeit einer Marke und deren Merkmale wurde im vorangegangenen Teil be-
reits skizziert. Darauf soll hier ndher eingegangen werden, um zu verstehen, warum
markenstrategische Entscheidungen in der Ideation-Phase einer MDCP-Anwendung
eine Rolle spielen. InZeiten zunehmender Digitalisierung ist die Bedeutung von Marken
immens gestiegen. Belegdafir ist, dass der monetére Wert von Marken bestimmt wird .
In Gablers Wirtschaftslexikon finde t man unter Marke folgende DI | DPOP U@ O0O0o wd$
Marke kann als die Summe aller Vorstellungen verstanden werden, die ein Marken-
name(Brand Name¢ oder ein MarkenzeicheriBrand Mark bei Kunden hervorruft bzw.
beim Kunden hervorrufen soll, um die Waren oder Dienstleistungen eines Unterneh-
mens von denjenigen anded Uw4 QU1 UOI T Ol O wa Buutadr) MedkgiFEsdhD ET O? w
& Markgraf, 2018) Wichtigste Funktion ist also Emotionen und Vorstellungen beim
Kunden hervorzurufen und sich gezielt von anderen Marken zu unterscheiden. Fir Un-
ternehmen stellt sich heute die Herausforderung, ihre Marke auch Uber die digitalen
Kanale zu prasentieren. Dabeinehmen eine bewussteUI - und UX -Gestaltung eine zent-
rale Rolle ein. Spies und Wenger (2018, Klappentext) gehenin ihren 10 Regeln fiir gute
BraDE1l OEw( OUI UEEUPOOUWUOT EUWOOET wi bO1 OQw2ET UPUUuU
-00&a1 Ul UOI EOPUWDPUUWEEUwW, EUOI O1 UOI EOPUBw UET wi
61 OUswiI PO0wWI 1T UUl ow#bPl whbbPET UPT UUI OwUOEWOEET T E
Neue Marken haben verstanden, dass alle Aspekte eines digitalen Nutzererlebnisses auf
EPl w, EUOIT wiHROWrE bldidad 61t der Marke gleichgesetzt. Im Ubertra-
genen Sinne bedeutet dies, dass @& Schnittstelle dafiir verantwortlich gemacht wird ,
beim Kunden bestimmte Emotionen und Vorstellungen Uber das Unternehmen hervor-

zurufen, um sich mit Hilfe de r Schnittstelle gezielt von anderen Unternehmen zu unter-



scheiden. Alle Touchpoints zwischen Kunden und Marke sind Teile der Markenwahr-
nehmung (Spies & Wenger, 2018, S110) Diese Touchpoints reichen von einer Webseite
Uber das digitale Produkt bis hin zu r physischen Produktpréasentation oder Drucker-
zeugnissen. Daraus lasst sich ableiten, dass es bziglich digitaler Produkte , beispiels-
weise Apps und Services, eine ganz bewusste und gezielte Abgrenzung beim Ul-Design
braucht. Im Fokus dieser Arbeit steht eines dieser Produkte als einer der Touchpoints
mit der Marke . Die bewusste Gestaltung des Produktes unter Berticksichtigung der Mar-
kenwerte und der Markenbotschaft , die den Kunden vermittelt werden soll en, fihrt zur
Ausbildung spezieller Charakteristika, die im Rahmen dieser Arbeit als Identitd t des
Produktes (Produktidentitat) bezeichnet werden. Eine Ul-Gestaltung, die darauf ausge-
richtet ist, die spezifische Marke und deren Werte zu transportieren, wird im Folgenden
als spezifisches Designbezeichnet. Die Gestaltung der dazugehérigen Schnittstellen
wird als markenspezifische Schnittstellengestaltung oder, sofern sie sich auf ein einzel-
nes Produkt einer Marke bezieht, als produktspezifische Schnittstellengestaltung be-
zeichnet.

Fur die digitalen Produkte , die laut Spies und Wenger (2018)als Reprasentanen ei-
ner Marke zu verstehen sind, bedeutet dies, dass der konkreten Gestaltung einer Schnitt-
stelle, einschlief3lich Struktur, Inter aktionselementen und graphischem Design eine Be-
deutung zukommt. Um dem Kunden bestimmte Markenwerte vermitteln zu kénnen ,
muss jedes einzelne Produkt, dass der Marke zugeordnet werden soll, laut Spies und
Wenger (2018)die markentypischen Werte transportieren . Dies gilt folglich auch fir die
produktspezif ische Schnittstellengestaltung eines Produktes.

Laut Burmann et al. (2018)ist die wichtigste Funktion einer Marke aus Sicht der
Konsumenten eine verdichtete Information , die:

1 Zusatzinformationen (z.B. Uber die Qualitat) liefert und damit das wahrgenom-

mene Kaufrisiko verringert,

9 Orientierungshilfe innerhalb der vielen Angebote ist,

9 Vertrauen schafft,

1 einen emotionalen Anker darstellt, der bestimmte Gefiihle und Images vermittelt

und

1 zur Abgrenzung und Vermittlung eigener Wertvorstellungen beitragt.
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Ahnliche s gilt auf Ebene des konkreten Produkts: Ein Produkt ist ein Buindel von Eigen-
schaften, das auf die Schaffung von Kundennutzen jedweder Art abzielt (Homburg,
2017, S511) Bei einem ganz generischenProduktverstéandnis bedeutet dies: Neben dem
funktionalen Nutzen wird hier noch der emotionale und der soziale Nutzen bertcksich-
tigt (Homburg, 2017, S.511; Voigt, Mohrle, Specht & Markgraf, 2018).

Zusammenfassend haben sowohl die Mark e als auch jedes Produkt dieser Marke
die Aufgabe, beim Kunden gewisse Emotionen hervorzurufen. Sie missen sich von an-
deren Marken und Produkten unterscheiden und spezifisch sein. Dadurch ermdglicht
die Auswahl der Marke und der Erwerb eines Produktes dem Kunden seiner eigenen
Persdnlichkeit Ausdruck zu verleihen. Homburg (2017, S511)fihrt hier ein Beispiel an,
verschafft dem Fahrer ein bestimmtes Prestiget das ist zusatzlich ein emotionaler Nut-
al Owi L Uw E | Diese*Ewdrtuhgshéltang hinsichtlich Qualitat und Anmutung
und das damit einhergehende Prestige, das sich aus der Marke und dem Besitz des Pro-
duktes speist, Gbertragt sich auch auf die digitalen Produkte um das physische Produkt
herum.

Diese Marken - und Produktf unktionen gilt es bei der Gestaltung der digitalen Pro-
dukte zu berticksichtigen. Ubertragen auf die Schnittstellengestaltung einer MDCP-An-
wendung bedeutet dies, dass dem Nutzer Uber alle Touchpoints (Gerate) hinweg eine
maoglichst spezifische Schnittstelle prasentiert wird , die die Produkt - und Markenwerte
aufgreift. Mit Hilfe von Pattern Librarieskann zudem nicht nur ein méglichst einheitli-
ches Aussehen der Produkte, sondern auch eine einheitliche UX von ihnen gewahrleistet
werden (Spies & Weger 2018, S. 293). Folglich laeutet dies, dass jede Form der Anpas-
sung weg vom produkt - oder markenspezifischen Ul das Risiko in sich birgt, den Mar-
ken- und Produktfunktionen nicht gerecht zu werden. Das bewusste Ersetzender pro-
dukt - und marken spezifischen Schnittstellengestaltung durch plattformspezifische Pat-
terns zugunsten einer Erhdhung der aufieren Konsistenz und gewiinschten Verbesse-
rung der Usability und UX je Gerétkann die Besonderheiten der Marke vermindern oder
verschleiern. Deshalb muss sehr genau tberlegt werden ob und welche Anpassungen
notwendig sind. Es fehlen aber Untersuchungen dartiber, welche konkreten Anpassun-

gen zur Verbesserung der Usability und UX beitragen. Ohne diesekann man also davon



ausgehen, dassnur eine Schnittstellengestaltung mit héchster innerer Konsistenz auf al-
len Geraten die Marke und deren Werte transportieren kann.

Jedoch erhofft man sich besonders durch plattformsp ezifische Anpassungen auch
einen geringeren Lernaufwand fiir Nutzer, eine héhere Effektivitat, Effizienz und eine
damit einhergehende hohere Zufriedenh eit zu erreichen. Durch diese Optimierungen
kann das Kundenerlebnis besser sein als bei einekkompromisslosen konsistenten Ver-
wendung der Schnittstellengestaltung. Plattformspezifische Anpassungen kénnten sich
letztlich auch positiv auf die Produkt - und Markenwahrnehmung auswirken, denn ein
Nutzer bewertet nicht die konsistente Verwendung eines Markendesigns, sondern die
UX, die er mit einem konkreten Produkt hat. Dazu muss geklart werden:

1 Sind plattformspezifische Anpassungen einzelner Schnittstellen einer MDCP-
Anwendung wirklich hilfreich aus Nutzersicht? Erkennen die Nutzer grundsatz-
liche Vorteile in solchen Anpassungen und einer damit einhergehenden Erho-
hung der &uRReren Konsistenz?

1 Wird eine MDCP-Anwendung, die auch plattformspezifisch angepasste Schnitt-
stellen beinhaltet, also insgesamteine geringe Produktkonsistenz besitzt, noch
als stimmiges Gesamtprodukt wahrgenommen? Ergeben also zwei unterschied-
liche Schnittstellengestaltungen fiir ein Produkt noch ein stimmiges Gesamtpro-
dukt?

1 Was wird von d en Nutzern favorisiert?

o Favorisieren die Nutzer bei ihren eigenen Geraten eine Schnittstellenge-
staltung, die identisch zu den restlichen Schnittstellen einer MDCP-An-
wendung ist, also mit hdchster innerer Produktkonsistenz?

o Favorisieren die Nutzer eine Schnittstellengestaltung auf ihren eigen en
Geraten, die optimiert ist fur die jeweilige Gerateplattform, damit aber
keine vollstandige innerer Produktkonsistenz mehr besitzt?

o Favorisieren die Nutzer eine Schnittstellengestaltung, die beide Faktoren
(innere Produktkonsistenz und Optimierung fiir die Gerateplattform) be-
ricksichtigt? Wie kdnnte eine solche Schnittstellengestaltung als eine
Mischform aus Anpassung en und moglich st hoher innerer Produktk on-

sistenz aussehen?
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1 Welche konkreten Anpassungen sind zur Opti mierung der Usability und UX aus

produkt - und markenstrategischer Sicht zulassig?

Diese Frage sind als produkt - und markenspezifische Implikationen in die Forschungs-
fragen mit eingeflossen (siehe dazu Abschnitt 5.3) und werden in den Studie n 3, 4 und
5 beantwortet. AuRRerdem sind sie sehr eng mit strategischen Uberlegungen zur Positio-
nierung eines Produktes verbunden.

Geratespezifische Anpassungen von enzelnen Schnittstellen einer MDCP-Anwen-
dung, die beispielsweise durch die Unterschiedlichkeit der Gerate hinsichtlich ihrer
GroRe notwendig sind, werden im Rahmen dieser Arbeit nicht ndher untersucht. Auch
sie kdnnen zu einer Optimierung der Usability und UX beitragen. In Studie 5 werden sie
vor dem Hintergrund der Akzeptanz von plattformspezifischen Anp assungen(leicht er-
hohte duReren Konsistenz), die im Fokus dieser Arbeit stehen, beriicksichtigt. Heraus-
forderungen durch g erétespezifische Anpassungen werden durch Anséatze wie respon-
sivedesignbereits in der Praxis erfolgreich bewaltigt. Im Gegensatz dazu fehlen Unter-
suchungen Uber die Auswirkungen von plattformspezifischen Anpassungen sowohl in

der Wissenschaft als auch der Praxis.

3.3 Anwendungsdomadne Fond-Entertainment-Systeme

Neben allgemeinen und markentechnischen gibt es weitere Herausforderungen . Diese
sind vor allem abhangig von der konkreten Domane, in der eine MDCP-Anwendung

platziert ist. In diesem Abschnitt soll das Forschungsvorhaben im Bereich MDCP-An-

wendungen beziehungsweise MDCP-Okosystemen naher betrachtet werden. Es wird

herausgearbeitet, warum ein Fond-Entertainment -System eine geeignete Anwendungs-
domane fiir MDCP-Okosysteme darstellt. AuBerdem soll das Spannungsfeld, das sich
bei der Gestaltung von MDCP-Anwendungen ergibt , auf den Bereich der Anwendungs-

domaéne Ubertragen und konkretisiert werden. Ebenso wird der genaue Bereicheinge-
grenzt, in dem die Untersuchungen stattfinden, da in der bergeordneten Domane Fahr-

zeug und Fond-Entertainment p rinzipiell mehrere technische oder gestalterischeMog-
lichkeiten zur Verfiigung stehen, um ein MDCP-Szenario zu kreieren. Der Entschei-
dungsprozess bei der Auswahl eines geeigneten MDCP-Szenarios innerhalb des Fahr-

zeugswird in diesem Kapitel ebenfalls dargel egt.



Potentiell gibt eseine Vielzahl von Bereichen, in denen MDCP-Umgebungen entste-
hen. Szenarien reichen von ScreerSharing bis hin zu Smart Home oder Entertainment-
Funktionen wie beispielsweise die Steuerung eines Smart TV(Brudy et al., 2019, S5t 6).
Schon vor fasteiner Dekade wurde der Fahrzeugfond als geeignetes wissenschaftliches
Forschungsfeld fir HMI -Untersuchungen entdeckt (Wilfinger, Meschtscherjakov, Mu-
rer, Osswald & Tscheligi, 2011, S658) Durch die technische Weiterentwicklung und das
Ermoglichen von geréatelibergreifenden Interaktion en, sowie die immer weiter vor an-
schreitende Vernetzung von Fahrzeugen, ist der Fahrzeugfond heute mehr denn je ein
geeignetes Forschungsfeld, gerade in Bezug aufMDCP-Szenarien. Zur Lokalisierung
und Spezifizierung der genauen Anwendungsdoméne fiir das Forschungsvorhaben
missen zunachstverschiedene magliche technischeMDCP -Konstellationen, die sich in
einem Fahrzeug ergeben kénnen, differenziert werden.

Grundsatzlich kénnten durch eine reine Ansammlung von unterschiedlichen mobi-
len Geraten bereitsMDCP-Umgebungen im Bereich Fahrzeug entstehen. Ohne eine ent-
sprechende Koppelung oder Verbindung der Gerate untereinander oder zum Fahrzeug
verbindet die Gerate jedoch einzig der gemeinsame Ort. Solche Forschungen sind aus
Sicht der vorliegenden Arbeit nicht re levant.

Fir eine reichhaltige und interaktive MDCP-Anwendung innerhalb eines Fahrzeugs
ist hingegen eine Verbindung aller Akteure und das Abrufen von Funktionen und inter-
netbasierten Servicesnotwendig , die den Nutzern einen Mehrwert bringen. Um solche
Sewices alzurufen und nutzen zu kénnen , muss auch seitens des Fahrzeugs ein dauer-
hafter Zugang zum Internet bestehen (Schéfer, Jul & Mikusz, 2015, S.390) Diese kann
Uber eine fahrzeugeigene Verbindung oder unter Zuhilfenahme von mitgebrachten
smarten Geréten realisiert werden (Coppola & Morisio, 2016, S.12). Dabei sind Fahr-
zeuge mit integriertem Kommunikationsmodul und eigener SIM -Karte am haufigsten
verbreitet (Bosler, Jud & Herzwurm, 2018, S.17). Wenn ein solches internetfahiges Fahr-
zeug dartber hinaus fur Fahrer und Mitfahrende internetbasierte Services in Form von
komplexen Infotainment -Applikationen bereitstellt, so sind laut Coppola und Morisio
(2016, S4) die zwei grundsatzlichen Anforderungen erflllt , um dieses Fahrzeug als
Connected Car zu bezeichnen. Firihre Definition ergdnz en die Autor en, dass Verbin-
dungsmaoglichkeiten zur Verkehrsinfrastruktur und zu anderen Verkehrsteilnehmern

ermoglicht werden sollten (Coppola & Morisio, 2016, S.4). Zusammenfassend kann man
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also festhalten, dass fiir die Untersuchung eines interaktiven MDCP-Szenarios im Fahr-
zeug nur Connected Cars in Frage kommen.

Die erwahnten Services kdnnen dabei vom Fahrzeughersteller selbst oder von Zu-
lieferern oder Drittanbietern, sofern letzteren der Zugang zum Fahrzeugnetzwerk ge-
wahrt wird, bereitgestellt werden (Bosler et al., 2018, S16). Um die Services entspre-
chend zuganglich zu machen, bieten Hersteller wie Audi, BMW , Mercedes, Volkswagen
und Porsche eigene ServicePlattformen an (Bosler et al., 2018, S19). Diese sind zu dif-
ferenzieren von den eigentlichen Infotainment -Plattformen im Fahrzeug. Diese werden
auch als in-vehide infotainment systenftkurz 1VIS) bezeichnet. Die Service-Plattformen
von BMW, Uber die zusatzliche Serviceleistungen wie Echtzeit-Verkehrsdaten angebo-
ten werden, heilst BMW ConnectedDrive. Die eigentliche Infotainment -Plattform , Gber
die Funktionen wie Radio oder Navigation im Fahrzeug abgerufen werden kénnen ,
heil3t bei BMW iDrive. Bei Mercedes werden Zusatzangebote tber die ServicePlattform
Mercedes ME Connect angeboten Das eigentliche Infotainment -Systemheil3t bei dlteren
Fahrzeugen COMAND (Online) und bei neueren Fahrzeugen MBUX (vgl. Bosler et al.,
2018, S19; Daimler AG, 2018)

Fur solche komplexen Systeme sind sowohl Frontends als auch Backends notwendig
(Schéfer et al, 2015, S390) Die Frontends, Uber die die Kunden interagieren und Ser-
vices beziehen umfassen dabei die Schnittstellen im Fahrzeug, auf dem Smartphone o-
der Tablet in Form von Apps oder ein Webportal (Bosler et al., 2018, S20). Die Backend
Infrastrukturen kimmern sich um das Handling der Services, um die Kommunikation
zwischen Fahrzeug und Service-Plattform und um das Datenmanagement sowie die Da-
tenspeicherung (Bosler et al., 2018, S20). Die Schnittstellen fiir die vom Hersteller be-
reitgestellten Services kann dieser im Fahrzeug direkt fir seine Kunden zugénglich ma-
chen. Dabei sind diese ServiceSchnittstellen in die Infotainment -Plattform integriert.
Zusammen mit den Service-Schnittstellen von mobilen Applikationen und online Porta-
len kann so ein ServiceOkosystem mit vielen Zugangsm oglichkeiten entstehen. Sowohl
das ServicePlattform -Okosystem als Lieferant fuir Zusatzfunktionen als auch die Info-
tainment-Plattform als Lieferant fur die fahrzeugeigene n Funktionen und Anzeigen,
sind Teil des tibergeordneten Hersteller-Okosystems einesvernetzten Fahrzeuges(Scha-

fer et al., 2015, S390) Die hier genannte Infotainment -Plattform kann aber nur dann als



eigenstandige Plattform verstanden werden, sofern sie auch ohne das eigentliche Ser-
vice-Okosystem dem Nutzer komplexe Applikationen, Interaktionsméglichkeiten und
die Integration verschiedener weiterer Gerate ermoglicht. Diese vom Hersteller in den
Zentraldisplay (eng|. headunit) integrierten native n Funktionen und Services werden
von Bosler, Jud und Herzwurm (2017, S1015)als nativeservicedezeichnet. Oftmals kon-
nen diese auch Uber Zusatzservices erweitert werden. Beispielsweise ein Navigations-
system ab Werk kann Uber einen erworbenen Zusatzservice mit Echtzeitverkehrsdaten
erweitert werden. Welcher Zulieferer, egal ob reiner Datenlieferant (Verkehrsdaten,
Wetterdaten) oder Lieferant von geblindelten Serviceangeboten, Zugang zum Fahrzeug
bekommt, entscheiden die Hersteller selbst (Bosler et al., 2018, S20). Hinsichtlich des
Backends hat der Fahrzeughersteller die Wahl. Entweder laufen die Daten in Form von
Befehlen und Inhalten Gber eigene IT-Infrastruktur en oder es erfolgt eine Fremdvergabe
von ausgewdahlten oder samtlichen IT-Funktionalitdéten (Bosler et al., 2017, S1012) Ab-

bildung 4 illustriert das Zusammenspiel von Frontend- und Backend-Strukturen eines

Service-Okosystems anhand der MercedesBenz ServiceArchitektur.

-
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Abbildung 4 - Beispiel des Mercedes me Service-Okosystems, bestehend aus On-
line-Services im Fahrzeug, Smartphone App und Webportal

Zusammenfassend kann also gesagt werden, dass sich die Anwendungsdomaneauf
Connected Cars mit integrierte m Internetanschluss, ServiceOkosystem und Infotain-
ment-Plattform eingrenzen lasst. Das bedeutet, dass ein Fahrzeug Uber entsprechende
Konnektivitat und Uber Intellige nz verfiigen muss (Coppola & Morisio, 2016, S.12).

Aus wissenschaftlicher Sicht ist eine Erweiterung der Infotainment -Plattform hin zu
einem Infotainment -Okosystem besonders interessant Mit Hilfe von Smartphone - und
Tablet-Apps auf den kundeneigenen Geraten kénnen Insassen, die nicht mit der Fahr-

aufgabe betraut sind, auch direkt Uber ihre Gerate so mit dem Fahrzeug interagieren
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(z.B. die Klimatisierung oder Beleuchtung steuern) oder Entertainment-Funktionen nut-
zen (z.B. Anzeigen im Fahrzeug mit Inhalten bespielen oder Lautstarke regulieren). Die
Gerate kdnnen entweder Uber Bluetooth mit der Infotainment -Plattform kommunizie-
ren oder sie verbinden sich mit dem fahrzeugeigenen internen W-LAN Netzwerk / Hot-

spot und kommunizieren dartber mit der Infotainment -Plattform (siehe Abbildung 5).

MBUX

Abbildung 5 - Beispiel fiir ein Infotainment-Okosystem, bestehend aus im Fahrzeug
integrierten Geraten und persénlichen Geraten der Insassen

Im Gegensatz zu den RemoteApps ist hier kein Backend zwischengeschaltet, die
Kommunikation lauft direkt. Als zuséatzliche Akteur e machen diese Gerate samt ihre
Apps mit dazugehorigen Schnittstellen aus der Infotainment -Plattform ein Infot ain-
ment-Okosystem. Alle Mitfahrenden ¢ auch die Fondpassagieret kénnen so bequem
ihre eigenen Geratenutzen, die sie sowieso meistens mit sich fihren.

Diese Infotainment-Okosysteme und die dazugehorigen Applikationen auf den
kundeneigenen Geraten sind die Anwendungsd omane dieses Forschungsvorhabens.

Besonders die Applikationen auf den kundeneigenen Geraten als Teil einesMDCP -
Okosystems werden von der Literatur aktuell noch nicht entsprechend berticksichtigt .
Dies liegt vermutlich an ihrer geringen Verbr eitung. Der Fokus der Betrachtung kon-
zentriert sich auf mobile Applikation enoder Webportale mit Bezug zur Serviceplattform

(Schéafer et al., 20155.391) Aktuell werden hier vielfach die Remote -Apps angefihrt :
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Deren Mehrwert liegt aus Kundensicht in der Bereitstellung von Funktionalitat wie Or-
tung des Fahrzeugs, SchlieRen und Offnen der Turen, Programmierung der Standhei-
zung und im Erwerb von Services(Bosler et al., 2017, S1010) Die Kommunikation zum
Fahrzeug lauft immer Gber ein Backend, zu dem das Fahrzeug und die Schnittstellen
Zugriff haben (Abbildung 4). Diese Applikation en sind aus Sichtder vorliegenden Ar-
beit weniger interessant, da sie vor oder nach der Fahrt genutzt werden, wodurch se-
quenzielle eher unabhéngige MDCP-Szenarienentstehen. Aus Sichtder HMI -Forschung
sind die fahrtbegleiten den Apps mit Bezug zur Infotainment -Plattform (siehe Abbil-
dung 5) aus zwei Griinden interessanter.

Der erste Grund ist das Spannungsfeld, das sich in der Gestaltung dieser Applikati-
onen gleich auf mehreren Ebenen ergibt. Sobald zur eigentlichen Infotainment-Plattform
weitere Gerate hinzugenommen werden, kommen gleichzeitig auch weitere, in diesem
Fall mobil e Plattformen, wie iOS und Android hinzu. Sowohl die mobilen Plattformen
als auch die hersteller- und markenspezifische Infotainment -Plattform im Fahrzeug ver-
fligen Uber eigene Patterns. Gerade die Infotainment-Plattform -Patterns sind oft be-
wusst abstrahiert von denen der mobilen Applikationen. Wie Studie 1 entnommen wer-
den kann, hat dies vor allem drei Grinde:

1 Die Einzigartigkeit der Marke und des Herstellers unterstreichen .

9 Den Herstellern ist vorher nicht bekannt, ob ihre Kunden eher iOS- oder And-
roid -Nut zer sind; gleichzeitig soll keine dieser Nutzergruppen bevorzugt wer-
den oder zwei separate Applikationen entwickelt werden mussen.

1 Fur die auf der Infotainment -Plattform verwendeten Patterns und Konzepte gel-
ten auch die gesetzlichen Bestimmungen wie fir alle touchbasierten Anwendun-
gen im Fahrzeug.

Um diesen Anforderungen zu geniigen, sind die Konzepte oft nicht so direkt wie
bei den mobilen Plattformen. Diese Bestimmungen mussenjedoch fur die fahrtbeglei-
tenden Apps fur Mitfahrende nicht eingehalten werden , da diese nicht mit der Fahrauf-
gabe betraut sind. Bei diesen Apps kénnte der Hersteller also voll und ganz auf die etab-
lierten Konzepte und Patterns der mobilen Plattformen setzen und so auch auf die indi-
viduellen Erfahrungswerte der Nutzer zurtickgreifen. Im Gegensatz zu den abstrahier-

ten Patterns der Infotainment-Plattform muss der Nutzer keine neuen Konzepte erler-
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nen. Wenn die Apps nach den Guidelines gestaltet werden, kommen nur plattformspe-
zifische, dem Nutzer aus anderen Apps bekannte Konzepte zum Einsatz. Somit kénnte
der Hersteller bei diesen Apps sicher sein, dass die Erwartungskonformitat der Nutzer
nicht ganzlich verfehl t wird . Gegen plattformspezifische Versionen spricht, dass sich der
Aufwand und die Kosten fir diese dadurch erhéhen, dass fur je de Plattform eine sepa-
rate Applikation geschaffen werden misste. Hingegen eine abstrahierte Version, kon-
sistent zur Infotainment -Plattform, kann auf alle mobilen Plattformen angewendet wer-
den und spart somit Kosten und Aufwand.

Hinsichtlich der Gestaltung dieser fahrtbegleitenden Apps hat also der Hersteller
die Wahl bei der Schnittstellengestaltung der mobilen Applikationen auf die Infotain-
ment-Patterns oder die mobilen Patterns zu setzen. Zusatzlich komplex wird diese Ent-
scheidung dadurch, dass der Hersteller das spezielle MDCP-Szenario im Fahrzeug als
Interaktionskontext bericksichtigen muss. Im Gegensatz zu einer sequenziellen Nut-
zung der Remote-Apps werden fahrtbegleitende Applikatione n innerhalb des Fahr-
zeugs verwendet. Also nimmt ein Nutzer unter Umstanden sowohl die Schnittstelle auf
seinem mobilen Gerat als auch die Schnittstellenim Fahrzeug gleichzeitig wa hr. Es ist
fraglich, ob ein Nutzer innerhalb eines gemeinsamen MDCP -Szenarios eine unterschied-
liche Gestaltung je Geréatfur gleiche Funktionen akzeptiert (Dong et al., 2016, S72). Un-
geklart bleibt auch, ob er sogar eine unterschiedliche aber plattformspezifisch optimierte
Schnittstellengestaltung fur die Geréate einer MDCP-Anwendung aufgrund der besseren
Usability und UX je Geratbevorzugt. Es stellt dch die Frage, ob eineErhéhung der au-
Reren Konsistenz seitens der Nutzer starker favorisiert wird als eine produktspezifische
innere Konsistenz auf allen Geréaten.

Das Spannungsfeld in der Gestaltung dieser fahrtbegleitenden Apps entsteht also
zwischen Einheitlichkeit der Gestaltung und Bedienbarkeit je Geréat. Ein gemeinsamer
Nutzungskontext , gepaart mit unterschiedlichen Vorerfahrungen , komplizier t diese
Auswahl des richtigen Schnittstellengestaltungsansatzes Gleichzeitig ist es dieses Span-
nungsfeld, das die fahrtbegleitenden Apps so attraktiv macht. Dies gilt besonders im
Fondbereich, wo die Passagiere Uber fahrzeugeigene Displays und mobile Applikatio-

nen interagieren.



Der zweite Grund: Mit zunehmender Autonomie der Fahrzeuge ist zu vermuten,
dass gaade solcheApplikationen an Bedeutung gewinnen, dain Zukunft auch die Fah-

rer und Beifahrer nicht mehr direkt oder indirekt mit der Fahraufgabe betraut sind. Bis-

her sind die fahrtbegleitenden Applikationen flr Fondinsassen nichtim Fokus, da Passa
giere bisher vielfach als zufallige Nutzer angesehenwerden (Inbar & Tractinsky, 2011,
S.1244)

Diese Nutzung von Smartphones und Tablets durch fahrtbegleitende Applikationen
sind grundséatzlich zu unterscheiden von der Integration von (externen) Smartphones.
Bei der Integration von Smartphones laufen Applikationen auf diesen, jedoch wird zur
Wiedergabe von Inhalten und zur Interaktion hauptsachlich die fahrzeugeigene Infra-
struktur genutzt (Bosler et al., 2018, 21; Coppola & Morisio, 2016, S.13). Konkrete Lo-
sungsansatze fur diese Integration, wie beispielsweise CarPlay oder Android Auto, er-
mdoglichen es dem Nutzer durch eine kabelgebundene oder kabellose Verbindung ge-
wisse Funktionalitaten Uber freigegebene Applikationen im Fahrzeugbetrieb Uber die
Head Unit zu nutzen (Bosler et al., 2018, S21; Coppola & Morisio, 2016, S.13). Beide
Ldsungsansatze sind die bekanntesten Reprasentanten dieser Gattung, auch wenn es
prinzipiell weitere Ansatze wie MirrorLink gibt (Bosler et al., 2018, 21; Coppola & Mo-
risio, 2016, S.16).

Aus Sicht der vorliegenden Arbeit ist das Teilgebiet Smartphone-Integration via
CarPlay oder Android Auto nicht geeignet, den gewahlten Untersuchungsgegenstand
zu untersuchen. Ziel der vorliegenden Arbeit ist, die Untersuchung der bestmdéglichen
Gestaltung von Schnittstellen auf kundeneigenen Geréaten im Spannungsfeld von platt-
formspezifischen und herstellerspezifischen Schnittstellengestaltungpatterns. Aber
Android Auto oder Apple CarPlay erweitern oder ersetzen die urspriingliche n vom
Hersteller bereitgestellten Funktionsumfange auf der Head Unit oder stell en zum Tell
eigene Schnittstellen bereit (Bosler et al., 2018, 21; Coppola & Morisio, 2016, S.17).
Durch Android Auto und Car Play kann also gar kein Spannungsfeld fiir die Gestaltung
von im Fahrzeug verwendeten Applikationen entstehen, da sich alle fir den Nutzer
sichtbaren Schnittstellen im Fahrzeug hinsichtlich ihrer Gestaltung gleichen und mar-
kentypische Patterns zeitweise Uberlagert oder ersetzt werden (Bosler et al., 2017,
S.1013, 2018, 21) (siehe Abbildung 6). Sobald CarPlay oder Android Auto aktiv ist, ist

die Bedienung auf dem Smartphone je App entweder reduziert oder ganzlich geblockt.
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Alle angezeigten Benutzerschnittstellen unterliegen den Konventionen , die flr eine Be-
dienung wahrend der Fahrt vorgeschrieben sind (Bosler et al., 2018, S21). Der Zugang
und Austausch von fahrzeugspezifischen Daten und Funktionen variier t je Hersteller
und Telematik -Generation des FahrzeugegCoppola & Morisio, 2016, S.17). Zudem bie-
ten bis heute (2020) weder Apple noch Android -spezifische Lésungen fur Beifahrer oder

Mitfahrende an.

Abbildung 6 — Beispiel CarPlay auf einer Head Unit. Herstellerspezifische Schnitt-
stellengestaltungspatterns werden durch plattformspezifische Gestaltungspatterns
ersetzt (Quelle (links): BMW1 / Quelle (rechts): MB-Passion-Blog2)

Um das Forschungsanliegen genauer zu untersuchen musste ein Bereich gewéahlt
werden, in dem komplexe MDCP-Anwendung en mit verschiedenen Gestaltungsoptio-
nen mdaglich sind. Daher wurde der Fokus der Anwendungsdomane auf Fond -Enter-
tainment-Systeme gelegt. Genau dortwerden personliche Gerate der Nutzer (Smartpho-
nes/ Tablets) mit im Fahrzeug integrierten Geraten (Head Unit/ Fond-Entertainment-
System-Displays) zu einem Okosystem verbunden. Als Nutzergruppe kommen Fond-
passagiere und Beifahrer in Frage, da sie nicht mit der Fahraufgabe betraut sind. Ge-
meinsamkeit dieser potentiellen Nutzer ist, dass sie wahrend der Fahrt ein erhdhtes Be-
durfnis nach Unterhaltung haben (Wilfinger et al., 2011, S.658). Durch das Anbieten von
fahrtbegleitenden Apps, die als Teil des Okosystems eine Interaktion mit allen Geréaten
ermoglichen, entstehen geratelbergreifende Szenaren, bei denen angemessene UX und
Ul bereitgestellt werden missen.

Bisher gibt es auf dem europaischen Markt nur wenige Hersteller, die neben der

serviceorientierten Remote-App auch eine fahrtbegleitende App fiir den Fond anbieten

thttps://www.bmw.de/de/topics/service -zubehoer/connecteddrive/bmw -connected-drive -ueber-
sicht.html
Zhttps://blog.mercedes-benz-passion.com/2019/05/wirelessapple-carplay-fuer-a-klasse-und -cla
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(siehe Studie 2).Die Daimler A G hat unter ihrer Marke Mercedes-Benzfir die Fahrzeug-
reihen E-Klasse, S-Klasseund V -Klassebereits eine App, die COMAND Touch App, auf
den Markt gebracht (Daimler AG) . Vorstellbar wére daher, dass fir die Folgegeneration
der Infotainment -Plattform (MBUX) ebenfalls eine fahrtbegleitende App angeboten
wird. Das Forschungsvorhaben wird am Beispiel Mercedes-Benz Fond-Entertainment -

System untersucht.

3.3.1 MBUX-Fond-Entertainment-System

Ein solches Fond-Entertainment-System ab Werk besteht in der Regel aus unter-
schiedlichen Geraten. Dabei kdnnen Kunden einzelne oder mehrere Geréte bestellen.
Zusatzlich ist es bei MercedesBenz (COMAND Online NTG 5.5 mdglich, eigene Gerate
uber eine App in das Fond-Entertainment-System einzubinden. Dies ist bei Geraten von
Apple mit der Plattform iOS oder bei Geréaten von beispielsweise Samsung oder Huawei
maoglich, die auf das Android -Betriebssystem setzen. Dabei treffen unterschiedliche Be-
triebssysteme aufeinander, die Uber die Grenzen ihrer jeweiligen Plattform hinweg in-
teragieren missen, um den Nutzer bei der Erfiillung seiner Bedtirfnisse zu unterstitzen.

Die vorliegende Arbeit entstand in Kooperation mit der Mercedes -Benz AG. Um den
Anwendungsbereich des Forschungsvorhabens zu bescheiben, wird daher auf das
Fond-Entertainment-System von Mercedes-Benz néher eingegangen Exemplarisch
wird hier die Konfiguration desFond-Entertainment-Systemsbeschrieben daszum Ent-
stehungszeitpunkt der Arbeit am aktuellsten war. Auf Details hinsichtlich der Ul -Ge-
staltung wird in Kapitel 6 eingegangen.

Aus Grunden des Informationssch utzes werden ausschlief3lich offentlich zugangli-
che Quellen und Abbildungen zur Beschreibung des Systems genutzt.Im Folgenden
wird das Fond -Entertainment-System anhand des GLSexemplarisch vorgestellt. Diese

Konfiguration des Systems ist jedoch auch fiir weitere Fahrzeugklassen verfligbar.
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Abbildung 7 - Fest verbaute Fond-Entertainment-System-Displays (Quelle: MB-Pas-
sion-Blog?)

Das System besteht aus:

f  Fond-Entertainment-System-Displays: CFiir mehr auf Unterhaltung als auf Be-
quemlichkeit zielende Anspriche steht fur alle Sitzvarianten das MBUX Fond -
Entertainment zur Wahl. Es umfasst zwei Touchscreens im 11,6Zoll -Format. Da-
mit kénnen die Passagiere in der zweiten Sitzreihe Filme oder Musik geniel3en,
den integrierten Web-Brow ser nutzen oder Informationen zur Fahrt abrufen und
eingeben. Die Wiedergabe erfolgt individuell pro Bildschirm. Neben dem Ange-
bot des MBUX-Infotainmentsystems lassen sich eigene Medien von Mobiltelefon,
Tablet oder Laptop abspielen. Ist der GLS mit dem optionalen MBUX -Fond-Tab-
let ausgeristet, lasst sich das MBUXFond-Entertainment auch darlber steuern
und verwaltet zum Beispiel mehrere unterschiedliche tragbare Endgeréte, die in

das Netz des Wagens eingebunden sind? (Daimler AG, 2019).

3 https://blog.mercedes-benz-passion.com/2019/09/rearseatentertainment -fuer-den-gle-gls-erst-
anfang-2020-erhaeltlich/
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Abbildung 8 - MBUX-Fond-Tablet (Quelle: MB-Passion-Blog?)

f Fond-Tablet: Mer Luxus im neuen GLS verteilt sich groRziigig auf alle Passa-
giere. Das gilt besonders, wenn das FondKomfort -Paket Plus bestellt wird. Es
beinhaltet ein 7-Zoll -Android -Tablet in einer eigenen Docking Station in der ver-
groRerten Komfort -Mittelarmlehne der zweiten Sitzreihe. Das Tablet erméglicht
die Bedienung aller Komfort - und Entertainment -Funktionen des MBUX (siehe
nachster Abschnitt) von den hint eren Sitzreihen aus, wie den Zugriff auf Radio,
TV, Medien, Telefon und Web Browser. Die Funktionen des Sitz-Komfort -Pakets
im Fond und der Flinfzonen -Klimaanlage auf den hinteren Platzen sind ebenfalls
damit zu bedienen. Der Fahrer kann naturlich jederzeit von seinem Platz aus das
Kommando uber alle Option] QwUOE w UUUUE UUU qDaimeuAGE
2019)

Ovor allem die Funktionen des Sitz-Komfort -Pakets im Fond und der Fiinfzonen-
Klimaanlage auf den hinteren Platzen sind Uber das Tablet zu bedienen. Denn
dank der elektrifizierten Fondsitzanlage sind in der zweiten Reihe Funktionen
moglich, die man bisher nur in der e rsten Reihe kannte. Als zusétzliche Option
fur die zweite Reihe kdnnen zum Fond -Komfort -Paket Plus Komfortsitze mit
Lordose-Massagefunktion und eine Sitzklimatis ierung bestellt werden ? ({[Daim-
ler AG, 2019).

(Die Dockingstation des Tablets ist in der Mittelarmlehne integriert und verfiigt
uber eine Locking-Funktion, um das Tablet auch bei einem Crash mdglichst si-
cher festzuhalten. In der Docking Station wird es auch geladen. Um weitere End-

gerate laden zu kdnnen, hat die Mittelarmlehne des Fond-Komfort -Pakets Plus

4 https://blog.mercedes-benz-passion.com/2019/09/iaa2019blick -auf-die-neue-gls-generation/

78

C4
O
O



auch noch eine Wireless ChargingAblage fur Smartphones und zusatzliche
USB-Schnittstellen? (Daimler AG, 2019).

Private Gerate der Nutzer, die Uber die entsprechenden Apps in die MDCP -Anwen-
dung eingebunden werden kénnen, werden auch BYOD (Bring -Your-Own -Device-Ge-
rate) genannt. Es ware vorstellbar, diese BYOD-Gerate ebenfalls tGber entsprechende
Apps in das MBUX -Fond-Entertainment -Okosystem (analog zu COMAND Online NTG
5.5) zu integrieren. Dabei mi sste zundchst geklart werden, wie in so einem Fall die App-
Schnittstelle auf den BYOD-Geraten aussehen konnte.

Aktuell werden im Fahrzeug sowohl die Schnittstellen der Head -Unit, der Fond -
Entertainment -System-Displays und des Fond-Entertainment-Tablets mit nahezu iden-
tischen MBUX-Ul-Konzepten ausgestattet. Dies galt in der Vorgéngergeneration
(COMAND Online NTG 5.5 ) auch fir die App -Schnittstellen auf den kundeneigenen
BYOD-Geraten. Soensteht das aufgezeigte Spannungsfeld in der Gestaltung der Apps
(plattformspezifische versus produkt spezifische Patterns) und der parallelen Wahrneh-
mung aller Schnittstellen (Geratewechsel) im Kontext eines MDCP-Okosystems. Die
Auseinandersetzung mit der bestmdglichen Gestaltung einer BYOD -Schnittstelle im
Kontext eines MD CP-Fond-Entertainment -Systemsist der Kern der vorliegenden Ar-
beit. Das Spannungsfeld fur die Gestaltung einer moglichen BYOD-App -Schnittstelle

der MBUX -Generation wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit untersucht.

3.4 Studie 1: Anforderungserhebung in der Domadne Fond-Enter-
tainment-Systeme

Um einen vertieften Einblick in die Anwendungsdomane und der dazugehdrigen Praxis
zu bekommen, wurde n nach einer Literaturrecherche Interviews mit Experten durchge-
fuhrt. Ziel war es, konkrete Anforderungen fir die vorliegende Arbeit und spezielle
Herausforderungen der Anwendungs doméne zu generieren. Methodisch war die Ver-
wendung der Ansatze des sozialwissenschaftlichen Leitfadeninterviews und der refle-
xiven Grounded Theory geplant.

Das Ziel des leitfadengesttitzten Interviews, das auf den Erkenntnissen der Litera-
turre cherche beruht, war es, die Experten zu vorher eruierten Kategorien im Themenfeld

zu befragen. Die Methoden der Reflexiven Grounded Theory (RGT) sollten dazu einge-



setzt werden, neue unbekannte Erkenntnisse und Zusammenhé&ngeim Themenfeld auf-
zudecken. Durch das Konzept-Indikator -Modell (KIM), das ein Hin- und Herspringen
zwischen Beobachtungs, Analyse- und Auswertungsphase beinhaltet, sollte n mit dieser
Methode neue unbekannte Kategorien gefunden werden (Breuer, Muckel, Dieris 2019,
S. 131). Die Zielsetzungen der Methoden sind also diametral. Dies spiegelt sich auch in
der Art der Auswertung der Daten wider. Bei einem Leitfadeninterview mit den vorge-
fertigten Kategorien ist die Hohe der Ubereinstimmungen bei der Zuordnung von Da-
tenmaterial zu den jeweiligen Kategorien ein Gitekriterium ¢ besonders wenn verschie-
dene Kodierer identisches Datenmaterial bewerten (Breuer, Muckel & Dieris, 2019,
S.250). Die Autoren Breuer et al. (2019)beschreiben dies als Inter-Kodierer -Reliabilitat.
Dieses Gutekriterium konnte jedoch nicht angewendet werden, da die Datensatzein der
vorliegenden Arbeit nur vom Autor selbst analysiert wurden. DiesesVorgehen wurde
ausdrei Griinden angewendet:

9 Durch nur einen Kodierer konnte die Auswertungsdauer stark reduziert und
konnten Teilauswertungen nach jedem Interview durchgefuhrt werden, deren
Ergebnisse in den Folgeinterviews beriicksichtigt werden konnten.

91 Die prinzipielle Ergeb nisfindung bleibt dieselbe. Relevante Kategorien und Kon-
zepte sind also solche, die von vielen Experten unabh&ngig voneinander genannt
wurden.

9 Der Autor der vorliegenden Arbeit verfligt sowohl Uber das nétige Wissen hin-
sichtlich der Forschungs- und Anwendu ngsdomane als auch hinsichtlich der me-
thodischen Ausfiihrung des Kodierens , um die Ergebnisse richtig zu aggregieren
und zu interpretieren .

Bei der Deutung des offen angelegten Frageteils, auf den die Methoden der RGT
angewendet werden sollten, hatten durch genannte Phanomene neue Kategorien entste-
hen mussen. Laut Breuer et al. (2019, S251) geht es hierbei vor allem um begrifflich -
konzeptionelle beziehungsweise theoretische ldentifikations -, Konstruktions - und Be-
nennungsarbeit. Also geht es umdas Identifizieren von relevanten Zusammenhangen,
die Modellierung eines d araus resultierenden Konstrukts und dessen Benemung. Laut
Breuer et al. (2019, S250)sollen so im Durchlaufen der Prozessschritte Erklarungsargu-

mente fir Phanomene und Zusammenhange gefunden und zu einem lbergreifenden
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theoretischen Modell verdichtet werden ; eine reine Paraphrasierung des Gesagte ist
dabei stets zu vermeiden.

Auch wenn Breuer et al. (2019, S237)darauf verweisen, dass Interview -Leitfaden
das Entstehen von Neuem im Gespréach verhindern kénnen, wurde eine Kombination
der beiden methodischen Ansatze versucht, denn die Autoren empfehlen eine Anpas-
sung der verwendeten Prozeduren an die Gegebenheiten des Forschungsthemas, de
Forschungsfeldes und an die Rahmenbedingungen. Da die RGT sich besonders auf die
Erforschung alltagsweltlicher Probleme bezieht und es sich hier jedoch bei der Erfor-
schung einer wissenschaftlichen Fragestellung des Forschungsbereichs MensckMa-
schine-Interaktion handelt, ware eine Kombination von zwei unterschiedlichen Metho-
den dem Erkenntnisgewinn zutraglich.

Um beiden Meth oden gerecht zu werden, wurden offene Fragen und freier Aus-
tausch und somit ein Abweichen vom vorgefertigten Leitfaden , von Anfang an einge-
plant. Gerade im ersten Teil sollten die Teilnehmenden Uber ihren Arbeitsalltag, ihre
personlichen Erfahrungen und Projekte sprechen. Sukzessive sollte dann der Fokus mit
Hilfe des Leitfadens auf das Forschungsfeld MD und CP und schlie3lich auf MDCP-
Schnittstellenkonzepterstellung gelenkt werden.

Bei genauer Betrachtung der Transkripte kbnnen iterative Anpassungen der Fragen
oder leicht abweichende Gesprachsverlaufe nachvollzogen werden. Dies wird durch das
zwischenzeitliche Auswerten und Verdichten von Konzepten und Theorien erzeugt, die
von der RGT gewuinscht sind. Trotz der Anpassungen wurden die Themen , die im Leit-
faden festgehalten wurden, aus Griinden der Vergleichbarkeit der einzelnen Interviews
beibehalten.

Die anfanglich geplante Kombination d er methodischen Ansétze Reflexive Groun-
ded Theory (RGT) und leitfadengestitztes Interview erwies sich als nicht realisierbar.
Wahrend sich die inhaltliche Analyse der apriorischen Kategorien aus der Literatur-
recherche als nachvollziehbar umsetzten lie3, kannte die RGT aus mehreren Griinden

nicht angewendet werden.

3.4.1 Datenerhebung und Methode
Es wurden insgesamt 9 Experten ausgewahlt. Voraussetzung war, dass sietiber eine

mehrjahrige Berufserfahrung im Bereich Ul-Gestaltung verfiigen oder ein Studium mit
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Schwerpunkten Usability, UX oder Mensch-Maschine-Interaktion absolviert hatten. Zu-
satzlich musste der Schwerpunkt der taglichen Arbeit der ausgewdahlten Experten in der
Erstellung oder Bewertung von gerate - oder plattformibergreifenden Ul -Konzepten lie-
gen. Es wurden Experten gesucht, deren aktuelles Projekt nicht nur die Schnittstellenge-
staltung von im Fahrzeug befindlichen Geraten umfasst, sondern solche, deren aktuelles

Projekt auch kundeneigene Fremdgerate von iOS und Android miteinschliel3t.

# Position / Dauer der Berufserfahrung
Erstellung und Bewertung von HMI-Konzepten
1 10 Jahre
Erstellung von HMI-Konzepten
g 2 Jahre
Erstellung von HMI-Konzepten
’ 3 Jahre
Abnahme und Bewertung von HMI-Konzepten
! 3 Jahre
Erstellung und Bewertung von HMI-Konzepten
> 5 Jahre
6* Erstellung und Testing von HMI-Konzepten
7* Erstellung und Testing von HMI-Konzepten
Erstellung und Bewertung von HMI-Konzepten
8 2 Jahre
Erstellung von HMI-Konzepten
’ 11/2 Jahre

Tabelle 2 - Expertenauswabhl fiir Studie 1

*Experten 6 und 7 wurden in einer zweiten Bewertungsphase ausgeschlossen.

Von den 9 Experteninterviews, die jeweils mitgeschnitten wurden, wurden vom Au-
tor der vorliegenden Arbeit sieben Transkripte erstellt. Zwei Experteninterviews wur-
den nach einem ersten Review aus der Bewertung ausgeschlossen. Grund dafir war,
dass diese Experteninterviews ad-hoc auf Englisch durchgefuhrt wurden, ohne die Fra-
gen vorab einem wissenschaftlichen Ubersetzungsprozess zu unterziehen. Ausschlag-
gebend fir den Ausschluss war, dass eine gegenseitige Beeinflussung der Experten und
eine Beeinflussung durch die spontane Durchfihrung nicht ausgeschlossen werden
konnten.

Die Transkripte sind analog zur Struktur des Leitfadens organ isiert. Abweichungen,
die sich durch den Gesprachsverlauf ergaben, betrafen zumeist die Reihenfolge der Fra-

gen innerhalb eines Abschnitts. Die Transkripte geben den Wortlaut mdglichst genau
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wieder. Der Aufbau des Leitfadens beinhaltet zunachst die Erfassung demographischer
Daten. FUr jeden Interviewteil wurde eine kleine Einfihrung vorbereitet, sodass die Ex-
perten wussten, worauf dieser Teil abzielt . So konntenvorab Unklarheiten beseitigt wer-
den.

Im Folgenden werden die Einfihrungen und die jeweiligen Fragen tabellarisch pra-
sentiert. In der zusatzlich eingefiigten Kommentarspalte, die im tatsachlichen Interview
nicht befillt wurde , werden hier die jeweiligen Ziele genannt, die mit den Fragen ver-

folgt werden .



Teil 1

Fragen Ziele
1  Projekte
11 Was sind die zentralen Aufgaben deines taglichen 1  Abklarung, ob Konzepte selbst erstellt o-
" | Doings? der bewertet werden

Im ersten Teil dieses Interviews geht es allgemein um das Entstehen und das Bewerten von Ul-Ldsungen. Dabei
liegt der Fokus auf einer Anwendung auf einem Gerdt (nicht multi-device);

Fragen Ziele
Wie triffst du User-Experience-Design-Entscheidun-
1.2 | gen in Bezug auf die Konzeptionierung von Anwen- i  Freie Fragestellung
dungen?
Wie gehst du daran? | Teilschritte bis zum Entscheidungspro-
Wias ist ein typischer Prozess? Z€55

Wenn du Konzepte entwirfst oder bewertest, hast

13 | du eine bestimmte Entscheidungshilfe? Greifst du ' Welche Art von Literatur wird aligemein
' auf etwas zurlick? (Best Practices, wissenschaftliche bevorzugt — eher wissenschaftliche Stu-
Studien)? dien oder pragmatische Best Practices?

Warum gerade darauf? 1 Individuelle Pragung verstehen

Gibt es bestimmte Paradigmen, Guidelines oder
1.4 | Heuristiken, die du bei der Erstellung oder Bewer-
tung von Ul-Konzepten zugrunde legst?

9 Identifikation von genutzten HMI Guide-
lines

I Diese Frage dient dazu im spateren Ver-
lauf zu Uberpriifen, ob diese Ziele auch
im Multi-Device-Cross-Platform-Kontext

Welche Ziele/ Pramissen verfolgst du bei der Erstel-
1.5 | lung oder Bewertung von Ul-Konzepten? (Usability,
User Experience, geringe kognitive Belastung)

gelten
Gibt es dufSere Einflisse durch die Branche, das Un-
1.6 | ternehmen, die Marke und/oder die Abteilung, in
der du tatig bist? 9 EinflUsse, bedingt durch die Rahmenbe-
Wie sehen diese aus? dingungen

Welche Folgen haben diese auf deine Arbeit?

Tabelle 3 - Fragen aus Teil 1
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Teil 2

Anwendungen oder Services, die wir den Kunden zur Verfiigung stellen, kénnen auf im Fahrzeug integrierten
Gerdten oder auf den kundeneigenen Gerdten wie persénliche Smartphones und Tablets laufen, oder die Kun-
den kénnen unsere Services lber verschiedene Onlineportale oder Applikationen verwenden. Insofern sind die
Anwendungen und Services multi-device-basiert.

device? Vereinfacht das deine Arbeit oder wird deine
Arbeit dadurch komplexer? Kannst du mir das naher

Fragen Ziele
2.1 | Wie driickt sich dieser Multi-Device-Charakter inner- Grad des Multi-Device-Charakters
halb deines Projektes / deiner aktuellen Projekte 9  Sind automatisch verschiedene Plattfor-
aus? men beteiligt?
Welche Gerate sind involviert? 1 Wird nur fur eine Plattform hergestellt?
Die Anwendung, die du konzipierst/ beurteilst ist e-
her auf sequenziellen Gebrauch von Gerdten oder ei-
nen parallelen Gebrauch ausgerichtet?
2.2 | Wie beurteilst du diesen Bezug zum Thema multi- I  Folgen durch Multi-Device-Charakter in-

nerhalb des Projektes fur die Ul-Konzep-
terstellung oder Bewertung

beschreiben?

9  Gibt es spezielle Faktoren?

2.3

Konzepten?

Was sind die gréfsten Herausforderungen im Bezug q
auf Entwicklung/ Beurteilung von Multi-Device-Ul-

Herausforderungen, die durch die Ausle-
gung eines Konzeptes auf mehrere Ge-
rate entstehen

Welche Uberlegungen spielen eine besondere
Rolle? (Skalierung oder cross-platform)

1 Worauf muss geachtet werden?
1  Welche Uberlegungen spielen eine Rolle

Warum?

und warum?

Tabelle 4 — Fragen aus Teil 2

Teil 3

Cross-Platform-Ul-Konzepte

Die Anwendungen/ Services laufen auf verschiedenen Gerdten von unterschiedlichen Herstellern. Dabei treffen
verschiedene UI-Standards und Design-Sprachen aufeinander. Im Fahrzeug treffen beispielsweise im RSE Be-
reich, in dem es Apps fur die fest verbauten Gerdte und fiir die persénlichen Tablets und Smartphones der U-
ser gibt, bis zu drei Plattformen mit eigenen Charakteristiken aufeinander.

Gibt es bei deinem aktuellen Projekt einen Cross-Plat-
form-Anteil durch Apps, Services oder Features, die
auf verschiedenen Plattformen mit eigenen Ul-Stan-
dards und Designsprachen laufen?

An welcher Stelle bemerkst du vielleicht Herausforde-
rungen?

Was sind konkrete Probleme in der Ul-Ideation-Phase
oder in einem Ul-Bewertungsprozess?

Erdrterung des Entscheidungsprozesses
Welche Abwagungen werden getroffen?
Was sind die wichtigsten Einflisse und Uberlegungen?

Welche Folgen ergeben sich bei deinem aktuellen Pro-
jekt/ deinen Projekten durch unterschiedliche Konsis-
tenzen der einzelnen Plattformen?

Gibt es Auswirkungen auf bestimmte Teile?

Spielen unterschiedliche Konsistenten eine Rolle?
Was macht das zu einer Herausforderung?
Wie wird damit umgegangen?

Tabelle 5 - Fragen aus Teil 3




Teil 4

Telematik-Generationen einen Styleguide.

Viele Hersteller haben eigene UX Guidelines, um eine gewisse Konsistenz (Kohdrenz) der verschiedenen An-
wendungen zu gewdhrleisten. Analog dazu gib es auch fir Produkte und Fahrzeugbaureihen sowie fiir neue

Fragen

Ziele

Werden die Guidelines in der Konzepterstellung/ Be-
wertung berlcksichtigt?

Warum / Warum nicht?

Auf welche Art und Weise werden UX Guidelines ge-
nutzt (konsultierend, strenge Orientierung)?

Tatsachlicher Einfluss Plattform UX Guide-
lines und Patterns

Erscheint das aus deiner Erfahrung heraus sinnvoll o-
der nicht?

Warum/ Warum nicht?

Vor- und Nachteile der Verwendung von
Guidelines

Wie gehst du mit Abweichungen der Guidelines unter-
einander um?

Spielen bei der Ideation der eigenen Konzepte Unter-
schiede zwischen den Plattform Guidelines von And-
roid und iOS eine Rolle?

Verstehen des Entscheidungsprozesses

Gibt es eine bewusste Abstraktion/ Abwendung von
den Guidelines?

Warum / Warum nicht?

Vor- und Nachteile UX Guidelines und Pat-
terns

Erscheint aus deiner Erfahrung eine Abstraktion sinn-
voll oder nicht?

Warum/ Warum nicht?

Expertenmeinung

Wo siehst du die gréften Unterschiede zwischen Sty-
leguides und UX Guidelines?

Unterschied zwischen designgetriebenem
Styleguide und interaktionsfokussierter UX
Guideline

Tabelle 6 — Fragen aus Teil 4
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Teil 5

Interviews befragen.

Bisher haben wir die beiden Kontexte multi-device und cross-platform getrennt voneinander betrachtet. Es
gibt aber auch Anwendungen, die sowohl fir Multi-Device-Szenarien konzipiert sind als auch gleichzeitig un-
terschiedliche Plattformen unterstitzen, also cross-platform sind. Zu diesen will ich dich im letzten Teil des

Fragen

Ziele

Welche Ziele/ Pramissen verfolgst du bei der Erstel-
lung/ Bewertung von Ul-Konzepten? (Usability, User
Experience, geringe kognitive Belastung)

Unterschied zu Single-Device-Konzepterstel-
lung

Was sind deiner Meinung nach die gréfSten Herausfor-
derungen flir Multi-Device-Cross-Platform-Ul-Kon-
zepte?

Herausforderungen aus der Kombination aus
mehreren Geraten unterschiedlicher Herstel-
ler

Addieren sich die Probleme?

Gibt es zusatzliche Herausforderungen durch
wechselseitige Beeinflussung?

Worauf achtest du in deinem aktuellen Projekt am
meisten, visuelle Konsistenz oder User Experience/
Usability je Gerat?

Warum?

Was wird aktuell gemacht?

Aus deiner Erfahrung heraus, was glaubst du ist wich-
tiger, die Vorerfahrung eines Nutzers oder die Konsis-
tenz eines Ul-Konzepts?

Warum? Beobachtungen/ Beispiele?

Welche Annahmen treffen die UX-Designer?

In einem idealisierten Ideation-Prozess mit ausrei-
chend Zeit, Geld und Kapazitaten, wie wirdest du da
das Design einer Anwendung, die auf mehreren Gera-
ten und verschiedenen Plattformen lauft, angehen?
Was sollte ein ideales Ul-Konzept kénnen?

Was braucht es, um die beste MDCP UX zu
schaffen?
Was ist das Idealbild?

Ein Ul-Konzept fir eine Anwendung besteht aus ver-
schiedenen Bausteinen wie das graphische Design
(Schrift/ Farben/ Icons), einer Architektur (Informati-
onsarchitektur, Flows) und Interaktions-Elementen.
Was sind fur dich die wichtigsten Bausteine einer An-
wendung, die sich plattformspezifisch anpassen las-
sen? Welche erscheinen dir sinnvoll?

Identifikation von konkreten plattformspezi-
fischen Anpassungen

Wir haben vorhin allgemein von Entscheidungshilfen
fur die Erstellung oder Bewertung von Ul-Konzepten
einer Anwendung gesprochen. Kannst du diese auch
fir eine Multi-Device-Cross-Platform-Anwendung ver-
wenden?

Ubertragung Single-Device-Entscheidungshil-
fen auf Multi-Device-Cross-Platform-Kontext
moglich?

Fehlt Dir etwas, um bessere Entscheidungen zu tref-
fen?

Wenn ja, was? Wenn nicht, mit was wird gearbeitet?

Wie muss eine sinnvolle Multi-Device-Cross-
Platform-Ul-Gestaltungsempfehlung ausse-
hen?

Tabelle 7 — Fragen aus Teil 5




3.4.2 Ziele

Vorbild fur die durchgefiihrte Studie ist der Text von Dong et al. (2016) Der Fokus der
hier vorliegenden Studie liegt jedoch nicht ¢ wie bei Dong et al. (2016)¢ auf der mog-
lichst breiten und tbergreifende n Herausarbeitung der Herausforderungen im Bereich
MDCP UX. Vielmehr sollen die spezifischen Probleme innerhalb der Anwendungsdo-
mane gefunden werden.

Dabei sollten der strukturelle Designentscheidungsprozess, doménenspezifische
Einflussfaktoren auf konkre te Designentscheidungen und 6konomische und produkt-
spezifische Uberlegungen analysiert werden. AuRerdem wurden die Entscheidungsfin-
dung und die Hilfsmittel diskutiert. So konnten fiir die vorliegende Arbeit ein erster
Rahmen, eine Abgrenzung und der konkret e Output definiert werden . Zusatzlich sollen
dabei wissenschaftliche und pragmatische Liicken aufgedeckt werden. Insgesamt dient
diese erste Studie auch dazydie Relevanz der aufgeworfenen Problemstellungen zu ve-

rifizieren und das Forschungsvorhaben weiter zu spezifizieren.

3.4.3 Ergebnisse

Die Auswertung erfolgt e anhand der Aufteilung des Interview leitfadens. Wurden je-
doch in einem spateren Interviewt eil Aspekte genannt, die auch auf die vorangegange-
nen Fragen zutreffen, wurden diese in der Auswertung berticksichtig t.

Aus Grinden der Geheimhaltung kénnen nur Ergebnisse aufgezeigt werden, die
sich mit dem potentiellen Spannungsfeld in der Ul -Gestaltung auseinandersetzen. Die-
ses gilt in &hnlicher Form fur jeden anderen Fahrzeughersteller, der ein MDCP-Okosys-
tem anbieten mochte, das BYOD-Gerate umfasst. Eine Analyse mdglicher Mitbewerber
und deren BYOD-Produktstrategie n findet sich in Studie 2 (siehe dazu Kapitel 6). Ant-
worten von Experten, die untern enmensinterne Strategien der Mercedes-Benz AG auf-
greifen, werden im Folgenden explizit nicht genannt oder diskutiert. Diese sind im Zu-
sammenhang der wissenschaftlichen Aufarbeitung des Forschungsvorhabens nicht re-
levant.

Wie im Vorwort dargelegt, befasst sich die vorliegende Arbeit ausschlief3lich mit
dem Thema aus HMI-Perspektive. Die befragten Experten fungieren innerhalb der Stu-

die ausschlief3lich als Domé&nenexperten.
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3.4.3.1 Antwortenanalyse zu Interviewteil 1

Die Analyse der Transkripte zeigt, dass die Experten unterschiedliche Strategien bei der
Erstellung eines HMI -Konzepts verfolgen. Gemeinsamkeit und fester Bestardteil in der
Konzepterstellung aller Experten ist eine Analyse- und Recherchephase. Aber auch hier
zeigen sich Unterschiede Ein Einflussfaktor auf den Konzeptionierungsprozess im All-
gemeinen ist die Art des Projektes. Je naher das Projekt am Fahrzeug istdesto mehr
spielt die innere Konsistenz zum Fahrzeug und der Vergleich zu anderen Fahrzeugher-
stellern und deren Konzepten eine Rolle. Je weiter das Projekt weg ist vom eigentlichen
Fahrzeug, desto mehr spielen auch andere Analysen von etablierten Konzepten eine
Rolle (duRere Konsistenz) Diese Orientierung auf den Kontext lasst sich besondersbei
denjenigen Experten gut ausmachen, die sowohl ein fahrzeugnahes Projekt als auch ein
weitestgehend von der Fahrzeug-HMI unabhéangig esProjekt betreuen. Bei allen Exper-
ten sind also insgesamtzwei Aspekte fir die Konzepter stellung maf3gebend:

1 Das Zielsystem beziehungsweise die Zielplattform oder das Zielgerat, auf dem

die Anwendung laufen soll .

1 Der Kontext der Anwendung , entweder im Auto oder aul3erhalb des Autos .

Bei der Erstellung jedes neuen Konzepts wird eine Konsistenzprifung zu Bestehendem
durchgefuhrt. Mit dieser Prifung wird kontrolliert , ob sich das neuentwickelte Konzept
in bestehende Konzepteeinfiig en lasst oder ob die innere produktspezifische Konsistenz
verletzt wird . Bei Innovationsthemen werden frei ere Methoden aus dem klassischen
Usability -Engineering und UX-Design angewendet. Hier wird bewusst kein Abgleich
mit bestehenden Konzepten gesucht, sondern neue konstruiert.

Fir alle UX-Experten ist die Einfachheit eines Ul-Konzepts sehr wichtig. Wé&hrend
einige Experten besonders die Anzahl der einzelnen Bedienschritte als messbares Instru-
ment beschreiben, verweisen andere vor allem darauf, dass es dem Nutzer gelingen
muss, das System schnell zu erfassendie Anzahl der Bedienschritte ist aus ihrer Sicht
nicht immer relevant. Als Ziel werden je nach Projekt entweder die Konsistenz zum
Fahrzeug und oder die Konsistenz zur Plattform des Zielgerats genannt.

Jeder der Experten argumentiert, dasseinerseitsdie Konsistenz zu den Erfahrung en

des Nutzers, andererseits zu einem in sich konsistenten Produkt etwas ist, dasdie Nut-



zer erwarten. Dazu passend wird immer wieder vom EN ISO Standard 9214 -110gespro-
chen, der sich mit den Grundséatzen von Dialoggestaltung beschéaftigt. Die Konformitat
an die Erwartungen des Nutzers ist fur Experten essentiell.

/ K dleinddie Erwartungskonformitat ist das absolut Richtige. Das ist ja auch immer
wieder von mir genannt. Es gibt keine intuitive Bedienung , sondern nur eine erwar-
tungskonforme und ich denke , dasist einfach ein ganz hoher Gradmesser fir die Nut-
zer?

Besonders interessant hieran ist, dass die Erwartungskonformitat in unterschiedli-
chen Projekten und fur unterschiedliche Ziele als Argumentationsgrundlage dient. Im
Besonderen wird dies im Teil Uber MDCP naher diskutiert. Hier treffen zwei unter-
schiedliche Erwartungskonformitéat en aufeinander:

1 Die Realisierung eines Konzepts konsistent auf allen Geraten Erwartungshal-

tung hinsichtlich der Produktkonsistenz (innere Konsistenz).

1 Die Konformitat zu den Patterns , Erwartungshaltu ng an die Bedienung auf ei-

nem bestimmten Gerét (AulRere Konsistenz)

Zusammenfasserd lasst sich feststellen, dass die Experten im DesigrEntscheidungspro-
zess auf anerkannte Entscheidungshilfen und ihre personliche Erfahrung setzen. Den-
noch werden Paradigmen wie Konsistenz und Erwartungskonformitét projektspezifisch
adaptiert und individuell interpretiert. Im Vergleich aller Interviews zeigt sich, dass die
Zielplattform und der Kontext ¢ Nutzung innerhalb oder auRerhalb des Fahrzeugs ¢ die
starksten inneren Einflussfaktoren auf konkrete Schnittstellengestaltungsentscheidun-
gensind.

Fur die Ul-Konzepte der Vorgangergeneration (COMAND Online NTG 5.5) gab es
wie aus bereits veroffentlichten Produkten ersichtlich , folgende Zielsetzung: Die fir die
im Fahrzeug fest verbauten Geréate entwickelten Ul-Konzepte werden auch fir die Apps,
die sich auf den personlichen Geraten der Kunden befinden, verwendet. Also soll i nner-
halb des Fahrzeugs mdglichst dieselbe Schnittstellengestaltung auf allen Displays ver-
wendet werden. Dadurch soll ein mdglichst konsistentes Produkt entstehen. Bisher
schloss dieses Bestreben nachroduktspezifischer Konsistenz auch explizit das Schnitt-
stellendesign fur die Ap plikationen auf den kundeneigenen Gerdten mit ein. Anders
ausgedruckt wurde bisher, wie aus den bereits veroffentlichten Produkten (COMAND

Online NTG 5.5 und COMAND Touch App) ersichtlich, die innere Konsistenz starker
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gewichtet als die dul3ere. Aus den bereits veroffentlichten Produkten der Folgegenera-
tion MBUX ist ersichtlich, dass diese Pramisse auch fir die UFKonzepte der Anwendun-
gen der Head-Unit, der Fond -Entertainment -System-Displays und des Fond-Tablets an-
gewendet wurde . Daher referenzieren die Experten auch immer wieder Produktkonsis-
tenz und innere Konsistenz als Einflussfaktor.

Alle Experten gaben als weiteren Einfluss auf die Ul-Konzepte rechtliche Anforde-
rungen an. In Projekten, die sich auf die im Fahrzeug verbauten Displays beziehen, geht
esvor allem darum, dass die Konzepte so gestaltet werden, dass sie den Anforderungen

zur Vermeidung der Ablenkung des Fahrers entsprechen.

3.4.3.2 Antwortenanalyse zu Interviewteil 2
Je Projekt an dem die Experten arbeiteten, waren unterschiedliche Gerate in unter-
schiedlicher Weise beteiligt. Mit einer Ausnahme beschrieben die Experten, dassdurch
die Integration mehrerer Geréate die Komplexitat hinsichtlich der Schnittstellengestal-
tungserstellung steigt. Im Gegensatz zu einan Sngle-Device-Schnittstellenkonzept
kommen weitere Einflussfaktoren hinzu, zum Beispiel eine Erwartungshaltung der Nut-
zer an ein bestimmtes Verhalten auf einem bestimmten Gerat. Diese gerate und platt-
formspezifische Erwartungskonformitat (auf3ere Konsistenz)ist gepragt von den tagli-
chen Erfahrungen, Routinen und den Erlebnissen mit einem Gerat.
/W §Vie 6ft sieht man circa taglich auf das Telefon pro Tag?(...) Zwei -, dreihundert Mal.
Die haufigen [Nutzer] , die weniger h& Ul BT 1 Owl UOETI UUw, EO3B Ww#EUVUwWwUDO]
Ux3a U0l Uwpkbl PUIT UwE U U dau@skidiiohe Biodurdgy bud den Snhatipldh®dn w
sich hat, er schaut sch das Interface relativ haufig an. Wiederholung ist Werbung und
Werbung geht tief in den Kopf mit Wiederholung. Und diese Wiederholung l8st diese
! POEUOT WwEUUGS w#1 UPTT1 OQwPPUEwWI UwUUAUOI UB?
Fir diesen Experten ist deswegen auch ganz klar:O g)®er User hat eine starke, mei-
ner Meinung nach auch starkere Bindung zu seinem M obile-Phone-Interface als zu sei-
nem Auto-Interface? 6 w# EUE U U wO 1 Schriittételidn ¢ Ge&rd (na Bl&itiorohan-
gepasst werden missen Dafiir kann auch vom Paradigma der inneren Konsistenz eines
Ul-Konzepts auf allen Geraten abgewichen werden. Auch wenn P8die Bindung zu den
Schnittstellen der Plattform en fir wichtiger halt als die Bindung zu den Schnittstellen
des Fahrzeugs, relativiert er seine Aussagen. Er pladiert letztlich fu r einen Ansatz, der

moglichst alle Einflussfaktoren innerhalb einer MDCP-Anwendung berlcksichtigt.
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Auch die anderen Experten sehenfir MDCP-Anwendungen im Allgemeinen ein Span-
nungsfeld aus der Berucksichtigung von geratebedingten und produktbedingten Anfor-
derungen, die die Gestaltung und Bewertung von Schnittstellen komplexer machen.

/| KowO61 DOWOEOWOOET wOl T Uws OO OUULUI EOUOUIT Owl E
beeinflussen kann. Das ubliche Beispiel dafiir, oder eigentlich zwei Beispiele oder zwei
Belege dafir: Im Auto habe o6 ¥huein Kombiinstrument, was bestimmte gesetzliche
Anforderungen erflllen muss, ich habe eine Head Unit, die auch Driver -Distraction -An-
forderungen erfiillen muss . Das heif3t da kann ich nicht frei gestalten. Das heil3t da muss
ich bestimmte Sachen einhalten. Umgekehrt war die vorher angesprochene Konformitat,
was man gewohnt ist. Das heif3t, wenn ich nun mal gewohnt bin, dass eine App mit einer
bestimmten Wischgeste sich irgendwie verhalt, dann sollte ich die nicht kompl ett um-
gestalten, wenn ich den Kunden nicht aus seinem Konzept bringen méchte und daher
habe ich dann zwei potentiell vollig nicht zusammenhédngende Nutzer interaktionen, die
ich trotzdem unter einen Hut bringen muss. ?

P4 zeigt, dass in einer MDCP-Anwendung g ewisse Anforderungen zwang slaufig
bertcksichtigt werden mussen. Es bestehen rechtliche Anforderungen (Driver -Distrac-
tion), die in vollem Umfang erfiillt werden missen. Diese wurden im Sinne einer mog-
lichst konsistenten Schnittstellengestaltung (innere Konsistenz) bei der bisherigen be-
reits veroffentlichten fahrtbegleitenden App der Infotainment -Plattform COMAND On-
line NTG 5.5 auch tbernommen. Gleichzeitig gibt es laut dem Experten auch gewohn-
heitsbedingte Erwartungshaltungen von Nutzern (au3ere Konsistenz). Diese weichen
Anforderungen , die sich in den plattformspezifischen HMI Guidelines widerspi egeln,
spielen jedoch gegenilber den harten rechtlichen Anforderungen immer eine unterge-
ordnete Rolle.

P5 fasstebensodieses UX-Spannungsfeld der inneren und aul3eren Konsistenz, das
in &hnlicher Form bei P1, P2, P4 und P8 auftaucht wie folgt 4 UUE O Otp® & wdst E U ¢
schon eine Herausforderung irgendwo diese Wiedererkennung auf den anderen Platt-
form zu gewabhrleisten . Aber gleichzeitig die gewohnten Mechanismen, das gewohnte
Umfeld, das Geflihl von dieser App, die er in seinem Smartphone, auf seinem iOS-Geréat
oder Android -Gerat oder auch an seinen PC nicht kaputt zu machen(...) durch diesen

Brand von Mercedes? 8 w
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Zusammenfassend lassen sich aus den Antworten folgende Ruckschlisse ziehen:
Der Charakter von MDCP-Anwendungen kann ganz unterschiedlicher Natur sein. Es
kénnen unterschiedliche Plattformen, BildschirmgroRen oder véllig unterschiedliche
Gerate beteiligt sein. Durch diese Vielfalt entsteht bei der Schnittstellenkonzepterstel-
lung oder Schnittstellenkonzeptbewertung eine zusétzliche Komplexitat. Praktisch be-
deutet dies, dass Ul-Designer gegeniiber einer Single-Device-Schnittstellenkonzepter-
stellung zuséatzliche und zum Teil gegensatzliche Anforderungen bertcksichtige n mis-
sen. Durch unterschiedliche Gréien missen Konzepte flexibler sein. Durch unterschied-
liche Plattformen und Gerdte missen entweder generische Interaktionsmechanismen
gefunden oder bewusste Briiche mit der Erwartungshaltung der Nutzer (auf3ere Konsis-
tenz) ¢ zugunsten einer Produktkonsistenz (innere Konsistenz) + in Kauf genommen
werden. Es ist die Aufgabe von Ul-Designern in einer MDCP-Umgebung das Produkt,

die Plattform und den Nutzer als Faktoren zu berticksichtigen.

3.4.3.3 Antwortenanalyse zu Interviewteil 3
Bei den Experten, bei denen ein echter Cross-Platform -Anteil im Projekt vorhanden ist ,
ist die Auswahl geeigneter Patterns eine besondereHerausforderung. Sie befinden sich
im Konflikt zwischen der Verwendung eines produktspezifischen Patterns zugunsten
einer inneren Konsistenz der Schnittstellengestaltung und der Verwendung von platt-
form spezifischen Patterns, um auf die Erfahrung der Nutzer einzugehen (auRRere Kon-
sistenz). Wie Punkt 3.1 entnommen werden kann, zahlt dieser Konflikt zu den allgemei-
nen Herausforderungen fur die MDCP -Anwendungsgestaltung. In der Ul -Ideation-
Phase und dem Testing der Ul und UX wird fur die Experten erfahrbar, dass etablierte
und spezifische MDCP-UX- und MDCP -Ul-Methoden fehlen. Hier ist schon ein Bedarf
an Gestaltungsempfehlungen erkennbar, die sich mit innerer und aul3erer Konsistenz
auseinandersetzen Besonders zeigt sich diegr bei der Gestaltung von Anwendungen ,
die sowohl im Fahrzeug als auch auf den privaten Smartphones und Tablets der Nutzer
verfiigbar sind . P1 zur Gestaltung dieser BYOD-Schnittstellen: Gch habe dieses Smart-
phone immer dabei. Das ist meins. Ob ich dann nicht eher sagen wirde, ok, da misste
man wahrscheinlich vielleicht sogar eher der Android - oder iOS-Welt folgen. Aber da
bin ich, wenn du mich da jetzt fragst , hatte ich da jetzt kein Meinungsbild. ?

Ohne auf unternehmensspezifische Prozesse einzugehen, lasst sich festhalten, dass
Ul -Konzept-Designentscheidungen Uber etablierte UX- und Usability -Methoden sowie
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mit Hilfe von iterativen Prozessen getroffen und abgesichert werden. Zuséatzlich werden
dabei weitere Faktoren bertcksichtigt, die sich aus der speziellen MDCP-Konstellation
ergeben

1 ob die Gerate mitgeliefert oder vom Kunden mitgebracht sind,

1 ob die Gerate entnehmbar oder mit dem Fahrzeug selbstfest verbunden sind ,

1 ob es auf dem jeweiligen Gerat die Mdglichkeit gibt , andere Apps zu installieren

oder nicht.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass durch das Unterstiitzen von unterschiedlichen
Geraten nicht nur Effekte wie Form und GroR3e eine Rolle spielen. Vielmehr spielen auch
die Plattformen der Gerate und die damit verbunden en typischen Patterns und Ge-
wohnheiten der Nutzer fir die UX -Designer eine grof3e Rolle Gefragt nach konkreten
Herausforderungen, schildern fast alle Experten den Zwiespalt zwischen innerer Kon-
sistenz des Produkts und Anpassung an die Plattform konventionen (&uf3ere Konsis-
tenz). Die Experten argumentieren immer aus einer Nut zerperspektive. Sie versuchen
so, das mentale Modell und die Zuordnung der Nutzer zu verstehen , um auf dem jewei-
ligen Geréat die aus Nutzersicht richtigen Patterns zu verwenden . Das Ziel dabei ist, nicht
mit deren Erwartungshaltung zu brechen. Bei den selbst mitgebrachten Geréten der
Nutzer tendieren die Experten zur Anpassung an die jeweiligen gewohnten Patterns
(auere Konsistenz) Dies wird in manchen Projekten bertcksichtigt, jedoch in anderen
Projekten zugunsten der inneren Konsistenz aus produktstrategischen Grunden be-
wusst zuriickgestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass es in der konkreten Anwendungsdo-
méne eine hohe Ubereinstimmung mit den zuvor geschilderten allgemeinen Herausfor-
derungen des Forschungsgebietes gibtBesonders die gestiegene Kompéxitat wird her-

vorgehoben.

3.4.3.4 Antwortenanalyse zu Interviewteil 4

Extrem hohe Einigkeit herrscht bei den Experten beziglich der Verwendung der HMI
Guidelines von iOS und Android . Alle Experten greifen zumindest konsultierend auf
diese HMI Guidelines zurtick. Je nach Projekt und dessen Auslegung werdendie HMI
Guidelines von iOS und Android streng verfolgt oder es wird bewusst von ihnen abs-
trahiert. Bei fahrzeugnahen Projekten, bei denen die Konsistenz zum Fahrzeug im Vor-
dergrund steht, werden die se HMI Guideli nes von iOS und Android im Vergleich we-
niger stark gewichtet. Hier wird vielmehr eine bewusste Abstraktion geférdert. Generell
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wird das Befolgen der HMI Guidelines von iOS und Android von allen Experten unter-
stitzt. Es gibt jedoch auch Grinde flur eine Abstraktion . Bei Projekten, bei denen keine
eigene Android - oder iOS-Applikation angeboten wird , ist die Abstraktion fur die Ex-
perten unabdingbar. Sie raten dazu, keine Nutzergruppe zu bevorzugen oder auszu-
schlielBen Bei Projekten die jeweils eine eigene Andr oid- und iOS-Version beinhalten,
werden die HMI Guidelines von iOS und Android eher streng befolgt. Aber auch hier
gibt esteilweise Abstraktion en. Bei diesen HMI Guidelines handelt es sich um semi-
fakultativ anwen dbare Richtlinien. Eine App, die sich nicht ausschlie3lich an diese platt-
formspezifischen Guidelines halt, kann trotzdem freigegeben werden. Die bereits verof-
fentlichten COMAND Touch App mit ihren produktspezifischen Ul -Konzepten beweist
dies. Daraus lasst sich ableiten, dass bei jedemplattformspezifischen Freigabeprozess
fur den Google PlayStore und den Apple App Storeeine Einzelfallpriifung durchgefihrt
wird . Aul3erdem zeigen auch andere nicht vollstandig plattformkonforme Apps (wie
beispielsweise Spiele) dass die Plattformbetr eiber sich und den App -Gestaltern einen
gewissen Bewertungs- und Gestaltungsspielraum lassen. Die HMI Guidelines von iOS
und Android sind klar abzugrenzen von den bereits erwahnten rechtlichen Anforderun-
gen fur Schnittstellen im Automotive -Bereich.

Far eine bewusste Abwendung von den Guid elines werden vor allem produktstra-
tegische Griinde angeflihrt. Hierbei spielen die innere Konsistenz iber alle Gerateund
die Wiedererkennbarkeit der Anwendung eine groRe Rolle. Aber auch UX -seitige
Grinde werden angeflihrt. So verweisen die Experten P8 und P9 darauf, dass innovative
eigene Ldsungen durchaus Sinn machen, sofern sie den Nutzer eine bessereUX liefern
als standardisierte guidelinekonforme Patterns. Als weitere n Grund nennen die Exper-
ten wieder den Aufwand , der bei einer abstrahierten produktspezifischen Losung gerin-
ger sei, als jeweils eine guid elinekonforme Lésung je Plattform zu entwickeln und zu
warten.

Ein volliges Ausblenden der Guidelines kommt jedoch flir keinen Experten in Frage.
Vielmehr geht es im konkreten Gestaltungsprozess bei den Features und Bedienkonzep-
dassich in der Ambivalenz der Antworten bei den jeweiligen Experten widerspiegelt.

So nennt P2 als Gund flr eine Abstraktion die Fokussierung auf das Produkt und

die Marke: (...) Um das eigene Auto da nochmal speziell zu machen,p® #m da nicht
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auf eine Benutzergruppe speziell einzugehen, sondern [auff ED1 w, EUOI d yw& Ol PE|
verweist P2 auf die Snnhaftigke DU wWET Uw! 1 ULEOUDPET Ufbd @udéline& 1 Uw&& UDI
haben sich ja auch teilweise gefestigt sind den Nutzern bekannt, haben sich durchge-
setzt. Sind ja auch nicht ohne Weiteres irgendwie aufgestellt worden, sondern haben
Nutzertests schon hinter sich gp9. Sie sind also belegt und warum soll man das nicht
OUU&1l OWUOEwWEOPI OET 087
P5 verweist darauf, dass er durch die Verwendung der Guidelines je Plattform die
besteUX zu erreichen versuchto wO # E U w b EverSudHg das Bestmoglicte fir die
Geratet fiir beidet 4 UwU E T Bleidhzeiigbverweist er darauf , dass eine Abstraktion
aus Griinden der inneren Produktkonsistenz wichtig sein kann: O( ET wi EET wEET UwEC
gene Patterns, die ich durchsetzen muss, um konsistent dieusere x | UBD1 OET wa UwOUI |
P9fasst diese Ambivalenz zwischen der Verwendung von produktspezifischen und
x OEUUI OUOUx1 abi DPUET | Ow/ E Wan kand Bsuniel pausth@l Gd- 0 wa UUE
gen.? w

3.4.3.5 Antwortenanalyse zu Interviewteil 5

In diesem Teil des Interviews wurden die Experten nochmal s explizit zum Themen-
gebiet MDCP in seiner Gesamtheit befragt. Hierbei sollten die einzelnen Einflussfakto-
ren der Teilgebiete gemeinsam beleuchtet werden und mogliche wechselseitige Beein-
flussungen aufgedeckt werden. Die vorhergehenden Teile sind daher neben der inhalt-
lichen Auseinandersetzung methodisch auch als Hinflihrung zu verstehen. Aufféllig bei
der Analyse ist, dass sich die Experten bei gewissen Fragen stark Ubereinstimmend, bei
anderen hingegen stark abweichend auf3erten Insgesamt Uberwiegt das Streben nach
innerer visueller Konsistenz in der Gestaltung fur die Schnittstellen fir MDCP-Anwen-
dungen. Hauptgriinde hierfur sind 6konomische Aspekte wie Aufwand und Kosten fr
optimierte Schnittstellen je Gerat. Ebenso haufig werden, wie in den vorangegangenen
Teilen, produktstrategische, markenstrategische und rechtliche Uberlegungen ange-
fuhrt , die aus Sicht aller Experten fir eine konsistente Schnittstellengestaltung sprechen.

AulRRerdem hinterfragen die Experten, ob eine speziell plattformspezifisch zuge-
schnittene Version aus Kundensicht einen erheblichen Mehrwert liefert, der diesen er-
hohten Aufwand mit plattformspezifischen Anpassungen rechtfertigen wirde. Eine we-
sentlich héhere Zustimmung erhéalt die Berticksichtigung der Vorerfahrung der Nutzer
gegeniber der inneren visuellen Konsistenz. Diese Vorerfahrung schliel3t nicht nur das
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Erkennen von bestimmten Patterns einer Plattform mit ein, sondern auch die Perfor-
mance der Nutzer, also ob es sich um Anfanger oderfortgeschrittene Nutzer handelt.

Die hochste Ubereinstimmung aller Experten zeigt sich bei der Frage nach speziellen
Entscheidungshilfen fir die MDCP-Schnittstellengestaltung, die die Experten bei der
Konzepterstellung einsetzen kénnen. Laut der Experten gibt es fur die Anwendungsdo-
mane keine konkreten BYOD-UI-Gestaltungsempfehlungen im MDCP -Kontext, die sie
unterstitzen kénnten. Als Vorgriff auf den Abschnitt zu verwandten Arbeiten kann
diese Aussage aus Sicht der vorliegenden Arbeit bestatigt werden (siehedazu Kapitel
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ). Auch klassische Usability -En-
gineering- und UX-Design-Methoden kdnnen nicht immer angewendet werden, da die
MDCP-Schnittstellengestaltung durch die Verknipfung unterschiedlichster E influss-
faktoren wesentlich komplexer ist. Die Experten sichem die Konzepte daher Usability -
und UX-seitig tiber mehrere Design- und Test-Iterationen ab.

In diesem Teil wird deutlich, dass alle Experten eine Licke hinsichtlich konkreter
Gestaltungsempfehlungen fur die Schnittstellen einer MDCP-Anwendung sehen Dies
giltim Besonderenfir die Schnittstellengestaltung der BYOD -Geréte. Die Gestaltungs-
empfehlungen sollen den Ul-ldeation-Prozess effizienter machen und somit als Argu-
mentationsgrundlage in Fachdisku ssionen herangezogen werden.

Aus vielfachen Griinden wird innere Konsistenz als Default-Prinzip bei der Schnitt-
stellengestaltung begrindet eingesdzt. Ob dieses Prinzip derinneren Konsistenz jedoch
wirklich die beste MDCP UX liefert oder ob es vielmehr nur ein Versuch ist, ein etablier-
tes Paradigma der Sngle-Device-Ul-Entwicklung auf den MDCP-Kontext zu tbertra-
gen, bleibt fur die Experten eine bisher unbeantwortete Frage. Generell beflirworten die
Experten sowohl innere Konsistenz als auch Anpassungen.

Die wissenschaftliche und auch pragmatische Liicke bei der Gestaltung von Schnitt-
stellen von MDCP-Anwendungen zeigt sich noch deutlicher bei der Frage , welche kon-
kreten Bausteine einer Schnittstelle nach Meinung der Experten an die Plattform ange-
passtwerden und welche von diesen auf allen Geraten gleichbleiben sollten.

Einig sind sich die Experten lediglich in Bezug auf das graphische Design Sie ver-
stehen dasgraphische Design als einen wichtigen Punkt zum Ausdruck einer individu-

ellen Marken- und Produktidentitat. AuRerdem ist das graphische Design laut Experten



das erste was Nutzer ¢ oft unterbewusst ¢+ wahrnehmen. Estragt dazu bei, dass die An-

wendung als eineAnwendung wahrgenommen wird , auch wenn sie auf unterschiedli-

cdl Ow&l UA0T OwYl b ikhuroltegarddd Bafan LdoleandiFeel. Aber das

ist nicht Look -and-Feel, weil das Feel ist anders Aber der Look qp6 #uss 6 das gleiche

sein? w6 D1 WEDT w UUUET I wYndaaudlstoeslbezexrhnet Quuckabisarieu E E U

abel sein. Aber der Look also das graphische Design muss auf jeden Fall tiberall gleich

sein. Ebenso drastisch &ul3ert sich P9 auf die Frage, ob das graphische Design eher in

Richtung Flat Design wie auf der iOS-Plattform Ublich oder in Richtung Mater ial Design

wie bei Android (Google) tiblich , getrieben werden sollite: O Uil wi EUwOB D O1 O wHE O

Anders sieht es bei der Architektur der BYOD-Schnittstelle aus. Diese umfasstvor
allem den Aufbau und die Benutzerfihrung oder Flows durch die Anwendung. Hier
erkennt die Mehrheit in der Anpassung an die Patterns der jeweiligen Plattfo rm (in der
auRReren Konsistenz) einen grol3en Vorteil fir die Nutzer . Bis auf zwei Experten sehen
alle in den plattformspezifischen Anp assungen einen groRen Mehrwert hinsichtlich
Usability oder UX. Die zwei ubrigen sehen dies nur teilweise so. Bei allen Experten ist
die Befurwortung von Anpassungen am grofdten, wenn es um Anwendungen geht, die
auf den BYOD-Geraten ausgerollt werden sollen. In jedem Interview fuhrt der jeweilige
Experte ein gangiges Pattern bei der Begriindung an, das sich auf diese BYOD-Gerate
der Nutzer bezieht. Alle Experten differenzieren auch zwischen der Informationsarchi-
tektur und der Schnittstellenarchitektur. Die generelle Struktur , welche Information in
welchem Meni zu finden ist, also die Informationsarchitektur , sollte auf jeden Fall Gber
alle Anwendungen hinweg gleichbleiben. Dies gilt hingegen nicht fir die Schnittstellen-
architektur (Benutzerfihrung, Flows).

P2 antwortet auf die Frage, wie mit der Schnittstellenarchitektur verfahren werden
soll, wie folgto wO# EwbL UE] wbPET wOPET wWEEOOwi 1 1 UwEUI wEDI w!
Ul OOwWEET UwEDIT wUOUIT Ul w2 UUUOUU U wwiden®ianmburgeE-T OO wil Ol
Meni (bei Android ) oder eine Tabbar (bei iOS) kénnen fur die Gestaltung der BYOD -

Schnittstelle verwendet werden. Die Informationsarchitektur und Bezeichnungen die
sollten jedoch Uber alle Schnittstellen hinweg gleichbleiben. Letzteres bezeichnenButz

und Kriiger (2017, S79)als terminologische Konsistenz.
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Ahnlich auRert sich P1. Dieser fiihrt jedoch verschiedene Faktoren spezifischer Ge-
rate wie die GroRe und Erwartung UO O O 1 O U O Daha willidh Gaitidich den Ham-
burger so angezeigt haben wie ich den in allen anderen Apps auch habe gp o %

Die Wichtigkeit der Schnittstellenarchitektur beschreibt P5 wie folgto wO/ OEUUT O U O U x
zifisch auf jeden Fall die Architektur. Das sind die Eckpfeiler, an denen sich ein Nutzer
vielleicht wieder heran hangelt an die App und sich zurechtfindet, bei dem iPhone der
Homebutton, beim Android das Hamburger -Meni. Das [sind] einfach solche groben
Orientierungspunkte, die der Nutzer erlernt hat , die er in anderen Apps, 6, 4n Alltag
immer wieder erlebt, an denen er sich immer wieder zurechtfinden kann. Von daher
sind das Dinge, die man beibehalten sollte? w# UUET wEDI wUUA OEDIT | we bl EI
chitekturkonzepte in der taglichen Benutzung schrei bt der Experte ihnen eine sehr hohe
Bedeutung zu. Durch die Wiederholungen entsteht ein Geflhl der Sicherheit und Be-
herrschbarkeit einer Anwendung . Also soll laut dem Experten durch die erneute Benut-
zung dieser plattformspezifischen Patterns das positive Geflhl, dass der Nutzer die
Kontrolle Uber die Anwendung hat, bewusst hervorgerufen werden. Butz und Kriger
(2017, S78)verweisen in diesem Zusammenhang auch darauf, dass so selbst bei neuen
Anwendungen eine gewisse Vorhersagbarkeit gewéhrleistet ist.

GroRte Uneinigkeit herrscht unter den Experten dariber, ob die Interaktionsele-
mente sich an den Vorgaben derplattform spezifischen HMI Guidelines orientieren oder
ob diese produkt spezifisch gestaltet werden sollen. Manche der Experten machten dazu
Uberhaupt keine Angabe. Die anderen Experten auf3erten sich mehrheitlich ambivalent.
Dies lasst sichvor allem auf die Unterschiedlichkeit d er jeweiligen Projekte der Experten
zurtckfihren. Haufig wird gerade bei den Interaktionselementen eine Anpassung fur
bestimmte Teile beflrwortet , fir andere jedoch abgelehnt.

Die Vorteile in der Verwendung von an die Plattform angepassten Pattern s bei den
Interaktionselem enten liegen fur den Experten bei weniger Aufwand und hedonisch-
asthetischer Qualitat. Zusatzlich argumentiert P9, dass die Kunden diese plattformspe-
zifischen Patterns bereits kennen. Diese miissen also nicht neu erlernt werden, wie dies

bei produktspezifischen Losungen der Fall ist.



Obwohl die Experten generell die Entwicklung separater plattformspezifischer
Apps gegenuber einer einzelnen produktspezifischen Variante mit mehr Aufwand ver-
binden, gilt nicht der Grundsatz, dass die Verwendun g einzelner plattformspezifische r
Patternsim Allgemeinen mehr Aufwand bedeute t.

Zusammenfasserd kann fur diesen Teil festgehalten werden, dass keiner der Exper-
ten plattformspezifische Anpassung en generell ablehnt. Im Gegenteil erkennen die Ex-
perten viele Vorteile. Fir die Schnittstellen auf den persénlichen Geraten ist die Anpas-
sung von produkt spezifischen Architekturkonzepten in Richtung der plattformspezifi-
schen Patternslaut Experten besonders sinnvoll. Bei den Interaktionselementen herrscht
ein gemischtes Bild. Hier erkennen die Experten Notwendigkeiten und Vorteile sowohl
in den spezifischen Lésungsvarianten als auch in den standardisierten Interaktionsele-
menten. Generell abgelehnt wird jegliche Anpassung des produktspezifischen graphi-
schen Desigrs fur einzelne Schnittstellen einer MDCP-Anwendung . Dieses sei fir das
Zusammengehorigkeitsgefuhl uner lasslich. Da allgemeine MDCP-BYOD-Gestaltungs-
empfehlungen fehlen, wird tber die plattformspezifische Anpassung je Projekt entschie-
den und diese Ul-Konzeptentscheidung Uber Design- und Test-Iterationen UX-seitig ab-
gesichert.

Besonders in diesem Teil wird die Motivation zu dieser Arbeit bestétigt. Durch die
Interviews mit ausgewiesenen Experten in der Forschungsdomane werden die wissen-

schaftlichen und die praxisbezogenen Lucken offensichtlich.

3.4.4 Methodenanalyse und Kritik

Wie in der Einleitung zu diesem Kapitel bereits erwahnt , konnte die geplante RGT nicht
wie beabsichtigt angewendet werden. Allgemein war der Inhalt des Forschungsgebiets
fur di e Anwendung dieser Methode nicht geeignet. Gerade die Unterschiedlichkeit der
Projekte im Bereich MDCP machte die Erarbeitung eines Ubergreifenden und zusam-
menhangenden Modells, das die Grundlage fir eine Theorie darstellt, unmdglich. Dies
erscheint auch im Nachhinein logisch, da die Experten an verschiedenen Stellen des In-
terviews zu Praxisproblemen, die sehr projektabhéangig sind, befragt wurden. Die Er-
gebnisse weisen daher eine gewisse Bandbreite an Herausforderungen aufMethodisch
erfolgte die Auswertung anhand des Leitfadens. Abweichende Ergebnisse bei manchen

Experten lieRen sichunter anderem auf die Unterschiedlichkeit der Projekte zurlckfih-
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ren. Hier ware zu prifen, ob bei einer erneuten Befragung speziell zugeschnittene Leit-
faden zu entwick eln sind. Die Unterschiedlichkeit der Projekte zeigte sich vor allem in
zwei Aspekten:

1 Die unterschiedlichen Gerate der jeweiligen MDCP-Umgebungen werden ent-

weder vorwiegend parallel oder sequen ziell genutzt.

9 Die Funktionalitat auf allen Gerate n ist entweder nahezu identisch oder bewusst

unterschiedlich auf die einzelnen Gerate verteilt.

Im Speziellen gab es fir MDCP-Anwendungen, deren Gerate sequenziell genutzt
wurden , besondere Herausforderungen. Die Problemstellungen bei solchen Projekten
beziehen sich vielmehr auf technische Herausforderungen hinsichtlich der Synchronisa-
tion. Hinsichtlich der Schnittstellengestaltung gab es weniger Herausforderung en. Ge-
rade fur die personlichen Gerate, die BYOD, werden dabei entweder einfache Schnitt-
stellen mit wenig Funktionalitét oder unterschiedliche Schnittstellen gestaltet, die spezi-
elle Funktionen des jeweiligen Gerats (z.B. ein QRCode-Scanner) aufgreifen. Daher
konnten bei solchen sequenziell genutzten MDCP -Umgebungen weniger Probleme und
Herausforderungen identifiziert werden. Zu den vorher ermittelten Problemen hinsicht-
lich der Integration unterschiedlicher Plattformen mit unterschiedlichen Guidelines und
den daraus resultierenden unterschiedlichen Erwartungskonformitaten gab es bei die-
sen Projekten kaum Feedback Vielmehr sind in solchen Projekten die Gerate komple-
mentar zueinander. Bei der Schnittstellengestaltung ergibt sich nicht unbedingt der
Zwang zur inneren Konsistenz. Dadurch entsteht auch kein Spannungsfeld fiir d ie UX-
Designer zwischen innerer und auf3erer Konsistenz.

Im Gegensatz dazu werden Projekte, bei denen die Gerate parallel innerhalb eines
Kontextes wahrgenommen werden, als bessere Quellen fur Herausforderungen hin-
sichtlich der Schnittstellengestaltung von MDCP-Anwendungen angesehen. Bei diesen
ist der Funktionsumfang der Anwendungen auf den involvierten Geréte n nahezu iden-
tisch. Hier treffen unterschiedliche Ziele und Herangehensweisen aufeinander. Vor al-
lem das Spannungsfeld zwischen innerer Produktkonsistenz und Anpassung der
Schnittstellen auf den involvierten Geréte n stellt bei solchen Projekten eine grof3e Her-
ausforderung dar. Als Resultat dieser Studie wurden folglich MDCP-Anwendungen, de-

ren Gerate vorwiegend den gleichen Funktionsumfang haben und parallel genutzt wer-
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den, in den Fokus der vorliegenden Arbeit gertickt. Fir eine erneute Durchfihrung wiir-
den folglich hartere Zulassungsvorau ssetzungen fur die zu interviewenden Experten
unter Berucksichtigung ihrer Projekte aufgestellt werden.

Hinsichtlich der Fragestellungen, die fiir den Leitfaden konzipiert wurden , bleibt zu
konstatieren, dass eine klare Abgrenzung zwischen einzelnen Fragen nicht gelingt. So
werden zum Beispiel im letzten Teil Vorerfahrung der Nutzer sowie Usability und UX
je Gerat beinahe synonym verwendet. Hier hatte eine hdhere Trennschérfe oder eine
weiterreichende Erklarung sicherlich dazu beigetragen , mehr dartiber zu erfahren, wie
die beiden Einflussfaktoren in der Konzeptarbeit beriicksichtig t werden.

Als sehr hilfreich erwies es sich das Themengebiet zunachst in die Teile multi-de-
vice und cross-platform aufzuspalten. So wurden bei multi -device vor allem Herausfor-
derungen hinsichtlich unterschiedlicher Formfaktoren, Visualierungsoptionen und In-
teraktion smechanismen genannt, wohingegen bei crossplatform vor allem Herausfor-
derungen hinsichtlich unterschiedlicher Konsisten zen und Guidelines gesammelt wer-
den konnten. In der Zusammenfiihrung der beiden Teilgebiete im letzte n Block konnten

schlie3lich wissenschaftliche und pragmatische Licken aufgedeckt werden.

3.4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse
Die Uberprifung , ob das Forschungsvorhabenaus Sicht der Experten relevant ist, war
eines der Kernziele dieser Studie. Die Vermutung, dassplattformspezifische Anpassun-
gen einzelner Gerée innerhalb einer MDCP -Anwendung eine bessere UX und Usability
hervorbringen kdnnen, wurde seitens der Experten bestétigt. Es besteht jedoch konkre-
ter Bedarf hinsichtlich Gestaltungsempfehlungen , besonders beiMDCP -Anwendungen,
bei denen die Gerate parallel genutzt werden. Die Experten beflrworten mdgliche platt-
form spezifische Anpassungen bei den BYOD-Geraten, alsoeine Erhdhung der &uf3eren
Konsistenz. Die Kernergebnisse und Erkenntnissewerden in folgender Aufz ahlung zu-
sammengefasst
9 Verifikation des Forschungsvorhabens:
o Plattformspezifische Anpassung en/ &ulRere Konsistenzgenerell sinn-
voll (Bessere Usability und UX durch Berticksichtigung von Patterns

& Erfahrung) ;
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(0]

Fehlende Methoden und Tools, die bei der MDCP-Schnittstellenge-
staltung unterstiitzen kénnen (Was soll an die Geréteplattform ange-
passt werden, was mussproduktspezifisch sein?).

Konkrete Schnittstellengestaltungsempfehlungen fiir MDCP-An-

wendungen fehlen laut Experten.

9 Herausforderungen:

(0]

Innere und aullere Konsistenz bei MDCP-Szenarien: Unterschiedli-
che Gerate mitunterschiedlichen HMI Guidelines und Pattern smis-
sen bedient werden und verursachen Schwierigkeiten in der Pattern-
auswahl .

Konsistentes Design Uber alle Gerate und beste Usability und UX je

Gerat werden als unvereinbare Pole eines Spannungsfeldes wahrge
nommen.
Klassische Usability-Engineering-Methoden und HMI Guidelines

sind schwer Ubertragbar.

1 Spezifische Herausforderungen der Doméane Fahrzeug:

(0]

Vertriebs- und produktstrategische Uberlegungen als Vorgaben fiir
Schnittstellengestaltung. Das Fahrzeug als Leitprodukt fir alle
Schnittstellen.

Durch produktspezifische Uberlegungen und ékonomische Aspekte
wird moglichst konsistentes Schnittstellendesign (innere Konsistenz)
Uber alle Gerate bevorzugt (Annahme: geringerer Aufwand, weniger
Entwicklungszeit) ;

Spezifische gesetzliche Vorgaben in Kombination mit dem Bestreben
nachinnerer Konsistenz filhren zu einer Ubertragung von HMI -Kon-
zepten auf die personlichen Geréte der Nutzer (BYOD), die eigentlich

speziell auf den Kontext des Fahrens zugeschnitten sind

1 Erkenntnisse dieser Studie

(0]

Alle Experten halten plattformspezifische Anpassungen (&uf3ere
Konsistenz) und produktspezifische innere Konsistenz fir sinnvoll ;
Sinnvolle Anpassung in Richtung der Plattform sehen die Experten

bei Schnittstellenarchitektur und bei Interaktionselementen;
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o Plattform spezifische Anpassungen des graphischen Designs werden
als nicht sinnvoll betrachtet .

o Designentscheidungen im MDCP-Kontext werden aktuell anhand
von iterativen Ul - und UX -Prozessen getroffen

0 Die Gestaltung einer guten MDCP UX ist durch zusétzliche Einfluss-
faktoren komplexer als die Gestaltung einer single-device UX;

0 UX-Designer beriicksichtigen bei der Auswahl von HMI -Konzepten
und bei der Schnittstellengestaltung fur ein Gerat einer MDCP-An-
wendung folgende Kriterien:

A ergonomische Aspekte: Sind Geréte fest verbaut im Fahrzeug
oder sind sie handheld Gerate?

A Herkunft der Gerate: Ist ein Gerat vom Fahrzeughersteller
mitgeliefert oder ist es einkundeneigenes Gerat von iOSoder
Android ?

A Plattformspezifische Aspekte: Kénnen auf dem Gerat andere
Apps (zum Beispiel WhatsApp oder Netflix) installiert und
benutzt werden ? Kann es passieren dass diese Apps und de-

ren Patterns parallel erlebbar sind?

Bei der Schnittstellengestaltung von MDCP-Anwendungen innerhalb der Doméne
Fahrzeug spielen im konkreten Fall rechtliche Anforderunge, produktspezifische Uber-
legungen, die Platzierung der Marke, des Produkts und der eigenen Designsprache eine

entscheidende Rolle.

3.5 Zusammenfassung der forschungs- und anwendungsdoma-
nenspezifischen Herausforderungen
Sowohl allgemeine Herausforderungen im Bereich MDCP als auch spezifische Heraus-
forderungen der Anwendungsdoméane sind identifiziert und von den befragt en Exper-
ten verifiziert worden.
Konkret entsteht in der Anwendungsdoméne ein Spannungsfeld hinsichtlich der

Ul-Gestaltung der fahrtbegleitenden Applikation auf den kundeneigenen Geréten. Die
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konkrete Gestaltung kann sich prinzipiell an der Schnittstellengestaltung der Infotain-
ment-Plattform , an der Schnittstellengestaltung der Service-Plattform oder an den platt-
formspezifischen Schnittstellengestaltungslésungen der mobilen Endgeréte selbst orien-
tieren. Fahrzeughersteller stehenin der Konze ptionsphase vor der Herausforderung , flr
diese fahrtbegleitenden Applikationen die beste Schnittstellengestaltung aus Kunden-
oder Strategiesicht zu wahlen.

Diesem Problem widmet sich die vorliegende Arbeit und nimmt dabei plattform-
spezifische und infotai nmentplattformspezifische Gestaltungsstrategien aus Kunden-
sicht genauer unter die Lupe. Auf das Beispiel Mercedes-Benz projiziert bedeutet dies,
dass die Schnittstellengestaltungspatterns von COMAND Online NTG 5.5 / MBUX und
solche, die typisch fur iOS und Android sind, fiir die Gestaltung von fahrtbegleitenden
Applikation en herangezogen und evaluiert werden muissen. Wéahrend unterschiedliche
Formfaktoren durch Ansétze wie responsive design gut abgefangen werden kdnnen,
fehlen fir das Aufeinandertreffen unterschiedlicher Ul -Standards innerhalb eines
Schnittstellengestaltungsprozesses fur MDCP-Anwendungen Ansétze fir diesen Prob-

lemfall.
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4 Verwandte Arbeiten

Im folgenden Kapitel werden Beitrage aus der Forschungs- und Anwendungsdo-
mane prasentiert, die als Grundlage fur die vorliegende Arbeit berlicksichtigt werden.
Im ersten Abschnitt dieses Kapitels geht es um Beitrage zu MDCP-UX- und MDCP -Ul -
Gestaltung und zu damit verbundenen Gestaltungsempfehlungen. Je Beitrag wird der
Kern der Erkenntnisse und der Einfluss auf die vorliegende Arbeit erdrtert. Besonderes
Augenmerk wird dabei daraufgelegt, ob die Autoren die innere produktspezifische
Konsistenz oder die dul3ere plattformspezifische Konsistenz, die mit Anpassungen ver-
bunden ist, im Kontext MDCP favorisieren. Dabei wird auch jeweils die wissenschatftli-
che Grundlage der Empfehlungen kritisch analysiert. Im zweiten Teil des Kapitels wird
Literatur zur Anwendungsdomane prasentiert.

In einem iterativen Suchprozess wurden relevante Beitrage tGber die identifizierten
Begriffe und Perspektiven in Kapitel 2 gesucht. Dabei wurden zunachst Beitrage zu
cross-platform und multi -device ausfindig gemacht. In einem zweit en Schritt wurden
dann Beitrage zu crossmedia und multichanneled service ermittelt und hinsichtlich ih-
rer Relevanz analysiert. Dieser initialen Beitragssammlung wurden Werke hinzugefigt,
die sich mit MD - oder MDCP-Umgebungen und Okosystemen beschaftigen. Hierbei
wurden technische Lésungen und solche, die sich auf die Gestaltung von Ul und UX
beziehen, unterschieden. Detailliert analysiert wurden Beitrdge, die sich dariber hinaus
mit konkreten Ul -Gestaltungsempfehlungen befassen. Im Zuge dessen wurde uber-
prUft, ob und wie sich diese den identifizierten Liicken aus der Anforderungserhebung
in Kapitel 3 und insbesondere den Anforderungen aus Abschnitt 3.4 widmen. Weitere
relevante Suchbegriffe und Forschungsbereiche wurden Uber die Klassifizierung der
Anwendungsdomane mittels der Ontologie (Brudy et al., 2019, S3) und Taxonomie
(Brudy et al., 2019, S4) nachBrudy et al. (2019)identifiziert. Dadurch wurde gleichzeitig
der Rahmen fiir die Suche eingeschrénkt und die Auswahl der Literatur nachvollziehbar

gemacht.
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Abbildung 9 - Einordnung der Anwendungsdomadne anhand der Taxonomie von
Brudy et al. (2019) (Urspriingliche Grafik ohne Markierungen, Quelle: Brudy et al.
(2019, S. 4))

In Abbildung 9 sind die Forschungsbereiche gelb markiert, die nach der Taxonomie von
Brudy et al. (2019)von der A nwendungsdomane berihrt werden. Ein Fond -Entertain-
ment-System, das sich einerseits durch ein integriertes System undandererseits durch
Apps auf verschiedenen mobilen Plattformen (iOS und Android) steuern lasst, ist Teil
der Cross-Platform -Forschungsdoméne. Forschungsliteratur aus den Cross-Platform -
Gebieten wurde daher bertcksichtigt. Dadurch, dass die Gerate unabh&ngig und nach-
einander genutzt werden kdnnen, lasst sich das System in der ZeitDimension der se-
guenziellen Nutzung zuordnen. Umfasst laut Brudy et al. (2019)der Forschungszweig
nur das Ausrollen auf unterschiedliche mobile Plattformen, bleibt zu konstatieren, dass
dies nicht fur das in der vorliegenden Arbeit untersuchte System gilt. Bei diesem ist
durch die fest verbauten Displays des FondEntertainment-Systems eine zusatzliche
Plattform, die nicht Android - oder iOS-basiert ist, Teil des MDCP-Okosystems.

Die Funktionen des Systems sind auf die verschiedenen Gerate der Umgebung ver-
teilt. Teilweise gibt es Uberlappungen bei den Funktionalitaten zwischen Fond -Enter-
tainment -System-Display -Anwendung, Fond -Tablet-App und Smartphone - und Tablet-
Apps.

Dennoch gibt es aber auch, wie der Beschreibung zu entnehmen ist, spezifische

Funktionen je Gerat, beispielsweise eine Fernsteuerungstinktion fir die fest verbauten
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Fond-Entertainment-System-Displays durch das Fond-Tablet und die BYOD-Geréte. In-
sofern lasst sich die Anwendung durch die gezielte Featureverteilung auch dem For-
schungsgebietlogical distributionnach Brudy et al. (2019)zuordnen. Damit fallt die kon-
krete Anwendung laut Autoren auch in die Kategorie Distributed Ul und kann hinsicht-
lich der zeitlichen Dimension auch der synchronen Nutzung zugeordnet werden. Folg-
lich wurde auch eine Reihe von Beitrdgen berlicksichtigt, die unter diese Kategorien fal-
len.

Durch die Verbindung zwischen softwaregestitzten Schnittstellen und Fahrzeug-
netzwerk, die eine Echtzeit-Reaktion durch das Fahrzeug (z. B. Klimasteuerung, Sitz-
massagen oder Beleuchtung) hervorruft, sind zudem klare Bezlige zum Forschungsge-
biet cyber-physische Systeme zu erkennen. Auch im umgekehrten Fall beeinflussen die
Interaktionen mit physischen Schaltern im Fahrzeug die Schnittstellen der Apps auf den
mobilen Endgeraten, wodurch ebenfalls ein cyber-physisches System entsteht. Legt man
die Definition von Bendel (2019)zugrunde, lasst sich dadurch ein Bezug zum Thema
Internet der Dinge (engl. Internet of Things, kurz: I10T) herstellen. Daher wurde auch
relevante Literatur aus diesem Bereich bertcksichtigt.

Hinsichtlich der Beziehungsdimension nach Brudy et al. (2019)kommt Literatur in
Frage, bei der ein Nutzer eine Reihe von Geraten gleichzeitig oder sequenziell benutzt.
Ebenso beriicksichtigt wird Literatur, die sich mit Gruppenaktivitaten beschaftigt, zum
Beispiel solchen im Fahrzeugfond. Dabei kommen Beitrége in Frage, bei denen es hin-
sichtlich der GréRenordnung um Wearables, perginliche Gerate oder grof3ere Interakti-
onsraume geht.

Die spezielle Konfiguration eines Fond-Entertainment-Systems (siehedazu Ab-
schnitt 3.3), besteht aus mobilen Endgeraten, entnehmbaren Tablets und fest verbauten
Displays. Daher ist es mdglich, Literatur sowohl aus den Kategorien ad-hoemobile also
auch aus den Kategoriensemifixedund fixedzu bertcksichtigen.

Da sich die Fond-Entertainment -System-Apps auf den nutzereigenen Geraten nicht
prinzipiell von klassischen Remote -Apps unterscheiden (siehe dazu Abschnitt 3.3),
kommt hinsichtlich der rdumlichen Dimension nur Literatur aus beiden Subkategorien
in Frage. Dadurch, dass der Fokus auf fahrtbegleitenden Apps und der im Fahrzeug
haufigeren Gruppensituation liegt, wurden Beitrage aus der Kat egorie colocatedstarker

beriicksichtigt.
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Die weitere Filterung der relevanten Literatur wurde mit Hilfe der Anwendung der
Ontologie nach Brudy et al. (2019)durchgefiihrt (siehe Tabelle 8). Vornehmlich wurde
sich auf touchbasierte graphische Schnittstellen konzentriert. Weitere mégliche Interak-
tionswege und Multimodalitat konnten nicht beriicksichtigt werden, da diese auch nicht

Teil der vorliegenden A rbeit sind.

Interactions Touch
(User) Interface Touchbasierte graphische user interfaces (GUI)
Applikationen / System Mobile Applikationen von iOS und Android, native Infotainment-Platt-

form-Services und Applikationen

Plattform i0S, Android, MBUX (Infotainment-Plattform-Software)
Environment / Okologie Infotainment-Okosystem
Computing MDCP-Okosystem/ cross-device, connected cars, loT

Tabelle 8 — Beschreibung Anwendungsdomdne anhand der Ontologie der Begriff-
lichkeiten nach Brudy et al. (2019, S. 3)

Um den bestehenden Wissensbestand herauszugbeiten, wurde in den Datenbanken
ACM Digital Library, IEEE Xplore, SemanticSchoolar und Researchgate nach den oben
genannten Begriffen und Kriterien gesucht. Ebenso beriicksichtigt wurden die synony-
men Begriffe, die bei Brudy et al. (2019)fur die jeweiligen Forschungsbereiche und deren
Zweige vorhanden sind. Au3erdem wurden die artverwandten Begriffe der Forschungs-
domane aus Abschnitt 2.2 ebenfalls berlicksichtigt.

Es standen solche Werkeim Zentrum der Betrachtung, die sich mit der Gestaltung
von MDCP -Schnittstellen, im Besonderen mit touchbasierten Schnittstellen und platt-
formspezifischen Anpassungen innerhalb der Forschungsbereiche beschiftigen. Um das
Ziel der vorliegenden Arbeit, die Ausarbeitung von Gestaltungsempfehlungen, voran-
zutreiben, wurden Bewertungskriterien zur Evaluation besonders relevanter Werke auf-
gestellt, welche auch die im vorherigen Kapitel gesetzten Fragen und Ziele aufgreifen.
Besonders relevant sind solche Werke, die jegliche Art von Gestaltungsempfehlungen
enthalten. Gepruft wurde je Werk, ob es sich um konkrete Gestaltungsempfehlungen
handelt oder ob abstrakte Frameworks im Zentrum der jeweiligen Betrachtung stehen .
Konkrete Empfehlungen sind solche, die benennen, welche Komponenten plattformspe-
zifisch angepasst (Berlicksichtigung der &uReren Konsistenz) und welche produktspezi-
fisch konsistent (innere Konsistenz) bleiben sollen. Interessant aus der Perspektive der

vorliegenden Arbeit ist ebenfalls die Frage, worauf die Erkenntnisse und Ergebnisse je-



weils beruhen: Wurden entsprechende Fallbeispiele untersucht oder wurden eigene wis-
senschatftliche Studien durchgefiihrt? Mit dieser Einschatzung tber die Wissenschaft-
lichkeit kann so der Wertbeitrag der jeweiligen Gestaltungsempfehlungen eingeschatzt
werden. Evaluiert wird ebenfalls, ob sich die Gestaltungsempfehlungen auf komplexe
MDCP-Szenarien beziehen. Komplexe MDCPR-Szenarien umfassen eine Vielzahl unter-
schiedlicher Gerate von unterschiedlichen Herstellern, in denen die Geréate einen ahnli-
chen Funktionsumfang aufweisen (multichanneled). Dies kdnnen MDCP -Umgebungen
aus verschiedensten Bereichen seinaber auch solche, die unterschiedliche stationéare
Computer, Tablets, Smartphones und Smartwatches unterschiedlicher Hersteller gleich-
zeitig beinhalten (vgl.Brudy et al., 2019, S.5). Zusatzliche Bewertungskriterie n sind die
Analyse inwieweit die einzelnen Werke auf die konkreten MDCP -Schnittstellengestal-
tungsprobleme eingehen und ob sie einen Bezug zur Anwendungsdoméane aufweisen.
Ebenfalls wichtig in der wissenschaftlichen Betrachtung des Themas aus der Per-
spektive der HMI ist es, die Nutzer zu verstehen und sich mit ihrem Nutzungsverhalten
in MDCP -Umgebungen auseinanderzusetzen. Nur so kénnen die Herausforderungen
verstanden werden und Gestaltungsempfehlungen entstehen, die einen Mehrwert lie-
fern. Ebenso interessant vor dem Hintergrund der Gestaltungsempfehlungen ist die An-
wendbarkeit des Gestaltungsparadigmas innere Konsistenz im Kontext MDCP. Entspre-
chende Veroffentlichungen zu diesem Thema wurden beriicksichtigt und kritisch ana-

lysiert.
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4.1 Literatur zur Forschungsdomadne

Im Folgenden wird die Literatur zur Forschungsdoméne préasentiert und ihre Relevanz
fur die vorliegende Arbeit evaluiert. Dabei wird zun&achst eine Ubersicht tiber die Werke
anhand ausgewahlter Bewertungskriterien gegeben. Diese Bewertungskriterien sind
zum einen deduktive Kategorien, die wahrend der Literaturrecherche identifiziert wur-
den und zum anderen inhaltliche und methodische Kriterien, die sich aus den Experten-

interviews der vorliegenden Arbeit ergeben haben.

4.1.1 Multi-Device-Cross-Platform-Gestaltungsempfehlungen

In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse der Litertauranalyse zu Multi -Device-Cross-
Platform -Gestaltungsempfehlungen tabellarisch zusammengefasst. Auf die gennanten

Texte wird im darauffolgenden Abschnitt im Detail eingegangen.

Pro- Fallbei- Wissenschaftliche Frame- Konkrete Ab- Bezug
bleme spiele Studien /Testing work und eindeu- strakte zur An-
und Her- | (case stu- mit Nutzern im tige Gestal- Gestal- wen-
ausfor- dies); Bezug auf UI-Ge- tungsemp- tungs- dungs-
derun- heuristi- | staltungsempfeh- fehlungen empfeh- | domane
genim | sche Eva- lungen (eigene fur MDCP lungen
MDCP- | luationen | Prototypen, A/B- ul fur kom-
Kontext Tests) plexe
MDCP UX
Dong et al.
Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein
(2016)
Antila und
. Ja Nein Nein Nein Nein Nein Nein
Lui (2011)
Levin
Ja Ja Nein Ja Teilweise Nein Nein
(2014)
S. W. Kim
et al. Ja Ja Nein Ja Nein Nein Nein
(2011)
Nagel Teil-
Ja Ja Nein Nein Teilweise Ja .
(2016) weise
Waljas et
Ja Ja Ja Ja Teilweise Ja Nein
al. (2010)
Paternd . ) . o )
Ja Nein Nein Ja Nein Teilweise Nein
(2019)
Rowland
Ja Ja Nein Nein Ja Ja Nein
(2015a)
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Martinie
und Pa-
lanque

(2015)

Ja

Nein

Nein

Nein Nein

Ja

Nein

Denis und
Karsenty
(2003)

Ja

Nein

Nein

Ja Nein

Ja

Nein

Majrashi
(2016)

Teil-

weise

Ja

Nein

Ja Teilweise

Ja

Nein

Pyla et al.
(2005)

Teil-

weise

Ja

Nein

Nein o
Teilweise

Ja

Nein

Sanchez-
Adame,
Mendoza,
Meneses
Viveros und
Rodriguez
(2019a)

+
Sanchez-
Adame,
Mendoza,
Meneses
Viveros und
Rodriguez
(2019b)

Teil-

weise

Ja

Nein

Ja Nein

Ja

Nein

Tabelle 9 — Ubersicht Literaturrecherche und Bewertungskriterien

Schnittstel- | Interakti- Graphi- Allgemeine Empfehlungen
lenarchi- onsele- sches De-
tektur mente sign
Dong et al.
- - - Look-and-Feel konsistent
(2016)
Antila und
- - - Look-and-Feel konsistent
Lui (2011)
Levin
Nein Ja Nein
(2014)
S. W. Kim
et al. Ja Ja Nein Look-and-Feel adaptieren
(2011)
Nagel Look-and-Feel
(2016) Ja Ja Nein Visuelle Konsistenz wichtiger

als Anpassungen
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Waljas et
Nein - Nein Look-and-Feel konsistent
al. (2010)
Rowland Ja (Abwei-
(2015a) chungen in . o
Konsistente Funktionalitat
Ja Ja besonde- .
. Konsistente Benennung
ren Fallen
moglich)
Majrashi Maximierung der inneren Kon-
Nein Nein Nein .
(2016) sistenz
Pyla et al. AuRere Konsistenz ist wichti-
(2005) - Ja - ger

Tabelle 10 - Ubersicht Literaturrecherche und konkrete Gestaltungsempfehlungen
fiir Schnittstellen im Bereich MDCP

4.1.1.1 Dong et al. (2016) + Antila und Lui (2011) — Herausforderungen bei der Ge-

staltung von Multi-Device-Erlebnissen

Als Grundlagentext fur die vorliegen de Arbeit kann der mehrfach referenzierte Text von
Dong et al. (2016)gesehen werden. Die Autoren prasentieren konkrete Herausforderun-
gen und Probleme im Kontext MDCP UX. Dazu befragen sie 29 Experten. Zur Betrach-
tung der Thematik wurde die Service -und Anwendungsperspektive gewahlt. Sie unter-
scheiden den Bereich MDCP also vor allem durch die Betrachtung von multichanneled
services und crossmedia services. Dabei verweisen diese Autoren auf spezifische Her-
ausforderungen bei der Gestaltung von gerate- und plattformiibergreifenden Anwen-
dungen. Bei crossmedia services, bei denen sich die Gerate ergéanzen, stellt die konkrete
Funktionsaufteilung auf die beteiligten Gerdte eine besondere Herausforderung dar
(Dong et al., 2016, S63). Bei multichanneled services, bei denen komplexe Funktionalitat
und Schnittstellen auf jedes Gerét ausgerollt werden, ist fir sie die gerateibergreifende
Konsistenz (inter-device consistency) besonders relevant(Dong et al., 2016, S63).

Letzteres ist fur die vorliegende Arbeit zentral, da der Fokus der Untersuchungen
auf komplexen MDCP -Anwendungen liegt, fur die jeweils Schnittstellen je Gerat gestal-
tet werden. Mal3geblich sind die Abschnitte hinsichtlich der Herausforderungen und

Probleme bei der Gestaltung von Schnittstellen. Die Autoren nennen hier:
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1 Gestaltungskonflikt zwischen Plattformstandards (8tandards and Designsprachen)
und Produktidentitéat bei unterschiedlichen PlattformefDong et al., 2016, $7);

9 Bericksichtigung von Plattform UStandards und Wahrung von Produktidentitéat und Ko-
harenz (Dong et al., 2016, $8);

9 Business Stakeholder tendieren prinzipiell KonsistenZDong et al., 2016, 87);

1 Aufwand zur Verteidigung von Dé&mnentscheidungen gegen Business Biases, unrealisti-
sche Designziele und Klarstellung von Doppeldeutigkeiten im Kontext Plattformstandards
und Produktidentitat(Dong et al., 2016, 87);

1 Gestaltungskonflikt zwischen unterschiedlichen Plattformen untereinandBong et al.,
2016, S68);

1 Kein Wissen oder Konsens daruber, was konsistent und was plattformspezifisch angepasst
werden musgDong et al., 2016, $8);

1 Fehlende Informationen und Methoddong et al., 2016, $8);

1 Designentscheidungen Uber Intuition und Schatzungen sind problemati@bng et al.,
2016, S68);

1 Probleme mit dem Testen von MD@Rwendungen awgrund des hohen Aufwand®ong
et al., 2016, S1);

Hier zeigt sich eine hohe Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Anforderungser-
hebung, die im Rahmen dieser Arbeit durchgefihrt wurde (siehe dazu Abschnitt 3.4).
Vor allem hinsichtlich d es fehlenden Wissens, der Methoden und Prozesse hat sich seit
der Erhebung von Dong et al. (2016)bis heute kein spezifischer MDCP-Methoden- und
ProzessKanon entwickelt, auf den die Ul -und UX-Designer zuriickgreifen koénnten.
Noch immer werden Designentscheidungen, wie in der Anforderungserhebung gezeigt,
aus der Erfahrung und Intuition der Ul - und UX-Designer getroffen oder sind von Ma-
nagementvorgaben und produktstrategischen Uberlegungen beeinflusst. Die hohe
Ubereinstimmung der Antworten zeigt auch, dass das Forschungsvorhaben unabhangig
von der konkreten Forschungsdomane relevant ist.

Die Autoren k onnten keine Expertenmeinung dartber ermitteln, wie plattformspe-
zifische Anpassungen aussehen kénnten(Dong et al., 2016, S68). Die befragten Exper-
ten referenzieren vielmehr abstrakte Motivationen und Konzepte. Statt auf konkrete Ul -
Elemente einzugehen, empfehlen sie spezifische Produktprinzipien oder die Essenz der
Anwendung zu bewahren (Dong et al., 2016, S68). Konkrete Gestaltungsempfehlungen
bleiben sie schuldig. Positiv zu bewerten ist die saubere Strukturierung der Problemana-

lyse in die unterschiedlichen Problemfelder von MDCP -Anwendungen.
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Eine vergleichbare Arbeit liefern Antila und Lui (2011)mitihrer Arbeit Challenges in
Designing InterUsable System®abei wurden 17 Experten aus verschiedenen Domanen
mit Hilfe von semi -strukturierten Interviews befragt. Auch sie unterstreichen, dass die
grofte Herausforderung der Schnittstellengestaltung ist, die Balance zwischen Usability
je Gerat und einheitlichem Look -and-Feel Uber alle Gerate hinweg zu gewahrleisten
(Antila & Lui, 2011, S. 400). Auch hier werden keine konkreten Gestaltungsrichtlinien

fur die Schnittstellengestaltung beziigl ich Anpassung einzelner Aspekte genannt.

4.1.1.2 Levin (2014) - Multi-Device-Okosysteme

Levin (2014) beschreibt in ihrer Monogr aphie tber multi-device ecosystenesn Frame-
work, das aus drei Paradigmen besteht: Konsistenz, Komplementaritat und Kontinuitat.
Sie sind fiir die Autorin die Grundsétze, die bei der Gestaltung eines MDCP -Okosystems
eingehalten werden mussen:

1 Kontinuierlich (continoug: Continousdesign istdass didJXvon einem zum anderen Geréat

Ubertragen wird. Entweder dadurch, dass man eine Aktivitat weiter verfolgt oder indem

man eine Reihe von Aktivitaten verfolgt, die in verschiedenen Kontexten stattfinden, aber

alle auf das Erreichen des gleichen Ziels ausgerichtet gimvin, 2014, $1).

1 Komplementar €complementary: Complementarydesign bedeugt, dass sich die Gerate

gegenseitig erganzen und ein neues Erlebnis als verbundene Gruppe kreieren. Dieses Er-

lebnis lasst zwei Beziehungsformen zwischen den Geréten entstehen: Zusammenarbeit und

Kontrolle/ Fernsteuerung(Levin, 2014, $4).

1 Konsistent €onsisten): Das grundlegende Erlebnis wird zwischen den &en repliziert.

Der Inhalt, der Flow, die Struktur und die Kernfunktionalitat wird zwischen den Geraten

gleich gehalten. Einige Anpassungen werden durchgefiihrt, um den geratespezifischen At-

tributen (hauptsachlich Displaygrof3e und Interaktionsmodell) entgenzukommen. Das
vollstéandige Erlebnis kann aber auf allen Geraten uneingeschrankt und unabhawgig

einanderkonsumiert werden(Levin, 2014, $1). Die Informationsarchitektur als Bestand-

teil des Erlebnisses, sollte auf allen Geraten konsistent gehalten werden, auch dann, wenn

das Navigationsmodell angepasst wan musste. Damit sind die Informationsstruktur, die

Organisation und Terminologie gemeirft.evin, 2014, K9).

Mit Hilfe zahlreicher Fallbeispiele arbeitet die Autorin heraus, welche Auswirkung das
Befolgen oder Missachten dieser Grundsétze auf die UX haben kann. Zur wissenschaft-
lichen Grundierung ihre s Frameworks dienen die Erfahrungen aus ihrer personlichen

Praxis und einzelnen vorangegangenen Studien in unterschiedlichen Disziplinen. Die
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angefuhrten Beispiele stammen aus verschiedenen Anwendungsdoménen wie Home-
Entertainment, Webseitengestaltung oder Gaming. Ilhre Gestaltungsempfehlungen sind

als abstrakte Anleitung zu verstehen, die von Ul - und UX Designern je Projekt angewen-

det werden mussen (Levin, 2014, S4). Zu konstatieren bleibt, dass die Autorin viele Ge-
staltungsmdoglichkeiten offenhélt und sich teilweise widerspricht. So soll Konsistenz hin-

sichtich ET Uw/ UOEUOUT Uwl UUI PET Uwpb 601 Ul w* OOUDPUUI Oa
UDI OET 2wET UwNI pI DODPT T Ow/ OEUUI OUOWE I HeetheiOUDET Ut
wird der Zwiespalt zwischen Anwendungs -Konsistenz einerseits und optimierter Be-

dienung je Gerét andererseits angesprochen (Levin, 2014, S28). Die folgenden Zitate

illust rieren diesen Zwiespalt:

1. Consistent approach: Die Nutzer erwarten die gleiche Kern -User-Experienceund
die gleichen Verhaltensmuster tber alle Gerate hinweg (Levin, 2014, S.229).

2. Das Befolgen dieser (Plattform) Konventionen starkt das Selbstvertrauen der
Nutzer und macht es leichter, eine Applikation zu benutzen. Die Menschen sind
mit diesen Gerate-Patterns bereits vertraut und wissen, was sie erwartet (Levin,
2014, S43).

Mit dem Wechsel des Gerétes verdndern sich die Bedirfnisse der Menschen, die use
cases, die Flows und die Verhaltensmuster(Levin, 2014, S50). Je Kontext muss die UX
an verschiedene Geréte angepasst werder(Levin, 2014, S50).

Was die Kern-User-Experience ausmacht oder wie sie ermittelt wird, beschreibt die
Autorin nicht. Ebenso warum gewisse Kompone nten der Ul angepasst werden und an-
dere nicht, wird wissenschaftlich nicht belegt. Damit Uberlasst die Autorin wiederum
den Ul und UX Designern und deren jeweiliger Erfahrung und Intuition die konkrete
MDCP-Gestaltung. Dies wird deutlich, indem sie sagt: ?Du musst die Balance zwischen
der Beibehaltung des fundamentalen Erlebnisses uber alle Plattformen hinweg und der
Optimierung des Designs an die einzigartigen Standards und die damit einhergehenden
$UPEUUCOUOT I OwEIT Uuevit Bodd, 8148 Widériefdstehende Konflikt zwi-
schen Einheitlichkeit einer Anwendung und plattformtypischer Bedienung tatsachlich
aufgeldst werden soll, klart sie nicht. Relativ konkret wird sie lediglich bezlglich des
visuellen Designs. Hier gibt sie zu bedenken, dass bei einem einheitlichen visuellen De-

sign seitens der Nutzer auch ein gleiches Verhalten erwartet wird (Levin, 2014, S29).
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Ebenso gibt sie die Empfehlung, dass das Layout, der Flow, die Interaktion und das vi-
suelle Design die Zutaten des einzigartigen Charakters eines Produktes sind und des-
halb konsistent bleiben sollten (Levin, 2014, S43). Generell wird aber die Verwendung
von plattformspezifischen Anpass ungen aus Grinden der verbesserten UX und aus
O0konomischen Aspekten heraus beflrwortet (Levin, 2014, S43).

Zusammenfassend kann man sagen, dass die Autorin mit ihrem Framework ver-
sucht, abstrakte Empfehlungen zu geben. Konkrete Empfehlungen sind selten und oft
unzureichend wissenschaftlich belegt. Von Beispiel zu Beispiel zeigt sie jeweils eine
mogliche Anwendung des Frameworks. Insgesamt definiert sie mit ihrem Framework
das Zielbild einer gelungenen MDCP -Umgebung und beschreibt das Spannungsfeld,
auf dem sich die Gestaltung bewegt. So kann das Werk stherlich eine Inspiration fir
Ul- und UX-Designer sein, jedoch nur schwerlich helfen, die adressierten Problemstel-
lungen zu bewaltigen, denn jede Gestaltung muss Uber separate Nutzertests abgesichert

werden.

4.1.1.3 S. W. Kim et al. (2011) — Unterschiedliche Schnittstellen und gleiche UX

Im Paper Different Ul Same UX: a Design Concept for Implementing a Logallyimized and
GlobalUnified User Experienceon S. W. Kim et al. (2011)wird auch die Herausforderung
zwischen holistischer Produktidentitat und Optimierung einer Schnittstelle je Gerét be-
handelt (S. W. Kim et al., 2011, S440). Dabei steht Different Ul daflir, weniger Gewicht
auf die innere Konsistenz und mehr auf die Erstellung optimierter Schnittstellen fir je-
des Gerat zu legen(S. W. Kim et al.,, 2011, S440) Same UXhingegen steht fir eine ko-
harente markenbezogene UXIdentitat. Koh&arenz ist fur die Autoren ein hoheres Level
an Konsistenz (S. W. Kim et al., 2011, S441).

Generell unterscheiden die Autoren sehr trennscharf zwischen den Konzepten Kon-
sistenz und Koharenz. Reine Konsistenz, ausgehend vom Prinzip des kleinsten gemein-
samen Nenners, birgt in einer sehr heterogenen Geratelandschaft das Risiko, dass es zu
einer schlechten Usability kommen kann, denn jede Designentscheidung wird von den
Féahigkeiten des schlechtesten Gerates abhéangig gemach{S. W. Kim et al., 2011, S442)
Generell wird Konsistenz fir einzelne Gerate beflrwortet, jedoch deren Eignung mit
Verweis auf eine vorangegangene Studie in Frage gestellt(S. W. Kim et al., 211, S443)
Ubertragen auf UX Design bedeutet Koharenz fiir die Autoren: Erstens sind die verwen-
deten Elemente nicht identisch, sie behalten ihre Charakteristika. Gleichzeitig soll aber
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offensichtlich erkennbar sein, dass sie eng zusammengehdéren. Zwétens soll durch diese

enge Zusammengehdrigkeit ein groRes Ganzes geformt werden, wodurch eine UX an-
geboten werden kann (S. W. Kim et al., 2011, S443) Daraus leiten sie ab, wasDifferent
Ul, Same WX bedeutet: Lokal optimierte in -sich konsistente Ul und globale einheitliche

koharente UX. Ihr Framework besteht aus einer Einteilung von Ul -Elementen und deren

Grad an Standardisierung. Dazu verweisen sie auf vier Grade (S. W. Kim et al., 2011,
S.442)

Stufe 1z Style und Stufe 2Interaktion: Dies sindyvie die Autoren es bezeichnen, traditionelle
Ul-Elemente. Dazu zéhlen sie in der ersten Kategorie unter anderem Farben und Schrift.
In der zweiten Kategorie verorten sie die Angleichung von Interaktionsregeln und Logik,

beispielsweise einheitliche Navigatn bei Listen oder ein einheitliches Datumsformat.

1 Stufe 3z Experience und StufeOkosystem: In Kategorie 3 werden alle weiterfiihrenden
Elemente eines Highevetinteraktionserlebnissegiepackt, die nicht in Kategorie 1 und 2
passen. In der letzten Kategorie stehen solche, die ekOKdSystem bilden. Die Elemente
dieser Kategorien sind fur die Verschiebung von staaidne UX hin zu einer MDCP UX ver-

antwortlich.

Nachdem die Anwendung der Stufen anhand mehrerer Beispiele veranschaulicht
wird, verweisen die Autoren auf die Wichtigkeit von Marken im Zusammenhang mit
MDCP. Das Ziel dieser Standardisierungsstufen ist eine high-level UX, die zur Marken-
wahrnehmung beitragt (S. W. Kim et al., 2011,S.447). Wie auch vorher verweisen die
Autoren darauf, dass es die UX-Designer sind, die entscheiden missen, welche UlEle-
mente konsistent Gber alle Gerate gehalten werden und welche anzupassen sind(S. W.
Kim et al., 2011, S447).

Positiv an diesem Text hervorzuheben ist die trennscharfe Verwendung der Begriffe
Konsistenz und Kohéarenz. Ebenso wird das Ziel, die Gibergeordnete UX-Kohéarenz tiber
Ul-Elemente zu erreichen, deutlich. Auch das Spannungsfeld und der Einfluss von Mar-
ken- und Produktidentitd t auf den Entscheidungsprozess im Kontext MDCP wird nicht
unterschlagen. Der Text weist zwei wesentliche Schwachen auf: Erstens werden keine
konkreten Elemente fiir die Stufen 3 und 4 genannt, die fir eine Gbergreifende koharente
UX notwendig sind. Zweitens fehlt der Einteilung und damit dem Framework eine wis-
senschaftliche Fundamentierung. Die Erklarung wie ihr Framework von anderen Wis-

senschaftlern oder UX-Designern angewendet werden kann, bleiben die Autoren eben-
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falls schuldig. Auch hier Uberlassen sie wi ederum den UX-Designern die konkrete Ent-
scheidung Uber Anpassungen je Gerat. Eine wissenschaftliche Grundierung oder Evalu-
ierung des Frameworks finden auch nicht anhand von Beispielen statt. Die notwendige
Identifizierung und Benennung von Ul -Elementen, die fiir eine koharente MDCP UX
verantwortlich sind, wird lediglich im Ausblick als mdgliche weiterfihrende Arbeit ge-

nannt.

4.1.1.4 Nagel (2016) - Multiscreen-UX-Design

Wie bei den vorher zitierten Autoren spielt Koharenz auch fir Nagel (2016)in seiner
Monographie tber Multiscreen -UX-Design eine wichtige Rolle bei der Gestaltung von
MDCP -Applikationen. Zunachst beschreibt er im ersten Kapitel Geréate, Nutzer und den
Benutzungskontext. Der Autor verwebt im funften Kapitel verschiedene Strategie n und
Beispiele und erlautert dabei seine Sicht auf MDCP-Szenarien und die Erschaffung von
MDCP UX. Dabei greift er Nutzeraktivitaten, wie screen sharingind device sharingauf
oder beschreibt unterschiedliche Nutzungsszenarien wie Simultanitat und Komple men-
taritat. Diese Beschreibungen entsprechen im Prinzip den obigen Werken und sind da-
rauf ausgerichtet zu verstehen, dass in MDCP-Szenarien Geréte vielfaltig verbunden
sein konnen. Nagel (2016)geht ebenfalls auf Aspekte wie second screeagin. Er beschéftigt
sich darlber hinaus in diesem Kapitel mit technischen Aspekten wie Datensynchroni-
sierung. AuRerdem beschreibt er, dass MDCP UX auf vielfaltige Weise durch Aspekte
von gamification, community und Social Media erweitert werden kann. Technische und
rechtliche Uberlegungen beriicksichtigt er ebenfalls.

Besonders spannend aus Sicht der vorliegenden Arbeit sind die Aspekte zu konkre-
ten User-Interface-Gestaltung in den Unterkapiteln 5.8 und 5.9. Hier geht der Autor spe-
ziell auf die Gestaltung von gr aphischen Schnittstellen im Kontext MDCP ein. Koharenz
bedeutet fur ihn, dass das Ul-Design auf den verschiedenen Screens nichtidentisch, aber
ahnlich sein muss. Darunter versteht er, dass die Inhalte koharent, konsistent, gestalte-
risch einheitlich, verstandlich und so weit wie mdglich in einer logischen und visuellen
Verbundenheit prasentiert werden sollen. Zentral ist hier die Aussage (Nagel, 2016,
S.144p wO&1 UAUI LET UT Ul DI 1 OETl wYBDUUI 001 w* OOUPUUI Oa
dividuelles userinterface fur jeden Screen zu gestalten, welches nicht passend fur das

I001 Ul EETl weUi wEOET Ul Ow2EUI | OUWUOEWUET Pl UwaUuwyY]l



sind die Wiedererkennbarkeit, die Orientierung und die Markenidentifikation  (Nagel,
2016, S144)

Aber mit Bezug auf die konkreten Gerate schwacht er diese auf den ersten Blick
strikten Empfehlungen wieder ab. Es sei Sache des konkretenDesigners zu entscheiden,
ob er sich beim visuellen Design und dem Layout mehr an die Gestaltungsrichtlinien
der Plattformen halt oder sich mehr am konkreten Produkt orientiert (Nagel, 2016,
S.145) Das hangt laut dem Autor vom konkreten Projekt und dessen Umfang ab.

Weiter gibt er zu bedenken, dass im Vergleich zu den anderen Apps ein zu starkes
Abweichen von den Guidelines der Plattformen bei der Gestaltung einer Anwendung
zu einer Irritation seitens der Nutzer fihren kann (Nagel, 2016, S163). Er flhrt weiter
aus:0$ D O1 wb/ 1T 001 w xx wOU U U wUiPhérie A GniiNlénEuhddicit E OO wb P |
PDl wi POT weil EUI DUT woENageln200603168) OEUODPEW x x 2 w

Konkret sagt er, dass Button Layout, Grof3e, Interaktion und screen flows so gestaltet
werden sollen, dass sie konform mit den Guidelines der iOS-Plattform sind (Nagel, 2016,
S.163) & 01 PET a1 PUPT wOUUUwI DOT w OPI OEUOT WEDI wdYDU
des Herausgebers erfillen. Im gleichen Abschnitt verweist der Aut or zusatzlich darauf,
dass es in manchen Fallen sinnvoll sein kann, die UnternehmensGestaltungsrichtlinien
(Corporate Guidelines) zu priorisieren. An dieser Stelle verweist er erneut darauf, dass
es an den UX und Ul -Designern selbst liegt zu entscheiden,welche der Richtlinien un-
terzuordnen ist oder ob beide in angemessener Weise zu bedenken sind. Im letzten Ka-
pitel nimmt Nagel (2016) Bezug zu vernetzten und autonomen Fahrzeugen. Hierbei
spricht er die Auswirkung der Integration von mobilen Ap plikationen auf kundeneige-
nen Geraten in fahrzeugbezogene Okosysteme ar(Nagel, 2016, S273). Er fokussiert sich
hierbei auf die Bedienung aus Fahrerperspektive. Er verweist darauf, dass neue Interak-
tionsformen integriert und alle Daten und fahrtrelevanten Informationen auf allen ein-
gebundenen Geraten sofort synchronisiert werden missen (Nagel, 2016, S273) Dies gilt
auch fir die eingebundenen mobilen Gerate, sodass der Fahrer in gefahrlichen Situatio-
nen immer rechtzeitig eingreifen kann (Nagel, 2016, S273)

Bei Nagel (2016)sind die Gestaltungsempfehlungen hinsichtlich der Ul -Gestaltung
nicht eindeutig. Wie gezeigt, widersprechen sie sich teilweise sogar. Wie genau der Kon-
flikt zwischen Plattfo rm-, Marken- und Produkt -Richtlinien hinsichtlich der Auswir-

kung auf die konkrete Ul -Gestaltung aufgeltst werden kann, wird nicht final geklart.
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Ebenfalls ungeklart bleibt, worauf die konkreteren Empfehlungen hinsichtlich der But-
ton-Gestaltung beruhen. FulRen diese auf wissenschaftlichen Untersuchungen oder auf
der Erfahrung und Intuition des Autors. Wie in vorangegangenen Werken wird die Ent-
scheidung den Designern lberlassen, ohne eine konkrete Hilfestellung zu geben. Der
Autor geht leider nur kurz und aus der Perspektive des Fahrers auf die Integration kun-
deneigener Gerate in fahrzeugbezogene MDCRUmgebungen ein. Aus Sicht der hier
vorliegenden Arbeit wére auch interessant gewesen, die anderen Passagiere und eine

konkrete Ul -Gestaltung fur die kundeneigenen Gerate zu beleuchten.

4.1.1.5 Wiiljas et al. (2010) - Framework zur Cross-Platform-Service-UX

Inihrem Text CrossPlatform Servicé)serExperiencgrasentieren die Autoren Waéljas
et a. (2010)die Ergebnisse einer vierwdchigen Feldstudie tber die Nutzung von MDCP -
Anwendungen. Sie beleuchten das Thema aus der Serviceperspektive. Durch eine sys-
tematische Analyse des Gebrauchs von MDCRServices und der Entwicklung eines
Frameworks wollen die Autoren einen Beitrag zum Wissensbestand leisten (Waljas et
al., 2010, S219) Ziel der Analyse von drei konkreten Webservices ist es, diejenigen Ele-
mente der UX zu identifizieren, die mit Cross -Platform -Charakteristiken verbunden
sind (Waljas et al., 2010, S219). Ihre zentrale Aufgabe sehen sie darin, die Art der Cha-
rakteristika zu identifizieren, die die MDCP UX beeinflussen und welches die zentralen
Elemente fir die MDCDP UX sind. Als Analysekriterien nutzen die Autoren folgende
Themen:

1 MDCPKomposition (Funktionsaufteilung),

I Kontinuitat (Geratewechsel),

1 Konsistenz (Erzeugungon Konsistenz durch bestimmte Systemkomponenten).

Gerade der letzte Punkt ist aus Sicht der vorliegenden Arbeit besonders interessant. Be-
ruhend auf den grundlegenden Interaktionsrichtlinien halten die Autoren dazu fest,
dass das Lookand-Feel konsistent bleiben sollte (Wéaljas et al., 2010, S221) Darunter
verstehen sie die Terminologie, die Symbole und die Interaktionslogik. Interaktionslogik
setzt sich fiur die Autoren aus der Navigation und der Art, wie bestimmte F unktionen
ausgefiihrt werden, zusammen. Dabei berufen sie sich auf den Text von Jakob Nielsen
aus dem Jahr 1989. Als mdgliche Gefahr sehen sie in diesem Zusammenhang, dass durch

die Verteilung eines Services auf unterschiedliche Plattformen und Geréte eine Frag-
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mentierung der UX entstehen kann (Waljas et al., 2010, S221) Mit Verweis auf voran-
gegangene Arbeiten der Autoren Segerstahol und Oinas-Kukkonen entsteht eine Frag-
mentierung dadurch, dass:

9 die Systemkomponenten und Konfigurationen nicht mit den primar&ufgaben der Nut-

zer in Einklang stehen;
9 die Verlinkung von Medien nicht richtig unterstiitzt wird;

9 die einzelnen Ul innerhalb eines Systems fundamental unterschiedlich im Bezug auf Pré-
sentation und Interaktionsgestaltung sind;

Im Unterschied dazu zeichnet sich das Ziel, eine kohérente UX, dadurch aus, dass fur
den Nutzer durch die kombinierte Nutzung von Geréten und Anwendungen eine ho-
here Effizienz und Zufriedenheit entsteht (Waljas et al., 2010, S221) Konsistenz kann
laut der Autoren auf perzeptionelle r (Look -and-Feel), semantischer (Symbole und Be-
griffe) und syntaktischer Ebene (Interaktionslogik) erreicht werden (Waljas et al., 2010,
S.222) Dies ist auch Grundlage fur das prasentierte Framework. Durch die Unterstit-
zung von innerer Konsistenz auf verschiedenen Ebenen kann ein Service, der auf ver-
schiedenen Geraten abrufbar ist, ein zusammengehériges also kohdrentes Gesamtbild
ergeben (Waéljas et al., 2010, S227). Dazu erlautern die Autoren ihre Gestaltungsemp-
fehlungen wie folgt:

91 Eine visuelle Konsisterizann erreicht werden, wenn das gleiche Leakd-Feel tber alle
Plattformen hinweg implementiert wird.

1 Semantische Konsistenz entsteht durch gleiche Symbole und Terminologien auf allen Ge-
raten.

1 Die Konsistenz hinsichtlich der Logik konnte eventuell duesh einheitliches Navigations-

schema unterstitzt werden.
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Designable characteristics of Elements of cross-platform

crnss-platfarm systems service user experlence
COMPOSITION: Component Role allocation Fit for cross-platform tasks
Appropriate Distribution of functionality The s_truclyr_e of the_semce matches the
system — — user's activity, leading to effective fit for
composition Funetional modularity task in different contexts.
Cross-platform transitions Flow of interactions and content
—F\ Interactions with and across the service

migration Synchronization
Perceptual consistency Perceived service coherence
P The service and its components are
i perceived as consistent and coherent; as

Syntactic consistency parts of the same service.

CONSISTENCY:
Service
consistency

CONTINUITY:
Fluency of —: > P
content and task Tk migrelice !/’ components are experienced as fluent
and connected

Abbildung 10 - Framework nach Wiljas et al. (2010) (Quelle: Waljas et al. (2010,
S. 226))

In der Prasentation der Ergebnisse der durchgefiihrten Evaluation der drei Services wur-
den jedoch von keinem der Probanden qualitative Daten zu innerer Konsistenz und den
dazugehorigen Ebenen erfasst(Waljas et al., 2010, S225). Als mégliche Griinde dafir
geben die Autoren folgendes an:

1 Konsistenz sei nichts was Nutzer explizit evaluieren wird@véljas et al., 2010, 225).

1 Konsistenz koénnte keinen Einfluss auf die User Experience h@¥&iljas et al., 2010,
S.225).

1 Aspekte, die eigentlich mit Konsistenz zun haben, werden durch die Nutzer eher der Ka-
tegorie Kontinuitat zugeordnetWaljas et al., 2010, 227).

Konkrete Ergebnisse hinsichtlich der inneren Konsistenz konnten laut der Autoren je-
doch aus ebenfalls erhobenen Fragebdgen abgeleitet werden. Die mei® Zustimmung
erhielt dabei die Aussage Uber die begriffliche Konsistenz. Im Gegensatz dazu war die
Zustimmung zur inneren Konsistenz bei visuellem Design und Gesamteindruck weni-
ger stark ausgepragt. Die Bewertung hinsichtlich der inneren Konsistenz bei der Inter-
aktionslogik ist laut der Autoren stark gepragt von den konkret getesteten Anwendun-
gen. Ob die SystemKoharenz, die das Ubergeordnete Ziel eines jeden crossplatform
Services ist, in der Evaluation erhoben wurde, geben die Autoren nicht bekannt. Ebenso
finden sich auch keine Ergebnisse dariiber in diesem Text(Waljas et al., 2010, S225).
Ihre Schlussfolgerung aus den Untersuchungen ist, dass der grof3te Einfluss auf die
UX von der Migration von Aufgaben und Aktionen auf verschiedene Plattformen aus-
geht. Dadurch, dass die Autoren keine expliziten Ergebnisse zur inneren Konsistenz er-

heben konnten, spekulieren sie daruber, dass die innere Konsistenz als Einflussfaktor
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auf die UX in der verwandten Literatur Uberbewertet ist (Waljas et al., 2010, S227).
Durch ihr Framework sei eine Grundlage geschaffen worden, auf der weitere Guidelines

oder Checklisten erstellt werden kénnen. Sie sehen durch die Beschreibung der erhobe-
nen Einflussfaktoren eine Unterstiitzung bei der Erstellung von Cross -Platform -Designs
gewahrleistet (Waljas et al., 2010, S227).

Positiv hervorzuheben ist die wissenschaftliche Vorgehensweise der Autoren.
Durch die Kombination aus qualitativen und quant itativen Daten konnten Erkenntnisse
gewonnen werden mit denen das Framework aufgebaut wurde. Die Gestaltungsemp-
fehlungen, die gegeben werden, sind jedoch sehr vage und vorsichtig. Die verschiede-
nen Ebenen der inneren Konsistenz, die zur Koharenz beitragen sollen, werden nach-
vollziehbar erklart, nicht jedoch deren konkrete Anwendung. Die Autoren er oOrtern
nicht, ob alle drei Ebenen der inneren Konsistenz erflllt sein missen oder ob schon we-
niger Ebenen dafiir ausreichen. Wie die Herstellung der Konsistenz gelingt, bleibt eben-
falls ungeklart. Zu beméangeln bleiben auch die unkonkreten Schlussfolgerungen, die
aufgrund der erhobenen Daten gemacht werden. Welchen Einfluss die innere Konsis-
tenz auf die UX hat, sollte nicht gemutmalf3t werden. Ebenfalls ungeeignet fir die Beur-
teilung ist das Testsetting. Die alleinige Evaluation bereits bestehender MDCP-Produkt e
ohne entsprechende Vergleichsprodukte (mit oder ohne Anpassungen) eignet sich nicht
fur Schlussfolgerungen hinsichtlich der MDCP UX. Ebenso zu konstatieren bleibt, dass
das angestrebte Zielbild einer koharenten ServiceUX nicht weiterverfolgt oder im Rah-

men der Ergebnisprasentation aufgegriffen wird.

4.1.1.6 Paterno (2019) - Schnittstellengestaltung im Kontext von MD-Umgebungen

Aus Sicht der vorliegenden Arbeit ist der Text Concepts and design space for a better
understanding of multidevice user interfacesn Paterno (2019)interessant. Der Autor wid-
met sich Problemen und toolbasierten Losungen fir die Gestaltung von MDCP -Schnitt-
stellen. Zunachst greift er aus seiner Sicht relevante Literatur tber MDCP-Umgebungen
auf. Dazu zahlen die bereits vorgestellten Texte von Waljas et al. (2010)und Dong et al.
(2016) Der Fokus liegt auf der Analyse von architektonischen und funktionalen Aspek-
ten von Tools und Frameworks, die es ermdglichen, MDCP Ul zu erstellen (Paterno,
2019, S2). Dabei wird ein méglichst vollstandiger Vergleich der einzelnen Tools und
ihrer Funktionalitdt angestrebt. Die Arbeit beschaftigt sich vor allem mit der Anwen-
dungsdomane Webdesign.
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Als grofdte Herausforderungen in der Gestaltung von MDCP Ul sieht Paternd (2019)
die limitierten Anpassungsmaoglichkeiten an den Nutzungskontext, die schlechten Tech-
niken zur Unterstitzung der Koordinierung von Aufgaben, die tUber verschiedene Ge-
rate hinweg ausgefiihrt werden und das Fehlen von effektiver Unterstlitzung zur naht-
losen Ausfihrung von Aufgaben (Paterno, 2019, S2). In seiner Arbeit geht der Autor
zunachst auf verschiedene Benutzungsszenarien vom sequenziellen bis hin zum paral-
lelen Gebrauch von Geréten ein. Er vaweist auf andere Arbeiten aus dem Webbereich
und erklart, dass es weitere kleinteiligere Benutzungsmuster geben kann, wenn bei-
spielsweise Abhangigkeiten zwischen den Aufgaben bestehen. Im dritten Teil seines
Textes beschreibt der Autor, welche verschiedenen Softwaregattungen es zur Erstellung

von MDCP Ul gibt (Paterno, 2019, S4). Diese sind:

1 Plattform-spezifische Beschreibung: Je Plattform wird ein eigenes Ul gestaltet. Der Vorteil

ist eine bessere Kontrolle Giber das Endergebnis. Aleerrdifwand fir die Entwicklung und

Wartung erhéht sich durch die Anzahl der adressierten Plattformen.

Modellbasierte Beschreibung: Dabei werden konzeptionelle Beschreibungen des Ul vorge-
nommen, um sich nicht mit Implementierungsdetails auf den unteren Ereder Entwick-
lung je Gerat zu beschaftigen. Spezielle@Hneratoren generieren adaptierte Ul je Platt-

form.

Responsive Webdesign: Es wird eine Hauptversion einesbi¥digns erstellt. Dieses bein-
haltet ein flieBendes Layout und untergeordnete Versionedoth sind die Mdglichkeiten

bezlglich Medien und graphischem SchnittsteliBresign limitiert.

Verteilte Beschreibung: In diesem Fall ist es gleichzeitig mdglich, Ul tber alle potentiellen

Plattformen verteilt anzuzeigen und zu editieren.

Im weiteren Verlauf erklart Paterno (2019 die einzelnen Beschreibungsverfahren
und nennt entsprechende Tools und Frameworks. Interessant aus Sicht der vorliegenden
Arbeit ist die Auseinandersetzung mit responsive web desigBies ist laut Paterno eine
der popularsten Strategien, um der Viel falt an unterschiedlichen Geraten zu begegnen
(Paterno, 2019, S5). Dennoch halt er fest, dassresponsive desigiie Annahme zugrunde
liegt, dass ein Nutzer zu einer Zeit immer nur mit einem Geréat interagiert. Diese An-
nahme ist jedoch nicht mehr richtig. Gerade fir MDCP -Szenarien, bei denen Nutzer
gleichzeitig auf verschiedenen Geraten oder tber mehrere Gerate gleidzeitig hinweg
interagieren, gilt dies nicht mehr. Im vierten Kapitel widmet sich der Autor der kontext-
bedingten Anpassung von Schnittstellen. Unter den kontextuellen Aspekten, die eine
Anpassung erforderlich machen kénnen, subsumiert er:
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9 den Nutzer,

9 diephysische Umgebung,

9 das konkrete Gerat und dessen Fahigkeiten und Eigenschaften,

1 das soziale Umfeld.
Unter die Kategorie Nutzer fallen dessen Wissen, seine Vorlieben und die von ihm aus-
gefuihrten Aufgaben. All diese Aspekte kbnnen eine dynamische Anpass ung der Ul hin-
sichtlich Ul -Elemente, Prasentation, Arrangement, Verhalten und Inhalte einer konkre-
ten Anwendung erforderlich machen. Der Autor nennt Ereignisse, die eine Anpassung
einleiten und beschreibt technische Lésungen, die Anpassungen im Rahmen der ge-
nannten Aspekte erméglichen.

Ebenfalls wichtig aus Sicht der vorliegenden Arbeit ist die Unterscheidung verschie-
dener MDCP Ul in Teil 5 des Textes. Hierzu unterscheidet (Paterno, 2019, S9):

1 Sequenzieller Applikationszugang durch vechiedene Geréte (durch die Benutzung eines

Gerates zu einer bestimmten Zeitpies kommtbei Applikationen zustandedie durch

Werkzeuge von responsive webdesigmtstehen

9 Verteilte Benutzerschnittstellen (distributed user interfacesMehr als ein Gerakann

dazu genutzt werdenum Eingaben fir die Applikationsfunktionalitat zu machen

1 Migrierte Benutzerschnittstellen(migratory user interfaces): Durch sie istes maglich
Schnittstellendynamisch Uber verschiedene Gerate zu verschietgrend ihr aktueller

Zustand bewahrt wird

1 Crossdeviceuser interface Bezieht sich aufSchnittstellen,deren Komponenten verteilt
sind. Siesynchronisieenden aktuellen Zustand Uber alle Gerate hinwaegabhangig da-
von, welchesGerat zur Eingabe genutzt wird. Es ist moglickingaben von einem zum
nachsten Gerat weiterzuleiten undHigh-LevelEreignisse zu unterstiitzendie aus der
Kombination von Ereignissen, die auf verschiedenen Geraten erzeugt wurden, zusammen-

gesetzt sind.

Auch we nn mehrere Geréate sowohl tber verteilte als auch CrossDevice-Schnittstel-
len zu einem Zeitpunkt benutzt werden, lassen sie sich unterscheiden. Der Unterschied
liegtin der Synchronisation der Gerate. Synchronisation wird laut Paterno bei verteilten
Ul nicht unterstiitzt, sondern es gibt einen geteilten Systemstatus, der vom Server
kommt. Dadurch kénnen zwar Anderungen in der D atenbank gezeigt werden, nicht je-
doch die Statusverénderungen bei den Ul-Elementen, die auf verschiedenen Geréaten

verteilt sind (Paterno, 2019, S10). Cross-Platform -Schnittstellen hingegen ermdglichen
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dem Nutzer den gleichzeitig en Zugang zu einer Applikation auf unterschiedlichen Ge-
raten. Dies hilft Nutzern sich auszutauschen, eine gruppenbasierte UX zu verbessern
oder generell in der Koordination untereinander (Paterno, 2019, S14). Im letzten Teil
seines Beitrages stellt der Autor sogenannte designspacesgor, die er aus der Literatur-
recherche und aus eigener Erfahrung generiert. Diese sind Kategorien, mit deren Hilfe
sich die von ihm bereits genannten Tools kategorisieren lassen und einen Vergleich der
verschiedenen Funktionalitaten ermoglichen. Die Kategorien umfassen unter anderem
die Art der Verteilung, die Fahigkeit Teile von einem zum anderen Gerét zu migrieren,
Modalitaten, Systemarchitektur und die Fahigkeiten der Adaption. Mit Hilfe der Kate-
gorien lassen sich die technischen und gestalterischen Vorund Nachteile der jeweiligen
Tools erfassen.

Insgesamt verdichtet der Autor in seinem Text viele vorangegangene Arbeiten zum
Thema MDCP Ul aus technischer Perspektive. Paterno (2019) verweist auf die vielen
Mdglichkeiten aber auch technischen Barrieren hinsichtlich der Gestaltung. Besonders
positiv hervorzuheben ist die Unterscheidung einzelner Schnittstellen, auch wenn der
Autor selbst konstatieren muss, dass die Ubergdange zum Teil flieRend sind. Beispiels-
weise ist die Schnittstelle der Applikation der Anwendungsdoméne der vorliegenden
Arbeit teilweise der Kategorie distributed Ul und teilweise der Kategorie crossdevice Ul
zuzuordnen. Der Autor bemiiht sich um eine mdglichst vollstandige Analyse bisheriger
Arbeiten Uber konkrete Werkzeug e. Damit gibt er Ul - und UX -Designern einen Uber-
blick Gber mogliche Werkzeuge. Aus Sicht der vorliegenden Arbeit ist die Analyse Uber
responsive desigand dessen Schwéchen besonders interessantResponsivelesignist fur
die sinnvolle Gestaltung von MDCP Ul und MDCP UX zu kurz gegriffen, da entspre-
chende Tools bei der Generierung der Schnittstellen nur die Bildschirmgréi3e, nicht je-
doch sinnvolle plattformspezifische und nutzerzentrierte Anpassungen beriicksichti-
gen. Dem Ansatz und den entsprechenden Tools fehlt die Logik dariber, wie Anpas-
sungen gestaltet werden missen, um die Nutzeraktivitdten bestmaoglich zu unterstt-
zen. Es fehlt ihnen auRRerdem die Fahigkeit auf die Plattform und deren spezifische Pat-
terns einzugehen, die zu einer Optimierung der UX je Gerat beitragt.

Eine solche Logik zu entwickeln ist Ziel der hier vorliegenden Arbeit. Diese Logik
kénnte auch fur Cross-Platform -App -Entwicklung und deren Tools interessant sein, da

auch hier entweder eine prozedurale Generierung von Schnittstellen erfolgt oder Ul -
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und UX -Anpassungen von Entwicklern durchgefihrt werden missen. Zu konstatieren
bleibt aus Sicht der vorliegenden Arbeit, dass der Autor keine Gestaltungsempfehlun-
gen fur MDCP Ul gibt. Ferner wird auf unte rschiedliche Plattformen nur am Rande Be-
zug genommen, da im Fokus Web-Applikationen stehen.

Auch die Autoren Nebeling et al. (2014)setzen sich mit Autorensystemen fir MD -
Web-Applikationen und distributedUI auseinander. In dem Text Interactive Devdopment
of CrossDevice User Interfacggasentieren sie eines dieser Autorensysteme. Dabei gehen
sie auf die verschiedenen deskriptiven Sprachen zur Beschreibung von Schnittstellen im
Kontext MDCP ein und beschreiben entsprechende Werkzeuge aus entwicklungstech-
nischer Perspektive. AuRerdem werden typische Cross-Device-Szenarien vorgestellt
und das entwickelte System XDStudio evaluiert.

Aus Sicht der vorliegenden Arbeit ist das Paper von Nebeling et al. (2014)weniger
relevant, da sie sich dem Thema vor allem aus technischer Sicht nahern. Im Kern wird
sich mit multi-deviceoder crossdeviceUl auseinandergesetzt. Das ist, wie gezeigt, nicht

in jedem Fall mit MDCP gleichzusetzen.

4.1.1.7 Rowland (2015a) - Cross-Device-Interaktion und Inter-Usability im Kontext
von loT

In ihrem Text CrossDevice Interactions and Interusabilityeschéftigt sich die Autorin
Rowland (2015a)mit dem Thema MDCP UX aus Sicht des loT. Der Fokus auf die For-
schungsdomaéne loT bedeutet, dass sich nicht nur mit der Gestaltung von MDCP-Appli-
kationen und deren Schnittstellen beschaftigt wird, sondern auch die Einbindung smar-
ter und nicht smarter Alltagsgegenstande relevant i st.

Zu Beginn stellt sie fest, dass fur die Entwicklung von MDCP UX mehr notwendig
ist als die Fokussierung auf eine konsistente Ubertragung von Funktionalitat und gra-
phischem Design eines Produktes von einem zu einem weiteren Gerat. Es werden viele
verschiedene Gerate mit unterschiedlichsten Formfaktoren und F&higkeiten verbunden.
Beim lIoT kénnen auch Geréate ohne Screens und sogar ohne Menscivaschine-Schnitt-
stellen in einem Systemverbund integriert sein (Rowland, 2015a, S339)

Bezugnehmend auf den bereits erérterten Text von Wéljas et al. (2010) halt sie als
oberstes Ziel fir MDCP UX fest, dass diese geréate und plattformiibergrei fende UX ko-

harent sein soll. Obwohl Rowland (2015a)den Text bereits fur etwas Uberholt halt, hat
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das Modell fuir sie noch immer Bestand. Als wichtigste Parameter flr eine koharente UX
fasst Rowland das Modell von Wéljas et al. (2010)wie folgt zusammen:

1 Komposition (Organisation der Geréate und Funktionalitat),

I angebrachte Konsistenz der Schnittstellen Uber die verschiedenen Geréte hinweg,

{1 Kontinuitat von Inhalten und Daten, um eine einfache Ubertragung zwischen dertfBfat
men zu gewabhrleisten.

Im néchsten Abschnitt des Textes beschatftigt sich die Autorin mit der Komplexitat beim
Gestaltungsprozess einer MDCP-Anwendung. Sie hebt hervor, dass die Erstellung eines
Designmodells fur eine Anwendung, welches das mentale Model | des Nutzers weitge-
hend abdeckt, durch die vielen Endgerate schwierig ist (Rowland, 2015a, S343) Das
mentale Modell ist die Summe der Erwartungen und Erfahrungen des Nutzers hinsicht-
lich eines Systems(Rowland, 2015a, S341). Insgesamt steigt die Komplexitat des gesam-
ten Gestaltungsprozesses fur UF und UX-Designer dadurch, dass es im Kontext MDCP
mehr Schnittstellen, Verarbeitung, Funktionalitdt und mehr Méglichkeiten zur Daten-
speicherung gibt (Rowland, 2015a, S343) Sie sieht aber auch, dass die Komplexitat von
verteilten und kollaborativen Benutzungsszenarien die Nutzer ebe nfalls vor neue Her-
ausforderungen stellt. UX-Designer kdnnen zwei Strategien anwenden, um den Nutzern
diese Komplexitat zu vermitteln: Entweder sie versuchen, diese bestmdglich zu erklaren
oder bestmoglich vom Nutzer fernzuhalten (Rowland, 2015a, S346).

Bei der moglichen Aufteil ung der Funktionen folgt die Autorin ebenfalls der gangi-
gen Sichtweise. Entweder ist die Funktionalitét eines Services tberall verfligbar, also ein
multichanneled service oder bestimmte Funktionalitaten sind nur auf bestimmten Gera-
ten verfigbar (Dong et al., 2016, S63). Durch letzteres erhalten die jeweiligen Gerate
eine bestimmte Rolle innerhalb der MDCP -Umgebung, es entsteht ein crossmedia sys-
tem. Hier folgt die Autorin der Kategorisierung nach Waljas et al. (2010) die sie als Re-
ferenz anfuhrt (Rowland, 2015a, S351). In diesem Zusammenhang verweist sie fur die
Forschungsdomane loT darauf, dass nicht jedes Mitglied eines MDCP-Verbunds tber
eigene Ein- oder Ausgabemodalitaten verfigen muss. In Féllen, in denen beteiligte Ge-
rate keine Screens besitzen, ist die Gestaltung einetJl gegebenenfalls einfach, weil nur
eine Schnittstelle bertcksichtigt werden muss (Rowland, 2015a, S353).

Besonders relevant aus Sicht der hier vorliegenden Arbeit ist der Abschnitt tber in-

nere Konsistenz. Auch Rowland (2015a)bezeichnet Konsistenz als wohl bekannteste U}
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Designheuristik. Gleichzeitig verweist sie darauf, dass zu viel innere Konsistenz oder
die Konsistenz zwischen den falschen Dingen ebenso schadlich sein kann, wie zuwenig
innere Konsistenz (Rowland, 2015a, S360) Damit unterstreicht sie, dass das Befolgen
oder die Abweichung von innerer Konsistenz kein einfach anzuwendender Gestaltungs-
grundsatz sind. Auch sie Ubergibt die Verantwortung in die Hande der Ul - und UX-
Designer, wie die Konsistenz Uiber die Gerate hinweg berlcksichtigt werden muss (Row-
land, 2015a, S361) Als mdgliche Stellschrauben fiir die Steuerung von Konsistenz sieht
sie die Bestandteile von Benutzerschnittstellen:

9 Das vsuelle Design (Loctand-Feel undSound),

9 die Interaktionsarchitektur (Aufteilungder Funktionalitat),

9 die Interaktionslogik (Aufgabenorganisation und die Art der benutzten Interaktionsele-
mente).

Im darauffolgenden Abschnitt gibt die Autorin konkrete Gestaltungsrichtlinien fur
MDCP -Anwendungen. Zunachst hélt sie fest, dass die Benennungvon Funktionen oder
Daten auf jedem Gerdt identisch sein muss(Rowland, 2015a, S361). Die zweite Richtli-
nie der Autorin ist, dass jede Schnittstelle so gestaltet werden muss, dass sie konform
zur entsprechenden Plattformguideline des Gerates ist (Rowland, 2015a, S362) Dies er-
leichtert den Nutzern die Bedienung erheblich (Rowland, 2015a, S364) Diesem Grund-
satz soll auch dann gefolgt werden, wenn das bedeutet, dass manche Dinge auf unter-
schiedlichen Geraten unterschiedlich ausgefuhrt werden (Rowland, 2015a, S364) Ziel
ist es laut der Autorin sicherzustellen, dass die Schnittstellen fur jedes Gerét geeignet
sind und sich gleichzeitig als Teil eines koharenten Services anfiihlen. Interaktionsele-
mente wie Buttons, Menls oder switches sollten sich erkennbar an den Plattformkon-
ventionen orientieren (Rowland, 2015a, S364). Dies gelte im Besonderen fiir spezifische
Interaktionselemente einer Anwendung. Wird bei einer physischen Komponente einer
Anwendung ein Rad, ein Regler oder eine Klinke benutzt, gibt es keinen Grund dieses
Prinzip auf einem touchbasierten Gerat nachzubilden. Ein konsistent visuelles und &s-
thetisches Design uber dle Plattformen hinweg fuhrt zu einer Verstarkung einer koha-
renten Wahrnehmung des Services (Rowland, 2015a, S364). Gleichzeitig verweist die
Autorin in diesem Zusammenhang darauf, dass es aber in bestimmten Fallen ¢ beispiels-

weise bei der Kombination von hochauflésenden und nied rigauflésenden Geraten ¢ an-

13C



gebracht sein kann, von diesem Grundsatz abzuweichen (Rowland, 2015a, S365) Hin-
sichtlich der Architektur empfiehlt die Autorin eine stéarkere Orientierung an den Platt-
formrichtlinien. Da Gerate nicht zwangslaufig fur die gleichen Funktionalitaten genutzt
werden, geht die Autorin sogar so weit, dass sie sagt, dass es nicht zwangshufig win-
schenswert ist, die Funktionen Uber die verschiedenen Gerate exakt gleich zu gruppie-
ren (Rowland, 2015a, S.366) Hinsichtlich der Funktionen empfiehlt sie dort eine innere
Konsistenz, wo die Funktion auf allen Geraten gleich ist (Rowland, 2015a, S367)

Diese konkreten Gestaltungsempfehlungen fir MDCP heben den Text der Autorin
von den vorangegangenen Arbeiten stark ab. Auch ihre klare Priorisierung von platt-
formspezifischen Anpassungen und auf3erer Konsistenz gegenuber der inneren Pro-
duktkonsistenz sind ein Alleinstellungsmerkmal. lhre Gestaltun gsrichtlinien sind ge-
pragt durch das sehr breit gefacherte Forschungsgebiet |0T, bei dem sehr unterschiedli-
che Geréate, zum Teil auch vernetzte Alltagsgerate, involviert sein kénnen. Solche Gerate
verfigen Uber keine oder nur begrenzte Darstellungs - oder Interaktionsmoglichkeiten
und kénnen auch einfache sensorische Eingaben oder physische Ausgaben liefern. Somit
sind komplexe multichanneled services oder MDCP -Okosysteme mit interaktiven Gera-
ten, die Uber eine eigene Funktionalitat und komplexe Schnittstelle n verfiigen, nur eine
Untergruppe des Forschungsgebiets 10T. Auf diese multichanneled services und kom-
plexen Schnittstellen fokussiert sich die hier vorliegende Arbeit. Gerade in der Anwen-
dungsdoméane sind MDCP -Okosysteme mit unterschiedlichen Geraten mit eigener
Funktionalitat die Regel. Daher kénnen die Gestaltungsrichtlinien von Rowland (2015a)
auch nicht bedenkenlos angewendet werden. Zusatzlich bleibt zu konst atieren, dass die
Autorin keine Anhaltspunkte liefert, worauf sich die konkreten Gestaltungsrichtlinien
begriinden. Es wird nicht auf eigene wissenschaftliche Untersuchungen verwiesen,
wodurch davon auszugehen ist, dass sich die Gestaltungsrichtlinien auf d en Erfahrungs-
werten der Autorin begrinden. Diese Richtlinien mussen deshalb nicht zwangslaufig
falsch sein. Um jedoch als verlassliches Werkzeug fur Ul und UX -Designer zu fungie-
ren, ist eine wissenschaftliche Fundierung zwingend notwendig. Die Autorin ver an-
schaulicht ihre Richtlinien anhand von Beispielen und versucht so, deren Plausibilitat

nachvollziehbar zu machen.
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Positiv hervorzuheben ist das Hinterfragen einer grundsatzlichen inneren Konsis-
tenz und ihre kritische Haltung gegeniiber einer bedenkenlose n Ubertragung dieses Pa-
radigmas auf den Kontext loT und damit auch ferner auf den Kontext MDCP -Okosys-
teme. Die von der Autorin identifizierten Stellschrauben, mit deren Anpassung eine An-
gleichung an die dem Nutzer bekannten Plattformkonventionen moglich is t, sind auch
diejenigen, die in der hier vorliegenden Arbeit als Ausgangspunkt fiir solche Anpassun-
gen gewahlt wurden. Wie auch die Experten des hier durchgefiihrten Interviews (Studie
1) kommt die Autorin zum Schluss, dass Begrifflichkeiten Uber alle Gerate hinweg kon-
sistent bleiben sollten. Ebenfalls deckungsgleich zu den Ergebnissen der hier durchge-
fuhrten Experteninterviews spricht sich die Autorin fur eine mdgliche Anpassung der
Schnittstellenarchitektur aus und unterstreicht die Wichtigkeit eines innerl ich konsisten-
ten visuellen Designs flur die Koharenz. Die Diskrepanz zu den Ergebnissen der Exper-
teninterviews, dass Anpassungen des visuellen Designs auch sinnvoll sein kénnen, be-
grundet sich vor allem auf dem bereits erwéhnten breiten Spektrum der Gerate in der
Domane IoT. Bei geringauflésenden Geraten kann aus Grinden der Bedienbarkeit eine

Anpassung des visuellen Designs erforderlich sein.

4.1.1.8 Martinie und Palanque (2015) - MDCP-Anwendungen in sicherheitskriti-

schen Kontexten

Martinie und Palanque (2015)analysieren die Herausforderung fur die Gestaltung, Ent-
wicklung und Evaluation von MDCP -Schnittstellen in sicherheitskritischen Kontexten.
In ihrem Text aus dem Jahr 2013esign, Development and Evaluation Challenges for Future
Mobile User Interfaces in Safe@ritical Contextsbeschreiben die Autoren zunadchst, was
sicherheitskritische Kontexte sind. Sie fokussieren sich auf Beispiele aus derAnwen-
dungsdoméane Wartungsarbeiten fir Flugzeuge. MDCP -Applikationen dieser Domane
beriicksichtigen laut der Autoren andere Bewertungskriterien zur Evaluation als dies bei
nicht sicherheitsrelevanten Doméanen Ublich ist. Stehen bei nicht sichheitskritischen Do-
manen Usability und UX Uber alle Gerate hinweg im Fokus, sind es bei sicherheitskriti-
schen Doménen, in denen MDCP-Anwendungen zum Einsatz kommen, vor allem Si-
cherheit, Vertrauenswirdigkeit und Zuverlassigkeit (Martinie & Palanque, 2015, S.5).
Mit Bezug auf Waljas et al. (2010)verweisen sie darauf, dass fur MDCP-Schnittstellen
die Kontinuitat der Aufgaben eine Gestaltungsherausforderung ist. Fiir den Bereich der

sicherheitskritischen Doméanen ist dies fir die Autoren nicht von héchster Wichtigkeit,
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daihrer Aussage nach Aufgaben in solchen Systemen anhand der spezifischen Prozedur
und dem Kontext geplant werden. Es liege an den Designern eine Lésung zu finden, um
zu bestimmen, welche Aufgaben tatsachlich unter Zuhilfenahme mehrerer Geréte aus-
geflihrt und welche nur auf bestimmen Plattformen und Geraten ausgefuihrt werden
(Martinie & Palanque, 2015, S.6). Ebenfalls abgeleitet ausWaéljas et al. (2010)halten die
Autor en fir die Schnittstellen von MDCP -Applikationen fest, dass diese die innere Kon-
sistenz Uber alle Schnittstellen hinweg in den Fokus riicken missen. Dies gelte laut der
Autoren nicht fUr sicherheitsrelevante MDCP -Applikationen. Um sicherzustellen, dass
es keine Zweideutigkeiten fur die Ausfiihrenden in der Durchfiihrung von bestimmten
Prozeduren gibt, missen Designer solcher Systeme gegebenenfalls explizit nicht konsis-
tente Schnittstellen anbieten. Diese weisen ein anderes Verhalten und eine andere Kom-
position auf um sicherzustellen, dass keine Zweideutigkeiten flr die Ausfihrenden ent-
stehen, die gerade mit einer laufenden Aufgabe oder Prozedur beschaftigt sind. Mehr
als in anderen MDCP-Umgebungen muss die gleichzeitige und kollaborative Interak-
tion mehrerer Nu tzer gewébhrleistet und mit Hilfe korrekt gestalteter Schnittstellen ab-
gebildet werden. Mit Verweis auf eine frilhere Arbeit der Autorin Martinie unterstrei-
chen sie, dass fir sicherheitskritische Anwendungen gilt, dass Aktivitaten in dieser Do-
mane sehr starkdurch zeitliche Einschrdnkungen, organisatorische Probleme und durch
geplante Arbeitsablaufe zwischen internen und externen Organisationseinheiten beein-
flusst sind (Martinie & Palanque, 2015, S.6). Daraus abgeleitet missen sich Designer mit
der Herausforderung beschaftigen, wie Informationen Uber die Grenzen der jeweiligen
Gerate und Plattformen hinaus gemeinschaftlich genutzt und geteilt werden. Die ent-
sprechenden Schnittstellen missen den besonderen Aktivitdten und deren Abarbeitung
innerhalb eines Teams gerecht werden.Zusatzlich missen Designer daflir Sorge tragen,
dass die MDCP-Applikationen in der Lage sind, zusitzliche Giberwachende Aufgaben
fur die involvierten Schnittstellen ausfihren zu kdnnen. So muss die Aktualitat und Zu-
verlassigkeit der Ul und Gerate standig gewahrleistet sein, sodass die Ausfiihrenden
ihre Aufgaben pflichtgerecht erledigen kénnen. Entsprec hend diesen Herausforderun-
gen flr die Gestaltung der Schnittstellen halten sie zusatzlich fest, dass bei der Entwick-
lung die Sicherheit, Zuverlassigkeit, Redundanz und Diversitat gewéhrleistet werden
mussen. Aulerdem mussen der Verlust des Kontextes sowieKonflikte und Indifferen-

zen zwischen personlichen und gewerbsmalliigen Geraten verhindert werden (Martinie
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& Palanque, 2015, S.6). Bei einer Evaluation von Applikationen und Schnittstellen im
Kontext von sicherheitskritischen Applikationen missen die von den Autoren genann-
ten Aspekte angemessen bertcksichtigt werden, um deren Eignung fur die Domane si-
cherzustellen.

Der vorliegende Text beschreibt spezielle Herausforderungen fur die gewéhlte Do-
mane. Damit zeigt er auf, wie vielféaltig MDCP -Umgebungen aussehen kdnnen und dass
fur spezielle Bereiche erweiterte Herausforderungen in der Gestaltung von Schnittstel-
len bertcksichtigt werden muissen. Die Autoren unterstreichen ebenfalls, dass innere
Konsistenz im Bereich MDCP nicht immer das richtige Gestaltungsparadigma ist. Es
bleibt zu konstatieren, dass keine spezifischen Gestaltungshinweise oder Richtlinien sei-
tens der Autoren gegeben werden. Es wird au3erdem nicht ersichtlich, worauf die dar-

gelegten Erkenntnisse beruhen.

4.1.1.9 Denis und Karsenty (2003) — Inter-Usability und Beriicksichtigung der kog-
nitiven Fdhigkeiten der Nutzer

Einer der am haufigsten zitierten Texte vergangener und aktueller Studien oder Ab-
handlungen zum Thema MDCP ist der Text ( OUIl Ut 4UEEPOPUa woOf Au, UOUDI
Conceptual Framewonkon Denis und Karsenty (2003) In diesem Text wurde der Begriff
inter-usability gepragt. Wahrend der Begriff Interoperabilitat (engl. interoperability) auf
technischen Konzepten der Zusammenarbeit verschiedener Gerate mit verschiedenen
Plattformen abzielt, bezeichnet das Konzept der Inter-Usability die Leichtigkeit, mit der
Benutzer ihr Wissen und ihre Fahigkeiten fir eine Aufgabe wiederverwenden kdnnen,
wenn sie auf ein anderes Gerat wechseln(Denis & Karsenty, 2003, S374) Fir diese
grundstandige Form der MDCP UX haben die Autoren im dritten Abschnitt ihres Textes
Designprinzipien festgehalten, die sich auf die Schnittstellengestaltung beziehen. Zu-
nachst stellen sie fest, dass eine starke Ahnlichkeit zwischen den involvierten Schnitt-
stellen gewiinscht ist, dieses Ziel aber in der Praxis nicht realistisch ist (Denis & Kar-
senty, 20@, S.380). Innere Konsistenz solle zwar geférdert werden, aber Inkonsistenzen
dort erlaubt sein, wo es operationale Einschrankungen gibt und wo sie dem Gebrauch
und der Effizienz dienen. Dafiir werden drei Kriterien genannt: Konsistenz, Transparenz
und Anpassung (Denis & Karsenty, 2003, S.380) Mit den vorher herausgearbeiteten Di-
mensionen des Wissenstransfers und des Aufgabentransfers definieren die Autoren ein

Analyseraster fur Multi -Device-Systeme(Denis & Karsenty, 2003, S381) Aus Sicht der
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hier vorliegenden Arbeit ist das erste Kriterium ¢ die Konsistenz ¢ besonders interessant.
Daflr halten die Autoren vier Ebenen fest (Denis & Karsenty, 2003, S381)
1 Perzeptionelle Konsistenz: Gleloit in der Darstellung und Struktur von Information. Bei
graphischen Schnittstellen bezieht sich die Gleichheit auch auf Objekte und die réhwamlic
Aufteilung. Bei sprachbasierten Schnittstellen bezieht sich die Gleichheit auf die Reihen-

folge, in der die Information prasentiert wird. Diese sollte ebenfalls konsistent zu der Rei-

henfolge einer visuellen Schnittstelle sein.

1 Lexikalische Konsistenz:lla Objekte einer Schnittstelle sollten auf allen Geraten die glei-

che Bezeichnung tragen.

1 Syntaktische Konsistentim ein bestimmtes Ziel zu erreichen, sollten dieselben Vorgéange
auf allen Geraten ausgefiihrt werden Anpassungen bei einzelnen Geraten smul Effi-
zienzsteigerung moglich. Das jeweilige Geréat sollte jedoch verschiedene Reihenfolgen der

Aufgabenerledigung akzeptieren.

1 Semantische Konsistenz: Dienste sollten geratelibergreifend ahnlich sein. Die Partition von
Daten und Funktionen sollte zwischelen Geréaten redundant sein. Ebenso sollte die Aus-
wirkung der Vorgénge auf allen Geraten so ahnlich wie méglich sein. Um die Kontinuitat
der Aufgaben sicherzustellen, sollte der Status der Daten in den letzten vom Benutzer aus-
gefuihrten Vorgangen auf alleGeraten angezeigt werden. Um den Kontext ihrer Aufgaben
wiederherzustellen, sollten Benutzer auf3erdem in der Lage sein, den Status ihrer Aktivitat

und / oder den Verlauf ihrer letzten Vorgange wiederherzustellen.

Denis und Karsenty (2003)halten fest, dass nicht immer das Maximum in jedem Level
erreicht werden kann und dass das von den Nutzern auch nicht erwartet wird (Denis &
Karsenty, 2003, S381). Wie aus den vier Ebenen und den dazugehdérigen Beschreibun-
gen hervorgeht, beziehen sich die Autoren eindeutig auf die innere Konsistenz. Die Au-
toren stellen fest, dass es zum Zeitpunkt der Veroffentlichung ihrer Abhandlung noch
an Untersuchungen fehlt, welche Formen der Inkonsistenz genau zu Usability -Proble-
men fuhren kénnen (Denis & Karsenty, 2003, S.381)

Auch Anpassungen sind laut der Autoren wichtig. Diese beziehen sich aber nicht,
wie im Kontext der vorliegenden Arbeit bisher verwendet, auf die Schnittstellengestal-
tung, sondern vielmehr auf das Gesamtsystem. Dieses soll auf bestimmte Nutzerprofile
hin angepasst werden (Denis & Karsenty, 2003, S383) Dazu halten die Autoren fest,
dass bekannt sein muss, welche Gerate ein Nutzer mtzt. Fir eine Anpassung missen

auch die Fahigkeiten eines Nutzers bekannt sein, die sich aus der Dauer und der Hau-
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figkeit der Benutzung eines Gerates erschlieRen lassen. Nutzer mit mehr Erfahrung kon-
nen sich schneller an Anpassungen gewdhnen. Die letzten Operationen, die mit dem
Dienst durchgefiihrt wurden oder der aktuelle Zustand, sind flr Anpassungen ebenso
wichtig. Diese Vorgange oder Status stellen einen Kontext dar, auf den Benutzer mog-
licherweise zugreifen missen, um eine unterbrochene Aktivitdt wied eraufzunehmen.
Fur Anpassungen zur Unterstiitzung des Nutzers sollten auch der letzte Systemzugriff
und der Abstand zum aktuellen Systemzugriff berticksichtigt werden (Denis & Kar-
senty, 2003, S383) Mit die ser Art von Anpassungen soll auf die kognitiven Charakte-
ristika der Benutzer eingegangen werden und nicht auf geratespezifische Formfaktoren
(Denis & Karsenty, 2003, S.384)

Obwohl der Text aus einer Zeit stammt, in der mobile Endgerate noch nicht so leis-
tungsfahig hinsichtlich Verarbeitung und Darstellung waren und touchbasierte Schnitt-
stellen nicht die Regel waren, nennt der Text viele wichtige Parameter und Prinzipien,
die bei einer MDCP-Umgebung heute noch Gultigkeit haben. Hinsichtlich der Konsis-
tenz werden wichtige grundlegende Gestaltungsparadigmen aufgezeigt. Gleichzeitig
werden Inkonsistenzen ebenfalls beflrwortet, sofern sie dem Nutzer dienen. Innere
Konsistenz wird hier sehr weit gefasst und umfa sst nicht nur die visuelle Konsistenz,
sondern auch andere Modalitdten und Formen der Konsistenz, die sich auf die Aufgaben
und die Verarbeitung beziehen. Solche generischen Aussagen haben heute durchaus
noch Giltigkeit. Das erklart, warum dieser Text bis heute haufig zitiert wird.

Die Intention durch Anpassungen auf die kognitiven Charakteristika der Nutzer
einzugehen, ist auch Ziel der hier vorliegenden Arbeit. Mehr denn je kdnnen heutzutage
durch das Wissen Uber die Gerate und deren tagliche Benutzung Rickschlisse auf das
Vorwissen der Nutzer getroffen werden. Die entwickelten Guidelines der Hersteller, die
in der Gestaltung von mobilen Applikationen angewendet werden, lassen sich optimal
fur solche Anpassungen heranziehen. Die Nutzer sind durch die tagl iche Benutzung auf
die Patterns trainiert. Die Verwendung plattformspezifischer Patterns bertcksichtigt
also die tatséchlichen kognitiven Erfahrungen der Nutzer. Durch die Wiederverwen-
dung oder die Anpassung spezifischer Designs hin zum Erfahrungsschatz der Nutzer
kann sich die Effizienz gegeniber neuen und spezifischen Gestaltungsldsungen steigern

und die Lernkurve verringern lassen. Ubertragt man diese Grundannahme der Autoren
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auf heutige Systemlandschaften I&sst sich feststellen, dass produktspezifischelnkonsis-
tenzen, die durch plattformspezifische Anpassungen entstehen kbénnen, zugunsten einer
Effizienzsteigerung in Kauf genommen werden kdnnen. In der vorliegenden Arbeit
wird zudem geprft, ob sie gegebenenfalls positive Auswirkungen auf die UX und aus-

gewdahlte Aspekte der Usability haben.

4.1.1.10 Majrashi (2016) — Relevanz von innerer Konsistenz beim Gerdtewechsel und

Verhaltensmuster bei der Interaktion in MD-Umgebungen
In verschiedenen Studien seiner Dissertation geht Majrashi (2016)auf Cross-Platform -
Usability, kulturelle und kontextbezogene UX, Interaktionsverhaltensmuster und Eye-
tracking ein. Im Rahm en der hier vorliegenden Arbeit kann nicht auf alle Studien einzeln
eingegangen werden. Vielmehr wurden die thematisch relevantesten Ergebnisse heraus-
gegriffen. Als Einschrankung hinsichtlich der Ubertragbarkeit der Ergebnisse gilt es zu
konstatieren, dassdie Probanden in den Studien von Majrashi (2016)jeweils nur ein Ge-
rat nacheinander benutzen (Majrashi, 2016, S57). Also wurden keine Gerate und
Schnittstellengestaltungen im Kontext eines MDCP-Okosystems mit paralleler Wahr-
nehmung der Bildschirme und wechselseitiger Beeinflussung der Gerate untersucht
(Majrashi, 2016, S219) Da es aber auch zu einem Geratewechsel innerhalb eines MDCP
Okosystems kommen kann, sind die Erkenntnisse beziiglich Usability, UX und die Ge-
staltungsempfehlungen von Bedeutung.
In der ersten Studie wurd en drei Onlineservices getestet. Fir jeden Service wurden drei
typische Aufgaben festgelegt. Jede der Aufgaben wurde auf einem unterschiedlichen
Gerat ausgefuhrt. Fir jeden Service gab es also pro Gerat genau eine Aufgabe. Es wur-
den Desktop-Computer, Tablets und Smartphones verwendet. Getestet wurden Desk-
top-Webseiten, responsive DesktopWebseiten, native Apps fur Tablet und Smartphone

sowie mobile Webseiten.
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Basierend auf den erhobenen qualitativen Daten der ersten Studie nennt der Autor die

folgenden Cross-Platform -UX-Elemente und Verhaltensmuster (Majrashi, 2016, S214)

l

f
f
1

Konsistenz (Gleichheit der llomponenten zwischen den Geréten),
Fluency (Leichtigkeit beinGGeratewechsel),
Konfiguration (Organisation der Gerate und ihrer Funktionalitat),

Lernfahigkeit (der Grad, bis zu dem ein Crd@atform-Service effizient erlernt werden

kann),

Wiedererkennbarkeit (Inwieweit jede Benutzeroberflache ihr Design klarmachtirdeBe-

nutzer die Ebene der verfugbaren Daten und Funktionen auf jedem Gerat verstehen).

Als wichtigstes und haufigstes Element wird Konsistenz aufgefasst. Aus der Studie leitet

der Autor mehrere Empfehlungen ab. Darunter in Kapitel 5.8.3 die Maximierung de r

Konsistenz (Majrashi, 2016, S104 105}
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1 Komponenten und Designpatternsines Service sollten auf der Startseite identisch sein
und die gleiche Sichtbarkeit haben.

1 Schnittstellenbestandteile oder Blécke, Eingabefelder und Navigationskomponenten soll-
ten durch Gruppierung und Reihenfolgen konsistent orgaaiswerden. Designemiissen
die Benutzeroberflachen so einstellen, dass Seitenbereiche geratetbergreifend in dersel-
ben Reihenfolge angezeigt werden. Designer sollten tber die verschiedenen Plattformen
hinweg Elemente innerhalb derselben entsprechenden Webseiten und auf deeltéen

Seite der Webseite platzieren.

9 Der Look (Farben und Iconformen) sollte Uberall gleich sein, um die einheitliche Gestal-

tung zu gewahrleisten.

1 Anzahl und Reihenfolge der Pfade, sollten Uber alle Plattformen hinweg gleichbleiben, um
Aufgaben losen zudnnen. Es bedarf einer konsistenten Anzahl an Aufgabenpfaden, um

jedes spezifische Ziel Uber Gerate hinweg zu erreichen.
Gleiche Beschriftung fur UElemente.
Verwendung des gleichen Navigationsarchitekturmodells.

Inhalte sind gleich zu organisieren.

= = =4 =

Korsistente Darstellung von Beziehungen und Verbindungen zwischen verschiedenen Ele-

menten auf allen Plattformen.

1 Suchverfahren und Suchergebnisse konsistent auf allen Plattformen darstellen.

Aus den dargelegten Empfehlungen des Autors geht eindeutig hervor, dass er sich auf
die innere Konsistenz eines Produktes bezieht und diese in den Vordergrund stellt. Ne-
ben den generierten UX-Elementen wurden die folgenden sechs Verhaltensmuster bei
der Interaktion identifiziert (Majrashi, 2016, S214)
1 Visuelle Erinnerung (Ubertragung von Objekten von einer Plattform, indem man sich
merkt wie diese aussehen),

1 Gewdhnung (wenn ein Benutzer von einer Plattform aus mit einem System interggi
werden einige seiner haufigen Aktionen reflexartig. Dies gilt auch dann, wenn er das Sys-

tem von einer anderen Plattform aus verwendet),

9 prospektiver Speicher (ein Benutzer flhrt eine Aktion auf einer S8enutzeroberflache
aus, um sich daran zu enrern, wie er die Aufgabe auf einer anderen Benutzeroberflache

fortzusetzen hat),

9 verteilte Vervollstandigung (der haufige Wechsel zwischen Benutzeroberflachen, um ein

bestimmtes Ziel zu verfolgen),



1 sofortige Wiederaufnahme (nachdem die Benutzer von eimar anderen Benutzerober-
flache wechseln, erkunden sie héaufig nicht die Behutzeroberflache, sondern suchen

nach einem Anknupfungspunkt fir die Aufgabe),

1 raumliches Gedéachtnis (Ubertragung von Objekten von einer Plattform auf die andere mit

Hilfe der Einnerung an deren Positionen auf der Webseite).

Daraus abgeleitet wurden Gestaltungsrichtlinien und ein Framework. Von diesen Ge-
staltungsrichtlinien und dem Framework sind fur die hier vorliegende Arbeit die Prin-

zipien zur Unterstlitzung von innerer Konsis tenz von besonderer Bedeutung.

Cross-Platform Service UX Design

Keys: @ User Perception of Service @ User Bebaviour
—
® consisent @ Fuet @ Loarmabie @ Hubination © visual Memory
i € Spatial Memory A instant Resumption

e Prospective Memory (I Disnibm;lmm

Serviee Pereck
Designer implements Conforms w
Behaviour:

Homepage Consistency

Organisation of Elements Consistency

Appearance Consistency

Operational Consistency

Lexical Consistency

Nawvigation System Consistency

Content Organisation Consistency

Content Relationship Consistency

Secarch and Retrieval System Consistency

Adaptability
Support of User Interface Features

Synchronisation of Actions
Dieferment of Choices
Stability

Deesignable Characteristics
Improve Cross-Platform LIX

Appropristeness of Distribution

Support of Core Data and Functions

Central Service as a Leaming Hub

Clear Labels

Hints 1o Educate Users

Support of Prospective Memory Features

Support of Distributed Accomplishment

Abbildung 11 — Cross-platform Framework nach Majrashi (2016). Zuordnung von
UX-Designprinzipien, Benutzungsmustern und Cross-Device-UX-Elementen (Quelle:
Majrashi, 2016, S. 112)

Der Autor Majrashi (2016)geht in einer weiteren Studie mit 40 Studenten aus 9 Landern
auf kulturelle Unterschiede hinsichtlich der Wahrnehmung der cross -platform UX ein.
In seiner dritten Studie unters ucht er verschiedene Benutzungskontexte und deren Ein-

fluss auf die UX. In beiden Studien ist laut Autor die innere Konsistenz der entschei-
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dende Faktor (Majrashi, 2016, S215) In einer vierten Studie untersucht er, wie verschie-
dene Muster per Eyetracking erkannt und Usability -Probleme zugeordnet werden kon-
nen. Aus den erhobenen Daten arbeitet er 11 generalisierte Probleme heraus, die 12 ge-
neralisierten Eyetracking-Patterns zugeordnet werden konnten. Der Autor kommt zu
dem Schluss, dass die Patterns bei zukiinftigen Studien helfen konnten EyetrackingDa-
ten zu analysieren (Majrashi, 2016, S217) Die Patterns sind jedoch fiir sich genommen
insuffizient und sollten durch qualitative Daten erganzt werden (Majrashi, 2016, S217).
In der letzten Studie flhrt de r Autor mit 8 Experten eine fragebogenbasierte Evaluation
seines Frameworks durch. In der Auswertung zeigen sich die befragten Experten positiv
gestimmt, dass das Framework zur Adressierung von Licken bei Usability -Evaluatio-
nen und im UX -Design beitragen kann (Majrashi, 2016, S217)

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass der Autor verschiedene Aspekte von
Usability -Problemen und UX-Elementen analysiert. Positiv festzuhalten sind die unter-
schiedlichen Methoden. Leider bleibt Majrashi (2016)bei der Formulierung der Gestal-
tungsrichtlinien relativ vage. Konkrete Ansatze gibt es kaum. Zu konstatieren bl eibt
auch, dass er verschiedene Formfaktoren innerhalb einer Studie vergleicht, also Schnitt-
stellengestaltungen bei Desktopformat und bei mobilen Formaten. Durch die unter-
schiedlichen Formate sind Implikationen auf die Gestaltung und Interferenzen verschie-
dener Effekte nicht auszuschlieBen. Durch den Einsatz verschiedener mobiler Schnitt-
stellen und die zusatzliche Integration zweier unterschiedlicher mobiler Plattformen
(Android und iOS) bleibt zu vermuten, dass sich diese Probleme hinsichtlich der Ergeb-
nisreliabiltat durch weitere Einflussfaktoren verschlimmert haben. Auch fraglich bleibt,
ob in der ersten Studie eine Aufgabe je Gerat ausreichend war, um Usability-Probleme
und UX -Elemente zu identifizieren.

Limitierungen rdumt der Autor ein, da sich seine S tudien nicht auf die Untersu-
chung innerhalb eines MDCP-Okosystems ubertragen lassen(Majrashi, 2016, S219). In-
nerhalb des Ausblicks seiner Arbeit stellt er fest, dass die Untersuchung der UX eines
Services innerhalb eines MD-Okosystems oder innerhalb eines MDCP-Okosystems, be-
stehend aus mehreren Plattformen, besonders interessant ware(Majrashi, 2016, S219).
In diesem Zusammenhang und unter Berlcksichtigung seiner Ergebnisse hinsichtlich
der Wichtigkeit von innerer Konsistenz verweist er auch auf die Kernherausforderung

bei der MDCP-Schnittstellengestaltung: Die Balance zwischen der Poduktkonsistenz
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(innere Konsistenz) und der Berlcksichtigung von plattformspezifischen Ul -Design-
standards (&uf3ere Konsistenz)(Majrashi, 2016, S219).
Genau diesen beiden offenen Punkten widmet sich die hier vorliegende Arbeit:

1 Untersuchung eines Service, der in einem Okosystem uber verschiedene Plattformen hin-

weg genutzt wird und

1 Untersuchung der Produktund Plattformkonsistenz (innere und aufRere Konsistenz) bei
der MDCPSchnittstellengestaltung.

Besonders relevant fur die vorliegende Arbeit sind an den Ausfiihrungen von
Majrashi (2016) Erstens, dass der inneren Konsistenz beim Gerétewechsel eine zentrale
Rolle zukommt, zweitens, dass Interaktionsmuster bei haufiger Benutzung reflexartig
werden. Gerade zweiteres spricht flr eine Adaption nach den gangigen Gestaltungs-
schemata der Plattform. Das Erkennen reflexartiger Bedienung und die Beobachtung,
dass Nutzer nach bestimmten Ankerpunkten (beispielsweise Hamburger-Menu bei
Android oder Tableiste bei iOS) suchen, sind auch Teil der Grundiberlegungen zu der
hier vorli egenden Arbeit. Durch die Arbeit von Majrashi (2016)wird die Relevanz dieser
Uberlegungen bekraftigt. Deshalb muss untersucht werden, ob plattformspezifische An-
passungen tatsachlich zu ener Verbesserung der UX und Usability fiihren kénnen. Aus
wissenschaftlicher Sicht sollen aber mdglichst viele Einflussfaktoren, die Implikationen
haben konnten, bei den durchzufliihrenden Studien der vorliegenden Arbeit kontrolliert
werden. Daher wird die ge nerelle Akzeptanz von Anpassungen und der Einfluss des
Formfaktors auf die Akzeptanz von Anpassungen in separaten Studien untersucht.
Durch dieses Vorgehen sollen die Reliabilitdt und Validitat der Ergebnisse der vorli e-

genden Arbeit erhdht werden.

4.1.1.11Sdnchez-Adame et al. (2019a) und Sdnchez-Adame et al. (2019b) — Design-
Guidelines in MD-Umgebungen

SanchezAdame et al. (2019a)beschreiben in ihrem Text Consistency in Multidevice En-
vironmentsRegeln fir die innere Konsistenz von Schnittstellen. Dazu wird der Musik -
Streaming-Dienst Spotify von Experten analysiert.

Zunachst weisen die Autoren auf die Herausforderungen hin, die sich fur Ul - und
UX-Designer durch die zunehmende Vernetzung der Gerate untereinander ergeben. Ei-
nerseits wollen Nutzer eine App auf unterschiedlichsten Geraten nutzen, gleichzeitig

kann eine UX jedoch immer nur fir ein Gerét konzipiert werden (SanchezAdame et al.,
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2019a, S232) Mit Verweis auf Dong et al. (2016)stellen die Autoren fest, dass die naht-
lose Vernetzung unterschiedlichster Gerate schon immer ein integraler Bestandteil von
distributed UX und ubiquitouscomputingwar. Dazu muss eine Anwendung unabhangig
vom Gerat und von der Umgebung eine ahnliche UX bereitstellen. Ein Weg, um die UX
zu erhalten, ist laut SGnchezAdame et al. (2019a, S233), dass man eine konsistente Ap-
plikation entwic kelt. Bezugnehmend auf Pyla et al. (2005) Rowland (2015a)und andere
Autoren verweisen SanchezAdame et al. (2019a)darauf, dass die Anwendung der in-
neren Konsistenz immer noch ein offenes Problem ist, obwohl bewiesen sei, dass innere
Konsistenz ein kritischer Faktor in MD -Umgebungen ist. Abgeleitet von Wong (2019)
Nikolov (2017) Grosjean (2011)ist innere Konsistenz laut der Auto ren deshalb so wich-
tig, w eil sie die Lernkurve verringert, Verwirrung eliminiert und zusatzlich die Produk-
tionskosten senkt (SanchezAdame et al., 2019a, S235).

Mit Hilfe de r Design-ScienceForschungsmethodologie entwerfen die Autoren Gui-
delines, um innere Konsistenz zu erreichen und zu evaluieren. Nach dem Modell, das
die Autoren als geeignet ansehen, gibt es folgende Phasen oder SchrittéSanchezAdame
et al., 2019a, S234 235):

I Objectve-centered inition: Als Eintrittspunkt in das Modell wurde das Ziel gewahlt, das

Design von MBAnwendungen zu verbessern.

9 Identifikation und Motivation: Als Motivation geben die Autoren in diesem Zusammenhang
die aus ihrer Sicht hinreichend bewiesene Wigkeit von MBDUmgebungen und die Rolle

von innerer Schnittstellenkonsistenz an.

9 Objective solution: Entwicklung der DesigBuidelines zu innerer Konsistenz in Mih-
wendungen,

9 Design und Entwicklung: Formulierung von Designrichtlinien zu innerer Konsigt®ei

MD-Anwendungen,
1 Demonstration und Evaluation: Evaluation mit Hilfe des Fallbeispiels Spotify.

Abgeleitet von den Herausforderungen und durch die Literaturrecherche prasentie-

ren die Autoren ihre Guidelines (SanchezAdame et al., 2019a, S235 236).
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9 Ehrlichkeit: Das Verhalten und die Benennung von widgets missen gleich sein und den Er-

wartungen der Nutzer entspreche(BanchezAdame et al., 2019a, 335).

1 Funktionskerne: Nicht sichtbare Komponenten, die strukturell zusammenhangen und so-
mit aul3erhalb ihres Feldes an Bedeutung verlieren. Die Granularitat des Interaktionslevels
fur einen Funktionskern hangt von der Nutzlichkeit eines bestimmten Sets an widgets ab
(SanchezAdame et al., 2019a, 335).

1 Multimodalitat: Anpassbarkeit der Modalitat bei verandertem Kontext. Unabh&ngig von
Ein- und Ausgabemodalitaten sollte der Nutzer immer das gleiche Ergebnis erzigén-
chezAdame et al., 2019a, 335).

9 Usability-Limitierungen: Bei multimodalen Szenarien kann eine Situation mit begrenzter
Usability entstehen. Durch Veranderung des Umfeldes, in dem interagiert wird und dessen
Kontext sich wandelt, kann die Umgebung Nutzerinteraktionen mit dem System beschran-
ken(SanchezAdame etal., 2019a, 236).

1 Verfolgbarkeit: Kennzeichnet die Situation, in der der Nutzer die Veranderung der Schnitt-
stelle beobachten und in manchen Fallen modifizieren kd8anchezAdane et al., 2019a,
S.236).

Im Anschluss beschreiben sie ihre Evaluationsphase(SanchezAdame et al., 2019a,
S.236). Diese Evaluation ist ein Experteninterview mit 5 Universitatsprofessoren, die
ihre Erfahrung aus Forschung und Wirtschaft einbringen. Zun &chst analysierten die Ex-
perten einzeln die Anwendung anhand der Guidelines und erstellten separate Listen.
Danach wurden diese zusammengeflgt und eine Gesamtliste an alle Experten zurlck-
gegeben. Jeder Experte bewertete nun die einzelnen Verletzungen der Gidelines, die in
der Gesamtliste aufgefuhrt waren hinsichtlich des Schweregrads. Aus diesen Einzelbe-
wertungen wurde je Verstol3 ein Durchschnittswert gebildet. Das Bewertungsschema
PEUwI OT wi LOI UOUIT BT 1 w2 OE OFuwy@dRSa6eHagAtadeitf 0 wOT O |
al., 2019a, S235)ED VU wi DOwa Uwd+1 ¥ EO &K 0 ((SaeieEradne bt@lg
2019a, S237) SanchezAdame et al. (2019a, S238)zahlen 23 VerstdlRe gegen ihre Gui-
delines und summieren diese zu 10 Problemen. Am haufigsten wurden die Verfolgbar-
keit und die Multimodalitat verletzt. Der haufigste Schweregrad, der seitens der Exper-
ten bewertet wurde, waren kleinere Verletzungen der Konsistenz. Katastrophale Ver-
stoRe wurden hingegen am seltensten verzeichnet. Daraus fdgern SanchezAdame et al.
(2019a, S238t 239), dass Spotify positiv zu bewerten ist. Sie heben hervor, dass die Ver-
letzung der Konsistenz der Funktionskerne lediglich einmal auftaucht und so festgestellt

werden kann, dass die verwendeten widgets gut gestaltet wurden und ihre Funktionen
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gleichméRig uber alle Gerate erfullen. Im Abschlussteil des Textes verweisen die Auto-
ren darauf, dass aus ihrer Sicht innere Konsistenz das wichtigste Element ist, um den
Nutzer in einer stabilen Basis zu halten, da sie der Schlissel zur Hilfe bei Schnittstellen-
verteilung ist. AuRBerdem ist sie ein essentieller Faktor fir eine positive UX (Sanchez
Adame et al., 2019a, S239) Schwachen raumen die Autoren hinsichtlich der geringen
Anzahl an Experten ein. Au3erdem verweisen sie darauf, dass ihre Guidelines durch
heuristische Evaluationen und UX -Tests mit Nutzern bestatigt werden muissen. Zum
Abschluss berichten die Autoren, dass sie sich weiter in dem Bereich engagieren wollen.

Aus Sicht der vorliegenden Arbeit ist die Idee, mit einem Design -ScienceAnsatz an
die Untersuchungen heranzugehen, sehr interessant. Dennoch weist die Studie so viele
Mangel auf, dass de fir die vorliegende Arbeit nicht berticksichtigt wird. Die Motivation
der Autoren stltzt sich auf die Wichtigkeit von Schnittstellenkonsistenz. Innere Konsis-
tenz sei wichtig, um die Lernkurve zu reduzieren und Verwirrungen zu vermeiden  (San-
chez-Adame et al., 2019a, S233). Daflr wird ein Internetbeitrag von Wong (2019)zitiert.
Dieser bezieht sich jedoch auf das Gegenteil, namlich nicht aif die Konsistenz Uber Platt-
formgrenzen hinweg, sondern auf die aul3ere Konsistenz zu Standards und Konventio-
nen innerhalb einer Plattform. Aul3erdem arbeitet Wong (2019)ihre Empfehlungen mit
Beispielen ab. Ihre Argumentation stitzt sich aber nicht auf wissenschatftliche Studien,
sondern auf best practices anderer Experten. Auch der zweite BelegNikolov (2017) der
zur Untermauerung des Arguments angefihrt wird, ist ein Internetbeitrag, der nicht auf
wissenschaftlichen sondern auf subjektiven Erfahrungswerten fuldt. Ebenso ist die dritte
angefuhrte Quelle, Grosjean (2011) keine wissenschaftliche Quelle. Zudem wird bei
Grosjean (2011)auf Koharenz und nicht auf Konsistenz verwiesen. Wie stark der Ein-
fluss der inneren Konsistenz also fir MD -Umgebungen ist, kann nicht abgeleitet und
erst recht nicht aus den zitierten Beitrdgen erschlossen werden.

Das zweite Hauptargument ist, dass ein Hinzufligen von Konsistenzelementen zum
Design der MD -Umgebung zu einer Verbesserung der Usability fihrt und Szenarien mit
negativer UX reduziert (SanchezAdame et al., 2019a, S233). Die hier angegebenen
Quellen O H2015)und Gaffney (2005)sind ebenfalls Blog-Beitrage und wissenschaft-

lich unzureichend belegt.
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Prinzipiell missen diese Meinungen nicht falsch sein. Jedoch eignen sie sich auf-
grund ihrer mangelnden Wissenschatftlichkeit nicht als Argumentationsgrundlage. Zu-
nachst misste geklart werden, ob und wie wichtig innere Konsistenz im Bereich MD
wirklich ist. Ansonsten bleibt die Nitzlichkeit von innerer Konsistenz im speziellen
Kontext unzureichend belegt. Ebenso schwach belegt sind die Zusammensetzung des
Frameworks und die Entstehung der einzelnen Dimensionen. Was genau mit Funkti-
onskernen gemeint ist, bleibt fraglich. Auch eine Differenzierung zwischen dem neu de-
finierten Begriff Ehrlichkeit und dem bereits etablierten Begriff Erwartungskonformitét
ist fraglich und wird seitens der Autoren nic ht vorgenommen. Fraglich ist auch, inwie-
weit die Evaluation des Frameworks gelingen kann. Spotify zéhlt zu den weltweit er-
folgreichsten Streaming-Diensten, weshalb eine gute Bewertung durch Experten und
Uber das Framework abzusehen war. Wie von den Autoren selbst festgestellt, misste ein
entsprechender Test mit Prototypen gemacht werden.

In ihrem zweiten Text Towards a Set of Design Guidelines for Mudgvice Experience
wollen SanchezAdame et al. (2019b)ihr Framework mit einem von ihnen entwickelten
Prototypen evaluieren. Dabei haben die Autoren hier bei der Konzeption des Prototyps
bewusst ihre aufgestellten Guidelines berlcksichtigt. Der Prototyp ist ein simpler Gra-
fik -Editor, der auf PC, Tablet und Smartphone ausgerollt wird (SanchezAdame et al.,
2019h, S214). Methodischer Ansatz und Vorgehen sind analog zu ihrem anderen Bei-
trag SanchezAdame et al. (2019a) Der Prototyp wurde auch bei dieser Arbeit mit 5 Ex-
perten evaluiert. Obwohl die Autoren bei der Entwicklung des Prototyps ihre Gu ide-
lines beriicksichtigten, wurden einige Probleme festgestellt (SanchezAdame et al.,
2019h, S219). Diese sollen in Zukunft beseitigt werden. Es ist ein weiterer Prototyp ge-
plant, der die Guidelines bewusst verletzt. So sollen Ergebnisse vergleichbarer und die
Guidelines weit er verbessert werden (Sanchez-Adame et al., 2019b, S221).

Da die Herleitung der Frage und Problemstellung analog zu SanchezAdame et al.
(2019a)ist, bleibt die propagierte Nitzlichkeit der inneren Konsistenz auch in diesem
Text unzureichend belegt. Problematisch an diesem Text und der Evaluierung ist, dass
Einflussfaktoren wie unterschiedliche GerategréRen und plattformspezifische Guide-
lines nicht bertcksichtigt werden. Zud em ist nicht zu entnehmen, welche Geréate und
Plattformen involviert sind. Durch die Einbindung verschiedener Gerate und unter-

schiedlicher Plattformen kdnnen weitere aus Nutzersicht relevante Einflussfaktoren wie

14¢



Gewohnheiten oder etablierte Patterns hinzuk ommen. Hier sind Interferenzen zu erwar-
ten. Fraglich bleibt auch, ob die angestrebte Methode valide ist. Sie streben an, Prototy-
pen so zu entwickeln, dass sie den Guidelines folgen oder diese missachten. Gleichzeitig
sollen mit diesen Prototypen dann die v erwendeten Guidelines selbst evaluiert werden.
Ferner bleibt offen, ob hierbei nur die Leistung des Evaluierenden oder die Verstand-

lichkeit der Guidelines evaluiert wird.

4.1.2 Konsistenz und Anpassungen
Im folgenden Abschnitt wird relevante Literatur zu den Th emen Schnittstellenkonsis-
tenz und gerate- und plattformspezifische Anpassungen aus der Forschungsdomane

prasentiert.

4.1.2.1 Pyla et al. (2005) - Aufgabeniibertragung im Kontext von MD-Umgebungen
Die Autoren Pyla et al. (2005) vertreten die Ansicht, dass innerhalb von MD - oder
MDCP-Umgebungen die Weitergabe der Aufgaben von einem Gerat zu einem anderen
wichtiger ist als die innere Konsistenz. Sie filhren an, dass der Uberlegung zur Verwen-
dung von innerer Konsistenz die Idee zu grunde liegt, dass die Nutzer durch die Einheit-
lichkeit ihr Wissen Uber ein Gerat auf ein weiteres Gerat Ubertragen kdénnen (Pyla et al.,
2005, S1). Dabei sei aber laut der Autoren nicht klar, worauf sich die innere Konsistenz
beziehen soll:
1 Auf die Ebene der Benutzerschnittstellen (Erscheig und Verhalten, Locknd-Feel),

9 aufdie Ebene der Aufgaben (Unterstiitzung gleicher Aufgaben, aber mit unterschiedlichem

Look-and-Feel),
91 auf die Ebene der Daten (Lesen/Schreiben von gleichen Dateiformaten).

Die Autoren konstatieren, dass das Ul-Design nur dann konsistent sein sollte, wenn
es der nahtlosen Aufgabenlbertragung zwischen Geraten nitzt (Pyla et al., 2005, S2).
Um die tatsachliche Nutzlichkeit von innerer Konsistenz beweisen zu kénnen, musste
man sicher wissen, ob sich beim Nutzer schon ein mentales Modell tber eine Applikati-
onsdomane bildet, sobald er mit dem ersten Gerét interagiert. Aul3erdem istinnere Kon-
sistenz nur dann nitzlich, wenn die Nutzer bewiesenermallen keine Schwierigkeiten
damit haben, diese mentalen Modelle auf eine neue und andere Plattform anzupassen.
Auch wenn diese Fragen laut Pyla et al. (2005)noch nicht geklart sind vermuten sie, dass
die innere Konsistenz auf Ebene des mentalen Modells und des Datenmodells wichtiger
sei, als die innere Konsistenz auf Ebene der Schnittstellen. Dabei nehmen Sie Bezug auf
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Studien, die nahelegen, dass Nutzer keirne grof3en Schwierigkeiten mit der Anpassung
des mentalen Modells haben.

Fur ein MDCP -Okosystem halten die Autoren fest, dass alle Plattformen beriicksich-
tigt (auRere Konsistenz) und die Funktionalitat entsprechend des Verwendungskontex-
tes der Gerate entweder verteilt oder repliziert werden sollte. Anhand von Beispielen
und einer heuristischen Evaluation folgern die Autoren, dass der Kontext der Interak-
tion, die Fahigkeiten des Gerates und die Angemessenheit der Interaktion wichtiger fur
die Gestaltung von MDC P-Schnittstellen sind, als die innere Konsistenz alleine (Pyla et
al., 2005, S3). Als intra-platform consistencyerstehen die Autoren, dass sich die Entwick-
lung von MDCP -Applikationen immer nach den spezifischen Guideli nes der jeweiligen
Plattform richten muss, beispielsweise durch die Positionierung der Interaktionsele-
mente. Durch eine Bericksichtigung der Guidelines wird die Vertrautheit der Nutzer
mit der Plattform starker bertcksichtigt als die Vertrautheit mit der A pplikation selbst
(Pyla et al., 2005, S4).

Sie favorisieren damit die duf3ere Konsistenz. Darin ist ein ganz klarer Unterschied
zu der Meinung von Nagel (2016)zu erkennen, bei deminnere Konsistenz mehr Prioritét
genielRensollte. Das Hinterfragen des Transfergedankens beziglich des Wissens und die
Frage, wann und wo sich das mentale Modell einer Applikation bildet, ist interessant.
Diese Fragestellungen nach der Ausbildung des mentalen Modells sollte separat und
mit entsprechenden Werkzeugen erforscht werden. Es bleibt jedoch nicht nachvollzieh-
bar, wie die Schlussfolgerungen gebildet wurden. Sollten die Nutzer 1 wie vermutet ¢
keine Probleme mit der Anpassung des mentalen Modells haben, musste die Schlussfol-
gerung eigentlich lauten, dass dies plattformspezifisch angepasst werden kdnnte. Die
Autoren praferieren aber hier eine innere Konsistenz des mentalen Modells. Stimmig
bleibt die Argumentation hinsichtlich der Ul. Je Gerét soll eine spezifische Gestaltung
angestrebt werden, ohne sich dabei ganzlich von der Gestaltung der anderen Schnitt-
stellen abzukapseln. Wie das genau gelingen soll, bleibt offen. Die Empfehlungen sind

also nur teilweise anwendbatr.
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4.1.2.2 Spool (2018) + Axbom und Royal-Lawson (2019) — Risiken durch Konsistenz
bei der Schnittstellengestaltung

In seinem Paper mit dem Titel: Consstency in Design is the wrong approdmzieht der UX-
Experte Jaed Spool eine fur UX-Wissenschaften unpopulare Position. Obwohl innere
Konsistenz als eines der elementaren Paradigmen im Kontext der MenschMaschine-
Schnittstellengestaltung gilt, hinterfragt der Autor diese. Seiner Meinung nach sei das
erwlinschte Ziel seitens der UX- und Ul -Designer, Usability durch die Anwendung von
innerer Konsistenz zu Ubertragen (Spool, 2018) Er beschreibt, dass davon ausgegangen
wird, dass das Erlernen eines Designs an einer bestimmten Stelle dazu fuhrt, dass dieses
Verstandnis auch an anderer Stelle argewendet werden kann. Um dies zu erreichen,
werden Ul -Elemente konsistent verwendet und uniform gestaltet. So soll dieser Wissen-
stransfer gelingen und innere Konsistenz soll dazu verhelfen, dass ein System einfach
zu benutzen ist. Diesen unterstellten Wissenstransfer zwischen Geréaten durch Einheit-
lichkeit sehen Pyla et al. (2005, S1) ebenfalls als das Hauptargument, warum Designer
bei der Gestaltung von Anwendungen auf innere Konsistenz als Gestaltungsprinzip zu-
rickgreifen wollen. Dieser Gedankengang ist aber laut Spool falsch. Von Pyla et al.
(2005)wird der vermutete Wissenstran sfer lediglich angezweifelt. Problematisch sieht
er, dass der Nutzer dabei nicht im Zentrum steht sondern das Produkt an sich. Es wird
mehr auf die Einheitlichkeit des Designs geachtet und damit vor allem die Produktper-
spektive berilicksichtigt, nicht aber das aktuelle Wissen des Nutzers. Das aktuelle Wissen
ist laut Spool das Wissen, das der Nutzer zum Zeitpunkt der Interaktion hat. Es besteht
aus der Summe aller Erfahrungen mit relevanten Produkten und Designs. Die Schluss-
folgerung daraus ist, laut dem Autor: Wenn man an innere Konsistenz denkt, denkt m an
an das Produkt, wenn man das aktuelle Wissen bedenkt, denkt man aus Nutzersicht
(Spool, 2018) Bisher wird haufig die innere Konsistenz anstelle des aktuellen Wissens
als Gestaltungsparadigma favorisiert, da die Ermittlung dieses Wissens wesentlich ho-
heren Investigationsaufw and erfordern wirde.

Diese Sichtweise ist aus Perspektive der hier vorliegenden Arbeit sehr interessant,
da das Paradigma innere Gestaltungskonsistenz auch im Kontext MDCP untersucht
wird. Spool (2018)hebt vor allem die Summe aller Erfahrungen als wichtigstes Kriterium
fur das Verstandnis einer Schnittstellengestaltung hervor. Durch plattformspezifische

Anpassungen und das Verwenden bekannter Patterns, die die Nutzer zum Teil taglich
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erleben, wird auf diese Erfahrungen Rucksicht genommen. Dieses bedeutet eine Schnitt-
stellengestaltung, die nicht innerli ch konsistent ist, muss fur eine MDCP-Anwendung
nicht zwangslaufig schlechter sein. Sofern durch Anpassungen, die zu Inkonsistenz fiih-
ren, das Vorwissen besser aufgegriffen wird, kénnen dadurch positive Effekte entstehen.
Also ist zu vermuten, dass die Erhdhung der aul3eren Konsistenz durch plattformspezi-
fische Anpassungen eine bessere MDCP UX hervorbringen konnte.

Auch Axbom und Royal -Lawson (2019) beschaftigten sich in ihrem UX-Podcast ¢
ausgehend von Spools Textt mit der Frage nach innerer Konsistenz als Gestaltungspa-
radigma. Sich davon zu ldsen, ist fir Ul- und UX-Designer sehr schwierig, da innere
Konsistenz laut der Experten in der Wissenschaft und Praxis ein fundamentaler Baustein
in der Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen ist (Axbom & Royal -Lawson,
2019, 00:03:33)Sie betonen immer wieder, wie wichtig innere Konsistenz ist (Axbom &
Royal-Lawson, 2019, 00:03:33, 00:04:20, 00:05:2Dj)es gilt vor allem fiir die Gestaltung
von Single-Device-Anwendungen. Hier ware es aus Sicht der Experten nicht nachvoll-
ziehbar, gleiche Ul-Elemente unterschiedlich zu gestalten. Gleichzeitig beflrworten die
Experten auch die Sichtweise, dass dem Vorwissen der Nutzer eine hdhere Prioritat ein-
zuraumen ist als einer gedankenlos angewendeten inneren Konsistenz(Axbom & Royal -
Lawson, 2019, 00:04:58)Gerade der Kontext sei entscheidend fir die richtige Gestaltung.
In der reinen Berlicksichtigung der inneren Konsistenz sehen sie die Gefahr, dass so bei-
spielsweise fur den Nutzer unverstandliche Gestaltungsldsungen durchgéngig verwen-
det werden (Axbom & Royal -Lawson, 2019, 00:05:45)Daraus folgern sie: Ausschlagge-
bendes Kriterium dafiir, dass ein Design als gut oder schlecht bewertet wird, ist nicht,
ob man die gleichen Ul-Elemente immer und Uberall verwendet, sondern ob der Nutzer
in der Lage ist, mit dem Design zu interagieren (Axbom & Royal -Lawson, 2019, 00:06:12)
Also entscheidend ist nicht die bloRe innere Konsistenz eines HMI-Designs sondern das
Verstandnis, das sich aus den Erfahrungen der Nutzer speist.

Wird innere Konsistenz gewohnheitsbedingt als Fallback -Prinzip genutzt statt eine
Schnittstellengestaltung mit eigenen Nutzerstudien zu evaluieren, kann dies zu schlech-
ter UX fiihren. Vielfach werden konsistente Gestaltungslosungen kopiert oder tbertra-
gen, weil diese im Rahmen eines Produkts funktioniert haben, ohne deren tatsachliche
Anwendbarkeit und Qualitéat zu prifen (Axbom & Royal -Lawson, 2019, 00:07:30)Dabei

wird sich darauf berufen, dass diese Losungen im Allgemeinwissen angekommen sind.
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Die Experten berichten in der Diskussion daruber, dass sich Ul- und UX -Designer immer
wieder im Gestaltungsprozess und in der Diskussion mit Projektbeteiligten mit folgen-
der Frage auseinanderisetzen muissen: Welche Gestaltungslosungen sollen verwendet
werden, um die Erfahrung maoglichst vieler Nutzer bestmaoglich zu berticksichtigen (Ax-
bom & Royal-Lawson, 2019, 00:07:54)Ein Problem sehen Axbom und Royal -Lawson
(2019)darin, dass innere Konsistenz nicht immer anwendbar ist, da das Vorwissen der
Nutzer nicht homogen ist. Dies ist gerade fur ein Produkt der Fall, bei dem es unter-
schiedliche Nutzergruppen gibt, deren spezifische Perspektive und Erfahrungen sich
gravierend unterscheiden (Axbom & Royal -Lawson, 2019, 00:08:11,00:09:93paraus re-
sultiert ein Konflikt im Gestaltungsprozess. Entweder man findet den kleinsten gemein-
samen Nenner, der fur alle Nutzergruppen anwendbar ist oder man muss zwei unter-
schiedliche Produkte kreieren (Axbom & Royal -Lawson, 2019, 00:11:07) Besonders
schwierig wird die Berlicksichtigung von innerer Konsistenz laut der Experten dann,
wenn Produkte auf verschiedenen Geraten mit unterschiedlichen Plattformen ¢ also im
Bereich MDCP ¢ entwi ckelt werden. Die Bestimmung des kleinsten gemeinsamen Nen-
ners und des konkreten Vorwissens der Nutzer wird hier komplex (Axbom & Royal -
Lawson, 2019, 00:12:00)

Diese Uberlegungen sind im Prinzip deckungsgleich mit denen eines MDCP -Gestal-
tungsprozesses. Auch hier wird sich gefragt, ob es einen kleinsten gemeinsamen Nenner
fur alle beteiligten Geréate und Nutzer gibt oder ob unterschiedliche Designs fur unter-
schiedliche Gerate und Nutzergruppen ausgerollt werden missen. Ziel ist immer das
Erreichen der bestméglichen UX. Mehr noch als im zugrundeliegenden Text wird in der
Diskussion der Experten die Bedeutung von Ul -Design und UX hervorgehoben. Immer
wieder und besonders im Bereich MDCP-Anwendungsgestaltung muss die beste Stra-
tegie zwischen konsistentem produktspezifischem oder angepasstem plattformspezifi-
schem Design (innere versus aul3ere Konsistenz) durch systematische Evaluation geklart
werden. Dieser Herausforderung stellt sich die hie r vorliegende Arbeit im Rahmen der
Anwendungsdomane. Konsistenz als Fallback-Prinzip wird auch im Bereich MDCP -An-
wendungsgestaltung kritisch hinterfragt und gepruft, ob spezifische Anpassungen, die
auf das Wissen der Nutzer Rucksicht nehmen, eine verbessete MDCP UX hervorbrin-

gen.
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4.1.3 Weitere Studien zum Nutzerverhalten im MDCP-Kontext

Im folgenden Abschnitt werden weitere Studien aus dem Bereich MDCP -Anwendungs-
gestaltung mit Bezug auf das veranderte Nutzerverhalten prasentiert. Die Analyse die-
ses Verhaltensist fur ein moéglichst umfangliches Verstandnis des Forschungsgebiets

von Bedeutung.

4.1.3.1 Jokela et al. (2015) — Nutzungsmuster fiir MD-Szenarien
Bei der Studie A Diary Study on Combining Multiple Information Devices in Everyday Activ-
ities andTasksvon Jokela et al.(2015)wurde das Nutzungsverhalten von 14 Teilnehmern
mit Hilfe einer Tagebuchstudie und durch Interviews untersucht. Dabei wurde auf die
haufigsten Kombinationen aus Smartphones, Tablets, Computern und Entertai nment-
Systemen geachtet(Jokela et al., 2015, S3903) Die Kombination aus verschiedenen Ge-
raten kann laut der Autoren deshalb notwendig sein, weil ein einzelnes Gerat unter Um-
standen nicht alle Funktionen oder Daten bereitstellen kann, die der Nutzer gerade be-
notigt. AuRerdem kdnnen die Gerate als Batterie- und Daten-Backups genutzt werden.
Zuweilen sind jedoch auch einfach die personlichen Praferenzen und Gewohnheiten
ausschlaggebend dafir, welche Gerate ausgewdahlt werden. Ein wirklich wichtiger Fak-
tor in der Auswahl des jeweiligen Gerats ist die Zeit, die bis zu seiner Inbetriebnahme
bendtigt wird (Jokela et al., 2015, S3904) Wie in der Einflhrung bereits vorgestellt,
identifizieren die Autoren den sequenziellen oder den parallelen Gebrauch. Beim paral-
lelen Gebrauch werden folgende Arten unterschieden:

1 Das Verleihen von Ressourcen, beispielswaiséletspot,

9 die verbundene Nutzung, bei der mehrere Gerate gleichzeitig fur dieselbe Aufgabe benutzt

werden,

9 die nicht verbundene Nutzung, bei der zwei Geréte fir zwei unterschiedliche Aufgaben pa-

rallel genutzt werden.

Innerhalb der Studie wurden mehr pa rallele Gebrauchsmuster (63%) als sequeni
elle Gebrauchsmuster (37%) festgestell{Jokela et al., 2015, 3904 3908) Um Daten und
Inhalte zu Ubertragen, wurden Bluetooth, das Versenden von Emails an sich selbst,
Transfer Uber Netzwerke, Wifi oder cloudbasierte Dienste wie Dropbox oder Google
Drive verwendet. Physische Speichermedien waren eher weniger gefragt (Jokela et al.,
2015, S3910) Zusatzlich war den Teilnehmern wichtig, dass die Gerate nahtlos mitei-

nander zusammenarbeiten konnten, besonders wenn sie aus demselben Okosystem
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stammen. Problematisch waren Applikationen und Services, die nicht auf allen Geraten
abrufbar waren. Um den MD -Gebrauch bestméglich zu unterstitzen, sprachen die Teil-
nehmer sich am haufigsten daflr aus, jeden Inhalt Uber jedes Geréat zuganglich zu ma-
chen (Jokela et al., 2015, 8911)

Diese Studie der Autoren zeigt viele Alltagssituationen, in denen die Nutzer auf un-
terschiedliche Art Gerate kombinieren und wo die Grenzen der MD -Kompatibilitat von
Anwendungen und Service bei der Erfilllung von Nutzerbedirfnissen liegen. Gera de
der Wunsch nach dem Zugang zu Funktionen und Daten Uber alle Gerate hinweg ist ein
wichtiger Indikator fur die spatere Anwendungsdoméne und die mogliche Funktions-
verteilung auf die jeweiligen Gerate. Ul -seitige Gestaltungsrichtlinien werden innerhalb
des Textes nicht gegeben, da die Ausrichtung dieser Studie auf die Gebrauchsmuster
ausgelegt ist. Die Autoren konstatieren, dass fir die nahtlose Integration von unter-
schiedlichen Geraten noch nicht alle Voraussetzungen geschaffen wurden. Entspre-
chende Techriken zur Weitergabe von Aufgaben von Gerat zu Gerat sind nur unzu-
reichend vorhanden oder werden von den Nutzern unzureichend genutzt (Jokela et al.,

2015, S3908)

4.1.3.2 Raptis et al. (2016) — Aufgabeniibertragung im Kontext von MD-Umgebun-
gen

In ihrem Text Continuity in Multi -Device Interaction: An Online Studyeschéftigen
sich die Autoren Raptis et al. (2016)mit einer technischen Losung zur Ubertragung von
Aufgaben zwischen Geraten. Dabei analysieren sie das Feature Continuity von Apple.
Continuity umfasst den sequenziellen Gebrauch, bei dem Interaktionen von einem Gerat
zum anderen verschoben oder tbertragen werden (Raptis et al., 2016, S2). Zur Analyse
von bestehenden Problemen wurden 1603 relevante Kommentare von 124 relevanten
Webseiten gesammelt(Raptis et al., 2016, S3). Insgesamt wurden fiir das geréatetiber-
greifende Feature sechs generalisierte Themencluster ausgemacht. Dabei entfallen die
Kommentare auf die folgenden Cluster (Raptis et al., 2016, S4):

1 Fehlerbehebung (39,1%),

1 Nutzungsausschluss (23,3%),

1 Angemessenheih der Benutzung (14,3%),

1

begrenztes Bewusstsein Uber die Funktionalitat (9,4%),
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1 Privatsphére (7,6%),
I Personalisierung (6,3%).
Bezugnehmend darauf sprechen die Autoren vier Empfehlungen aus (Raptis et al.,
2016, S8t9):
1 Ausgehend von der Uberlegung, dass ein Gerét teilweise von mehreren Nutzern genutzt
wird, sollte es entweder personalisierte Accounts oder unterschiedliche Modi geben.

1 Ebenso sollten Designer @degen wie verhindert werden kann, dass private Aktivitaten
von einem privaten Gerat auf ein Gerat geteilt werden, das fir andere Personen einsehbar

ist, um so die Privatsphare zu schitzen.

9 Die dritte Empfehlung bezieht sich auf das dynamische Integnieoeler AusschlielRen von
bestimmen Geréten in ein Okosystem, um Aktivitaten gezielt an bestimmte Geréte zu tiber-
tragen. Dabei sollte es auch mdglich sein, Gerate anderer Hersteller zu integrieren (MDCP

Okosystem).

9 Zur Verbesserung des Vertrauens und damit ¥erbesserung der UX empfehlen die Auto-
ren auf Grundlage der erhobenen Daten die Verbesserung von Transparenz bezlglich der
Speicherung der Daten innerhalb des Okosystems. AuRBerdem sollen dem Nutzer Wahlmdg-
lichkeiten zur Speicherung der Daten gegeben den, sodass er die Kontrolle Uber seine
Daten hat.

Die Studie zeigt weitere Herausforderungen, die sich gerade durch neue gerateuber-
greifende Szenarien ergeben. Auch der Bedarf der Nutzer Uber die Grenzen des jeweili-
gen Okosystems hinaus unterschiedliche Gerate zu einer MDCP-Umgebung zu integrie-
ren, wird von den Autoren belegt und in ihre Empfehlungen aufgenommen. Der Fokus
der Autoren liegt klar auf der Evaluation des bestehenden Features und nicht auf der
Perspektive der Schnittstellengestaltung. Entsprechende Evaluationen hinsichtlich des
Einflusses der konkreten Schnittstellengestaltung des Features und die damit einherge-

henden Auswirkungen auf die UX werden daher nicht gemacht.

4.1.3.3 Sorensen, Raptis, Kjeldskov und Skov (2014) — Framework fiir Multi-Nutzer-

und Multi-Device-Okosysteme
Aus dem Jahr 2014 stammt der TextThe 4C Frameworkon Sgrensen et al(2014) In
diesem beschreiben die Autoren ein von ihnen entwickeltes Framework. Sie gehen
grundsétzlich davon aus, dass immer mehrere Nutzer gleichzeitig Teil eines digitalen
Okosystems sind. Die Autoren definieren ihr Framework mit Design -Prinzipien mit

Hilfe der Analogie zu einem biologischen Okosystem und einer Analyse von verfiigba-

154



ren technischen Losungen. Gerate, Anwendungen oder Services werden als digitale Ar-
tefakte zusammengefasst und bilden zusammen mit Nutzern eine Art Netzstruktur, das

digitale Okosystem (Sgrensen et al., 2014, 89). Das Framework beschreibt die mogli-
chen Beziehungen und Gebrauchsmuster von Nutzern und digitalen Artefakten und lei-

tet daraus die Design-Prinzipien ab, die unterstiitzt werden missen. Eine Dimension
bildet die p arallele oder sequenzielle Nutzung von digitalen Artefakten. Multi -Nutzer -
und Multi -Device-Konzepte bilden die andere Dimension. Eine Vierfeldertafel kann dies

verdeutlichen (Sgrensen et al., 2014, S0).

Viele Nutzer Viele Artefakte
Sequen- Gemeinschaft Kontinuitat
zieller Personalisierung der Artefakte fir jeden Nutzer, Synchronisation von Nutzerdaten,
Ge- Generalisierung zur unmittelbaren Interaktion mit Migration von Nutzeraktivitaten uber alle
brauch digitalen Artefakten ohne Authentifizierung. Artefakte hinweg.
Paralle- Kollaboration Vervollstandigung
ler Ge- Aufteilung von Artefakten in Teile, mit denen Nut- Erweiterung von Interaktion mit einem Ar-
brauch zer parallel interagieren konnen, tefakt zu einem weiteren,
Vereinigung von allen Nutzerinteraktionen eines Fernbedienung eines Artefakts mit Hilfe ei-
Artefakts. nes anderen.

Tabelle 11 — 4 C Framework nach Sgrensen et al. (2014) (Quelle: Serensen et al.
(2014, S. 90))

Nach der Prasentation des Frameworks wird damit der Streamingdienst Netflix heuris-
tisch evaluiert (Sgrensen et al., 2014, 92t 93). Anschlie3end werden HMI -Entscheidun-
gen fiir den Prototyp eines digitalen Okosystems zum kollaborativen Horen von Musik
anhand der Prinzipien beschrieben (Sgrensen et al., 2014, R3t95). Auch hier werden
ganz ahnliche Prinzipien fir MDCP -Okosysteme aufgegriffen. Sie sind um Ansatze des
Multi -Nutzer -Konzepts erweitert und berlicksichtigen somit ein gréReres Spektrum an
Fallen. Die heuristische Evaluation kann aber nur bedingt als Beweis der Anwendbarkeit
gelten. Um eine fundierte Anwendbarkeit zu bestatigen, missen weitere Evaluationen
oder wissenschaftliche Studien durchgefuhrt werden, die die Prinzipien des Frame-
works beriicksichtigen. Es werden keine spezifischen Empfehlungen fur Gestaltung von
Benutzerschnittstellen eines MDCP-Okosystems gegeben, sondern nur abstrakte Emp-

fehlungen fiir das tbergreifende Design eines ganzen Okosystems ausgesprochen.
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4.1.4 Zusammenfassung der Literaturrecherche zur Forschungsdomane

Bei den bisherigen Frameworks oder Arbeiten werden zwar haufig innere und auf3ere
Konsistenz thematisiert, jedoch keine allgemeinen Untersuchungen oder Schlussfolge-
rungen gebildet. Dadurch wird den Ul- und UX -Designern die Entscheidung Uber die
Schnittstellengestaltung in MDCP -Okosystemen (iberlassen Dies fiihrt zur Unsicherheit
bei Designentscheidungen im Bereich MDCP-Schnittstellengestaltung. Nur durch wis-
senschaftliche Untersuchungen fur die Bestandteile einer Schnittstellekann hier Abhi Ife
geschaffen werden.Der Bedarf an konkreten Hilfestellungen ist sehr hoch. Bei den Emp-
fehlungen, die sich aus den einzelnen Werken entnehmen lassen, gibt es inhaltlich Dis-
krepanzen. Wahrend einige Experten bei der Schnittstellengestaltung von MDCP -An-
wendungen der inneren Konsistenz den Vorzug geben, erachten andere gerate und
plattformspezifische Anpassungen und damit die duRere Konsistenz als hilfreicher.
Auch hinsichtlich der einzelnen Bausteine einer Schnittstelle, also hinsichtlich der
Schnittstellenarchitektur, den Interaktionselementen und hinsichtlich des graphischen
Designs gibt es unterschiedliche Meinungen. Daruber, ob diese innerhalb einer MDCP-
Anwendung Uber alle Schnittstellen hinweg innerlich konsistent bleiben oder doch platt-
formspezifisch angepasst werden sollten, gibt es keine einheitliche Meinung. Einigkeit
herrscht jedoch hinsichtlich der Informationsarchitektur, welche die Benennung und
Verortung einzelner Funktionen umfasst. Bei einer MDCP -Anwendung sollte diese auch
bei unterschiedlicher Darstellung nicht verandert werden. Zu bemangeln bleibt bei der
aktuellen Literatur, dass die Gestaltungsempfehlungen, die gegeben werden, vor allem
auf den praktischen Erfahrungen der Experten beruhen. Ein studienbasiertes Funda-
ment fehlt hingegen in den meisten Fallen. Auch hinsichtlich des Begriffs Look -and-Feel,
der von einigen Autoren aufgegriffen wird, gibt es unterschiedliche Auffassungen.
Diese fiihren dazu, dass sich einige Autoren daflir aussprechen Look-and-Feel produkt-
spezifisch konsistent zu halten, andere sich jedoch fir die Anpassung davon ausspre-

chen.

4.2 Literatur zu Fond-Entertainment-Systemen
Die Anwendungsdoméne befasst sich mit der Literatur zu Schnittstellengestaltung von
Infotainmentsystemen, die fur die Fond -Passagiere konzipiert werden. Innerhalb der

einschlagigen Online-Bibliotheken und Datenbanken, wie beispielsweise ACM Digital
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Library, IEEE oder Springer Online, befindet sich kaum passende Literatur zur Anwen-

dungsdomane Fond-Entertainment-Systeme. Auch auf einschlagigen Konferenzen, wie
zum Beispiel der Automotive Ul, haben die Forschungsbeitrdge der letzten Jahre fast
ausschlieBlich einen Bezug zum Fahrer und zur Fahraufgabe (Berger, Bernhaupt & Pfle-
ging, 2019, S110; Gartner, Meschtscherjakov, Maurer, Wilfinger & Tscheligi, 2014, S.1;
Meschtscherjakov, Perterer, Trosterer, Krischkowsky & Tscheligi, 2017, S187). Neben
Beitragen zu Fahrer und Fahraufgabe gibt es zudem Beitrage zu kollaborativen Naviga-
tionsaktivitaten zwischen Fahrer und Beifahrer (Perterer, Meschtscherjakov & Tscheligi,
2015, S188) Auf die Bedurfnisse der Mitfahrenden wird generell weniger Aufmerksam-

keit innerhalb der Forschung gelegt (Gartner et al., 2014, S1).

4.2.1 Literatur zu Fond-Passagieren als Nutzer
Im Folgenden wird Literatur zu Fond -Entertainment-Systemen dargelegt, die aus Sicht

der vorliegenden Arbeit relevant ist.

4.2.1.1 Gdrtner et al. (2014) - Entwicklung neuer Schnittstellen fiir Mitfahrende

In der Studie von Gartner et al. (2014)liegt der Fokus auf dem Entwickeln neuer Schnitt-
stellen, die nicht nur den Fahrer sondern explizit auch die Mitfahrenden in den Fokus
nehmen. Durch die Identifizierung geeigneter Schnittstellen fiir die Mitfahrenden wol-
len die Autoren so die Kollaboration innerhalb de s Fahrzeugs und fur weitere Verkehrs-
teilnehmer verbessern. Dazu wurde eine Sondierungsstudie (engl. probing study) mit
16 Teilnehmern durchgefiihrt. Uber einen Zeitraum von drei Wochen wurden den Teil-
nehmern verschiedene Materialien und Szenarien lbergeben,die sie frei gestalten und
einsetzen konnten, um Schnittstellen zu kreieren, die ihre Bedurfnisse bei bestimmten
Verkehrssituationen aufgreifen (Gartner et al., 2014, S2). Die erstellten Artefakte wur-
den in zwei Follow -Up-Workshops von insgesamt 7 Forschern analysiert. Im Gegensatz
zu anderen Arbeiten heben die Autoren hervor, dass die Ergebnisse nicht nur als reine
Inspiration verwendet werden sollten. Deshalb wurden Affinity -Diagramme zur struk-
turierten Auswertung verwendet. Uber mehrere Schritte wurden die schriftlichen oder
gestalterischen Artefakte in Bezug auf das jeweilige Szenario und die Ziele der Studie
ausgewertet. Dabei wurden Kategorien und Themen identifiziert. Das Verhalten des
Fahrers und das der Mitfahrenden wurde se parat betrachtet (Gartner et al., 2014, S3).

Von den Forschern wurden mehrere Themen identifiziert, die das Verhalten des Fahrers,
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der Beifahrer und deren Beziehung und Interaktionen in bestimmten Verkehrssituatio-
nen beschreiben. Hinsichtlich der Mitfahrenden halten die Autoren fest, dass ihnen eine
entscheidende Rolle in der Bewertung des Fahrverhaltens des Fahrers zukommt. Oft-
mals haben die Fahrer das Geflhl, dass die Mitfahrenden kein Verstandnis fir ihre Si-
tuation haben. Kdrperli che Reaktionen, Gestikulation oder Worter als Reaktion auf
Angste fuhren zu einer Beeinflussung des Fahrerverhaltens, selbst wenn dieser die ak-
tuelle Verkehrssituation als ungefahrlich einstuft. Ein weiteres von den Autoren identi-
fiziertes Themenfeld ist Kommunikation und Zusammenarbeit innerhalb des Autos,
aber auch mit anderen Verkehrsteilnehmern, wie anderen Fahrern, Radfahrern oder
FuRgangern. Auch der Einfluss von bestimmten Wetterbedingungen, Tageszeiten oder
unterschiedlichen Episoden, aus denen sicheine Fahrt zusammensetzt (Parkplatzsuche,
Uberholvorgang oder Stau), sind mogliche Kontextfaktoren, die bei der Entwicklung zu-
kunftiger Benutzerschnittstellen fiir Fahrer und Mitfahrende beriicksichtigt werden sol-
len (Gartner et al., 2014, S4t5). Im nachsten Schritt werden aus den identifizierten The-
men in einem mehrstufigen Verfahren erste Konzepte entwickelt, die tbergeordnete
Themen wie Zusammenarbeit, Uberzeugung und Unterhaltung aufgreifen. Zu dieser
ersten Konzeptentwicklungsphase wurde eine Gruppe aus 6 Designern, Informatikern
und HMI -Spezialisten eingeladen(Gartner et al., 2014, S5). Fiur das Thema Zusammen-
arbeit wurde ein K onzept fir kollaboratives Navigieren zwischen Fahrer und Beifahrer
entwickelt. Um auf das Verhalten des Fahrers Einfluss zu nehmen, wurde ein Spiel fur
die Fond-Passagiere entwickelt, das durch das Verhalten des Fahrers direkt beeinflusst
wurde. Kam es zu Fehlverhalten des Fahrers, fiihrte dies unweigerlich zu Beschwerden
der Fond-Passagiere. Dadurch sollte der Fahrer genétigt werden, sein Fahrverhalten zu
verbessern.Fur die Rubrik Unterhaltung wurde ein Konzept fur ein System entwickelt,
das eine Geschiche unter Beriicksichtigung der tatsachlichen Fahrdauer und kontext-
spezifischer Informationen (Wetter, Ort, Verkehrslage) generiert (Gartner et al., 2014,
S.6t 7). Die Autoren schlieRen mit der Reflexion der angewendeten Methoden und Ein-
schatzung der erarbeiteten Ergebnisse. Gerade der methodische Ansatz hat sich aus
Sicht der Autoren bewdahrt und zur Generierung von tieferem Wissen gefuihrt (Gartner
et al., 2014, S7).

Inhaltlich beriicksichtigen die Autoren explizit die Mitfahrenden und soziale Inter-

aktionen im Fahrzeug. Methodisch ist der Ansatz einer In -situ-Erhebung fur qualitative
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Daten interessant und fur die geplanten Untersuchun gen in der Anwendungsdoméne
besonders relevant. Hinsichtlich der konkreten Gestaltung und Entwicklung der erdach-

ten Konzepte bleiben die Autoren vage. Interessant aus Sicht der vorliegenden Arbeit
ware auch eine Auseinandersetzung Uber die Integration von Geraten, die von den Mit-

fahrenden ins Fahrzeug mitgebracht werden.

4.2.1.2 Meschtscherjakov et al. (2017) — Kollaborative Systeme zur Verbesserung
der UX im Fahrzeug
Im Buchkapitel The Neglected Passengddow Collaboration in the Car Fosters Driving Ex-
perience and Safetyon Meschtscherjakov et al. (2017)werden insgesamt finf Studien
prasentiert. In der ersten Studie carsharing ethnographuntersuchen die Autoren mit ei-
ner In-situ-Studie, wie, wann und auf welche Art die Mitfahrer den Fahrer bei priméaren
und sekundéren Aufgaben unterstiitzen. Durch ethnographische Methoden wurden die
Interaktionen und die Z usammenarbeit zwischen Fahrern und Passagieren in ihrem na-
turlichen Umfeld beobachtet. In der zweiten Studie conavigationwurde dem Beifahrer
ein Tool zur Verfigung gestellt, um den Fahrer in verwirrenden Verkehrssituationen zu
unterstitzen und vor Schlagléchern zu warnen. Durch diese Studie, die im realen Ver-
kehr durchgefiihrt wurde, konnten der Prototyp des Tools evaluiert und der For-
schungsansatz bewiesen werden. In der dritten Studie shared gaze/urde mit Hilfe von
zwei Fahrsimulatorstudien ein Ansatz v ersucht, bei dem der Beifahrer auf bestimmte
Objekte im Umfeld hinweist, in dem das System seine Blickrichtung fur den Fahrer vi-
sualisiert. Active corner, die vierte Studie befasst sich mit der Entwicklung eines Proto-
typs mit dem es mdoglich ist, Items zwis chen dem Fahrer, dem Beifahrer und den Fond-
Passagieren auszutauschen. Dadurch wurde es dem Fahrer auch erméglicht, die Fond
Entertainment -System-Displays zu steuern. Der dazu entwickelte Prototyp wurde in der
finften Studie space and place in caystestd. Es galt herauszufinden, wie platztechnische
Eigenschaftender Fahrgastzelle, zum Beispiel die Sitzpositionen, das Entstehen von ge-
meinschaftlichen Handlungsweisen formen (Meschtscherjakov et al., 2017, S190t 191)
Die Ergebnisse der ersten Studiet carsharing ethnography beschreiben bestimmte Kom-
munikationsstrategien (Meschtscherjakov et al., 2017, S193). Die Ergebnisse der zwei-
ten Studie beweisen laut der Autoren die Nutzlichkeit einer speziellen Navigationsan-
wendung, die fir den Beifahrer konzipiert wird. Zudem konnte gezeigt werden, dass

durch die Anwendung das Navigieren und die Zusammenarbeit zwischen Fahrer und
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Beifahrer entspannter werden. Ein weiteres Ergebnis war laut der Autoren, dass es daftr
einen Bedarf gibt, dass der Beifahrer den Fahrer auf spezielle Objekte in der Umgebung
hinweisen kann (Meschtscherjakov et al., 2017, S196). Die Ergebnisse der dritten Studie
zeigen den ersten von den Autoren entwickelten Ansatz zur Visualisierung des Blickes
des Beifahrers. Zuséatzlich wurden so Stress und Storungen fir den Fahrer reduziert.
Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse, dass die technische Umsetzung verbessert und der
Mehrwert fir den Beifahrer gesteigert werden muss. Auf3erdem schlief3en die Autoren
daraus, dass die Kommunikation und die Zusammenarbeit im gesamten Fahrzeug ver-
bessert werden missen(Meschtscherjakov et al., 2017, S199) Dieses Ziel wurde mit der
Entwicklung des Prototyps der vierten Studie verfolgt. Die Ergebnisse der mehrteiligen
Studie zeigen, dass das Konzept fir eine TabletAnwendung, bei der die Ecken jeweils
einem Sitz so zugeordnet werden, dass sie mit der jeweiligen Sitzposition der Mitfah-
renden tbereinstimmen, funktioniert. Die Akzeptanz des Ansatzes sei bei den Teilneh-
mern besonders hoch, wenn diese als Mitfahrende den Fahrer damit unterstiitzen oder
der Fahrer und Beifahrer Einfluss auf die Fond -Entertainment-System-Displays hehmen
konnten (Meschtscherjakov et al., 2017, S204).

Die Ergebnisse der letzten Studie zeigen laut der Autoren, dass die rAumlichen Ge-
gebenheiten der Fahrgastzelle einen erheblichen Einfluss auf die entstehenden gemein-
schaftlichen Praktiken haben. Dabei stellen sie fest, dass die Fahrerposition als die wich-
tigste Position im Fahrzeug wahrgenommen wird. Dies gilt selbst flir nicht fahrtspezifi-
sche Situationen. Die Analyse der gesamten Daten zeigt, dass dem Fahrer die Rolle des
Organisators, Koordinators und Leiters zukommt. Die Autoren sind sich sicher, dass
durch die gewonnenen Erkenntnisse ein grundstandiges Verstandnis flr zukinftige
Systeme im Fahrzeug geschaffen worden ist(Meschtscherjakov et al., 2017, S208)

Aus Sicht der vorliegenden Arbeit liefert der Beitrag von Meschtscherjakov et al.
(2017) wichtige Erkenntnisse Uber die unterschiedlichen Rollen im Fahrzeug. Auch
wenn die Autoren mehrfach die Gestaltung von zukiinftigen Benutzerschnittstellen an-
schneiden, zielen die entwickelten Konzepte und Prototypen mehr auf die Entstehung
neuer Benutzungserlebnisse im Fahrzeug ab. Die Integration von kundeneigenen Gera-
ten sowie die konkrete Gestaltung von Schnittstellen wird nicht detailliert beschrieben.
Innerhalb der finf Studien ste hen die Funktionalitat, die Zusammenarbeit, die Kommu-

nikation und die Unterhaltung im Vordergrund. Von besonderem Interesse ware die
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Gestaltung der Schnittstelle des Prototyps gewesen. Die Autoren klaren nicht, ob sich
die entwickelten Schnittstellen an der Gestaltung der HMI des Fahrzeugs orientierten
oder davon unabhangig in der Konzeptionierungs - und Entwicklungsphase durch sie
selbst definiert wurden. Zudem ist nicht zu entnehmen, ob eine Evaluierung der Schnitt-

stelle durch die Probanden erfolgte.

4.2.1.3 Berger et al. (2019) — Entwicklung und Evaluierung fiir ein fahrzeugspezifi-

sches Infotainment-System fiir Mitfahrende
In ihrem Beitrag zur Konferenz Automotive User Interfacbeschreiben die Autoren Berger
et al. (2019)die Entwicklung und Evaluierung eines Prototyps fur ein fahrzeugspezifi-
schesinfotainment -Systemfur Mitfahrende.

Zunachst verweisen die Autoren darauf, dass die meisten Infotainmentsysteme spe-
ziell auf die Fahrer zugeschnitten sind und dass den Mitfahrenden weniger Aufmerk-
samkeit geschenkt wird. Mit dem Verweis auf Wilfinger etal. (2011)und Inbar und Trac-
tinsky (2011)leiten die Autoren ab, dass deshalb auch viele Mitfahrende die Benutzung
eines Smartphones oder eines Tablets wahrend der Fahrt bevorzugenBerger et al., 2019,
S.110). Deshalb entwickelten die Autoren ein IVIS (engl. in-vehicle infotainment sys-
tem), um die speziellen Bedurfnisse der Mitfahrenden zu bertcksichtigen. Gleichzeitig
sollen wiederkehrende Problemstellungen fir IVIS flr Mitfahrende eruiert werden. Die
Idee ist, dass die Bedienung des Infotainmentsystems Uber fest montierte Displays flr
Beifahrer und Fond-Passagiere und lber eine speziell konzipierte Fernbedienung er-
folgt. Dabei wurden mit einer Rasterung die Inhalte des Displays mit der Anzahl der
Bedienelemente auf der Fernbedienung abgebildet. Nutzer konnten sich verschiedene
entertainmentbezogene oder infotainmentbezogene Inhalte lber das IVIS teilen. Der
Test wurde mit 18 Probanden durchgefihrt, die paarweise als Beifahrer oder Fondpas-
sagier fungierten und wechselweise Aufgaben ausfuhrten. Zur Auswertung wurden der
System Usability Scale, der AttrakDiff, die Fehlerrate und die Aufgabenbearbeitungszeit
erhoben oder gemessen. Im Anschluss erfolgte ein semistrukturiertes Interview (Berger
et al., 2019, S110t 112) Die Ergebnisse zeigen, dass das Sgem sehr gute Bewertungen
hinsichtlich Usability und UX erreichen konnte. Zwei Drittel der Nutzer gaben im Inter-
view an, sich vorstellen zu kénnen, ein solches System zu nutzen. Die Benutzung tber

die spezielle Fernbedienung wurde von einem Drittel der Befragten geschatzt. Hinsicht-
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lich der Gestaltung der Ul wurden die Strukturierung der Menis und die innere Kon-
sistenz seitens der Nutzer gelobt. Insgesamt halten die Autoren den Einsatz der Fernbe-
dienung fur einen guten Ansatz, an dem auch zukunftig geforscht werden sollte (Berger
etal., 2019, S112)

Aus Sicht der vorliegenden Arbeit is t der Fokus des Beitrags sehr interessant. Ge-
rade die Funktion, Inhalte zu teilen, ist fir die Mitfahrenden reizvoll. Die Bedienung
nicht nur von einem Gerat abhéangig zu machen, dessen langere Bedienung mit ausge-
streckten Handen fir die Nutzer unangenehm s ein kann, ist durchaus sinnvoll. Auch
die Verwendung einer speziellen Fernbedienung mit taktilem Feedback erscheint nahe-
liegend, da das Konzept einer Fernbedienung jedem Nutzer vertraut sein sollte. Die ge-
messene geringe Zustimmung zeigt jedoch, dass diesnicht den gewinschten Mehrwert
fur die Nutzer liefert. Warum die Autoren nicht ein Konzept entwickelten, das die nut-
zereigenen Geréte nutzbar macht, obwohl deren Nutzung von ihnen selbst festgestellt
wurde, wird nicht erdrtert. Wie die konkrete Gestaltung des IVIS aussieht, wird eben-
falls nicht beschrieben. Es kann nicht mit Bestimmtheit gesagt werden, ob sich diese an
der Gestaltung des restlichen IVIS orientiert oder eine unabhangige gestalterische L6-

sung bereitstellt.

4.2.1.4 Inbar und Tractinsky (2011) - Theoretische Grundlagen fiir mitfahrer-

zentrierte Infotainmentsysteme
Inbar und Tractinsky (2011)machen mit ihrem Beitrag Make a Trip an Experience: 8mg
in-car Information with passengedgutli ch, dass die Mitfahrer vielfach nur als zuféllige
Nutzergruppe fir IVIS gesehen werden. Daher werden ihre Bedurfnisse nicht genug
beriicksichtigt. Die Autoren argumentieren, dass die Anzeigen und die Kontrolle immer
auf den Fahrer fokussiert sind, obwohl da s Teilen von fahrzeug- und fahrtspezifischen
Informationen einen Mehrwert fur die Mitfahrenden liefern kann. Aber auch fir den
Fahrer kdnnen mehr Interaktionsmdglichkeiten der Passagiere einen Mehrwert bieten
(Inbar & Tractinsky, 2011, S.1244). Zum Beispiel kdnnten durch den Zugang der Passa-
giere zum IVIS Aufgaben hinsichtlich der Navigation oder des Entertainments von den
Passagieren ibernommen werden. Dadurch kann sich der Fahrer auf das Fahrgeschehen
konzentrieren. Durch das Teilen der Fahrtinformationen ist weniger Kommunikation
notwendig, sodass der Fahrer weniger abgelenkt ist (Inbar & Tractinsky, 2011, S.1245)

Mitfahrenden kann es durch das Teilen von Informationen, die fiir sie von Interesse sind
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gelingen, ein Erlebnis zu ermdglichen, das Uber die eigentliche Fahrt hinausgeht, soIn-
bar und Tractinsky (2011, S1246) Dabei gilt es, verschiedene Aspekte zu berlcksichti-
gen, die Einfluss auf diese zufalligen Nutzungsszenarien im Fahrzeug haben. Diese sind

laut Inbar und Tractinsky (2011, S1246 1247)

9 Die Interessen der Mitfahrenden abhgig von Alter, Neugier, Aufmerksamkeit,

I das physische Setting, also die Sitzposition vorne oder hinten,

9 die fahrtspezifischen Faktoren, beispielsweise die Fahrtdauer,

1 das FahrerMitfahrer-Verhéltnis, beispielsweise Familienmitglieder oder Fahrer und
Kundebei Fahrdienstleistungen,

9 der Grad an Kontrolle, den Mitfahrende Uber das IVIS ausiiben kénnen. Dieser ist unter

anderem abhéngig vom Vertrauen zwischen Fahrer und Mitfahrer, der Sitzposition und

dem Alter der Mitfahrenden.

All diese Informationen sollen laut der Autoren als theoretische Grundlage fiir zukinf-
tige Entwicklungen und Studien von mitfahrerzentrierten Infotainmentsystemen ge-
nutzt werden (Inbar & Tractinsky, 2011, S.1247% 1248)

Die Autoren diskutieren eine Vielzahl von Einflussfaktoren beziiglich der unter-
schiedlichen Gestaltungsmdglichkeiten von 1VIS. Offen bleibt jedoch der genaue Ein-
fluss der einzelnen Faktoren und wie die Gestaltung und Darstellung solcher Systeme
aussehen kann. Au3erdem wurden bei der Arbeit von Inbar und Tractinsky (2011)keine
Studien mit Nutzern durchgefiihrt und die Methoden der Erkenntnisgewinnung nicht
transparent gemacht. Die Integration von nutzereigenen Geraten in ein IVIS wird von

den Autoren ebenfalls nicht behandelt.

4.2.1.5 Wilfinger et al. (2011) — Familien als Zielgruppe fiir Fond-Entertainment-

Systeme
Are we there yetA Probing Study to Inform Desigfor Rear Seat of Family Cass ein Beitrag
von Wilfinger et al. (2011) Sie beschreibenzunachst, warum sich Fond-Entertainment -
Systeme als Forschungsgebiet fir HMI-Studien eignen. Dazu flihren die Autoren an,

(Wilfinger et al., 2011, S.658)
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Bisher ist wenig Personalisierung im Bereich FeRdtertainmentSysteme verfligbar und
viel Forschungsraum fir @& Untersuchungen der Nutzerbedurfnisse in diesem Bereich vor-
handen.

AulRerdem sind Fondassagiere nicht mit der Fahraufgabe betraut, wodurch ihr Fokus

voll und ganz auf der Interaktion mit FondEntertainment-Systemen liegen kann.

EntertainmentSysteme sith Nutzern bekannt und gebrauchlich in anderen Kontexten,
zum Beispiel in Flugzeugen oder Zuhause. Dennoch stellt das Fahrzeug einen ganz eigen-
standigen Kontext dar, der spezielle Anforderungen an die Gestaltung von Systemen erfor-

dert.

Unterschiedliche Nutergruppen und Personenkonstellationen erfordern eine wissen-

schaftliche Untersuchung, um Systeme hervorzubringen, die allen ein gutes Erlebnis berei-

ten.

Die Untersuchung von spezifischen Nutzerbediirfnissen und die Untersuchung ei-
nes speziellen Benutzungskantextes sind Kernanliegen der HMI -Wissenschaften. Aus
diesem Grund ist fur die Autoren klar, dass Untersuchungen im Bereich Fond -Entertain-
ment-Systeme eine hohe Relevanz fur die HMI-Community haben (Wilfinger etal., 2011,
S.658)

Die Autoren untersuchen die Nutzung von Fond -Entertainment-Systemen am Ver-
halten von Familien. Ebenfalls wurden die Implikationen auf die Schnittstellengestal-
tung durch das Einfihren neuer Technologien im Fahrzeug analysiert. Dabei beleuchten
sie die Schwachen von bestehenderSystemenund beschreiben, wie diese von Familien
geldst werden. Sie untersuchen die ausgefiihrten Aktivitaten im Fond von Fahrzeugen,
die von Familien genutzt werden. AulRerdem wurden die genutzten Artefakte berlick-
sichtigt. Hinsichtlich der Aktivitaten halten die Autoren fest, dass die Ergebnisse vor
allem zeigen, dass die Langeweile von Kindern bekampft werden soll. Dabei spielen so-
wohl Musik als auch Computerspiele eine Rolle. Laut der Autoren verdeutlichen alle
Ergebnisse den Wunsch nach mehr Komfortim Fondbereich des Fahrzeugs. Ein weiterer
Einflussfaktor war die Sicherheit der Kinder. Dem wurde durch Kindersitze und Video-
Uberwachung Rechnung getragen. Als Wiinsche wurden Internetzugang via Laptop, die
Verwendung von Spielekonsolen und Fernsehen genannt. Der Internetzugang soll ge-
nutzt werden, um fahrtbegleitende | nformationen zu gewinnen. Altere Kinder verwen-
deten auRerdem Smartphones und andere elektronische Gerate, flir deren Nutzung ein

entsprechender Stromanschluss gewiinscht wird (Wilfinger et al., 2011, S.664 667).
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Abgeleitet aus diesen Informationen identifizieren die Autoren die folgenden Themen,
die zukinftig unters titzt werden sollten (Wilfinger et al., 2011, S.668 670}
1 Gaming,
Multi-Nutzer- versus SingléNutzer-Erlebnisse,
spezifische Funktionalitaten fir die Nutzer des Fonds,
Nutzung des ungenutzten Raumes,

Komfort und Langlebigkeit,

= =2 A =4 =

elterliche Uberwachung.

Daraus abgeleitet formulierten die Autoren ein entsprechendes Konzept fur ein
Fond-Entertainment-Spiel, das sie zuklnftig prototypisch umsetzen und evaluieren
wollen (Wilfinger et al., 2011, S.6714672)

Die durchgefiihrte Studie unter Einbeziehung von Familien und das Generieren von
Informationen im tatsachlichen Kontext stellen eine hervorzuhebende Ausnahme dar.
Die systematische Erarbeitung und die Reflexion der Ergebnisse sind sehr hilfreich.
Auch wenn die Autoren selbst konstatieren, dass nicht alle Ergebnisse einen innovativen
Charakter haben, zeigt die Studie anschaulich, dass ar Kontext Fond-Entertainment mit
unterschiedlichen Zielgruppen eigene Anforderungen hervorbringt. Die Arbeit fokus-
siert sich nicht auf die konkrete Gestaltung von Fond -Entertainment -Systemen, zeigt je-
doch den Rahmen und die Einflussfaktoren flir die Zielgr uppe Familie auf. Dennoch
durften der Einsatz und die Verbreitung von Smartphones und Tablets zur Bekdmpfung
der Langeweile heutzutage deutlich héher liegen. Konkrete Gestaltungshinweise fir
Applikationen auf den von den Familien selbst mitgebrachten Gerét en sind nicht zu fin-
den. Die damit verbundene Gestaltung von Schnittstellen solcher Anwendungen wer-

den ebenfalls nicht konkretisiert.

4.2.1.6 Hoffman, Gal-Oz, David und Zuckerman (2013) - Spiele-Design im Kontext

Fahrzeug
Auch die Autoren Hoffman et al. (2013)beschéftigen sich mit dem Thema SpieleDesign
als Strategie fur Kinder zur Bekampfung von Langeweile im Auto. Dazu wurde ein Spiel
entwickelt, bei dem Ortsinformationen, augmented reality und das Erstellen und Sam-
meln virtueller Charaktere zusammengefihrt wurden. Ziel des Spiels ist es, die Fahr-
aufgabe und die Fond-Passagiere miteinander zu verknipfen, eine sichere und 6kologi-

sche Fahrweise zuunterstitzen und eine Verbindung zwischen den Kindern und ihrer

16¢



Umgebung herzustellen (Hoffman et al., 2013, S.113) Zur Evaluation des Tools wurde
eine entsprechende Studie durchgefiihrt, bei der sechs Familien das Spiel testeten. Dabel
wurden die Spieldaten in Logfiles gespeichert und ausgewertet. Begleitet war die Studie
von einem Vorabinterview und einem Abschlussinterview (Hoffman et al., 2013, S.115%
116). Abgeleitet von den Ergebnissen kommen die Autoren zu funf Herausforderungen:

1 Es gibt unterschiedliche Erwartungen an die Gestalturgnvn-Car-Erlebnissen.

1 Es kann zu einer ungewollten Isolierung von der umgebenden Landschaft und von Famili-

enmitgliedern kommen.

1 Durch die Ortsbasiertheit der Aktivitaten bleibt oft nur eine kurze Interaktionszeit zur

Ausflhrung.
1  Schlechter GPS Empfasgirt den Spielfluss.
1 Reiselbelkeit bei der Benutzung elektronischer Gerate.

Auch in diesem Text liegt der Fokus auf einem Gamingansatz zur Unterhaltung im
Fond. Aber es findet keine Koppelung mit bereits im Fahrzeug bestehenden Systemen
statt. Der komplette Spielablauf erfolgt Giber das mobile Endgerat. Die Schnittstelle des
Spiels fokussiert sich nur auf die Spielinhalte und reflektiert nicht die Schnittstellenge-
staltung des Fahrzeugs. Daher wurden diese Ergebnisse fur die vorliegende Arbeit nicht

bertcksichtigt.

4.2.1.7 Loehmann et al. (2014) Spiele-Design im Kontext Fahrzeug

Auch Loehmann et al. (2014) entwick elten ein fahrtbasiertes In-Car-Spiel. Dabei
wurde ein digitales Periskop entwickelt, mit dessen Hilfe die Umgebung gescannt wer-
den kann und interessante Informationen darlber mit anderen Mitfahrenden geteilt
werden kdnnen. Die Autoren stellen auch durch das Spiel positive Effekte auf die UX im
Fahrzeug fest Das Display, das genutzt wurde, befand sich im Armaturenbrett vor dem
Beifahrer. Dadurch profitierten die Fondpassagiere nur indirekt. Auch hier wurde die

Schnittstellengestaltung des Fahrzeugs nicht berticksichtigt.

4.2.2 Zusammenfassung der Literaturrecherche zur Anwendungsdomane
Innerhalb der Anwendungsdomane gibt es aus der Sicht der hier vorliegenden Arbeit
wenig relevante Literatur. Der Fokus liegt dabei meist darauf herauszufinden, welchen

Aktivitaten im Fahrzeugfond nachgegangen wird. Auf die konkrete N utzung und Ge-
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staltung von Okosystemen wird dabei aus Sicht der vorliegenden Arbeit nur wenig ein-
gegangen. Moderne Fahrzeuge ermdglichen schon seit einigen Jahren die Integration
von Smartphones und Tablets. Die Gestaltung fur fahrtbegleitende Apps ist ein span-
nendes Forschungsfeld, dem in diesem klar fassbaren Kontext gut nachgegangen wer-
den kann und sollte. Berger et al. (2019, S110) kommen zu dem Schluss, dass die Be-
schaftigung mit der Anwendungsdomane Fond -Entertainment und den speziellen Be-
durfnissen der Mitfahrenden in Zukunft an Bedeutung gewinnen wird, sobald sich die
Rolle des Fahrers innerhalb eines autonomen Fahrzeugs andert. Bisheége Studien fo-
kussieren sich vorwiegend auf die Zielgruppe Kinder und Familien. In der Betrachtung
der Gesamtheit an Untersuchungen lasst sich eine Fokussierung der wissenschaftlichen
Literatur auf die Perspektive des Fahrers feststellen (Berger et al., 2019, S110; Gértner

et al., 2014, S1; Meschtscherjakov et al., 2017, S187).

4.2.3 App-Nutzung durch Beifahrer und Fond-Passagiere
Nicht nur durch das prognostizierte Abgeben von Fahrtatigkeiten auf das Fahrzeug
selbst, sondern auch durch gedndertes Mobilitdtsverhalten, wie Car-Sharing, kénnen
Passagiere, die mehr und mehr Nutzer werden, andere Bedirfnisse an en IVIS stellen.
Dabei werden vermutlich die mobilen Endgerate eine zentrale Rolle einnehmen,
denn schon heute werden mit ihnen Mobilitdtsdienstleitungen wie beispielsweise
Car2Go oder Uber von den Nutzern via App abgerufen. Sollte diese Konvergenz Rich-
tung mobile Endgerate und Richtung autonomes Fahren weiter zunehmen, ist zu ver-
muten, dass zukunftig alle Mitfahrenden auch innerhalb eines Mobilitatsangebots ihre
Smartphones und Tablets zusammen mit den bereits im Fahrzeug integrierten Geraten

vollumfanglic h nutzen méchten.

4.2.3.1 Hess, Meschtscherjakov, Ronneberger und Trapp (2011) + Oliveira et al.
(2018) App-Nutzung im Fahrzeug

Laut Hess et al.(2011)geht der Trend dazu, dass mobile, bisher nomadische Endgerate
mehr und mehr in die Okosysteme von Fahrzeugen integriert werden. Die Autoren

prognostizieren, dass Smartphones und Tablets tber ihre Kernfunktionen hinaus ein le-
bendiger Teil des Fahrzeuges werden und dass ohne sie der Abruf von Servicesnicht
mehr moglich sein wird (Hess et al., 2011, 210) Dabei ergeben sich laut der Autoren

einige Veranderungen und Herausforderungen. Einerseits wird laut der Autoren durch
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die Unterstitzung von Po rtabilitat zwischen den Plattformen ein neues Paradigma er-
reicht, wobei funktionelle Komponenten des Autos immer mit dem Nutzer unterwegs
sein werden. Andererseits, so die Autoren weiter, werden einige Unterhaltungs -, Uber-
wachungs- und Unterstiitzungsfunkti onen, die heute Teil des Fahrzeugs sind, durch
mobile Endgeréte ersetzt. Diese Endgeréte erganzen dabei die vom Nutzer bevorzugten
Schnittstellen und Interaktionen mit jenen ehemaligen fahrzeugeigenen Funktionen
(Hess et al., 2011, S210). Die Autoren vermuten, dass durch diesen Wandel die Produk-
tion der Fahrzeuge an sich komplexer werden kénnte, weil die Hersteller eine grol3ere
Anzahl an Features berticksichtigen mussen, die in das Fahrzeug integriert werden. Die
Hersteller, die Zulieferer, die Drittanbieter und die Nutzer werden von einem vollinte-
grierten mobilen Endgerat dadurch profitieren, dass so eine konsistente UX erreicht wer-
den kann oder zuséatzliche Einnahmen durch innovative Services generiert werden kon-
nen (Hess et al., 2011, S211) Durch das Hinzufligen von zusétzlichen Services wird der
Mehrwert flr den Nutzer gesteigert (Hess et al., 20115.211) Hinsichtlich der Anforde-
rungen der Nutzer vermuten die Autoren den Wunsch nach einer holistischen und kon-
sistenten UX, die die mobilen Endgeréte in das Okosystem integriert. Dabei wollen sie,
dass sich ihr Gerét auf eine bestimmte Art und Weise an das Fahrzeug anpasst. Sie er-
warten, dass die Integration als Plug-and-Play-Erlebnis funktioniert, selbst wenn sie ver-
schiedene Fahrzeuge von unterschiedlichen Herstellern fahren oder unterschiedliche
mobile Gerate im Fahrzeug nutzen (Hess et al., 2011, S211) Durch den Bedarf hinsicht-
lich einer vollstandigen Integration von mobilen Endgeraten ergeben sich Herausforde-
rungen hinsichtlich des software engineerings und ebenso hinsichtlich der Mensch -Ma-
schine-Schnittstellengestaltung. Die Autoren werfen folgende Fragen auf (Hess et al.,

2011, S211)
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1 Wie identifiziert man Anforderungen fiir mobile Gerate und Fahrzeuge gleichzeitig, beson-

ders hinschtlich Kommunikation und Schnittstellen?

Wie gestaltet man eine gute und holistische UX im Fahrzeug?

Wie werden die Softwarérchitektur und Schnittstellen des gesamten Systems gestaltet?
Wie testet man den Gebrauch von mobilen Endgeraten im Fahrzeug?

Wieintegriert man Gerate unterschiedlicher Hersteller in ein Fahrzeug?

= =/ = =4 =

Wie integriert man ein einzelnes Gerét in unterschiedliche Okosysteme?

Laut der Autoren braucht es auf jede dieser Fragen eine Antwort. Der Beitrag der
Autoren wurde als Vorbereitung fir einen Workshop formuliert. Aus Sicht der vorlie-
genden Arbeit wéren Ergebnisse hinsichtlich der HMI -Fragen interessant gewesen: Wie
beurteilen die Experten die Herausforderungen und welche Meinungen haben sie hin-
sichtlich der Gestaltung der BYOD -Anwendungen im Fahrzeug?

Andere Studien tber Smartphone- und Tablet-Apps, die im Fahrzeug zur Steuerung
von MDCP -Umgebungen oder -Okosystemen verwendet werden und explizit auf die
Gestaltung der Schnittstellen eingehen, sind derzeit in den grol3en Online-Bibliotheken
nicht verfigbar. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich auch andere Hersteller im
Rahmen ihrer Forschung mit dieser Thematik beschaftigen. Dadurch dass es sich dabei
um die Entwicklung zukunftiger Produkte handelt, kann es durchaus sein, dass ver-
schiedene Studien noch nicht einsehbar sind.

Prinzipiell kommt auch Literatur aus dem Themengebiet autonome Fahrzeuge in
Betracht. Wie sich Hess et al. (2011) enthehmen lasst, werden die mobilen Endgerate
zunehmend auch innerhalb des Fahrzeugs benutzt und mit der Mdglichkeit, eigene Ser-
vices zu nutzen, in den Vordergrund gerickt. Erreicht das Fahrzeug eine volle Autono-
mie, gelten hier mit grof3ter Wahrscheinlich keit auch keine Beschrankungen mehr hin-
sichtlich der Benutzung eigener Gerate wahrend der Fahrt. Damit entfallen die gesetzli-
chen Anforderungen hinsichtlich der Gestaltung von speziellen fahrtbezogenen Schnitt-
stellen. An diesem Punkt werden sich Fahrzeughersteller die Frage stellen missen, ob
sie weiterhin auf eigene produktspezifische Ul -Konzepte und Patterns setzen oder die
etablierten Patterns der Plattformen Gibernehmen. In dieser Phase wird die vorliegende
Arbeit zusétzlich an Bedeutung gewinnen. Dadurc h ist auch die Relevanz fir die Zu-
kunft gegeben.

Man muss sich ebenso die Frage stellen, ob zuklnftig Gberhaupt noch fahrzeugei-
gene Displays notwendig sind. Erste Untersuchungen in diese Richtung finden sich bei
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Oliveira et al. (2018) Die Autoren geben hier als Empfehlung, dass auch zukinftig nicht
ausschliel3lich auf Smartphone-Interaktion gesetzt werden sollte, sondern dass InCar-
Displays fur das Gefiihl des Vertrauens wichtig sind (Oliveira et al., 2018, S330) Sie
betonen insgesamt die Wichtigkeit der Schnittstellengestaltung in dieser Thematik, ohne
dabei auf konkrete Gestaltungsparadigmen fur die In -Car-Displays und BYOD -Appli-
kationen einzugehen (Oliveira et al., 2018, S.330). Also bleibt die Frage relevant, nach
welchen Gestaltungsparadigmen zukunftige Schnittstellen auf festen In -Car-Displays
und auf BYOD-Geréten, die zu einem MDCP-Okosystem verbunden werden, gestaltet
werden sollen. Die vorliegende Arbeit kann zur Klarung dieser Frage einen Ansatz-

punkt liefern.

4.3 Benachbarte Forschungsdisziplinen

Wie Brudy et al. (2019)zu entnehmen ist, gibt es prinzipiell eine Vielzahl benachbarter
Forschungsdisziplinen. Im Folgenden wird zusammengefasst, warum die Forschungs-
gebiete Smartphonelntegration und Second-ScreenAnwendungen in dieser Arbeit
nicht bertcksichtigt werden. Auch wenn sie p rinzipiell eine gewisse Nahe zum For-
schungsgebiet MDCP aufweisen, entsteht in der konkreten Umsetzung der vorhande-
nen Losungen kein Spannungsfeld hinsichtlich der Schnittstellengestaltung. Andere be-
nachbarte Forschungsdisziplinen wie 10T, aus denen ausgewéhlte Werke bertcksichtigt

wurden, sind dem oberen Teil dieses Abschnitts zu entnehmen.

4.3.1 Smartphone-Integration

Wie im Abschnitt 3.3dargelegt, wird auf die Literatur rund um das Thema CarPlay
und Android Auto nicht naher eingegangen, da durch diese Systeme kein Spannungs-
feld bei der Schnittstellengestaltung spezieller Appl ikationen fur die mobilen Geréate ent-
steht. Zudem richten sich beide Technologien explizit an den Fahrer und nicht an die
anderen Passagiere des Fahrzeugs. Spezifische Varianten fir die tGbrigen Passagiere sind

derzeit nicht auf dem Markt.

4.3.2 Second-Screen-Anwendungen

Dadurch, dass Nutzer ihre smarten Gerate bisher beim passiven Vorgang des Fernseh-
schauens parallel verwendet haben, entwickelte sich eine neue interaktive Form des
Fernsehkonsums, bei dem kontextuelle Information en die bisherige UX erweitert h aben

(Levin, 2014, S.109) Fur diesen speiellen Anwendungsfall hat sich der Begriff Second -
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ScreenUX etabliert (Levin, 2014, S.109) Bevor sich spezielle Apps diesem Use Case an-
genommen haben, wurden verschiedenste Aktivitdten vom Nutzer manuell tGber einen
Browser ausgefihrt, wie beispielsweise die Recherche zum aktuellen Programm oder
die Suche nach Produktinformationen zu einer Werbung (Levin, 2014, S.17). Insofern
war diese erste Form dessecond screegin related parallel usénzwischen sind verschie-
dene spezielle SecondScreerrAnwendungen etabliert mit deren Hilfe beispielsweise In-
halte von Medienbibliotheken auf ein entsprechendes TV -Gerat wiedergegeben werden
kénnen. Beispiele hierfir sind die Anwendungen von Amazon Prime, Netflix und Y-
ouTube (Lohmiller, Schmaderer & Wolff, 2018, S.186). Laut der Taxonomie von Brudy
et al. (2019, S4) lasst sich dieses Thema dem Forschungsgebiet der verteilten
Schnittstellen zuordnen. Dadurch, dass zwei Geréate involviert sind, entsteht eine MD -

oder MDCP-Umgebung, jedoch nicht zwangslaufig ein Okosystem.

4.3.2.1 Lohmiiller (2019) - Second-Screen-Middleware, Second-Screen-Gestal-
tungsempfehlungen und Heuristiken
Aufgrund der Artverwandheit wurde aber ein bestimm tes Werk zu SecondScreenAn-
wendungen naher betrachtet. Lohmiiller (2019)setzt sich mit technischen und gestake-
rischen Problemen im Kontext von Second-ScreerAnwendungen auseinander. Die Ar-
beit ist deshalb hervorzuheben, weil sie einerseits eine technische Losung (Middleware)
fur verschiedene SecondScreerAnwendungen bereitstellt und zum anderen Design -
Guidelines und -Heuristiken fur spezielle Anwendungen anbietet. Aus Sicht der vorlie-
genden Arbeitist vor allem der zweite Teil mit den Empfehlungen interessant und wird
daher im Folgenden naher beleuchtet.

Dabei greift Lohmuller (2019, S147) ebenfalls die Problematik zwischen innerer
und aulerer Konsistenz einer Anwendung auf und verweist darauf, dass sich bei der
Konzeption von Gestaltungsempfehlungen meist keine Losung finden lasst, die jedem
Szenario oder Anwendungsfall gerecht wird. Daher entschied sich der Autor, beste-
hende Guidelines fir Second-ScreenrAnwendungen zu untersuchen und die darin iden-
tifizierten Konzepte mittels Nutzerstudien zu evaluieren. Im Rahmen dieser Untersu-
chungen fokussierte sich Lohmuiller (2019, S148) auf die SecondScreenGestaltungs-
empfehlungen von Amazon, Google und Samsung sowie die technische Realisierung

solcher Anwendungen. Er vergleicht dazu Amazon Prime Video, Netflix und YouTube.
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Mithilfe einer Nutzerstudie, bei der 36 Nutzer alle drei Anwendungen nacheinander tes-
teten, werden Gestaltungsempfehlungen herausgearbeitet, die sich auf Medienbiblio-
theken-Apps spezialisieren (Lohmuller, 2019, S.163) Dabei werden die zwei wichtigs-
ten Funktionen einer Second-ScreerrAnwendung in den Fokus der Betrachtung gestellt:
Der Verbindungsaufbau zwischen den Gerédten und die Steuerung des Systems.
Lohmiiller (2019, S163)empfiehlt die Verwendung eines cast buttonsder auf allen Ge-
raten verfigbar gemacht werden soll, um die Verbindung herzustellen. Zur Steuerung
des Inhalts auf dem ersten Screen soll eine erweiterbare control barbei der Second
ScreenAnwendung zum Einsatz kommen (Lohmiuiller, 2019, S.164)

Neben diesen Empfehlungen erarbeitete der Autor auch eine heuristische Evalua-
tion fur diese Anwendungsdomaéne. Als Grundlage dafur wurden die bereits erwéhnten
zehn Heuristiken von Nielsen (1994) herangezogen. Lohmuller (2019, S172) befand,
dass sich acht der zehn urspriinglichen Heuristiken auf die gewahlte Doméne ubertra-
gen lassen. AuRerdem wurden zwei weitere domanenspezifische Heuristiken kreiert.
Diese Sammlung der umformulierten und neuen Heuristiken bi Iden fur Lohmduller
(2019, S172)die Heuristiken auf oberster Ebene. Diese wurden in einem weiteren Schritt
ausfuhrlicher und verstandlicher ausformuliert (Lohmduller, 2019, S.173t174) Abschlie-
Rend wurde eine heuristische Checkliste erstellt, die bei der Gestaltung von Second
ScreenAnwendungen konkrete und prazise Hilfestellung geben soll (Lohmiiller, 2019,
S.175 177) Sie fokussieren sich dabei auf Usability- und UX -Probleme und unterstitzen
hinsichtlich der Realisierung der identifizierten Konzepte. Im Anschluss wurde die heu-
ristische Checkliste mit Hilfe von funf Experten und 20 potentiellen Nutzern validiert
(Lohmdiller, 2019, S.179) DieErgeE OP U Ul wal D11 OQwil DOl wdOOPUOUI 6O&o6 D
a1 xUEEOI w &UL OEOPET Ol PU?2w UOEw | DOl w EiBPEOBRQWI U
(Lohmiuiller, 2019, S.183).

Besonders positiv an der Arbeit von Lohmuller (2019) hervorzuheben ist, dass der
Autor das Thema Second-ScreenrAnwendungen sowohl aus einer technischen als auch
aus einer HMI -Perspektive betrachtet. Fir die vorliegende Arbeit interessant sind die
Gestaltungsempfehlungen und Heuristiken. Auch wenn si e sich auf spezielle Funktio-
nen der Anwendungsdoméne Medienbibliotheken -Apps fokussieren, zeigt die Arbeit,
dass solche Gestaltungsempfehlungen hilfreich und notwendig sind. Die gewonnenen

Erkenntnisse und die erarbeiteten Artefakte sollen dazu dienen, die Usability und UX
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von Second-ScreerAnwendungen zu verbessern oder deren Entwicklung zu unterstit-
zen.

Wie im anschlieBenden Kapitel ndher ausgefihrt, hat die hier vorliegende Arbeit ein
ahnliches jedoch unterschiedliches Ziel. Lohmiiller (2019) der ebenfalls die innere und
aulRere Konsistenz erwahnt, entwickelt auch Gestaltungsempfehlungen. Die Gestal-
tungsempfehlungen des Autors der vorliegenden Arbeit sollen sich jedoch auf die kon-
krete Umsetzung von Schnittstellen konzentrieren. Damit sollen Ul -Designer bei der
Frage unterstitzt werden, wie produktspezifische Patterns (innere Konsistenz) und
plattformspezifische Patterns (Aul3ere Konsistenz) ausbalanciet werden konnen.

Wahrend Lohmiller (2019)die UX der Anwendungen Uber die Identifikation und
Gestaltung konkreter Ul -Konzepte (castbutton) versucht, wird bei der vorlieg enden Ar-
beit angestrebt, die UX Uber Gestaltungsempfehlungen fir die Realisierung der Bau-
steine einer Ul zu beeinflussen. Dabei geht es darum zu ermitteln, wie die konkrete Aus-
gestaltung der Ul -Bausteine die UX der Gesamtanwendung beeinflussen kann (produkt-
spezifisch / héhere innere Konsistenz oder plattformspezifisch/ héhere dulRere Konsis-
tenz).

Unterschiedlich ist auch der Bezugsrahmen. Fir die vorliegende Arbeit sollen Ge-
staltungsempfehlungen entstehen, die auf die Anwendungsdomane Fond -Entertain-
ment-Systeme passen. Es geht vornehmlich darum, allgemeine Empfehlungen fir die
Schnittstellengestaltung im Kontext eines MDCP -Okosystems zu identifizieren, die
nicht an spezielle Funktionen in der Anwendungsdomane gebunden sind.

Ein weiterer klarer Unterschied li egt in der Art der Anwendungsdomane. Bei Se-
cond-ScreenMedienbibliotheken -Anwendungen werden d en Geraten bestimmte
Rollen zugewiesen. Insofern werden diese Anwendungen den cross-media services
zugeordnet (Brudy et al., 2019, S4). Auch bei Fond-Entertainment-Systemen gibt es
bestimmte Funktionen, bei denen einzelnen Geréaten Rollen zugewiesen werden, jedoch
gibt es auch Funktionen, die auf allen involvierten Geraten verfligbar sind. Dadurch lasst

sich diese Anwendungsdoméne auch dem Bereich multichanneled service zuordnen.
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4.4 Zusammenfassung zu verwandten Arbeiten

Zur Veranschaulichung der néher betrachteten Themen, Beitragen und Autoren -Positi-
onen wurde eine Mind -Map erstellt. Diese dient als Uberblick und Zusammenfassung
des vorangegangenen Kapitels.

Auf oberster Ebene sind die verwandten Arbeit en danach aufgetélt, ob sie sich eher
der theoretischen Auseinandersetzung (Forschungsdoméane) oder der praktischen An-
wendungsdomane (Fahrzeug-Fond) zuordnen lassen. Die einzelnen Arbeiten, die Ge-
staltungsempfehlungen enthalten, sind anhand ihrer Position beztglich der Her ausfor-
derungen gruppiert. Die Kategorien der Anwendungsdoméane subsummieren die fur
die vorliegende Arbeit relevanten Arbeiten, die sich dediziert mit Fond -Entertainment-
Systemen oder mit der App -Nutzung durch Passagiere beschéftigen. Erganztwird diese

Darstellung durch weiter e Kategorien der Forschungsdomane.

Forschungsdomane MD/MDCP Anwendungsdoméne
Brudy et al. (2019) Fahrzeug-Fond
Herausforderungen Nutzungsverhalten Technische Herauforderungen und ~ Fond-Entertainment-Systeme/
UX/UI-Gestaltung Jokela et al. (2015) toolbasierte Losungen Beifahrer-Entertainment-Systeme
Dong et al. (2016) Raptis et al. (2016) Paterno (2019) Gartner et al. (2014)
Antila und Lui (2011) Serensen et al. (2014) Nebling et al. (2014) Meschtscherjakov et al. (2017)
Pyla et al. (2005) Berger et al. (2019)

Inbar und Tractinsky (2011)

Innere prod.-spez. Konsistenz Wilfinger et al. (2011)

Waljas et al. (2010) Service UX Second-Screen-Anwendungen Hoffman et al. (2013)
Sanchez-Adame et al. (2019a) Rowland (2015b) Lohmiiller (2019) ofiman et al.
Sanchez-Adame et al. (2019b)
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5 Ziel der Arbeit

Wie aus der Anforderungsanalyse hervorgeht, gibt es allgemeine und spezielle Her-
ausforderungen bei der Gestaltung von MDCP UX und den dazugehdrigen MDCP -
Schnittstellen. Wahrend manche technischen Herausforderungen durch bessere Skalier-
barkeit und responsiv e design bereits abgedeckt werden, besteht gerade auf der konzep-
tionellen Ebene der Schnittstellengestaltung Bedarf an geeigneten Ldsungsansatzen.
Aus wissenschaftlicher Sicht muss die Bedeutung von Konsistenz und Nutzererfahrung
in einer MDCP -Umgebung evaluiert werden.

Daher geht es in der vorliegenden Arbeit um die Gestaltung von touchbasierten gra-
phischen Schnittstellen und nicht um technische Lésungen. Multimodale Interaktions-
szenarien, wie sie innerhalb einer MDCP-Umgebung durch diverse Geréte entstehen
kénnen, werden nicht berlcksichtigt, da unterschiedliche Modalitaten einen zusatzli-
chen Einflussfaktor auf die Ergebnisse darstellen.

Abgeleitet vom Bedarf der Experten konzentriert sich die vorliegende Arbeit auf die
Aufarbeitung der wissenschaftliche n Licken und die Unterstiitzung von UX -Designern.

Ferner werden mogliche Gestaltungansatze im MDCP-Umfeld getestet und deren
Auswirkungen auf die UX gepruft. Dabei werden die fundamentalen Schnittstellenge-
staltungsparadigmen der inneren und duf3eren Konsistenz fiur MDCP -Anwendungen
untersucht. Ferner wird dasZusammengehdrigkeitsgefiihl einer solchen geratetibergrei-
fenden Anwendung erforscht. Durch den Fokus dieser Arbeit auf die systematische Un-
tersuchung einzelner Gestaltungsansatze sowie ganz konkreta Gestaltungsempfehlun-
gen soll die Umsetzung zukinftiger MDCP-Szenarien verbesset werden. Damit tragt
die Arbeit zur Erweiterung des bestehenden Wissens bei. Ziel ist es am Ende konkrete
Gestaltungsempfehlungen zu geben. Sie beziehen sich auftouchbasierte graphische
Schnittstellen auf kundeneigenen Geraten im Kontext einer MDCP-Anwendung . Den
Geltungsbereich der Empfehlungen definieren die Forschungs- und Anwendungsdo-
mane. Mit den gewonnenen Erkenntnissen sollen UX-Designer zukiinftig schnelle und
fundiert e Entscheidungen in der Gestaltung gerétetbergreifender Anwendungen tref-
fen kdnnen. So sollen die Anwendbarkeit von klassischen Usability- und UX -Methoden
sowie deren Gestaltungsparadigmen fur die Forschungsdoméne MDCP belegt oder wi-

derlegt werden.
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Im Fokus dieser Arbeit steht die Untersuchung von plattformspezifischen Anpas-
sungen. Dabei werden spezielle MDCP-Anwendungen im Kontext Fahrzeug naher be-
trachtet. Die MDCP-Umgebungen, die hier genauer betrachtet werden, sind solche, die
sich aus Geraten eines Falzeugherstellers, die im Fahrzeug vorhanden und mitgeliefert
sind und aus nutzereigenen Geraten zusammensetzen.

Klar abzugrenzen ist die vorliegende Arbeit von Arbeiten, deren Ziel die Erstellung
einer Pattern-Bibliothek ist. Eine Pattern-Bibliothek wird in der Regel fur einen speziel-
len Kontext erstellt und dient dazu, konkrete und getestete Losungen fur wiederkeh-
rende HMI -Probleme anzubieten (Allen & Chudley 2012). Im Fall von MDCP -Schnitt-
stellengestaltung miusste eine PatternBibliothek daher so generische HMI -Konzepte
enthalten, die fur alle Nutzer auf allen Plattformen verwendbar sind. Ob dieses Ziel er-
reicht werden kann bleibt jedoch fraglich, da Plattformen wie iOS und Android -spezifi-
sche Konzepte aufweisen. Diese missten zunachst abstrahiert werden.Hinzu kdme
dann in der Regel ein weiteres fahrzeugspezifisches Schnittstellendesign, das ebenfalls
mit den vorangegangenen Ergebnissen in Einklang zu bringen ware. Fraglich bleibt
auch, wie eine mdgliche Pattern-Bibliothek den Aufgaben Produktkonsistenz un d best-
maogliche Usability und UX je Gerat gerecht werden kann. Unklar ist dabei, inwieweit
durch solch generische HMI-Konzepte eine spezifische Markenidentitat transportiert
werden kann. Bei der bestméglichen Usability und UX besteht die Herausforderung fir
eine solche MDCP-Pattern-Bibliothek generische Patterns, die von allen Nutzern gut ge-
nutzt werden kdnnen zu finden, ohne mit ihren Erwartungen und Gewohnheiten auf
einem bestimmten Gerat zu brechen. Der hohe Aufwand und die geringen Erfolgsaus-
sichten tatsdchlich anwendbare generische MDCP-Patterns zu finden, wurde deshalb im
Rahmen dieser Arbeit nicht aufgegriffen.

Vielmehr soll auf die spezifische Erfahrung der Nutzer Ricksicht genommen und
gepruft werden, inwieweit sich ein produktspezifisches Design du rch plattformspezifi-
sche Patterns ausdriicken lasst, ohne dabei seine Besonderheiten zu verlieren. Also wie
sich die aul3ere Konsistenz erhdhen lasst ohne dabei die produktspezifischen Charakte-
ristika zu eliminieren. Im Kontext der wissenschaftlichen Betrach tung soll so geklart
werden, ob die Anpassung einzelner Schnittstellen die MDCP UX durch die Erhéhung

der &uRReren Konsistenzverbessert oder ob in der Gestaltung auf innere Konsistenz hin-
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sichtlich der Schnittstellengestaltung auf allen Geraten geachtet werden muss. Als End-
ziel sollen so Gestaltungsempfehlungen entstehen, die sich zwischen Golden Rules und
HMI Guidelines einordnen lassen. Golden Rules sind abstrakte, oft erfahrungsbasierte
Expertenempfehlungen fiir eine gute UX, die je Projekt angewendet werden mussen.
HMI Guidelines sind hingegen d efiniert e Leitlinien zur Verwendung von konkreten Ul -
Elementen und Patterns. Deren Anwendbarkeit ist durch Nutzertests belegt und hat zur
Etablierung von bestimmten Ul -Konzepten gefihrt. Die vorliegende Arbeit nutzt diese
wissenschaftliche und evidenzbasierte Herangehensweise fir die Entwicklung von
MDCP -Gestaltungsempfehlungen, die eine praxistaugliche Hilfestellung sein kénnen.
Die hohe Komplexitd t und die unterschiedlichen Einflussfaktoren, die bei der User -
Interface-Gestaltung von MDCP -Anwendungen zusammentreffen, stellen eine groR3e
Herausforderung dar. Innerhalb der Mensch -Maschine-Interaktion kann die vorlie-
gende Arbeit ein erster Ansatzpunkt f Ur die Etablierung eines wissenschaftlichen Fun-
daments fir den Forschungsbereich MDCP sein. Durch zunehmende Vernetzung der
Geréte ist davon auszugehen, dass gerade dieser Teilbereich in Zukunft an Bedeutung

gewinnt.

5.1 Voraussetzungen fiir die Durchfiihrbarkeit des Forschungsvor-
habens
In der Anforderungsanalyse wurde der Bedarf seitens der UX -Designer im konkreten
Anwendungsgebiet definiert. Im ersten Schritt muss geklart werden, ob innerhalb einer
MDCP-Anwendung unterschiedliche Schnittstellengestaltungen auf unterschiedlichen
Geraten einen Mehrwert in der Usability und UX liefern kénnen, ohne dabei die Stim-
migkeit des Gesamtprodukts zu verfalschen. Dazu mussen die unterschiedlichen Gestal-
tungsansatze (innere und auliere Konsistenz) anhand konkreter Umsetzungen evaluiert
werden. Wiirde diese Prifung zum Ergebnis kommen, dass Nutzer keinen Mehrwert in
unterschiedlichen Schnittstellen fir eine Anwendung erkennen, so ware der Ansatz der
inneren Konsistenz der richtige. Innere Konsistenz wére somit innerhalb einer MDC P-
Umgebung wichtiger als die gerate- und plattformspezifischen Erfahrungen (duf3ere

Konsistenz). Deshalb ist es so wichtig bei dieser Evaluation das Setting so zu wahlen,
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dass wirklich nur die Schnittstellengestaltung an sich bewertet wird. Andere Einfluss-
faktoren auf die Akzeptanz von Anpassungen zugunsten einer aul3eren Konsistenz mus-
sen hierbei so gut wie moglich kontrolliert werden.

Werden unterschiedliche Schnittstellengestaltungen, die bestimmte plattformspezi-
fische Anpassungen zugunsten einer Erhdhung der auf3eren Konsistenz enthalten favo-
risiert, so muss geprift werden, ob Auswirkungen auf die Usability und UX messbar
sind. Diese Akzeptanz gegeniiber Anpassungen und einer damit einhergehenden Un-
terschiedlichkeit von Schnittstellen kénnte ein erster Hinw eis darauf sein, dass innere
Konsistenz nicht das wichtigste Kriterium innerhalb einer MDCP -Umgebung ist. Um
dies final beweisen zu kénnen, missten sich durch die plattformspezifischen Anpassun-
gen positive oder negative Effekte auf die UX nachweisen lassen Teil dieser Untersu-
chung ist die Umsetzung konkreter Prototypen mit Anpassungen, die jeweils gegen eine
innerlich konsistente Schnittstellengestaltung fur alle Gerate der MDCP -Anwendung
getestet werden. Im letzten Schritt wird evaluiert, ob die Akzeptanz von plattformspe-
zifischen Gestaltungen mit dem Formfaktor der Gerate einer MDCP -Anwendung zu-
sammenhéangt. Es wird also der Frage nachgegangen, ob die Akzeptanz firdie Erho-
hung der auReren Konsistenz bei einzelnen Schnittstellen dann grél3er ist, wenn sichdie
Gerate an sich durch Grof3e, Form und gangige Bedienung unterscheiden. Eine erhdhte
Akzeptanz kann eventuell aber auch mit anderen Faktoren zusammenhangen, beispiels-
weise mit einer starkeren Benutzungspréferenz zu einem bestimmten Gerat.

Sollten die produktspezifisch konsistente Gestaltung die beste UX hervorbringen, so
kann gezeigt werden, dass innere Konsistenz zwischen den Geraten wichtiger ist als die

optimierte Bedienung je Gerét.
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5.2 Synthese der Schnittstellengestaltungsmoglichkeiten im Kon-
text eines MDCP-Okosystems
Durch die Analyse des Interviewmaterials und die Aggregation der Daten auf einer
Metaebene lassen sich grundsatzlich drei Schnittstellengestaltungsmaoglichkeiten fur die
BYOD-Schnittstellen im Kontext eines MDCP-Okosystems generieren:

1. Ein maximal plattformoptimierter Gestaltungsansatz , bei dem fiir die jewei-
lige BYOD-Schnittstelle nur die Patterns verwendet werden, die den Nut-
zern der Plattform bekannt sind (ausgenommen graphisches Design) Der
Fokus liegt also auf hoher au3erer Konsistenz (siehe Kapitel 8).

2. Eine BYOD-Schnittstellengestaltung, die moglichst konsistent zur restlichen
produktspezifischen Schnittstellengestaltung des Fahrzeugs ist (siehe Kapi-
tel 8und 9). Der Fokus liegt hierbei also auf der inneren Konsistenz.

3. Ein koharenter Gestaltungsansatz, der plattformtypische und produktspezi-
fische Patterns so verbindet, dass Optimierungen hinsichtlich Usability und
UX stattfinden, ohne die Produkt - und Markenidentitat zu zerstéren. Prinzi-
piell sind hier mehrere Kombinationen aus angepassten und produktspezi-
fischen Schnittstellenbausteinen moglich. Fir diesen Ansatz gibt es also
mehrere Varianten (siehe Kapitel 9). Dieser Ansatz versucht mit konkreten
Beispielen innere und &uRere Konsistenz zu vereinen.Der Fokus liegt hierbei
auf einer leichten Erh6hung der auf3eren Konsistenz.

Alle Schnittstellengestaltungsmaoglichkeiten sind prototypisch umzusetzen und zu eva-

luieren. Um das Forschungsvorhaben zu veranschaulichen, wurden alle bisher gesam-
melten Informationen zu den Gestaltungsansatzen verdichtet und illustriert. Kon kret
geht es um die Gestaltung der BYOD-Schnittstellen fiir eine Mercedes-Benz App, die im
Fond genutzt wird. Diese ist eingebettet in ein MDCP -Okosystem aus mitgelieferten Ge-
raten, die entweder fest verbaut oder entnehmbar sind. Der Fokus liegt auf der Unt er-
suchung der UX des Gesamtsystems (MDCP UX), die in Verbindung mit den einzelnen
Gestaltungsansatzen erzeugt wird. Ebenfalls betrachtet werden einzelne Aspekte der
Usability, die in diesem Zusammenhang als relevant identifiziert werden. Im Anschluss
daran werden Ruckschlisse Uber die Bedeutung von innerer und auf3erer Konsistenz
sowie der Vorerfahrung getroffen, die die Grundlage fir die Gestaltungsempfehlungen

bilden.



Die folgenden Tabellen illustrieren zundchst die Ziele und Umsetzungsstrategien
fur die Schnittstellengestaltungsansatze. Die Wippen illustrieren, wie die Aspekte innere
Produktkonsistenz und auf3ere Plattformkonsistenz je Ansatz gewichtet werden. Die Po-
sitionierung der Bausteine Schnittstellenarchitektur, Interaktionselemente und graphi-
schesDesign zeigen, ob diese beim konkreten Ansatz dann produktspezifisch (innere
Konsistenz) oder plattformkonform (auf3ere Konsistenz) umgesetzt werden. Je Gestal-
tungsansatz sind die jeweiligen Vor - und Nachteile sowie die damit verbundenen Her-
ausforderungen genannt, die sich auf die Daten der Experteninterviews und die Litera-
turrecherche stiitzen. Die letzte Zeile der jeweiligen Tabelle illustriert die konkreten Aus-
wirkungen des jeweiligen Gestaltungsansatzes auf die Schnittstellengestaltung der An-

wendung im Fahrzeug.
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1. Maximal plattformkonformer Schnittstellengestaltungsansatz fir BYOD

Plattformkonsistenz

e
Produktkonsistenz

i,

Schnittstellenarchitektur i0S

Funktionale Interaktionselemente

Graphisches Design

Ziel: maximale geratespezifische Usability und UX.
Hohe &ufSere Konsistenz.

Vorteil: Je Gerat/ Plattform kann der Nutzer auf seine
Erfahrungen zurlickgreifen. Patterns sind bekannt
und erleichtern den Einstieg.

Nachteil: Unterschiedliches Ul-Design flr eine An-
wendung mindert die Einheitlichkeit des Produkts.
Markenidentitat kann verschleiert werden.

Herausforderung: Bei paralleler Benutzung zweier
Schnittstellen kann der Nutzer verwirrt werden. Der
Wechsel zwischen den Geraten wird durch die Unter-
schiedlichkeit erschwert, da sich der Nutzer je Gerat
neu orientieren muss.

Umsetzung: Bausteine des Ul-Designs werden an die
Patterns und die HMI Guidelines der jeweiligen Platt-
form angepasst.

Dadurch entstehen zwei unabhangige plattformspe-
zifische BYOD-Apps (siehe lllustration unten).

Tabelle 12 — BYOD-Schnittstellengestaltungsansatz mit maximaler Anpassung an
die Plattform
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2. Maximal produktspezifischer Schnittstellengestaltungsansatz fir BYOD

. )
Produktkonsistenz
Plattformkonsistenz

Schnittstellenarchitektur ios
(T ' _
@ Funktionale Interaktionselemente

Graphisches Design

Ziel: Maximale Konsistenz des Ul-Designs Uber alle
Gerate hinweg. Hohe innere Konsistenz.

Vorteil: Das HMI-Design ist (iberall gleich. Der Wech-
sel zwischen den Geraten innerhalb der MDCP-Um-
gebung wird erleichtert, weil der Flow und die Be-
dienung auf allen Geraten gleich sind.

Nachteil: Neue ungewohnte Patterns auf einem Ge-
rat, mit dem der Nutzer viel Erfahrung hat und das
er taglich nutzt. Es kann zu einem klaren Bruch mit
den Erwartungen hinsichtlich der Bedienung auf be-
stimmten Geraten kommen.

Herausforderung: Der Nutzer muss sich immer wie-
der neu auf die Bedienung einer App einstellen. Ge-
wohnte Orientierungspunkte seiner Plattform sind
nicht vorhanden.

Umsetzung: Bausteine des Ul-Designs werden Uber
alle Gerate hinweg moglichst konsistent verwendet.
Eine 1:1 Ubernahme auf alle Gerate innerhalb der
MDCP-Umgebung wird angestrebt. Dadurch entsteht
nur eine BYOD-App, die unverandert auf beiden Platt-
formen ausgerollt wird (siehe lllustration unten).

Tabelle 13 — BYOD-Schnittstellengestaltungsansatz mit maximaler innerer Konsis-
tenz zur produktspezifischen Schnittstellengestaltung des restlichen MDCP-Okosys-
tems
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3. Gemischter Schnittstellengestaltungsansatz flr die BYOD-Schnittstelle

Produktkonsistenz

Plattformkonsistenz

< Schnittstellenarchitektur » | i0OS

(] . )
\/9 <@ Funktionale Interaktionselemente g

< Graphisches Design >

Ziel: Maximale Bedienbarkeit und UX je Gerat bei
maglichst hoher Konsistenz des Ul-Designs fir alle
Gerate innerhalb des MDCP-Okosystems. Ausgleich
von innerer und aulerer Konsistenz. Leicht erhéhte
auBere Konsistenz der BYOD-Schnittstelle.

Vorteil: Gewohnte Patterns und erleichterter Wechsel
zwischen den Geraten.

Nachteil: Ul-Design erfolgt nicht nach einer durch-
gangigen Logik. Teile des Ul-Designs sind konsistent,
andere plattformspezifisch angepasst.

Herausforderung: Einheitlichkeit der Gesamtanwen-
dung zum erleichterten Geratewechsel nicht zersto-
ren und gleichzeitig Usability und UX flir BYOD-
Schnittstellen verbessern. Identifikation der anzupas-
senden Bausteine.

Umsetzung: Manche Bausteine des Ul-Designs wer-
den Uber alle Gerate moglichst konsistent verwendet,
andere werden an die plattformspezifischen Patterns
angepasst. Hieraus ergibt sich eine Vielzahl von még-
lichen Kombinationen. Die Pfeile der obigen Graphik
stehen fur die Méglichkeit, einen Baustein entweder
konsistent zu halten oder ihn an die Plattform anzu-
passen.

Dadurch entstehen zwei unabhangige BYOD-Apps
mit plattformspezifischen und produktspezifischen
Patterns (siehe lllustration unten).

Tabelle 14 — BYOD-Schnittstellengestaltungsansatz mit gemischter Schnittstellenge-
staltung
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5.3 Forschungsleitende Fragen
Fur die vorliegende Arbeit wurden Forschungsfragen formuliert. Um die Fragen beant-
worten zu kénnen, werden einzelne Teilfragen gestellt. Die Forschungsfragen wurden
mit Hilfe der Ergebnisse der Anforderungserhebung und der Literaturrecherche gene-
riert. Dabei wurden ebenfalls die zuvor herausgearbeiteten besonderen Herawsforde-
rungen der Forschungs- und Anwendungsdomane berucksichtigt. Ebenfalls mit einge-
schlossen in die Forschungsfragen wurden die Vorabiberlegungen zum Thema, die sich
aus den Besonderheitender Forschungsdoméne ergeben. Daher kann én Teil der Fragen
an dieser Stelle bereits beantwortet werden. Die Antworten sind hier zusammengefasst
UBDEwOPUwWB swii ol 66al PET OI UG
1) Wie konzipieren UDesigner und UxDesigner am Beispiel Mercee®snz MDCPR
Anwendungen im Kontext Fahrzeug?
a. Wie werden Designentscheidungen getroffen?
i. A: Uber iterative UXProzesse
ii. A: Erfahrung aus anderen Projekten
b. Welche Licken fir die Erstellung von MD&Ronzepten gibt es?
i. A: Fehlende Methoden und Prozesse
ii. A: Anwendbarkeit vorbekannten Methoden und Hilfsmitteln nicht be-
legt
c. Was sind die grof3ten Herausforderungen?
i. A:Beste MDCP UX gestalten
ii. A:Unklare Vermutungen utber die Wichtigkeit von Erfahrung
und Konsistenz im Kontext MDCP
iii. A: Berucksichtigung unterschiedlicher Konsistamze
d. Wie und mit was kénnen diese Herausforderungen gemeistert werden?
i. A:wissenschatftliche Untersuchungen tiber MDCP UX
ii. A: Gestaltungsempfehlungen fur die Erstellung von BY-Sbhnittstel-

len im Kontext eines MDCROkosystems
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2) Wie sehen produktspezifischeduplattformtypische Schnittstellengestaltungslésungen

(Patterns) in der Anwendungsdomane aus?

a.

b.

Gibt es ein Standardsetting in der Anwendungsdomane?

Welche mdéglichen Stellschrauben gibt es fur plattformspezifische Anpassungen
eines produktspezifischen Design

Wie vieleKombinationerausproduktspezifischen unglattformspezifischeGe-
staltungengibt es?

Welche plattformspezifischen Anpassungen fur die BY&iDnittstelle sind

sinnvoll?

3) Ist das Forschungsvorhaben aus Nutzersicht prinzipiell relevant? Sollten plattformspe-

zifische Anpassungen fiBYOD-Schnittstellen im Kontext eines MDGPkosystems

weiter untersucht werdeh

a.

Sind BYOD-Schnittstellen im Kontext eines MDGPkosystemsurch das Ver-
wenden von plattformspezifischen Patterns hilfreicher gegenlber produktspezi-
fischen Patterns?

Gibt es fir BYODSchnittstellen im Kontext eines MDGPkosystemdJnter-
schiede hinsichtlich der Nutzlichkeit der einzelnen plattformspezifischen Pat-
terns gegenuber produktspezifischen? Gibt es bessere und schlechtere plattform-
spezifische Anpassungen? Koénnen bestimmte plattformspezifische Anpassun-
gen fur weitere Studien ausgeschlossen werden?

Welche BYODBSchnittstellengestaltung favorisieren die Nutzeiombination

mit der vorgegebenen produktspezifischer@dktaltung im Kontext eines
MDCP-Okosystems? Wird eine konsistente Variante fiir das BYOD seitens der
Nutzer favorisiert?

Erkennen Nutzer einen Mehrwert iplattformspezifischeAnpassungerbei ei-

ne einzelnenSchnitstelle in einem MDCP-Okosystem auch wenn dadurch

zwei unterschiedliche WDesigns einer Anwendung entstehen und erfahrbar
sind?

HabenplattformspezifischAnpassungen negative Auswirkungen auf die Stim-

migkeit des gesamten MDG®kosysters? Verringert sich die Stimmigkeit der
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Gesamtanwendung mit steigendem Grad plattformspezifischednpassun-
gen der BYODSchnittstelle? Sind die besonders stimmigeattformspezifi-
schenAnpassungen gleichzeitig die Favoriten der Teilnehmer?

f. Verandert sib die Auswahl der favorisierten BYQBchnittstelle im MDCR
Kontext gegenliber dem SingheviceKontext?

g. Gibt es hinsichtlich der Bewertung signifikante Unterschiede zwischen iOS
Nutzern und AndroidNutzern?

h. Beeinflussen die Faktoren Alter und Vorerfahgutie Akzeptanz von plattform-

spezifischen Anpassungen in einem MDORosystem?

4) Solltefir die BYOD-Anwendungim Kontext eines MDCPOkosystems ein maximal
plattformkonformer Schnittstellengestaltungsansgausgenommen graphisches De-
sign) mit hoher &uRererKonsistenzgegeniiber einemaximal produktspezifischen
Schnittstellengestaltungsansatz mit héherer innerer Konsisb&vorzug werden?

a. Wie wirkt sich die moéglichst maximal plattformspezifische/ guidelinekonforme
Gestaltung der BYOBSchnittstelle im Kontet eines MDCROKosystems auf
dessen UX aus?

b. Welche Gestaltung deBYOD-Schnittstelle im Kontext eines MDGPkosys-
temswird von den Nutzern bevorzugt?

c. Gibt es Uberschneidungen zwischen den erhobenen Usabititiy UX-Ergeb-
nissen und der favorisierten &altung der BYODSchnittstelle im Kontext ei-
nes MDCROkosystems?

d. Gibt es einen Unterschied zwischen der favorisierten MEBCRnittstellenge-
staltung und der favorisierten SinglBeviceSchnittstellengestaltung?

e. Gibt es hinsichtlich der Bewertung signifike Unterschiede zwischen i©S
Nutzern und AndroidNutzern?

f.  Welche Faktoren kdnnten die Ergebnisse beeinflusst haben?

g. Gibt es Unterschiede zwischen den Ergebnissen deiHidmiity- und High-Fi-

delity-PrototypenrEvaluation?
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5) Solltefiir die BYOD-Anwendungim Kontext eines MDCPOkosystems ein Schnittstel-
lengestaltungsansatz mit plattformspezifischer Schnittstellenarchitektur leitit er-
hohterauRerer Konsistergegeniiber einemaximal produktspezifischen Schnittstellen-
gestaltungsansatz mit héherer innefonsistenzevorzugiwerden?

a. Wie wirkt sich die Verwendung von plattformspezifischen Schnittstellenar-
chitekturkonzepten fir die Gestaltung der BY&82hnittstelle im Kontext
eines MDCPROkosystems auf dessen UX aus?

b. Welche Gestaltung d&YOD-Schnittstelleim Kontext eines MDCRFOko-
systemswird von den Nutzern bevorzugt?

c. Gibt es Uberschneidungen zwischen den erhobenen UsabilityUX-Er-
gebnissen und der favorisierten Gestaltung der B¥Sdhnittstelle im Kon-
text eines MDCPOKkosystems?

d. Gibt es einen Untechied zwischen der favorisierten MDEJthnittstellen-
gestaltung und der favorisierten SingleviceSchnittstellengestaltung?

e. Gibt es hinsichtlich der Bewertung signifikante Unterschiede zwischen iOS
Nutzern und AndroidNutzern?

f.  Welche Faktoren konnten diegebnisse beeinflusst haben?

g. Gibt es Unterschiede zwischen den Ergebnissen deFigelity- und High-

Fidelity-PrototypenEvaluation?

6) Hangt die Akzeptanz von plattformspezifischen Anpassungen auch mit der Unter-
schiedlichkeit der jeweiligen Gerate zusanfh
a. Gibt es bei Geraten mit vergleichbaren Formfaktoren gegentiber Geraten mit
unterschiedlichen Formfaktoren Unterschiede hinsichtlich der Zustimmung
zu plattformspezifischen Anpassungen fiir eine BY-S&hnittstelle im Kon-

text eines MDCPOkosystems?
7) Wie wirken sich plattformspezifische Anpassungen bei BY&ibnittstellen im

Kontext eines MDCPOkosystems auf dessen UX aus? Lasst sich das Gestaltungs-

paradigma innere Konsistenz auf die Doméane MD@fertragen?
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a. Erzeugen BYODBSchnittstellen in der Benutzung dah das Verwenden von
plattformspezifischen Anpassungen eine bessere UX gegenuber produktspe-

zifischen Losungen im Kontext eines MD&osystems?

8) Welche konkreten Gestaltungsempfehlungen kdnnen fir den Schnittstellengestal-
tungsprozess einer BY OBchnittstelle im Kontext eines MDGPkosystems in der
Anwendungsdomane gegeben werden?

a. Was sind Empfehlungen fur die konkrete Umsetzung der BYSabnitt-
stdlenbausteine im Kontext des MDGBkosystems?

b. Welche anderen speziellen MD@&Pnpfehlungen gilt es zu berticksichtigen?

5.4 Forschungsansatz

Wird ein Service gleichzeitig auf unterschiedlichen Plattformen ausgerollt, wird die
Messung der UX von Anwendungen und Service noch komplexer, weil unterschiedliche
Plattformen unterschiedliches Nutzerverhalten hervorbringen kdnnen (Shin, 2016,
S.507). Dieser Herausforderung kann begegnet werden, in dem man Daten uber ver-
schiedene Wege sammelt(Shin, 2016, S507). Ein solcher Ansatz, bei dem unterschiedli-
che Methoden zum Einsatz kommen, nennt sich mixed methodsShin (2016, S507A 508)
fuhrt drei Griinde an, warum dieser Forschungsansatz fiir das MDCP -Forschungsfeld
anwendbar ist:

i Nutzercharakteristi ka und Nutzervorlieben werden mit dem Fortschreiten
von Technologien immer divergierender und heterogener. Meh rere Metho-
den erfassen theoretisch ein breites Spektrum an wahrnehmungsbezogenen,
emotionalen, kognitiven und physiologischen Prozessaspekten von UX, als
dies mit einer Methode alleine méglich ware (Shin, 2016, S507)

1 Mehrere Forscher schlagen einenMixed -Methods-Ansatz vor, um die stei-
gende Komplexitat von UX zu adressieren. Konventionelle UX -Studien be-
fassen sich mit Interaktionen zwischen einem Nutzer und einem Gerat.
Multi -Screeninteraktionen umfassen jedoch eine Vielzahl von Geraten, die
unterschiedliche Erlebnisse anbieten. Dieser Umstand macht mehrere Me-

thoden notwendig (Shin, 2016, S5074 508)
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91 Der Fokus dieser neuen Konzepte liegt auf der vom Nutzer wahrgenomme-
nen Qualitat. Dadurch, dass technologische Services standig komplexer wer-
den und mehr und mehr Servicebereitstellungen Uber fortgeschrittene Sys-
teme stattfinden, muss der simple Ansatz von UX als Usability erneuert wer-
den (Shin, 2016, S508)

Daraus schlussfolgert Shin (2016, S508), dass eine subjektive Messung der UX durchge-
fuhrt werden muss, die den ganzen Service bertcksichtigt. Um ein Verstandnis tber die
UX des Nutzers zu gewinnen, ist laut dem Autor ein Mixed -Methods-Ansatz notwen-
dig.

Durch Studien mit qualitativer Datenerhebung in der konkreten Situation (in  -situ)
zeigen, dass wertvolles Wissen ber bestimmte Nutzergruppen (Beifahrer oder Fond-
passagiere), ihr tatsdchliches Verhalten und ihre Bedirfnisse gewonnen werden kénnen
(Gartner et al., 2014, S1).

Daher wird in der vorliegenden Arbeit ein Mixed -Methods-Ansatz aus qualitativen
und guantitativen Methoden angewendet. In mehreren unterschiedlichen Studien wer-
den unterschiedliche Low -Fidelity - und High -Fidelity -Prototypen eines Fond-Entertain-
ment-Systems (MDCP-Okosystem) mit Probanden evaluiert. Die Evaluation des Ge-
samtsystems umfasst quantitative Fragebdgen zur Erhebung der UX und zu ausgewahl-
ten Aspekten der Usability. Durch ein zusatzliches Follow -Up-Interview erfolgt die qua-
litative Bewertung seitens der Probanden. Die Durchfiihrung der P rototypenevaluatio-
nen fand, wie von Gartner et al. (2014) vorgeschlagen, im Fond eines Fahrzeugs, dem
realen Nutzungskontext der MDCP -Anwendung statt. Abgerundet wird der Mixed -Me-
thods-Ansatz durch weitere Usability -Engineering- und UX -Design-Methoden. Unter
anderem wurden Experteninterviews (siehe Absc hnitt 3.4), Expertenworkshops und

eine vergleichende Analyse durchgefihrt.



5.5 Zusammenfassung

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick dartiber, welche Methoden bei welcher

Studie und Forschungsfrage angewendetund in welche m Kapitel der vorliegenden Ar-

beit diese behandelt werden.

Kapitel Studie | Forschungsfragen Methoden
3 1 1.a)—d) Qualitative Methode. Leitfadengestitztes Experteninterview.
6 2 2.a)-d) 1 Vergleichende Analyse von Fond-Entertainment-Systemen
deutscher Premiumautomobilhersteller
1 Vergleich von iOS- und Material-Design-Ul-Patterns mit Ul-
Patterns der Mercedes-Benz-Infotainment-Plattform
7 3 3.a)-h) Quantitative und qualitative Methoden. Low-Fidelity-Prototypene-
valuation.
9 Eigener Fragebogen zur Verifikation des Forschungsvorha-
bens aus Nutzersicht
1  Follow-Up-Interview
8 4 4.a)-q) Quantitative und qualitative Methoden. High-Fidelity-Prototypene-
valuation.
1  UEQ- und USE-Fragebogen zur Evaluierung von UX und be-
stimmten Aspekten der Usability
1 Follow-Up-Interview
9 5 5.a)-9g) Quantitative und qualitative Methoden. High-Fidelity-Prototypene-
valuation.
1  UEQ- und USE-Fragebogen zur Evaluierung von UX und be-
stimmten Aspekten der Usability
1  Follow-Up-Interview
9 5 6.a) Quantitative und qualitative Methoden. High-Fidelity-Prototypene-
valuation.
9 Eigener Fragebogen zur Akzeptanz von plattformspezifischen
Anpassungen
1  Follow-Up-Interview
10 - 7. Synthese aller Ergebnisse ohne die Anwendung einer standardisier-
ten Methode
10 - 8.a)-b) Formulierung von Gestaltungsempfehlungen ohne die Anwendung

einer standardisierten Methode

Tabelle 15 — Ubersicht zu den Methoden, Forschungsfragen, Studien und Kapiteln
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6 Studie 2: Vergleich von Fond-Entertainment-System-Konfi-
gurationen und Schnittstellengestaltungsmustern
In dieser Studie wurde eine Evaluation zu Konfigurationen von Fond-Entertainment-
Systemen und eine Analyse zu Schnittstellengestaltungsrichtlinien (HMI Guidelines)
durchgefuhrt. Beides dient dazu die folgenden Forschungsfragen zu beantworten:
1 Wie sehen produktspezifische und plattformtypische Schnittstellengestaltungs-
[6sungen (Patterns) in der Anwendungsdoméne aus?

1 Gibt es ein Standardsetting in der Anwendungsdomane ?

6.1 Analyse von Fond-Entertainment-System-Konfigurationen
ausgewahlter Fahrzeughersteller

Als Einstieg in die Thematik wurde neben der Literaturreche rche eine Analyse verfiig-
barer Wetthewerber durchgefiihrt . Dabei wurde sich auf die deutschen Premiumauto-
mobilhersteller Mercedes-Benz, Audi, Porsche und BMW konzentriert. Sofern moglich,
wurden unterschiedliche Infotainment -Plattform -Generationen beriicksichtigt. Da aus-
schlieBlich Premiumhersteller Fond -Entertainment -Systeme anbieten, wurden diese in
den Fokus gestellt. Aus Grunden der Vergleichbarkeit wurden nur System e analysiert,
die fir den europaischen Markt konzipiert wurden. Der Anspruch hierbei lag nicht auf
einer vollstandigen Analyse aller bestehenden FondEntertainment-Systeme.Vielmehr
ging es hierbe darum herauszufinden, ob es einenDe-facto-Standard hinsichtlich der
Konfiguration und Gestaltung von Fond-Entertainment-Systemen gibt. Wichtig waren
die Art der Gerate, die jeweilige Ul -Gestaltung der fahrzeugeigenen Gerate und die Ul-
Gestaltung maoglicher Apps.

Bei der Zusammenstellung der Informationen mussten verschiedene Kanale heran-
gezogen werden. Die vorliegende Arbeit wurde in Kooperation mit der Mercedes -Benz
AG durchgefuhrt. Dadurch war es mdglich , die Fond-Entertainment-Systeme der Tele-
matik -Generation 5.5 COMAND Online) und das aktuelle System der Telematik-Gene-
ration 6 (MBUX) in zur Verfligung gestellten Fahrzeugen zu testen. AuRerdem konnten
die jeweils aktuellsten Fond-Entertainment -Systeme von BMW und Audi durch den Au-
tor der vorliegenden Arbeit selbst getestet werden. Als weitere Quellen fir die Analyse
dienten die jeweiligen Produktbeschreibungen der Hersteller auf ihren Homepages oder

offizielle Videos der Hersteller auf YouTube. AuRerdem wurden einschlagige Experten-
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Blogs berticksichtigt. Da der Fokus auf der Integration von BYOD -Geraten in Fond-En-
tertainment -Systeme liegt, wurden die App -Stores von iOS (App Store) und Android

(Google Play Store) zur Recherche herangezogen.

6.1.1 Mercedes-Benz
Wie in Abschnitt 3.3.1beschrieben besteht dasFond-Entertainment-System (FES)aus
den fest verbauten Fond-Entertainment-System-Displays (FED), einem entnehmbaren
Fond-Tablet (FT) und fahrtbegleitenden Fond-Apps (FA) fur Smartphone und Tablet.
Das FT ist ein Android -Gerat. Grundséatzlich kbénnen darauf andere Apps installiert
und genutzt werden. Das Betriebssystem ist also offen fir Drittanbieter-Apps. Auf den
fest verbauten FED kénnen keine anderen Apps installiert werden. Das Betriebssystem
kann also als geschlossen bezeichnet werden. Lediglich ein Browser ermdglicht das Ver-
lassen der Infotainment-Plattform zum Surfen im Internet . Hinsichtlich der Ul -Gestal-
tung orientier en sich dasFT- und die FED-Applikationen an den produkt - und marken-
spezifischen Patterns der Head Unit (HU). Lediglich hinsichtlich der Visualisierung gibt
es leichte Unterschiede zwischen HU - und Fond-Applikationen . Die grundsétzlichen
produkt - und markenspezifischen Patterns der Schnittstellenarchitektur , der Interakti-

onselemente und des graphischen Designsbleiben jedoch auf allen Geraten des Fonds

gewabhrt (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13 — MBUX-Patterns auf den Gerdten ab Werk (Quelle (links): Mercedes-
Benz® (mittig, rechts): MB-Passion-Blog°®)

Apps fir die kundeneigenen Gerate sind fur das aktuelle Fond-Entertainment-System

derzeit nicht verfiugbar . Hinsichtlich der Ul -Gestaltung ware durchaus vorstellbar, dass

sich solche Anwendungen ebenfalls an den MBUX-Patterns orientieren wirden . Dies

Shttps://www.mercedes -benz.de/passengercars/mercedesenz-cars/models/gls/suv-x167/ex-
plore/highlights/ jcr _content/contentgallerycontaine r/par/contentgallery/par/contentgallery-

tile/image.MQ6.8.20190621161222.jpeg

6 https://blog.mercedes-benz-passion.com/2019/09/iaa2019blick -auf-die-neue-gls-generation/
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wirde dem dargelegten konsequenten Bestreben nach innerer prodiktspezifischer Kon-
sistenz entsprechen. Zur Beibehaltung der MBUX -Konzepte misste bei der Benutzung
der Smartphone-App das Geréatim Querformat genutzt werden.

Die Vorgangerversion des Fond-Entertainment -Systems verfligt bei Mercedes-Benz
nicht Giber Touchscreens. AuRerdemgibt es nur in bestimmten Landern ein Fond-Tablet.
Eine iOS-Tablet-App erméglicht die Steuerung von Radio, Medien - sowie Klima - und
Beleuchtungseinstellungen (siehe Abbildung 14). Eine iOS-Smartphone-App war nicht
verfigbar. Eine Android -Tablet-App war nicht verfugbar, jedoch eine Android -Smart-
phone-App (siehe Abbildung 15). Beide Schnittstellen orientieren sich voll und ganz an

den Ul-Konzepten der Infotainment -Platform COMAND Online NTG 5.5.

Abbildung 14 - COMAND Touch fiir iOS-Tablets fiir die Infotainment-Plattform
COMAND Online NTG 5.5. Links: Funktionsiibersicht (Mediensteuerung, Fahrzeug-
funktionen und Fernbedienung via digitales Touchpad) im Homescreen. Mitte:
Steuerung der Klimatisierung. Rechts: Steuerung der ambienten Beleuchtung.
(Quelle: i0OS-App Store’)

7 https://apps.apple.com/de/app/comand -touch/id1148573036
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Connect your device to the vehicle.

Connect vehicle

Abbildung 15 — COMAND Touch fiir Android-Smartphones. Links: Verbindungsauf-
bau zum Fahrzeug lber das Wi-Fi-Netzwerk des Fahrzeugs. Rechts: Fernbedie-
nungsfunktion via digitales Touchpad. (Quelle: Google Play Store?®)

6.1.2 Audi

Das RearSeatEntertainment (RSE)im Audi A8 besteht aus zwei entnehmbaren Dis-
plays. Diese RSEDisplays (RSED)sind zwei Android -Tablets. Folglich kénnen auch an-
dere Apps aus dem Google Play Storeinstalliert werden. Das Betriebssystem st also
offen. Uber die RSEDkonnen Radio-, Medien- und Fahrzeugfunktionen gesteuert oder
Navigationsziele an die Head Unit geteilt werden.

Auch bei Audi kann man ab Werk ein herausnehmbares Tablet fir den Fondbereich
bestellen. Das so genannte ReaSeatRemote (RSR) kann als Fernbedienung fur die
RSED eingesetzt werden. Zusatzlich kénnen verschiedene Fahrzeugfunktionen wie
Sitze, Licht, Rollos, Radio, Medien (TV) und Klimasteuerung darlber bedient werden.
Auf die eigentliche Softwarepla ttform des RSR kam nicht zugegriffen werden . Daher
kénnen auch keine zusatzlichen Apps installiert werden. Fir dieses Audi Rear-SeatEn-
tertainment gibt es keine zusétzliche Smartphone- oder Tablet-Anwendung . Hinsicht-
lich der Ul orientiert sich die Gestaltung des Fond-Entertainment-Systemsan der Ul-

Gestaltung der Head Unit (siehe Abbildung 16).

8 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.daimler.ComandTouch.android
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Abbildung 16 — Audi Rear-Seat-Entertainment des A8 (Quelle: Audi®)

Fur die altere Fond-Entertainment -System-Generation Audi Entertainment -M obile,
die ebenfalls Giber entnehmbare RSED auf Android -Basis verfugt, gibt es aber eineiOS-
und Android -Anwendung im Fondbereich. Mit dieser RSERemote-App kénnen Fotos,
Musik oder Videos geteilt werden. Es gibt keinen Zugriff auf fahrzeugeigene Funktio-
nen. Die Gestaltung dieses Fond-Entertainment-Systems orientiert sich nicht an der

Head Unit (siehe Abbildung 17).

Abbildung 17 — Rear-Seat-Entertainment-Mobile. Links: Fond-Entertainment-Sys-
tem-Display. Rechts: RSE-Remote-App am Beispiel Android. (Quelle (rechts): Audi®,
Quelle (links): PlayStore™)

6.1.3 Porsche
Die aktuellste Version des Fond-Entertainment-Systems entsprichtder des Audis. Ein-
ziger Unterschied ist, dass bei Porsche kein zusatzliches FondTablet vorhanden ist. Au-

Rerdem gibt es keine App fiir diese Version desSystems.

9 https://www.youtube.com/watch?v=hBIHKGtklIL o

10 https://www.audi.de/de/brand/de/kundenbereich/audi -original -zubehoer/layer/audi -enter-
tainment -mobile.html

11 https://play.google.com/store/apps/details?id=de.audi.rse&gl=DE
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Abbildung 18 — Porsche Rear-Seat-Entertainment (Quelle links: Porsche Homepage,
Quelle rechts: YouTube Channel der Porsche AG"?)

Identisch zu Audi gibt es fiir ltere Generationen eine Porsche RSERemote-App als
fahrtbegleitende App fur den Cayenne E3. Auch hier kdnnen Videos, Musik und Fotos
auf die Bildschirme geteilt, jedoch nicht auf fahrzeugeigene Funktionen wie Klima oder
Beleuchtung zugegriffen werden. Die Schnittstellengestaltung der App ist identi sch zu
der des Audi-Systems.In einem YouTube Video des offiziellen Porsche Kanals gibt das
Unternehmen an, dasses einespezielle Remote-App fur die kundeneigenen Gerate gibt
(sieheAbbildung 19). Dabei wird auch eine Fernsteuerungsfunktion demonstriert. Diese
App ist jedoch nicht oder nicht mehr im PlayStore oder App Store zu finden oder wurde

sonie realisiert.

Porsche Rear Seat Entertainment for Cayenne, Macan and Panamera

L
==

Abbildung 19 - Links: Porsche RSE-Remote-App am Beispiel iOS, identisch zur Audi

RSE-Remote-App. Rechts: Offizielles Werbevideo Rear-Seat-Entertainment mit einer

App inklusive Fernsteuerungsfunktion. (Quelle links: App Store™, Quelle rechts: Y-
ouTube Kanal der Porsche AG")

12 https://www.youtube.com/watch?v=0Ocazu -3Yjms
13 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.porsche.rse
14 https://www.youtube.com/watch?v=mIhDB -3GGNo
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6.1.4 BMW

Das aktuellste Fond-Entertainment-System bei BMW X7 besteht aus zwei nicht ent-
nehmbaren Displays. Analog zu Porsche gibt es auch hier keinenthehmbares Fond-Tab-
let zu bestellen. Uber die Displays sind verschiedene Funktionen Radio, Medien und
Navigation sowie ein Internetbrowser verfligbar. Weitere Apps kdnnen nicht installiert
werden. Die Plattform ist also auch in sich geschlossen.

In der 7er-Baureihe hingegen gibt es zusatzlich ein Tablet als Fernbedienung fir die
beiden RearSeatEntertainment-Display s. Zusdtzlich kdnnen Uber dieses TabletKom-
fort-, Medien- und Navigationsfunktionen genutzt werden. Eslauft auf Android -Basis
und ermoglicht das Installieren weiterer Apps aus dem Google PlayStore. Spezielle
fahrtbegleitende Applikationen fir iOS oder Android g ibt es nicht. Die Ul-Gestaltung
von Fond-Tablet und Fond-Entertainment -System-Display s orientiert sich an der mar-

ken- und produktspezifischen Schnittstellengestaltung der HU.

6.1.5 Zusammenfassung

Wie aufgezeigt, gibt es keinen Standard hinsichtlich der Konfiguration von Fond -Enter-
tainment -Systemen. Systeme koénnen offen flr weitere Apps sein oder diese nicht unter-
stutzen. Hinsichtlich der Funktionen spielen vorwiegend Medien - und Komfort funktio-
nen eine Rolle, da deseim Kontext Fond als besonders relevant erachtet werden. Ein
zuséatzliches Fond-Tablet ist nicht fur jedes System verflugbar. Auch hier gibt es offene
und geschlossene Variantenhinsichtlich der Plattform . Zusatzliche mobile Applikatio-

nen auf Smartphones und Tablets sind vereinzelt verfligbar.

Préagnante Eigenschaften fur die Konfiguration von Fond-Entertainment-Systemen

neben der physischen Beschaffenheit und dem jeweiligen Formfaktor sind:

9 Offen/ geschlossen:Dem Nutzer wird Zugang zum eigentlichen Betri ebssystem
eines Geratesgewahrt oder verweigert, es kdnnen weitere Apps installiert wer-
den oder nicht.

1 Entnehmbar/ fest verbaut: Die FED oder das FT kbnnenenthommen werden o-
der sind ein fester Bestandteil des Fahrzeugs.

1 Kundeneigenes Gerat / Gerat ab Werk: Ein Fond-Entertainment-System kann
sich aus unterschiedlichen Geraten unterschiedlicher Herkunft zusammenset-
zen. Gerate kdnnen ab Werk als Sonderausstattung Teil des FondEntertainment -

Systemssein. Andere kundeneigene Geréte wie Smartphones (BYOD) kdnnen
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Uber Koppelung und spezielle Apps nachtraglich in das Fond -Entertainment-

System eingebunden werden.
Gemeinsamkeit aller Hersteller ist, dass sich die Schnittstellengestaltung des aktuellen
Fond-Entertainment-Systems jeweils an den Patterns der marken- und produktspezifi-
schen Gestaltung der Infotainment-Plattform orientieren. Auch was Features betrifft,
gibt es viele Uberlappungen bei den involvierten Geraten. Jedoch wird den kleineren
portablen Geraten meist eine additi ve Fernbedienungsfunktion zur Steuerung der FED
mitgegeben. Sofern einFT angeboten wird, ist es immer fir beide Fond -Passagiere gleich
gut erreichbar und mittig in oder bei der Mittelkonsole angesiedelt. Dieses FT muss nicht
zwangslaufig ein portables Gerat sein; es gibt auch Hersteller wie Lexus, die ein solches
Gerat fest in die Mittelkonsole des Fonds integrieren.

Bei Mercedes-Benz kann festgestellt werden, dass zwischen der Generation
COMAND Online NT G 5.5und MBUX nicht nur bei der Head Unit, sondern vor allem
beim Fond-Entertainment-System hinsichtlich der verbauten Gerate und Funktionstiefe
ein Quantensprung zu verzeichnen ist. Alle mitgelieferten Geréte verfiigen tber Touch-
displays und Funktionen , die entweder redundant auf allen Geraten oder exklusiv auf
ausgewahlten Geraten verfiigbar gemachtwerden.

Bei den anderen Herstellern l&sst sich eine Diversifizierung erkennen, bei der esje
Fahrzeugbaureihe unterschiedliche Fond-Entertainment -System-Konfiguration en gibt.

Durch die Unterstiitzung verschiedener Gerate unterschiedlicher Hersteller , die
Uber die Plattformgrenzen hinweg interagieren , werden komplexe Szenarien ermdg-
licht, die fir die vorliegende Arbeit relevant sind. Nur durch ein echtes MD CP-Setting,
bei dem jedes der Geréte Uber ein MindestmalRan Funktionalitat verflgt, entsteht eine
wechselseitige Beeinflussung und damit ein Okosystem. Somit geht ein solches Fond-
Entertainment-System Uber ein bloRes Nebeneinander der Displays hinaus. Wenn die
Gerate auch Zugriff auf das Interieur des Fahrzeugs Uber entsprechende Schnittstellen
haben und eine Funktionstiefe auf mehreren Ebenen besitzen, sind sie als Untersu-
chungsgegenstand fur die vorliegende Arbeit relevant. Nur wenn diese Anforderungen
erfillt sind , l1asst sich eine entsprechende Untersuchung der Usability und UX vorneh-
men. Bei einem Szenario, bei dem die kundeneigenen BYODGerate ausschliellich als

Fernbedienung der restlichen Fond-Entertainment-System-Gerate genutzt werden, ist
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keine komplexe Schnittstellengestaltung notwendig . In diesem Fall kénnten die Auswir-
kungen der Schnittstellengestaltung auf die MDCP UX aufgrund der eingeschrénkten
Funktionalitat und der damit einhergehenden reduzierten Schnittstellengestaltung nicht
evaluiert werd en. So werdenin dieser Arbeit komplexe MDCP-Okosysteme im Fondbe-
reich untersucht, die eine reichhaltige Schnittstellengestaltung fir alle beteiligten Geréte
bereitstellen. Daher kommt derzeit nur das aktuelle Fond-Entertainment-System der
Marke Mercedes-Benz in Frage.

Hinsichtlich der Konfiguration kann Forschungsfrage 2 . a) nach dem Vorhanden-
sein eines Standardsettingsalso mit Nein beantwortet werden. Die Konfiguration eines
Fond-Entertainment-Systems ist sehr herstellerspezifisch gepragt. Hinsichtlich der Ul
|&sst sichhingegen feststellen, dassbei allen aktuellen Systemen auf die innere marken-
und produktspezifische Konsistenz aller Schnittstellen geachtet wird. Ausgehend von
der jeweiligen Infotainment -Plattform -Version der HU wird die Schnittstellengestaltung

aller weiteren Geréte im Fahrzeug abgeleitet.

6.2 Gegeniiberstellung von ausgewdhlten plattformspezifischen
und produktspezifischen Schnittstellengestaltungsmustern
Um produkt - und markenspezifische Gestaltungslosungen mit solchen der mobilen
Plattformen zu vergleichen, wurde im Rahmen dieser zweiten Studie eine Gegeniber-
stellung dieser Gestaltungslésungen ausgearbeitet. Die Gestaltungslésungen, mit denen
wiederkehrende Probleme oder Themen der Interaktion geldst werden, heil3en Patterns.
Wie Patterns eingesetzt werden sollen, ist den jeweiligen HMI Guidelines zu entnehmen.
Apple und Android dokumentieren ihre Patterns und machen sie fur Entwickler
zuganglich (Apple Inc., o. J.; Google, o. J.c) Dies ist auch notwendig, damit Entwickler
die Apps so konzeptionieren, dassdiese HMI Guidelines der jeweiligen Plattform ent-
sprechen. Um die Qualitat und einen etwaigen Missbrauch zu vermeiden , wird jede Ap-
plikation in einem Freigabeprozess geprift. Dabei werden funktionale Anforderungen
hinsichtlich der Stabilitat und ebensoHMI -spezifische Eigenschaften von Applikationen
gepruft. Eshandelt sich immer um Einzelfallprifungen. Welche Apps freigegebenwer-
den und wie stark diese sichdabei an den Richtlinien orientieren mussen, liegt im Er-

messersspielraum der Plattformbetreiber .



Die Plattform iOS wird von Apple Inc. betrieben und lauft ausschlief3lich auf mobi-
len Geraten (Smartphones und Tablets) von Apple Inc.. Daher unterscheiden sich der
Plattformbetreiber und Geratehersteller nicht. Fir jede Version von iOS gibt es spezifi-
sche und aktuelle HMI Guidelines. Diese Guidelines und di e darin enthaltenen Patterns
wurden fir den Vergleich herangezogen. Fir stationdre Rechner und Laptops gibt es
mit macOS eigene HMI Guidelines. Fir Smartwatch und TV -Geréte gibt es ebenfalls se-
parate HMI Guidelines.

Anders ist esbei der Android -Plattform . Diese wird von Google LLC einer Tochter-
gesellschaft von Alphabet Inc. betrieben. Der Einfachheit halber werden in der vorlie-
genden Arbeit die Unternehmenskirzel LLC und Inc. weggelassen. Es gibt eine Vielzahl
von Gerateherstellern, die Android als Betrie bssystem verwenden. Auch Google selbst
vertreibt Gerate unter dem Namen Pixel (friiher Nexus), die Android als Betriebssystem
verwenden. Material Design wurde als eigene Design-Sprache entwickelt und als Stan-
dard fur viele Google-eigene Apps tbernommen. Fur Material Design wurden ebenfalls
eigene HMI Guidelines entwickelt. Den Gerateherstellern werden gewisse Variationen
bei der Umsetzung gestattet, sodass keine hundertprozentige Ubereinstimmung zu den
Guidelines notwendig ist. Daher kdnnen die konkreten Auspragungen der HMI je Ge-
ratehersteller variieren. Fur den Vergleich wurden die vorgeschlagenen Patterns von
Material Design herangezogen, die grundsatzlich als Vorgabe fiir Android -Applikatio-
nen gelten.

Klassische HMI Guidelines werden von Mercedes-Benz bisher nicht offentlich an-
geboten. Im Vergleich unterschiedlicher Fahrzeuge und Telematik -Generationen ist je-
doch ersichtlich, dass je Generation auch ein DesignStandard verfolgt wird.

Im Rahmen dieser Arbeit konnte nicht der gesamte Umfang der iOS Human Inter-
face Guidelines und der Material Design Guidelines und den darin enthaltenen Patterns
in Vergleich zu den Patterns von Mercedes-Benz gesetzt werden. Daher mussteeine
Auswahl getroffen werden. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit werden nur touchba-
sierte graphische Benutzerschnittstellen untersucht. Der Fokus bei der Gegeniberstel-
lung der Patternswurde auf Schnittstellenarchitektur, Interaktionselem ente und graphi-
sches Design gelegt. Aus diesen drei Komponenten setzt sich jede touchbasierte graphi-

sche Schnittstelle einer Applikation zusammen. Diese Aufteilung anhand der genannten
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Bausteine wird auch von Rowland (2015a)vorgenommen. Diese Bausteinesind im Rah-
men der vorliegenden Arbeit die Stellschrauben, mit denen eine Schnittstellengestaltung
entweder produktspezifisch (innere Konsistenz) oder plattformspezifisch (&ulR3ere Kon-
sistenz) umgesetzt werden kann.

In den folgenden Gegenuberstellungen werd en die MercedesBenz-Telematik-Ge-
neration 6 und die Telematik -Generation 5.5 jeweils mit den Guidelines Material Design
und iOS Human Interface Guidelines verglichen. Herangezogen wurde jeweils die ak-
tuellste verfligbare Version der jeweiligen Guid eline zum Erstellungszeitpunkt desvor-
liegenden Abschnitts der Arbeit .

Die groRten Unterschiede zwischen den Guidelines fallen bei der Schnittstellenar-
chitektur und der damit verbundenen Navigation und Benutzerfihrung auf. Daher wer-
den diese detailliert beschrieben. Hinsichtlich der Bedienung von Android ist auf eine
Besonderheit hinzuweisen. Im Gegensatz zu iOS stellt Android eine globale Bedienkom-
ponente zur Verfligung , Uber die jederzeit zum letzten Schritt zurlickgegangen werden
kann. Bei alteren Geraten war dies eine physische Taste, die bei neueren Geréten als di-
gitale Reprasentation am unteren Bildschirmrand eingeblendet wird (Google, 0. J.b)

Unterschiede hinsichtlich der Interaktionselemente beschranken sich entweder auf
das Design bestimmter Patterns oder auf die Ausrichtung von bestimmt en Elementen.
Hinsichtlich des graphischen Designs wird seitens Mercedes bei beiden untersuchten
Generationen kein reduziertes Design verwendet, wohingegen iOS und Material Design
bewusst auf stark reduzierte s Design setzen In der Analyse wurden bei NTG 5.5 nur die
Konzepte der mobilen Touch-Variante betrachtet, um die Vergleichbarkeit zu gewéhr-
leisten. Die NTG-5.5-Patterns, die im Fahrzeug verwendet werden, sind nicht fir eine
Bedienung via Touch ausgelegt. Ihre Bedienung am Zentraldisplay erfolgte tber den
physischen Dreh-Drlick -Steller fur Fahrer und Beifahrer oder im Fond Uber eine physi-
scheFernbedienung. Die leicht adaptierten Konzepte der COMAND -Touch-App waren
hingegen auf Touchbedienung ausgerichtet und liel3en sich so mit den Guidelines der
Plattformen vergleichen.

Im Folgenden werden die drei Bausteine kurz beschrieber

9 Architektur der Benutzerschnittstelle: Damit sind d ie Aufteilung und die Struk-

tur einer Benutzerschnittstelle gemeint. Mit Hilfe dieser Schnittstellenarchitektur

wird das Navigieren durch die Anwendung, also die FUihrung des Benutzers
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festgelegt. Es gibt unterschiedliche Konzepte, wie Schnittstellenarchitek tur ge-
staltet werden kann. Im Folgenden wird die Architektur der Benutzerschnitt-
stelle auch als Schnittstellenarchitektur oder kurz Architektur bezeichnet. Abzu-
grenzen ist dieser Begriff von der Softwarearchitektur und der Informationsar-
chitektur.

Interaktionselemente: Interaktionselemente umfassen theoretisch alle graphi-
schen Elemente einer Schnittstelle. Gemeint sind hierjedoch die Elemente, durch
die ein Nutzer eine Funktion auslosen kann. Dies kdnnen beispielsweise das Ak-
tivieren oder Deaktivieren von Einstellungen, aber auch die Regulierung der
Lautstarke sein. Also sind hier vorwiegend Buttons, Sliders und weitere Ele-
mente gemeint. Im Folgenden werden sie als funktionale Interaktionselemente
oder kurz als Interaktionselemente bezeichnet.

Graphisches Design: Das graphische Design umfasst Farben, Formen, Schrift,
Icons und weitere gestalterische Elemente. Grundsatzlich gibt es unterschiedli-
che gestalterische Moglichkeiten und Stile ein graphisches Design umzusetzen.
Gerade bei den mobilen Plattformen istin den letzten Jahren zu beobachten, dass
sich ein reduziertes graphisches Design, auch Flat Design genannt, etablieren

konnte.

Im Folgenden werden die Gegenlberstellungen der Patterns prasentiert. Die Abbil-

dungen der plattformspezifischen Patterns stammen jeweils von den Webseiten der Gui-

delines (Apple Inc., 0. J.; Google, 0. J.c)Die Abbildungen zu den Patterns den marken-

und produktspezifischen Patterns von Mercedes-Benz stammen aus der Tatigkeit des

Autors der vorliegenden Arbeit bei der MercedesBenz AG.

MBUX-UI-Patterns versus Material-Design-Ul-Patterns

Im Folgenden werden die Schnittstellengestaltungsmuster (engl. user interface pattern,

kurz Ul -Pattern) des Produktes MBUX mit denen der Android -Plattform verglichen.
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6.2.1.1 Architektur der Benutzerschnittstelle
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Navigieren auf der obersten Ebene

1 Auf dem Homescreen sind alle Funktions-
domanen in Form von Symbolen (Kacheln)
abrufbar

1 AufBerdem kénnen das Klimamend, eine
globale Suche, Profileinstellungen und Be-
nachrichtigungen direkt aufgerufen werden

1 Das Hauschen-Symbol ist in jedem Screen
jeder Hierarchieebene abrufbar, um zum

Homescreen zurlickzukommen

1

Navigation-Drawer (Hamburger-Mend) ein-
zusetzen bei funf oder mehr Top-Level-Do-
manen, geeignet fir mobile Endgerate,
Tablet, Desktop

Bottom navigation bar — einzusetzen bei
zwei bis finf Top-Level-Domanen, nur fir
mobile Endgerate

Tabs flr mehr als zwei Doménen unabhan-
gig von jeder Hirarchieebene einzusetzen,
geeignet flr mobile Endgerate, Tablet,

Desktop

= Store

MUSIC

New Releases

[T

MOVIES

AOOKS GAMES

My files

Recipes
o 47, 2094

Work
Jan 28, 2014

Inhalte wechseln

9 Oberste Ebene einer Funktionsdomane
1 Tabs mit spezifischen Inhalten je Tab

1 Listen mit spezifischen Untermendis

1
1

Tabs mit spezifischen Inhalten je Tab

Listen mit spezifischen Unterment(s
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