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Vorwort der Herausgeber

Wissen ist einer der entscheidenden Faktoren in den Volkswirtschaften unserer Zeit. Der
Unternehmenserfolg wird mehr denn je davon abhéangen, wie schnell ein Unternehmen
neues Wissen aufnehmen, zuganglich machen und verwerten kann. Die Aufgabe eines
Universitatsinstitutes ist es, hier einen wesentlichen Beitrag zu leisten. In den For-
schungsarbeiten wird standig Wissen generiert. Dieses kann aber nur wirksam und fiir
die Gemeinschaft nutzbar werden, wenn es in geeigneter Form kommuniziert wird. Diese
Schriftenreihe dient seit mehr als 20 Jahren als eine Plattform zum Transfer und macht
damit das Wissenspotenzial aus aktuellen Forschungsarbeiten am IPEK - Institut fiir Pro-
duktentwicklung Karlsruhe* am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) verflgbar. Die
ForschungdesIPEK istdabeistrukturiertindie Kategorien Systeme, Methoden und Pro-
zesse, umso der Komplexitat heutiger Produktentwicklung ganzheitlich gerecht zu wer-
den. Erst die Verknlpfung dieser drei Kategorien ermdglicht die Synthese innovativer
Systeme durch Nutzung neuester Methoden und Prozesse. Gleichzeitig werden durch
die Systemsynthese die erforschten neuen Methoden und Prozesse validiertund deren
Mehrwert fUr die Praxis abgesichert. Dieses Forschungskonzept pragt nicht nur das
IPEK-Leitbild, sondernauch den Charakter dieser Schriftenreihe, daimmeralle dreiKa-
tegorien und deren Wechselwirkungen bericksichtigt werden. Jeder Band setzt hierin-
dividuelle Schwerpunkte und adressiert dabei folgende Forschungsgebiete des IPEK:

¢ das Entwicklungs- und Innovationsmanagement,
¢ die Entwicklungs- und Konstruktionsmethodik,
¢ derLeichtbauvonder Ebene des ganzen Systems bis hinunter zur Optimie-
rung des Bauteils,
¢ die Validierung technischer Systeme auch unter Ber(icksichtigung der NVH
Aspekte (Noise, Vibration, Harshness) mit dem Fokus auf Schwingungen und
Akustik an Komponenten undinden Gesamtsystemen sowie deren subjekti-
verBeurteilung durch den Menschen,
¢ die Antriebssystemtechnik mit den Schwerpunkten komplette Antriebslésun-
gen fir Fahrzeuge und Maschinen,
o das Design, die Tribologie und Erprobung von Kupplungen und Bremsen sowie
o die Geratetechnik mit dem Schwerpunkt auf Power-Tools.
Die Forschungsberichte stellen Ergebnisse unserer Forschung sowohl anderen Wissen-
schaftlernalsauchdenUnternehmenzu Verfligung umdamitdie Produktentwicklungin
allen ihren Facetten mit innovativen Impulsen zu optimieren.

Albert Albers und Sven Matthiesen

* Eh.: Institut fir Maschinenkonstruktionslehre und Kraftfahrzeugbau, Universitat Karlsruhe (TH)






Vorwort zu Band 122

Um im Wettbewerb erfolgreich zu sein, muss ein Produkt, das mit seinem Nutzer wech-
selwirkt, eine zufriedenstellende Interaktion mit ihm erméglichen. Es muss sowohl zu
expliziten als auch impliziten Anforderungen des Nutzers passen. Die potentielle Eig-
nung des Produktes wird vom Nutzer friih eingeschétzt und beeinflusst seinen Kauf-
entscheid. Wahrend der Nutzung des Produktes wird die Einschéatzung verfeinert oder
korrigiert. Diese Einschatzung entscheidet tiber Wiederholungskaufe und Marken-
treue. Wahrend der Entwicklung dieser mit dem Nutzer wechselwirkenden Produkte
ist es daher wichtig, friith und kontinuierlich die Einschatzung der Eignung durch den
spateren Kaufer oder Nutzer zu erheben.

Power-Tools stehen in direkter Interaktion mit dem Nutzer. Mensch und Maschine ste-
hen im Informations- und vor allem im Leistungsfluss. Der Power-Tool Markt ist ein
Kaufermarkt, gepragt durch ein Uberangebot einer Vielzahl von Herstellern. Der
Kunde eines Power-Tools kann zwischen unterschiedlichen Marken wéhlen. Fur die
Hersteller sind ein positiver Kaufentscheid und die Kundenbindung sowohl bei dem
einzelnen Power-Tool in Form von Wiederholungskaufen bei Ersatz des Gerates als
auch Markentreue umsatzentscheidend. In der Entwicklung von Power-Tools ist daher
sowohl die Einschatzung des Kunden auf Passgenauigkeit des Produktes vor dem
Kaufentscheid als auch wahrend der Nutzung bereits friih im Entwicklungsprozess von
zentraler Bedeutung. Meist wird daher in entwicklungsbegleitenden Studien die sub-
jektive, wahrgenommene Anwendungseignung erhoben. Konzeption und Durchfiih-
rung der Studien sind herausfordernd, da unter anderem verschiedene Storgréf3en
den Erkenntnisgewinn verfélschen und damit die Ergebnisgiite beeintréachtigen. Zum
Teil sind diese StorgrélRen unbekannt und nicht erforscht. Unkenntnis der StérgréRen
kann zu teuren Entwicklungsiterationen oder gar zu Fehlentwicklungen fiihren, die
kurz- und langfristig zu Umsatzeinbuf3en oder Verlust der Kundenbindung fiihren kdn-
nen. Eine weitere Herausforderung ist der geeignete Aufbau der entwicklungsbeglei-
tenden Studien, der nicht nur geeignet sein muss, einen potentiellen Mangel aufzude-
cken, sondern zusatzlich den Konstrukteur dazu zu befahigen, die néachste
Entwicklungsgeneration passgenauer zu gestalten.

Hier setzt die Forschung von René Germann an. Er widmet sich dem Problem der
StorgréReneinwirkung bei der Erfassung der wahrgenommenen Anwendungseignung
und setzt sich das Ziel, Methoden und Vorgehensweisen zu erforschen, die die Stor-
groRRen bertcksichtigen oder Gberwinden. Innerhalb der Arbeit entstehen nicht nur
wichtige Ergebnisse beziglich der untersuchten technischen Systeme und des Zu-
sammenhangs zur Beurteilung der Anwendungseignung, sondern auch wichtige Er-
kenntnisse und Methoden, um StorgréRen bei der subjektiven Beurteilung zu Gberwin-
den.



Dabei steht die Beantwortung der folgenden Forschungsfrage im Fokus:

,Wie kann der Einfluss von StérgroRen bei der Erfassung der empfundenen Anwen-
dungseignung eines Power-Tools reduziert werden und wie kann dieses Wissen in der
nutzerzentrierten Produktentwicklung angewendet werden?*

Die von Herrn René Germann vorgelegte Arbeit liefert einen Beitrag zur storgréRenre-
duzierten und damit objektiveren Erfassung der Anwendungseignung von Power-
Tools, wodurch deren Entwicklung auf die individuellen Anforderungen der Anwender
optimiert werden kann.

Aus dem Stand der Forschung leitet Herr Germann ab, dass vor allem die StérgrofRen
Lunterschiedliche Expertise bei der Anwendung in der Produktbenutzung® und der
.Markeneinfluss“ bei der Bewertung der Anwendungseignung einen gro3en Einfluss
haben.

Basierend auf den Studienergebnissen kommt Herr René Germann zu dem Schluss,
dass professionelle Benutzung Grundlage einer Qualitatseinschatzung ist und dass
die Fahigkeit der professionellen Benutzung gemessen werden kann. Ein Ergebnis der
Arbeit sind mehrere Trainingsprogramme, die nicht professionellen Anwendern eine
Beurteilung der Usability fur professionelle Anwender ermdglichen. Langfristig liefern
diese Erkenntnisse einen wirtschaftlichen Nutzen, da Konstrukteure Uber die Trai-
ningsprogramme dazu befahigt werden kdnnen, Usability-Einschétzungen von Profi-
anwendern vorherzusagen. Zusétzlich kdnnen durch die Trainingsmethoden in im Un-
ternehmen durchgefiihrten Tests, die eine deutlich bessere Geheimhaltung
ermdglichen, qualitativ hochwertige Usability-Aussagen erzielt werden.

Neben den Erkenntnissen zur StorgrofRe der Expertise in der Anwendung hat René
Germann wichtige Ergebnisse zum Markeneinfluss herausgearbeitet. So fuhrt Nicht-
bekanntheit der Marke zu weniger positiven Bewertungen und zu einer im Vergleich
schlechter wahrgenommenen Anwendungsqualitat. Die Bewertung der wahrgenom-
menen Anwendungsqualitat wird signifikant durch den praktischen Einsatz der Power-
Tools beeinflusst. Hierbei wird der Bewertungsunterschied zwischen den bekannten
und unbekannten Markengeréten durch den praktischen Einsatz deutlich geringer.
Das ist eine wichtige Erkenntnis vor allem fiir Hersteller unbekannter Marken, die
Marktanteile gewinnen wollen.

Aus den Ergebnissen der in der Arbeit durchgefihrten Experimente lassen sich Anfor-
derungen und Hinweise ableiten, mit deren Hilfe Entwicklungsziele fir Power-Tools
ohne den Einfluss der StorgroRe ,Marke* oder ,Expertise in der Anwendung® identifi-
ziert werden kénnen.

Juli, 2019 Sven Matthiesen



Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit wird das Problem der StérgroReneinwirkung bei der Erfas-
sung und Beurteilung der wahrgenommenen Anwendungseignung von Power-Tools
untersucht. Durch den Einfluss von StérgréRen kommt es zu einer Verzerrung der
objektiven Anwendungseignung eines Power-Tools, weshalb im Sinne einer nutzer-
zentrierten Produktentwicklung auf Basis der wahrgenommenen Anwendungseignung
keine optimalen Produkte entwickelt werden kénnen. Die Beantwortung der folgenden
Forschungsfrage steht im Fokus dieser Arbeit:

Wie kann der Einfluss von Storgrof3en bei der Erfassung und Bewertung der empfun-
denen Anwendungseignung eines Power-Tools reduziert werden und wie kann dieses
Wissen in der nutzerzentrierten Produktentwicklung angewandt werden?

Motiviert aus dem Stand der Forschung werden drei Haupthypothesen (H1-H3) aufge-
stellt, welche durch experimentelle Probandenstudien tberpriift werden. Hierbei wird
innerhalb einer Vorstudie (H1) zunéchst der Bedarf zur Reduzierung des Einflusses
von StorgréRen auf die empfundene Anwendungseignung konkretisiert, wobei sich
zeigt, dass mit aktuellen Methoden relevante Usability-Aspekte, welche einen signifi-
kanten Einfluss auf die Anwendungseignung haben, nur bedingt identifiziert werden
kdnnen. Weiterhin kann anhand der Ergebnisse der Probanden- bewertungen die
signifikante Beeinflussung der Anwendungseignung durch den Markeneinfluss der
Power-Tools und dem unterschiedlichen Grad der Expertise in der Anwendung der
Anwender gezeigt werden. Zur Verringerung dieses Einflusses werden Ansétze zur
StorgréRenreduzierung entwickelt. Hierbei werden am Beispiel von Trockenbau-
schraubern Schulungskonzepte entwickelt, mit Hilfe derer der Einfluss der unter-
schiedlichen Expertise reduziert werden kann (H2.1). Zur Analyse des Einflusses der
Marke wird innerhalb einer Blindtest Studie, am Beispiel von Akkuschraubern,
Mdglichkeiten zur Vermeidung des Einflusses der Marke analysiert und Reduktions-
ansétze abgeleitet (H2.2). Zur Uberpriifung der Anwendbarkeit und Ubertragbarkeit
der entwickelten Reduktionsansatze wird eine Verifizierungsstudie aufgebaut, inner-
halb welcher die Anwendungseignung der Griffergonomie von Akkuschraubern be-
wertet wird (H3.1). Anhand der Ergebnisse der Studie kann die Leistungsfahigkeit
der Reduktionsanséatze gezeigt werden, wobei sowohl der Einfluss der Marke als
auch der der Expertise deutlich reduziert werden konnte. Weiterhin konnte ein Ansatz
zur ldentifizierung unbekannter StérgréRen aufgebaut werden, welcher bei der Erfas-
sung und Aufbereitung von Versuchsdaten unterstitzt.

Die entwickelten Forschungsansétze liefern einen Beitrag zur stérgréRenreduzierten
und damit objektiveren Erfassung der Anwendungseignung von Power-Tools,
wodurch deren Entwicklung auf die individuellen Anforderungen der Anwender opti-
miert werden kann






Abstract

In this thesis, the problem of the influence of disruptive factors on the acquisition and
assessment of the perceived suitability for usage of power tools is investigated. The
influence of disruptive factors leads to a distortion of the objective suitability for usage
of a power tool, which is why no optimal products can be developed on the basis of
the perceived suitability for usage in the sense of a user-centered product develop-
ment. The main focus of this thesis is on answering the following research question:

How can the influence of disturbance factors be reduced during the acquisition and
evaluation of the perceived suitability for usage of a power tool and how can this
knowledge be applied in user-centered product development?

Motivated by the state of research, three main hypotheses (H1-H3) are formulated,
which are tested in experimental studies. In a preliminary study (H1) the need to re-
duce the influence of disruptive factors on the perceived suitability for usage is sub-
stantiated, whereby it is shown that relevant usability aspects, which have a signifi-
cant influence on the suitability for usage, can only be identified to a limited extent by
the use of current methods. Furthermore, the results of the subject evaluations point
to the significant influence of the brand influence of the power tools on the suitability
for usage and the different degree of expertise in the application of the users. In order
to reduce this influence, approaches for the reduction of disruptive factors are devel-
oped. Training concepts are devised using the example of drywall screwdrivers to
reduce the influence of different expertise (H2.1). In order to investigate the influence
of the brand, a blind test study using cordless screwdrivers as an example is used to
analyze possibilities for avoiding the influence of the brand and to derive reduction
approaches (H2.2). To check the applicability and transferability of the developed re-
duction approaches, a verification study was set up, in which the applicability of the
handle ergonomics of cordless screwdrivers is evaluated (H3.1). On the basis of the
results of this study, the efficiency of the reduction approaches can be shown,
whereby both the influence of the brand and that of the expertise could be significantly
reduced. Furthermore, an approach for the identification of unknown disruptive fac-
tors was developed, which supports the acquisition of test data with minor influence
of distruptive factors.

The developed research approaches support the possibility for a more objective and
disturbance-reduced assessment of the suitability for usage of power tools, whereby
their development can be optimized regarding the individual requirements of the us-
ers.
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1 Einleitung

1.1 Motivation und Fokus der Arbeit

Schon lange hat sich der Aspekt der positiven Produktwahrnehmung als Ba-
sisanforderung in der Produktentwicklung etabliert. Intuitiv wird dabei der Zu-
sammenhang zu einer vollstdndig umgesetzten Produktfunktion vermutet, wo-
bei sich oftmals zeigt, dass erst die Bericksichtigung der
anwendungsspezifischen Produktanforderungen zur gewiinschten Kausalitat
fuhrt.! Ein Trend, der sich mit dieser Problemstellung beschéftigt, ist die nutzer-
zentrierte Produktentwicklung, mit welcher versucht wird, versteckte bzw. nicht
klar formulierbare Kundenbeddirfnisse zu identifizieren und diese innerhalb der
Produktentwicklung zu bertcksichtigen. Lead Customer, Kundenworkshops,
Feldstudien, Akzeptanztests und weitere, die Liste der Ansétze, um das Kun-
denbedrfnis und die Akzeptanz der Produkte zu erfassen, ist umfangreich?. Je
stéarker der Anwender des Produkts direkt mit diesem interagiert und das Ar-
beitsergebnis unmittelbar beeinflusst, desto wichtiger werden diese Ansétze. In
Folge dessen steigen die Anforderungen an Produkte hinsichtlich des gesund-
heitstechnischen Schutzes des Anwenders an, wobei gleichzeitig die Anspri-
che an die Performance der Systeme in Kombination mit dem Anwender immer
weiter zunehmen3. Fir den professionellen Anwender konzipierte Power-Tools
spielen in diesem Zusammenhang eine wesentliche Rolle. Power-Tools stehen
im direkten Informations- und Leitungsfluss mit dem Anwender, kbnnen vielsei-
tig eingesetzt werden und sind oft tlber mehrere Stunden am Stlick im Betrieb,
wobei der Bediener auf unterschiedlichste Art (Vibrationen, Gerausch, Staub,
Korperhaltung, etc.) belastet wird. Die Vielfaltigkeit der Einsatzmdglichkeiten,
aber auch die groBe Anzahl an mdglichen Einflissen auf die Wahrnehmung
des Anwenders, stellt die Produktentwicklung vor eine Herausforderung®. Ein
Ziel der Produktentwicklung ist es daher, relevante Einflussgréen zu identifi-

1 Hassenzahl (2010); Piller (2007); Vesna Popovic (1997).
2 Gochermann (2004); Jong und Vink (2000).

3 Vedder und Carey (2005).

4 Dumas und Redish (1999).
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zieren und innerhalb von Testfallen abzubilden, damit eine Validierung der Pro-
dukte unter objektiven Versuchsbedingungen durchgefiihrt werden kann®. Zur
Identifizierung dieser relevanten EinflussgréRen werden unter anderem mit den
oben beschriebenen Ansatzen Anwender des zu entwickelnden Power-Tools
befragt und bei der Anwendungsdurchfiihrung analysiert. Herausfordernd bei
dieser Form der Erfassung des Anwenderbedurfnisses ist der Uberwiegend auf
der subjektiven Wahrnehmung des Anwenders basierte Erkenntnisgewinn zu
den bewerteten Power-Tools. Zusatzlich verfalscht der Einfluss unterschied-
lichster StorgréRen die subjektiven Bewertungsergebnisse, wobei der Entwick-
ler keine konkreten Informationen zum Ursprung und Ausmalf? hat, da mit aktu-
ellen Anséatzen der nutzerzentrierten Produktentwicklung diese kaum
beriicksichtigt werden®. Sind die Anwenderbedrfnisse erfasst, muss der Ent-
wickler zudem entscheiden, welche der identifizierten Anforderungen die
hdchste Relevanz hat und welcher konkrete Aspekt oder Gestaltparameter ent-
sprechend am jeweiligen Power-Tool optimiert werden muss. Im Sinne einer
effizienten und effektiven Produktentwicklung von Power-Tools, welche in der
Lage ist, Produkte auf den Anwender optimiert zu entwickeln, gilt es daher An-
satze aufzubauen, welche den Entwickler bei diesen Téatigkeiten unterstitzen.
Die Entwicklung von Handlungsansatzen zur Beriicksichtigung von StorgréRen
bei der Erfassung der subjektiv wahrgenommenen Anwendungseignung, sowie
die Ubertragung der entwickelten Ansétze auf neue Entwicklungsfragestellun-
gen zur Identifizierung relevanter Aspekte zur Optimierung von Power-Tools,
steht daher im Fokus dieser Arbeit und wird im Folgenden vorgestellt.

1.2 Aufbau der Arbeit

Zur Identifikation und Scharfung der Forschungsliicke wird innerhalb dieser Ar-
beit zunachst ein umfassender Uberblick tiber den Stand der Forschung (Kapi-
tel 2) zur nutzerzentrierten Entwicklung von Power-Tools und zum Aufbau von
objektiven Versuchen im Labor gegeben. Des Weiteren wird der Einfluss von
bekannten StoérgrofRen auf die subjektive Qualitdtswahrnehmung des Anwen-
ders basierend auf bestehenden Forschungsstudien analysiert und durchge-
fuhrte Entwicklungsarbeiten am Beispiel der Griffgeometrie vorgestellt, welche
innerhalb der Validierung dieser Arbeit herangezogen werden. Innerhalb von

5 Matthiesen et al. (2016).
6 Vink und Hallbeck (2012).
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Kapitel 3 wird die aus dem Stand der Forschung motivierte Forschungsliicke
dieser Arbeit vorgestellt und das daran abgeleitete Forschungsziel erlautert.
Weiterhin stellt Kapitel 4 das Forschungsdesign und die Vorgehensweise zur
Beantwortung der Forschungsfrage dar. Kapitel 5 beschreibt eine initiale VVor-
studie, in welcher der Bedarf der Arbeit verdeutlicht wird und in welcher ein
erster Ansatz zur Identifikation relevanter Usability-Aspekte entwickelt wird. Ka-
pitel 6 beschéftigt sich mit dem Aufbau von Ansétzen zur Bericksichtigung der
beiden StorgréRen des Markeneinflusses und der Expertise in der Anwendung
auf die Qualitatswahrnehmung der Power-Tool Anwender. In Kapitel 7 wird auf
Basis der entwickelten Ansétze eine Studie aufgebaut, innerhalb welcher die
Anwendbarkeit und Ubertragbarkeit der entwickelten Ansétze verifiziert wird,
sowie neue Ansétze vorgestellt, mit Hilfe derer eine Identifikation von bisher
unbekannten Stérgrof3en erfolgen kann. Die erzielten Ergebnisse aus den Ka-
piteln 5 - 7 werden in Kapitel 8 zusammengefasst und weitere Forschungsakti-
vitaten, die aus Sicht des Autors sinnvoll erscheinen, in Aussicht gestellt.






2 Grundlagen und Stand der Forschung

In den folgenden Kapiteln werden die Grundlagen und der aktuelle Stand der
Forschung hinsichtlich der Beriicksichtigung von Usability-Aspekten innerhalb
der nutzerzentrierten Produktentwicklung von Power-Tools aufgezeigt. Dabei
werden in Kapitel 2.1 die grundlegenden Zusammenhange und Einflisse auf-
gezeigt, welche bei der Erfassung von Usability-Aspekten berilicksichtigt wer-
den miissen. Kapitel 2.2 gibt eine Ubersicht zu den im Rahmen dieser Arbeit
wichtigsten Methoden und Herangehensweisen zum Aufbau von validen Te-
stumgebungen. In Kapitel 2.3 wird darauf eingegangen, wie aus der Analyse
der realen Anwendung Versuche unter Laborbedingungen aufgebaut werden
kénnen bzw. wie aus den erfassten Anwenderbedirfnissen Entwicklungsziele
fur die nutzerzentrierte Produktentwicklung abgeleitet werden kénnen. Potenti-
elle StorgrofRen, welche einen signifikanten Einfluss auf die Bewertung der
empfundenen Anwendungseignung von Power-Tools haben, werden in Kapi-
tel 2.4 vorgestellt, wobei auf den Einfluss der Expertise und der Marke auf die
wahrgenommene Produktbewertung eingegangen wird. Schlussendlich wird
mit Kapitel 2.5 der aktuelle Stand der Forschung hinsichtlich der Entwicklung
von optimierten Griffgeometrien von Power-Tools vorgestellt, wobei dieser im
weiteren Verlauf der Arbeit dazu genutzt wird, die neu entwickelten Ansétze am
Beispiel einer Griffgeometrie-Optimierung zu validieren.

2.1 Usability-Aspekte in der nutzerzentrierten
Produktentwicklung

Im Folgenden werden die grundlegenden Eigenschaften und Hintergriinde zu
Usability-Aspekten vorgestellt und wie diese innerhalb der nutzerzentrierten
Produktentwicklung berticksichtigt und genutzt werden kénnen.
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2.1.1 Grundlagen zu Usability-Aspekten

In der modernen Produktkonzipierung wird seit einigen Jahren dem stetig
wachsenden Trend der nutzer- bzw. menschzentrierten Produktentwicklung ge-
folgt”, durch welchen ein Produkt nicht mehr nur funktionieren, sondern auch
hohen subjektiven Komfortanspriichen der Nutzer gerecht werden soll®. Vor al-
lem das gestiegene Bewusstsein der Anwender im Bereich der Gesundheits-
gefahrdung durch die langere Benutzung von Produkten nimmt einen wesent-
lichen Stellenwert fiir den Anwender ein®. Aber auch aus Herstellersicht wird
durch die angepasste Entwicklung von Produkten auf den adressierten Anwen-
der ein groRer Mehrwert gesehen. Durch die Optimierung der Systeme auf die
Nutzeranforderungen steigt nachweislich die Produktivitat und damit auch die
Qualitatswahrnehmung beim Anwender anC. Optimierungen im Bereich der
nutzerzentrierten Produktentwicklung kénnen daher einen entscheidenden
Wettbewerbsvorteil liefern!. Trotz dieser vielversprechenden Aussichten zei-
gen Studien, dass nutzerzentrierte Ansétze zu wenig in der Produktentwicklung
umgesetzt werden??. Dies liegt bis zu einem gewissen Grad an den hohen Kos-
ten, welche bei der Erfassung umfangreicher Daten zur Bestimmung des Nut-
zerbedurfnisses entstehen?3. Zusatzlich stehen Produktentwickler aber vor der
Herausforderung, dass erkannte Nutzerbedirfnisse oft nicht ohne weiteres auf
konkrete EntwicklungszielgroRen Ubertragen werden konnen!4. Ein wichtiges
Ziel der Produktentwicklung ist es daher, relevante Nutzerbedirfnisse, welche
einen direkten Einfluss auf das subjektiv wahrgenommene Qualitatsempfinden
haben, zu identifizieren und quantifizieren und diese danach innerhalb neuer
Produktgenerationen zu berticksichtigen®. In der DIN EN ISO 9241-220 wird
hierbei von den menschzentrierten Qualitatszielen gesprochen, welche inner-
halb der Gestaltung von interaktiven Systemen angestrebt werden, wodurch
sich die so genannte menschzentrierte Qualitdt maximiert. Diese wiederum
setzt sich aus den Ansétzen der Gebrauchstauglichkeit (Usability), der User

7 Mao et al. (2005).

8 Ting und Chen (2002).

9 M. de Looze et al. (2001); Vedder und Carey (2005).

10 Kuijt-Evers et al. (2007); Paivinen und Heinimaa (2009).

1 Cooper und Kleinschmidt (1987); Piller (2007).

2 Hutchison et al. (2013); Mao et al. (2005); Reinicke und Blessing (2007).
1 Kittl (2009).

14 Gochermann (2004).

15 Albers et al. (2018).
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Experience, der Zuganglichkeit und der Schadensvermeidung zusammen. Ab-
bildung 1 zeigt die einzelnen Komponenten und gibt jeweils einen kurzen Ein-
blick in die Inhalte der Bereiche.®

Menschzentrierte Qualitat

A

Gebrauchs-
tauglichkeit

Gelieferte Losun-
gen kénnen durch
vorgesehene Be-
nutzer genutzt
werden, um fest-

User Experience

Positive Wahr-

nehmungen und
Reaktionen, die
aus der tatsach-
lichen und/oder

Zuganglichkeit

Gelieferte Lésung-
en kénnen durch
eine in Bezug auf
ihre Fahigkeiten
mdglichst weit ge-

Schadens-
vermeidung

Begrenzung des

Schadens fur:

e den wirtschaftlichen
Status der Stake-
holder

gelegte Ziele hin- der erwarteten fasste Personen- e menschliches Leben
sichtlich Effektivi- Nutzung geliefer- gruppe genutzt oder die menschliche
tat und Zufrieden- ter Lésungen werden Gesundheit
heit zu erreichen resultieren e die Umwelt
N P Als Folge der Auswir-
Y kungen unzulanglicher
Anwendungseig nung Gebrauchstauglichketit,
Zuganglichkeit oder User
Experience
Abbildung 1:  Komponenten der menschzentrierten Qualitat und Einordnung der

Begrifflichkeit der ,Anwendungseignung“ in Anlehnung an DIN EN
ISO 9241-220"

Im Verlauf dieser Arbeit wird explizit auf Systeme eingegangen, bei denen der
Anwender wahrend der Benutzung in direkter Interaktion, also im direkten Leis-
tungs- und Informationsfluss, mit dem Produkt, steht, das heif3t aktiv mit dem
System interagiert. Systeme bei denen dies der Fall ist, sind u.a. Power-Tools
und handgehaltene Werkzeuge. Unter Power-Tools wird dabei das System aus
handgehaltener Maschine (Beispielsweise: BohrhAmmer, Akkuschrauber oder
Winkelschleifer) und dem Einsatzwerkzeug (Beispielsweise: Bohrer, Bit, Trenn-
scheibe) verstanden, wobei die handgehaltene Maschine in Anlehnung an die
DIN EN 1SO 11148-13 wie folgt definiert ist:

16 DIN EN 1SO 9241-220.
17 DIN EN 1SO 9241-220.
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Maschine, die mit einer Hand oder beiden Handen betétigt wird und die durch
einen Motor mit rotierender oder linearer Bewegung elektrisch (durch Netz-
spannung oder Akkumulator), mit Druckluft, gasférmigem oder flissigem
Brennstoff (durch eine Batterie oder einen Akkumulator entziindet) oder gespei-
cherter Energie (z. B. aus Federn) angetrieben wird, um mechanische Arbeit
zu leisten und die so gestaltet ist, dass Motor und Mechanismus eine Einheit
bilden, die leicht an ihren Verwendungsort gebracht werden kann.8

Power-Tools werden dabei vom professionellen Handwerker in der taglichen
Arbeit eingesetzt und unterstiitzen diesen bei seiner Anwendungsausfiihrung?*®.
Hierbei gilt, je mehr der Anwender wahrend der ausgefiihrten Anwendung mit
dem Produkt in direkter Interaktion steht, desto mehr beeinflusst das System-
verhalten in der Anwendung das subjektive Qualitatsempfinden?°. Durch diese
Besonderheit muss bei der Erfassung der menschzentrierten Qualitét solcher
aktiv interagierenden Systeme der Einfluss der Anwendung und der Umwelt
deutlich starker berlicksichtigt werden, als es bei gangigen Bewertungen der
Fall ist?!. Als Konsequenz daraus ist es fur die Produktentwicklung entschei-
dend, subjektive Qualitatseindriicke, die aus der Anwendungsausfuhrung von
Power-Tools hervorgehen, isoliert zu erhalten, um diese innerhalb der Entwick-
lung zu berucksichtigen bzw. zu optimieren. Um diesen besonderen Einfluss
der Anwendung auf das subjektive Qualitdtsempfinden zu bertcksichtigen, ver-
wenden Matthiesen und Germann den Begriff der empfundenen Anwendungs-
qualitat®?. Bei der Beurteilung der Anwendungsqualitét eines Power-Tools sind
zwei entscheidende Faktoren wichtig: die objektive technische Funktionsféahig-
keit und die subjektiv wahrgenommene Funktionalitat in der Anwendung?3. Da-
bei bezieht sich die technische Funktionsféhigkeit auf die technisch einwand-
freie Durchflihrung einer gewlinschten Tatigkeit, ohne Schadigung des Power-
Tools oder sonstigen negativen Funktionserscheinungen wéahrend der Funkti-
onserfiillung?*. Der Begriff der subjektiv wahrgenommenen Funktionalitat in der
Anwendung, welcher im Folgenden als Anwendungseignung definiert wird, ist
eng verwandt mit dem Begriff der Gebrauchstauglichkeit [eng. Usability]?® und

8 DIN EN ISO 11148-13.

19 Lindqvist und Skogsberg (2007).

20 Fraser (1980); Matthiesen et al. (2014); Mussgnug et al. (2017).
21 Aptel et al. (2002).

22 Matthiesen und Germann (2017).

23 Khalid und Helander (2006); Kuijt-Evers et al. (2005).

24 Matthiesen und Germann (2018).

25 DIN EN ISO 9241-11.
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der User Experience. Im Unterschied zu den genannten, gibt es jedoch einen
klaren Fokus auf das Zusammenspiel zwischen dem Anwender, dem in einer
definierten Anwendung eingesetzten Power-Tool und dem daraus resultieren-
den Anwendungserlebnis, wobei explizit die subjektive Wahrnehmung des An-
wenders bezuglich der Eignung des Power-Tools zur Durchfuihrung der Anwen-
dung erfasst wird. Die Anwendungseignung ist daher definiert als.

Subjektiv wahrgenommenes Ausmal3, wie effektiv, effizient und zufriedenstel-
lend mit einem Power-Tool, durch einen definierten Anwender, relevante An-
wendungen zielfuhrend durchgefiihrt werden kénnen 26,

Je besser dabei die Anwendungseignung eines Power-Tools ist, desto positiver
wirkt sich dies auf die empfundene Anwendungsqualitat aus. Soll ein Anwender
also von der Anwendungsqualitat eines neuen Power-Tools bestmdglich tber-
zeugt werden, ist es vor allem die Anwendungseignung, welche erfasst und in
der Produktentwicklung genutzt werden kann, um den entscheidenden Unter-
schied auszumachen?’. Problematisch dabei ist, dass die Anwendungseignung
auf der subjektiven Wahrnehmung des Anwenders beruht und dadurch von un-
terschiedlichsten Aspekten beeinflusst wird?®, wobei nicht alle Aspekte einen
direkten Zusammenhang mit Produkteigenschaften haben. Nach Kuijt-Evers et
al. kdnnen solche im Folgenden Usability-Aspekte genannte Aspekte dabei von
physischer, physiologischer oder psychologischer Natur sein, wobei sich alle
gegenseitig beeinflussen?®. Vergleichbar dazu wird in der DIN EN ISO 9241-
210 von physikalischen, sozialen und kulturellen Aspekten gesprochen, welche
einen Einfluss auf die wahrgenommene Anwendungseignung haben®. Fir die
Produktentwicklung von Power-Tools sollen zur Optimierung der Anwendungs-
eignung daher lediglich die Aspekte erfasst werden, welche durch den Entwick-
ler beeinflussbar sind und im Fokus seiner Entwicklung stehen3. Usability-As-
pekte, wie beispielsweise bestehende Vorurteile des Nutzers, Emotionen oder
das Erfahrungswissen des Einzelnen sollen nach Mdglichkeit nicht erfasst wer-
den.32, Diese fur die Produktentwicklung unerwilinschten Usability-Aspekte,

26 vgl. Matthiesen und Germann (2017).

27 Llinares und Page (2011).

28 Hofbauer (2014).

29 Kuijt-Evers et al. (2004).

30 DIN EN ISO 9241-210.

31 Kuijt-Evers et al. (2005).

32 Mooy und Robben (2002); Mussgnug et al. (2015); Spielholz et al. (2001).




Grundlagen und Stand der Forschung

welche im Folgenden als StérgréRen bezeichnet werden, stellen fir die nutzer-
zentrierte Produktentwicklung ein Problem dar: Die Erfassung der Anwen-
dungseignung erfolgt meist mittels Beobachtungs- oder Befragungsmethoden
(Fragebdégen, Interview, Befragungen, etc.), wobei neben gewiinschten Usabi-
lity-Aspekten fast immer auch Stoérgrof3en erfasst werden, welche sich gegen-
seitig stark beeinflussen®3. Das Risiko, dass aus den Ergebnissen der erfassten
Anwendungseignung Entwicklungspotentiale abgeleitet werden, welche der
objektiven Anwendungseignung nicht oder nur teilweise entsprechen und deren
Umsetzung innerhalb der Produktentwicklung entsprechend nicht zu einer op-
timalen vom Nutzer wahrgenommenen Anwendungsqualitat fuhrt, steigt ent-
sprechend an®*. Der Produktentwickler steht hier vor der Herausforderung,
Usability-Aspekte mdglichst isoliert und ohne den Einfluss von Storgrofien zu
erfassen, wobei im aktuellen Stand der Forschung nur sehr begrenzt Anséatze
bestehen, welche im folgenden Kapitel vorgestellt werden.

2.1.2 Anforderungen zur Bertuicksichtigung von Usability-
Aspekten in der Produktentwicklung

Fur die Entwicklung von nutzerzentrierten Produkten, welche genau auf die Be-
dirfnisse des Nutzers abgestimmt sein sollen, gibt es im Stand der Forschung
unterschiedliche methodische Ansatze, welche das Ziel haben, relevante Usa-
bility-Aspekte zu identifizieren. Auf Grund der aktiven Interaktion und daraus
resultierender vielseitiger Abhangigkeiten zwischen Anwender, Produkt und
Umgebung, kénnen Usability-Aspekte nicht am isolierten Produkt erfasst wer-
den, sondern missen in den Bezug des Nutzungskontextes gestellt werden.3®
In den internationalen Standards der DIN EN ISO 9241-11 werden dazu die
Zusammenhéange zwischen dem Nutzungskontext und dem Ergebnis der Nut-
zung aufgezeigt. Aus Abbildung 2 wird ersichtlich, dass sich der Nutzungskon-
text aus den Eigenschaften des Systems oder Produkts zusammensetzt, wel-
ches in Interaktion mit dem Benutzer, der Umgebung, dem Ziel oder der
Arbeitsaufgabe und den zur Verfligung stehenden Ressourcen steht.3¢ Die Er-
gebnisse der wahrgenommenen Usability-Aspekte hangen dabei stark von den
Merkmalen und Auspragungen der einzelnen Faktoren ab.

33 Aptel et al. (2002); Vink und Hallbeck (2012).

34 DIN EN I1SO 9241-210; Spielholz et al. (2001); Vedder und Carey (2005).
35 Aptel et al. (2002); Dumas und Redish (1999).

36 DIN EN ISO 9241-11.
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Ergebnisseder

Nutzungskontext Nutzung ™
Nutzung Gebrauchs-

tauglichkeit

Benutzer

Effektivitat

System,
Produkt,
oder Dienst-
leistung

Ziele und Effizienz
Arbeits-
aufgaben

Umgebung

Zufriedenstellung

I

[ Weitere Ergebnisse )

Ressourcen

- J

Abbildung 2:  Zusammenhang zwischen Nutzungskontext und wahrgenommener
Gebrauchstauglichkeit von Produkten®’

Um eine Erfassung der Usability-Aspekte zu realisieren, muss daher zunachst
ein umfassendes Systemverstandnis aufgebaut werden. Dabei sollten rele-
vante Anwendungen und Umgebungseinflisse, sowie charakteristische Eigen-
schaften des Benutzers und allgemeine Rahmenbedingungen analysiert und
dokumentiert werden38. Hierbei gentigt es nicht, lediglich punktuelle Eindriicke
der Produktinteraktion zu erfassen, da sich Bewertungskriterien aufgrund von
sich &ndernden Anwendungen und Rahmenbedingungen standig andern und
entsprechend umfanglich erfasst werden mussen.®® Khalid und Helander fih-
ren in diesem Zusammenhang Versuche durch und bestatigen, dass Wahrneh-
mungen und Emotionen beziglich eines Produkts immer vom Kontext abhén-
gen. Prinzipiell variiert die Produktwahrnehmung dabei bei jedem Individuum
und héngt von personlichen Einstellungen ab, welche wiederrum beispiels-
weise von Erfahrungen, der aktuellen Stimmung und psychologischen Einflis-
sen reguliert werden.*° Die Forderung der Objektivitat, Reliabilitat und Validitat
der Versuche ist daher entscheidend und wird in Kapitel 2.2.1 néher beleuchtet.
Weiterhin werden in Kapitel 2.3 Anséatze vorgestellt, mit welchen ein umfang-

37 DIN EN ISO 9241-11.

38 Dianat et al. (2017); Hassenzahl (2010).
3 Jia-Hua Lin und McGorry (2009).

40 Khalid und Helander (2006).
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reiches Systemverstandnis durch die Durchfihrung von Anwendungsfallstu-
dien aufgebaut werden kann, auf Basis derer wiederum Testfélle fir Laborstu-
dien abgeleitet werden kénnen.

2.1.2.1 Grundlagen zur Berlicksichtigung von Usability-Aspekten

Werden bestehende Ansatze betrachtet, mit welchen Usability-Aspekte identi-
fiziert und erfasst werden, findet sich im Stand der Forschung der Ansatz von
Produkttests. Ausgehend vom Ansatz, dass Usability-Aspekte entweder auf
eine mangelnde Funktionalitat oder auf die fehlende Akzeptanz beim Kunden
zuriickzufiihren sind, werden in Produkttests beide Bereiche separat unter-
sucht*!. Produkttests teilen sich entsprechend in Funktionstests und Verbrau-
cherakzeptanztest auf. Abbildung 3 zeigt den grundlegenden Aufbau von Pro-
dukttests mit den jeweiligen Inhalten.

Zur Gewahrleistung der
technischen Qualitat
Ermittlung der
technischen
Leistungsfahigkeiteines
Produktes

Werdenim Laboroder
unter realen Anwendungs-
bedingungenim
Unternehmen
durchgefihrt

Zur Gewahrleistung der
marktgerichteten und
marktgerechten Qualitat
Produkttests im Labor
unter Einbeziehen der
Anwender

Verteilung von Mustern an
Haushalte

Ermittlung der Problem-
und Bedirfnisbe-
friedigung des Produktes

Abbildung 3:  Aufbau von Produkttests: Funktions- und Verbraucherakzeptanz-
tests*?

41 Brockhoff (1999); Vesna Popovic (1997).
“2 Hofbauer und Schweidler (2006, S. 424).
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Im Sinne einer validen Qualitatssicherung missen Funktionstests stets unter
realititsnahen Bedingungen stattfinden*3. Dazu kénnen Versuche unter Labor-
bedingungen oder innerhalb von Feldtests stattfinden. Ziel der Funktionstests
ist es, noch vor Freigabe der Serienentwicklung Defizite zu erkennen, damit
diese behoben werden konnen*4. Im Gegenzug dazu verfolgt die Durchflihrung
von Verbraucher- bzw. Kundenakzeptanztests das Ziel, die subjektiv empfun-
dene Eignhung von Produkten mdglichst friihzeitig zu ermitteln. Die Versuche
kénnen dabei in zwei Gruppen eingeteilt werden, die so genannten monadi-
schen (Einzeltest) und nicht monadischen Tests (Mehrfachtest). Der Unter-
schied zwischen diesen beiden Testformen besteht in der Bereitstellung der
Produkte. Beim Einzeltest wird immer nur das neue Produkt dem Kunden vor-
gestellt und von diesem bewertet. Die Testdurchfiihrung ist mit relativ geringem
Aufwand maoglich, durch den fehlenden Vergleich zu anderen Produkten kann
es allerdings dazu kommen, dass die Bewertung durch &uf3ere Einflisse stark
verzerrt wird. Beim Mehrfachtest werden mehrere Vergleichsprodukte und das
neue Produkt vorgestellt, wodurch die Bildung einer Rangfolge an Produktbe-
wertungen ermdglicht wird*® und der Kunde die Mdglichkeit hat, die Qualitat der
Produkte gegeneinander zu vergleichen. Je nachdem ob komplette Produkte
oder nur Baugruppen von Produkten bewertet werden sollen, kbnnen Kunden-
akzeptanzstudien in Volltests oder Partialtests untergliedert werden*6. Damit
dies objektiv durchgefiihrt werden kann, werden Methoden bendtigt, die es dem
Kunden ermdglichen, Produktdetails unabhéngig vom Rest des Systems zu be-
urteilen. Nieschlag et al. stellt zu diesem Zweck das Eliminationsverfahren und
das Substitutionsverfahren vor. Hierbei werden beim Eliminationsverfahren
schrittweise Eigenschaften und Merkmale eines Produkts eliminiert. Aus dem
Vergleich mit Ergebnissen aus Volltests kdnnen im Nachgang direkte Zusam-
menhange beziglich einzelner Merkmale auf die Gesamtbewertung eines Pro-
dukts abgeleitet werden. Beim Substitutionsverfahren erfolgt keine Einschrén-
kung einzelner Merkmale, sondern eine aktive Variation von
Produkteigenschaften. Interessierende Produktmerkmale werden dabei in un-
terschiedlichen Ausfiihrungen hergestellt und durch Kunden bewertet*’. Das
Vorgehen beglnstigt eine designorientierte Bewertung von Produkteigenschaf-
ten, was eine Uberfiihrung in konkrete Entwicklungsziele vereinfacht.

43 Berndt (2005, S. 127).

44 Hofbauer und Schweidler (2006, S. 424).
45 Berndt (2005, S. 127).

46 Hofbauer und Schweidler (2006, S. 425).
47 Nieschlag et al. (2011, 540f).
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2.1.2.2 Ansétze zur Beriicksichtigung von Usability-Aspekten

Aus den bisherigen Ausfuhrungen wird klar, dass fur die Erfassung der Usabi-
lity-Aspekte zunachst ein umfangreiches Systemverstandnis aufgebaut werden
muss, um Zusammenhange zwischen Stakeholdern zu detektieren, die ggf. bei
der Erfassung berlcksichtigt werden mussen. Auf Basis dieses Systemver-
standnisses kdnnen Versuchsumgebungen (im realen Umfeld oder im Labor)
entwickelt werden, innerhalb welcher die Mdéglichkeit gegeben wird, Produkte
oder Produktdetails zu bewerten. Fir die Erfassung der Usability-Aspekte mis-
sen weitere methodische Ansatze eingesetzt werden. Hierbei gibt Hofbauer
eine grundsétzliche Ubersicht, wie Informationen vom Anwender gesammelt
und genutzt werden kénnen. Im Folgenden wird eine Auswahl vorgestellt, die
im Rahmen dieser Arbeit als relevant angesehen werden:*8

e Beobachtung: Rein duf3erliche Beobachtung unterschiedlicher adres-
sierter Anwender, um Reaktionen und Bedurfnisse zu erfassen. Dem
Beobachter kommt hier eine zentrale Interpretationsrolle zu.*°

o Befragung: aktive Einbindung des Anwenders in die Bewertung von Pro-
dukteigenschaften wie beispielsweise Merkmalen, Funktionalitaten
und Leistungsanforderungen®®. Verbreitete Durchfiihrungsformen
sind schriftliche oder personliche Befragungen, Gruppendiskussionen
oder Kundenworkshops. Die Kundenbefragung ist eine der effektivs-
ten Methoden, um bestehende Defizite, Kundenbedirfnisse und Be-
urteilung von Produkten zu erfassen (vgl. Kapitel 2.2.2.3).5!

¢ Beschwerdemanagement: Einrichten eines barrierefreien Beschwerde-
managements, um Anwendern die Mdglichkeit zu geben, ihre Erfah-
rungen und Bediirfnisse hinsichtlich der Produkteigenschaften zu
Ubermitteln und so direkte Erkenntnisse zu Produktverbesserungen
und Innovationen zu erfassen.5?

o Workshops: Innerhalb von Workshops kénnen komplexe Problemstel-
lungen mit dem Kunden zusammen bearbeitet werden, um so zielge-
richtetes und direktes Feedback des Kunden mit in den Produktent-
wicklungsprozess einzubinden. Der Workshop kann durch Elemente

48 Hofbauer (2014).
49 Kunz und Mangold (2004).
50 Hofbauer (2014).
51 Gochermann (2004, S. 63).
52 Hofbauer (2014).
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wie beispielsweise Funktionstests, Kundenakzeptanztests und Pro-
dukttest unterstiitzt werden.53

Bei der Erfassung von Usability-Aspekten fur die Produktentwicklung von
Power-Tools wird in aktuellen Studien Giberwiegend die Technik der Befragung
und teilweise der Beobachtung eingesetzt, weshalb diese eingehend in Kapitel
2.2.2 beleuchtet werden.

Sowohl bei der Analyse des Gesamtsystems als auch bei der Analyse der Kun-
denwiinsche zeigt sich, dass die Erfassung von Usability-Aspekten innerhalb
eines komplizierten Konstrukts aufgebaut werden muss, um alle relevanten
Einflisse zu erfassen. Bestehende methodische Anséatze unterstitzen dabei
den Entwickler sich der Anforderungen und Einfliisse bewusst zu werden. Sich
fortlaufend &ndernde Anforderungen, sowie hinzukommende, wegfallende oder
variierende StérgrofRen, machen eine Erfassung der relevanten Usability-As-
pekte allerdings auRerst schwierig®*. Entsprechend postuliertapte Aptel et al.,
dass das Wissen beziiglich der unterschiedlichen Stérgréf3en stets vorhanden
sein muss, um fur den Anwender passende Produkte zu entwickeln®. Um die-
ser Forderung innerhalb der Produktentwicklung nachzukommen, muss der
Entwickler mit einer Vielzahl an bekannten und unbekannten StérgréRen um-
gehen, die bei der Erfassung der Usability-Aspekte berticksichtigt werden miis-
sen. Aktuelle Ansétze bieten hierbei wenig Unterstiitzung. Es gibt daher einen
Bedarf nach neuen Ansatzen, mit Hilfe derer passende Produkte fiir den Kun-
den entwickelt werden kénnen.

2.1.3 Zwischenfazit zu Usability-Aspekten in der
nutzerzentrierten Produktentwicklung

Je starker eine aktive Interaktion zwischen dem Anwender und dem System
wahrend der Anwendung auftritt, desto mehr muss bei der menschzentrierten
Entwicklung von Produkten der Einfluss der Anwendung auf das Komfortemp-
finden bertcksichtigt werden. Bei der Benutzung von Power-Tools hangt die
wahrgenommene Qualitat stark von der Eignung des Power-Tools, eine ge-
winschte Anwendung optimal durchzufuihren, ab. Fur die Produktentwicklung
ist daher die Erfassung von Anforderungen und Bedurfnissen des Anwenders,

53 Hofbauer (2014); Hofbauer und Schweidler (2006).
54 Roto et al. (2011).
5 Aptel et al. (2002).
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die er wahrend der Durchfiihrung relevanter Anwendungen hat, wichtig. Identi-
fizierte Usability-Aspekte unterliegen dem Einfluss von Stérgré3en, wodurch
falsche Annahmen fur die Produktentwicklung getroffen werden. Um die An-
wendungsqualitéat eines Power-Tools zu optimieren, muss daher eine Erfas-
sung von Usability-Aspekten ohne den Einfluss von StorgréfRen erfolgen.

2.2  Aufbau von Studien zur Erfassung der
Usability-Aspekte

Im Folgenden werden bestehende Ansétze und Methoden zum Aufbau von
Versuchsumgebungen vorgestellt, mit welchen die Erfassung von Usability-As-
pekten ermdglicht wird. Des Weiteren wird auf die besonderen Umsténde ein-
gegangen, welche bei der Durchfiihrung von Probandenversuchen beachtet
werden mussen.

2.2.1 Aufbau valider Probandenversuche mit Power-Tools

Um den Produkterfolg zu maximieren, haben Entwickler das Ziel, die Anwen-
dungsqualitat von Produkten fur den Kunden zu optimieren. Shewhart weist in
diesem Zusammenhang darauf hin, dass es allerdings einen Unterschied zwi-
schen der tatséachlichen, objektiven Qualitét eines Produkts und der subjektiv
vom Kunden wahrgenommenen Qualitat (vgl. Anwendungseignung) gibt, wobei
die subjektiv wahrgenommene Qualitét dariiber entscheidet, wie die Einstellung
des Kunden dem Produkt gegentiber ist.>® Soll ein Produkt also moglichst er-
folgreich verkauft werden, gilt es Produkte hinsichtlich der subjektiv wahrge-
nommenen Anwendungseignung zu optimieren. Damit dies gelingt, muss in-
nerhalb von Versuchen die vom Anwender wahrgenommene
Anwendungseignung eines Produkts erfasst und in Entwicklungsziele tberfuhrt
werden. Fir den Aufbau solcher Versuche mit Probanden gibt es einige Rand-
bedingungen, die beachtet werden muissen. Wie bereits mehrfach erwahnt,
missen bei Systemen, welche in aktiver Interaktion mit dem Anwender wéh-
rend der Anwendung stehen, wie es bei Power-Tools der Fall ist, stets die Ein-
flusse des Anwenders, Power-Tools und der Umgebung/Anwendung beruck-
sichtigt werden.5” Fur die Durchfiihrung von Versuchen mit Probanden

56 Shewhart (1931).
57 Aptel et al. (2002); Fraser (1980); Matthiesen et al. (2013).
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bedeutet dies, dass zum einen realitatsnahe Bedingungen vorliegen miissen,
zum anderen aber auch samtliche Versuche unter definierten Versuchsumge-
bungen stattfinden, damit jeder Proband die gleiche Ausgangssituation fir die
Bewertung hat.>® Bei dem im realen Betrieb duRerst individuellen und vielseiti-
gen Einsatz von Power-Tools stellt dies ein Problem dar, da fast nie identische
Ausgangssituationen erzeugt werden kénnen. Relevantes Wissen beziiglich
der Anwendung wird daher meist innerhalb von Anwendungsfallstudien gesam-
melt (vgl. Kapitel 2.3) und darauf basierend Versuche unter kontrollierbaren Be-
dingungen aufgebaut. Um sicherzustellen, dass die durchgefiihrten Versuche
relevante Erkenntnisse zur Optimierung der subjektiv wahrgenommenen An-
wendungseignung liefern, mussen definierte Gutekriterien bei der Versuchspla-
nung und Durchfihrung eingehalten werden. Ein Versuch muss dabei stets die
drei Gitekriterien der Objektivitat, der Reliabilitat und der Validitat erfiillen, da-
mit aus den Messergebnissen verlassliche Schlussfolgerungen abgeleitet wer-
den kénnen. Im Folgenden werden daher die aus den Gutekriterien resultieren-
den Anforderungen Uberwiegend anhand der Ausfihrungen von Berekoven et
al. und Buhner vorgestellt.>°

2.2.1.1 Objektivitat

Ziel von Probandenversuchen in der Produktentwicklung ist es, Aussagen zu
erfassen, die Hinweise auf potentielle Produktoptimierungen liefern. Fir die op-
timale Nutzung dieser Aussagen missen die Messergebnisse objektiv erfasst
und ausgewertet werden. Berekoven et al. sprechen daher von einer objektiven
Messung, wenn diese sich dadurch auszeichnet, dass ,mehreren Personen,
die unabhéangig voneinander die Messgrofie registrieren, zum gleichen Ergeb-
nis gelangen®. Es darf also beispielsweise keine Abhangigkeit der Messergeb-
nisse zum Versuchsleiter geben, sondern unabhéangig von diesem mussen im-
mer die gleichen Ergebnisse erfasst werden. Damit dies gelingt, wird zwischen
drei Formen der Objektivitat unterschieden:

¢ Durchfiihrungsobjektivitat

Bei der Durchfiihrung von Versuchen muss darauf geachtet werden, dass eine
Beeinflussung des Probanden nicht durch die &ueren Umstande, also dem
Versuchsaufbau oder dem Versuchsleiter, auftritt. Entsprechend miissen klare

58 Khalid und Helander (2006).
59 Berekoven et al. (2009); Buhner (2011).
50 Berekoven et al. (2009); Buhner (2011).
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Rahmenbedingungen vorgegeben werden und der Versuch so aufgebaut sein,
dass entweder keine Interaktionen zwischen Versuchsteilnehmer und Ver-
suchsleiter stattfinden oder, wenn nicht vermeidbar, immer dieselben bei allen
Probanden.

o Auswertungsobjektivitat

Bei der Auswertung von Versuchen mit Probanden gibt es oft einen gewissen
Spielraum, vor allem, wenn keine klare Antwort- bzw. Fragestruktur vorgege-
ben wird. Entsprechend ist es im Sinne einer objektiven Auswertung empfeh-
lenswert, entweder vordefinierte Fragen zu stellen oder noch vor Durchfihrung
der Versuche klare Vorgaben zu geben, wie die Auswertung der Ergebnisse
durchgefiihrt werden muss.

¢ Interpretationsobjektivitat

Die Ergebnisse der Versuche missen nach Durchfiihrung oft bezlglich der ei-
gentlichen Fragestellung interpretiert werden. Dabei ist ein Versuch umso ob-
jektiver, desto weniger Freiheitsgrade der Versuchsleiter bei der Interpretation
hat. Zum Uberpriifen des Grades der Interpretationsobjektivitat kénnen die Er-
gebnisse von zwei Personen, welche den gleichen Datensatz ausgewertet ha-
ben, miteinander korreliert werden.

2.2.1.2 Reliabilitat 6t

Durch das Maf} der Reliabilitéat wird der Genauigkeitsgrad der Messwerte an-
gegeben. Die Reliabilitat wird hierbei auf Basis der Prazision und Stabilitat der
Messergebnisse beurteilt. Versuchsbedingungen sind dann reliabel, wenn die
Messwerte bei wiederholten Messungen reproduzierbar sind. Um die Reliabili-
tat zu Uberprifen, wird im Allgemeinen der Standardfehler der Messwiederho-
lungen berechnet, wobei zwischen drei Testformen unterschieden wird:

¢ Innere Konsistenz / Split-half-Methode

Bei der Split-half-Methode wird das Messinstrument, mit welchem eine be-
stimme Produkteigenschaft bewertet werden soll (beispielweise ein Fragebo-
gen mit n Iltems), in zwei gleich groRe Teilversuche getrennt und zur Bewertung

51 Berekoven et al. (2009); Buhner (2011).
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vorgelegt. Nach erfolgter Versuchsdurchfiihrung werden die erfassten Messer-
gebnisse der beiden Testteile miteinander korreliert. Hierbei gilt, je hoher der
Korrelationskoeffizient, desto héher wird die Reliabilitdt des Messinstruments
angenommen.

e Stabilitat / Test-Retest-Methode

Im Unterschied zur Split-half-Methode wird bei der Test-Retest-Methode der
gleiche Test zwei Mal von einer Probandengruppe durchgefuhrt, wobei die Er-
fassung zu zwei zeitlich getrennten Zeitpunkten stattfindet. Nach Versuchs-
durchfiihrung wird erneut der Korrelationskoeffizient berechnet. Hierbei ist zu
beachten, dass die Korrelationswerte durch den zeitlichen Versatz beeinflusst
werden kénnen, da die Probanden ihre Einstellungen auf Grund von auf3eren
Erfahrungen oder Ereignissen geéndert haben kdnnen. Mit Hilfe der Retest-
Korrelation kann daher die Merkmalsstabilitat des Versuchs beurteilt werden.

e Paralleltestkorrelation

Bei der Paralleltestkorrelation werden die Messergebnisse von zwei Tests mit-
einander korreliert, welche mit unterschiedlichen Items die gleiche (Produkt-)
Eigenschaft messen sollen. Je héher der Korrelationskoeffizient ausfallt, desto
robuster ist der Test gegenliber einer Variation der Test-ltems und dem Zeit-
punkt der Erfassung. Die Paralleltestkorrelation ist damit ein MaR fur die Bedin-
gungsstabilitat.

2.2.1.3 \Validitat

Fir die Validitat eines Tests gibt es mehrere Definitionen. Nach Bihner wird
unter dem Begriff der Validitat verstanden, ob der , Test auch wirklich misst, was
er zu messen beansprucht.“®2 Hornke et al. definierten den Begriff der Validitat
dabei wesentlich umfangreicher wie folgt:

,Validitat ist eine Anforderung an Testwerte. Das Erheben von Testwerten dient
im Allgemeinen einem gewissen Zweck; je starker die empirischen Belege da-
rauf hinweisen und die theoretischen Herleitungen sicherstellen, dass Interpre-
tationen der Testwerte und Schlussfolgerungen aus diesen Interpretationen
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diesem Zweck gerecht werden, d. h. je besser die Interpretationen der Test-
werte und Schlussfolgerungen anhand wissenschaftlicher Kriterien begriindet
werden koénnen, desto héher die Validitat. 3

Die erste Definition nach Bihner ist hierbei zwar weitaus einfacher zu verste-
hen, gibt aber keinerlei Hinweise dazu, wie die Validitat gemessen werden soll,
bzw. wann ein Test valide ist. Dagegen gibt die Definition von Hornke et al. den
wesentlichen Vermerk auf den notwendigen Zweck der Messung, sowie den
messbharen empirischen Beleg bzw. der theoretischen Herleitung als MaR3 der
Validitat an. Soll die Validitat eines Versuchs also bestimmt werden, muss sich
am besten schon bei der Versuchskonzeption tber diese drei Kriterien Gedan-
ken gemacht werden. Wird die Bestimmung der Validitdt dann durchgefuhrt,
wird nach Bryant zwischen drei Formen der Validitat unterschieden: Inhaltsva-
liditat, Kriteriumsvaliditat und Konstruktvaliditat,®4 wobei in neueren Werken wie
beispielsweise dem von Borsboom et al. die Konstruktvaliditat als Ubergeord-
nete Struktur von der Kriteriums- und Inhaltsvaliditat angesehen wird.®> Jede
der Validitatsformen beleuchtet unterschiedliche Aspekte der Gesamtvaliditat,
weshalb diese im Folgenden kurz vorgestellt werden.

e Inhaltsvaliditat

Die Inhaltsvaliditat beschreibt inwieweit ein Test in der Lage ist, ein definiertes
Testkriterium hinreichend genau und prazise zu messen. Die Prazision bezieht
sich hierbei nicht auf die Messgenauigkeit, sondern auf das Vermdégen ein de-
finiertes Testkriterium so zu erfassen, dass keine weiteren Einfliisse mitgemes-
sen werden. Der Nachweis einer hohen Inhaltsvaliditat ist essentiell fur den
Aufbau eines validen Tests, wobei eine quantitative Bewertung nur sehr be-
grenzt moglich ist. Die Inhaltsvaliditat wird daher nach der Meinung einiger Au-
toren auf Basis logischer Voruberlegungen entweder ohne Einschrankungen
akzeptiert oder vollstandig verworfen. 6

o Kriteriumsvaliditat

Mit der Kriteriumsvaliditat wird untersucht, inwieweit die Messwerte aus den
Versuchen mit einem definierten Kriterium korrelieren. Dabei wird mittels des

3 Hornke et al. (2011).

64 Bryant (2006).

5 Borsboom et al. (2004).
56 Buihner (2011).
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Kriteriums angegeben, welche Aussage einem Skalenwert zuzuordnen ist.
Liegt eine hohe Korrelation zwischen Kriterium und Messwert vor, spricht man
von einer hohen Kriteriumsvaliditat.5”

e Konstruktvaliditat

Die Konstruktvaliditat gilt als MaR dafiir, wie gut ein Test dazu geeignet ist, eine
bestimmte Eigenschaft zu messen. Wie zu Beginn dieses Kapitels angemerkt,
gilt die Konstruktvaliditat in den Augen vieler Autoren als die zusammenfas-
sende Instanz der Inhalts- und Kriteriumsvaliditat. Zur Uberpriifung der Kon-
struktvaliditat werden drei Anséatze verfolgt:

Konvergente Validitat: Zum Nachweis einer hohen Validitat wird ein Versuch
sowohl mit dem neu erstellten Test als auch mit einem bereits bewédhrten Test
durchgefihrt, welche das gleiche Testkriterium messen. Es werden hohe Kor-
relationen zwischen den Tests erwartet, allerdings ist es oft schwierig, zwei
passende Tests zu finden.

Diskriminante/divergente Validitdt: Im Gegensatz zur konvergenten Validitat
werden Tests gesucht, welche ein themennahes Kriterium messen, welches
allerdings nicht im aktuellen Test erfasst werden soll. Beim Vorliegen einer ho-
hen Konstruktvaliditdt werden geringe Korrelationen zwischen den beiden
Tests erwartet.

Faktorielle Validitat: Durch konfirmatorische Faktorenanalysen kann die Zuge-
hdrigkeit einzelner Kriterien zu den im Test definierten Gruppen ermittelt wer-
den. Es wird dabei sowohl eine Zusammenfassung von homogenen Testkrite-
rien, als auch die klare Abgrenzung einzelner Bereiche erreicht.

2.2.1.4 Ermittlung von Probandengruppen und -anzahl in Studien

Bei der Durchfuihrung einer Studie mit Probanden steht der Versuchsleiter stets
vor der Frage, welche Probanden und vor allem wie viele Probanden befragt
werden missen, damit ein aussagekraftiges Ergebnis erwartet werden darf. Zu
dieser Frage kann ganz allgemein keine eindeutige Antwort gegeben werden,
allerdings existieren im Stand der Forschung einige Ansatze, nach welchen

57 Nieschlag et al. (2011, S. 429).
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Probanden ausgesucht werden sollten und mit Hilfe derer die Probandenzahl
bestimmt werden kann.

e Auswabhl der richtigen Probanden

Die richtigen Probanden innerhalb einer Studie zu haben, ist essentiell fur die
Aussagekraft der Versuchsergebnisse. Hierbei muss zwischen der eigentlichen
Auswahl passender Probanden und der Einteilung der Probanden innerhalb
von Versuchsgruppen unterschieden werden. Fur die Auswahl von zum Ent-
wicklungsziel passenden Probanden muss zunachst bekannt sein, welche un-
terschiedlichen Anwender mit dem System in Kontakt kommen und in welchen
Qualifikationen, Erfahrungen oder Eigenschaften sich diese grundlegend unter-
scheiden. Dabei ist die Bewertung dieser Aspekte stark abhéngig vom eigentli-
chen Untersuchungsziel und muss entsprechend daran angepasst sein. Zur
Erhebung der Daten ist es daher wichtig, Nutzerprofile so nah wie méglich am
echten Anwender aufzubauen, der in seiner realen Umgebung mit dem System
arbeitet. Auf die Erfassung dieser Daten innerhalb von Anwendungsfallstudien
wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen, sondern auf das Kapitel 2.3 ver-
wiesen. Ist ein vollstindiges Nutzerprofil vorhanden und entsprechende Pro-
banden angeworben, muss fur den Versuch eine Einteilung der Probanden in
Versuchsgruppen durchgefiihrt werden. Dabei muss sich diese Unterteilung
strikt an den Erkenntnissen der Anwendungsfallstudien orientieren, damit rele-
vante Versuchsgruppen ausgewahlt werden kénnen, mit denen ein definiertes
Entwicklungsziel untersucht werden kann. Ziel der Auswabhl ist es, so wenig wie
maoglich Versuchsgruppen zu definieren und sich nur auf die mit der héchsten
Relevanz zu konzentrieren, da die Versuchsanzahl mit steigender Gruppenan-
zahl bei der Durchfiihrung von vollfaktoriellen Versuchen exponentiell ansteigt.
Sind die wichtigsten Gruppenkriterien definiert, sollte eine klare Abgrenzung
jedes Kriteriums erfolgen, um eine eindeutige Zuweisung und ein eindeutiges
Verstandnis jeder Gruppe zu erzeugen. So ist eine Gruppe beispielsweise nicht
nur durch die Kategorie ,Experte” und ,Novize“ zu beschreiben, sondern es
sind definierte Grenzen vorzugeben, innerhalb welcher ein Proband in die
Gruppe der Novizen, Experten oder keine der beiden fallt. Die Grenzen sind
dabei so zu wéhlen, dass sich eine sinnvolle Zusammensetzung der Gruppen-
gréRe ergibt. Probanden, welche nach der Gruppeneinteilung in keine der
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Gruppen eindeutig zugehérig sind, sind von der Versuchsdurchfiihrung auszu-
schlieRen.%8

¢ Festlegung einer geeigneten Probandenanzahl fir statistische Auswer-
tungen

Die Frage nach der angemessenen bzw. nétigen Probandenanzahl héangt von
mehreren grundséatzlichen Aspekten ab, welche der Versuchsleiter vor Festle-
gung der Probandenanzahl definieren muss. Dumas und Redish, sowie Rubin
stellen hierzu einige Rahmenfragestellungen zusammen, welche im Folgenden
zusammengefasst vorgestellt werden:

Wie viele Probandengruppen sollen gegeneinander verglichen werden?

Wie viel Zeit wird fur die Versuchsdurchfiihrung eines Probanden bend-
tigt?

Wie grof3 ist die Verfugbarkeit an geeigneten Probanden?

Wie grof3 ist das zur Verfligung stehende Budget?

Wie wichtig ist es, statistisch signifikante Aussagen treffen zu kénnen?

Die grundlegendste Unterscheidung muss dabei zwischen dem reinen Erkennt-
nisgewinn und einer statistisch gesicherten Aussage gemacht werden. Wéh-
rend bei der klassischen Probandenstudie in erster Linie das Ziel verfolgt wird,
die wichtigsten Gebrauchstauglichkeitsméngel zu identifizieren, wird bei statis-
tischen Versuchen versucht, quantitative Zusammenhange zu ermitteln,
wodurch sich diese meist deutlich umfangreicher gestalten. So gentgt es fir
den reinen Erkenntnisgewinn nach den Erkenntnissen von Virzi, wenn pro Pro-
bandengruppe vier bis sechs Probanden eingesetzt werden, um 80% der Usa-
bility Probleme eines Systems zu erkennen. Wird die Probandenanzahl auf 10
Probanden pro Gruppe erhoht, werden sogar 90% und mehr der Usability Prob-
leme identifiziert. Durch eine zusatzlich iterative Bewertung der Systeme, kon-
nen die Ergebnisse noch einmal deutlich verbessert werden.®® Im Vergleich
dazu muss fir den Aufbau von Versuchen, mit denen statistische Aussagen
getroffen werden, deutlich umfangreichere Vorbereitungen getroffen werden.
So stellen Sauro und Lewis einen Ansatz zur Berechnung der minimal nétigen

58 Dumas und Redish (1999); Rubin (1994).
59 Virzi (2016).
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Probandenanzahl vor, mit welchem die Probandenanzahl fiir einen Versuch be-
stimmt werden kann®.

Ausgehend von dem Zusammenhang zwischen dem t-Wert t, der kritischen
Differenz d und dem Standardfehler sem gilt:

sem
Fir den Standardfehler sem gilt:
S
sem = —
v @

Hierbei ist s die Standardabweichung und n die Anzahl der Probanden. Wird
dieser Zusammenhang nach n umgestellt ergibt sich folgender Ansatz fur die
Berechnung der nétigen Probandenanzahl:

52 t2
"ETE ®

Zur Berechnung von s? wird dabei nach Maéglichkeit die ermittelte Varianz aus
Vorversuchen (welche der quadrierten Standardabweichung entspricht) ge-
nutzt. Zur Festlegung des t-Werts wird ein Konfidenzintervall festgelegt, das
innerhalb der Versuche erreicht werden soll. Gangige Konfidenzintervalle sind
dabei zum Beispiel 0,95 oder 0,99, was einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =
5% bzw. a = 1% entspricht. Fir die kritische Differenz d wird die gerade noch
akzeptierte Abweichung vom Erwartungswert angenommen, welche vom Ver-
suchsleiter festgelegt wird. Mit Hilfe einer t-Verteilungstabelle kann der t-Wert
bestimmt werden (siehe Anhang E, Tabelle 37). Zu beachten ist allerdings,
dass der t-Wert abhéngig vom Freiheitsgrad df der Berechnung ist, welcher sich
wie folgt berechnet:

df=n-1 (4)

70 Sauro und Lewis (2012).
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Da zu Beginn der Rechnung die Anzahl der Probanden n nicht bekannt ist,
gleichzeitig aber fiir die Festlegung von t benétigt wird, erfolgt die Berechnung
von n iterativ’l. Dabei wird zu Beginn der t-Wert bei einer Probandenanzahl von
o angenommen. Nach der 1. Iteration der Berechnung wird die berechnete An-
zahl von Probanden n; genutzt, um den t-Wert erneut zu bestimmen. Dieser
Prozess wird wiederholt, bis sich die benétigte Anzahl an Probanden nicht mehr
andert durch weitere Iterationen.”

2.2.2 Formen von Probandenbefragungen

Innerhalb dieser Arbeit wird wahrend der Versuchsdurchfiihrung hauptsachlich
auf die unterschiedlichen Formen von Probandenbefragungen zur Erfassung
der Usability-Aspekte (vgl. Kap. 2.1.2) zuriickgegriffen, weshalb das nachfol-
gende Kapitel verschiedene Formen und Ansétze der Befragung vorstellt.

Befragungen kdnnen auf unterschiedlichen Standardisierungsstufen ablaufen,
welche einen erheblichen Einfluss auf den Aufbau, die Auswertung und die Ver-
suchszeit haben. Hierbei wird zwischen teil-, halb- oder (voll)standardisierten
Befragungen unterschieden. Mit steigendem Standardisierungsgrad werden
Aussagen besser vergleichbar und auswertbar, wodurch konkretere Ziele ab-
geleitet werden kdnnen. Gleichzeitig erhdéht der Standardisierungsgrad aber
auch den Aufwand fur den Aufbau einer Befragung, da die Fragen allgemein
verstandlich und trennscharf gestellt werden missen und keine zusatzlichen
Erklarungen oder Ergénzung wéhrend der Versuchsdurchfiihrung hinzukom-
men dirfen, um eine hohe Versuchsobjektivitat sicherzustellen.”® Bevor eine
Befragung durchgefuihrt wird, muss daher geklart werden, in welcher Form die
Versuchsergebnisse benétigt werden und dementsprechend der Aufbau ge-
plant werden. Gochermann stellt dazu in seinen Ausfiihrungen einige Randbe-
dingungen vor, welche bei der Versuchsplanung bedacht werden sollten und
hier in Ausziigen vorgestellt werden:

— Planung der strategischen Ausrichtung und inhaltlichen Themen der Be-
fragung

X Diamond (2001).
2 Sauro und Lewis (2012).
3 Berekoven et al. (2009).
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— Aufstellen eines inhaltlich und methodisch fundierten Befragungskon-
zepts

— Auswahl einer geeigneten Befragungsvariante

- Entwicklung und Aufbau eines Befragungsinstrumentariums?#

Neben den in Kapitel 2.2.1 diskutierten Punkten muss bei der Planung von Pro-
bandenversuchen zunéchst der inhaltliche Rahmen und die strategische Aus-
richtung festgelegt werden”. Dabei spielt der Zeitpunkt in Bezug auf die Pro-
duktnutzung eine entscheidende Rolle. Wéahrend zu Beginn der
Produktbenutzung Produktbewertungen tberwiegend auf Grund von Erfahrun-
gen, Vorwissen und dem Markenbewusstsein getroffen werden’, andert sich
mit zunehmender Benutzungsdauer das Bewertungsverhalten der Probanden
und emotionale Aspekte nehmen bei der Bewertung ab’”. Karapanos et al. stel-
len hierzu in ihren Arbeiten ein Framework vor, nach welchem die Art der Pro-
duktbewertung in Abhangigkeit der Benutzungszeit in mehrere Phasen aufge-
teilt werden kann (Abbildung 4).

Bevor ein Aufbau von eigenen Produkterfahrungen stattfindet, hat jeder Pro-
band seine eigenen Erwartungen und bestehenden Erfahrungen mit Referenz-
produkten, welche einen Einfluss auf die Produktbewertung haben (,Anticipa-
tion“). Der Ausgangszustand jedes Probanden ist entsprechend individuell
unterschiedlich. Mit dem Start der Benutzung eines Produkts beginnt eine Ori-
entierungsphase (,Orientation*), in welcher die initiale Inbetriebnahme und der
Aufbau erster Produkterfahrungen stattfindet. Der Proband wird in dieser Phase
durch den Reiz neues zu entdecken und zu lernen angetrieben, wodurch sich
eine gewisse Vertrautheit (,Familarity”) mit dem Produkt einstellt. Mit steigender
Erfahrung wandelt sich die Bewertung dahingehend, dass Aspekte der Funkti-
onalitdt an Bedeutung gewinnen (,Functional dependency®) und der Proband
die Sinnhaftigkeit des Produkts reflektiert und er dabei hinterfragt, inwiefern das
Produkt, bedingt durch die Erfahrungen der ersten Benutzung, zu den gestell-
ten Anforderungen passt. Auf Grund der wachsenden Erfahrungen wird diese
Phase als Meinungshildungsphase’ bzw. Einarbeitungsphase (,/ncorpora-

74 Gochermann (2004, S. 63).

7 Gochermann (2004, S. 63).

76 Schwertfeger (2012).

77 Homburg (2017).

8 Matthiesen und Germann (2017).
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tion”) bezeichnet. In der letzten Phase, der so genannten Markenbindungs-
phase’ bzw. Identifizierungsphase (,/dentifikation®), findet eine gewisse sozi-
ale und emotionale Verknipfung (,emotional attachment®) mit dem Produkt
statt. Probanden kdnnen Unterschiede in der empfundenen Anwendungseig-
nung deutlich differenzierter beurteilen und genau benennen und kommen so
zu einem umfassenden, auf Fakten basierten Bewertungsergebnis.®

Anticipation

—
m
1
3
S
QU
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<

Abbildung 4:  Einfluss der Erfahrungszeit auf die Be-
wertung von Produkten®

Je nachdem bezuglich welcher Benutzungsphase die Bewertung eines Pro-
dukts stattfinden soll, muss entsprechend der Aufbau der Versuchsumgebung
und der Befragungsform angepasst werden. Sobald die grundlegende Thema-
tik und Ausrichtung geplant sind, ist ein inhaltlich und methodisch fundiertes
Bewertungskonzept aufzustellen®2. Dies beinhaltet zum einen, welche Inhalte

® Matthiesen und Germann (2017).
80 Karapanos et al. (2009); Matthiesen und Germann (2017).

81 Karapanos et al. (2009).
82 Gochermann (2004, S. 63).
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konkret abgefragt werden sollen und zum anderen, wie die Befragung konzep-
tionell aufgebaut wird.

2.2.2.1 Aufbau von Befragungskonzepten

Handelt es sich um einen vergleichenden konzeptionellen Ansatz, bei welchem
immer mehrere Produkte miteinander verglichen werden, wie es im Laufe die-
ser Arbeit ausschlieRBlich der Fall ist, bietet sich die Befragungsform des
between-subjects Design und des within-subject Designs an. Hierbei unter-
scheiden sich die beiden Anséatze in der Art der Bereitstellung und Benutzung
der Produkte. Wahrend beim between-subject Design jeder Proband lediglich
eines der Produkte zum Testen und Bewerten bekommt und sich dadurch die
Probanden auf die einzelnen Produkte aufteilen, werden beim within-subject
Design alle Produkte von allen Testteilnehmern benutzt und bewertet. Aus dem
unterschiedlichen Aufbau resultieren entsprechend Unterschiede fir die Ver-
suchsplanung und Interpretation. Vorteile des between-subjects Desings sind
vor allem die deutlich kiirzeren Testphasen und die nicht vorhandenen Lernef-
fekte durch die Benutzung von Referenzsystemen, welche ein Versuchsergeb-
nis je nach Aufgabenstellung stark beeinflussen kdnnen. Nachteilig wirken sich
oft die nicht vorhandenen Carryover Effekte aus, wobei unter diesen, Eindriicke
und Bewertungsreferenzen verstanden werden, die durch die Benutzung der
Vergleichsprodukte entstehen. Zudem werden im Allgemeinen deutlich groRere
Probandenanzahlen fur die Versuchsdurchfiihrung benétigt. Im Vergleich dazu
bietet das within-subject Design die Mdglichkeit, dass Probanden ihre Bewer-
tung anhand von Referenzen fallen, wodurch vergleichbare, qualitative Aussa-
gen getroffen werden kénnen. Charness et al. fihren zudem an, dass die in-
terne Validitat der Befragung besser gegeben ist, da diese nicht von einer
zufélligen Zuordnung der Produkte zum einzelnen Probanden abhéangig ist.
Weiterhin ist die statistische Aussagekraft im Vergleich zu between subject De-
sign Versuchen oft deutlich erhoht.®® Nachteilig sind die teilweise unerwiinsch-
ten Carryover Effekte zu nennen, welche innerhalb des Versuchs durch ent-
sprechende Randomisierung oder Gleichverteilung der Versuchsreihenfolge
(eng. counterbalancing) ausgeglichen werden mussen. Durch die Bereitstel-
lung von mehreren Produkten kann es zudem dazu kommen, dass der Proband
dem sogenannten demand effect unterliegt, wobei Produkte nicht mehr nach
dem tatsachlichen Empfinden des Testers bewertet werden, sondern sich die

83 Charness et al. (2012).
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Bewertungen an aulReren Werten, wie beispielsweise dem vermeintlichen Fa-
voriten des Versuchsleiters, orientieren®*. Weiterhin muss beim Aufbau der Ver-
suche darauf geachtet werden, dass durch die Benutzung aller zu testender
Produkte die Versuchszeit stark fir den einzelnen Probanden ansteigt,
wodurch es zu Ermidungs- und Frustrationserscheinungen kommen kann. Auf
Grund der meist deutlich iberwiegenden Vorteile, werden innerhalb von Usa-
bility und User Experience Studien verstarkt Versuche durchgefiihrt, die nach
dem within-subject Design aufgebaut sind.8®

Neben dem Aufbau des Versuchsdesigns muss zusatzlich die Befragungsme-
thode ausgewahlt und aufgebaut werden, mit welcher die subjektive Wahrneh-
mung der Probanden erfasst werden soll. Hierzu gibt es im Stand der For-
schung unterschiedliche Methoden, von denen im Folgenden drei
Befragungsformen naher vorgestellt werden.

2.2.2.2 Interviewbasierte Befragung

Bei der Durchfiihrung einer interviewbasierten Befragung wird zwischen der
wenig strukturierten, teilstrukturierten und stark strukturierten Befragung unter-
schieden®, wobei sich diese am Konkretisierungsgrad der im Vorhinein defi-
nierten Fragestellungen unterscheiden. Wéahrend beim wenig strukturierten In-
terview keine festgelegten Fragestellungen und kein definiertes Frageformat
vorliegt, werden beim teil- bzw. stark strukturierten Interview genau definierte
Vorgaben gemacht. Die Art der erfassten Antworten unterscheidet sich daher
deutlich voneinander. Wenig strukturierte Interviews kdnnen im Normalfall le-
diglich Gesamtbewertungen eines Produkts erfassen, welche auf den individu-
ellen Eindriicken des Bewertenden beruhen und sich auf Grund der Fragestel-
lungen teilweise stark unterscheiden koénnen.8” Beim wenig strukturierten
Interview liegt es in der Verantwortung des Forschers, den Gesprachsverlauf
individuell zu steuern, wobei stets die gesamte Umgebung wahrgenommen
werden muss, wie beispielsweise die Sprachebene des Befragten oder Bedeu-
tungszusammenhange. Das Ziel von wenig strukturierten Interviews ist es die
Meinungsstruktur des Befragten zu erfassen, wobei diesem gezielt Reaktions-

84 Charness et al. (2012).

85 Bojko (2013); Rubin (1994).

86 Atteslander und Cromm (2008, S. 124).
87 F. Schmidt und Hunter (1998).
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spielraum fiir neue Themen gegeben werden, um so vollstandige Sinneszu-
sammenhange von Tatigkeiten oder Meinungen aufzubauen.® Im Gegensatz
dazu wird fiir die Durchfiihrung eines stark strukturierten Interviews deutlich
mehr Aufwand fiir die Vorbereitung einer Befragung aufgewendet, da die Fra-
gen explizit zur theoretischen Problemstellung passen missen, um relevante
Bewertungsaspekte bezlglich eines Untersuchungsziels erfassen zu kénnen.
Oftmals wird fur die Erfassung eines stark strukturierten Interviews ein Frage-
bogen verwendet, welcher sorgfaltig geplant werden muss, da er den Befragten
durch die Problemstellung fihren soll, wobei wesentliche Aspekte beleuchtet
und hinterfragt werden muissen. Fehler in der Erstellung eines Fragebogens
wirken sich kritisch auf die Durchfiihrung und Auswertung aus, da im stark
strukturierten Interview im Normalfall keine weiteren Erkléarungen oder Fragen
zugelassen werden.®® Die Durchfiihrung eines stark strukturierten Interviews im
Vergleich zum wenig strukturierten Interview ist entsprechend deutlich zeit- und
kostenaufwendiger, weshalb der Einsatz gut bedacht werden muss.®° Teilstruk-
turierte Interviews bilden eine Mischung aus wenig und stark strukturierten In-
terviews, wobei vordefinierte Fragen dazu benutzt werden, einen Gesprachs-
leitfaden zu erstellen. Wahrend der Befragung kann beim teilstrukturierten
Interview von den Fragen abgewichen werden, bzw. Fragen ergénzt werden,
um ein vollstandiges Meinungsbild zu erfassen. Wenig und teilstrukturierte In-
terviews bieten sich zu Beginn einer Untersuchung an und bilden die Grundlage
fur den Aufbau von stark strukturierten Interviews. %

2.2.2.3 Fragebogenbasierte Befragung

Bei der fragebogenbasierten Befragung ist es das Ziel, durch ein Konstrukt von
zueinander passenden Fragen eine oder mehrere Produkteigenschaften zu
analysieren und diese von definierten Anwendern empirisch bewerten zu las-
sen®?, Porst definiert in diesem Rahmen den Begriff des Fragebogens wie folgt:

»Ein Fragebogen ist eine mehr oder weniger standardisierte Zusammenstellung
von Fragen, die Personen zur Beantwortung vorgelegt werden mit dem Ziel,

88 Atteslander und Cromm (2008, S. 124).

89 Atteslander und Cromm (2008, S. 124-125).
% F. Schmidt und Hunter (1998).

91 Atteslander und Cromm (2008, S. 124-125).
92 Porst (2014).
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deren Antworten zur Uberpriifung der den Fragen zugrundeliegenden theoreti-
schen Konzepte und Zusammenhange zu verwenden. Somit stellt ein Frage-
bogen das zentrale Verbindungsstiick zwischen Theorie und Analyse dar.” %3

Ein Fragebogen ist damit ein Analysewerkzeug, mit Hilfe dessen (quantitative)
Produktbewertungen hinsichtlich definierter Kriterien erfasst werden kdnnen.
Um diese zu erhalten, werden bei der Prasentation der Fragen sowohl die Form
der Fragestellung als auch die Art der Frageninhalte variiert. Bei der Form der
Fragen findet eine Unterscheidung zwischen offeneren, halboffenen und ge-
schlossenen Fragen statt. Wahrend bei offenen Fragen keinerlei Antwortmdg-
lichkeiten vorgegeben werden und diese im Freitext beantwortet werden sollen,
erfolgt die Abfrage bei geschlossenen Fragen anhand von im Vorhinein defi-
nierten Antwortmdglichkeiten, von denen entweder eine Antwort (Einfachnen-
nung) oder mehrere Antworten zutreffend sind (Mehrfachnennung). Die Kate-
gorie der halboffenen Fragen kombiniert beide Ansétze, wobei neben
vordefinierten Antwortmdglichkeiten die Mdglichkeit gegeben wird, frei formu-
liert zu antworten. Vorteilhaft ist der Einsatz von halboffenen Fragen immer
dann, wenn mdgliche Antworten zwar gut vorgedacht, diese aber nicht definitiv
bestimmt werden kénnen.® Wird die Art (vgl. auch den Selektionstyp) einer
Frage betrachtet, kann diese ebenfalls unterschiedliche Auspragungen aufwei-
sen. Typische Auspragungen des Selektionstyps sind dabei die Alternativ-
Frage (zwei Antworten pro Frage) und die Mehrfachauswahl-Frage (mehr als
zwei Antworten pro Frage). In sozialwissenschaftlichen Fragebégen wird oft-
mals die Sonderform der Mehrfachauswahl-Frage, die so genannte Skala-
Frage, eingesetzt, mit welcher Werte und Intensionen quantitativ gemessen
werden. Eine Skala-Frage beinhaltet dabei mehrere Aussagen, welche als
Items bezeichnet werden, die fiir bestimmte Intensitaten oder Haufigkeiten ste-
hen.® In wie viele Items eine Frage untergliedert wird (eine so genannte Item-
Batterie) und wie die Benennung der einzelnen Stufen sinnvollerweise zu wéh-
len ist, hangt vom Skalenniveau und Aspekten wie der Dimensionalitéat, der
Skalenbreite und der gewiinschten Richtung der Fragen ab. An dieser Stelle
werden lediglich Ansatze zur Auslegung einer Skala angesprochen, fir eine

9 Porst (1996).
9 Porst (2014).
% Atteslander und Cromm (2008, S. 138).
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umfassendere Erlauterung wird an dieser Stelle auf die Ausfiihrungen von
Porst verwiesen.%

Soll eine Aussage mittels einer Skala bewertet werden, gibt es (neben weite-
ren) drei Skalenniveaus der Nominal-, Ordinal- und Intervall-Skalierung, mittels
welcher eine Item-Batterie aufgebaut werden kann. Die einfachste Skala ist da-
bei die Nominalskalierung, die meist zwischen zwei mdglichen Auspréagungen
einer Aussage unterscheidet (Beispiel: Geschlecht: mannlich / weiblich), wobei
die Iltems keine Abhangigkeit voneinander haben und jeweils nur alleinstehend
bewertet werden kénnen. Die Items ordinaler Skalen stehen dagegen in einer
rationalen Beziehung zueinander bzw. unterliegen einer Rangordnung. Zu be-
achten ist, dass der Abstand zwischen zwei Skalenpunkten keineswegs als
konstant oder gleichbleibend anzunehmend ist. Ordinal-Skalen eignen sich be-
sonders gut fur Produktbewertungen, wobei entweder jeder Skalenpunkt oder
die Skalenendpunkte (Endpunktbenennung) mit Bewertungsbegriffen versehen
werden (Beispiel: Qualitat: sehr gut / gut / mittel / schlecht / sehr schlecht). Liegt
neben einer rationalen Abhangigkeit der Skalenpunkte zuséatzlich die Bedin-
gung vor, dass deren Abstande immer genau gleichweit entfernt voneinander
sind, wird von einer Intervall-Skala gesprochen (Beispiel: Temperatur: 0-22°C).
In der sozialwissenschaftlichen Forschung ist es eher selten, dass eine Inter-
vallskalierung vorliegt. Auf Grund der Tatsache, dass es jedoch eine Vielzahl
von sehr verbreiteten Analysemethoden, wie beispielsweise die Faktorenana-
lyse oder die Korrelationsanalyse, gibt, die als Voraussetzung eine Intervalls-
kalierung fordern, werden haufig auch Ordinal-Skalen beim Auswerten wie In-
tervall-Skalen behandelt. Damit dies zutreffend ist, kann entweder gezeigt
werden, dass die Abstande einer Ordinalskala gleichbleibend sind oder der An-
satz der endpunktbenannten Skala verwendet werden, wobei alle Zwischen-
schritte per se als gleichabstéandig definiert werden (Abbildung 5).%7

Neben dem richtigen Skalenniveau kommt der Wahl der Skalenbreite eine ent-
scheidende Rolle zu. Allgemein gibt es keine festen Grenzen fir die Breite einer
Skala. Es muss allerdings darauf geachtet werden, dass eine Skala in der Lage
ist, bei ausreichend hoher Differenzierung gleichzeitig nicht so umfangreich zu
sein, dass eine Unterteilung der einzelnen Abstufungen fur den Befragten nicht
mehr moglich ist.

% Porst (2014, S. 71-97).
97 Porst (2014, S. 71-76).
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trifft Gberhaupt nicht zu  [J (J (O O J O O  trifft voll und ganz zu
tberhaupt nicht zufrieden  (J (J (J (O (OJ (O J  sehr zufrieden

links OO O30OO0OOOO rechts

Abbildung 5:  Endpunktbenannte Ordinal-Skala, mit konstantem Item Abstand®®

Verbreitete Ansétze gehen meist von fiinf oder sieben stufigen Skalen aus. Die
Wahl einer geradstufigen Skala ist dabei ebenfalls moglich, fihrt allerdings
dazu, dass dem Befragten die Mdglichkeit genommen wird, sich bewusst fur
ein ausgeglichenes Ergebnis zu entscheiden und ihn zu einer Entscheidung
zwingt. Im Gegensatz dazu kann die Wahl einer ungeraden Skala zu dem
Symptom der ,Flucht in die Mitte” fihren, bei welchem Tester im Falle von Un-
sicherheit oder Unwissenheiten zur Wahl der Mitte tendieren und dabei die ei-
gentliche Bedeutung des Skalenpunktes ignorieren. Um diesem Effekt entge-
genzuwirken, kann bewusst die Mdoglichkeit einer Restkategorie eingefihrt
werden, wodurch sich die Befragten von einer bewertenden Antwort enthalten
kénnen. Der Einsatz solcher Kategorien sollte allerdings mdéglichst sparsam
eingesetzt werden, da er zur Legitimierung einer nicht vorhandenen Meinung
bei Befragten fuihren kann und sich damit die Ergebnisse verschlechtern.%®

Auf Grund der groRen Bedeutung im Bereich der Produktbewertung werden an
dieser Stelle zwei Formen der Befragung vorgestellt. Dies ist zum einen die von
Likert entwickelte Likert-Skala'®® und zum anderen das von Osgood et al. ent-
wickelte semantische Differentiall®l. Bei einer Bewertung mittels der Likert-
Skala werden auf einer fiinfstufigen Skala strikt zustimmende bzw. ablehnende
Iltems angegeben, wobei durch den Befragten der Grad der Zustimmung an
Hand der Iltems bewertet wird. Den ltems werden zusétzlich Zahlenwerte zuge-
ordnet, wodurch eine mathematische Auswertung erméglicht wird. Obwohl eine
Likert-Skala genaugenommen lediglich eine Bewertung auf Ordinalniveau zu-
lasst, wird oft von einer Gleichverteilung der ltem-Abstande ausgegangen,

% porst (2014, S. 76).

% Porst (2014, S. 84).

100 ) jkert (1932). Dissertationsschrift.
101 Osgood et al. (1978).
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wodurch die Ergebnisse mit intervallskalierten Ansatzen analysiert werden kén-
nen.1%? Bei der Befragung mittels des semantischen Differentials werden auf
einer siebenstufigen Skala jeweils an den Enden zwei Gegensatzwortpaare de-
finiert, an Hand derer ein vorgegebenes Wort oder eine Produkteigenschaft ein-
geordnet werden muss (Beispiel: Vibration: angenehm / unangenehm). In der
urspriinglichen Form von Osgood et al. wurden dabei lediglich Wérter aus ei-
nem definierten Pool von vorgegebenen Attributen genutzt und bewertet, un-
abhéangig davon, ob sie einen direkten Bezug zum zu bewertenden Objekt hat-
ten oder nicht. Im Laufe der Zeit wurde diese Randbedingung immer weiter
aufgeldst, wodurch neue sachbezogene Items zugelassen werden und sich der
Einsatz des semantischen Differentials als Standardwerkzeug in der Image-
messung durchgesetzt hat.103

Wie die vorangegangenen Ausfihrungen zeigen, ist der Aufbau eines Frage-
bogens keinesfalls trivial und muss sich an unterschiedlichsten Randbedingun-
gen und Storgrofl3en orientieren, um die Mdglichkeit der objektiven Erfassung
der empfundenen Anwendungseignung zu gewahrleisten. Berekoven et al. fas-
sen daher wichtige Storgréf3en innerhalb von vier Kategorien zusammen, wel-
che aus der Sicht eines Fragebogenentwicklers stets prasent sein sollten und
dabei helfen kdnnen, objektive Ergebnisse mit fragebogenbasierten Befragun-
gen zu erfassen. Abbildung 6 gibt hierbei einen Uberblick iiber die identifizierten
StorgréRen bei der Erstellung von Fragebdgen.

102 Berekoven et al. (2009, S. 74-80).
103 Berekoven et al. (2009, S. 73-76); Porst (2014, S. 95-97).
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Selbstachtung und Selbstdarstellung Menschliche Unzulénglichkeiten
= Uber- / Untertreiben = Verstandnisvermogen

= Erinnerungsvermogen

= Vorstellungsvermodgen

= Urteilsvermégen

= Konzentrationsvermodgen

= Verdréangen
= Lugen
= Anpassung u.&.

= Ausweichen
= Verbalisierungsvermégen

AuRere Umstande

= Uninteressante, unangenehme Befragungsthemen

= Uberlangen, Zeitmangel, stérende Umstande

= Aversionen gegeniber Interviewer, telefonischen Auskiinften, schriftichem Ausfillen u. dgl. m.

Beantwortungstaktik

Lernen aus vorausgegangenen Fragen Beantwortung, wie vom Interview(er) vermeintlich

erwartet

Herauslesen bzw. -hdren von Wertvorstellungen

Abbruch der Beantwortung, wenn die gegebenen
Antworten als ausreichend empfunden werden

Bemiihen um Widerspruchsfreiheit mit
vorausgegangenen Antworten
= Wahl der ,erstbesten” Antwortvorgabe

Beantwortung unter dem Gesichtspunkt der sog.
sozialen Erwiinschtheit

Wabhl von Skalenwerten, die im Mittelfeld liegen

Abbildung 6:  StoérgréRen bei der Bearbeitung von Fragebdgen'®

2.2.2.4 Befragung mittels der Methode des lauten Denkens

Eine besondere Art der Befragungstechnik ist die Anwendung der Methode des
lauten Denkens (vgl. think aloud method%%). Bei Anwendung der Methode fin-
det eine indirekte Befragung des Probanden statt, indem dieser zur Selbstbe-
obachtung motiviert wird und dadurch kognitive Prozesse erfasst werden kon-
nen'%, Dabei werden dem Befragten Testobjekte vorgelegt und Vorgaben zu
Randbedingungen gegeben, wie beispielsweise der Benutzungsphase, in wel-
cher die Bewertung stattfinden soll (vgl. Kapitel 2.2.2). Die eigentlichen Pro-
duktbewertungen finden statt, indem der Befragte dazu aufgefordert wird, wéh-
rend der Bewertung seine Gedanken laut auszusprechen. Zwei mdgliche
Ansatze den Probanden auf seine Aufgabe vorzubereiten sind die von van
Someren et al. vorgestellten Satze:

“I will give you a problem. Please keep talking out loud while solving the prob-
lem.”

104 Berekoven et al. (2009, S. 94).
105 vvan Someren et al. (1994).
106 Bortz und Déring (2006, S. 324).
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“Please solve the following problems and while you do so, try to say everything
that goes through your mind. 07

Die Einschrankung auf eine prazise und verstandliche Aufgabenstellung ist da-
bei wichtig, um einen konstanten Redefluss beim Befragten zu gewahrleisten.
Das vorgestellte Vorgehen ist fiir viele ungelibte Probanden zunachst recht un-
gewohnt und teilweise unangenehm, weshalb unbedingt darauf geachtet wer-
den muss, eine angenehme Atmosphare fur den Befragten aufzubauen'®®,
Hierzu kénnen Vorversuche mit den Probanden durchgefiihrt werden, innerhalb
welcher die Technik erlernt wird oder in welchem Beispiele von anderen Ver-
suchsteilnehmern vorgestellt werden®. Ebenso kann die Anwesenheit von zu
vielen Beteiligten beim Versuch zu eingeschrankten AuBerungen der Gedan-
ken fuhren, weshalb so wenig wie méglich Interaktion férderlich sind. Weiterhin
sollte der Versuchsleiter wahrend der Bewertung so wenig wie moglich in den
Test eingreifen. Lediglich Aufforderungen zum kontinuierlichen lauten Denken
sind hilfreich, um Probanden im Redefluss zu halten. Dabei sollte darauf ge-
achtet werden, dass keine wertenden oder erklarenden Aussagen getroffen
werden, da diese das Bewertungsergebnis beeinflussen kdénnten, wenn sie
etwa den Befragten auf neue Aspekte hinweisen'C.

2.2.3 Zwischenfazit zum Aufbau von Studien zur Erfassung der
Usability-Aspekte

Die Erfassung von Usability-Aspekten spielt fir die moderne Produktentwick-
lung eine zentrale Rolle, weshalb im Stand der Forschung unterschiedlichste
Ansétze gegeben werden, wie eine objektive Erfassung stattfinden soll. Um-
fangreiche Vorgaben fiir den Aufbau von validen Versuchsumgebungen wer-
den gegeben, innerhalb welcher durch den Einsatz von Befragungsmethoden
die subjektiven Qualitatswahrnehmungen von Probanden erfasst werden kén-
nen. Problematisch bei der Erfassung dieser Wahrnehmungen ist jedoch, dass
der Einfluss von Storgrof3en, bedingt aus physischen, physiologischen, psycho-
logischen, sozialen oder kulturellen Einflissen, kaum Berticksichtigung in den
Vorgaben zum Aufbau der Versuche findet. Fur die Identifizierung relevanter
Usability-Aspekte, aus welchen Entwicklungsziele definiert werden kdnnen, die

107 vvan Someren et al. (1994, S. 42).
108 \yan Someren et al. (1994, S. 42).
109 Nielsen (1993, S. 197).

10 Nijelsen (1993, S. 195-198).
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tatsachlich zur Optimierung der empfundenen Anwendungsqualitat von Power-
Tools beitragen, muss jedoch eine stérungsreduzierte Erfassung realisiert wer-
den. Entsprechend sind neue Ansatze zu erforschen, die den Entwickler von
Power-Tools bei dieser Aufgabe unterstiitzen.

2.3 Durchfihrung von Anwendungsfallstudien

Das Folgende Kapitel stellt unterschiedliche Anwendungsfallstudien vor, aus
deren Erkenntnissen neue Entwicklungspotentiale fir die nutzerzentrierte Pro-
duktentwicklung von Power-Tools identifiziert worden sind. Besonderes Augen-
merk wird dabei auf den Bedarf des mehrphasigen Aufbaus der Studien gelegt,
wobei die Vielfalt der realen Anwendung zunachst im realen Umfeld grundle-
gend erfasst wird und im zweiten Schritt innerhalb von Laborversuchen nach-
gestellt wird, um objektive Validierungsméglichkeiten fir den Entwickler zu
schaffen.

2.3.1 Erhebung des Nutzungskontextes

Soll ein Produkt im Sinne der nutzerzentrierten Produktentwicklung optimiert
werden, ist das Wissen Uber die Anforderungen der Nutzer eine zwingende Vo-
raussetzung!!l. Damit dies gelingt, muss der Nutzungskontext des Produkts
vollsténdig beschrieben sein. Dabei beinhaltet der Nutzungskontext eines Pro-
dukts, ,welche Benutzer dieses Produkt flir welche Aufgaben, mit welchen Ar-
beitsmitteln und in welcher Umgebung verwenden'!?“. Abbildung 7 stellt hierbei
Teilgebiete vor, welche unterschiedliche Informationen enthalten, mit denen die
Anforderungen an das spéatere Produkt beschrieben werden kénnen. Mit Hilfe
des Nutzungskontextes eines Produkts wird fir den Produktentwickler die
Grundlage geschaffen, Nutzungsanforderungen an das Produkt abzuleiten und
bekannte Anforderungen auf ihre Anwendbarkeit hin zu prifentts,

111 vesna Popovic (1997).
112 Adler et al. (2010).
113 Adler et al. (2010, S. 65).
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Nutzungskontext
Benutzer Aufgaben Arbeitsmittel Umgebung
e Kenntnisse/Fertig- e erforderliche e Hardware e physische und soziale
keiten/Erfahrungen Aktivitaten zur Umgebung
i Zielerreichung * Software i
e Ausbildung/ e Klima, Strahlung,

e Materialien

Ubungsgrad e Haufigkeit/Dauer Beleuchtung, La&rm

o physische Merkmale e Aufgaben e mechanische
Schwingungen und

® Motorische und sensoq [®  Auswirkung von StéRe

rische Fahigkeiten Fehlern

Abbildung 7:  Bestandteile des Nutzungskontext (in Anlehnung an Adler et al.
(2010)14)

Neben denen von Adler et al. aufgezeigten Bestandteilen kdnnen, angelehnt

an die DIN EN ISO 9241-210, zur Beschreibung des Nutzungskontextes fol-
gende Vorgaben und Hinweise gegeben werden:1%%

Benutzer und sonstige Interessengruppen:

Produkte werden von sehr unterschiedlichen Benutzern mit unterschiedlichen
Anforderungen benutzt. Es ist daher wichtig, relevante Anforderungen zu iden-
tifizieren und entsprechend Benutzergruppen zu bilden. Jede Gruppe steht
stellvertretend fir charakteristische Eigenschaften, zu welchen jeweils Anfor-
derungen und Ziele formuliert werden.

Merkmale der Benutzer oder Benutzergruppen:

Benutzer unterscheiden sich vielfaltig in ihren Merkmalen, wie bspw. durch
Kenntnisse, Fertigkeiten, Erfahrung, Ausbildung, Ubung, physische Merkmale,
Gewohnheiten, Vorlieben und Féahigkeiten. Produkte sollen entsprechend so
konzipiert werden, dass auf mdoglichst viele Merkmale der Benutzer eingegan-
gen wird.

114 Adler et al. (2010).
115 DIN EN I1SO 9241-210.
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Ziele und Arbeitsaufgaben der Benutzer:

Sofern einzelne Merkmale der Arbeitsaufgaben die empfundene Anwendungs-
eignung beeinflussen, missen diese identifiziert und genau beschrieben wer-
den. Dies kann passieren, indem die Art, Dauer, Haufigkeit oder zeitliche Ver-
teilung der Arbeitsaufgabe erfasst wird.

Umgebung(en) des Systems:

Wenn Usability-Aspekte, welche auferhalb des Systems sind, die Anwen-
dungseignung beeinflussen, missen diese erfasst und deren Merkmale identi-
fiziert werden. Usability-Aspekte, die aus der Umgebung kommen, kénnen phy-
sikalischem, sozialem oder kulturellem Ursprungs sein. Beispiele fur
physikalische Aspekte sind die thermischen Bedingungen, die Beleuchtung o-
der die Raumgestaltung. Zu den sozialen und kulturellen Aspekten der Umge-
bung zahlen Faktoren wie die Arbeitsweise, die Organisationsstruktur oder be-
stimmte Einstellungen.

Um den Nutzungskontext eines Produkts zu beschreiben, werden im Stand der
Forschung unterschiedliche Methoden empfohlen, wovon im Folgenden eine
Auswahl kurz vorgestellt wird:

— Beobachtung der Nutzer:
Prézise und systematische Sammlung von Information Uber den Nut-
zer. Die Durchfuihrung kann im Feld (realer Umgebung) oder unter La-
borbedingungen stattfinden.16

— Performance Messung:
Aufgabenbezogene Messungen haben das Ziel die Effektivitat und die
Effizienz der Anwendung zu messen. Dies kann zum Beispiel durch
die Erfassung der Zeit fur eine Tatigkeit, der Anzahl der Fehler in der
Anwendung oder der benétigten Zeit zur Interpretation der Betriebs-
anweisung erfolgen.t?

— kritische Vorfallsanalyse:

116 |ISO/TR 16982.
H71SO/TR 16982.
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Identifikation von besonders positiven oder negativen Events wahrend
der Durchfiihrung einer Tétigkeit. Die Daten werden auf Basis objekti-
ver Erfassungsmethoden (z.B. Video, Interview) erhoben und nach
Gruppen eingeteilt.118

Fragebogenbefragung:
Nahere Informationen siehe Kapitel 2.2.2.1

Interview basierte Befragung:
Nahere Informationen siehe Kapitel 2.2.2.2

Methode des lauten Denkens:
Né&here Informationen siehe Kapitel 2.2.2.4

Multiview Kamera- und Bewegungsanalyse:
Erfassung des Nutzungskontextes aus unterschiedlichen Perspekti-
ven mittels mehrerer zeitsynchroner Kameras und Motion Capture
Systeme zur Erfassung der Gelenkwinkel. Identifizierung von Anwen-
dungsméngeln und gesundheitsschadlichen Arbeitsbewegungen in
Verbindung mit der jeweiligen Arbeitsaufgabe.!®

Der vollstandig aufgebaute Nutzungskontext eines Produkts stellt fiir den Ent-
wickler eine entscheidende Informationsquelle dar. Jong und Vink postulieren
in diesem Rahmen, dass die Auswertung des aufgebauten Wissens hilft, Pro-
dukte so zu entwickeln, dass sie zu den Anwendungsbedirfnissen des adres-
sierten Anwenders passen. Durch dieses Vorgehen steigert sich nachhaltig die
Akzeptanz der Produkte beim Nutzer.*?°

118 |ISO/TR 16982.

19 3. Schmidt (2019). Dissertationsschrift in Zusammenarbeit mit Janik (2017). Unverdffentlichte
Bachelorarbeit.

120 Jong und Vink (2000).
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Abbildung 8:  Multiview Kamera- und Bewegungsanalyse: Beispiel Schlosser An-
wender'?

2.3.2 Identifizierung von Entwicklungspotentialen mittels
Anwendungsfallstudien von Power-Tools

Im Stand der Forschung finden sich einige Anwendungsfallstudien zu Hand-
werkzeugen und Power-Tools, die mit dem Ziel durchgefuhrt wurden, ein Pro-
dukt hinsichtlich der relevanten Nutzeranforderungen zu optimieren. Begriindet
wird dieses Vorgehen durch die Tatsache, dass die Anwendungsausfuhrung
einen starken Einfluss auf die subjektive Bewertung des Produkts hat'?2. Mit
Hilfe von Anwendungsfallstudien kdnnen neue Innovationen und Entwicklungs-
ziele identifiziert werden.1?3 Die Produktivitat eines Power-Tools in der Interak-
tion mit dem Anwender kann optimiert und Gesundheitsschaden reduziert wer-
den'?4, Dabei ist nach Dumas und Redish das Ziel einer Anwendungsfallstudie

121 Janik (2017); S. Schmidt (2019).

122 Kong und Lowe (2003).

123 M. de Looze et al. (2001); Vedder und Carey (2005).
124 M. de Looze et al. (2001).
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stets zweigeteilt. Zum einen sollen Anforderungen erfasst werden, welche fir
alle Anwender in &hnlicher oder gleicher Form gelten. Zum anderen sollen aber
auch Usability-Aspekte identifiziert werden, die speziell zu einzelnen Anwen-
dungen oder Anwendern passen, wodurch Alleinstellungsmerkmale aufgebaut
werden kdnnen. Damit relevante Usability-Aspekte valide erkannt werden kon-
nen, ist es wichtig, die Anwendungsfallstudien beim realen Anwender durchzu-
fuhren.1?5 Eine Herausforderung dabei ist, dass der Einsatz von Power-Tools
im Baugewerbe extrem vielseitig ist, weshalb es schwierig ist, gentigend ver-
gleichbare Téatigkeiten zu finden, um Produkte zu validieren. Es gibt daher den
Wunsch, diese Validierungsversuche méglichst unter Laborbedingungen mit
professionellen Anwendern durchzufiihren.'?¢ Atteslander und Cromm verglei-
chen dazu Feld- und Laborstudien miteinander. Im Unterschied zur Feldbe-
obachtung werden im Laborversuch die Umgebungsrandbedingungen kiinst-
lich festgelegt. Die zu beobachtenden Anwender handeln also nicht in ihrer
naturlichen, sondern in einer kiinstlichen Umwelt, die von den Forschern kon-
struiert und kontrolliert wird. Bei der Feldbeobachtung dagegen wird das soziale
Verhalten der Anwender in ihrer nattrlichen Umwelt unter den dort herrschen-
den Bedingungen untersucht, ohne diese gezielt zu verandern. Dementspre-
chend muss sich der Verlauf der Beobachtung an den Ublichen Ablaufen, vor-
gegebenen Zeiten und R&umlichkeiten, sowie typischen Situationen
orientieren.*?” ISO/TR 16982 sieht hierbei besondere Vorteile des Feldversu-
ches im Vergleich zum Laborversuch durch die Beobachtung des realen Um-
feldes, sowie in der Erfassung der realen Anwender. Nachteilig wird die sehr
zeitintensive Datenanalyse, die notige Expertise zur Interpretation, sowie die
mangelhafte Mdglichkeit mentale Prozesse zu erfassen gesehen.'?® Aufgrund
dieser Rahmenbedingungen wird bei der Identifizierung von Entwicklungszie-
len oftmals ein zweistufiger Prozess durchlaufen. Im ersten Schritt werden An-
wendungsfallanalysen beim professionellen Anwender in seiner realen Umge-
bung durchgefiihrt und ein moglichst vollstandiger Nutzungskontext aufgebaut.
Im zweiten Schritt werden aus den Erkenntnissen Laborversuche abgeleitet
und unter reproduzierbaren, realititsnahen Bedingungen durchgefuhrt. Zum
Aufzeigen mdglicher Herangehensweisen eines solchen Studiendesign werden
im Folgenden Anwendungsfallstudien vorgestellt, welche mit dem Ziel durch-

125 pumas und Redish (1999); M. de Looze et al. (2001).
126 Vink et al. (2002).

127 ptteslander und Cromm (2008).

128 |ISO/TR 16982.
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gefiihrt wurden, ein Power-Tool oder handgehaltenes Werkzeug fiir die Anwen-
der zu optimieren. Fur die vorliegende Arbeit sind dabei besonders Ansatze
wichtig, welche den Entwickler dabei unterstiitzen, identifizierte Anwendungen
unter Laborbedingungen realitdtsnah und reproduzierbar abzubilden. In diesem
Zusammenhang fluhren beispielsweise Luttmann et al. eine Anwendungsfall-
studie bei drei professionellen Maurern auf Baustellen durch, um Entwicklungs-
potentiale von Maurerkellen zu identifizieren. Die genaue Arbeitsdurchfiihrung
der Maurer wird mittels Videoaufnahmen und Protokollierung erfasst, sowie
samtliche zu bewegende Lasten der Ziegelsteine gewogen. Die eingenomme-
nen Gelenkwinkel der Probanden werden aus den Videodaten herausgemes-
sen. Aus dieser Anwendungsfallstudie wird ein Versuchssetup aufgebaut, in-
nerhalb welchem professionelle Maurer im Labor die Anwendung Aufbau einer
Ziegelwand durchfiihren. Durch die definierten Versuchsbedingungen ist es
moglich, zusatzliche Messtechnik einzusetzen, um die Anwendungsanalyse
weiter zu objektivieren. Luttmann et al. setzen zu diesem Zweck eine Kraft-
messplatte zur Erfassung der Reaktionskréafte und EMG-Sensoren (Elektromy-
ographie) zur Erfassung der Muskelermidung ein (Abbildung 9).1?° Vink et al.
analysieren ebenfalls die Anwendungsausfiihrung von gewerblichen Maurern.
Innerhalb ihrer Studie erfassen Sie dabei die Sauerstoffaufnahme und die Herz-
frequenzraten von 50 professionellen Anwendern. Mit den erhobenen Daten
soll auf korperliche Belastungen in Abhangigkeit der Tatigkeit geschlossen wer-
den und neue, auf die Nutzerbedurfnisse optimierte, Produkte entwickelt wer-
den. Die zentrale Relevanz der umfangreichen Anwendungsfallanalyse wird
dabei besonders durch die Autoren hervorgehoben, da diese als ausschlagge-
bend fir die Identifizierung der Problemursache gesehen wird. Zur eindeutigen
und objektiven Beschreibung des Entwicklungsziels wird der Einsatz von Mess-
technik empfohlen.13° Als weiteren Vorteil von Laborstudien im Gegensatz zu
Feldversuchen, wird die Mdglichkeit der Validierung neuer Produktvarianten
hervorgehoben, da beispielsweise Entwicklungsstéande unter vergleichbaren,
realitdtsnahen Bedingungen verglichen werden kénnen. So fiihren Vink et al.
etwa eine Validierungsstudie mit Maurern durch, wobei der Optimierungsgrad
der neuen Produkte durch Haltungsanalysen der Probanden (mittels Videobild-
analyse) wahrend der Anwendungsausfiihrung und durch den Einsatz von Fra-
gebogen zur Erfassung des subjektiven Komfortempfindens erfolgt.3!

129 | yttmann et al. (1991).
130 Vink und Koningsveld (1990).
131 Vink et al. (2002).
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Abbildung 9:  EMG-Signale und Reaktionskrafte in Abhangigkeit der Wand-
hohe'*?

Zur Analyse der koérperlichen Belastung von Dachdeckern fiihrt Vink eine wei-
tere Anwendungsfallstudie durch. Hierbei werden professionelle Dachdecker
bei ihrer realen Anwendungsausiibung mit Bohrmaschinen analysiert, um auf
Basis dieser Daten Entwicklungspotentiale abzuleiten. Durch den Einsatz von
Bild- und Videoaufnahmen werden Gelenkwinkel und Positionen erfasst, wel-
che im Anschluss in ein biomechanisches Menschmodell tberfiihrt werden.
Tendenziell auftretende Belastungen in der Anwendung kdnnen so uberprift
und kritische Haltungen identifiziert werden. Auf Basis der gewonnenen Er-
kenntnisse wird ein Unterstiitzungssystem zur Benutzung der Bohrmaschine
entwickelt, welches die Rickenbeugung wéahrend der Anwendung reduziert
(Abbildung 10). Der Prototyp des optimierten Systems wird durch zehn profes-
sionelle Dachdecker erprobt, wobei sich eine deutliche Akzeptanz der Anwen-
der abzeichnet.33

132 Luttmann et al. (1991).
133 \jink (1992).

44



Durchfiihrung von Anwendungsfallstudien

Abbildung 10: Einsatz von Bohrmaschinen durch Dachdecker mit herkdmmlichem
(links) und optimieren System (rechts) zur Reduzierung der Riicken-
belastung®*

Im Stand der Forschung existieren weitere Anwendungsfallanalysen, wie bei-
spielsweise eine Studie von Pan et al. oder von van der Grinten et al., welche
das Ziel der nutzerzentrierten Produktentwicklung haben. Pan et al. analysieren
hierbei 60 professionelle Trockenbau Anwender in ihrer Anwendungsausfuh-
rung. Als besondere Erkenntnisse ihrer Studien wird die Tatsache hervorgeho-
ben, dass durch Anwendungsfallstudien im Feld wichtiges Erfahrungswissen
durch die professionellen Anwender, hinsichtlich der genauen Anwendungs-
ausfuihrung und auftretenden Schwierigkeiten, gesammelt werden kann.13% Die-
ses Wissen kann nachhaltig dazu genutzt werden, um reliabel unter Laborbe-
dingungen gesundheitsschadliche Anwendungen zu verbessern. Des Weiteren
entwickeln van der Grinten et al. aufgrund ihrer Anwendungsfallanalyse neue
Beladungssysteme fiir Flugzeuggepéck und kénnen das Komfortempfinden der
Arbeiter deutlich steigern®?.

134 VVink (1992).
135 pan et al. (2000).
136 van der Grinten et al. (2016).
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Zwischenfazit zur Durchfihrung von Anwendungsfallstudien

Auf Basis der vorgestellten Ergebnisse wird deutlich, wie wichtig die Erkennt-
nisse aus Anwendungsfallstudien fur die Entwicklung von Power-Tools sind,
welche Uber eine hohe Anwendungseignung verfligen sollen. Die vorgestellten
Methoden helfen bei der vollstandigen und umfangreichen Beschreibung des
Nutzungskontextes eines Power-Tools. Durch Auswertung des Nutzungskon-
textes hinsichtlich resultierender Erfordernisse kénnen Entwicklungsziele fiir
neue Produktgenerationen abgeleitet werden, welche sich an den konkreten
Anforderungen der Nutzer orientieren.’3” Zum Aufbau dieses Verstandnisses
mussen Anwendungsfallstudien durchgefiihrt werden, welche innerhalb von
Feld- oder Laborversuchen durchgefuhrt werden kénnen. Je weniger die rele-
vanten Usability-Aspekte einer Anwendung bekannt sind, desto wichtiger ist es,
die Erfassung in der realen Umgebung des Anwenders durchzufiihren. Auf
Grund der Vielseitigkeit der Tatigkeiten innerhalb einer Anwendung und dem
individuellen Einsatz von Power-Tools kénnen objektive, valide Versuchsbedin-
gungen im Feld nur schwer realisiert werden. Die Uberfiihrung der Versuche in
das Labor wird daher angestrebt, sobald ein umfangreiches Bild der realen An-
wendungsausfihrung vorhanden ist. Auf Basis der Erkenntnisse kann eine Vor-
auswahl relevanter Usability-Aspekte erfolgen, welche innerhalb von Anwen-
dungsfallstudien im Labor abgebildet werden kdnnen.

2.4  StorgroRen bei der Erfassung von Usability-
Aspekten

Wird der Zusammenhang zwischen der Gestaltung eines Produkts, dem Pro-
dukteinsatz durch einen Anwender und dem aus dieser Interaktion resultieren-
den Qualitatseindruck betrachtet, fallt auf, dass die empfundene Qualitatswahr-
nehmung durch StoérgréRen beeinflusst wird38,

137 Adler et al. (2010).
138 Kok (2016). Dissertationsschrift; Sauer et al. (2010).
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Abbildung 11: Produkt — Design — Qualitats — Modell nach
Kok, Michiel de Looze et al. und Vink und
Hallbeck®*

Ausgehend vom Produkt — Design — Qualitéat — Modell nach Kok haben einige
StorgroRen einen direkten Einfluss auf die Wahrnehmung, sowie auf die emp-
fundene Qualitat (Abbildung 11). Solche StérgrofRen kénnen dabei beispiels-
weise bestehende Vorlieben oder Erwartungen eines Anwenders an ein Pro-
dukt oder die Erfahrung im Umgang mit diesem sein'°, Um eine wie in den
vorangegangenen Kapiteln geforderte stérungsreduzierte Erfassung der Usa-
bility-Aspekte zu realisieren, missen Herangehensweisen entwickelt werden,
die im Umgang mit stérgrolRenbelasteten Produktbewertungen helfen. Hierzu
werden im weiteren Verlauf dieser Arbeit am Beispiel der Storgrof3e der Exper-
tise in der Anwendung, sowie des Einflusses der Marke auf die Produktbewer-

139 Kok (2016); Michiel de Looze et al. (2003); Vink und Hallbeck (2012).
140 Kok (2016).
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tung, Ansétze zur Berlcksichtigung erarbeitet. Im Folgenden werden die bei-
den Themenbereiche beleuchtet und bestehende Forschungsaktivitaten in die-
sen Bereichen vorgestellt.

2.4.1 Einfluss der Expertise auf die Produktbewertung

Werden Produktbewertungen von Probanden durchgefihrt, steht oftmals die
Frage nach den bestehenden Vorkenntnissen und der Expertise auf dem zu
bewertenden Bereich an zentraler Stelle. Unter dem Begriff der Expertise bzw.
des Experten werden dabei im allgemeinen Sprachgebrauch haufig unter-
schiedliche Dinge gesehen, weshalb der Begriff zunachst abgegrenzt wird. Un-
ter dem Begriff des Experten lassen sich nach der Definition von Bogner et al.
Personen sehen, ,die sich — ausgehend von einem spezifischen Praxis- oder
Erfahrungswissen, das sich auf einen klar begrenzbaren Problemkreis bezieht
— die Mdglichkeit geschaffen haben, mit ihren Deutungen das konkrete Hand-
lungsfeld sinnhaft und handlungsleitend fiir Andere zu strukturieren.” Es ist da-
bei also neben dem umfangreichen Fachwissen in einem spezifischen Bereich
wichtig, das Wissen so einzusetzen, dass Erkenntnisse ,praxiswirksam und da-
mit orientierungs- und handlungsleitend fiir andere Akteurein diesem Hand-
lungsfeld umgesetzt werden konnen.'4! Oftmals wird in der Literatur der Begriff
des Experten mit dem Begriff des Spezialisten gleichgesetzt. Ausgehend von
der zuvor dargestellten Definition des Experten und den Ausfihrungen von
Hitzler et al. unterscheidet sich jedoch ein Spezialist vom Experten darin, dass
er zwar Uber besondere Kenntnisse in seinem Fachbereich verflgt, welche er
zur Durchfuhrung seiner spezialisierten Tatigkeit benétigt, er diese aber weder
in den Bezug zu anderen Spezialisten-Funktionen setzten kann, noch Aussa-
gen Uber das Problemgebiet im Allgemeinen treffen kann. Da im weiteren Ver-
lauf der Arbeit stets mit Probanden gearbeitet wird, welche speziell innerhalb
ihrer Fachbereiche Giber besondere Kenntnisse verfligen, handelt es sich in die-
sem Sinne eher um Spezialisten. Da zum Begriff des Spezialisten jedoch nur
sehr wenige Forschungsarbeiten vorliegen, wird im Folgenden zunéchst auf die
Eigenschaften des Expertenstatus im Allgemeinen und im Anschluss daran auf
Untersuchungen mit Spezialisten eingegangen. Dazu werden im speziellen Un-
terscheidungsmoglichkeiten zwischen Laien und Experten gegeben, sowie
charakteristische Unterschiede im Bewertungsverhalten aufgezeigt. Unter dem

141 Bogner et al. (2014, S. 14); LaFrance (1989).
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Begriff des Laien / Novizen werden weiterhin Personen verstanden, welche
nicht den Zugang zu dem Experten- bzw. Spezialwissen haben.14?

Je nach Untersuchungsziel werden im Allgemeinen Probanden fur Versuche
ausgewahlt, welche je nach Auspragung ihrer Vorkenntnisse und Erfahrungen
innerhalb von separaten Versuchsgruppen eingeteilt werden (vgl. Kap. 2.2.1.4),
damit die Einfliisse aus den Unterschieden detektiert werden kénnen. Zur Se-
parierung der Probandengruppen hinsichtlich ihrer Spezifikationen kénnen un-
terschiedliche Ansatze verwendet werden. So schlagen Cellier et al. eine Un-
terteilung anhand der Expertise im zu bewertenden Umfeld vor, welches an
folgenden Kiriterien festgelegt werden kann:

— Unterscheidung des Status auf Grund des vorhandenen Dienstalters im
betreffenden Umfeld.

— Unterscheidung des Status auf Grund von Leistungsbeurteilungen, aka-
demischen Titeln oder Arbeitskollegen.

— Unterscheidung des Status auf Grund der angenommenen Kennt-
nisse.43

Ein Experte unterscheidet sich dabei nach Cellier et al. vor allem in der Vorge-
hensweise bei der Bewertung vom Laien, was an drei wesentlichen Punkten
besonders deutlich wird:

— Im Gegensatz zu Laien haben Experten die ausgepragte Fahigkeit, aus
gemachten Eindriicken Schlussfolgerungen zu ziehen.

— Experten denken Situationen voraus und handeln entsprechend préaven-
tiv, bevor Stérungen auftreten. Laien arbeiten dagegen oft eher reaktiv
und handeln erst, wenn die Stérung schon auftritt.

— Experten nehmen eine globalere und funktionellere Sichtweise der Situ-
ation ein. Aus einem breiten Spektrum an Informationen werden stets
nur eine begrenzte Anzahl an Annahmen getroffen, welche die rele-
vanten Informationen enthalten, wobei potentielle Nebenwirkungen
berlicksichtigt werden. Die erhohte funktionelle Sichtweise wird auf die

142 Hitzler et al. (1994).
143 Cellier et al. (1997).
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bessere Fahigkeit des Ableitens von Schlussfolgerungen und des Vo-
raussehens von Problemen zurtickgefihrt.144

Zu &ahnlichen Ergebnissen kommen Riedel und Arbinger, welche in lhren Arbei-
ten das Fahrverhalten von PKWs auf unterschiedlichen Teststrecken jeweils
von ,normalen” Fahrern (Laien) und von professionellen Testfahrern (Experten)
beurteilen lassen. lhre Ergebnisse zeigen, dass Experten im Vergleich zu Laien
deutlich differenziertere Bewertungen abgeben. Weiterhin stellen sie fest, dass
es durchaus auch Laien gibt, welche in der Lage sind experten-ahnliche Be-
wertungen durchzufiihren. In der Gesamtheit der Probanden zeigt sich aber
das klare Bild, dass dies nur in Einzelfallen auftritt und Experten im Schnitt um
den Faktor zwei reproduzierbarer bewerten.'*®> Wird die Vorgehensweise ver-
glichen, wie Experten und Laien zu einer Produktbewertung gelangen, fallen
ebenfalls Unterschiede auf, die einen signifikanten Einfluss bei der Erhebung
von subjektiven Qualitétseinschatzungen haben kdnnen. Albrecht zeigt in die-
sem Zusammenhang, dass Experten deutlich besser einzelne Aspekte bewer-
ten kdnnen, bzw. sich innerhalb einer Bewertung darauf fokussieren und sich
nicht so leicht von anderen Einflissen ablenken lassen'“6. Passend zu diesen
Erkenntnissen zeigen Schenk et al., Sujan und Maheswaran et al., dass Laien
sich oft von weichen Kriterien wie einzelnen Produktattributen, dem Herkunfts-
land oder anderen offensichtlichen Kriterien beeinflussen lassen, wahrend Ex-
perten eher versuchen die Bewertungen anhand der Produktkategorien zu fal-
len oder analytisch vorzugehen, um zu einem Meinungsbild zu gelangen'#’.
Dies kann durchaus mit den Erkenntnissen von Alba und Hutchinson erklart
werden, welche zeigen, dass Experten Informationen besser und schneller ein-
schatzen kénnen, weshalb sie grundlegend mehr Informationen bei der Ent-
scheidungswahl berticksichtigen als dies Laien im Vergleich machen. Weiterhin
resultiert daraus die Hypothese, dass sich Laien in ihrer Entscheidungsfindung
meist auf Attribute verlassen, welche sie leicht verstehen, weshalb Einflisse
wie ein externer Verkaufsberater oder der Markenname einen besonders gro-
Ren Einfluss auf den Laien bei der Produktbeurteilung haben.**8 Einen weiteren
interessanten Aspekt untersucht Chernev in seinen Arbeiten, in welchen er den
eigentlichen Prozess der Entscheidungsfindung analysiert. Er postuliert, dass

144 Cellier et al. (1997).

145 | erspalungsanti (2010). Dissertationsschrift; Riedel und Arbinger (1997).
146 Albrecht (2005). Dissertationsschrift.

147 Maheswaran (1994); Schenk et al. (1998); Sujan (1985).

148 Alba und Hutchinson (1987).
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Experten wie Laien ihre Bewertungen anhand von fixen Kriterien fallen. Unter-
schiede in den Bewertungen resultieren dabei oft daher, dass Laien auf Grund
von fehlender Expertise nicht die gleichen Bewertungskriterien wie Experten
verwenden und daher die Bewertung ungenauer wird, bzw. diese zu keiner ab-
schlieenden Bewertung kommen. Werden diese relevanten Kriterien nun den
Laien vorgegeben, dann kann Chernev in seinen Studien zeigen, dass diese
deutlich einfacher zu einer Entscheidung gelangen, bzw. dass die Préaferenz-
stéarke der Laien zunimmt.14®

Neben dem unterschiedlichen Bewertungsverhalten von Experten und Laien
sollen im Folgenden die Unterschiede zwischen diesen beiden Gruppen be-
trachtet werden, welche sich wahrend der Benutzung von Power-Tools oder
Handwerkzeugen zeigen. Hierbei werden vor allem Spezialisten in der Anwen-
dung mit Laienanwendern verglichen.

Rockwell und Marras kdnnen in ihren Untersuchungen zeigen, dass der unter-
schiedliche Grad der Erfahrung bzw. der Expertise in der Benutzung von Werk-
zeugen einen signifikanten Einfluss auf deren Handhabung hat. Zurlickgefiihrt
wird dieser Unterschied auf die unterschiedliche Einsatztechnik der Werkzeuge
von Laien und Experten'®. Dazu passen die Ausfiihrungen von Lee et al., wel-
che zeigen, dass sich professionelle Arbeiter (Spezialisten) bei der Benutzung
von Farbspruhpistolen deutlich besser an die Eigenschaften des Systems an-
passen und sie daher signifikant anders benutzen als Laien®!. Weiterhin zei-
gen Untersuchungen von Bril et al., dass sich nicht professionelle Anwender
bei der Benutzung von Handwerkzeugen deutlich schlechter auf sich &ndernde
Anwendungen einstellen kdnnen, wodurch es dazu kommt, dass Spezialisten
deutlich weniger Energie als Laien bei der Arbeit verbrauchen'®2, Dies lasst sich
ebenfalls objektiv an der Variabilitat der Gelenkstellungen der Anwender mes-
sen. Biryukova und Bril untersuchen zu diesem Aspekt professionelle Stein-
metze im Vergleich zu Laienanwender hinsichtlich unterschiedlicher Anwen-
dungen. Wahrend sich der professionelle Anwender je nach Anwendung
differenziert mit seiner Korperposition an die Anwendung anpasst, fallt beim
Laienanwender auf, dass nur sehr geringe Unterschiede in den Gelenkwinkeln
zwischen unterschiedlichen Anwendungen wahrgenommen werden kénnen.53

149 Chernev (2003).

150 Rockwell und Marras (1986).
151 ee et al. (1997).

152 Bril et al. (2010).

153 Biryukova und Bril (2008).
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Laien nehmen im Vergleich zum Spezialisten innerhalb der gleichen Anwen-
dung deutlich mehr Kréafte auf, was zu einer friihzeitigen Ermudung fiihren kann
und entsprechend die Qualitatswahrnehmung des Laien beeinflusst und in
wahrgenommenem Dis-Komfort resultiert. Jia-Hua Lin et al. kdnnen diesen Ef-
fekt bei der Belastung durch Drehmomente zeigen. Laienanwender passen sich
hierbei deutlich schlechter an das System bzw. an die wirkenden Krafte und
Momente an und nehmen dadurch mehr Drehmomente mit ihrem Korper auf,
als es der Fall bei Spezialisten ist.'>* Dazu passend stellen Malinowska-
Borowska und Zielinski in ihren Studien Ergebnisse vor, bei welchen Anwender
hinsichtlich der aufzunehmenden Kréfte bei der Benutzung von Kettensagen in
unterschiedlichen Anwendungsféllen untersucht wurden. Es zeigt sich, dass
Laienanwender im Vergleich zum professionellen Anwender deutlich mehr
Krafte des Gerats aufnehmen, was zur friihzeitigen Ermidung und entspre-
chendem Dis-Komfort fuhrt.155 Weiterhin lassen sich Unterschiede zwischen
Laien und Spezialisten bei passiven, unbewussten Reaktionen des Koérpers
feststellen. So zeigen beispielsweise die Untersuchungen von Jia-Hua Lin et
al., dass der Grad der Expertise in der Anwendung einen signifikanten Effekt
auf die Steifigkeit des Hand-Arm Systems des Anwenders haben. Laienanwen-
der stellen die Steifigkeit ihres Hand-Arm Systems steifer auf wirkende Belas-
tungen ein, als es der Fall bei professionellen Anwendern ist.1%¢ Diese veran-
derten Benutzungseigenschaften zeigen sich auch, wenn die Arbeitsqualitat,
also beispielsweise das Arbeitsergebnis oder die Performance bei der Arbeit,
analysiert wird. So stellen unter anderem Bril et al. Ergebnisse vor, anhand de-
rer eine Abhéngigkeit zwischen dem Grad der Expertise und der Qualitat des
Arbeitsergebnisses vermutet werden kann. Allgemein zeigen Studien, dass
Spezialisten hinsichtlich des Erfolgs und der Prazision bei der Arbeit im Nor-
malfall Laien deutlich Gberlegen sind?®®".

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass es deutliche Unterschiede
zwischen Experten, respektive Spezialisten, gibt, welche sich im Grad der Ex-
pertise, dem Vorgehen bei der Entscheidungsfindung und Beurteilung von Pro-
dukten und dem aktiven, sowie passiven korperlichen Verhalten wéahrend der
Verwendung von Power-Tools und Handwerkzeugen zeigen. Im aktuellen

154 Jia-Hua Lin et al. (2011).

155 Malinowska-Borowska und Zielinski (2013).
156 Jia-Hua Lin et al. (2011).

157 Chi et al. (2014).
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Stand der Forschung werden vielseitige Beispiele und Untersuchungen aufge-
zeigt, welche die deutliche Beeinflussung der Stérgrof3e Expertise hinsichtlich
der Produktbewertung verdeutlicht. Es ist daher davon auszugehen, dass die
Erfassung von Usability-Aspekten deutlich durch diese Stoéreinflisse beein-
flusst wird, sofern Probanden unterschiedlicher Expertise innerhalb der Bewer-
tung beriicksichtigt werden. Der Aufbau von Methoden, welche die Méglichkeit
der gezielten BerUcksichtigung respektive Beeinflussung dieser Stérgré3e bei
der Erfassung der Usability-Aspekte beinhaltet, ist daher wichtig fir die Ent-
wicklung von nutzeroptimierten Produkten.

2.4.2 Einfluss der Marke auf die Produktbewertung

Wie im vorangegangenen Kapitel dargestellt, steigt mit sinkendem Grad der
Expertise in einem Fachbereich die Gefahr, sich bei der Produktbewertung von
weichen, offensichtlichen Kriterien beeinflussen zu lassen, ohne alle relevanten
Einflisse erfasst zu haben%8. Entsprechend liegt der Schluss nahe, dass sich
vor allem Laien durch die Storgrof3e des Markeneinflusses stark beeinflussen
lassen. Um diese Hypothese zu untersuchen, wird im Folgenden der Stand der
Forschung zum Thema Kauferverhalten und Qualitatseinschatzung unter Be-
ricksichtigung des Einflusses der Marke vorgestellt.

Um zu verstehen, wie ein Kaufer im Normalfall zu seiner Kaufentscheidung
kommt, werden die drei Kaufphasen nach Foscht et al. eingefiihrt. Hierbei wird
davon ausgegangen, dass zu Beginn jeder Kaufentscheidung eine so genannte
Vorkaufphase stattfindet, in welcher die eigentliche Intention, bzw. das Bedurf-
nis nach einem neuen Produkt entsteht. Innerhalb dieser Phase findet eine In-
formationssuche nach dem passenden Produkt, sowie eine Evaluierung der
Eignung potentieller Produkte statt. Bei der Informationssuche spielen vor allem
bereits gemachte Erfahrungen eine entscheidende Rolle, weshalb das Ausmaf}
der Suche auch mit zunehmender Erfahrung abnimmt!%. Der Markenname ist
in dieser Phase entscheidend und wird von den Konsumenten unter anderem
als Mittel genutzt, das Kaufrisiko zu mindern, die Komplexitat des Angebots zu

158 Schenk et al. (1998).
159 Foscht et al. (2015, S. 200).
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reduzieren und stellt fiir den Konsumenten eine Form der Qualitétssicherungs-
funktion dar'€°, Innerhalb der zweiten Phase, der Kaufphase, wird die Informa-
tionssuche fortgefiihrt und es werden Alternativen identifiziert. Zusatzlich
kommt es zur eigentlichen Intention einen Kauf durchzufuihren und schlussend-
lich zum Kauf des Produkts. Wie auch in der Phase zuvor, spielt der Marken-
name bei der Kaufentscheidung eine wesentliche Rolle. In der letzten Phase
der so genannten Nachkauf- und Nutzungsphase erfolgt die Nutzung und die
Evaluierung der tatsachlichen Leistung des Produkts. Dabei werden teilweise
Vergleiche zu anderen Marken gezogen. Wird in der Nachkaufphase ein Pro-
dukt positiv evaluiert, kann es unter anderem zur so genannten Brand-Loyalty
kommen, wodurch der Kunde sich mit der Marke identifiziert und eine gewisse
Loyalitat aufbaut.1®* Nach Gordon et al. kann sich solch eine Markenloyalitat so
stark auswirken, dass Kunden nur noch lediglich zwei Marken innerhalb ihrer
Kaufentscheidung beriicksichtigen und aus diesen beiden das préaferierte aus-
wahlen'62, Zu entsprechenden Ergebnissen kommen Hoyer und Brown, die in
Ihren Studien zeigen, dass ein starker Markenname dazu fuhrt, dass Kéaufer
und hierbei inshesondere unerfahrene Kaufer dazu tendieren, bei der Kaufent-
scheidung lediglich zwischen bekannten Marken eine Kaufentscheidung zu
treffen und andere, weniger bekannte Marken, nicht zu testen bzw. in die Eva-
luierung einzubeziehen®3, Ebenso hat der Bekanntheitsgrad der Marke einen
direkten Bezug zur Geschwindigkeit, mit der eine Praferenz hinsichtlich eines
Produkts entwickelt wird. Je starker die Marke, desto spontaner entscheiden
Konsumenten sich dazu, ob ein Produkt fiir die adressierte Anwendung geeig-
net ist und desto weniger werden die Entscheidungen hinterfragt'é4. Dabei ver-
starkt sich der Einflusseffekt der Marke, je unkritischer die Kaufentscheidung
fur den Konsumenten ist'6%, Weiterhin kdnnen Jacoby et al. Indizien aufzeigen,
die den Schluss nahelegen, dass durch die offen sichtbare Marke neben der
Tendenz zur schnelleren Kaufentscheidung auch die Zufriedenheit mit dem
Produkt ansteigt und das, obwohl meist weniger Informationen bei der Auswahl
des passenden Produkts berlcksichtigt werden6, Der Markenname scheint
also einen direkten Einfluss auf das AusmaRl der Praferenz bezuglich eines
Produktes zu haben, wodurch die Kaufentscheidung und spétere Evaluation

160 Foscht et al. (2015, S. 194).

161 Foscht et al. (2015, 229 ff.).

162 Gordon et al. (1993).

163 Hoyer und Brown (1990).

164 Foscht et al. (2015); Scheier (2008).
165 Maheswaran et al. (1992).

166 Jacoby et al. (1977).
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von Produkten wesentlich beeinflusst wird6”. Einschrankend wirken hierbei die
Erkenntnisse von Scheier, welcher zum Schluss kommt, dass der Effekt der
spontanen positiven Bewertung hauptsachlich beim absoluten Marktfiihrer in-
nerhalb einer Produktkategorie auftritt'8, Insgesamt kann jedoch davon aus-
gegangen werden, dass der Markenname einen signifikanten Einfluss auf den
Kaufentscheid und im weiteren Sinne auch auf die Qualitatseinschatzung
hat169,

Wird der Aspekt des Markeneinflusses auf die Qualitatseinschatzung genauer
betrachtet, finden sich im Stand der Forschung ebenfalls umfangreiche Unter-
suchungen. So stellen beispielsweise Biedenbach und Marell und Maheswaran
et al. eindeutige Zusammenhéange und Beeinflussungen zwischen den Marken-
namen und der jeweiligen Produktbewertung her, der so weit geht, dass ein
bekannter Markenname zu besseren Produktbewertungen fiihrt und dies zu-
nachst unabhangig von objektiven Qualitatskriterien stattfindet'’®. In subjekti-
ven Bewertungen zur Produktqualitét kénnen Kuijt-Evers et al. zeigen, dass das
Aussehen und der abgebildete Markenname eines Power-Tools einen signifi-
kanten Einfluss auf die Bewertung haben’?. Gordon et al. postulieren tiber die
Zusammenhéange vom Ruf einer Marke und der Auswirkungen eines positiven
Rufs auf die Produktbewertung. Dabei zeigt sich, dass je besser der Ruf einer
Marke nach aufRen vertreten wird, desto besser wird die Produktqualitat von
Konsumenten wahrgenommen und entsprechend bewertet. Im Gegenzug dazu
fuhrt ein schlechter Ruf einer Marke auch automatisch dazu, dass Produkte
hinsichtlich ihrer erwarteten Qualitéat zunéchst schlechter wahrgenommen und
bewertet werden.'”? Der Einfluss der erwarteten Produktqualitat ist also eben-
falls entscheidend. Die Erwartungen, die ein Konsument an ein Produkt stellt
und die oftmals durch einen Markennamen, sowie bestehende Erfahrungen be-
stimmt werden, haben einen sehr groRen Einfluss auf die Produktbewertung’s.
Positive Erwartungen filhren dabei zu positiveren Produktwahrnehmungen'”4.
Dabei verlassen sich Anwender bisweilen lieber auf die Erwartungen, die an

167 McClure et al. (2004).

168 Scheier (2008).

169 Hoyer und Brown (1990).

170 Bjedenbach und Marell (2010); Maheswaran et al. (1992).
171 Kuijt-Evers et al. (2005).

172 Gordon et al. (1993).

178 Raita und Oulasvirta (2011).

174 Alba und Williams (2013).
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ein Produkt gestellt werden, als auf tatsachliche Erfahrungen, die gemacht wer-
den kénnten.1”® Wurden bereits Erfahrung in der Verwendung der gleichen oder
ahnlicher Produkte gemacht, tritt der Effekt der positiven Produkterfahrungen
auf, welcher dazu fuhren kann, dass ein Markenbewusstsein und die Marken-
loyalitat im Allgemeinen ansteigen'’®. Im Gegenzug dazu fiihren allerdings
auch schlechte Produkterfahrungen dazu, dass Produkte teilweise dauerhaft
schlechter bewertet werden'””. Neben weiteren Faktoren hangt das absolute
Qualitatsbewusstsein also von der empfunden Anwendungsqualitat, sowie dem
durch die Marke beeinflussten erwarteten Qualitatsgedanken ab'78.

Zur Verringerung dieser Beeinflussung gibt es in aktuellen Forschungsarbeiten
erste Ansatze, wie bei der Erfassung von Usability-Aspekten mit der Beeinflus-
sung durch die Marke umgegangen werden kann. Hierbei gibt es den Ansatz,
die Marke von Produkten wahrend der Bewertung zu verschleiern, bzw. auszu-
blenden. Dies gelingt beispielsweise durch so genannte Blindtests. Bei der
Durchfiihrung von Blindtests wird dabei das Ziel verfolgt, dass durch die Ent-
fernung von jeglichen visuellen Eindriicken und Einflissen, wie beispielsweise
dem Markennamen, der Form und Farbe, sowie weiteren méglichen Storgré-
Ren, sich die Bewertung der Produktqualitéat lediglich auf die interessierenden
Produktinformationen beschrankt'’®. Blindtests fiihren dabei zu teilweise Uber-
raschenden Ergebnissen und es kann dazu kommen, das anonymisierte Pro-
dukte auf Grund der besonderen Situation von den Bewertenden besonders
bevorzugt werden. Weiterhin kann es durch die Abstraktion der Situation dazu
kommen, dass Probanden die Bewertungssituation nicht mehr als realistisch
wahrnehmen und dadurch andere Bewertungskriterien bei der Entscheidungs-
findung an Relevanz gewinnen, wodurch keine objektiven Bewertungsergeb-
nisse mehr erzielt werden konnen.*® Weitere vielversprechende Aspekte zur
Reduzierung der StoérgroRe des Markeneinflusses auf die Produktbewertung
kdnnen bei Betrachtung des Einflusses der aktiven Benutzung von Produkten
gefunden werden. So kénnen Kujala und Miron-Shatz in ihren Studien zur Un-
tersuchung des subjektiven Qualitdtsempfinden in den unterschiedlichen Kauf-
phasen (vgl. Abbildung 4) zeigen, dass mit zunehmender Benutzungsdauer die

175 Klaaren et al. (1994).

176 Biedenbach und Marell (2010).
177 Kujala und Miron-Shatz (2015).
178 Gordon et al. (1993).

179 Berekoven et al. (2009).

180 Jacoby et al. (1977).
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erwartete Qualitat immer weniger Einfluss auf die empfundene Anwendungs-
qualitat hat. Bei der Benutzung von unterschiedlichen Mobiltelefonen konnten
sie weiterhin zeigen, dass Benutzer erst nach einer Erfahrungszeit von etwa
funf Tagen in der Lage waren, reliable Bewertungsergebnisse abzuliefern.
Durch die aktive Benutzung der Systeme wurden die Probanden entsprechend
befahigt, objektivere Bewertungen bezliglich der Produktqualitat abzugeben. 81
Wie Hoyer und Brown entsprechend feststellen, verliert der Markeneinfluss
durch die aktive Benutzung von unterschiedlichen Marken an Bedeutung bei
der Kaufentscheidung'®2. Hierbei muss allerdings entsprechend darauf geach-
tet werden, dass die Benutzung der Produkte nicht zu kurz ausféllt, da sonst
weiterhin lediglich die erwartete Produktqualitdt gemessen wird und nicht die
objektiv erlebte'®, Bei der Bewertung von Mobiltelefonen kommen Kujala und
Miron-Shatz hierbei zum Schluss, dass eine Benutzungsdauer von mindestens
zwei Tagen noétig ist, da innerhalb dieser Zeitspanne die erwartete Qualitat ei-
nen signifikanten Einfluss auf die empfunden Anwendungsqualitat hat. Inwie-
weit diese Untersuchungen an Mobiltelefonen, bei welchen der Anwender vor
allem im Informationsfluss mit dem technischen System steht, Gbertragbar auf
Systeme sind, bei denen der Anwender im direkten Leistungsfluss steht, wird
im Stand der Forschung nicht beleuchtet. Einen weiteren positiven Effekte der
aktiven Benutzung der Systeme kdnnen Hoch und Ha feststellen, wobei sie
zeigen, dass durch die aktive Benutzung der Produkte die Anfalligkeit von Kon-
sumenten abnimmt, sich durch externe Kommunikationsmafinahmen in ihrer
Bewertung beeinflussen zu lassen'®*. Neben einer objektiveren Bewertung
lasst sich also durch die aktive Benutzung von Produkten evtl. auch eine reli-
able Bewertung erzielen.

2.4.3 Zwischenfazit zu Stoérgrof3en bei der Erfassung von
Usability-Aspekten

Sollen relevante Usability-Aspekte von Produkten erfasst werden, muss sich
mit dem Problem auseinandergesetzt werden, dass die erfassten Daten zur
empfunden Anwendungseignung stets von StorgroRen verzerrt werden. Zwei
relevante StorgréRen, die einen intensiven Einfluss auf die subjektiven Bewer-
tungen haben, sind der Stoéreinfluss durch die unterschiedliche Expertise der

181 Kujala und Miron-Shatz (2015).
182 Hoyer und Brown (1990).

183 Kujala und Miron-Shatz (2015).
184 Hoch und Ha (1986).
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Anwender in der Produktbenutzung, sowie die durch den Markeneinfluss ver-
zerrte erwartete Produktqualitat. Sollen Produkte, welche genau zu den spezi-
fischen Anwendungsanforderungen der Anwender passen sollen, entwickelt
werden, ist es daher entscheidend, dass Usability-Aspekte méglichst ohne Be-
einflussung der Stoérgréf3en erfasst werden, bzw. dass deren Einfluss quantifi-
ziert werden kann, um Abweichungen in der Produktentwicklung zu beriicksich-
tigen. Der aktuelle Stand der Forschung lasst vermuten, dass die Fahigkeit zur
objektiven, experten-ahnlichen Bewertung vor allem auf Grund des Wissens
der richtigen Bewertungskriterien basiert. Der Storeinfluss der Marke steht nach
den Erkenntnissen aktueller Forschungsarbeiten ebenfalls im direkten Zusam-
menhang mit der vorhandenen Expertise und der Erfahrung im jeweiligen An-
wendungsfeld. Die weitere Untersuchung dieser ersten Indizien zeigt gro3es
Potential, um beim Aufbau von Ansatzen zur beeinflussungsreduzierten Erfas-
sung von Usability-Aspekten zu unterstiitzen, mit Hilfe derer Entwicklungsziel-
gréRen abgeleitet werden kdnnen, die zur Optimierung der empfundenen An-
wendungseignung fuhren.

2.5 Usability-Aspekte zur Entwicklung optimierter
Griffgeometrien von Power-Tools

Bei der Benutzung eines Power-Tools oder eines Handwerkzeuges steht der
Anwender im standigen Leistungs- und Informationsfluss mit dem System und
bt so einen entscheidenden Einfluss auf das erzielte Arbeitsergebnis aus!®®.
Die Interaktion zwischen Anwender und Power-Tool bzw. Handwerkzeug er-
folgt dabei Gber die Schnittstelle des Gerategriffs, weshalb dieser immer wieder
im Fokus von Forschungsvorhaben steht und der Einfluss unterschiedlichster
Usability-Aspekte auf die empfundene Anwendungseignung untersucht wird.
Im Rahmen dieser Forschungsarbeit sind mehrere Ansétze entstanden, mit
Hilfe derer die beeinflussungsreduzierte Erfassung der Anwendungseignung,
sowie die Identifizierung von relevanten Usability-Aspekte ermdglicht werden
soll. Zur Validierung dieser Ansatze wird daher eine Studie am Beispiel der
Griffgeometrieoptimierung eines Power-Tools durchgefiihrt. Zur Beurteilung
der Studienergebnisse werden im Folgenden die Erkenntnisse der wichtigsten
Studien zur Analyse und Weiterentwicklung der Griffgeometrie von Handwerk-
zeugen und Power-Tools vorgestellt. Da die vorgestellten Ansatze sowohl fur

185 Aptel et al. (2002).

58



Usability-Aspekte zur Entwicklung optimierter Griffgeometrien von Power-Tools

Handwerkzeuge als auch fiir Power-Tools genutzt werden kénnen, wird im Fol-
genden unter dem Begriff des Power-Tools auch stets der der Handwerkzeuge
verstanden.

251 Rahmenbedingungen zur Entwicklung von
Griffgeometrien von Power-Tools

Damit der Entwickler in die Lage versetzt wird, eine optimale Griffgeometrie fir
ein Power-Tool aufzubauen, ist die Kenntnis relevanter Usability-Aspekte eine
wichtige Grundvoraussetzung'®8. Bei der Entwicklung einer Griffgeometrie kon-
nen diese sehr vielseitig sein, wie beispielsweise die Handgrolie des Anwen-
ders, die genauen Konturen der Griffgeometrie, die zur Verfligung stehende
Handkraft, die Kontaktbedingungen (Handschuh, Schweil3, Nasse,...), die An-
wendungsaufgabe und weitere Randbedingungen, wie etwa die abzustitzen-
den Momente, welche auf das Handgelenk wirken.'8” Einen wesentlichen Ein-
fluss hat hierbei die Anwendung, innerhalb welcher das zu optimierende
System eingesetzt wird. So muss sich beispielsweise die Gestalt der Griffgeo-
metrie konkret nach den wirkenden Kraften zwischen Anwender und Power-
Tool richten. Je nach Kérperhaltung und Arbeitsaufgabe sind diese Kréfte nicht
konstant, sondern &ndern sich fortlaufend. Eine optimierte Griffgeometrie muss
daher auf diese unterschiedlichen Anforderungen ausgelegt sein.'88 Im direkten
Zusammenhang mit der korrekten Abbildung der Anwendung, also dem Aufbau
einer realitditsnahen Testumgebung, steht die korrekte Durchfiihrung einer An-
wendung durch den adressierten Anwender, welche ebenfalls einen signifikan-
ten Einfluss auf die Bewertung einer Griffgeometrie haben kann und bereits
zuvor als StorgroRe der Expertise eingefiihrt wurden (vgl. Kap. 2.4.1)!%°, Oh
und Radwin fihren zur Analyse des Zusammenhangs von Expertise (Fabrikar-
beiter / Studenten) und maximaler Greifkraft Studien durch, innerhalb welcher
sie diesen Einfluss bestatigen kdnnen. Wahrend sich die Kraftverlaufe in ihrer
Charakteristik &hneln und beide ihren Maximalwert bei einem Griffdurchmesser
von etwa 60 mm erreichen, erreichen die professionellen Anwender Uber alle
Durchmesser hinweg deutlich groRere Kraftwerte als die Studenten (Abbildung
12).

186 Djanat et al. (2017).

187 Djanat et al. (2017); Radwin und Haney (1996).
188 Radwin und Haney (1996).

189 Johnson (1988).
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Abbildung 12: Maximale Greifkréfte in Abh&ngigkeit der Griffweite und Exper-
tise!®®

Weitere Einfliisse, die ebenfalls im Zusammenhang mit dem Einfluss der Ex-
pertise stehen, sind Lerneffekte innerhalb der ersten Benutzungsphase der
Systeme. Um diese zu vermeiden, werden in mehreren Untersuchungen vor
Beginn eines Versuchs Trainingsphasen durchgefihrt, innerhalb welcher der
Proband sich an die Versuchsumgebung gewdhnen kann und so ruhiger und
objektiver bewerten kann.*®! An diesen ersten aufgezeigten Beispielen wird
schnell deutlich, wie vielseitig und teilweise kompliziert die Beeinflussung der
Usability-Aspekte bei der Entwicklung einer Griffgeometrie sein kann. Eine be-
sondere Herausforderung liegt daher auch in der Planung von entwicklungsbe-
gleitenden Studien, um mdgliche Einflusse entweder nicht auftreten zu lassen
oder bewusst beriicksichtigen zu kénnen. Damit dies gelingt, werden in den
folgenden Kapiteln weitere wichtige Usability-Aspekte vorgestellt, die bei der
Entwicklung einer optimalen Griffgeometrie berticksichtigt werden missen.

190 Oh und Radwin (1993).
191 Ayoub und Presti (1971); Eksioglu (2004); Johnson und Childress (1988).
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2.5.2 Einfluss der Griffgeometrie auf die Kraftverteilung des
Anwenders

Durch die intensive Interaktion des Anwenders mit einem Power-Tool treten
diverse Krafte und Momente an der Griffgeometrie auf, welche der Anwender
mit seiner Korperkraft abstiitzen muss. Je nach Aufbau der Griffgeometrie va-
riieren diese Kraftbeziehungen und haben einen signifikanten Einfluss auf das
Dis-Komfort-Level des Anwenders®2. In Abbildung 13 sind zwei Beispiele einer
Griffgeometrie gegeben, wobei die unterschiedlichen Kraftangriffspunkte und
Richtungen deutlich werden.

Abbildung 13: Kraftangriffspunkte und Richtungen bei der Benutzung
unterschiedlicher Power-Tools mit Umfassungsgriff®®

Bei der Benutzung eines Power-Tools wird im Allgemeinen ein Umfassungsgriff
(eng. power grip) realisiert, da mit diesem deutlich gréBere Momente und Kréfte
aufgebracht werden konnen, als mit einem Zufassungsgriff (eng. precision
grip). Mit Letzterem lassen sich dabei feine Bewegungen mit wenig Kraft aus-
fahren®4, Weiterhin kann der Umfassungsgriff reibkraftschlissig realisiert wer-
den, wie es beispielsweise bei einem Akku-Stabschrauber der Falls ist (Abbil-
dung 13 links) oder als formschliissiger Pistolengriffes (Abbildung 13 rechts)

192 Djanat et al. (2017).
193 Radwin und Haney (1996).
194 Radwin und Haney (1996).
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umgesetzt werden, wobei die Hauptkraftrichtungen entweder parallel oder or-
thogonal zur Griffgeometrie angeordnet sind%. Eine Ubersicht der méglichen
Greifarten gibt Abbildung 14.

Kontakt - Griff Zufassungs - Griff Umfassungs - Griff

1 Finger 2 Finger 2 Finger

> 2
YD . ! Wy o
Daumen
Daumen

gegenubergestellt:  Daumen quergestelit

/\ 3 Finger 3 Finger
>4 7.

Daumen
gleichvertailt gegenubergestellt

§ Finger
——— Daumen .

gleichverteilt gegenubergestellt

Hand

Abbildung 14: Ubersicht moglicher Greifarten®

Die Kraft, die sich dabei auf der Hand verteilt, ist Uber die einzelnen Finger
hinweg unterschiedlich. Den gré3ten Teil der Kraftibertragung beim Greifen
kommt dem Mittelfinger zu (34 %)%7. Zeige- (24,9 %) und Ringfinger (26,5 %)
erzeugen in etwa die Halfte der gesamten Greifkraft und kleiner Finger (13,8 %)
den geringsten Anteil'®8, Abbildung 15 verdeutlicht diesen Zusammenhang in
Abhangigkeit unterschiedlicher Griffdurchmesser fur jeden Finger und als ge-
samte Fingerkraft.

195 Adler et al. (2010, S. 84).

196 Schmidtke (1989).

197 Ayoub und Presti (1971); Kong und Lowe (2005); Oh und Radwin (1993); Sancho-Bru et al. (2003).
198 Kong und Lowe (2005).
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Abbildung 15: Kraftverteilung uber die einzelnen Finger des Anwenders bei der Be-
nutzung von zylindrischen Aluminiumgriffen unterschiedlicher Durch-
messer (A — E)'*°

Wie in Abbildung 15 deutlich wird, gibt es in Abhangigkeit des Griffdurchmes-
sers signifikante Unterschiede hinsichtlich der maximal erreichbaren Greifkraft,
welche sich entsprechend auf die Muskelermudung des Anwenders auswirken
und dadurch die Effizienz der Arbeitsweise beeinflussen. Ayoub und Presti
empfehlen daher, eher dunnere Griffe einzusetzen, wenn groRe Griffkréfte
Ubertragen werden sollen, was die Untersuchungen von Kong und Lowe
bestatigt.2®© Zu dem gleichen Ergebnis kommen Dianat et al., welche diesen
Zusammenhang damit erkléren, dass bei der Benutzung von kleineren Griffen
die Muskeln der Hand sich in einer energetisch optimalen Ausgangslage von
Agonist und Antagonist befinden. Dies fuhrt dazu, dass deutlich hohere Kréafte
Ubertragen werden kénnen.?°* Oh und Radwin analysieren weiterhin den Ein-
fluss der Griffgeometrie auf die wirkenden Handkréafte bei Halteanwendungen.

199 Kong und Lowe (2005).
200 Ayoub und Presti (1971); Kong und Lowe (2005).
201 Djanat et al. (2017).
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Ihre Untersuchungen zeigen, dass die Fingerkréfte bei einfachen Halteanwen-
dungen im Mittel relativ unabhangig vom Griffdurchmesser sind, wobei die Spit-
zenkrafte signifikant mit steigendem Durchmesser ansteigen, was vor allem bei
dynamischen Anwendungen einen erheblichen Einfluss haben kann2%2. Neben
der optimalen Aufbringung von Kréften auf die Griffgeometrie gibt es bei der
Benutzung von Power-Tools haufig die Anforderung ein Moment zu induzieren
oder aufzunehmen. Wahrend die Griffkrafte bei zunehmendem Griffdurchmes-
ser abnehmen, nimmt die Mdglichkeit ein Moment auf die Griffgeometrie auf-
zubringen mit steigendem Griffdurchmesser zu, was sich durch die verbesser-
ten Hebelverhaltnisse erklaren lasst?%3. Missen also in einer Anwendung
sowohl hohe Griffkrafte als auch Momente vom Anwender aufgebracht werden,
muss entsprechend ein Mittelweg gewahlt werden. Dabei miissen beide As-
pekte bedient werden, wobei nach den Untersuchungen von Johnson durchaus
eine Abweichung des optimalen Griffdurchmessers von +20 % ohne wesentli-
che Einschranken moglich ist?®4. Auf die Entwicklung einer optimalen Griffgeo-
metrie haben die wirkenden Kréafte und Momente entsprechend einen wesent-
lichen Einfluss und bedingen strikte Anforderungen, welche bei Nicht-Erfullung
einen direkten negativen Einfluss auf die empfundene Anwendungseignung ha-
ben, wie im folgenden Kapitel genauer gezeigt wird?%s.

2.5.3 Einfluss der Griffgeometrie auf die empfundene
Anwendungseignung eines Power-Tools

Soll die wahrgenommene Anwendungseignung eines Power-Tools optimiert
werden, dann kann dies nach Dianat et al. effizient Uber eine ergonomische
Anpassung der Griffgeometrie erfolgen, wodurch Produkte deutlich positiver
wahrgenommen werden?% Johnson kann in seinen Untersuchungen zeigen,
dass eine Anpassung an die Anwendungsbedurfnisse nachweislich dabei hilft,
gesundheitliche Schaden zu minimieren.?%” Fellows und Freivalds postulieren
eine signifikante Steigerung der Performance in der Anwendung und damit ei-
nen Anstieg der Zufriedenheit des Anwenders2%®. Entsprechend empfehlen Oh

202 Oh und Radwin (1993).

203 Kong und Lowe (2003).

204 Johnson (1988)

205 Dianat et al. (2015).

206 Dianat et al. (2017).

207 Johnson (1988).

208 Fellows und Freivalds (1991).
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und Radwin eine individuelle Anpassung der Griffgeometrie an den Anwen-
der?®, was laut den Untersuchungen von Eksioglu zu Krafteinsparungen von
bis zu 40% flihren kann. Solche Anpassungen wirken sich positiv auf die Dauer
bis zur Ermidung der Muskeln, sowie auf die Produktivitét in der Anwendung
aus, was wiederrum zu einer positiven Wahrnehmung eines Power-Tools fiih-
ren kann.?’® Um den Zusammenhang zwischen der Griffgeometrie eines
Power-Tools und dem subjektiven Komfortempfinden genauer verstehen zu
kénnen, werden die Ergebnisse von Kong und Lowe im Weiteren genauer be-
leuchtet.
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Abbildung 16: Einfluss des Griffdurchmessers auf die empfundene Anwendungs-
eignung?*

Zur ldentifizierung eines Komfortoptimums von Griffdurchmessern, lassen
Kong und Lowe Probanden zylindrische Aluminiumgriffe in Durchmessern von
25 mm — 50 mm in 5 mm Abstufungen beurteilen. Wie aus Abbildung 16 er-
sichtlich, gibt es einen signifikanten Zusammenhang des Griffdurchmessers mit

209 Oh und Radwin (1993).
210 Eksioglu (2004).
211 Kong und Lowe (2005).
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der empfundenen Anwendungseignung einer Griffgeometrie, welche eine Ma-
ximum bei etwa 35mm — 40mm besitzt. Bei den Untersuchungen féllt auf, dass
das subjektive Komfortmaximum zwischen Mannern und Frauen sehr nahe bei-
einanderliegt. Der Einfluss von anthropometrischen Unterschieden l&asst sich,
wenn Uberhaupt, nur sehr bedingt nachvollziehen. Johnson und Oh und Radwin
fuhren solch geringe Unterschiede auf den Einfluss der Gewohnheit zuriick,
wodurch sich Probanden lediglich an der gewohnten Griffgeometrie orientieren
und nicht am tatsachlichen Komfortempfinden. Die weitere Untersuchung von
Einflissen, bedingt durch anthropometrische Unterschiede der Anwender, auf
die Beurteilung der Griffgeometrie ist daher Bestandteil des folgenden Kapi-
tels.?!2 Die vorgestellten Forschungsarbeiten lassen einen starken Zusammen-
hang der Gestaltung der Griffgeometrie mit der empfundenen Anwendungseig-
nung eines Power-Tools vermuten, was sich schlussendlich in der durch den
Anwender wahrgenommen Anwendungsqualitit eines Power-Tools widerspie-
gelt.?13

2.5.4 Einfluss der anthropometrischen Eigenschaften des
Anwenders auf eine optimale Griffgeometrie

Wahrend der Durchfuhrung einer Anwendung nimmt die Hand des Anwenders
samtliche Momente und Kréfte auf, welche aus der Anwendungsausfuhrung
heraus entstehen. Eine optimale Griffgeometrie sollte daher wie bereits er-
wahnt nach Ansicht einiger Forscher auf die individuellen anthropometrischen
Anwendereigenschaften angepasst sein?'4. Werden einige relevante Handda-
ten aus der DIN 33402-2 bei der Entwicklung einer Griffgeometrie verglichen,
zeigen sich durchaus erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen
Perzentilen und dem Geschlecht (Tabelle 1).

212 Johnson (1988); Oh und Radwin (1993).
213 Djanat et al. (2015); Dianat et al. (2017); Johnson (1988).
214 Oh und Radwin (1993).
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Tabelle 1: Durchschnittliche anthropometrische MaRe der Hand?*®

Manner Frauen
Perzentil 5 50 95 5 50 95
Handléange [mm] 175 189 207 162 177 193
Handbreite [mm] 98 107 117 82 90 99
Daumenléange [mm] 59 68 75 53 60 69
Zeigefingerlange [mm] 68 75 83 62 69 77
Mittelfingerlange [mm] 76 84 93 71 77 86
Ringfingerlange [mm] 72 80 87 65 73 81
Kleiner Finger Lange [mm] 57 64 72 51 59 66

Die gewahlten Distanzen zur Abmessung der Handdaten kénnen am Beispiel
der Handlange, Handbreite und der Zeigefingerlange aus Abbildung 17 ent-
nommen werden, eine vollstandige Ubersicht der zugehérigen MaRe findet sich
in DIN 33402-2.

Handbreite mit Daumen Handlange Zeigefingerlange

Abbildung 17:  Anthropometrische Abmessungen der Hand?'6

215 DIN 33402-2.
216 DIN 33402-2.
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Werden nun Griffgeometriestudien aus dem Stand der Forschung hinsichtlich
des Einflusses anthropometrischer Unterschiede verglichen, zeigt sich ein ge-
spaltenes Bild. Wahrend vor allem &ltere Studien wie die von Ayoub und Presti
oder Petrofsky et al. lediglich sehr kleine Effekte und Korrelationen zwischen
der Handlange und der optimalen Griffweite feststellen kbnnen, weisen moder-
nere Studien auf signifikante Zusammenhange hin.?'” Fransson und Winkel
fuhren Studien zur Benutzung von Rohrzangen durch und kénnen Zusammen-
hange zwischen den anthropometrischen Eigenschaften der Probanden und
den erreichten Griffkraften nachweisen?'8. Zum gleichen Ergebnis kommen Oh
und Radwin, welche systematisch die Griffweite von Pistolengriffen verandern
und dabei deutliche Einflisse auf die maximal erreichte Greifkraft feststellen,
was in Abbildung 18 deutlich zu sehen ist?1°,
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Abbildung 18: Einfluss anthropometrischer Unterschiede auf die
maximale Greifkraft

Schlussendlich kénnen auch Sancho-Bru et al., welche anhand eines validier-
ten Simulationsmodells der Hand eine optimale Griffgeometrie identifizieren
mochten, einen signifikanten Einfluss der unterschiedlichen Handabmessung

217 Ayoub und Presti (1971); Petrofsky et al. (1980).
218 Fransson und Winkel (1991).
219 Oh und Radwin (1993).
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auf die Greifkraft nachweisen??°, Die Frage nach dem Einfluss der anthropo-
metrischen Handeigenschaften auf die Entwicklung einer optimalen Griffgeo-
metrie kann mit dem aktuellen Stand der Forschung nicht eindeutig geklart wer-
den. Auf Grund von vor allem neueren Studien liegt jedoch die Vermutung einer
signifikanten Abhangigkeit nahe, weshalb dieser Einfluss in zukunftigen Stu-
dien beriicksichtigt werden sollte.

255 Ansaétze zur Entwicklung einer optimalen Griffgeometrie

Die in den vorangegangenen Kapiteln vorgestellten Ergebnisse haben gezeigt,
dass die optimale Griffgeometrie eines Power-Tools von diversen Usability-As-
pekten beeinflusst wird. Aus der Vielzahl der Studien haben sich entsprechend
auch eine Vielzahl an Empfehlungen fur eine optimale Griffgeometrie ergeben,
wozu im Folgenden eine Ubersicht gegeben werden soll (Tabelle 2). Wie an
Tabelle 2 ersichtlich wird, unterscheiden sich die Ergebnisse der Studien teil-
weise recht stark und vor allem in Abhangigkeit der jeweiligen Anwendung bzw.
in Abhangigkeit des abgebildeten Power-Tools. Nach der Ansicht mehrerer For-
scher zur Frage nach einer potentiell sinnvollen Griffweite fiir Power-Tools lasst
sich allerdings eine Tendenz in Richtung 50 mm Griffweite vermuten??, Der
optimale Griffdurchmesser bewegt sich im Allgemeinen zwischen 25-50 mm?222,
Der von einigen Forschern vertretende Ansatz, eine elliptische Griffgeometrie
einzusetzen, erscheint ebenfalls sinnvoll, im Hinblick auf die am meisten ver-
breitete Griffgeometrie im Markt?23. Seo und Armstrong kénnen hierbei in Ihren
Untersuchungen nachweisen, dass eine elliptische Griffgeometrie zu einer
deutlichen Steigerung der maximal Ubertragbaren Drehmomente (+25 %) und
der maximal aufbringbaren Normalkrafte (+58 %) fuhrt. Weitere Untersuchun-
gen hinsichtlich dieser Aspekte erscheinen sinnvoll.

220 sancho-Bru et al. (2003).

221 Bjoring et al. (1999); Fransson und Winkel (1991); Mital und Kilbom (1992); Oh und Radwin (1993);
Petrofsky et al. (1980).

222 pAyoub und Presti (1971); Chengalur (2004); Greenberg und Chaffin (1977); Johnson (1988); Kong
und Lowe (2005); Sancho-Bru et al. (2003); Wang et al. (2017).

223 Kong und Lowe (2005); Seo und Armstrong (2011); Wang et al. (2017).
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Tabelle 2. Empfehlungen zur optimalen Griffgeometrie?2

Optimaler Optimale Griff-
Autor Untersuchtes System ) )
Griffdurchmesser weite?®
Oh und Radwin Pistolengriff, pneu. 50 - 60mm
Schrauber
Ayoub und
) 38mm
Prest Zylindrischer Griff
Mital und Kil- Zylindrischer Griff, 50 - 60mm
bom Schraubendreher
Pistolengriff, Bohrma- .
Bjoring et al. 9 ' 50mm Weite,
schinen 35mm Breite
Frans_son und Rohrzangen Frauen: 50-60mm
Winkel Méanner: 55-65mm
Wang et al. Mittlere 25-50 Weite : Breite
Handabmessungen 1:1,25
Chengalur Zylindrischer Griff 30-50mm
Eksioglu Handgriff-Leistung- 61,33 - 66,33 mm
sprifstand
Greenberg und Zylindrischer Griff,
50-85mm

Chaffin

Schraubendreher

224 Ayoub und Presti (1971); Bjoring et al. (1999); Chengalur (2004); Eksioglu (2004); Fransson und
Winkel (1991); Greenberg und Chaffin (1977); Johnson (1988); Kong und Lowe (2005); Mital und
Kilbom (1992); Oh und Radwin (1993); Petrofsky et al. (1980); Sancho-Bru et al. (2003); Seo und
Armstrong (2011); Wang et al. (2017).

225 Die Griffweite bezeichnete das Ausmaf in dem die Hand des Anwenders beim Greifen des Griffs
geoffnet ist Die Griffbreite bezieht sich auf die laterale Abmessung des Griffs.
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Johnson Akku-Stabschrauber 38mm
Petrofsky et al. Handgriff-Leistung- 50 - 60mm
spriifstand
Sancho-Bru et
33mm
al. Zylindrischer Griff
Seo und Arm- Unterschiedliche Elliptischer Griff Elliptisch
strong Griffgeometrie als Optimum
Mittelfinger:
Kong und Lowe  Zylindrischer Alumini-  30mm, alle weite- Elliptisch
umgriff ren 25mm
Kong und Lowe  zyjindrischer Alumini-  19,7% der Hand- Elliptisch

umgriff lange

2.5.6 Zwischenfazit zu Usability-Aspekten bei der Entwicklung

optimierter Griffgeometrien von Power-Tools

Die Entwicklung einer auf den Anwender optimierten Griffgeometrie hangt von
unterschiedlichsten Usability-Aspekten ab, wodurch es fir die Produktentwick-
lung herausfordernd ist, eindeutige ZielgrolRen anzunehmen. Die empfundene
Anwendungseignung eines Griffs ist dabei wesentlich von Usability-Aspekten,
wie der ausgefiihrten Anwendung oder dem Herstellerstandard einer Griffgeo-
metrie, beeinflusst, welcher zu Gewohnheitseffekten bei den Anwendern fihrt.
Des Weiteren wird die empfundene Anwendungseignung durch anwenderspe-
zifische Aspekte bestimmt, wie beispielsweise der maximalen Greifkraft oder
den anthropometrischen Abmessungen des jeweiligen Anwenders. Umfangrei-
che Studien zur Identifizierung einer optimalen Griffgeometrie haben, je nach
Power-Tool und Anwendungsfall, Richtlinien und Sollwerte fir die Entwicklung
abgeleitet. Auffallig bei den Studien sind die immer wieder diskutierten Usabi-
lity-Aspekte bzw. StdrgréRen, welche nur bedingt bertcksichtigt werden und
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oftmals nicht eindeutig identifiziert oder zugeordnet werden kénnen. Fir die Va-
lidierung neuer Anséatze und Methoden, mit denen Usability-Aspekte und ins-
besondere StorgréRen identifiziert und berticksichtigt werden kénnen, ist daher
das Beispiel der Griffgeometrieentwicklung gut geeignet, um neue Optimie-
rungsansatze fir die nutzerzentrierte Produktentwicklung von Power-Tools zu
testen und zu bewerten.
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3 Motivation und Zielsetzung

Aus dem vorgestellten Stand der Forschung lassen sich umfangreiche Anwei-
sungen flr die nutzerzentrierte Entwicklung von Power-Tools ableiten. Zentrale
Bedeutung nehmen hierbei die Usability-Aspekte ein, welche aus den sozialen,
kulturellen, physiologischen, psychologischen und physischen Merkmalen der
einzelnen Bestandteile des Nutzungskontextes resultieren und die wahrgenom-
mene Produktqualitat beeinflussen??®, Je besser die Usability-Aspekte verstan-
den werden, desto besser kénnen diese innerhalb der Produktentwicklung be-
ricksichtigt werden. Um diese zZu identifizieren, mussen
Anwendungsfallstudien beim realen Anwender durchgefiihrt werden. Vor allem
die durchgefiihrte Anwendung hat durch die starke Interaktion zwischen Power-
Tool und Anwender wéhrend der Benutzung einen grof3en Einfluss auf die emp-
fundene Anwendungseignung eines Power-Tools und muss daher méglichst
genau erfasst werden. Eine Herausforderung hierbei ist der sehr vielseitige und
individuelle Einsatz von Power-Tools in der realen Umgebung. Entsprechend
gestaltet sich der Aufbau von validen Versuchsumgebungen im realen Umfeld
als schwierig. Die Uberfiihrung der Anwendungsfallstudien in eine kontrollier-
bare Versuchsumgebung unter Laborbedingungen wird daher angestrebt. Da-
mit unter Laborbedingungen valide und objektive Versuche aufgebaut werden
kénnen, missen allerdings die relevanten Usability-Aspekte, welche die emp-
fundene Anwendungseignung signifikant beeinflussen, zunéchst identifiziert
und abgebildet werden. Wichtig dabei ist, dass nicht sémtliche Usability-As-
pekte berlicksichtigt werden sollen, sondern einige Einflisse unerwiinscht sind.
Diese als Storgrof3en bezeichneten Aspekte sollen bei der Erfassung von Pro-
duktbewertungen mdoglichst vollstandig vermieden oder zumindest kontrolliert
werden, um objektive, unverfélschte Aussagen der Probanden zu erhalten.
Zwei bekannte StorgréRen, die nachweislich einen starken Einfluss auf die
wahrgenommene Anwendungseignung haben, sind der Einfluss durch die Er-
fahrung, respektive der Expertise der Anwender in der Power-Tool Benutzung
und die vordefinierte Meinung durch den Markeneinfluss. Aktuelle Forschungs-
ergebnisse stellen die signifikante Beeinflussung der empfundenen Anwen-
dungseignung durch diese Stérgrofl3en fest, geben aber keine konkreten Mal3-
nahmen oder Ansétze vor, wie diese berucksichtigt werden kdnnen. Fir eine

226 DIN EN 1SO 9241-210.
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beeinflussungsreduzierte Erfassung der empfundenen Anwendungseignung
werden daher neue Anséatze bendtigt, mit denen der Einfluss von Stoérgré3en
beriicksichtigt werden kann. Neben der Herausforderung, bekannte Usability-
Aspekte und Stérgrof3en zu berlcksichtigen, gibt es zusétzlich das Problem,
dass teilweise bei der Erfassung nicht bekannt ist, durch welche Aspekte die
empfundene Anwendungseignung beeinflusst wird. Wird beispielsweise die
Entwicklung einer Griffgeometrie betrachtet, fallt auf, dass die Eignung der Ge-
ometrie von unterschiedlichsten Usability-Aspekten abhangig ist, wie beispiels-
weise den geometrischen, anthropometrischen oder haptischen GréRen. Wel-
cher Aspekt allerdings entscheidend fur eine optimale Konzipierung ist, ist nicht
bekannt. Dieser Umstand ist fiir die nutzerzentrierte Produktentwicklung von
Power-Tools problematisch. Um dies zu l6sen, miissen Anséatze entwickelt wer-
den, mit Hilfe derer relevante Usability-Aspekte identifiziert und entsprechend
in der Produktentwicklung von Power-Tools beriicksichtigt werden kénnen.

Die durch den professionellen Anwender empfundene Anwendungseignung ei-
nes Power-Tools kann mit bestehenden Methoden und Ansatzen nicht vollstan-
dig objektiv erfasst und fiir die Produktentwicklung genutzt werden, da es zum
Einfluss durch Storgré3en kommt. Weiterhin besteht das Problem, dass mit al-
leiniger Kenntnis der Anwendungseignung oft keine optimalen Produkte entwi-
ckelt werden, da die Relevanz der einzelnen Usability-Aspekte nicht bekannt
ist. Dieser Aspekt wird umso wichitger, wenn davon ausgegangen wird, dass
fur die Produktentwicklung optimalerweise objektiv messbare Kriterien vorlie-
gen mussen, an denen sich der Entwickler orientiert. Solange die Erfassung
der Anwendungseignung und Identifikation der Usability-Aspekte nicht st6-
rungsreduziert erfolgt, kann die Auswahl und der Einsatz von valider Messtech-
nik nicht oder nur mit groRer Unsicherheit erfolgen. Um die herausgearbeiteten
Probleme zu adressieren und die nutzerzentrierte Entwicklung von Power-
Tools zu optimieren, beschéftigt sich die vorliegende wissenschaftliche Arbeit
mit der Beantwortung folgender Forschungsfrage:

Wie kann der Einfluss von StérgrdfRen bei der Erfassung
und Bewertung der empfundenen Anwendungseignung
eines Power-Tools reduziert werden und wie kann die-
ses Wissen in der nutzerzentrierten Produktentwicklung
angewandt werden?
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Ausgehend von dieser Forschungsfrage werden zwei grundsatzliche Probleme
diskutiert, mit deren Hilfe das Forschungsthema beleuchtet wird:

¢ Wie kann die Anwendungseignung eines Power-Tools objektiv erfasst
werden, wenn der Einfluss von relevanten StérgréRen mit aktuellen
Ansétzen nicht bertcksichtigt werden kann?

¢ Wie missen Ansétze zur Reduktion des StoérgréReneinflusses aufge-
baut sein, damit diese auf neue Entwicklungsfragestellungen ange-
wandt werden kénnen und welche weiteren relevanten Storgréf3en
missen beachtet werden?

Zur Analyse beider Problemstellungen wurden Hypothesen aufgestellt, die im
weiteren Verlauf der Arbeit gepriift werden. Dabei beschéftigt sich die erste Hy-
pothese mit der Frage, inwieweit relevante Usability-Aspekte durch die statisti-
sche Analyse der wahrgenommenen Anwendungseignung identifiziert werden
kénnen, wenn die Erfassung mit bestehenden Anséatzen und unter dem Einfluss
von Storgrofien durchgefuhrt wird. Hierbei gilt der Grundgedanke, dass es stets
Aspekte gibt, welche den Nutzer in besonderer Art und Weise bei seiner Be-
wertung beeinflussen??’. So lange diese nicht bekannt sind, ist eine konkrete
Optimierung eines Power-Tools hinsichtlich seiner Anwendungseignung nicht
oder nur bedingt moglich und kann fehlgeleitet werden. Die Untersuchung ori-
entiert sich an dem methodischen Vorgehen des Standes der Forschung und
erweitert diesen fir die Bewertung und Beurteilung von Power-Tools. Die erfo-
schung der Hypothese H1 dient damit dem Zweck den Forschungsbedarf die-
ser Arbeit zu konkretisieren und Lucken im bestehenden Stand der Forschung
aufzuzeigen. Folgende Hypothese wurde aufgestellt und gepruft:

Durch statistische Analyse der subjektiv wahrgenommenen
H1 Anwendungseignung kénnen Usability-Aspekte identifiziert
werden.

Zur Analyse des Einflusses von StdrgréRen auf die Bewertung der Anwen-
dungseignung und wie deren Einfluss reduziert werden kann, wurde folgende
Haupthypothese aufgestellt:

227 | linares und Page (2011).
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StorgroRBen, die einen Einfluss auf die Bewertung der
H2 Anwendungseignung von Power-Tools haben, kénnen durch
geeignete Ansétze reduziert werden.

Zur initialen Validierung und Bewertung hinsichtlich der Anwendbarkeit und
Ubertragbarkeit der entwickelten Ansatze wird folgende Hypothese aufgestellt:

Anséatze zur Reduktion des StorgrofRReneinflusses kodnnen in
H3 Entwicklungsprojekten eingesetzt werden und erméglichen die
storgroRenreduzierte Erfassung der Anwendungseignung.
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4 Vorgehensweise und Forschungsdesign

Die vorliegende Arbeit teilt sich in mehrere Teiluntersuchungen auf, mit Hilfe
derer die Forschungshypothesen untersucht werden. Dabei wird zunéchst eine
initiale Vorstudie durchgefuhrt, innerhalb welcher der Einfluss von StérgroRen
und Ansatze zur Identifizierung von Usability-Aspekten analysiert und erarbeitet
werden (H1). Da Hypothese H2 sich allgemein auf Stérgrof3en bezieht, wird
ihre Gultigkeit in dieser Arbeit an zwei Unterhypothesen geprift, wobei der Ein-
fluss der Stérgrof3e der Expertise in der Anwendung (H2.1) und der des Mar-
keneinflusses (H2.2) auf die Bewertung der empfundenen Anwendungseig-
nung untersucht wird. Aus den Ergebnissen der Untersuchungen werden
Anséatze abgeleitet, welche zur Beriicksichtigung der StérgréRen bei der Durch-
fuhrung von Probandenstudien eingesetzt werden kdnnen. H2 bietet dabei
stets einen Rahmen, in welchem weitere Forschungsvorhaben zur Berlcksich-
tigung von StorgrofRen eingegliedert werden kdnnen. Auf dhnliche Weise wird
zur Verifizierung der erarbeiteten Forschungsanséatze Hypothese H3 aufge-
stellt, wobei die Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit der entwickelten Redukti-
onsansétze in neuen Entwicklungsprojekten gepriift werden soll. Zur initialen
Uberpriifung der Hypothese wird erneut eine Unterhypothese aufgestellt, wel-
che am Beispiel der Optimierung der Griffgeometrie von Akkuschraubern die
erarbeiteten Forschungsansatze nutzt, um eine beeinflussungsreduzierte Er-
fassung der Anwendungseignung zu ermdglichen und relevante Usability-As-
pekte, sowie bisher unbekannte StoérgroRen zu identifizieren (H3.1). Abbildung
19 stellt den Aufbau des Forschungsdesign mit den aufgestellten Hypothesen
dieser Arbeit vor, welches im Folgenden beschrieben wird und in welchem An-
satze fir die Beriicksichtigung von Stérgréf3en und der Identifikation von rele-
vanten Usability-Aspekten innerhalb der nutzerzentrierten Produktentwicklung
von Power-Tools erarbeitet werden. Die bei der Uberpriifung der Hypothesen
gewonnenen Erkenntnisse werden jeweils einzeln diskutiert und im Vergleich
zum aktuellen Stand der Forschung bewertet. Im Anschluss an den Ergebnisteil
werden samtliche Erkenntnisse der Arbeit zusammengefasst und Potentiale fur
weitere Forschungsaktivitaten beleuchtet.
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Vorgehensweise und Forschungsdesign

PRE:

Durch statistische Analyse der subjektiv wahrgenommenen Anwendungseignung
koénnen Usability-Aspekte identifiziert werden.

¥

der Erfassung und

Wie kann der Einfluss von StérgroRen bei

Bewertung der empfundenen Anwendungseignung eines Power-Tools

reduziert werden und wie kann dieses Wissen in der nutzerzentrierten

Produktentwicklung angewandt werden?

H2

H2.2

StorgroBen, die einen Einfluss auf die Bewertung der
Anwendungseignung von Power-Tools haben, kénnen durch
geeignete Ansatze reduziert werden.

~

Durch geeignete Vorbereitung der Probanden bewerten nicht professionelle
Anwender die Anwendungseignung eines Power-Tools beziiglich der
relevanten Bewertungskriterien, der Bewertungsmethode und dem
Bewertungsergebnis vergleichbar zum professionellen Anwender.

~

Durch geeignete Vorbereitung der Power-Tools bewerten Probanden
Power-Tools unterschiedlicher Markenhersteller ~ beziuglich  der
Kaufentscheidung, der  technischen Funktionalitat ~ und der
Anwendungseignung unabhangig vom Markeneinfluss.

. 2

Anséatze zur Reduktion des StorgroReneinflusses kdnnen in Entwick-
lungsprojekten eingesetzt werden und ermdglichen die stérgrof3en-
reduzierte Erfassung und Bewertung der Anwendungseignung.

~

Die entwickelten Ansétze zur StorgroRenreduktion des Markeneinflusses
und der unterschiedlichen Expertise kénnen auf neue
Entwicklungsfragestellungen angewandt und dadurch der Einfluss
unbekannter Stoérgroen analysiert werden.

L 2

Diskussion und Bewertung der Forschungsergebnisse

Abbildung 19: Aufbau des Forschungsdesign mit Vorstellung der Hypothesen

Die Uberpriifung der einzelnen Hypothesen erfolgt nach dem in Abbildung 20
dargestellten Forschungsvorgehen. Dabei wird zunéchst mit denen im Stand
der Forschung vorgestellten Methoden eine Vorstude aufgebaut, innerhalb wel-
cher die Griffgeometrie von Power-Tool unterschiedlicher Hersteller durch Pro-
banden bewertet wird. Innerhalb der Studie missen durch mehrere Anwender
jeweils relevante Anwendungen durchgefiihrt werden, wobei die Halfte der Pro-
banden im gewerblichen Gebrauch Power-Tools benutzen und die andere
Halfte Laienanwender sind, welche nur grundlengende Erfahrungen in der Be-
nutzung von Power-Tools haben. Ziel der Vorstudie ist die Identifikation von
Usability-Aspekten, welche einen signifikanten Einfluss auf die empfundene
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Anwendungseignung haben, wobei untersucht wird, inwieweit mit den beste-
henden Forschungsmethoden stérungsreduzierte Versuche durchgefihrt wer-
den kdnnen. Dazu werden folgende Forschungsteilfragen beantwortet:

¢ Gibt es einen signifikanten Unterschied in der Bewertung von professi-
onellen Power-Tool Anwendern im Vergleich zu nicht professionellen
Anwendern und wenn ja, welchen?

¢ Durch welche Usability-Aspekte kann der empfundene Dis-Komfort von
Griffgeometriebewertungen von Power-Tools optimal simuliert werden
und wie kdnnen diese identifiziert werden?

Als Ergebnis der Studie zeigt sich, dass Usability-Aspekte, welche fur die nut-
zerzentrierte Entwicklung von Power-Tools relevant sind, mit bestehenden Me-
thoden nicht objektiv erfasst werden kénnen, was auf den Einfluss von Storgro-
Ben zurtckzuftihren ist. Hierbei spielen vor allem die StorgroRe der
unterschiedlichen Expertise der Anwender, sowie die Stérgréf3e durch den Mar-
keneinfluss eine entscheidende Rolle. Basierend auf diesen Erkenntnissen
werden innerhalb der Bearbeitung von Hypothese H2 Ansétze zur Stérgroflien-
reduktion der unterschiedlichen Expertise der Anwender, sowie des Marken-
einflusses entwickelt. Zur Bericksichtigung der Unterschiede in der Expertise
werden Schulungskonzepte aufgebaut, welche Laienanwender die professio-
nelle Arbeitsweise, sowie relevante Bewertungskriterien und -methoden naher-
bringen. Innerhalb der Untersuchung werden folgende Forschungsteilfragen
beantwortet:

e Wie konnen nicht-professionelle Anwender darin geschult werden,
Power-Tools professionell zu benutzen?

¢ Wie kdnnen nicht-professionelle Anwender geschult werden, um Power-
Tools auf professionelle Art und Weise zu bewerten?

e Hangt die Praferenzstarke der Bewertung von der Professionalitat der
Arbeitsausfiihrung bzw. der eingesetzten Bewertungsmethode ab?

Zur Analyse des StorgroReneinflusses der Marke wird eine Blindteststudie mit
Akkuschraubern durchgefihrt, wobei Uberpruft wird, inwieweit der Einfluss der
Marke auf die Bewertung der Anwendungseignung durch Anonymisierung und
durch die aktive Verwendung der Systeme in relevanten Anwendungen redu-
ziert werden kann. Die Untersuchung dient zur Beantwortung folgender For-
schungsteilfragen:
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In welchem Ausmalf} beeinflusst der Markenname die wahrgenommene
Anwendungsqualitat bei der Bewertung von Akkuschraubern?

Reduziert der praktische Einsatz eines Akkuschraubers in realitatsna-
hen Anwendungen den Markeneinfluss in Bezug auf die Bewertung
der wahrgenommenen Anwendungsqualitat?

Ist es moglich, die wahrgenommene Anwendungsqualitéat eines Ak-
kuschraubers ohne den Einfluss der Marke durch Schwérzen des
Power-Tools zu bewerten (Blindtest Studie)?

Fuhrt die Bereitstellung relevanter Bewertungskriterien in Verbindung
mit der Moglichkeit des praktischen Einsatzes eines Akkuschraubers
zu einer erhéhten Prazision in der Bewertung?

Basierend auf den Erkenntnissen der Studien werden Reduktionsanséatze zur
Berlicksichtigung des StérgroReneinflusses der unterschiedlichen Expertise in
der Anwendung und des Markeneinflusses abgeleitet. Zur initialen Verifizierung
der entwickelten StérgréRenreduktionsanséatze werden die Ansatze auf eine
neue Entwicklungsfragestellung Uberfiihrt und deren Anwendbarkeit und Er-
gebnis beurteilt. Die Verifizierung findet am Beispiel einer Griffgeometriebewer-
tung von Akkuschraubern statt, wobei Anséatze zur ldentifikation von unbekann-
ten StorgrofRen und der Aufbereitung von stdrgréRenbehafteten Versuchsdaten
entwickelt werden und folgende Forschungsteilfragen beantwortet werden:

e Konnen die entwickelten Forschungsansétze zur Reduktion der Storgro-
Reneinflisse (Kapitel 6.1, Kapitel 6.2) auf neue Entwicklungsfragestel-
lungen Ubertragen werden?

e Wie konnen erfasste Versuchsdaten zur wahrgenommenen Anwen-
dungseignung auf den Einfluss von unbekannten Storgré3en hin ana-
lysiert werden?

o Wie kdnnen stérgrolRenbeeinflusste Versuchsdaten so aufbereitet wer-
den, dass diese flr die Ableitung von objektiven, differenzierten Ent-
wicklungszielen und zur Bewertung von Entwicklungssténden nutzbar
sind?
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Usability-Tests mit Anwendungsstudie Erlebnispriifstandes Akkuschraubers mit
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- Unterteilung der Usability-Tests mit Usability-Tests mit Griffkonzept

% Versuchsteilnehmer 39 Probanden 50 Probanden - Statistische
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- Statistische Analyse - Methode des Lauten - Fragebogenbasierte Griffkomforts von
der Ergebnisse Denken und Erfassung der anonymisierten
durch Varianz- und Fragebogenbasierte Anwendungseignung Griffgeometrien
Regressionsanalyse Produktbewertung - Statistische Analyse - Statistische Analyse

- Statistische Analyse der Versuchsdaten der Versuchsdaten
der Versuchsdaten

- Experten und Laien - Professionelle - Der Markeneinfluss ist - Reduktionsansatze
bewerten Power- Anwender benutzen je nach Anwender aus H2.1 und H2.2
Tools signifikant spezifische individuell stark konnen auf neue
unterschiedlich. Bewertungsmethoden ausgepragt. Entwicklungsfrage-

- Die Herstellermarke und beurteilen nach - Der Markeneinfluss stellungen tbertragen
beeinflusst die definierten Bewert- steigt mit dem werden.
Produktbewertung. ungskriterien die Bekanntheitsgrad der - Identifizierung der

@ | - Aufbau eines Ansatz Anwendungseignung. Marke deutlich an. StorgréRe der
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- Ohne Reduktion des Probanden fiihren im durch den Anwender dominanteste
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kénnen relevante Bewertung der des Markeneinflusses - Der Einsatz der
Usabilty-Aspekte Anwendungseignung auf die wahrgenom- Reduktionsansatze
nicht objektiv erfasst deutlich detaillierter mene Anwendungs- fuhrt zur Reduktion der
werden. und spezifischer durch. qualitat. StorgroReneinflisse.

Abbildung 20: Forschungsvorgehen und Ergebnisse
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5 Experimentelle Identifikation von
Usability-Aspekten

Im dargestellten Stand der Forschung konnte gezeigt werden, dass der Einfluss
von StorgréRen auf die Bewertung der Anwendungseignung eines Produkts ei-
nen signifikanten Einfluss haben kann. Im Folgenden wird daher eine initiale
Studie durchgefuhrt, innerhalb welcher tberprift wird, wie sich der Einfluss von
StorgréRen auf die Bewertung der Anwedungseignung von Power-Tools aus-
wirkt. Dabei wird ein Ansatz zur ldentifikation von Usability-Aspekten aufge-
baut, wobei der Einfluss der Stérgrof3en auf die experimentellen Ergebnisse
kritisch diskutiert und Forschungspotential fiir weitere Studien abgeleitet wird.

In der Folgenden Studie wird am Beispiel der Griffgeometriebewertung von Ak-
kuschraubern ein Ansatz aufgezeigt, mit welchem es mdglich ist, den Einfluss
unterschiedlichster Usability-Aspekte zu identifizieren und diese hinsichtlich der
jeweiligen Relevanz fur den Produktentwicklungsprozess zu bewerten. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchung basieren auf den Arbeiten von Matthiesen und
Germann, wobei die Erhebung der Daten innerhalb der Arbeit von Kreissig
durchgefiihrt wurde.??® Mit der vorliegenden Studie wird die Hypothese H1
Uberpruft.

Forschungshypothese H1:

Durch statistische Analyse der subjektiv wahrgenommenen Anwendungseig-
nung kdnnen Usability-Aspekte identifiziert werden.

5.1 Motivation und Zielsetzung

Als Schnittstelle zwischen dem Anwender und dem Power-Tool hat die Griffge-
ometrie einen zentralen Stellenwert bei der Entwicklung von nutzeroptimierten
Power-Tools. Wie im Stand der Forschung aufgezeigt, gibt es umfangreiche
Richtlinien und Sollwerte, wie die Griffgeometrie eines Power-Tools geformt

228 Kreissig (2017). Unveréffentlichte Bachelorarbeit; Matthiesen und Germann (2018).
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sein soll, damit diese unter ergonomischen Aspekten optimal auf den Anwender
angepasst ist. Die Unterscheidung der unterschiedlichen Wertigkeit einzelner
Usability-Aspekte und StorgréRen und wie diese identifiziert werden kdnnen, ist
dabei nicht oder kaum Bestandteil bestehender Studien (vgl. Kap. 2.5). Zur
Analyse dieser Zusammenhange wurde ein Experiment aufgebaut, innerhalb
dessen ein Ansatz vorgestellt wird, mit welchem die Identifizierung und Gewich-
tung der Usability-Aspekte erfolgen kann. Neben der Berilicksichtigung der Usa-
bility-Aspekte wird zuséatzlich der Einfluss der StorgréRe Expertise auf die Be-
wertung der empfundenen Anwendungseignung untersucht, wodurch der im
Stand der Forschung identifizierte Bedarf verifiziert wird. Die folgenden zwei
Forschungsfragen werden innerhalb der Untersuchung analysiert:

o Gibt es einen signifikanten Unterschied in der Bewertung von professi-
onellen Power-Tool Anwendern im Vergleich zu nicht professionellen
Anwendern und wenn ja, welchen?

¢ Durch welche Usability-Aspekte kann der empfundene Dis-Komfort von
Griffgeometriebewertungen von Power-Tools optimal simuliert werden
und wie kdnnen diese identifiziert werden?

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Bewertung der Anwendungseignung der
Griffgeometrie durch den Anwender am Beispiel von Akkuschraubern und
Akku-Schlagschraubern unter Berlicksichtigung mehrerer anthropometrischer
Hand- und Griffgeometrieparameter zu analysieren und vorherzusagen. Zu die-
sem Zweck wurde ein Versuch aufgebaut, innerhalb welchem 39 Probanden
mehrere Anwendungsfalle mit den Power-Tools durchfiihren und verschiedene
Usability-Aspekte des Griffs hinsichtlich der empfundenen Anwendungseig-
nung bewerten. Am Experiment nahmen sowohl professionelle als auch nicht-
professionelle Anwender teil. Mit Hilfe einer Varianzanalyse wurde der Einfluss
der Expertise betrachtet. Um die relevantesten Usability-Aspekte fiir die Dis-
Komfort-Bewertung der Griffgeometrie zu identifizieren und zu gewichten,
wurde eine kategoriale Regressionsanalyse mit Hilfe des Lasso-Modell Ansat-
zes durchgefiihrt.
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5.2  Versuchsumgebung und Methodenaufbau

5.2.1 Aufbau des Experiments

Zur Durchfuihrung des Experiments wurden Akkuschrauber und Schlagschrau-
ber von jeweils drei verschiedenen Herstellern verwendet. Fir die Akkuschrau-
ber kamen 18V Gerate von BOSCH Professionals (Ba), Hilti (HA) und Makita
(Ma) zum Einsatz. Alle Systeme sind fir den professionellen Anwender konzi-
piert und entsprechend fur hohe Anforderungen an die Kundenzufriedenheit
ausgeleqt.

Abbildung 21: Erfasste Abmessungen der Griffgeometrie der verwendeten Ak-
kuschrauber

Die im Experiment verwendeten Akkuschrauber werden hauptséchlich zum
Einschrauben in Holz in aufrechter oder geblickter Kérperhaltung mit Schrau-
bendurchmessern von @5 — 8 mm und einer Schraubenlénge zwischen 50-
200mm benutzt, sowie zum Bohren von Flachstahl mit Bohrerdurchmessern
von @ 12 mm in geblickter Haltung, sowie zum Bohren in Holz (bis @ 28 mm)
in horizontaler und vertikaler Richtung verwendet. Alle drei Akkuschrauber ha-
ben einen Pistolengriff mit einem zusétzlich angebrachten Akkupack an der Un-
terseite. Tabelle 3 zeigt die Griffgeometrieparameter des Griffs der drei Ak-
kuschrauber an den in Abbildung 21 gekennzeichnet Stellen. Die ausgewahlten
Schlagschrauber stammen von den drei Herstellern Milwaukee (Ms), Dewalt
(Ds) und Hilti (Hs). Alle Systeme sind flr professionelle Anwender mit hohen
Anforderungen an die Anwendungsqualitéat konzipiert.
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Tabelle 3: Griffgeometrieparameter fuir Akkuschrauber und Schlagschrauber

229

Geometrieparameter [mm] Akkuschrauber Schlagschrauber
Ba Ha Ma Ms Ds Hs
Hohe (Riickseite) (1) 95 102 95 95 93 100
Hohe (Vorderseite) (2) 73 75 75 66 71 72
Umfang am Zeigefinger (3) 151 147 156 158 172 149
Lange am Zeigefinger (3) 60 58 62 63 69 58
Breite am Zeigefinger (4) 34 33 34 34 35 31
Umfang am Mittelfinger (5) 123 132 128 131 134 138
Lange am Mittelfinger (5) 45 46 48 a7 47 49
Breite am Mittelfinger (6) 34 36 34 33 35 36
Umfang am Ringfinger (7) 123 125 128 127 134 134
Lange am Ringfinger (7) 45 44 48 46 49 48
Breite am Ringfinger (8) 35 35 34 33 35 35
Umfang am kleinen Finger (9) 113 113 116 119 125 119
Lange am kleinen Finger (9) 37 39 42 40 44 42
Breite am kleinen Finger (10) 34 32 30 33 35 31
Trigger Lange (11) 25 24 23 24 23 27
Trigger Weg 8 8 6 8 9 8

Schlagschrauber werden hauptsachlich fir Verschraubungsanwendungen auf
Baustellen (Stahlkonstruktionen, Briickenbau) eingesetzt.2%0, Alle drei Schlag-
schrauber stellen ein maximales Drehmoment von etwa 1000 Nm zur Verfu-
gung. Die Energieversorgung erfolgt mittels eines 18V-Akkupacks, das an der
Unterseite der Pistolengriffe montiert werden kann. Tabelle 3 (rechte Seite)

zeigt die Geometrieparameter der Schlagschraubergriffe.

5.2.1.1 Versuchsteilnehmer

37 Manner und zwei Frauen nahmen an dem Experiment teil, was in etwa der
Genderverteilung der Handwerker im Deutschen Gewerbe entspricht, welche

229 Matthiesen und Germann (2018).
230 | indqvist und Skogsberg (2007).
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bei 10% weiblichen und 90% mannlichen Beschaftigten liegt?3L. Keiner der Teil-
nehmer gab gesundheitliche Einschrdnkungen oder Muskelerkrankungen an.
Das Durchschnittsalter der Probanden betrug 27,3 Jahre (min. = 21, max. = 56
/'s = 7,9 Jahre), 38 der Teilnehmer waren Rechtshander. Das subjektiv wahr-
genommene Erfahrungsniveau beim Einsatz von Power-Tools wurde von den
Teilnehmern auf einer 5-stufigen Likert-Skala (keine - wenig - mittel - viel - sehr
viel) insgesamt auf einem mittleren Niveau von 2,86 (s = 1,13) bewertet. 20
Teilnehmer waren professionelle Testanwender eines Power-Tool Herstellers,
die im Rahmen ihrer professionellen Testaktivitdten Akkuschrauber (mittleres
Erfahrungsniveau = 3,3/ s = 0,82) und Schlagschrauber (mittleres Erfahrungs-
niveau = 2,56 / s = 0,88) verwenden. Die anderen 19 Teilnehmer verwenden
Power-Tools in der Regel mehr als einmal pro Woche aulRerhalb einer profes-
sionellen Tatigkeit, aber im Rahmen ihrer Bewertungsaktivitaten innerhalb des
IPEK - Power Tool Testcenters (Akkuschrauber: mittleres Erfahrungsniveau =
3,7 / s =0,94; Schlagschrauber: mittleres Erfahrungsniveau = 1,63 / s = 0,74).
Vor Beginn des Experiments erhielten nicht professionelle Anwender eine
grundlegende Einweisung in den professionellen Einsatz von Akkuschraubern
und Schlagschraubern. Basierend auf den Erkenntnissen von Lindqvist und
Skogsberg hangt das Ausmal3, wie Krafte und Momente wahrend der Anwen-
dung vom Anwender aufgenommen werden kénnen, im Wesentlichen vom Ver-
haltnis zwischen Durchmesser und der Lange des Griffs in Relation zur Hand-
groRe des Anwenders ab?3?. Entsprechend wurden die anthropometrischen
Handdaten der Probanden als potentiell relevante Usability-Aspekte identifiziert
und nach DIN 33402-2 aufgenommen. Samtliche aufgezeichneten Daten wur-
den entsprechend der Vorgaben aus DIN 33402-2 der jeweiligen Perzentil-
Gruppe zugeordnet, wobei im weiteren Experiment der Einfluss der in die
perzentilen Gruppen aufgeteilten Handabmessungen auf die Bewertung der
wahrgenommenen Anwendungseignung der Griffgeometrie untersucht werden
soll. Die Ergebnisse der Erfassung kénnen Tabelle 4 entnommen werden.?33

21 Konzept & Markt GmbH (2017).
232 | indqvist und Skogsberg (2007).
233 DIN 33402-2.
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Tabelle 4; Perzentile Haufigkeitsverteilung der anthropometrischen Handdaten der

Probanden
Lénge des Daumen Handbreite Handlénge

Perzentil Haufigkeit %. Haufigkeit % Haufigkeit %
<5 3 7,7 2 51 2 51
<5<50 17 43,6 7 20,5 11 28,2
>50<95 16 41,0 25 61,5 23 59,0
> 95 3 7,7 5 12,8 3 7,7
Total 39 100,0 39 100,0 39 100,0

5.2.1.2 Versuchsplanung und Durchfiihrung

Das Experiment gliedert sich in zwei Phasen auf, wobei die erste Phase ohne
aktive Benutzung der Systeme durchgefuhrt wird und in der zweiten Phase die
Systeme in ausgewéahlten Anwendungen getestet werden. In der ersten Phase
erhalt jeder Teilnehmer drei Power-Tools (Akkuschrauber oder Schlagschrau-
ber) und einen Fragebogen. Durch den Fragebogen werden sechs Items, wel-
che in Tabelle 5 dargestellt sind, abgefragt. Der vollstandige Fragebogen findet
sich unter Anhang A.

Tabelle 5:  Bewertungsbogen zur Griffgeometrie vor aktiver Benutzung der Power-

Tools
Q1 Die Lange des Griffs (von oben bis unten) ist... 5 pkt. SD
Q2  Der Griffdurchmesser bezogen auf die einzelnen Finger ist... 5 pkt. SD
Q3  Die Weichheit der 2K Komponente ist... 5 pkt. SD
Q4  Das Einnehmen der optimalen Handposition ist... 5 pkt. SD
Q5 Die Position des Triggers ist... 5 pkt. SD
Q6  Die Form des Triggers ist... 5 pkt. SD

Die Bewertung erfolgte anhand einer 5 stufigen semantischen Differentialskala
(SD) von viel zu klein / weich / etc. bis viel zu grol3 / hart / etc. Der Aufbau der
Vorbenutzungsphase der Akkuschrauber und Schlagschrauber wird in Abbild-
ung 22 dargestellt.
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Abbildung 22: Versuchsaufbau der Vorbenutzungsphase zur initialen Bewertung
der Griffgeometrie von Power-Tools?*

Fir die Bewertung der Anwendungseignung der Griffgeometrie musste jeder
Teilnehmer mehrere Testanwendungen durchfiihren. Aus einer Auswendungs-
fallstudie wurden verschiedene Testfélle definiert, die den Teilnehmern nach
der Vorbenutzungsphase vorgestellt wurden. Fir den 18V-Akkuschrauber wur-
den funf Testfalle definiert, die als relevant fir das Experiment angesehen wer-
den:

e 5-faches Ein- und Ausschrauben von Holzschrauben @ 6 x 80 mm in
Fichte-Kreuzrahmen (80x100x1000 mm) in aufrechter Haltung in der
zweiten Gangstufe

e 5-maliges Ein- und Ausschrauben von Holzschrauben @ 6 x 80 mm in
Fichte-Kreuzrahmen (80 x 100 x 1000 mm) in vorn Uibergebeugter Hal-
tung und der zweiten Gangstufe

¢ 5-maliges Ein- und Ausschrauben von Holzschrauben @ 8 x 80 mm in
Fichte-Kreuzrahmen (80 x 100 x 1000 mm) in aufrechter Haltung und
der ersten Gangstufe

¢ 2-maliges Bohren von Flachstahl t =5mm (S235) mit @ 6mm HSS-Boh-
rer in vorn Uibergebeugter Haltung in der zweiten Gangstufe

234 Matthiesen und Germann (2018).
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Abbildung 23: Durchfuhrung von Testanwendungen mit Akkuschraubern (links und
mittig) und Schlagschraubern (rechts) im Power-Tool Testcenter
des IPEK

Zur Durchfihrung der Versuche mit den Schlagschraubern wurde folgende
Testanwendung vorgegeben:

e 15-maliges Ein- und Ausschrauben von M24 Stahlschrauben in eine
Einschraubplatte in aufrechter Haltung

Jeder Proband wurde dazu angehalten, alle Testanwendungen in der vorgege-
benen Reihenfolge durchzufiihren. Auf Grund der lokal gebundenen Verfligbar-
keit musste das Experiment mit den professionellen Anwendern in einem sepa-
raten Testbereich eines Power-Tool Herstellers durchgefuhrt werden. Die
geschulten, nicht professionellen Anwender fiihrten das Experiment im IPEK -
Power-Tool Testcenter am KIT - Karlsruher Institut fir Technologie durch. Be-
sonderes Augenmerk wurde darauf gelegt, dass in beiden Versuchsumgebun-
gen die Prasentation der Power-Tools und der Aufbau der Testanwendungen
in gleicher Weise durchgefiihrt wurden. Abbildung 23 zeigt die verschiedenen
Testanwendungen fir die Akkuschrauber und die Schlagschrauber. Nach
Durchfiihrung der Testanwendung wurden die Probanden dazu aufgefordert,
die Griffgeometrie der Power-Tools anhand eines zweiten Fragebogens erneut
zu bewerten. Tabelle 6 zeigt die sieben Fragen, welche von den Probanden auf
einer 5-stufigen Skala (SD) bewertet wurden. Anhand einer achten Frage
wurde der allgemeine Dis-Komfort des Griffs auf einer 7-stufigen Likert-Skala
(LS) bewertet, die von keinem Dis-Komfort bis zu sehr starker Dis-Komfort
reicht.
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Tabelle 6: Bewertungsbogen zur Griffgeometrie nach aktiver Benutzung der Power-

Tools
Q7 Die Druckverteilung auf der Handflache ist... 5 pkt. SD
Q8 Die Druckverteilung auf den Fingern ist... 5 pkt. SD
Q9 Die Rutschfestigkeit des Griffs ist... 5 pkt. SD
Q10 Die Handhabung des Power-Tools ist... 5 pkt. SD
Q11 Der Triggerweg ist... 5 pkt. SD
Q12 Die nétige Triggerkraft ist... 5 pkt. SD
Q13 Die nétige Einschraubkraft aufzubringen ist... 5 pkt. SD

Wie hoch ist der Dis-Komfort wahrend der Benutzung des
Q14 ) . 7 pkt. LS
Power-Tools im Allgemeinen

5.2.1.3 Analyse der Versuchsdaten

Samtliche statistische Auswertungen wurden mit SPSS v. 24 durchgefihrt.
Einflisse durch den unterschiedlichen Grad der Expertise:

Fir die eindeutige Bewertung des Einflusses durch den unterschiedlichen Grad
der Expertise der Versuchsteilnehmer wurden die beiden Gruppen der profes-
sionellen Anwender (p-Anwender) und nicht professionellen Anwender (np-An-
wender) analysiert. Dabei erfolgt zunachst die Auswertung bezlglich sémtlicher
gestellter Fragen (Q1-Q14). Um Expertise-abhangige Abweichungen in der
Auswertung zu analysieren, wird eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA)
durchgefihrt. Mit Hilfe dieses Ansatzes kdnnen Usability-Aspekte, bei welchen
die Bewertung der Griffgeometrie signifikant durch den Einfluss der Expertise
verandert wird, identifiziert werden. Dartiber hinaus werden die einzelnen Fra-
gen mit Hilfe des Pearson X2-Tests analysiert, um die Absolut-Werte der Be-
wertung zwischen p-Anwendern und np-Anwendern zu vergleichen. Weiterhin
wird durch Anwendung des Kruskal-Wallis Tests die Differenz der mittleren Be-
wertung zwischen p-Anwendern und np-Anwender untersucht.
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Tabelle 7:  Ubersicht zu abhangigen und Unabhéngigen Variablen der statistischen

Untersuchung
Testform Abhéngige Var. Unabhéangige Var.
ANOVA Ql1-Q14 Expertise des Anwenders
Pearson Chi? Q1, Q2index_finger, Q7, Q8, Q13 Expertise des Anwenders

Kruskal Wallis Q1, Q2index_finger, Q7, Q8, Q13 Expertise des Anwenders

Identifizierung relevanter Usability-Aspekte der Griffgeometrie:

Wie in den vorangegangenen Abschnitten zum Aufbau der Versuche bereits
vorgestellt, unterscheiden sich sowohl die Dimensionen der verwendeten
Griffgeometrien der Power-Tools, als auch die anthropometrischen Charakte-
ristiken der Probanden. Durch den Einsatz einer kategorialen Regression nach
dem Lasso Ansatz kénnen samtliche Parameter der Griffgeometrie und der
anthropometrischen Probandendaten hinsichtlich des Bewertungseinflusses
analysiert und gewichtet werden. Die Regressionsanalyse wird mit den Bewer-
tungsdaten der Frage Q14 durchgefiihrt. Durch Analyse der Lasso-Pfade im
Schrumpfungsmodell kbnnen die aussagekréftigsten Usability-Aspekte beziig-
lich des Dis-Komforts in der Anwendung wahrend der Benutzung der Power-
Tools identifiziert und nach Relevanz und Einfluss geordnet werden.

5.3 Ergebnisse

5.3.1 Unterschiede im Bewertungsverhalten im Vergleich
zwischen professionellen und nicht professionellen
Anwendern

Die Ergebnisse der Varianzanalyse (Tabelle 8) weisen auf signifikante Unter-
schiede zwischen den professionellen und nicht professionellen Anwendern in-
nerhalb der finf Bewertungskategorien Q1, QZindex finger, Q7, Q8 und Q13
(p<0.05) hin. Dabei steht der F-Wert als Maf3 fur die Signifikanzstéke, der p-
Wert fir die Irrtumswahrscheinlichkeit und das Partielle Eta? als Maf fir die
Effektstarke. Anzumerken ist, dass die Vorraussetzung der Normalverteilung
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nicht erfillt wird, wobei die Durchfiihrung der ANOVA nach gangiger Meinung
relativ robust auf Verletzung dieses Kriteriums reagiert.

Tabelle 8: Varianzanalyse der Bewertungen von professionellen
und nicht professionellen Anwendern

ANOVA
Frage F b-Wert Partielles
Eta?
Q1 8,644 ,004™ ,070
Q2index_finger 4,155 ,044™ ,035
Q2nmiddie_finger ,630 ,429 -
Q2iing_finger ,156 ,694 -
Q2iitte_finger 2,454 ,120 -
Q3 ,145 , 704 -
Q4 1,005 ,318 -
Q5 ,208 ,649 -
Q6 ,399 ,529 -
Q7 5,256 ,023" ,044
Q8 11,242 ,001™ ,089
Q9 ,018 ,893 -
Q10 1,954 ,165 -
Q11 2,112 ,149 -
Q12 ,211 ,647 -
Q13 8,145 ,005™ ,066
Q14 3,319 ,070 -

“zweiseitig signifikant mit a=0,05

Durch den Einsatz einer Haufigkeitsverteilungsanalyse beziglich der Bewer-
tungsergebnisse der p-Anwender wurden die erwarteten Kategorien zur Durch-
fuhrung des X2-Tests definiert, um anhand dieser Verteilung den Einfluss der
Expertise auf die Bewertung zu analysieren. Fir alle der zuvor identifizierten
Bewertungskategorien bis auf QZ2index_finger (P = 0.065) konnte die Hypothese,
dass der Unterschied zwischen p- und np-Anwendern keinen Einfluss auf das
Bewertungsergebnis hat, verworfen werden (p < 0,001). Dariiber hinaus wurde
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der Kruskal-Wallis-Test berechnet, um die Rangfolge der Bewertungen zu ana-
lysieren. Es konnten signifikante Unterschiede (p < 0,041) fiir sémtliche zuvor
identifizierte Bewertungskategorien festgestellt werden, weshalb die Hypo-
these, dass keine Unterschiede in der mittleren Bewertung zwischen den pro-
fessionellen und den nicht professionellen Anwendern bestehen, ebenfalls fur
diese Kategorien abgelehnt werden kann. Bei den weiteren zwolf Bewertungs-
kategorien konnten keine signifikanten Unterschiede in den Bewertungen auf-
grund des Grades der Expertise nachgewiesen werden.

5.3.2 Relevante Usability-Aspekte flr die Bewertung der
Anwendungseignung einer Power-Tool Griffgeometrie

Die Ergebnisse der kategorialen Regressionsanalyse werden in Abbildung 24
dargestellt, welche die finalen Lasso-Wege des Schrumpfungsmodells nach
der kategorialen Regressionsanalyse zeigt. Die Lasso-Wege zeigen die Rei-
henfolge der einzelnen Usability-Aspekte an, deren Einfluss und damit deren
Relevanz im Modell nach und nach zu Null wird. Diejenigen Aspekte, deren
Einfluss im finalen Schrumpfungsmodell nicht auf null gesunken sind, bilden
das optimale Vorhersagemodell zur Bewertung des allgemein empfundenen
Dis-Komforts (Q14) ab. Das Modell wird dabei optimal durch finf Usability-As-
pekte gebildet ((R? = 0,256, Std. Fehler = 0,117). Die relevantesten Aspekte
der Griffgeometrie sind dabei der Umfang des Griffs auf Hohe des Mittelfingers
mit einem starken Effekt (8 = 0.339) und die Lange des Griffs auf Hohe des
kleinen Fingers mit einem sehr schwachen Effekt (8 = 0.008). Samtliche anth-
ropometrischen Aspekte der Hande werden im Modell als relevant identifiziert,
wobei die Perzentil Gruppe der Daumenlange einen eher schwachen Effekt hat
(B =-0.089) und die der Handlange (8 =-0.136) und der Handbreite (8 = 0.100)
einen mittelstarken Effekt auf die Bewertung des Dis-Komforts ausubt.
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Lasso Paths
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Abbildung 24: Lasso-Wege des finalen Schrumpfungsmodells der kategorialen Re-
gressionsanalyse?®

54 Diskussion

Die vorgestellten Ergebnisse deuten darauf hin, dass es einen signifikanten
Einfluss durch den Grad der Expertise auf die Bewertung der empfundenen
Anwendungseignung von Power-Tools gibt. Basierend auf den Ergebnissen
kann vermutet werden, dass vor allem Bewertungsaspekte, die sich auf die
langjahrige Erfahrung des Anwenders stiitzen, besonders stark durch das un-

235 Matthiesen und Germann (2018).
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terschiedliche AusmalR der Expertise beeinflusst werden. Die gréf3ten Unter-
schiede zeigen sich hierbei bei der Bewertung der Druckverteilung auf der
Handflache / den Finger wahrend des Einschraubvorgangs (Q7 / Q8) oder bei
der Bewertung der erforderlichen Kraft zum Einschrauben (Q13). Mit einem
recht kleinen partiellen Eta>-Wert ist der Einfluss mit 4,4 - 8,9% jedoch nicht so
hoch, wie es vom Autor erwartet wurde. In weiteren Folgeuntersuchungen ware
es sicherlich sinnvoll, Power-Tools zu untersuchen, bei denen Anwendungen
vom Anwender durchgefiihrt werden missen, welche deutlich héhere Anforde-
rungen an dessen Fertigkeiten stellen. Dariiber hinaus deuten die Auswer-
tungsergebnisse auf signifikanten Bewertungsunterschiede bei der Beurteilung
der Grifflange (Q1, Partielles Eta%: 7%) und des Griffumfangs auf Hohe des
Zeigefingers (Q2index_finger, Partielles Eta? 3,5%) hin. Diese Abweichungen
koénnten auf die deutlichen Unterschiede in der Handhabung der Power-Tools
zwischen den professionellen und den nicht professionellen Anwendern zu-
ruckgefuhrt werden, welche wéahrend der Versuchsdurchfiihrung teilweise of-
fensichtlich waren, wie beispielsweise die unterschiedliche Griffhaltung oder die
Kdrperhaltung beim Arbeiten. Der vermeintliche grof3e Einfluss der richtigen
Kérperhaltung und Handhabung auf die Bewertung der empfundenen Anwen-
dungseignung sollte daher bei der Implementierung von Trainingskonzepten fur
nicht professionelle Anwender in weiteren Studien bertcksichtigt werden. Des
Weiteren zeigen die Ergebnisse des durchgefihrten Experiments, dass es
durchaus Usability-Aspekte gibt, welche gleichermalRen von professionellen
und nicht professionellen Anwendern bewertet werden kénnen, wie beispiel-
weise die Weichheit des Griffs (Q3) oder die wahrgenommene Rutschfestigkeit
(Q9). Gleiches gilt fur Aspekte, die sich auf eine allgemeinere Bewertung kon-
zentrieren, wie die Erreichbarkeit der optimalen Handposition (Q4), die Trigger
Geometrie/Position (Q5/Q6), die Handhabung des Werkzeugs (Q10) oder der
allgemein wahrgenommene Dis-Komfort der Griffgeometrie (Q14). Die Ergeb-
nisse lassen entsprechend darauf schlief3en, dass durch die Schulung von nicht
professionellen Anwendern hinsichtlich der professionellen Benutzung der
Power-Tools in der jeweiligen Anwendung allgemeine Usability-Aspekte in ver-
gleichbarer Weise wie der professionelle Anwender bewertet werden kénnen.
Einschrankend muss allerdings erwéhnt werden, dass eine allgemeine Schu-
lung in der Handhabung der Power-Tools nicht ausreicht, um mit nicht profes-
sionellen Anwendern spezifische Usability-Aspekte professionell bewerten zu
lassen. Weitere Experimente sollten sich daher auf die Umsetzung neuer Schu-
lungsmethoden konzentrieren, deren Ziel es ist, spezifische Usability-Aspekte
auch von nicht professionellen Anwendern bewerten lassen zu kénnen. Weiter-
hin kam es durch Mehrfachvergleiche in dieser Studie zu dem Problem, dass

96



Diskussion

signifikante Aussagen aufgrund der Bonferroni-Korrektur nur noch bedingte
Aussagekraft haben, wobei diese dem Effekt entgegenwirkt, dass bei steigen-
der Anzahl an bewerteten Fragen die Wahrscheinlichkeit einer zufalligen Signi-
fikanz steigt und daher das Signifikanznivieau angehoben wird. Bei Durchfiih-
rung weiterer Experimente sollten daher lediglich Usability-Aspekte
beriicksichtigt werden, die fur die jeweilige Hypothesenpriifung unerléasslich
sind. Durch dieses Vorgehen kdnnen zuverlassigere und dadurch objektivere
Beurteilung der empfundenen Anwendungseignung unter konstanten, be-
obachtbaren Bedingungen erfolgen.

Im Rahmen der Implementierung des Regressionsmodells zur Vorhersage der
relevanten Usability-Aspekte hinsichtlich der Bewertung des Dis-Komforts der
Griffgeometrie wurde der Einfluss durch die anthropometrischen Benutzerei-
genschaften analysiert. Wie bereits in mehreren Untersuchungen wie beispiels-
weise in denen von Sancho-Bru et al. oder Bjoring et al. festgestellt werden
konnte, kann mit den Ergebnissen der vorgestellten Studie gezeigt werden,
dass ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Bewertung der Griffgeo-
metrie des Power-Tools und den einzelnen Parametern der HandgréRen der
Anwender besteht?36. Je nach Usability-Aspekt variiert der Einfluss allerdings
stark in seiner Intensitét. Signifikante Korrelationen (teilweise nur fur professio-
nelle oder nicht professionelle Nutzer) kénnen fir die Aspekte Q2ring_finger, Q11
(alle Teilnehmer), Q3, Q8 und Q13 (np-Anwender) und Q2index_finger (P-Anwen-
der) nachgewiesen werden. Die starkste Korrelation kann zwischen dem As-
pekt Q2index_finger Und Percentile_thumb_length (r = -0.357, p = 0.005) bzw. mit
Percentile_hand_length (r = -0.345, p = 0.007) festgestellt werden. Durch die
Auswertung der Lasso-Wege des Schrumpfungsmodells kénnen mehrere Usa-
bility-Aspekte identifiziert werden, welche die Bewertung der Griffgeometrie
mafgeblich beeinflussen. Dabei kann als relevantester und einflussreichster
Usability-Aspekt der Umfang des Griffes auf Hohe des Mittelfingers (circum-
ference_middle_finger) (8 = 0,339) identifiziert werden. Im Vergleich zu den
Ergebnissen von Sancho-Bru et al. ist dieses Ergebnis durchaus nachvollzieh-
bar, da diese postulieren, dass der Mittelfinger bei der Verwendung von Power-
Tools mit Pistolengriff den gréRten Anteil bei der aufgebachten Greifkraft hat?37.
Diese Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass der Umfang des Griffs unter
dem Finger mit den hdchsten Greifkraften auch den subjektiv empfundenen
Eindruck der Anwendungseignung am meisten beeinflusst. Weiterhin kann die

26 Bjoring et al. (1999); Sancho-Bru et al. (2003).
27 Sancho-Bru et al. (2003).
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mit der Korrelationsanalyse aufgezeigte Annahme, dass anthropometrische
Merkmale der Handgr6Ren des Anwenders bei der Bewertung von Power-
Tools als relevante Usability-Aspekte beriicksichtigt werden sollten, durch die
kategoriale Regressionsanalyse unterstiitzt werden.

55 Zwischenfazit zur experimentellen Identifikation
von Usability-Aspekten

Aufgrund der durchgefiihrten Untersuchung kénnen folgende Erkenntnisse und
Einschrankungen festgehalten werden, welche zur Beantwortung der For-
schungshypothese H1 genutzt werden:

Durch statistische Analyse der subjektiv wahrgenommenen Anwendungseig-
nung kénnen Usability-Aspekte identifiziert werden.

¢ Die Beurteilung der empfundenen Anwendungseignung einer Griffgeo-
metrie wird signifikant durch die anthropometrischen Handabmessun-
gen des Anwenders beeinflusst.

¢ Der Umfang des Handgriffs auf H6he des Mittelfingers ist bei der Beur-
teilung der Anwendungseignung des Griffkomforts von Akkuschrau-
bern und Schlagschraubern der relevanteste und einflussreichste
Usability-Aspekt.

e Der Grad der Expertise in der professionellen Benutzung von Power-
Tools hat einen signifikanten Einfluss auf die Bewertung der empfun-
denen Anwendungseignung, vor allem dann, wenn spezifischere Usa-
bility-Aspekte wie bspw. die Grifflange oder die Druckverteilung auf
den Fingern bewertet werden sollen.

Die durchgefiihrte Vorstudie kann dazu genutzt werden, neue Forschungspo-
tentiale aufzuzeigen, wobei klar ersichtlich wird, dass mit den Methoden des
aktuellen Standes der Forschung deutliche Defizite bei der storgroRenreduzier-
ten Erfassung und Bewertung der Anwendungseignung auftreten. Im Folgen-
den werden daher die wichtigsten Einschréankungen aufgezeigt, wobei diese
den Forschungsbedarf dieser Arbeit verdeutlichen:

e Durch eine einfache Einweisung in die grundlegende Benutzung von
Power-Tools kénnen nicht professionelle Anwender nicht in die Lage
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versetzt werden, spezifische Anwendungsaufgaben professionell
durchzufuhren und diese objektiv zu bewerten.

e Schulungsansatze sollten sich auf die Vermittlung von Bewertungskrite-
rien und Methoden konzentrieren, die in der Regel nur durch langjéh-
rige Erfahrung erlernt werden.

e Durch StorgroRen wie beispielsweise den verschiedenen Marken der
Power-Tools und die stark unterschiedliche Expertise in der Anwen-
dung zwischen den Anwendern, sowie eventuelle Einflisse durch die
unterschiedliche Balance und Haptik der Systeme und die verschie-
denen Versuchsstandorte, kdnnen die Erkenntnisse nur bedingt dazu
genutzt werden, gultige Aussagen fur die Ableitung von anwenderop-
timierten Entwicklungszielen zu treffen.
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6 Experimentelle Berlcksichtigung von
StorgrolRen

Motiviert aus den in Kapitel 5 identifizierten Defiziten bei der Durchfihrung von
Laborstudien mit Power-Tools und dem im Stand der Forschung aufgezeigten
starken Einfluss durch den unterschiedlichen Grad der Expertise in der Anwen-
dung des Anwenders und dem Einfluss durch die Marke auf die Benutzung und
Bewertung eines Power-Tools, werden im Folgenden Ansétze vorgestellt, mit
welchen diese bekannten StdrgréRen beriicksichtigt bzw. reduziert werden
kénnen.

6.1  Ansatz zur Berlcksichtigung der Storgrofie:
Expertise

Die experimentelle Untersuchung zur Reduzierung des Einflusses durch die
Expertise wird am Beispiel ,Bewertung der Anwendungseignung von Trocken-
bauschraubern“ durchgefiihrt, wobei eine spezielle Vorbereitung der Proban-
den durch methodische Schulungskonzepte erfolgt, die zum Erlernen und Be-
werten der professionellen Arbeitsweise von Trockenbauschraubern verhelfen
sollen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung basieren auf den Arbeiten von
Germann, Jahnke et al. und Jahnke. Mit der experimentellen Untersuchung
wird die Forschungshypothese H2.1 analysiert.238

Forschungshypothese H2.1:

Durch geeignete Vorbereitung der Probanden bewerten nicht professionelle
Anwender die Anwendungseignung eines Power-Tools bezuglich der relevan-
ten Bewertungskriterien, der Bewertungsmethode und dem Bewertungsergeb-
nis vergleichbar zum professionellen Anwender.

238 Germann, Jahnke et al. (2019); Jahnke (2018). Unveréffentlichte Masterarbeit.
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6.1.1 Motivation und Zielsetzung

In Kapitel 2.4.1 wurde umfassend das Problem der unterschiedlichen Expertise
in der Anwendung vorgestellt, welche einen signifikanten Effekt auf die Bewer-
tung der Anwendungseignung eines Power-Tools hat. Nicht professionelle Ar-
beiter verfiigen dabei meist nicht tiber das Wissen der relevanten Bewertungs-
kriterien und -methoden, anhand derer ein professioneller Arbeiter ein Power-
Tool bewertet. Sollen mit Hilfe von nicht-professionellen Anwendern neue Ent-
wicklungspotenziale identifiziert werden, werden daher Ansétze bendtigt, durch
welche der nicht professionelle Anwender dieses fehlende Wissen zu relevan-
ten Bewertungskriterien und den eingesetzten Bewertungsmethoden erlernt,
bevor die Anwendungseignung bewertet wird. Zur Entwicklung neuer Ansétze
wurde daher ein Experiment durchgefiihrt, das die folgenden Problemstellun-
gen untersucht:

e Wie koénnen nicht-professionelle Anwender darin geschult werden,
Power-Tools professionell zu benutzen?

¢ Wie kdnnen nicht-professionelle Anwender geschult werden, um Power-
Tools auf professionelle Art und Weise zu bewerten?

o Hangt die Praferenzstarke der Bewertung von der Professionalitat der
Arbeitsausfiihrung bzw. der eingesetzten Bewertungsmethode ab?

Um diese Fragen zu bearbeiten, ist die Untersuchung in zwei Phasen unterteilt.
In der ersten Phase wurde eine Anwendungsfallstudie durchgefiihrt. Acht pro-
fessionelle Trockenbau Anwender wurden bei ihrer taglichen Arbeit auf Bau-
stellen beobachtet und befragt. Durch diesen Ansatz wurden verschiedene
durchgefiihrte Anwendungen, sowie spezifische professionelle Arbeitsmetho-
den erfasst. Mit zwei geschwérzten Trockenbauschraubern konnten spezielle
Bewertungskriterien, sowie Bewertungsansatze der Fachleute identifiziert wer-
den. Mit Hilfe dieses Wissens wurden mehrere Trainingsprogramme entwickelt.
In der zweiten Phase wurde ein Experiment durchgefihrt, bei dem die Auswir-
kungen der Trainingsmethoden auf nicht professionelle Anwender analysiert
wurden. Dazu wurden 39 nicht professionelle Probanden in drei Versuchsgrup-
pen eingeteilt (10 ohne Trainingsprogramm, 20 mit grundlegendem Trainings-
programm, neun mit optimierten Trainingsprogramm). Jede Gruppe musste
eine Reihe von definierten Anwendungen unter realitdtsnahen Laborbedingun-
gen mit den beiden geschwarzten Trockenbauschraubern durchfiihren. Wah-
rend der Anwendung mussten die Probanden die Anwendungseignung der Tro-
ckenbauschrauber bewerten, wahrend ihre Vorgehensweise bei der Benutzung
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und Bewertung analysiert wurden. Die Auswertung des Experiments erfolgte
durch den Einsatz von Varianz- und Regressionsanalysen, sowie durch den
Chi2 -Test.

6.1.2 Versuchsumgebung und Methodenaufbau

6.1.2.1 Aufbau des Experiments:

Um ein Experiment durchzufuhren, das die Analyse von professionellen und
nicht-professionellen Anwendern von Power-Tools ermdglicht, wurde ein
Power-Tool gewdahlt, das speziell fur den professionellen Einsatz entwickelt
wurde. Magazinierte Trockenbauschrauber sind Power-Tools, die flr die pro-
fessionelle Montage von Trockenbauplatten im Innenausbau von Gebé&uden
konzipiert sind. Aufgrund dieser speziellen Anwendung haben nicht-professio-
nelle Anwender im Allgemeinen wenig bis keine Vorkenntnisse im Umgang mit
diesen Geréaten.

Tabelle 9: Systemdaten und geometrische Unterschiede von Trockenbauschrau-

bern
Bosch GSR 6- Keyang ASD-
45 TE 5K

Leistung 701 W 710 W
Leerlaufdrehzahl 0-4500 rpm 0-5000 rpm
Gewicht (inklusive Magazin) 1.87 kg 2.04 kg
Gesamtlange” 410 mm 420 mm
Max. Drehmoment 12 Nm 9.5 Nm
Schalldruckpegel 79 db(A) 83 db(A)
Schallleistungspegel 90db(A) 94 db(A)
Vibrationsemissionslevel 2.5 m/s? 2.5 m/s?
Schwerpunktlage (Abstand zur hinteren Kante)" 120 mm 130 mm
Griffbreite auf Hohe des Triggers” 55 mm 50 mm

‘Daten basieren auf eigenen Messungen

Zwei magazinierte Trockenbauschrauber der deutschen Marke Bosch Profes-
sional und der koreanischen Marke Keyang Electric Machinery wurden fir die
Versuchsdurchfiihrung ausgewahlt (Abbildung 25). Der GSR 6-45 TE von
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Bosch bietet 701 W, eine maximale Leerlaufdrehzahl von 4500 U/min und ein
maximales Drehmoment von 12 Nm. Keyangs ASD-5K liefert 710 W mit bis zu
5000 U/min Leerlaufdrehzahl und 9,5 Nm maximalem Drehmoment. Relevante
Systemdaten sind in Tabelle 9 ersichtlich. Weitere Unterschiede ergeben sich
in der Gehéuse- und Griffgeometrie. Beide Systeme wurden geschwérzt, um
den Einfluss der etikettierten Marken zu vermeiden bzw. zu reduzieren (vgl.
Kapitel 2.4.2). Um eine experimentelle Studie durchfiihren zu kénnen, die die
Untersuchung von professionellen und nicht professionellen Trockenbauern
unter beobachtbaren Bedingungen erméglicht, miissen die relevanten Anwen-
dungen von Trockenbauschraubern und die Bewertungskriterien von Fachar-
beitern bekannt sein. Daher wurde eine vorgeschaltete Anwendungsstudie
durchgefihrt, um relevante Anwendungen und Arbeitsmethoden von professi-
onellen Anwendern zu identifizieren.

Bosch GSR 6-45 TE

Keyang ASD-5K

Abbildung 25: geschwérzte, magazinierte Trockenbauschrauber?®

Anwendungsfallstudie an Trockenbauern:

Im Rahmen der Anwendungsfallstudie wurden acht gewerblich tatige Arbeiter
im Trockenbau hinsichtlich ihres professionellen Einsatzes mit magazinierten
Trockenbauschraubern untersucht. Die Analyse fand innerhalb der realen An-
wendungen auf Baustellen statt. Im Rahmen der Durchfuhrung der Anwen-
dungsfallstudie wurde die Beantwortung von drei Fragestellungen verfolgt:

— Was sind relevante Anwendungen und Teilaufgaben fur den Einsatz von
Trockenbauschraubern?

— Wie arbeitet der professionelle Anwender mit einem Trockenbauschrau-
ber?

239 Germann und Jahnke et al. (2019).
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— Was sind die wichtigsten Kriterien bei der Bewertung eines Trockenbau-
schraubers aus der Sicht eines Profis?

Die Untersuchung wurde in zwei Teile gegliedert. Im ersten Teil wurden die
Anwender nach ihren Erfahrungen mit Trockenbauschraubern (Erfahrung in
Jahren: @ = 12,1, min. = 4, max. = 28), ihrer Handigkeit (7 rechts, 1 links) und
der Haufigkeit von durchgefiihrten Anwendungen befragt. Darlber hinaus
mussten die Fachleute die Anwendungseignung der geschwarzten Trocken-
bauschrauber bewerten, ohne sie an das Stromnetz anzuschliel3en, indem sie
die aus Anwendersicht wichtigen Schliisselkriterien auswerten. Im zweiten Tell
der Anwendungsfallstudie fiihrten die professionellen Anwender mehrere An-
wendungen mit beiden bereitgestellten Geraten durch. Wahrend der Nutzung
wurden die Benutzer mit Hilfe mehrerer Kameras aus verschiedenen Perspek-
tiven analysiert, um relevante Aspekte lber die Anwendungsausfihrung und
die Arbeitsmethode zu identifizieren. Nach Ausfihrung der Anwendungen
wurde eine erneute Bewertung der Anwendungseignung der geschwarzten
Trockenbauschrauber durchgefiihrt, wobei besonders positive wie auch nega-
tive Aspekte genau erklart werden.

Drei Hauptanwendungen flr den Einsatz eines Trockenbauschraubers wurden
in der Anwendungsstudie beobachtet bzw. durch die Anwender erwéhnt. Dazu
gehdren die Verschraubung von Bad- und Fassadenverkleidungen und die Be-
festigung von Gipskartonplatten an Aluminiumprofilen fiir den Bau von Trenn-
wanden im Innenausbau. Die Befestigung der Gipskartonplatten wurde mit Ab-
stand am haufigsten durchgefuhrt. Daher konzentrierte sich die Analyse auf
diese Anwendung und es wurden Teilaktivitaten festgelegt. Die haufigsten Teil-
aktivitdten eines professionellen Anwenders bei der Befestigung von Gipskar-
tonplatten sind in Abbildung 26 zu sehen: Befestigung in kniender Haltung
(links), in aufrechter Haltung (mittig) und in Uberkopfhaltung mit gestrecktem
Fuhrungsarm (rechts). Die Gipskartonplatten wurden auf einer Aluminium-U-
Profilkonstruktion (CW-Profile fur den vertikalen / UW-Profile fur den horizonta-
len Anschluss) mit Magazinschrauben montiert.
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Abbildung 26: Teilaktivitaten der Anwendung ,Befestigen von Gipskartonplatten®?4°

Wahrend des Einsatzes konnten mehrere spezifische Arbeits- und Bewertungs-
methoden mit einem Trockenbauschrauber beobachtet werden:

— Das Geréat wird immer mit einer Hand bedient. Die Fihrungshand befin-
det sich in der Verlangerung der Griffachse. Der Trigger wird durch
Mittel-, Ring- und kleinen Finger oder nur mit Ring- und kleinem Finger
betétigt. Mit der anderen Hand werden die Gipskartonplatten vor-
justiert.

— Die Prifung von Gewicht und Gewichtsverteilung erfolgt durch wieder-
holtes, kurzes vertikales Schwenken des Gerats in der Fiihrungshand.

— Das Gerét wird durch schnelles, kraftvolles vertikales Driicken des Ma-
gazins bis zum Anschlag gegen die Wand und stets mit maximaler
Drehzahl betrieben.

240 Germann und Jahnke et al. (2019).
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— Die Arbeitsgeschwindigkeit ist hoch, wobei pro Sekunde etwa eine
Schraube gesetzt wird. Einstellungen am Geréat (Drehrichtung, Ein-
schraubtiefe) missen daher vorab genau vorgenommen werden, um
Nachbesserungen zu vermeiden.

Fir die Identifizierung von Schliisselkriterien fur die Beurteilung eines Trocken-
bauschraubers aus professioneller Sicht wurden die Handwerker gebeten, die
beiden geschwarzten Gerate spontan vor der Benutzung und nach dem prakti-
schen Einsatz zu bewerten. Fir keines der bereitgestellten Gerate war das Be-
wertungsergebnis hinsichtlich der empfunden Anwendungseignung eindeutig
besser oder schlechter, aber es konnten allgemeine Schliisselbewertungskrite-
rien fur den professionellen Anwender erfasst werden, die bei einer professio-
nellen Bewertung zwingend beriicksichtigt werden missen:

Gesamtmasse / Gewichtsverteilung

Griffergonomie

Zuganglichkeit der Bedienelemente

Funktionstlichtigkeit des Magazins (inkl. Einfadeln der Streifen)
Erforderlicher Anpressdruck

Mdgliche Arbeitsgeschwindigkeit / Leistung des Gerétes

Die zur Verfugung gestellte maximale Leistung des Trockenbauschraubers war
fur die Handwerker das wichtigste Kriterium, wobei diese hauptséchlich auf
Grund der Anlaufgeschwindigkeit und der maximalen Einschraubgeschwindig-
keit der Gerate beurteilt wurde. Zudem wurde festgestellt, dass, obwohl die
Marke der beiden Gerate anonymisiert war, die meisten Probanden versuchten,
die Marke zu erraten. Eine Beeinflussung der subjektiv empfundenen Anwen-
dungseignung auf Grund einer assoziierten Marke ist also durchaus méglich,
unabhangig davon, ob die Vermutung bzgl. der assoziierten Marke richtig oder
falsch war (vgl. Kap. 2.4.2).

6.1.2.2 Versuchsteilnehmer

An der experimentellen Studie nahmen 39 Probanden teil, wobei es sich um
Maschinenbau-Studenten zwischen dem zweiten und vierten Studienjahr han-
delte. Innerhalb der Stichprobe gab es 34 ménnliche und funf weibliche Teil-
nehmer, 38 Probanden waren im Alter zwischen 18 und 25 Jahren und einer
zwischen 25 und 40 Jahren. Keiner der Probanden litt unter Muskelerkrankun-
gen oder anderen gesundheitlichen Einschrankungen. 35 der Probanden wa-
ren Rechtshander. Die geschatzte Haufigkeit des Einsatzes von Power-Tools
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wurde von den Probanden auf einer 5-stufigen Likert-Skala von taglich bis jahr-
lich bewertet. EIf Probanden schatzten die Haufigkeit auf wdchentlich, 22 auf
monatlich und sechs auf jahrlich. Keiner der Teilnehmer hatte Vorkenntnisse
im Umgang mit Trockenbauschraubern. Fur die Durchfihrung des Experiments
wurden die Teilnehmer in drei Gruppen eingeteilt. Eine Referenzgruppe beste-
hend aus zehn Probanden ohne Schulungsprogramm, einer grundlegend ge-
schulten Gruppe mit 20 Probanden und einer erweitert geschulten Gruppe mit
neun Probanden. Die Zusammensetzung der Gruppen war zuféllig. Ziel des
Trainingsprogramms war es, den professionellen Einsatz eines Trockenbau-
schraubers zu vermitteln und den Probanden die in der Anwendungsfallstudie
identifizierten, relevanten Bewertungskriterien zu prasentieren. Entsprechend
wurden den drei Probandengruppen verschiedene Schulungsvideos zur Verfi-
gung gestellt, die die wichtigsten Themen vorstellen. Innerhalb des Videos fiir
die Probanden ohne Training wurden nur Sicherheitsunterweisungen und
Grundlagen zur Bedienung vorgestellt. In den Trainingsvideos wurde der erste
Teil so gestaltet, dass er den professionellen Einsatz eines Trockenbauschrau-
bers erklart. Mehrere Anwendungsszenen von Fachkréaften wurden zusammen-
geschnitten, wobei die Probanden auf die wesentlichen Details hingewiesen
wurden. Abbildung 27 zeigt einige Teilszenen aus dem Basisschulungsvideo.
Im zweiten Teil wurden den Probanden durch einen Kriterienkatalog wichtige
Kriterien fir die Bewertung eines Trockenbauschraubers aus professioneller
Sicht vorgestellt. Wahrend das Basistrainingsvideo lediglich auf verschiedene
Anwendungen und Schlisselkriterien bei der Bewertung eines Trockenbau-
schraubers ausgelegt wurde, wurde das erweitere Trainingsprogramm zusétz-
lich nach didaktischen Lehransétzen konzipiert. Daher blieb zwar der Inhalt in
weiten Teilen identisch, jedoch wurde die Struktur des Videos verbessert, ge-
naue Definitionen vorgenommen und mdgliche Fehler praventiv aufgezeigt. Zu-
sétzlich wurden die Probanden motiviert, die im Video erklarten Verfahren di-
rekt zu testen, wobei die wichtigsten Schlisselkriterien visuell gewichtet
dargestellt wurden. Dariiber hinaus wurde den Probanden wahrend der Anwen-
dungsphase des Experiments eine verkirzte, stummgeschaltete Version des
Videos auf einem Tablet-Computer als Gedankenstitze présentiert.

Vor Beginn des Experiments erhielt jeder Teilnehmer eine Sicherheitseinwei-
sung uber die Verwendung eines Trockenbauschraubers, die zu Beginn jedes
Schulungsfilms eingefiihrt wurde.
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Abbildung 27: Teilszenen aus dem Basis-Trainingsvideo: (1) Einziehen der Maga-
zinstreifen (2) Montage von Gipskartonplatten (3) Verwendung von
Trockenbauschraubern (4) einnehmen der richtigen Handposition (5)
Priifung der Gewichtsverteilung?*

6.1.2.3 Versuchsplanung und Durchfiihrung

Das Experiment wurde im Power-Tool Testcenter am Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) durchgefiihrt. In Abhangigkeit von der zugeteilten Gruppe
wurde jedem Probanden das passende Schulungsvideo vorgespielt. Neben
den Benutzungs- und Bewertungsansatzen vermittelt das Video den Proban-
den den allgemeinen Ablauf des Experiments. Jeder Versuch ist in zwei Teile
gegliedert. Im ersten Teil mussten die Probanden die beiden geschwérzten Tro-
ckenbauschrauber bewerten, ohne diese an das Stromnetz anzuschlieen. Da-
bei wurde je nach Schulungsgruppe ein Kriterienkatalog erstellt, der eine Aus-
wahl von Bewertungskriterien vorgibt. Die Probanden wurden ermutigt,
wahrend der Studie die Think Aloud-Methode?*?> anzuwenden und ihre Bewer-

241 Germann und Jahnke et al. (2019).
242 \/gl. Van Someren et al. (1994).
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tungsideen laut zu &uBern. Nach fiinf Minuten wurden den Probanden zwei Fra-
gebdgen (einer fir jedes Geréat) vorgelegt, die sie auf einer 5-stufigen, seman-
tischen Differentialskala mit der zusatzlichen Mdglichkeit der Stimmenthaltung
(Q1-Q6) bewerten mussten, wie in Tabelle 10 dargestellt. Der vollstandige Fra-
gebogen kann unter Anhang B eingesehen werden. Nach der Bewertung der
stromlosen Geréate wurde den Probanden die Mdéglichkeit gegeben, die Tro-
ckenbauschrauber in der praktischen Anwendung zu testen. Der Reihenfolge
und der Ablauf der Studie kann in Abbildung 28 nachvollzogen werden.

Reihenfolge und Ablauf der Studie

ST VA W

e Vorbereitung der Probanden:
- Vorstellung des Schulungsvideos
- Bereitstellung der Studienmaterialen

e Durchfiihrung der stromlosen Bewertung:
- initialen Inbetriebnahme
- Bewertung durch Think-Aloud Technik
- Beantwortung der Fragen Q1 — Q6

e Durchfiihrung der praktischen Anwendung:
- Benennung des Start- und Vergleichsgerats
durch Versuchsleiter (randomisiert)
Benutzung der Trockenbauschrauber

- Praktische Anwendung
- Verwendung nach Versuchsschema (1-36) und Bewertung

- Beantwortung der Fragen Q7 — Q11

Stromlose Bewertung

Abbildung 28: Benutzungsreihenfolge und Ablauf der Bewertungen der magazinier-
ten Trockenbauschrauber?*

Die in der Anwendungsfallstudie als relevant identifizierte Anwendung ,Befes-
tigung von Gipskartonplatten auf Aluminiumprofilen® wurde daher im Labor
durch folgende Teilaktivitdten abgebildet:

243 Jahnke (2018).
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— Befestigung einer Gipskartonplatte (2m x 1,5m) mit neun Schrauben
3,9 x 35 mm mit Doppelgewinde, beschichtet mit schwarzem Phos-
phor (EN 14566, Klasse 48) in Bodennahe (mit und ohne Eckenbear-
beitung).

— Befestigung einer Gipskartonplatte (2m x 1,5m) mit neun Schrauben
3,9 x 35 mm mit Doppelgewinde, beschichtet mit schwarzem Phos-
phor (EN 14566, Klasse 48) in Uberkopfhaltung (mit und ohne Ecken-
bearbeitung).

Die Gipskartonplatten wurden von den Probanden mit den magazinierten Tro-
ckenbauschraubern befestigt. Um die empfundene Anwendungseignung der
beiden Geréate innerhalb der Anwendungen zu vergleichen, wurden zwei CW-
Profile beidseitig direkt nebeneinander montiert und durch je eine Vorrichtung
fixiert, wie in Abbildung 29 dargestellt. Die Probanden mussten mit der Montage
der unteren Gipskartonplatten beginnen, indem sie diese mit neun Schrauben
aus dem ersten Geréat befestigten. Anschlieend wurde das Geréat gewechselt
und die gleiche Gipskartonplatte wurde mit weiteren neun Schrauben an den
inneren CW-Profilen befestigt. Entsprechend wurde die obere Gipskartonplatte
mit beiden Trockenbauschraubern befestigt. Die Reihenfolge der Vorgéange und
die Wahl des beginnenden Gerates wurden vom Versuchsleiter festgelegt und
die Gerate bei jedem Probanden getauscht. Nach der aktiven Benutzung der
beiden Trockenbauschrauber in der Anwendung mussten die Probanden die
empfundene Anwendungseignung der beiden Gerate bewerten. Fir diesen
Zweck wurde der zweite Teil des Fragebogens, bestehend aus funf 5-stufigen
semantischen Differentialskalenfragen (Q7-Q11) mit der zuséatzlichen Mdglich-
keit der Enthaltung, den Probanden vorgestellt (Tabelle 10). Basierend auf der
geforderten Reliabilitdt und Validitét bei der Erfassung der empfundenen An-
wendungseignung des Trockenbauschraubers wurde der Fragebogenkon-
struktion besondere Aufmerksamkeit geschenkt. Die allgemeine Struktur ba-
siert dabei auf dem Fragebogendesign friherer Studien von Kuijt-Evers et al.
und Matthiesen und Germann, wobei die Bewertungsparameter an die Erfas-
sung relevanter Bewertungskriterien von Trockenbauschraubern angepasst
wurden?*4, Aus den Ergebnissen der Anwendungsfallstudie wurden entspre-
chend die Bewertungsparameter fir den Fragebogen ermittelt. In diesem Zu-
sammenhang konnte der Interviewer je nach Fragestellung signifikante Unter-
schiede in den Reaktionen der professionellen Anwender feststellen. Wahrend

244 Kuijt-Evers et al. (2005); Matthiesen und Germann (2018).
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auf einige allgemeine Fragen kaum eine Antwort gegeben wurde, waren die
Experten viel aufgeschlossener und interessierter an Fragen, die sich speziell
auf den Trockenbau bezogen. So wurden Fragen, die die Spezialisten ambitio-
niert beantwortet hatten, in den Fragebogen aufgenommen.

Abbildung 29 Montage von Gipskartonplatten auf CW-Profilen im Power-Tool Test-
center des KIT?#®

Darliber hinaus wurden nicht professionelle Mitarbeiter des Power-Tool Test-
center des KITs, die nicht in das Hauptexperiment einbezogen waren, in meh-
reren Vorversuchen nach ihrem Verstandnis zu jeder Frage des Fragebogens
befragt. Nach der Test-Retest-Methode wurde dieser Prozess wiederholt, bis
jede Frage klar verstanden wurde und die Reliabilitdt des Fragebogens damit

245 Germann und Jahnke et al. (2019).
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angenommen werden kann?46, Um eine valide Umsetzung des Fragebogens
zu gewahrleisten, fordern Hornke et al. in ihren Schriften, dass jedes Experi-
ment einen definierten Zweck, messbare empirische Evidenz und theoretische
Ableitungen zur Bestimmung der Guiltigkeit haben muss?*’. Da das Ziel des
Experiments darin bestand, herauszufinden, ob das jeweilige Erfahrungslevel
des Anwenders im Umgang mit Trockenbauschraubern sich unterschiedlich auf
die Bewertung auswirkt, wurde der gesamte Test so konzipiert, dass die defi-
nierten Erfahrungsaspekte (Arbeitsmethoden, Bewertungskriterien) objektiv
gemessen werden kdnnen. Aus Sicht des Autors ermdglicht dieser Ansatz eine
moglichst valide Testausfuhrung.

Tabelle 10: Fragebogen zur Evaluierung der Anwendungseignung von Trockenbau-

schraubern
Q1 Der erste Gesamteindruck des Gerates ist... 5 pkt. SD
Q2 Die Lage des Gerategriffs in der Hand ist... 5 pkt. SD
Q3 Die Erreichbarkeit des Triggers ist... 5 pkt. SD
Q4 Die Gesamtmasse des Geréates ist... 5 pkt. SD
Q5 Die Schwerpunktlage des Gerates ist... 5 pkt. SD
Q6 Das Einfadeln der magazinierten Schraubenstreifen ist... 5 pkt. SD
Q7 Die Druckverteilung auf der Handflache ist... 5 pkt. SD
Q8 Die Einschraubgeschwindigkeit ist... 5 pkt. SD
Q9 Der erforderliche Kraftaufwand in der Anwendung ist... 5 pkt. SD
Q10 Das Anlaufverhalten des Gerates ist... 5 pkt. SD
Q11  Der abschlieRende Gesamteindruck des Gerates ist... 5 pkt. SD

Analyse der Versuchsdaten

Alle statistischen Analysen wurden mit SPSS v. 24 durchgefiihrt.
Bewertung des professionellen Einsatzes eines Trockenbauschraubers:

Fir die Beurteilung des professionellen Einsatzes eines Trockenbauschraubers
in Abhangigkeit von den verschiedenen Trainingsmethoden wurden alle Versu-
che gefilmt und analysiert. Aus der Anwendungsstudie konnten Erkenntnisse

246 Berekoven et al. (2009).
247 Hornke et al. (2011).
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gesammelt werden, welche gezeigt haben, dass der professionelle Einsatz mit
Trockenbauschraubern von der richtigen Handposition am Griff, der richtigen
Vorgehensweise bei der Auswertung der Gesamtmasse / Massenverteilung
und der Arbeitsgeschwindigkeit wahrend des Einsatzes abhangt. Fur jeden die-
ser Aspekte werden Kriterien fir eine nicht professionelle, eine teilweise pro-
fessionelle und eine professionelle Nutzung definiert. Auszugsweise werden an
dieser Stelle die Ergebnisse der Handpositionierung vorgestellt, die anhand fol-
gender Kriterien unterschieden wird:

— Nicht professionell (np): Das Gerét wird kontinuierlich mit zwei Handen
bedient oder an der Unterseite des Griffs gehalten.

— Teilweise professionell (tp): Das Geréat wird abwechselnd korrekt oder
falsch bzw. kontinuierlich am Ende des Griffs gehalten, wobei der Zei-
gefinger Uber den Abzug gespreizt wird.

— Professionell (p): Das Gerét wird mit einer Hand gehalten, wobei die
Handmulde an der vorgesehenen Vertiefung oder knapp darunterliegt.
Der Trigger wird mit Mittel-, Ring- und kleinem Finger oder nur mit
Ring- und kleinem Finger betatigt.

Die Evaluationsergebnisse werden mit Hilfe einer linearen Regressionsanalyse
hinsichtlich des Einflusses der verschiedenen Schulungsansétze (keine Schu-
lung (kS), basis Schulung (bS) und erweitere Schulung (eS)) im Vergleich zur
Arbeitsmethode der professionellen Anwender untersucht (Tabelle 11).

Tabelle 11: Versuchsvariablen zur Analyse der Professionalitat im Einsatz

Testform Abhéangige Var. Unabhéangige Var.
) ) Professionalitéat des Ar-
Lineare Regressions- . Schulungsmodell
beitsmethode
analyse (kS, bS, eS)
(np, tp, p)

Berlicksichtigung relevanter Bewertungskriterien bei der Anwendungsausfiih-
rung:

Die Hypothese, dass die Schulung im professionellen Umgang mit einem
Power-Tool zu einer verstarkten Bertuicksichtigung wichtiger Bewertungskrite-
rien durch Laien fiihrt, wurde untersucht. Bewertungskriterien zur Untersu-
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chung dieser Zusammenhange werden dabei aus den Ergebnissen der Anwen-
dungsfallstudie extrahiert. Die wichtigsten Bewertungskriterien fur Trockenbau-
schrauber sind in Abschnitt 6.1.2.1 (Anwendungsfallstudie an Trockenbau-
schraubern) aufgefihrt. Allgemeine Bewertungskriterien fir die Bewertung von
Power-Tools sind z.B.: Verarbeitungsqualitat, Zusatzfunktionen, Ge-
brauchstauglichkeit des Magazins, Design und Kabelqualitat. Durch Analyse
der Filmaufnahmen der Versuche wurden die bewerteten Schliisselkriterien ge-
zahlt. Ein Schlisselkriterium gilt als bewertet, wenn die Versuchsperson miind-
lich deutlich macht, dass sie nach den jeweiligen Kriterien testet oder Uber das
Ergebnis eines solchen Tests berichtet.

Die Bewertungsergebnisse wurden mit dem Pearson Chi2-Test im Hinblick auf
den Einfluss der verschiedenen Schulungsansétze im Vergleich zu den ange-
gebenen Bewertungskriterien der professionellen Anwender untersucht (Ta-
belle 12).

Tabelle 12: Versuchsvariablen zur Analyse der Beruicksichtigung relevanter Bewer-

tungskriterien
Testform Abhéngige Var. Unabhéangige Var.
. Anzahl der bewerteten Schulungsmodell
Pearson Chi>-Test o
Schlusselkriterien (kS, bS, eS)

Einfluss auf die Praferenzstarke in Abhéngigkeit der professionellen Benut-
zung:

Laut Sujan hangt eine objektive Bewertung eines Systems von der Kenntnis
der relevanten Bewertungskriterien ab2*8, Fehlen diese Kriterien, hat der Be-
wertende Probleme, sich auf eine bestimmte Bewertung festzulegen. Daher
sind die Fragen Q2-Q10 mit den professionellen Einsatzkriterien verknipft, wo-
bei eine Unterscheidung der Bewertung mit Hilfe der jeweiligen bewerteten Préa-
ferenzstarke durchgefiihrt wird. Die Berechnung der Praferenzstarke erfolgt
durch Bestimmung der betragsmaRigen Differenz zwischen den beiden Test-
geraten. Fir die Auswertung der Handposition werden die Fragen Q2, Q3 und
Q7 verwendet. Die Auswertung der Gesamtmasse und der Massenverteilung

248 Sujan (1985).

115



Experimentelle Beruicksichtigung von StérgroRen

erfolgt durch die Fragen Q4 und Q5. Die Arbeitsgeschwindigkeit kann mit den
Fragen Q8 - Q10 ausgewertet werden. Mit Hilfe einer Korrelationsanalyse und
einer einfaktoriellen Varianzanalyse wird untersucht, ob der professionelle Ein-
satz eines Trockenbauschraubers einen wesentlichen Einfluss auf die Préafe-
renzstarke des Bedieners hat.

Tabelle 13: Versuchsvariablen zur Analyse der Préaferenzstarke in Abh&angigkeit der
Professionalitat

Testform Abhéangige Var. Unabhéangige Var.

Korrelati | BetragsmaRige Differenz Schulungsmodell
orrelationsanalyse
y der Bewertungspréferenz (kS, bS, es)

ANOVA BetragsmaRige Differenz Schulungsmodell

der Bewertungspréferenz (kS, bS, es)

6.1.3 Ergebnisse

6.1.3.1 Professioneller Einsatz von Trockenbauschraubern durch nicht
professionelle Anwender

Mit Hilfe der Anwendungsfallanalyse kdnnen Aussagen Uber die Professionali-
tat der Testausfiihrung getroffen werden. Daher wurden Aspekte fir den pro-
fessionellen Einsatz eines Trockenbauschraubers untersucht. Tabelle 14 zeigt
die Ergebnisse fur die Aspekte Handposition, Gesamtmasse / Massenvertei-
lung und der Arbeitsgeschwindigkeit, wahrend der stromlosen Testphase und
der zweiten Testphase mit praktischer Benutzung. Jeder Aspekt ist unterteilt in
eine nicht professionelle (np), teilweise professionelle (tp) und professionelle
(p) Arbeitsausfuihrung in Abhéangigkeit von keiner Schulung (kS), Basisschulung
(bS) und erweiterter Schulung (eS), wobei jeder Proband wahrend der Arbeits-
ausfiihrung studiert wurde und dessen Vorgehen zu den drei Professionalitats-
gruppen zugeordet und addiert wurde.

116



Ansatz zur Beriicksichtigung der StérgroRe: Expertise

Tabelle 14: Merkmale der professionellen Arbeitsweise in Abhangigkeit von der Trai-
ningsmethode

Arbeitsausfihrung
Nr.  Aspekt Schulung np tp p Ngesamt
kS 9 1 0 10
Handposition
) bS 4 8 8 20
stromlose Benutzungsphase
eS 0 0 9 9
kS 9 1 0 10
Handposition
2 . bS 4 8 8 20
Praktische Benutzungsphase
eS 0 1 8 9
kS 8 2 0 10
Gesamtmasse / Massenvertei-
3) bS 6 11 3 20
lung
eS 2 3 4 9
kS 2 4 4 10
(4) Arbeitsgeschwindigkeit bS 4 7 9 20
eS 1 3 5 9

Durch den Einsatz einer linearen Regressionsanalyse kann die quantitative
Verteilung der beobachteten Arbeitsausfiihrungen in Abhéngigkeit von den
Trainingsmethoden analysiert werden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 15 zu
sehen, wobei R? fur das BestimmheitsmaR (bzw. die Modellglte) steht und B
fur den Regressionskoeffizienten, welche die Steigung der Modellgerade vor-
gibt.

Tabelle 15: Regressionsanalyse der charakteristischen Arbeitsweise

Model ANOVA
Aspekt
R? B p-Wert F p-Wert
) 584 -,764 000" 51,87 ,000™
) , 240 -,490 ,002™ 11,71 ,002™
3) 534  -,731 000" 42,44 ,000™
4) ,013  -112 497 0,47 497

™ zweiseitig signifikant mit a=0,05
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Die Annahme, dass die Trainingsmethode keinen signifikanten Einfluss auf den
Arbeitsansatz hat, kann flr die Handposition in der stromlosen Benutzungs-
phase (R? = 0,584, p«1) = 0,000, By = -0,764) und innerhalb der praktischen Be-
nutzungsphase (R? = 0,240, pe) = 0,002, B = -0,490) abgelehnt werden. Glei-
ches gilt fir den Aspekt der Gesamtmasse und der Massenverteilung, wobei
ein signifikanter (R? = 0,534, p) = 0,000, Bm) = -0,731) Einfluss erkennbar ist.
Fur das Attribut der Arbeitsgeschwindigkeit (R?=0,013, p@) = 0,497,
B =-0,112) kann kein signifikanter Einfluss gefunden werden.

6.1.3.2 Professionelle Bewertung von Trockenbauschraubern durch
nicht professionelle Anwender

Mit Hilfe des Pearson Chi?-Tests wurde die Bewertung der relevanten Schliis-
selkriterien in Abhéangigkeit der Schulungsmethode untersucht. Zu diesem
Zweck wurden die von den Probanden wahrend des Experiments genannten
Bewertungskriterien mit den zuvor definierten (und je nach Schulung zur Ver-
flgung gestellten) Schlisselkriterien verglichen, gezéhlt und in Abhangigkeit
der jeweils durchgefiihrten Schulung eingeordnet (bewertet / nicht bewertet).
Die Ergebnisse sind in Tabelle 16 firr die Trainingsmethoden keine Schulung
(kS), Basisschulung (bS) und erweiterte Schulung (eS) dargestellt.
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Tabelle 16: Bewertete Schlisselkriterien in Abhangigkeit der Schulungsmethode

Nr. Schlisselkriterium Schulung nieht bewertet
bewertet

kS 2 8

(5) Gesamtmasse bS 2 18

eS 1 8
kS 9

(6) Massenverteilung bS 9 11
eS 1

kS 2 8

) Griffergonomie bS 3 17
eS 0

) ) ) kS 10 0

® Erreichbarkeit der Bedienel- bs 9 1
emente oS 3

kS 1 9

9) Funktionalitat des Magazins bS 7 13

eS 0 9

kS 8 2

(10)  Nétiger Kraftaufwand bS 14 6

eS 5 4

Die Ergebnisse des Pearson Chi?-Tests sind in Tabelle 17 dargestellt. Zu jedem
berechneten Pearson Chi? Wert kann der Tabelle der p-Wert und der Kra-
mers V Wert entnommen werden. Aus dem p-Wert lasst sich dabei schliel3en,
ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Bewertung der Schlisselkri-
terien und der eingesetzen Trainingsmethode ablesbar ist. Der Kramers V Wert
gibt zusatzlich die Mdoglichkeit zur Beurteilung des Effekts der Trainingsme-
thode auf das Bewertungsverhalten der Probanden. Basierend auf den Ergeb-
nissen kann die Annahme, dass kein Zusammenhang zwischen der Trainings-
methode und der Anzahl der relevanten bewerteten Schliisselkriterien besteht,
fir die Bewertung der Massenverteilung (x? = 12,027, pe) = 0,002, Kra-
mers V = 0,555) und der Erreichbarkeit der Bedienelemente (x?= 10,735,

119



Experimentelle Beruicksichtigung von StérgroRen

pe) = 0.005, Kramers V = 0,525) jeweils mit einem mittelstarken Effekt abge-
lehnt werden. Dariiber hinaus ist das Signifikanzniveau fir die Funktionalitat
des Magazins nahezu erreicht (x?> = 5.575, pw) = 0,062, Kramers V = 0,378)
und weist auf eine Korrelation zwischen der Schulungsmethode und den be-
werteten Schliisselkriterien hin. Die weitere Interpretation der Ergebnisse er-
folgt im Unterkapitel der Disskusion.

Tabelle 17: Pearson Chi>-Test — Bewertete Schliisselkriterien

o Pearson Chi? Kramers V
Schlisselkriterien
Wert df p-Wert Wert
(5) Gesamtmasse ,627 2 731 -
(6) Massenverteilung 12,027 2 ,002" ,555
@) Griffergonomie 1,870 2 ,393 -

Erreichbarkeit der ”
8) . 10,735 2 ,005 ,525
Bedienelemente

Funktionalitat des

9) ) 5,575 2 ,062 ,378
Magazins
Notiger
(10) 1,340 2 ,512 -
Kraftaufwand

“zweiseitig signifikant mit a=0,05

Neben dem Einfluss der Schulungsmethoden auf die Bewertung der Schlussel-
kriterien wurde der Einfluss auf die Bewertung von allgemeinen Kriterien unter-
sucht. Zu diesem Zweck wurde die prozentuale relative Haufigkeit der bewer-
teten Kriterien berechnet. Die Ergebnisse fiir die prozentuale relative
Haufigkeit, in Abhangigkeit von der Trainingsmethode fir die Schlisselkriterien
und die allgemeinen Kriterien, werden in Abbildung 30 dargestellt.
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Abbildung 30: Prozentuale relative Haufigkeit der bewerteten Schlus-
selkriterien und allgemeinen Kriterien in Abhangigkeit
von der Schulungsmethode?*®

6.1.3.3 Einfluss der professionellen Nutzung auf die Préferenzstérke
bei der Bewertung

Mittels einer zusatzlich durchgefiihrten Korrelationsanalyse wurde der Zusam-
menhang zwischen der Préferenzstéarke der Bewertung und dem unterschiedli-
chen Grad an Professionalitat in der Anwendung (nicht professionell, teilweise
professionell, professionell) untersucht. Die Ergebnisse der Korrelationsana-
lyse deuten auf eine signifikante Korrelation der Préferenzstérke von Q2, Q3
und Q7 (roz =-0,361, poz@ =0,024; ro3@ =-0,410, pos3@ =0,012;
rqo7,) = 0,410, po7,@) = 0,012) mit der Professionalitat der Handposition am Griff
in der stromlosen Benutzungsphase hin. Fir die Handposition in der prakti-
schen Benutzungsphase wurde eine signifikante Korrelation mit Q3 und Q7 ge-
funden (ros,2) = -0,348, pqs,2) = 0,035; rq7,2) = 0,348, po7.2) = 0,035). Eine sig-
nifikante Korrelation kann weder zwischen der Frage Q4 oder Q5 und dem
Aspekt der Gesamtmasse / Massenverteilung noch der Frage Q8 und der Ar-
beitsgeschwindigkeit festgestellt werden. Ein vergleichbares Ergebnis kann
durch die Varianzanalyse erzielt werden, welche in Tabelle 18 dargestellt wird.
Die Varianzanalyse zeigt eine signifikante Beeinflussung der Praferenzstérke

249 Germann und Jahnke et al. (2019).
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durch den Grad der Professionalitat der Handposition in der stromlosen Benut-
zungsphase (poz,) = 0.000, partielles Eta®= 0.588; pos,) = 0.000, partiel-
les Eta? = 0.588) und in der praktischen Benutzungsphase (pgs,2) = 0.055, par-
tielles Eta?= 0.135).

Tabelle 18: Auswertung der Varianzanalyse (ANOVA) zur Analyse des Einflusses
der Professionalitéat in der Anwendung auf die Praferenzstérke der Be-

wertung
Nr. Aspekt Frage F-Wert p-Wert partielles Eta?
N Q2 2,799 ,074 ,135
Handposition .
1) Q3 48,584  ,000 ,588
stromlose Benutzungsphase "
Q7 48,584  ,000 ,588
N Q2 1,537 ,229 -
Handposition
2 . Q3 3,152 ,055 ,135
Praktische Benutzungsphase
Q7 2,658 ,085 ,135
@) Gesamtmasse / Gewichtsver- Q4 1,500 237 -
teilung Q5 ,294 ,748 -
Q8 414 ,664 -
(4) Arbeitsgeschwindigkeit Q9 ,408 ,668 -

Q10 ,364 ,697 -

“zweiseitig signifikant mit a=0,05

6.1.4 Diskussion

Die professionelle Benutzung eines Power-Tools ist fiir eine objektive Bewer-
tung der Anwendungseignung unerlasslich?°. Wenn also nicht professionelle
Anwender die Anwendungseignung eines Power-Tools professionell bewerten
sollen, mussen die Arbeitsweise und Ergebnisse vergleichbar sein. Die Ergeb-
nisse deuten darauf hin, dass eine Minderheit der nicht professionellen Anwen-
der ohne Einweisung in der professionellen Benutzung in der Lage ist, profes-
sionell mit einem Trockenbauschrauber zu arbeiten. Durch die Analyse der
professionellen Anwendung wurden relevante Arbeitsmethoden identifiziert
und Schulungsprogramme erstellt. Der Einsatz der Schulungsmethoden fiihrte
zu einer deutlichen Erhéhung der Fahigkeit zur professionellen Benutzung von

250 J-H Lin et al. (2007).
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Trockenbauschraubern. In Abhangigkeit vom jeweiligen Schulungsaspekt kann
die Wirkung der Schulung deutlich unterschiedlich ausfallen. Fir den Aspekt
der richtigen Handposition und der Evaluation der Gesamtmasse bzw. der Ge-
wichtsverteilung ist ein signifikanter und mittelstarker bis starker Einfluss der
Schulungsmethode auf die Arbeitsausfiihrung erkennbar. Insbesondere As-
pekte, die auf einer korrekten Arbeitshaltung beruhen, wie z.B. der richtigen
Handposition oder die Bewegungssequenz zur Uberpriifung der Massenvertei-
lung, kénnen effizient geschult werden. Arbeitsaspekte, die auf starker automa-
tisierten Bewegungen beruhen, welche im Normalfall durch ausgegehntes Trai-
ning erlangt werden, wie beispielsweise der Aspekt der hohen
Arbeitsgeschwindigkeit, konnten durch die Schulung nicht wesentlich beein-
flusst werden. Die von Malinowska-Borowska und Zielinski, sowie Oh und Rad-
win durchgefiihrten Studien, die erhebliche Unterschiede in der Kraftanstren-
gung zwischen erfahrenen und unerfahrenen Anwender aufwiesen, scheinen
die Ergebnisse dieser Studie zu bestéatigen, da der richtige Grad der Kraftan-
strengung auch stark von der Intuition und dem Grad der Automatisierung der
Nutzer abhangt?®!. Darliber hinaus stiitzen Untersuchungen von Bril et al., Mat-
thiesen und Germann und J-H Lin et al. diese Annahmen?%2. Um die Untersu-
chung dieser Ergebnisse fortzusetzen, wurden die Probanden in eine Gruppe
ohne Erfahrung im Umgang mit Power-Tools (n = 13) und eine Gruppe mit gu-
ten Erfahrungen (n = 16) unterteilt. Die Gruppe der erfahrenen Benutzer besteht
aus Anwendern, die im normalen Testmodus des Power-Tool Testcenters am
KIT arbeiten. Mit dem Pearson Chi?-Test wurde der Einfluss der Erfahrung auf
die Arbeitsgeschwindigkeit mit dem Trockenbauschrauber analysiert. Die Er-
gebnisse deuten auf einen signifikanten (x? = 6.531, p = 0.043, ¢ = 0.475) und
deutlichen Einfluss der Nutzungserfahrung auf den Aspekt der Arbeitsge-
schwindigkeit hin. Ein vorhandener Erfahrungsschatz kénnte daher helfen, sich
schneller mit einer professionellen Arbeitsweise vertraut zu machen. Weitere
Untersuchungen sollten durchgefuihrt werden, um diese Annahme zu belegen.

Neben der professionellen Arbeitsweise basiert eine objektive Bewertung eines
Power-Tools auch auf der Bewertung der relevanten, richtigen Kriterien. Die
Kenntnis und die jeweilige Bewertung dieser Kriterien sind dabei von zentraler
Bedeutung fir die Produktentwicklung und kénnen dazu genutzt werden, die
Anwendungseignung fiir den professionellen Anwender zu erhdhen. Entspre-

251 Malinowska-Borowska und Zielinski (2013); Oh und Radwin (1993).
252 Bril et al. (2010); J-H Lin et al. (2007); Matthiesen und Germann (2018).
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chend wurde der Einfluss von Schulungsmethoden auf die Bewertung relevan-
ter Schlusselkriterien untersucht. Ein signifikanter Einfluss auf die Prufung der
Massenverteilung, die Erreichbarkeit der Bedienelemente und nahezu auf die
Funktionalitdt des Magazins konnte jeweils mit mittelstarker Wirkung nachge-
wiesen werden. Durch Berechnung der prozentualen relativen Haufigkeit in Ab-
héngigkeit der Schulungsmethode konnte gezeigt werden, dass die Schulung
von nicht professionellen Anwendern zu einer haufigeren Bewertung der rele-
vanten Schlisselkriterien bei steigendem Schulungseinsatz fihrt. Dariiber hin-
aus ist die Anzahl der bewerteten allgemeinen Aspekte nicht durch die Bewer-
tung der Schlusselkriterien gesunken, sondern bleibt konstant. Dies deutet
darauf hin, dass die Schulung von nicht professionellen Anwendern zu einer
umfassenderen und detaillierteren Bewertung eines Power-Tools fihrt. Diese
Ergebnisse kénnten inshesondere bei dem Problem helfen, welches innerhalb
der Anwendungsfallstudien auftrat, in denen professionelle Anwender nicht in
der Lage waren, ihre professionelle Arbeitsweise und die relevanten Bewer-
tungskriterien ausreichend genau auf Grund von Sprachproblemen und fehlen-
der analytischer Schulung zu beurteilen. Hierbei wurde wiederholt beobachtet,
dass professionelle Anwender keine differenzierte Skalenbewertung durchfiihr-
ten und lediglich zwischen sehr gut und sehr schlecht unterschieden, bzw.
keine Unterschiede feststellen konnten. Zuséatzliche Bewertungsaspekte neben
den abgefragten wurden selten bis nie genannt. Durch den Einsatz von ge-
schulten, nicht professionellen Anwendern mit analytisch geschultem Hinter-
grund konnten umfassendere und detailliertere Auswertungen erzielt werden.
Die aufgedeckten Erkenntnisse sind aufgrund des hohen Detaillierungsgrades
besonders geeignet, um Optimierungspotenziale fir die Produktentwicklung
von Power-Tools aufzudecken. So konnten beispielsweise Fehlfunktionen des
Schraubenmagazins des Trockenbauschraubers von Keyang identifiziert wer-
den, wobei die Nachfuhrung der Schrauben nicht vollstdndig durchgefihrt
wurde. Weiterhin wurde die Position des Drehrichtungsgebers des Trockenbau-
schraubers von Keyang moniert, da dieser haufig wahrend dem Betrieb verse-
hentlich betatigt wurde.

Da die professionellen Anwender die Anwendungseignung der zur Verfiigung
gestellten Trockenbauschrauber nicht ausreichend differenziert beurteilen
konnten, wurde die Préferenzstéarke der Anwender fur die Bewertung der Ge-
rate in Abhangigkeit vom professionellen Einsatz der Power-Tools untersucht.
Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass der professionelle Einsatz des Tro-
ckenbauschraubers insbesondere die Praferenzstarke fir die Fragen zum Griff
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des Trockenbauschraubers in der stromlosen und in der praktischen Benut-
zungsphase beeinflusst. Diese Ergebnisse passen zur Untersuchung von Dia-
nat et al., innerhalb welcher signifikante Unterschiede in der Bewertung des
Griffs des Power-Tools in Korrelation mit der Griffgeometrie beobachtet werden
konnten233, Eine Anderung der Geometrie des Griffs durch eine falsche Griff-
haltung wirde daher zu veréanderten Bewertungsergebnissen fihren. Darlber
hinaus wurden die Ergebnisse mit den Untersuchungen von Duffy verglichen,
innerhalb welcher signifikante Unterschiede zwischen professionellen und nicht
professionellen Nutzern beziglich des wahrgenommenen Dis-Komforts festge-
stellt wurden?%4. Duffy fiihrt diese Beziehung darauf zuriick, inwieweit sich der
Benutzer an das verwendete Power-Tool anpasst. Eine falsche Verwendung
eines Griffs wirde entsprechend den wahrgenommenen Dis-Komfort und die
Praferenzstarke beeinflussen. Die These, dass eine objektive Beurteilung eines
Power-Tools wesentlich vom professionellen Einsatz abhéngt, scheint daher
fur die Beurteilung des Griffs eines Trockenbauschraubers plausibel. Ein signi-
fikanter Zusammenhang zwischen der Praferenzstarke in Abhangigkeit von der
Gesamtmasse, der Massenverteilung oder der Arbeitsgeschwindigkeit konnte
nicht festgestellt werden. Ein Grund daftir kénnte die fehlende langjahrige Er-
fahrung im Umgang mit den Trockenbauschraubern sein, wobei dem Proban-
den das Kriterium fur eine gute oder schlechte Spezifikation fehlt, was zu den
Untersuchungen von Bril et al. und Spielholz et al. passen wiirde?%>. Eine mog-
liche Verbesserung der Schulung kénnte daher in der Bereitstellung eines be-
sonders geeigneten Gerates im Vergleich zu einem ungeeigneten sein. Zur Un-
tersuchung dieser Annahme sollten weitere Studien durchgefuhrt werden.

Fir die objektive Auswertung des Schulungserfolgs, wurde beim Aufbau des
Experiments darauf geachtet ein Versuchssystem zu bewerten, welches eine
moglichst unabhangige Bewertung des Schulungserfolgs ohne den Einfluss
von vorhandenen Erfahrungen zulésst. Da Trockenbauschrauber fast aus-
schlieBlich von Profis eingesetzt werden und der nicht professionelle Anwender
daher wenig oder gar keine Vorkenntnisse in deren Anwendung hat, wurden
Trockenbauschrauber als Testsystem gewahlt. Aufgrund dieser besonderen
Konstellation kénnen die Ergebnisse jedoch nur bedingt auf den Einsatz ande-
rer Power-Tools Ubertragen werden, wobei zwischen Power-Tools unterschie-

253 Djanat et al. (2015).
254 Duffy (2011).
255 Bril et al. (2010); Spielholz et al. (2001).
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den wird, deren Gebrauch eher naheliegend ist und Geraten, welche sehr spe-
zialisiert im Gebrauch sind. Diese Studie kann daher als ein Beispiel fir eine
sehr spezialisierte Anwendung, welche dem Laien nicht bekannt ist, gesehen
werden. Daruber hinaus sollte der Einfluss bestehender Erfahrungen mit ande-
ren Systemen in weiteren Studien berlcksichtigt werden. Wie die ergénzende
Analyse zu den bestehenden Erfahrungen mit anderen Power-Tools zeigt, ver-
andert sich das Nutzungsverhalten der Probanden signifikant, wodurch die
Aussagen verzerrt werden kénnen. Gleichzeitig kann dieser Effekt aber auch
gezielt genutzt werden, um Testpersonen viel schneller in die Lage zu verset-
zen, mit unbekannten Power-Tools professionell zu arbeiten. Weitere Studien
sind erforderlich, um die Effektstarke und Ubertragbarkeit dieses Phanomens
zu Uberprifen. Um das Experiment zu optimieren, kénnen weitere Studien mit
professionellen und nicht professionellen Anwendern vollstandig im Power-Tool
Testcenter des KIT durchgefiihrt werden. Dies wirde es professionellen und
nicht professionellen Anwendern ermdglichen, das Versuchsgerét unter den
gleichen Bedingungen zu bewerten, was die Objektivitdt des gesamten Ver-
suchsaufbaus erhéhen wiirde.

6.1.5 Zwischenfazit zum Aufbau des Reduktionsansatzes zur
Beriicksichtigung der Stérgrof3e Expertise

Die Validierung von Power-Tools erfordert eine méglichst objektive Bewertung
der empfundenen Anwendungseignung, um sicherzustellen, dass das Produkt
bei der Ausfiihrung der jeweiligen Anwendung explizit zu den Bedurfnissen des
Benutzers passt. Die Erfassung der Anwendungseignung eines Power-Tools
sollte daher unter Laborbedingungen, in welchen relevante Anwendungen
durchgefiihrt und Power-Tools nach wichtigen Bewertungskriterien bewertet
werden kdnnen, durchgefiihrt werden. Durch dieses Vorgehen kann der Ein-
fluss von StorgréRen weitestgehend vermieden werden. Um die Kenntnisse
Uber relevante Anwendungen, Arbeitsmethoden und wichtige Bewertungskrite-
rien zu erlangen, wurden Anwendungsfallstudien durchgefiihrt und Schulungs-
methoden fiir nicht professionelle Anwender von Power-Tools entwickelt. Durch
die Schulung von 39 Probanden mit unterschiedlichen Schulungsansatzen
konnten Usability-Aspekte aus der Arbeitshaltung, der Bewertung und der Bil-
dung von Préaferenzen analysiert werden, die beim Aufbau von Ansétzen zur
objektiven Bewertung von Power-Tools genutzt werden kdnnen. Die Untersu-
chungen stiitzen die These, dass geschulte Laienanwender in der Lage sind,
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professioneller mit einem Power-Tool zu arbeiten, wenn spezifische Schulungs-
methoden fiir Arbeitsvorgdnge und der Evaluation zur Verfiigung gestellt wer-
den. Eine signifikante Steigerung der professionellen Arbeitsweise konnte bei
Aspekten festgestellt werden, die sich auf die allgemeine Verwendung der Ge-
rate beziehen, wie beispielsweise der richtigen Handposition. Dabei fuhrt die
Schulung zu einem professionelleren Einsatz und einer erhéhten Préaferenz-
starke in der Auswertung. Darlber hinaus fuhrt der Einsatz analytisch geschul-
ter Probanden zu einer wesentlich detaillierteren und spezifischeren Bewertung
der Anwendungseignung der Power-Tools im Vergleich zur Bewertung durch
die Fachkrafte auf der Baustelle. Durch den Einsatz von Laien, die Power-Tools
professionell einsetzen und bewerten kdnnen, ist die gezielte Identifikation von
Optimierungspotentialen fir eine nutzerorientierte Produktentwicklung méglich.
Weiterhin unterstitzt die Untersuchung die Tatsache, dass die wahrgenom-
mene Anwendungseignung eines Power-Tools wesentlich von der Berufserfah-
rung im Umgang mit den Power-Tools eines Anwenders abhéngt. Die Benut-
zererfahrung definiert sich in diesem Zusammenhang aus den Kriterien der
professionellen Arbeitsweise, den relevanten Schllsselkriterien fiir die Bewer-
tung und der langjahrigen Berufserfahrung im Umgang mit Power-Tools.

Die durchgefuhrten Untersuchungen fuhren zu Erkenntnissen, welche zur Be-
antwortung folgender Forschungshypothese H2.1 genutzt werden kdnnen:

Durch geeignete Vorbereitung der Probanden bewerten nicht professionelle
Anwender die Anwendungseignung eines Power-Tools bezuglich der relevan-
ten Bewertungskriterien, der Bewertungsmethode und dem Bewertungsergeb-
nis vergleichbar zum professionellen Anwender.

e Professionelle Anwender benutzen zur Beurteilung der Anwendungs-
qualitat eines Power-Tools spezifische Bewertungmethoden und fiih-
ren die Bewertung anhand definierter Bewertungskriterien durch.

e Der Einsatz von Schulungsvideos kann dazu benutzt werden, nicht pro-
fessionelle Laienanwender auf die professionelle Benutzung von
Power-Tools vorzubereiten, damit deren Professionalitat im Umgang
ansteigt.

e Schulungsaspekte, welche die allgemeine Verwendung des Power-
Tools n&herbringen, fihren zu einer signifikanten Verbesserung des
professionellen Umgangs durch Laienanwender.
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e Durch den Einsatz von analytisch geschulten Probanden kann die Be-
wertung der Anwendungsqualitat eines Power-Tools deutlich detailier-
ter und spezifischer durchgefuhrt werden, was dabei unterstiitzen
kann, neue Optimierungspotentiale aufzudecken.

o Die wahrgenommene Anwendungseignung eines Power-Tools hangt
im Wesentlichen von den Kriterien der professionellen Arbeitsweise,
der Kenntnis relevanter Schlusselkriterien fur die Bewertung und der
langjahrigen Berufserfahrung im Umgang mit Power-Tools ab.

6.2  Ansatz zur Berlucksichtigung der Storgrof3e:
Markeneinfluss

Zur Analyse des Einflusses der Marke wurde ein Experiment am Beispiel ,Be-
wertung der Anwendungseignung von Akkuschraubern® aufgebaut. Innerhalb
der Untersuchung wurden Akkuschrauber von gewerblichen Anwendern hin-
sichtlich der empfundenen Anwendungseignung beurteilt, wobei die Systeme
in der Variation mit original gelabelten Markennamen und anonymisiert, ge-
schwarzt den Probanden zur Bewertung vorgelegt wurden. Die Ergebnisse die-
ser Untersuchung basieren auf den Arbeiten von Germann et al. und Kurth. Mit
den experimentellen Untersuchungen wird die Forschungshypothese H2.2 ana-
lysiert.256

Forschungshypothese H2.2:

Durch geeignete Vorbereitung der Power-Tools bewerten Probanden Power-
Tools unterschiedlicher Markenhersteller bezuglich der Kaufentscheidung, der
technischen Funktionalitat und der Anwendungseignung unabhangig vom Mar-
keneinfluss

6.2.1 Motivation und Zielsetzung

Wie im Stand der Forschung erarbeitet, hat der Markenname eines Power-
Tools einen signifikanten Einfluss auf die empfundene Anwendungsqualitét,
welche vom Anwender subjektiv wahrgenommen wird. Je nach bestehenden

256 Germann et al. (2018); Kurth (2018). Unverdffentlichte Masterarbeit.
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Erfahrungen und Expertise in der Produktbenutzung, kénnen Bewertungen
stark beeinflusst und objektive Aussage zur Produktqualitét nicht erfasst wer-
den. Identifizierte Usability-Aspekte werden dabei von den Einflissen der
Marke Uberlagert, was dazu fuhrt, dass aus den erfassten Bewertungen der
empfundenen Anwendungseignung Entwicklungsziele definiert werden, welche
nicht optimal zu den tatsachlich benétigten Anforderungen passen®’. Infolge-
dessen kénnen Produkte nicht optimal fir den Anwender entwickelt werden und
die wahrgenommene Anwendungsqualitat sinkt?%8, Um diesem Problem zu be-
gegnen, befasst sich dieses Kapitel mit der Entwicklung von Anséatzen zur Re-
duzierung des Einflusses der Stérgrof3e der Marke auf die Bewertung der emp-
fundenen Anwendungseignung. Der Ansatz wird am Beispiel der Bewertung
der wahrgenommenen Anwendungsqualitat von Akkuschraubern entwickelt.
Mit den Ergebnissen kénnen neue Ansatze fir eine beeinflussungsreduzierte
Produktbewertung identifiziert werden, welche fur die nutzerzentrierte Produkt-
entwicklung genutzt werden kdnnen. Motiviert durch die Anséatze von Hoch und
Ha und Kujala und Miron-Shatz, welche postulieren, dass eine Reduzierung
des Markeneinflusses mit einer aktiven Nutzung des Systems verbunden ist,
werden innerhalb dieser experimentellen Studie die folgenden Forschungsfra-
gen analysiert:?5°

¢ In welchem Ausmald beeinflusst der Markenname die wahrgenommene
Anwendungsqualitat bei der Bewertung von Akkuschraubern?

e Reduziert der praktische Einsatz eines Akkuschraubers in realitdtsna-
hen Anwendungen den Markeneinfluss in Bezug auf die Bewertung
der wahrgenommenen Anwendungsqualitat?

e Ist es mdglich, die wahrgenommene Anwendungsqualitdt eines Ak-
kuschraubers ohne den Einfluss der Marke durch Schwérzen des
Power-Tools zu bewerten (Blindtest Studie)?

e Fihrt die Bereitstellung relevanter Bewertungskriterien in Verbindung
mit der Moglichkeit des praktischen Einsatzes eines Akkuschraubers
zu einer erhdhten Prazision in der Bewertung?

Im Rahmen des Experiments wurden 50 Probanden (Handwerker und ambitio-
nierte Heimwerker (DIY-Kunden)) in einem Baumarkt befragt und dabei meh-

27 \edder und Carey (2005).
28 gpielholz et al. (2001).
259 Hoch und Ha (1986); Kujala und Miron-Shatz (2015).
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rere Anwendungen mit drei verschiedenen 10,8 Volt Akkuschraubern durchge-
fuhrt. Fur die Durchfiihrung der Anwendungstests wurde ein Priufstand entwi-
ckelt, der es den Probanden ermdglicht, praktische Erfahrungen mit den Power-
Tools zu sammeln. Die Hersteller der Gerate wurden so gewabhlt, dass eine der
Marken Uber eine sehr hohe Bekanntheit verfiigt, eine mit mittlerer Bekanntheit
und eine mit kaum vorhandener Bekanntheit. Sdmtliche Akkuschrauber, die im
Experiment eingesetzt wurden, sind fir den professionellen Anwender konzi-
piert. Die Probandengruppe wurde in zwei gleich gro3e Gruppen (25/25) auf-
geteilt, die gebeten wurden, die Anwendungsqualitat der Akkuschrauber basie-
rend auf ihren ersten spontanen Eindruck und nach der Méglichkeit der
praktischen Anwendung zu bewerten. Dabei fihrte die erste Gruppe das Expe-
riment mit den original gelabelten Power-Tools durch, wéhrend die zweite
Gruppe einen Blindtest mit anonymisierten Power-Tools durchfiihrte. Um den
Markeneinfluss auf die Bewertung der wahrgenommenen Anwendungsqualitét
und den Einfluss der praktischen Anwendung auf diesen zu analysieren, wer-
den die gesammelten Daten mittels eines Mann Whitney-U Tests und eines
Wilcoxon Tests statistisch untersucht. Daruber hinaus wurde ein gepaarter
Stichproben T-Test verwendet, um den Einfluss der praktischen Anwendung
auf die Genauigkeit der Bewertungsergebnisse zu analysieren.

6.2.2 Versuchsumgebung und Methodenaufbau

6.2.2.1 Aufbau des Experiments

Fir die Durchfihrung des Experiments wurden Akkuschrauber von drei ver-
schiedenen Herstellern ausgewahlt. Hierbei wurden Power-Tools der Marken
BOSCH Professional, Hitachi und J.C. Schwarz benutzt. Die Auswahl der
Werkzeuge erfolgte nach ihrer potenziellen Beliebtheit beim Anwender auf Ba-
sis der Ergebnisse der Marktforschungsstudie der Konzept & Markt GmbH, so-
wie der Verfugbarkeit im Baumarkt, in dem das Experiment durchgefiihrt wurde.
Tabelle 19 zeigt die Ergebnisse der Studie, in der 1200 Handwerker nach dem
Bekanntheitsgrad verschiedener Herstellermarken, sowie der jeweiligen Sym-
pathie und der persénlichen Einsatzshaufigkeit von Power-Tools dieser Marken
gefragt wurden?®, Die Ergebnisse der Studie werden genutzt, um die fir die
Studie ausgewahlten Power-Tools hinsichtlich der Beliebtheit und dem potenti-
ellen Einfluss der Marke einzuordnen. Power-Tools von BOSCH erzielen dabei

260 Konzept & Markt GmbH (2017).
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in allen drei Befragungskategorien die héchsten Werte hinsichtlich der Bekannt-
heit, Sympathie und Einsatzhaufigkeit. Leider wurde die Marke Hitachi in der
Studie nicht bewertet, basierend auf der Erfahrung des Autors wird aber davon
ausgegangen, dass die Befragungsergebnisse etwa auf dem Niveau von
Matabo und Makita liegen muissten.

Tabelle 19: Von Anwendern wahrgenommene Bekanntheit, Sympathie

und Einsatzqualitat hinsichtlich unterschiedliche Hersteller
von Power-Tools?!

Hersteller Bekanntheit Sympathie Einsatz
Bosch 86% 60% 70%
Hilti 84% 63% 55%
Makita 78% 55% 56%
Metabo 76% 43% 42%
Festool 52% 29% 24%
Fein 50% 28% 24%
Mafell 22% 11% 8%
Rodcraft 12% 6% 3%

Zur Durchfiihrung des Experiments wurde der Akkuschrauber GSR 10.8-2-LlI
von BOSCH Professional als potenziell bekanntestes Power-Tool in der Studie
aufgenommen. Von Hitachi wurde der DS 10 DAL als durchschnittlich bekannte
Marke ausgewahlt. Als unbekannte Marke wurde der Akkuschrauber von J.C.
Schwarz JAS 10.8 verwendet, der zur Hausmarke des Baumarktes gehort. Auf-
grund der Neueinfiihrung der Marke im Mai 2017 ist die Marke J.C. Schwarz
zum Zeitpunkt der durchgefiihrten Studie weitgehend unbekannt. Jeder der ver-
wendeten Akkuschrauber wird von einem 10,8V Elektromotor angetrieben und
wird fur den professionellen Anwender hergestellt und beworben. Alle Geréate
sind auf hohe Kundenanforderungen ausgelegt und liegen im vergleichbaren
Preissegment (~100,00€). Gewicht und Ausstattung der Gerate sind gleichwer-
tig (950g - 1000g). Ein Schnellspannbohrfutter (d10mm), ein Drehmomentvor-
wabhlring, ein Gangwahlschalter, ein Schalter zur Wahl der Drehrichtung und
eine LED-Lampe zur Beleuchtung der Arbeitsflache werden von allen Geréten
gleichermalBen bereitgestellt. Die Akkuschrauber von BOSCH und J.C.
Schwarz haben einen integrierten Akkupack im Pistolengriff, wahrend der

261 Konzept & Markt GmbH (2017).
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Hitachi einen externen Akkupack an der Unterseite des Griffs hat. AuRerdem
sind die Gerate von BOSCH und J.C. Schwarz mit einer Ladekontroll-LED aus-
gestattet, die bei Hitachi fehlt. Die drei Akkuschrauber, die wahrend des Expe-
riments verwendet wurden, sind in Abbildung 31 zu sehen.

Abbildung 31: Eingesetzte Akkuschrauber in original gelabelter und anonymisierter
Form?262

Akkubohrschrauber dieser Leistungsklasse werden hauptsachlich zur Befesti-
gung von Schrauben und zum Bohren in aufrechter, gebiickter oder tiber Kopf
Haltung in Materialien wie Holz, Metall, Keramik (beispielsweise Fliesen auf
Mauerwerk) oder Kunststoff eingesetzt. Der maximale Bohrdurchmesser fir
Stahl betréagt bis zu @ 10 mm, fir Holz bis zu @ 15 mm. Um das Experiment in
einem Baumarkt durchfiihren zu kénnen, wurde ein Priifstand entwickelt. Der
Prufstand wurde so konzipiert, dass Probanden die Mdglichkeit haben, die Ak-

262 Germann et al. (2018).
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kuschrauber unter realen Bedingungen in verschiedenen relevanten Anwen-
dungen einzusetzen, die aus friheren Studien von Matthiesen und Germann
ausgewahlt wurden?63,

Drei als relevant identifizierte Anwendung wurden ausgewahlt, um auf dem
Prifstand abgebildet zu werden:

¢ Einschrauben von Holzschrauben mit Durchmesser @5 x50 mm / @ 6
x 80 mm in Fichte Kreuzrahmen (80 x 100 x 1000 mm) in aufrechter
und vorn libergebeugter Haltung

e Bohren von Flachstahl (d = 10mm, (S235)) mit @ 4 - 10 mm HSS Bohrer
in vorn Ubergebeugter Haltung

e Bohren von Fichte Kreuzrahmen (80 x 100 x 1000 mm) mit & 6 — 15 mm
Holzbohrer in aufrechter oder vorn Gibergebeugter Haltung

Aus Aluminiumnutprofilen wurde eine Tischkonstruktion aufgebaut, an welcher
die horizontale Befestigung von Holzbalken auf Schulter- und Hufth6he ermdg-
licht wird. Zusatzlich wurde eine 10 mm dicke Stahlplatte in die Grundplatte des
Prufstandes integriert, um die Durchfuihrung von Stahlbohranwendungen zu er-
moglichen. Der Aufbau des Priifstandes im Baumarkt ist in Abbildung 32 dar-
gestellt.

263 Matthiesen und Germann (2018).
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Abbildung 32: Aufbau des Prufstandes innerhalb
des Baumarkts?*

6.2.2.2 Versuchsteilnehmer

Die Studie wurde an vier Tagen in einem Baumarkt innerhalb von zwei Wochen
durchgefiihrt (erste Woche: Dienstag und Samstag; zweite Woche: Freitag und
Samstag). Als Versuchsteilnehmer dienten Kunden aus dem Tagesgeschéft
des Baumarkts, welche auf freiwilliger Basis fur das Experiment angeworben
wurden. An dem Experiment nahmen 48 Méanner und 2 Frauen teil. 10 % der
Teilnehmer waren zwischen 18 und 25 Jahren alt, 24 % zwischen 26 und 40
Jahren, 50 % zwischen 41 und 60 Jahren und 16 % zwischen 61 und 80 Jah-
ren. Bei der Rekrutierung der Teilnehmer lag der Schwerpunkt der Auswahl auf
aktiven oder pensionierten gewerblichen Handwerkern. Potenzielle Teilnehmer
wurden vor dem Studienbeginn hinsichtlich ihrer Erfahrungen im Umgang mit
Akkuschraubern befragt. 22 % der Teilnehmer gaben an, taglich Akkuschrau-
ber zu verwenden, 38 % gaben an, sie wdchentlich, 36 % monatlich und 4 %

264 Germann et al. (2018).
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jahrlich zu verwenden. Wenn ein Proband ber zu wenig Erfahrung in der An-
wendung verfligte (beispielweise die Funktionsweise der Drehmomenteinstel-
lung nicht kannte), wurden die Probanden von der Studie ausgeschlossen. Die
Versuchsdurchfuhrung zur Bewertung der Anwendungsqualitdt der Ak-
kuschrauber dauerte zwischen 15-20 Minuten pro Proband.

6.2.2.3 Versuchsplanung und Durchfiihrung

Die Probanden wurden in zwei Gruppen mit jeweils 25 Teilnehmern aufgeteilt.
In der ersten Gruppe wurde mit den original gelabelten Power-Tools gearbeitet,
die andere Gruppe fuhrte einen Blindtest mit anonymisierten, geschwérzten Ak-
kuschraubern durch. Der Blindtest wurde innerhalb der ersten Woche der Stu-
die durchgefiihrt, der Test mit den Originalgeraten innerhalb der zweiten. Das
Experiment selbst wurde in zwei verschiedene Phasen gegliedert:

(2) Keine Benutzung der Akkuschrauber im praktischen Einsatz mit nur op-
tischer und haptischer Auswertung und Leerlaufpriifung, im Folgenden
als initiale Testphase bezeichnet.

2 Praktischer Einsatz der Geréate in realitdtsnahen Anwendungsféllen auf
dem Prifstand. Freie Wahl der Werkzeuge und Werkstuicke. Im Folgen-
den als praktische Testphase bezeichnet.

Zu Beginn des Experiments wurde den Probanden das Versuchsszenario wie
folgt vorgestellt:

"Sie bendtigen einen neuen Akkuschrauber fiir Ihre gewerbliche Tatigkeit. Wir
mochten Sie bitten, die drei vor lhnen liegenden Geréate hinsichtlich der Ihnen
vorgelegten Kriterien zu bewerten. Alle drei Geréte sind 10,8 V Akkuschrauber
in der gleichen Preisklasse. Alle drei Gerate werden von den jeweiligen Her-
stellern als Power-Tools fir den professionellen Einsatz verkauft."

Zu Beginn der initialen Testphase wurden die Probanden gebeten, spontan die
wahrgenommene Anwendungsqualitat (Tabelle 20, QO) der drei Akkuschrauber
auf einer 13-stufigen semantischen Differentialskala (SD) mit Hilfe des deut-
schen Schulnotensystems von sehr gut / Note 1 bis mangelhaft / Note 5 (1, 1-,
2+, 2, 2-, 2-, 3+ 3, 3-, 4-, 4+, 4-, 5+, 5) zu bewerten. Die Skala wurde gewabhlt,
um die Bewertung fir die Probanden intuitiver zu gestalten, da innerhalb von
Vorstudien Probleme bei den Probanden mit gangigen Standardsystemen fest-
gestellt wurden. Die initiale Testphase war so aufgebaut, dass die Probanden
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die Akkuschrauber wie in einem typischen Baumarkt verwenden konnten (im
Leerlauf testen, Haptik und Gewicht spiiren, etc.), aber diese nicht auf dem
Prufstand einsetzen durften. Die Reihenfolge in welcher die Akkuschrauber be-
wertet wurden, konnte frei gewéhlt werden (randomisiert) und es wurde keine
zeitliche Begrenzung festgelegt. Nach Abschluss der Durchfiihrung der spon-
tanen Bewertung der Anwendungsqualitét in der initialen Testphase wurde die
initiale Testphase beendet und die praktische Testphase eingeleitet. Jedem
Probanden wurden drei Fragebdgen ausgehandigt, einer fiir jeden Akkuschrau-
ber. Mit Hilfe der Fragebdgen wurden neun Fragen bewertet, welche in Tabelle
20 dargestellt sind, der vollstandige Fragebogen kann unter Anhang C einge-
sehen werden.

Tabelle 20: Vorgelegter Fragebogen wahrend der Testphase

Initiale Testphase:

Bewerten Sie die Anwendungsqualitat der Geréate spontan
Q0 12 pkt. SD
anhand von Schulnoten

Praktische Testphase

Q1 Ich denke, dass das Gerat gut in der Hand liegt 5 pkt. LS
Q2 Ich kann samtliche Bedienelemente erreichen 5 pkt. LS
Q3 Ich denke, dass das Gerat hochwertig verarbeitet ist 5 pkt. LS

Ich kann das Bohrfutter leicht bedienen und den Werkzeug-
Q4 5 pkt. LS
wechsel ohne Probleme durchfiihren

Q5 Ich kann die Drehmomenten Einstellung gut bedienen 5 pkt. LS

Q6 Ich kann den Gangwechsel ohne Probleme durchfiihren 5 pkt. LS

Q7 Ich finde die Performance des Geréts gut 5 pkt. LS

Q8 Die Gesamtmasse des Gerats ist... 5 pkt. SD
Bewerten Sie die Anwendungsqualitat der Gerate abschlie-

Q9 12 pkt. SD

Bend anhand von Schulnoten

Die Bewertung von Q1 bis Q7 erfolgte auf einer zustimmungsbasierten fuinfstu-
figen Likert-Skala (LS) von Ich stimme gar nicht zu bis Ich stimme vollstéandig
zu. Frage Q8 wird auf einer 5-stufigen semantischen Differentialskala (SD) von
viel zu niedrig bis viel zu hoch bewertet. Zum Abschluss des Experiments wur-
den die Probanden erneut gebeten, die wahrgenommene Anwendungsqualitat
der Akkuschrauber auf einer 13-stufigen Notenskala zu bewerten. Wahrend der
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Beantwortung des Fragebogens in der praktischen Testphase wurden die Pro-
banden ermutigt, die Akkuschrauber auf dem Prufstand in den unterschiedli-
chen Anwendungen zu verwenden. Den Teilnehmern wurde weder eine Rei-
henfolge noch eine zeitliche Begrenzung vorgegeben. Abgeleitet aus den
Erkenntnissen von Germann et al. (2019), wurde den Probanden durch die Fra-
gen Q1 - Q8 relevante Bewertungskriterien vorgegeben, um eine objektivere
Bewertung der Anwendungsqualitdt zu erzielen. Dariiber hinaus wurden die
Fragen dazu genutzt, die Probanden zur praktischen Benutzung der Ak-
kuschrauber in den verschiedenen Anwendungen auf dem Prifstand zu ani-
mieren. Der Aufbau der Fragen aus dem Fragebogen orientiert sich am Aufbau
friiherer Studien von Kuijt-Evers et al. und (2018)2%5, Dariiber hinaus wurde eine
Vorstudie mit neun Probanden im Power-Tool Testcenter des Karlsruher Insti-
tuts fiir Technologie (KIT) durchgefiihrt. Die Reliabilitdt des Versuchs wurde
durch Anwendung der Test-Retest Methode sichergestellt. Dabei wurde jeder
Proband aus der Vorstudie mit dem Fragebogen konfrontiert und nach dem
Verstandnis jedes Items gefragt. In Abh&ngigkeit des erreichten Verstandnis-
ses wurde die Formulierung der Fragen so lange angepasst, bis ein eindeutiges
Verstandnis bei den Probanden vorlag?%. Zur Auswertung des Experiments
wurden lediglich die Bewertungen der wahrgenommenen Anwendungsqualitat
aus der initialen Testphase (QO0) und aus der praktischen Testphase (Q9) ver-
wendet.

Vor Durchfiihrung jedes Versuchsdurchlaufs wurde jeder Akkuschrauber voll-
sténdig aufgeladen, um einen vergleichbaren Akkuladezustand zu gewahrleis-
ten. Der Versuchsaufbau ist in Abbildung 33 dargestellit.

265 Kuijt-Evers et al. (2005); Matthiesen und Germann (2018).
266 Berekoven et al. (2009).
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KIT Campus Transfer -
Wir schaffen Verbindunge

Abbildung 33: Experimentaler Versuchsaufbau zur Beurteilung der An-

wendungsqualitat von original gelabelten Akkuschrau-
bern2s”

Wahrend der praktischen Testphase konnten die Probanden verschiedene
Holzschrauben in die Holzbalken ein- und ausschrauben. Des Weiteren konn-
ten neben normalen Holzbohrern mit @ 6 mm bis @ 15 mm auch Forstnerboh-
rer mit @ 25 mm eingesetzt werden, wobei die Geréate im Uberlastbereich be-
trieben wurden. Zusatzlich konnten die Probanden Stahlbohrer mit @ 4 mm
oder @ 8 mm verwenden. Jeder Teilnehmer konnte die Einsatzdauer der Ak-
kuschrauber frei wéhlen, wurde aber ermutigt, sie lange genug zu verwenden,
um sich einen guten Eindruck von ihrer Anwendungsqualitat zu verschaffen.

6.2.2.4 Analyse der Versuchsdaten

Samtliche statistischen Analysen wurden mit SPSS v. 24 durchgefuhrt.

267 Germann et al. (2018).
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Einfluss der Marke auf die Bewertung der Anwendungsqualitat:

Fur eine eindeutige Beurteilung des Markeneinflusses auf die Bewertung der
Anwendungsqualitat wurden die beiden Gruppen der original gelabelten und
anonymisierten Akkuschrauber analysiert. Die mittleren Bewertungen der wahr-
genommenen Anwendungsqualitéat bezliglich der spontan bewerteten Power-
Tools in der initialen Testphase und der Bewertung der praktischen Testphase
der Power-Tools wurden hierbei berechnet (Q0 und Q9). Mit Hilfe des Mann-
Whitney U-Tests werden Unterschiede zwischen den mittleren Bewertungen
der original gelabelten und der anonymisierten Geréte in der initialen und der
praktischen Testphase entsprechend Tabelle 21 untersucht. Auf Basis der Er-
gebnisse kdnnen Rickschliisse auf die Einflussstarke der Marke auf die Be-
wertung der wahrgenommenen Anwendungsqualitdt von Akkuschraubern ge-
zogen werden.

Tabelle 21: Versuchsvariablen zur Analyse des Markeneinflusses in der initialen und
der praktrischen Testphase

Testform Abhéngige Var. Unabhéngige Var.

Mittlere Bewertung Sichtbarkeit der Marke (anony-

Mann-Whitney-U-Test von QO misiert / original gelabelt)

) Mittlere Bewertung Sichtbarkeit der Marke (anony-
Mann-Whitney-U-Test o n
von Q9 misiert / original gelabelt)

Analyse des Markeneinflusses in Abhangigkeit der praktischen Benutzung der
Power-Tools:

Um den Einfluss der praktischen Benutzung durch den Anwender hinsichtlich
eines Effekts auf die durch die Marke beeinflusste Bewertung der Anwendungs-
qualitédt zu analysieren, werden die Bewertungsergebnisse aus der initialen
Testphase mit denen aus der praktischen Testphase verglichen. Dabei wird die
durchschnittliche Bewertung der wahrgenommenen Anwendungsqualitat vor
und nach der Nutzung fur jedes der original gelabelten und anonymisierten
Power-Tools verglichen. Im Fokus der Untersuchung steht hierbei die These,
dass der praktische Einsatz des Akkuschraubers den Einfluss der Marke auf
die Gesamtbewertung der wahrgenommenen Anwendungsqualitat verringert.
Es wird daher erwartet, dass die Bewertungsergebnisse der original gelabelten
Gerate nach der praktischen Testphase sich den Bewertungsergebnissen der
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geschwarzten Gerate annahern. Um die Standardabweichungen und Varian-
zen der Bewertungen zu analysieren, werden neben den Medianen der Bewer-
tungsergebnisse auch deren Streubreite innerhalb von Boxplots dargestellt.
Dariiber hinaus wurden die absoluten Bewertungsabstande zwischen den Ak-
kuschraubern von J.C. Schwarz, BOSCH und Hitachi hinsichtlich der beiden
Einsatzphasen analysiert. Es werden hierzu in beiden Testphasen fiir die origi-
nalen und die anonymisierten Geréate die Differenzen zwischen den mittleren
Bewertungen unter den drei Marken berechnet. Dieses Verfahren ermdglicht
es, den subjektiv wahrgenommenen Unterschied zwischen den Marken unab-
hangig von einer konkreten Punktbewertung zu analysieren. Die einzelnen Dif-
ferenzen werden gemittelt und die Unterschiede zwischen der initialen und
praktischen Testphase verglichen, indem ein signed Rank Test nach Wilcoxon
durchgefiihrt wird und die Differenzen auf statistische Signifikanz und Effekt-
starke hin Uberpruft werden. Um zu analysieren, ob sich der praktische Einsatz
auf die Préazision der Bewertung auswirkt, wurden des Weiteren die Streubrei-
ten der anonymisierten und original gelabelten Gerate analysiert, wobei ein ge-
paarter Stichproben T-Test verwendet wird. Zur Ubersicht der durchgefiihrten
statistischen Untersuchung, gibt Tabelle 24 einen Uberblick.

Tabelle 22: Versuchsvariablen zur Analyse des Einflusses der praktischen Benut-
zung auf den Markeneinfluss

Testform Abhéngige Var. Unabhéangige Var.
Signed Rank Test Bewertungsdifferenzen ~ Beéwertungszeitpunkt (spontan /
nach Wilcoxon zwischen den Geréten nach praktischer Anwendung)
Gepaarter Stichpro- Streubreite der Bewer- Bewertungszeitpunkt (spontan /
ben T-Test tungen nach praktischer Anwendung)

6.2.3 Ergebnisse

6.2.3.1 Einfluss der Marke auf die wahrgenommene
Anwendungsqualitat

Die Ergebnisse des Mann-Whitney U-Test in Tabelle 23 lassen Unterschiede
zwischen den Bewertungen (Bw) der original gelabelten und der anonymisier-
ten Power-Tools erkennen. Dies gilt sowohl fur die Bewertungen der initialen
als auch fir die der praktischen Testphase.
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Tabelle 23: Ergebnisse des Mann-Whitney U-Tests fir den Unterschied zwischen
anonymisierten und original gelabelten Akkuschraubern

Frage Original gelabeled Anonymisiert U-Test
Bw. S Bw. S z p-Wert

QO0s 9,72 2,26 6,92 2,91 -3,482 ,000™
QOH 8,60 2,06 7,52 2,87 -1,234 ,217
QO0sc 7,00 2,58 8,56 1,94 -2,183 ,029™
Q9% 9,88 1,54 8,28 2,11 -2,675 ,007™
Q9% 8,04 2,44 7,8 2,45 -0,460 ,646
Q9 8,00 1,92 8,96 1,70 -1,936 ,053

“zweiseitig signifikant mit a=0,05

Der original gelabelte Akkuschrauber der Marke BOSCH wurde im Vergleich
zum anonymisierten Gerat besser bewertet (Bw oo og = 9,72 /
BW_QOB_anoym =6,92 ; BW_QQB_Org =9,88/ BW_QQB_anoym = 8,28). Die Annahme,
dass kein signifikanter Einfluss der Marke auf die Bewertung der wahrgenom-
menen Anwendungsqualitat vorliegt, kann mit einem Signifikanzwert von p <
0,001 und einem starken Effekt (r = 0,492) (QO0s, vor Gebrauch) bzw. p = 0,007
mit einem mittleren Effekt (r = 0,378) (Q9s, nach Gebrauch) abgelehnt werden.
Im Gegensatz dazu wurde das original gelabelte Gerat von J.C. Schwarz
schlechter als das anonymisierte bewertet (Bw goicog = 7,00 /
Bw_qoic_anoym = 8,56 ; BW_qoaic_org = 8,00 / BW_qeic_anoym = 8,96). Es konnte ein
signifikanter Unterschied fur die spontane (p = 0,029, r = -0,309) Bewertung
QO0;c mit einem mittelstarken Effekt und ein nahezu signifikanter Unterschied
fur die Bewertung nach der praktischen Testphase Q9ic (p = 0,053, r =-0,274)
festgestellt werden, was fir die Ablehnung der Hypothese, dass der Marken-
einfluss keinen Effekt auf die Bewertung der wahrgenommenen Anwendungs-
qualitét hat, spricht. Weder vor (QO0x) noch nach (Q9+) der praktischen Verwen-
dung konnte ein signifikanter Unterschied in der Bewertung zwischen dem
original gelabelten Hitachi und dem anonymisierten Gerat festgestellt werden.

6.2.3.2 Effekt der praktischen Benutzung auf die Bewertung der
Anwendungsqualitat

Die Ergebnisse fiir die Bewertung der original gelabelten und anonymisierten
Akkuschrauber in Abh&ngigkeit vom praktischen Einsatz sind in Abbildung 34
einschlieR3lich der Fehlerbalken der Standardabweichung dargestellt.
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praktische Testphase?®

268 Germann et al. (2018).
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Die Standardabweichung fur die anonymisierten Akkuschrauber ist gro3er als
die Abweichung der original gelabelten Akkuschrauber. Tendenziell fallt auf,
dass die Standardabweichungen nach der praktischen Benutzung eher gerin-
ger sind.

Auf Grund der Ergebnisse des Shapiro-Wilk-Tests kann davon ausgegangen
werden, dass die Hypothese, dass flr die Bewertungsergebnisse keine Nor-
malverteilung zu erwarten ist, nach dem praktischen Einsatz nicht mehr abge-
lehnt werden (Tabelle 24).

Tabelle 24: Shapiro-Wilk Test zur Analyse der Standardabweichung auf Normalver-

teilung
Original gelabelt Anonymisiert
Statistik df Sig. Statistik df Sig.
QOs ,849 25 ,002 ,935 25 ,113
QOn ,926 25 ,070 ,940 25 ,148
QO0sc ,945 25 ,194 ,876 25 ,006
Q9% ,921 25 ,055 ,919 25 ,048
Q9 ,939 25 ,140 ,943 25 177
Q9%c ,956 25 ,348 ,897 25 ,016

Dies gilt insbesondere fir die Tests mit den original gelabelten Geréaten, wobei
der Signifikanzwert nach dem Gebrauch in fast allen Fallen ansteigt. Mit dem
sighed rank Test nach Wilcoxon wurde die Verdnderung des Bewertungsab-
standes zwischen der Marke J.C. Schwarz und den beiden bekannteren Mar-
ken von BOSCH (diff ¢.c./s)) und Hitachi (diff ¢.c./H)) sowie die Differenz von
Bosch und Hitachi (diff g./H)) zwischen der Bewertung wéhrend der initialen
Testphase und der praktischen Testphase analysiert. Darliber hinaus wurde
der Test fur die original gelabelten und die anonymisierten Geréte durchgefihrt.
Der Wilcoxon-Test zeigt sowohl eine signifikante Veranderung des Bewer-
tungsabstandes bei Bewertung der Originalgerate (diff g.c./s): p = 0,044, r = -
0,343; diff 3.c./n): p = 0,002, r =-0,599), als auch firr die anonymisierten Geréate
(diff /m): p = 0,032, r = 0,369). Fur die original gelabelten Akkuschrauber un-
terscheiden sich die Bewertungsabstédnde der wahrgenommenen Anwen-
dungsqualitat der Marke J.C. Schwarz zwischen der ersten und zweiten Test-
phase im Vergleich zu den anderen Geraten deutlich. Die Bewertungsabsténde
der anonymisierten Geréte unterscheiden sich deutlich weniger, wobei ein sig-
nifikanter Zusammenhang lediglich fur den Bewertungsabstand zwischen dem
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J.C. Schwarz und dem Hitachi gefunden werden kann. Samtliche Ergebnisse
des Wilcoxon-Tests sind in Tabelle 25 abgebildet.

Tabelle 25: Ergebnisse des Wilcoxon signed rank Test fur die Bewertungsdifferen-
zen der Akkuschrauber zwischen der initialen und praktischen Test-

phase
Frage Bw. z p-Wert
Original gelabelt
Qi a.c./e)  VS. QOuift .c./B) -,84 -1,713 ,044"
Qi @.c./ry  VS. QOuitf 3.c. 1 Hy -1,56 -2,993 ,002"
QOYuiff 8 /H) VS.
Qe o110 72 -1,385 ,166
Anonymisiert
QO9uiff@.c./B)  VS. QOuitt 3.c./B) -,96 -1,377 ,085
Q9itt g.c./Hy)  VS. QOdiff .c. 1 H) -,12 -572 ,284
gz:: E:/’:)’ ve: 1,08 1,847 032

“einseitig signifikant mit a=0,05

Um den Einfluss der praktischen Benutzung auf die Veranderung der Bewer-
tungsprazision zu untersuchen, wurde die Standard-Abweichung der Bewer-
tung der anonymisierten und original gelabelten Geréate zu den beiden Testpha-

sen berechnet (Tabelle 26).

Tabelle 26: Veranderung der Standard-Abweichung durch den

praktischen Einsatz

Standard-Abweichung

Marke Initiale Testphase Praktische Testphase

Qo0 Q9
£ Bosch 2,91 2,11
g Hitachi 2,87 2,45
< J.C. schwarz 1,94 1,70
_ Bosch 2,26 1,54
£ Hitachi 2,06 2,44
o J.C. Schwarz 2,25 1,92
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Die Ergebnisse zeigen, dass in finf von sechs Fallen die Standardabweichung
durch die praktische Benutzung der Gerate geringer wird. Basierend auf diesen
Ergebnissen wurde mit Hilfe eines gepaarten T-Tests die Hypothese gepriift,
dass durch die praktische Benutzung der Akkuschrauber in relevanten Anwen-
dungen die Prazision der Bewertung ansteigt. Die Ergebnisse dieser Untersu-
chung kénnen Tabelle 27 enthommen werden, im Datensatz befanden sich
keine Ausreil3er.

Tabelle 27: Untersuchung des reduzierenden Einflusses der praktischen Benutzung
auf die Prazision der Bewertung

Frage Bw. s t ds Sig. Cohen d,
Q0-Q9 ,36 42 2,08 5 ,046° 0,86

“einseitig signifikant mit a=0,05

Die Ergebnisse des gepaarten T-Test zeigen, dass sich durch die praktische
Benutzung der Akkuschrauber die Prazision der Bewertungen signifikant ver-
bessert, wobei sich die Verdnderung mit einem sehr starken Effekt auf die Er-
gebnisse auswirkt (p = 0,046, Cohen d; = 0,86).

6.2.4 Diskussion

Ziel der durchgefiihrten experimentellen Studie war es, Anséatze zu erforschen,
mit Hilfe derer die Identifizierung von Entwicklungszielen unabhéangig vom Ein-
fluss der StorgrofRe des Markeneinflusses erfolgen kann, um anwenderopti-
mierte Power-Tools zu entwickeln. Daher wurde der Einfluss der Stérgrof3e des
Markeneinflusses auf die Produktbewertung am Beispiel von Akkuschraubern
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass es einen signifikanten Zusammen-
hang zwischen dem Bekanntheitsgrad einer Marke und der wahrgenommenen
Anwendungsqualitat eines Akkuschraubers gibt. Wie erwartet, verleitet der sehr
bekannte Markenname BOSCH Professionals die meisten Probanden dazu,
die Anwendungsqualitéat der Akkuschrauber au3erordentlich hoch zu bewerten,
selbst wenn keine genaue Analyse der Qualitat durchgefuhrt oder diese in der
Verwendung beurteilt wurde. Im Gegensatz dazu wurde der meist unbekannte
Akkuschrauber von J.C. Schwarz von den Teilnehmern teilweise ignoriert oder
eine Benutzung nicht fiir nétig erachtet und schlechter bewertet. Die Marke
Hitachi war den Probanden weitestgehend bekannt, fihrte aber gro3tenteils
nicht zu dem teilweise extremen positiv unterstiitzenden oder ablehnenden
Verhalten der Probanden wahrend der Auswertung. Die Analyse der Bewertung

145



Experimentelle Beruicksichtigung von StérgroRen

vor der tatsachlichen Nutzung unterstitzt diese Annahme und kann eine signi-
fikante und starke Korrelation zwischen dem Markennamen BOSCH und dem
Einfluss auf die Bewertung der Anwendungsqualitat nachweisen, wobei der un-
bekannte Akkuschrauber von J.C. Schwarz signifikant schlechter bewertet wird,
was anhand der Daten mit einem mittelstarken Effekt auf den Markennamen
zurtckgefuhrt werden kann. Eine signifikante Beeinflussung der wahrgenom-
menen Anwendungsqualitat durch den Markennamen von Hitachi konnte nicht
nachgewiesen werden. Dies spricht dafiir, dass mit zunehmender Markenbe-
kanntheit der positive Einfluss auf die wahrgenommene Anwendungsqualitat
zunimmt, selbst wenn die Anwendungsqualitét objektiv betrachtet nicht besser
ist als die von anderen Herstellern. Diese Erkenntnisse passen zu den Unter-
suchungen von Kuijt-Evers et al. und bestétigen die Vermutung, dass ein pro-
fessionelles Aussehen oder in diesem Fall das positive, professionelle Image
einer Marke, den erwarteten Komfort eines Handwerkzeugs (welcher einen gro-
Ren Einfluss auf die wahrgenommene Anwendungseignung hat) signifikant be-
einflusst?®°. Dabei ist zu beachten, dass die Nichtbekanntheit einer Marke nicht
nur zu weniger positiven Bewertungen fihrt, sondern zu einer im Vergleich
schlechter wahrgenommenen Anwendungsqualitat als diese objektiv ist. Dies
wird besonders deutlich, wenn die prozentuale Abweichung zwischen der spon-
tanen Bewertung des original gelabelten und dem geschwérzten Gerét berech-
net wird. Die Bewertung des originalen BOSCH-Akkuschraubers ist um durch-
schnittlich 30,8% hoher als dessen geschwérzte Version (siehe Tabelle 23).
Die Bewertungen des Markengerats von Hitachi sind 11,8% besser, aber das
original gelabelte Gerat von J.C. Schwarz wird spontan um 17,2% schlechter
bewertet als dessen geschwarzte Version. Die Erkenntnisse machen im Ver-
gleich mit den Arbeiten von Ting und Chen durchaus Sinn, wobei diese fest-
stellen, dass es keinen linearen Zusammenhang zwischen dem Markeneinfluss
und der wahrgenommenen Qualitat eines Power-Tools zu geben scheint, was
bedeutet, dass ein sehr bekanntes oder vollkommen unbekanntes Power-Tool
Uberproportional vom Effekt des Markeneinflusses beeinflusst wird als ein we-
nig bekanntes Gerat?’°. Weiterhin passen auch die Ergebnisse von Alba und
Williams, sowie Gordon et al. zu diesen Erkenntnissen, welche zum verstarken-
den Einfluss des Markeneinflusses in Abh&angigkeit des Bekanntheitsgrades in
positiver und negativer Richtung postulieren?’t. Zusammenfassend kann fest-
gehalten werden, dass die gesammelten Daten zur spontan wahrgenommenen

269 Kuijt-Evers et al. (2005).
270 Ting und Chen (2002).
271 Alba und Williams (2013); Gordon et al. (1993).
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Anwendungsqualitat von Akkuschraubern, stark durch den Markennamen des
Herstellers beeinflusst werden. Entwicklungsziele die auf Basis solcher Daten
abgeleitet werden, stellen also ein Defizit im Hinblick auf eine anwenderopti-
mierte Produktentwicklung dar und kénnen fir diese nur bedingt genutzt wer-
den.

Wie im Stand der Forschung aufgezeigt, kann der praktische Einsatz eines Sys-
tems zu einem erheblichen Einfluss auf die wahrgenommene Anwendungsqua-
litat fihren?72. Daher wurde im zweiten Teil des Experiments der Einfluss durch
den praktischen Einsatz auf die Bewertung der Anwendungsqualitat der Ak-
kuschrauber untersucht. Innerhalb des Experiments wurden gezielt Zusatzfra-
gen (Q1-Q8) gestellt, wodurch dem Probanden relevante Bewertungskriterien
aus professioneller Sicht aufgezeigt worden sind und dieser sich einen umfas-
senden Eindruck der Anwendungsqualitat bilden konnte. Die praktische Test-
phase der Probanden wurde durch dieses Vorgehen mit dem Ziel, eine umfas-
sendere und unvoreingenommenere Bewertung zu erhalten, gefuhrt?’3. Die
Auswertung der Bewertungsdaten der praktischen Testphase zeigen, dass die
Bewertung der wahrgenommenen Anwendungsqualitat signifikant und teil-
weise stark durch den praktischen Einsatz und den bereitgestellten Bewertung-
kriterien der Akkuschrauber beeinflusst wird (Tabelle 25). Hierbei fallt auf, dass
die Bewertungsunterschiede zwischen dem bekannten und dem unbekannten
Markengeréat durch den praktischen Einsatz der Akkuschrauber deutlich gerin-
ger werden. Der Einsatz der drei Akkuschrauber in der Praxis fihrt, im Ver-
gleich zur spontanen Beurteilung, zu einer deutlich besseren Bewertung des
Akkuschraubers von J.C. Schwarz im Vergleich zum Gerat von BOSCH, was
sich mit einem mittelstarken Effekt in den Bewertungsergebnissen widerspie-
gelt. Auch die Bewertungsdifferenz des Hitachi Gerats zum J.C. Schwarz wird
signifikant und stark durch den praktischen Einsatz beeinflusst und wird insge-
samt deutlich geringer. Die Kombination aus der Bereitstellung einer Anwen-
dungsumgebung mit den zuséatzlichen Hinweisen auf relevante Bewertungskri-
terien fUhrte entsprechend zu einem stark veranderten Bewertungsverhalten
der Probanden. Dieser Effekt soll im Folgenden genauer fiir jede der drei Mar-
ken diskutiert werden. Wahrend der praktische Einsatz einen starken Einfluss
auf die unbekannte Marke J.C. Schwarz hat, was zu einer 12% hoheren Be-
wertung der Anwendungsqualitat fuhrt, bleiben die Bewertungen fur das Geréat

272 Kujala und Miron-Shatz (2015).
273 Germann und Jahnke et al. (2019).
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von BOSCH mehr oder weniger konstant (+1,9%) (siehe Abbildung 34). Ent-
sprechend kdnnen zwei Thesen aufgestellt werden. Zum einen kann es sein,
dass die erwartete hohe Anwendungsqualitat des BOSCH Akkuschrauber im
Einsatz nachgewiesen wurde und der Anwender seinen ersten Eindruck besta-
tigt sieht. Zum anderen wére es denkbar, dass der praktische Einsatz den Ein-
fluss von sehr positiv wahrgenommenen Marken nicht reduzieren kann. Ein As-
pekt der tendenziell fur die erste der beiden Thesen spricht, ist die Tatsache,
dass das relativ bekannte Gerat von Hitachi nach dem Gebrauch um 6,7%
schlechter bewertet wurde. Der positive erste Eindruck der Probanden wurde
im praktischen Einsatz nicht zufriedenstellend bestatigt, was durch die Proban-
den entsprechend in der Bewertung festgehalten wurde. Zusammenfassend
kann daraus geschlossen werden, dass die Marke eines Power-Tools ein Qua-
litatsversprechen beim Kunden auslost, welches zunéachst bestaigt werden
muss, um weiterhin das erwartete Qualitatsniveau zu halten. Ein Markenver-
sprechen reicht entsprechend nicht aus, um im Wettbewerb auf Dauer zu tber-
stehen. Weitere Studien sollten durchgefiihrt werden, um einen klaren Nach-
weis fur diese Indikatoren zu finden. Werden im Weiteren die
Bewertungsdifferenzen bei der Bewertung anonymisierter Gerate betrachtet,
wird der Einfluss der praktischen Anwendung auf die Bewertung der Anwen-
dungsqualitéat noch deutlicher. Wahrend der Einfluss durch die sichtbar gekenn-
zeichnete Marke vermieden wird, wird das BOSCH Geraét hinsichtlich der spon-
tan wahrgenommenen Anwendungsqualitat deutlich schlechter bewertet (QOs
- gelabelt: 9,72; QOs - anonymisiert: 6,92) (Tabelle 23). Eine mégliche Erklarung
fur diesen Effekt kdnnte die Tatsache sein, dass einige der Probanden versucht
haben, herauszufinden, welche Marken sich hinter den geschwarzten Ak-
kuschraubern verbergen. Dies fuhrte zu einem scheinbaren Markeneinfluss, da
einige der Probanden die Power-Tools unter Beriicksichtigung einer selbst de-
finierten, teilweise falschen Herstellermarke beurteilten. Interessanter Weise
war es moglich, mit Hilfe der praktischen Anwendung diesen Effekt teilweise zu
kompensieren, so dass die Bewertung der anonymisierten und der original ge-
labelten Akkuschrauber nach der praktischen Anwendung deutlich néher zu-
sammenlagen (Q9% - gekennzeichnet: 9,88; Q9 - anonymisiert: 8,28). Noch
deutlicher kann diese Kompensation bei den Geraten von J.C. Schwarz und
Hitachi gesehen werden. Wahrend der J.C. Schwarz in der initialen Testphase
mit 7,0/ 8,0 Punkten (QOic - gelabelt / anonymisiert) bewertet wurde, liegen die
Bewertungen nach der praktischen Testphase Q9;c mit 8,56 / 8,96 Punkten
(Q9JC - gelabelt / anonymisiert) deutlich ndher zusammen. Gleiches gilt fur den
Hitachi mit 8,60 / 7,52 Punkten (QOn - gelabelt / anonymisiert) in der initialen
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Testphase zu 8,04 / 7,80 Punkten (Q9+ - gelabelt / anonymisiert) nach der prak-
tischen Testphase. Die Bewertungen nach der praktischen Nutzungsphase néa-
hern sich fiir die original gelabelten und die anonymisierten Gerate entspre-
chend an und legen die Vermutung nahe, dass die praktische Benutzung eines
Power-Tools dem Ziel einer objektiven Bewertung der Anwendungsqualitat for-
derlich ist, was durchaus zu den Erkenntnissen von Kuijt-Evers et al. und Hoch
und Ha passt?”. Um diese Erkenntnisse mit weiteren Indizien zu stiitzen, wur-
den die Standardabweichungen der Bewertungen vor und nach der Nutzung
verglichen, um zu analysieren, ob der praktische Einsatz einen Einfluss auf die
Préazision der Bewertungen hat, also die Bewertungsergebnisse der Probanden
untereinander weniger streuen (Tabelle 27). Entsprechend wurde die Hypo-
these getestet, dass der Anwender durch die praktische Benutzung eines Ak-
kuschraubers eher in der Lage ist, unvoreingenommen zu bewerten und
dadurch die Standardabweichung der Bewertung geringer wird, als sie es vor
der Benutzung war. Aus dem Ergebnis lasst sich ein allgemeiner Zusammen-
hang zwischen der praktischen Benutzung und einer erhéhten Prazision in der
Bewertung erahnen. Hierbei kann ein signifikanter Einfluss nachgewiesen wer-
den, welcher sich mit einem sehr starken Effekt auf die Bewertungen auswirkt.
Auf Grund der kleinen StichprobengroRe ist allerdings die Ableitung eines all-
gemein glltigen Zusammenhanges nicht mdglich. Weitere Forschungsarbeiten
sollten sich dabei vor allem auf den Aspekt der StichprobengréRRe, der Grup-
pengréfRe der Probanden und der Dauer der praktischen Anwendung konzent-
rieren, um diesen Effekt umfassender zu analysieren. Im Falle der Bewertung
von Mobiltelefonen geben Kujala und Miron-Shatz in diesem Zusammenhang
etwa an, dass ein Nutzer mindestens finf Tage Zeit ben6tigt, um den Einfluss
einer erwarteten Qualitat zu reduzieren?’>. Untersuchungen zum Grad des Be-
wertungseinflusses auf die wahrgenommene Anwendungsqualitat in Abhangig-
keit der Einsatzdauer wéren daher interessant, um die grundlegenden Anfor-
derungen zur stoérgréRenreduzierten Bewertung von Power-Tools zu erfassen.

Um die Giiltigkeit und Ubertragbarkeit der Ergebnisse dieses Experiments ein-
zuschéatzen, mussen diverse Einschréankungen getroffen werden. Um das Ziel
der quantitativen Erfassung des Markeneinflusses zu erreichen, musste mit Ak-
kuschraubern gearbeitet werden, welche mdglichst nicht dem Markeneinfluss
unterliegen. Etablierten Ansétzen in diesem Zusammenhang folgend, wurde

274 Hoch und Ha (1986); Kuijt-Evers et al. (2005).
275 Kujala und Miron-Shatz (2015).
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daher die Methode des Blindtests angewandt, wobei die Akkuschrauber ge-
schwarzt wurden, um so einen wesentlichen Einfluss der Marke durch Firmen-
logos und Farben zu reduzieren. Eine vollstandige Vermeidung des Markenein-
flusses, durch beisipeilsweise charakteristische Gehduseformen, konnte nicht
erreicht werden. Weiterhin fuhrte dieses Vorgehen zu einer zwangslaufigen Be-
einflussung der Oberflache der Geréate (unterschiedliche Haptik, weniger Rau-
heit, etc.), was einen Einfluss auf die Bewertung der wahrgenommenen Anwen-
dungsqualitat haben kann. Darliber hinaus kann nach den Ergebnissen von
Jacoby et al. eine Schwéarzung von Systemen zu einer Veranderung des Be-
wertungsverhaltens der Probanden fuhren. In diesem Experiment konnte der
Autor den Impuls der Probanden identifizieren, den tatsachlichen Hersteller der
anonymisierten Akkuschrauber herauszufinden. Nur drei von 25 Probanden
konnten einen der drei Akkubohrer richtig erkennen, wobei diese in ihrer An-
nahme durch den Versuchsleiter nicht bestatigt wurden. Deutlich mehr der Teil-
nehmer gingen allerdings von einer falschen Marke hinter dem geschwérzten
Akkuschrauber aus. Dies kann aus Sicht des Autors zu einem falschen Mar-
keneinfluss und einer Verfalschung der Ergebnisse fiihren. In weiteren Studien
sollte daher die Durchfiihrung eines Blindtests (iberdacht werden. Dariiber hin-
aus ist, wie in Abbildung 34 zu sehen, die Standardabweichung der Bewer-
tungsergebnisse fur die wahrgenommene Anwendungsqualitat relativ grof3.
Insbesondere in der initialen Testphase kann kaum von einer Normalverteilung
der Ergebnisse gesprochen werden. Dies andert sich durch den praktischen
Einsatz und eine Normalverteilung der Daten wird erreicht. Die Ergebnisse der
initialen Testphase des vorgestellten Experiments sollten daher mit einer gro-
Reren Testgruppe in Folgestudien zusatzlich verifiziert werden.

6.2.5 Zwischenfazit zum Aufbau des Reduktionsansatzes zur
Berlicksichtigung der StérgrofRe Markeneinfluss

Wenn ein Produkt den Anforderungen des Anwenders entsprechen soll, muss
es Uber eine hohe wahrgenommene Anwendungsqualitat verfligen276. Um eine
hohe wahrgenommene Anwendungsqualitdt zu erreichen, missen unter-
schiedlichste Usability-Aspekte bertcksichtigt werden, wobei diese durch die
Umgebung, das bewertete System und den Eigenschaften des Anwenders be-
einflusst werden. Die konkrete Auspragung eines Usability-Aspekts ist weiter-
hin durch viele Stérgré3en beeinflusst, welche bertcksichtigt werden missen,

276 paivinen und Heinimaa (2009).
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um eine objektive, beeinflussungsreduzierte Bewertung zu gewahrleisten. Als
eine bekannte und wichtige Stérgré3e wurde der Einfluss der Marke auf die
Bewertung der wahrgenommenen Anwendungsqualitat von Power-Tools unter-
sucht. Die Ergebnisse zeigen, dass der Markenname einen signifikanten Ein-
fluss auf die Bewertung der wahrgenommenen Anwendungsqualitat eines Ak-
kuschraubers hat. Dabei steigt die wahrgenommene Anwendungsqualitat mit
dem Bekanntheitsgrad der Marke deutlich an. Wahrend sich eine hohe Be-
kanntheit der Marke stark positiv auf die Bewertung der Anwendungsqualitat
auswirkt, fiihrt ein geringer Bekanntheitsgrad zu einer deutlich schlechteren Be-
wertung der Anwendungsqualitét und das unabhangig von der objektiven An-
wendungsqualitat des Power-Tools. Mit dem Ziel, diesen Einfluss auf die An-
wendungsqualitat zu reduzieren, wurde der Einfluss des praktischen Einsatzes
eines Power-Tools in unterschiedlichen Anwendungen auf den Effekt des Mar-
keneinflusses untersucht. Die Ergebnisse deuten auf eine signifikante Verrin-
gerung des Markeneinflusses durch den praktischen Einsatz eines Power-
Tools hin. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass eine einfache Schwarzung
der Geréte nicht zum Verschwinden des Markeneinflusses fiihrt. Das wieder-
holt detektierte Verhalten, dass Probanden eine vermutete Marke bei der Be-
wertung der Anwendungsqualitét bertcksichtigten, fiihrte zu einem scheinba-
ren Markeneinfluss, welcher die Bewertungen verzerrte. Dariliber hinaus konnte
durch die Analyse der Standardabweichungen der Bewertungen an Indizien ge-
zeigt werden, dass durch den praktischen Einsatz der Akkuschrauber der Ein-
fluss der Marke auf die Bewertung reduziert werden konnte.

Aus den Ergebnissen dieses Experiments lassen sich Anforderungen und Hin-
weise ableiten, mit Hilfe derer Entwicklungsziele fir Power-Tools ohne den Ein-
fluss der Stérgré3e der Marke identifiziert werden kénnen und einen Beitrag zur
Beantwortung folgender Forschungshypothese H2.2 leisten:

Durch geeignete Vorbereitung der Power-Tools bewerten Probanden Power-
Tools unterschiedlicher Markenhersteller bezliglich der Kaufentscheidung, der
technischen Funktionalitat und der Anwendungseignung unabhé&ngig vom Mar-
keneinfluss

e Bewertungsergebnisse der wahrgenommenen Anwendungsqualitat,
welche innerhalb von spontanen Produktbewertungen erfasst werden,
sind nicht geeignet, um anwenderoptimierte Entwicklungsziele abzu-
leiten.
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Der Markeneinfluss auf die wahrgenommene Anwendungsqualitat steigt
mit dem Bekanntheitsgrad deutlich an, wobei sehr bekannte Power-
Tools deutlich positiv und nicht bekannte deutlich negativ beeinflusst
werden.

Die aktive Verwendung von Power-Tools durch den Anwender in Kom-
bination mit der Bereitstellung von relevanten Bewertungskriterien, re-
duziert den Einfluss des Markeneinflusses auf die wahgenommene
Anwendungsqualitat.

Der Einfluss der Marke auf die wahrgenommene Anwendungsqualitat
ist individuell abh&ngig vom jeweiligen Anwender und streut entspre-
chend stark. Durch die Mdglichkeit, Power-Tools in relevanten Anwen-
dungen einzusetzen, kann die Varianz der Bewertungen reduziert
werden, wodurch mit kleineren Probandenzahlen valide Aussagen er-
zielt werden kénnen.

Wenn der Einfluss der Marke auf die Bewertung der Anwenderqualitat
reduziert werden soll, ist ein einfacher Blindtest aufgrund eines
scheinbaren Markeneinflusses nur bedingt geeignet.

Durch Durchfuhrung einer strukturierten Bewertung und der Bereitstel-
lung von relevanten Bewertungskriterien scheint sich die Prézision der
subjektiven Anwenderbewertung zu verbessern.
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7 Anwendung der Forschungsansatze und
Identifikation neuer StorgréiRen

In den vorherigen Kapiteln wurden unterschiedliche Ansétze entwickelt, mit de-
nen zum einen der Einfluss von StérgroRen beriicksichtigt bzw. reduziert wer-
den kann und zum anderen die Identifizierung relevanter Usability-Aspekte er-
folgen soll. Zur Bewertung dieser Anséatze und zum Aufzeigen einer Methodik
zur |dentifikation neuer StorgréRen werden im Folgenden die Anséatze auf eine
neue Entwicklungsfragestellung Ubertragen.

7.1  Anwendung der Ansétze zur Reduzierung des
StorgrofReneinflusses

Die Anwendbarkeit der entwickelten Ansatze zur Beriicksichtigung bekannter
StorgroRen fur die nutzerzentrierte Produktentwicklung von Power-Tools wird
innerhalb eines Experiments am Beispiel des Entwicklungsprojektes ,Griffgeo-
metrieoptimierung eines Akkuschraubers” gezeigt. Zur Berlicksichtigung des
Markeneinflusses kommt dabei ein neu entwickelter Akkuschrauber zum Ein-
satz, bei welchem die Griffschalen modular ausgetauscht und variiert werden
konnen. Erfasst wird innerhalb der Versuche die empfundene Anwendungseig-
nung der Griffgeometrie, welche von geschulten, nicht professionellen Anwen-
dern beurteilt wird. Auf Grund der Berucksichtigung der bekannten Stdrgroéf3en
der unterschiedlichen Expertise in der Anwendung und des Markeneinflusses
mit Hilfe der entwickelten Reduktionsansétze bietet das Experiment die Még-
lichkeit, die Ergebnisse der wahrgenommenen Anwendungseignung hinsicht-
lich des Einflusses noch unbekannter StérgrofRen zu analysieren. Die Ergeb-
nisse dieser experimentellen Untersuchung basieren auf den Arbeiten von
Germann, Ribadeneira et al., Kolling und Ribadeneira?’’, wobei die For-
schungshypothese H3.1 analysiert wird:

277 Germann, Ribadeneira et al. (2019); Kolling (2018). Unveroffentlichte Bachelorarbeit; Ribadeneira
(2019). Unveroffentlichte Bachelorarbeit.
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Forschungshypothese H3.1:

Die entwickelten Anséatze zur StorgréRenreduktion des Markeneinflusses und
der unterschiedlichen Expertise kbnnen auf neue Entwicklungsfragestellungen
angewandt und dadurch der Einfluss unbekannter Stérgré3en analysiert wer-
den.

7.1.1 Motivation und Zielsetzung

Innerhalb der initialen Studie aus Kapitel 5 wurde ein Ansatz vorgestellt, wel-
cher den Entwickler von Power-Tools bei der Identifizierung relevanter Usabi-
lity-Aspekte unterstiitzt. Die Studienergebnisse zeigen groRRes Potential hin-
sichtlich der Identifizierung relevanter Usability-Aspekte, erreichen jedoch nur
eine relativ geringe Modellgute. Dabei kann an den Ergebnissen erkannt wer-
den, dass eine wesentliche Beeintrachtigung dieser Giite auf den Einfluss von
StorgroRen und sich jeweils unterscheidenden Geraten (Marke, Haptik, Ba-
lance, Schwerpunkt, Gesamtmasse, etc.) zurtickzufiihren ist, welche mit aktu-
ellen Ansatzen aus dem Stand der Forschung nicht oder unzureichend beriick-
sichtigt werden kdnnen. Basierend auf dieser Datenbasis wird daher die
Ableitung valider Aussagen beziglich definierter EntwicklungszielgréRen kri-
tisch gesehen. In Kapitel 6 wurde das Problem des Storgrofieneinflusses auf
die Bewertungsergebnisse beleuchtet, wobei ein Ansatz zu Reduzierung des
Einflusses durch den unterschiedlichen Grad der Expertise in der Anwendung
(Kapitel 6.1) und ein Ansatz zur Reduzierung des StorgréReneinflusses durch
die Marke (Kapitel 6.2) aufgebaut wurde. Durch Anwendung der Ansatze auf
neue Entwicklungsfragestellungen wird das Ziel verfolgt, die wahrgenommene
Anwendungseignung von Power-Tools mit reduziertem Einfluss von bekannten
StorgroRen zu erfassen, was den Entwickler dabei unterstitzt, benutzeropti-
mierte EntwicklungszielgrofRen zu identifizieren. Problematisch hierbei ist die
Tatsache, dass neben den bekannten Stérgréen, fir welche Reduktionsan-
satze entwickelt wurden, weitere, unbekannte Stérgréf3en die Bewertung der
wahrgenommenen Anwendungseignung signifikant beeinflussen kénnen. An-
statt die relevanten Usability-Aspekte zu identifizieren und diese zu optimieren,
kann es dazu kommen, dass falsche Schlussfolgerungen gezogen werden. Zur
Veranschaulichung dieses Problems stellt Abbildung 35 die Zusammenhange
zwischen Usability-Aspekten, StérgroRen und dem Einfluss von Reduktionsan-
satzen auf die wahrgenommene Anwendungseignung am Beispiel der Entwick-
lungsfragestellung ,,Griffgeometrieoptimierung eines Akkuschraubers*® vor.
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Entwicklungsfragestellung: , Griffgeometrieoptimierung eines Akkuschraubers “

Usability-Aspekte: StoérgroRen:

’ Storgrolle ‘

’ Griffdurchmesser ‘ VE S

’ Anthropometrische ‘ ’ ST B ‘

Abmessungen
Weitere Usability
Aspekte
Reduktionsansatze:
i=1.n .
Reduktionsansatz zur
Beriicksichtigung der
Reduktionsansatz fir unterschiedlichen Expertise in
jeweilige StorgroRe der Anwendung (Kapitel 6.1)
vorhanden?
Reduktionsansatz zur
. . Beriicksichtigung des
nein Ji’:l Markeneinflusses (Kapitel 6.2)
Volistandiger FeslETEr Weitere Reduktionsansatze
StorgrolReneinfluss StorgroReneinfluss
\ 4 \ 4 4

Wahrgenommene Anwendungseignung

Abbildung 35: Einflisse von Usability-Aspekten, Storgréen und Reduktionsansat-
zen auf die wahrgenommene Anwendungseignung

Mit dem Ziel, die Anwendbarkeit der entwickelten Reduktionsanséatze zu zeigen
und Anséatze aufzubauen, um erfasste Daten zur wahrgenommenen Anwen-
dungseignung hinsichtlich des Einflusses unbekannter Stérgrof3en zu analysie-
ren, wurde ein Experiment aufgebaut, innerhalb welchem die Beantwortung fol-
gender Fragestellungen erfolgt:
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o Konnen die entwickelten Forschungsansétze zur Reduktion der Storgro-
Reneinflisse (Kapitel 6.1, Kapitel 6.2) auf neue Entwicklungsfragestel-
lungen Ubertragen werden?

o Wie kdnnen erfasste Versuchsdaten zur wahrgenommenen Anwen-
dungseignung auf den Einfluss von unbekannten Storgréf3en hin ana-
lysiert werden?

e Wie kdnnen stérgrofRenbeeinflusste Versuchsdaten so aufbereitet wer-
den, dass diese fir die Ableitung von objektiven, differenzierten Ent-
wicklungszielen und zur Bewertung von Entwicklungsstanden nutzbar
sind?

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde eine Studie durchgefiihrt, innerhalb
welcher unterschiedliche Griffgeometrien von Akkuschraubern von nicht pro-
fessionellen Probanden bewertet wurden. Zur Beriicksichtigung des Einflusses
durch die Marke und der unterschiedlichen Handhabung zwischen den Herstel-
lern wurde ein Akkuschrauber mit modular austauschbaren Griffschalen entwi-
ckelt, welcher eine Versuchsdurchfiihrung unter gleichbleibenden Randbedin-
gungen und die Einstellbarkeit einzelner Griffgeometrieparameter erlaubt. Die
Berlcksichtigung des StoérgroReneinflusses durch den unterschiedlichen Grad
der Expertise in der Anwendung erfolgte durch eine Schulung von 37 nicht pro-
fessionellen Probanden im professionellen Umgang mit Akkuschraubern. Jeder
Proband bewertete die Griffgeometrie des Akkuschraubers hinsichtlich der
wahrgenommenen Anwendungseignung. Den Probanden standen dabei Griff-
schalen von drei Herstellern zur Verfigung, welche nach den Abmessungen
bestehender Akkuschrauber aufgebaut und bereits in der vorangegangenen
Studie (Kapitel 5) an Originalgeraten bewertet wurden. Innerhalb der Versuchs-
durchflihrung mussten die Probanden mehrere Anwendungsversuche mit dem
entwickelten Akkuschrauber durchfiihren. Zur Uberpriifung der Ubertragbarkeit
der in dieser Arbeit entwickelten Reduktionsansatze werden die Versuchser-
gebnisse hinsichtlich des Schulungserfolgs in der professionellen Verwendung
von Akkuschraubern analysiert. Zur Identifikation neuer, unbekannter Stérgro-
Ben werden die erfassten Daten zunéchst mit Hilfe einer Korrelationsanalyse
auf allgemeine Abhangigkeiten untersucht und auf signifikante Beeinflussun-
gen durch StorgréfRen durch den Einsatz von Varianzanalysen, Haufigkeitsver-
teilungen und Boxplot-Diagrammen geprift. Weiterhin wird fiir die Aufbereitung
von storgrofRenbehafteten Versuchsdaten eine Methode zur Reduktion des Ein-
flusses von StérgréRen vorgestellt, welche bei der differenzierten Bewertung
von Entwicklungssténden unterstutzt.
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7.1.2 Versuchsumgebung und Methodenaufbau

7.1.2.1 Aufbau des Experiments

In der im Folgenden vorgestellten Versuchsdurchfiihrung soll im Besonderen
der Einfluss bekannter StérgréRen auf die Bewertung der Anwendungseignung
vermieden werden. Auf die als besonders relevant identifizierten Stérgré3en
des Markeneinflusses und des unterschiedlichen Grades der Expertise in der
Anwendungsausfihrung wurde daher beim Aufbau der Versuche ein besonde-
rer Fokus gelegt. Wie aus den Ergebnissen zur Beriicksichtigung des Marken-
einflusses hervorgeht (Kapitel 6.2), ist es nur sehr bedingt moglich, eine Bewer-
tung der Anwendungseignung unbeeinflusst durch die Marke vorzunehmen. Da
auch eine einfache Schwéarzung der Systeme nicht zielfuhrend ist, um den Ein-
fluss vollstandig zu reduzieren, wurde der Ansatz des Aufbaus eines marken-
unabhangigen Akkuschraubers mit modularen Griffschalen gewahlt, welcher im
Folgenden als modularer Akkuschrauber bezeichnet wird.?”® Die Besonderheit
des entwickelten Akkuschraubers liegt in der Modularitat der Griffschale, wel-
che den Einsatz unterschiedlicher Griffgeometrien erlaubt. Durch die Realisie-
rung dieser zuséatzlichen Schnittstelle kann ein Experiment zur Beurteilung un-
terschiedlicher Griffgeometrien von Akkuschraubern durchgefihrt werden,
ohne das Problem sich &ndernder Randbedingungen, wie beispielsweise dem
Gerateschwerpunkt, der Bedienelemente oder dem Einschraubverhalten, be-
riicksichtigen zu missen. Fur den Aufbau der modularen Griffgeometrie wurde,
basierend auf den geometrischen MalRen eines Akkuschraubers, die Griffkon-
struktion soweit angepasst, dass die Mdglichkeit von austauschbaren Griff-
schalen gegeben ist. Mit Hilfe des 3D-Scanners Handyscan 3D der Firma Crea-
form wurden die geometrischen Maf3e eines Referenz Akkuschraubers erfasst
und in ein Flachenmodell Uberfuhrt (Abbildung 36, links). Basierend auf den
Originalabmessungen wurde die Geh&duseschale mittels der CAD Software
Creo 3 Parametrics im Bereich des Hauptgehduses rekonstruiert und im Be-
reich der Griffgeometrie auf minimale Abmessungen reduziert und durch Rip-
pen versteift, wodurch die Modularitat zwischen Griffschale und Geh&use-
schale erméglicht wird (Abbildung 36, rechts).

278 Germann und Jahnke et al. (2019).
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Abbildung 36: Entwicklung des Akkuschraubers mit modularer Griffgeometrie: 3D
Flachenmodell (links), angepasste CAD Konstruktion (rechts)?”®

Innerhalb der Geh&auseschale sind flachige Anschléage vorgesehen, um die n6-
tigen Greif- und Andruckkrafte von den Griffschalen auf das Geh&ause form-
schliissig zu ubertragen. Die Positionierung der Griffschalen erfolgt Giber in die
Gehausehalften integrierte Magnete und dazu passende Stahlscheiben in der
Griffschale. Die Griffschalen wurden derart konstruiert, dass der Anwender bei
der Benutzung des modularen Akkuschraubers moglichst keine ungewdhnli-
chen Kanten oder Ecken durch die gespaltenen Griffschalen spurt, wodurch ein
realistisches Anwendungserlebnis erzeugt werden soll. Die Gehausehélften
und Griffschalen wurden aus dem fiir Power-Tools Ublichen glasfaserverstéark-
ten Kunststoff PA6 GF30 gefertigt und kénnen in einem fur Power-Tools ubli-
chen Rahmen belastet werden. Abbildung 37 zeigt den fertiggestellten modu-
laren Akkuschrauber mit vollsténdig montierter und offener Griffschale. Lateral
sind die Griffschalen lediglich Gber die in den Gehausehélften eingelassenen
Magnete fixiert und kénnen einfach von Hand ausgetauscht werden, sollen
aber im Versuch trotzdem ausreichend Halt bieten, um eine vollstandig normale
Benutzung sicherzustellen.

279 Kolling (2018); Ribadeneira (2019).
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Abbildung 37: Aufbau des modularen Akkuschrauber mit vollstandig montierter
(links) und offener Griffschale (rechts)?°

Die Abmessungen der austauschbaren Griffschalen wurden entsprechend der
geometrischen Abmessungen der innerhalb von Kapitel 5 bewerteten Ak-
kuschrauber gefertigt und an die Randbedingungen des modularen Ak-
kuschraubers angepasst. Durch dieses Vorgehen kénnen die Versuchsergeb-
nisse zur wahrgenommenen Anwendungseignung zwischen den beiden
Studien verglichen werden. Die Abmessungen der drei verwendeten Griffscha-
len sind in Tabelle 28 dargestellt. Die Benennung der Griffschalen richtet sich
nach dem jeweiligen Referenzhersteller, von welchem die MaRe der Griffschale
Ubernommen wurden und wird im Folgenden mit der Herstellerbenennung und
dem Zusatz ,Modular gekennzeichnet. Alle drei in der Studie von Kapitel 5
verwendeten Akkuschrauber haben eine Versorgungsspannung von 18 V und
sind fur den professionellen Anwender konzipiert. Bei der Wahl des Referenz-
gerats des modularen Akkuschraubers wurde darauf geachtet, diese Randbe-
dingungen zu berucksichtigen, damit vergleichbare Anwendungen mit dem Ge-
rat durchgefiihrt werden kénnen und so die Reliabilitat der Studie gegeben ist.

280 Germann und Ribadeneira et al. (2019); Ribadeneira (2019).
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Tabelle 28: Abmessungen der Griffschalen fiir den modularen Akkuschrauber basie-
rend auf den Abmessungen der Akkuschrauber aus Kapitel 52

Geometrieparameter [mm] Schalenabmessung
Bosch Hilti Makita
(Modular) (Modular) (Modular)

Hohe (Rickseite) (1) 85 85 85
Hohe (Vorderseite) (2) 60 60 60
Umfang am Zeigefinger (3) 151 147 156
Lange am Zeigefinger (3) 60 58 62
Breite am Zeigefinger (4) 34 33 34
Umfang am Mittelfinger (5) 123 132 128
Lange am Mittelfinger (5) 45 46 48
Breite am Mittelfinger (6) 34 36 34
Umfang am Ringfinger (7) 123 125 128
Lange am Ringfinger (7) 45 44 48
Breite am Ringfinger (8) 35 35 34
Umfang am kleinen Finger (9) 113 113 116
Lange am kleinen Finger (9) 37 39 42
Breite am kleinen Finger (10) 34 32 30
Léange des Triggers (11) 25 25 25

281 Germann und Ribadeneira et al. (2019).
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Auf Grund der sehr ahnlichen Abmessungen der Griffgeometrien wird davon
ausgegangen, dass die Unterschiede in der wahrgenommenen Anwendungs-
eignung relativ gering sind, weshalb die Berlicksichtigung des Einflusses von
StorgréRen umso wichtiger wird. Ausgehend von den originalen Gerategriffen
lassen sich die geometrischen Unterschiede allerdings eindeutig wahrnehmen,
weshalb das Vorgehen als sinnvoll erachtet wird. Im Unterschied zu den origi-
nalen Griffgeometrien wurde die Lange der Vorder- und Riickseite, sowie die
Triggerlange von den Abmessungen des Referenzgerats tibernommen und bei
allen Griffschalen gleich gehalten.?82

7.1.2.2 Versuchsteilnehmer

Auf Grund des vergleichbaren Versuchsablaufs und der identischen Griffmafe
des modularen Akkuschraubers, kann basierend auf den Studienergebnissen
von Kapitel 5 die voraussichtlich nétige Probandenzahl bestimmt werden, um
statistisch relevante Ergebnisse zu erzielen. Hierbei wurde nach dem Ansatz
von Sauro und Lewis die minimal nétige Probandenzahl basierend auf der er-
warteten Standardabweichung s, dem gewiinschten Konfidenzintervall, sowie
der gerade noch akzeptierten Differenz der Ergebnisse d berechnet. In Abhan-
gigkeit des gewahlten Konfidenzintervalls wird der t-Wert aus der t-Verteilungs-
tabelle (Anhang E, Tabelle 37) abgelesen. Da der t-Wert indirekt abhangig von
der Probandenzahl n ist, erfolgt die Berechnung der nétigen Probandenzahl
iterativ (vgl. 2.2.1.4).283 Mit Hilfe von Gleichung (5) kann die nétige Anzahl der
Probanden definiert werden, wobei von einer Standardabweichung vons = 1,4,
einer kritischen Differenz von d = 0,4 und dem Konfidenzintervall von 95% aus-
gegangen wird.

s% x t2
n=—; (5)
1,42 % 1,692 (6)
Nmin = — (7,2 — 35
0,42

Die Wahl der Werte basiert auf den Ergebnissen der Studie aus Kapitel 5, wobei
die mittleren Standardabweichungen 5 und die mittlere Differenz zwischen den

282 Matthiesen und Germann (2018).
283 Sauro und Lewis (2012).
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Bewertungen d sowohl fiir die professionellen als auch fiir die nicht professio-
nellen Probanden berechnet wurde. Die Ergebnisse dieser Berechnung kénnen
Tabelle 29 entnommen werden.?®* Gleichung (6) weist fir die eingesetzten
Werte eine mindestens benétigte Probandenanzahl von 35 Teilnehmern aus,
um davon ausgehen zu kbénnen, statistisch relevante Ergebnisse zu erhalten.
Entsprechend der kalkulierten Mindestanzahl nahmen 37 Probanden an der
experimentellen Untersuchung teil. Acht der Probanden waren weiblich und 29
Probanden mannlich. 2,6% der Probanden gaben ein Alter von 14 — 18 Jahren
an, 68,4% ein Alter von 18 — 25 und 28,9% waren im Alter zwischen 25 — 40
Jahre. 32 der Probanden waren Rechtshander, fiinf Linkshander. Keiner der
Probanden litt unter gesundheitlichen Einschrénkungen. Vor Versuchsbeginn
wurde von jedem Probanden die Einsatzhaufigkeit von Akkuschraubern auf ei-
ner 5-stufigen Likert Skala von taglich bis nie bewertet, wobei ein mittleres Er-
fahrungsniveau von 2,92 (s = 0,87) ermittelt wurde, was im Durchschnitt einem
monatlichen Einsatz entspricht.

Tabelle 29: Standardabweichung und Bewertungsergebnisse der durchgefuhrten
Studie von Kapitel 5 mit original gelabelten Geraten®

Akkuschrauber Schlagschrauber
Hilti Makita  Bosch Milwakee Hilti Dewalt
— S 1,398 1,197 1,886 0,949 1,337 1,418
g Bw. 2,80 3,10 4,0 3,7 3,7 4,3
_0_3)3 s 1,494 1,235
g d 0,60 0,60
= s 0,667 1,101 0,943 1,014 1,054 1,225
% _§ Bw. 2,00 2,90 3,00 3,44 4,11 3,67
= 5‘3 5 0,904 1,098
& d 0,50 0,56

Vor Versuchsbeginn wurden in Anlehnung an DIN 33402-2 die anthropometri-
schen Handdaten der Probanden erfasst, wobei die Handlange, die Handbreite

284 Matthiesen und Germann (2018).
285 Matthiesen und Germann (2018).
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und die Daumenlange der Probanden erfasst wurde. Die Ergebnisse der anth-
ropometrischen Maf3e sind in Tabelle 30 jeweils in den nach DIN 33402-2 stan-
dardisierten Perzentilen der Manner dargestellt.

Tabelle 30: Perzentile Haufigkeitsverteilung der anthropometrischen Handdaten der

Probanden
Lange des Daumen Handbreite Handlange

Perzentil Haufigkeit %. Haufigkeit % Haufigkeit %
<5 2 53 6 15,8 5 13,2
<5<50 11 28,9 6 15,8 13 34,2
>50<95 22 57,9 20 52,6 17 44,7

>95 2 53 5 13,2 2 5,3
Total 37 100,0 37 100,0 37 100,0

7.1.2.3 Versuchsplanung und Durchfihrung

Die Durchfiihrung des Experiments fand im IPEK — Power-Tool Testcenter des
Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) statt. Vor Versuchsbeginn wurde je-
dem Probanden ein allgemeiner Fragebogen vorgelegt, innerhalb welchem all-
gemeine Informationen zum Proband, wie beispielsweise die Erfahrungen im
Umgang mit Power-Tools, die Art der eingesetzten Power-Tools, sowie die
Handigkeit des Probanden abgefragt wurden. Weiterhin wurden die Abmessun-
gen der Hand erfasst. Der vollstandige Fragebogen kann unter Anhang D ein-
gesehen werden. Um den Einfluss der Expertise auf die Bewertung der emp-
fundenen Anwendungseignung zu reduzieren, wurde ein Schulungsvideo
entsprechend des StorgréRen Reduktionsansatzes aus Kapitel 6.1 entwickelt.
Innerhalb der Schulung werden die professionelle Benutzung und relevante Be-
wertungsaspekte von Akkuschraubern vorgestellt, wodurch der Einfluss der un-
terschiedlichen Expertise in der Anwendung auf die Bewertung der Anwen-
dungseignung minimiert werden soll. Weiterhin werden innerhalb des Videos
mogliche Fehler in der Benutzung aufgezeigt, sowie die einzelnen Schritte des
Versuchssetups erklart. Abbildung 38 zeigt einige Ausschnitte des Schulungs-
videos mit Anmerkungen zur professionellen Arbeitsweise und relevanten Be-
wertungskriterien von Akkuschraubern.
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Professionelle Arbeitsweise Bewertungskriterien

Kdrperhaltung und Greifform Druckverteilung auf der Hand
l 4 /I d
\\ /
X

GleichméaRiger Druck auf Handflache und Fingern

Abbildung 38: Inhalte des Schulungsvideos zur professionellen Benutzung und Be-
wertung von Akkuschraubern?%®

Die eigentliche Versuchsdurchfuihrung des Experiments gliedert sich in zwei
Phasen. In der ersten Phase werden dem Proband nacheinander die am mo-
dularen Akkuschrauber montierten Griffschalen gereicht und von diesem inner-
halb einer spontanen Bewertung, ohne die Gerate praktisch in den Anwendun-
gen zu testen, beurteilt. Wahrend der Bewertung wird der Proband
aufgefordert, enganliegende Arbeitshandschuhe zu tragen, um den Einfluss
eventueller Formkanten durch die Zweiteilung der Griffschalen zu reduzieren.
Die Bewertung der jeweiligen Griffgeometrie erfolgt mittels der Frage Q1 auf
einer 7-stufigen Likert-Skala mit zusatzlichen Zwischenstufen entsprechend
Abbildung 39. Zur Sicherstellung der Versuchsobjektivitat wurden die Schalen
fur jeden Probanden in einer randomisierten Reihenfolge vorgelegt. Zusétzlich
zu der Bewertung der drei Griffschalen wurde ohne das Wissen des Probanden
an dritter Stelle die erste Schale erneut gereicht und bewertet.

Kein Sehr geringer Geringer MaRiger MaRig grolRer GroRRer Sehr grof3er
Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort

Abbildung 39: Q1: 7-stufige Skala zur Bewertung des Dis-Komforts der Griffgeo-
metrie?®’

286 Germann und Ribadeneira et al. (2019).
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Durch dieses Vorgehen wird davon ausgegangen, dass die Probanden sich in-
nerhalb der ersten Bewertung an den Versuchsablauf gewohnen kdnnen. Das
komplette Versuchssetup wurde entsprechend von jedem Probanden vier Mal
durchlaufen. Nach Durchfiihrung der spontanen Bewertungsphase erfolgte in-
nerhalb der zweiten Phase die Bewertung der Griffschalen nach der prakti-
schen Benutzung des modularen Akkuschraubers mit den unterschiedlichen
Griffschalen. Entsprechend der Reihenfolge der ersten Phase wurde jeder Pro-
band aufgefordert, die relevanten Anwendungen mit allen montierten Griffscha-
len durchzufiihren. Die Anwendungen sind dabei mit denen der Vorstudie aus
Kapitel 5 identisch?88:

e 5-faches Ein- und Ausschrauben von Holzschrauben @ 6 x 80 mm in
Fichte-Kreuzrahmen (80x100x1000 mm) in aufrechter Haltung in der
zweiten Gangstufe

e 5-maliges Ein- und Ausschrauben von Holzschrauben @ 6 x 80 mm in
Fichte-Kreuzrahmen (80 x 100 x 1000 mm) in vorn Gibergebeugter Hal-
tung und der zweiten Gangstufe

¢ 5-maliges Ein- und Ausschrauben von Holzschrauben @ 8 x 80 mm in
Fichte-Kreuzrahmen (80 x 100 x 1000 mm) in aufrechter Haltung und
der ersten Gangstufe

¢ 2-maliges Bohren von Flachstahl t =5mm (S235) mit @ 6mm HSS-Boh-
rer in vorn Ubergebeugter Haltung in der zweiten Gangstufe

Nach der Durchfuhrung der vier vorgegebenen Anwendungen erfolgte fur jede
Griffschale eine Bewertung der Anwendungseignung mit Hilfe des zweiten Teils
des Fragebogens. Basierend auf den Erkenntnissen zur Reduktion des Einflus-
ses der Expertise aus Kapitel 6.1 wurde der Aufbau des Fragebogens dabei so
konzipiert, dass zun&chst gezielt die aus professioneller Sicht relevanten
Schlusselkriterien bewertet werden, bevor eine erneute abschlieRende Bewer-
tung des Dis-Komforts der Griffschale durchgefiihrt wird. Um den Probanden
klare Bewertungsrichtlinien vorzugeben, wurde neben den Zielvorgaben im
Schulungsvideo eine Ubersicht der wichtigsten Schlusselkriterien mit den je-
weiligen Anforderungen vorgelegt. Tabelle 31 zeigt die Fragen, welche den
Probanden nach der praktischen Erprobung des modularen Akkuschraubers
fur jede Griffgeometrie vorgelegt wurden.

288 Matthiesen und Germann (2018).
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Tabelle 31: Definierte Schlisselkriterien zur Bewertung der Anwendungseignung der
Griffgeometrie, sowie des insgesamt empfundenen Dis-Komforts

Q2 Die Druckverteilung auf der Handflache ist... 5 pkt. SD
Q3 Die Druckverteilung auf den Fingern ist... 5 pkt. SD
Q4 Das Handling (rdumliche Kontrolle) des Gerats ist... 5 pkt. SD
Q5 Die Erreichbarkeit und Bedienung des Triggers ist... 5 pkt. SD
Q6 Der Griff besitzt unangenehme Formkanten 2 pkt. N
Wie grol? ist der Dis-Komfort bei der Benutzung der Ge-
Q1/Q7 st 14 pkt. LS

Frage Q2 — Q5 wird mittels eines 5-stufigen semantischen Differentials (SD)
abgefragt (sehr angenehm / gut — sehr unangenehm / schlecht), Frage Q6 wird
auf einer Nominalskala (N) eingeordnet (Ja / Nein) und bietet die zusétzliche
Méglichkeit der Freitext Konkretisierung. Frage Q7 ermittelt erneut den insge-
samt empfundenen Dis-Komfort bei der Benutzung des modularen Ak-
kuschraubers mittels einer 7 stufigen-Likert Skala mit Zwischenschritten (LS),
wie Abbildung 39 zu entnehmen ist.

7.1.2.4 Analyse der Versuchsdaten

Samtliche statistische Analysen wurden mit SPSS v. 24 durchgefihrt.

Ubertragbarkeit der Forschungsansitze auf neue Entwicklungsfragestellun-
gen:

Damit die Ubertragbarkeit des Reduktionsansatzes zur Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Expertise in der Anwendung auf neue Entwicklungsfragestel-
lungen bewertet werden kann, wird in Anlehnung an die Forschungsergebnisse
von Lee et al. und Rockwell und Marras, welche die Arbeitshaltung der Proban-
den in den direkten Bezug zum Grad der Expertise des Anwenders bringen, die
Arbeitshaltung wahrend der Versuchsdurchfiihrung analysiert?®°. Hierbei wer-
den stichprobenweise die Arbeitshaltungen der Probanden mit denen im Video
vorgegebenen Haltungen verglichen und die Ubereinstimmung bewertet. Zu-
satzlich werden die Probanden nach Ende des Experiments hinsichtlich des
wahrgenommen Schulungserfolgs interviewt.

289 | ee et al. (1997); Rockwell und Marras (1986).
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Da der Einfluss der Marke durch den Aufbau des modularen Akkuschraubers
vollsténdig reduziert sein sollte, wird wahrend der Versuchsdurchfiihrung da-
rauf geachtet, ob die Probanden Bezlige zu Herstellermarken herstellen, was
das Versuchsergebnis beeinflussen kénnte.

Analyse der wahrgenommenen Anwendungseignung hinsichtlich des Einflus-
ses von Storgrofien:

Zur initialen Uberpriifung eines StérgréReneinflusses auf die Bewertungen der
wahrgenommenen Anwendungseignung der Griffgeometrie werden die Bewer-
tungsdaten fiir die drei Griffschalen in Histogrammen geplottet und einer Nor-
malverteilung gegentbergestellt. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich auf
Grund der geringen Griffgeometrieunterschiede und den in etwa normalverteil-
ten Handabmessungen der Probanden ebenfalls eine Normalverteilung der
Griffschalenbewertungen einstellen muss. Zur Identifizierung potentieller Stor-
groRen, welche zu Abweichungen der Versuchsergebnisse fiihren, wird eine
Korrelationsanalyse durchgefihrt. Zur Quantifizierung des Einflusses von iden-
tifizierten StérgroRen auf die Bewertungen werden mit Hilfe von Varianzanaly-
sen, Haufigkeitsverteilungen und Boxplot-Diagrammen die Ergebnisse auf sig-
nifikante Zusammenhange hin tberprift und deren Effektstarke berechnet. Zur
besseren Ubersicht gibt Tabelle 34 einen Uberblick tber die durchgefiihrten
statistischen Untersuchungen:

Tabelle 32: Versuchsvariablen zur Analyse von stérgrof3enbehafteten Ergebnissen
der wahrgenommenen Anwendungseignung

Testform Abhéngige Var. Unabhéangige Var.
Dis-Komfort Im Fragebogen spezifizierte
Korrelationsanalyse Bewertungen Druckstellen und Formkanten
Dis-Komfort Einfluss von Druckstellen be-
Varianzanalyse Bewertungen rucksichtigt (ja / nein)
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Ansatz zur Aufbereitung von storgréRenbeeinflussten Versuchsdaten:

Werden Versuche durchgefuhrt, bei denen sich im Nachhinein der Einfluss von
StorgroRen herausstellt, stellt sich die Frage, inwieweit die Versuchsdaten den-
noch zur Ableitung von objektiven, differenzierten Entwicklungszielen und der
Bewertung von Entwicklungsstanden genutzt werden kdnnen. Um einen Ansatz
zur Nutzung solcher Versuchsdaten vorzustellen, wird eine Aufbereitung der
Daten am Beispiel der Bewertung der Griffschalen gezeigt. Hierbei erfolgt eine
Dimensionsreduktion der Bewertung, indem die Bewertungsergebnisse von der
erfassten Absolut-Bewertung der einzelnen Griffschalen in eine Relativ-Bewer-
tung umgerechnet werden.

7.1.3 Ergebnisse

7.1.3.1 Ubertragbarkeit der Reduktionsansétze auf neue
Entwicklungsfragestellungen

Zur Uberpriifung der Ubertragbarkeit der entwickelten Reduktionsanséatze be-
kannter StorgrofRen auf die Entwicklungsfragestellung der Griffgeometrieopti-
mierung von Akkuschraubern wurde der durch das Schulungsvideo erzielte
Lernerfolg beurteilt. Basierend auf den in der Schulung néhergebrachten Krite-
rien zur professionellen Verwendung des Akkuschraubers in den unterschiedli-
chen Anwendungen wurden Kriterien zur Bewertung abgeleitet. Eine wesentli-
che Forderung innerhalb der Schulung war der stabile Stand in Schrittposition,
wodurch mit dem Kdrpergewicht das Gerét deutlich effizienter angepresst wer-
den kann und so ausreichend Vorschubkraft aufgebracht wird, um ein Abrut-
schen des Bits zu verhindern. Wie in Abbildung 40 auszugsweise ersichtlich,
hat der Grof3teil der Probanden diese Forderung umgesetzt und konnte ohne
Probleme mit dem Akkuschrauber die Anwendungsfélle durchfiihren. Ebenso
wurde der zweite relevante Schulungshinweis Giberwiegend korrekt umgesetzt,
wobei der Anwender des Akkuschraubers seine zweite Hand zum zusatzlichen
Anpressen des Gerats verwenden soll. Die Schulung wurde im Allgemeinen
durch die Probanden nach Versuchsdurchfuhrung im Interview als positiv und
sinnvoll bewertet.

Die Beurteilung, inwieweit der Einfluss der Marke durch den Aufbau des modu-
laren Akkuschraubers vermieden werden konnte, wird anhand des Probanden-
feedbacks durchgefiihrt. Keiner der Probanden auRerte wahrend der Versuchs-
durchfihrung eine vermutete Marke, weshalb ein Markeneinfluss
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weitestgehend ausgeschlossen wird. Der auffallend prototypische Aufbau des
modularen Akkuschraubers wurde jedoch von einigen Probanden angemerkt.
Aufgrund dessen muss der Einfluss dieses Aspekts auf die Bewertung der Griff-
schalen weiter untersucht werden.

Abbildung 40: Arbeitshaltung von geschulten, nicht professionellen Probanden?®

7.1.3.2 Identifikation unbekannter Stérgré3en bei der Bewertung der
Griffgeometrie

Zur Uberpriifung der erfassten Versuchsdaten auf den Einfluss von StorgroRen
wird die Verteilung der Dis-Komfort-Bewertungsergebnisse mit einer Normal-
verteilung verglichen, welche sich bei gegebener Stichprobenanzahl und den
geringen Griffgeometrieunterschieden einstellen misste. Zu diesem Zweck
werden die Bewertungsergebnisse der drei Griffschalen des modularen Ak-
kuschraubers in Histogrammen dargestellt und der grafischen Normalverteilung
gegenubergestellt. Wie anhand der Griffschalenbewertung in Abbildung 41 er-
sichtlich, weichen die Bewertungen des Dis-Komforts der Griffschalen deutlich
von einer Normalverteilung ab.

290 Germann und Ribadeneira et al. (2019).
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Q7: Hilti Griffschale (Modular) Q7: Griffschale Makita (Modular)
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Abbildung 41: Ungefilterte Dis-Komfortbewertung der Griffschale von Makita?®*

Zusatzlich zur grafischen Prifung auf Normalverteilung werden die Versuchs-
daten mit Hilfe eines Shapiro-Wilk Tests auf Normalverteilung gepriift (Tabelle
33). Die Hypothese, dass eine Normalverteilung angenommen werden kann,
kann fur die Bewertungen der Griffschalen von Hiltigmoduiar) (p = 0,002) und Ma-
kitavodular) (p = 0,002) abgelehnt werden. Die nahezu signifikanten Versuchser-
gebnisse der Griffschale von Bosch(modular) weisen ebenfalls auf keine Normal-
verteilung der Versuchsdaten hin (p = 0,160).
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Tabelle 33: Shapiro-Wilk Test zur Analyse der Dis-Komfort-
bewertung auf Normalverteilung

Statistik df Sig.
Q7Bosch(modular) ,957 37 ,160
Q7 Hittimodular) ,895 37 ,002
Q7 Makitamodular) ,892 37 ,002

Die Charakteristika der Histogramme aus Abbildung 41 lassen auf eine Zwei-
teilung der Bewertungen schlief3en, wobei ein Bewertungspeak bei etwa 2,0
(sehr geringer Dis-Komfort) und ein Peak bei etwa 4,0 (maRiger Dis-Komfort)
identifiziert werden kann.

Mit Hilfe einer Rangkorrelationskoeffizients-Analyse nach Spearman, welche
sich fir die Analyse von nicht normalverteilten Daten eignet, werden die Daten
hinsichtlich mdglicher Zusammenhénge analysiert. Hierbei stellt sich der Ein-
fluss von wahrgenommenen Druckstellen auf der Handflache und den Fingern,
bzw. unangenehmen Formkanten der Griffschale als relevant heraus
(r=0,535; p <0,001). Weiterhin kann eine deutliche Korrelation zwischen der
Gesamtbewertung der Griffschalen und der Reihenfolge der Griffschalenbe-
wertung festgestellt werden (r = -0,300; p < 0,001). Zur weiteren Analyse des
Einflusses durch die wahrgenommenen Druckstellen und Formkanten (im Fol-
genden unter Druckstellen zusammengefasst) wurden die Bewertungsergeb-
nisse mit Hilfe einer Haufigkeitsanalyse analysiert. Dabei wird die Haufigkeit
der im Fragebogen angemerkten Druckstellen auf der Handflache und den Fin-
gern (Q2 bzw. Q3) und die in Frage Q6 wahrgenommenen Formkanten (Frage
Q6) im Vergleich zum Gesamtumfang der Stichprobe aufgezeigt (Tabelle 34).
Vor allem die Nennung von negativen Druckstellen zwischen dem Daumen und
dem Zeigefinger tritt in durchschnittlich 19,3 % aller Bewertungen auf. Zusam-
mengenommen werden in 44,8 % aller Bewertungen ein oder mehrere Druck-
stellen oder Formkanten negativ wahrgenommen. Die Ergebnisse der Haufig-
keitsanalyse  weisen auf  eine relevante Beeinflussung der
Bewertungsergebnisse der Griffgeometrie durch den Einfluss der wahrgenom-
menen Druckstellen hin. Die beanstandeten Druckstellen kdnnen dabei Geo-
metrieabweichungen zugeordnet werden, welche auf Grund der prototypischen
Bauweise entstanden sind. Hierbei ist vor allem die Teilung der Griffschalen,
die unvollstandige Rundung unterhalb des Triggers und der Ubergang zwi-
schen Griffschale und Restgehaues als kritisch anzusehen.
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Tabelle 34: Analyse der Griffgeometriebewertungen hinsichtlich wahrgenommener
Druckstellen und Formkanten

Griffschale
Angemerkte
Bosch Makita Hilti
Druckstellen & Gesamt
(Modular)  (Modular)  (Modular)
Formkanten n =145
n=48 n =49 n=48
Zwischen Dau- Anzahl 11 7 10 28
men und Zeigefin- %
22,9 14,3 20,8 19,3
ger
Anzahl 2 5 0 7
Am Handballen
% 4,2 10,2 0,0 4,8
Auf Handflache Anzahl 0 5 5 10
und Fingern % 0,0 10,2 14,0 6,9
) ) Anzahl 1 9 2 12
Einzelne Finger
% 2,1 18,9 4,2 8,3
) Anzahl 2 0 6 8
Mehrere Finger
% 4,2 0,0 12,5 55
Anzahl 16 26 24 66
Gesamt
% 33,3 53,1 47,9 44,8

Mit Hilfe einer Varianzanalyse (ANOVA) wird daher der Unterschied zwischen
Griffschalenbewertungen bei denen Druckstellen im Fragebogen angemerkt
worden sind (mit Druckstellen) und Bewertungen ohne angemerkte Druckstel-
len (ohne Druckstellen) untersucht. Die Ergebnisse dieser Varianzanalyse sind
in Tabelle 35 abgebildet Fir alle drei der bewerteten Griffschalen ergibt sich ein
hochsignifikanter (p < 0,001) Unterschied zwischen Bewertungen, bei welchen
Druckstellen im Fragebogen angegeben wurden und denen, bei welchen keine
Druckstellen angemerkt wurden, welcher sich jeweils mit einem mittelstarken
Effekt nach Cohen (r > 0,25) auf die Dis-Komfort Bewertung auswirkt.
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Tabelle 35: Analyse der Bewertungsunterschiede bei Bewertungen mit und ohne de-
klarierte Druckstellen

mit ohne
_ ANOVA
Griffschale Druckstellen Druckstellen
Bw. s Bw. s F p-Wert Eta?
BosChpoquany 4,04 1,290 2,26 ,986 17,572 <,001™ 272
Hiltigmoduar) 3,85 1,409 2,34 1,068 15,917 <,001" ,253
Makitamodutar) 3,98 1,228 2,41 ,934 24,777 <,001™ ,340

“zweiseitig signifikant mit a=0,05

Neben dem Einfluss durch die wahrgenommenen Druckstellen wurde der Ein-
fluss der Benutzungsreihenfolge der drei Griffschalen auf die Bewertungser-
gebnisse analysiert. Ausgehend von der Hypothese, dass bei ausgeglichener
Anzahl aller moglichen Bewertungsreihenfolgen eine im Durchschnitt gleiche
Bewertung fiir alle Bewertungszeitpunkte erzielt werden misste, wurden die
vier Bewertungszeitpunkte analysiert. Abbildung 42 und Abbildung 43 stellen
hierbei den Median und die Streubreite der Bewertungsergebnisse zu den vier
Zeitpunkte dar. Jeder Zeitpunkt enthalt dabei die Bewertungen aller drei unter-
schiedlichen Griffschalen. Die Auswertung wurde unter Beriicksichtigung des
starken Einflusses durch die wahrgenommenen Druckstellen in zwei Katego-
rien aufgeteilt. In der ersten Kategorie werden nur Bewertungen berucksichtigt,
bei welchen keine Druckstellen von den Probanden angemerkt worden (Abbil-
dung 42) sind und in der zweiten Kategorie werden lediglich Bewertungen auf-
gelistet, bei denen Druckstellen im Fragebogen angemerkt worden sind. Bei
den Bewertungen der zweiten Kategorie (Abbildung 43) kann vor allem fiir den
dritten aber auch flr den vierten Bewertungszeitpunkt die Tendenz festgestellt
werden, dass Probanden den Dis-Komfort der Griffschalen zu diesen Bewer-
tungszeitpunkt als deutlich geringer empfinden.
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Einfluss des Bewertungszeitpunktes (ohne Druckstellen)
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Abbildung 42: Einfluss des Bewertungszeitpunktes bei Be-
wertungen ohne Angabe von Druckstellen?®?

Im Vergleich dazu sind die Dis-Komfortbewertungen aus der ersten Kategorie,
bei denen keine Druckstellen von den Probanden angemerkt wurden (Abbil-
dung 43, unten), wesentlich gleichbleibender Uber die vier Bewertungszeit-
punkte hinweg.
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Einfluss des Bewertungszeitpunktes (mit Druckstellen)
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Abbildung 43: Einfluss des Bewertungszeitpunktes bei Be-
wertungen mit Angabe von Druckstellen?®

7.1.3.3 Ansatz zur Aufbereitung von stérgréRenbeeinflussten
Versuchsdaten

Zur Aufbereitung von Versuchsdaten, welche durch den Einfluss von Storgro-
Ben verzerrt werden, wird am Beispiel der Griffschalenbewertung ein Datenauf-
bereitungsansatz vorgestellt. Aufgrund der signifikanten Bewertungsunter-
schiede zwischen Bewertungen, bei welchen Druckstellen von Probanden
angemerkt worden sind und denen, bei welchen keine angemerkt wurden, sind
die Versuchsdaten fir die Ableitung von objektiven, differenzierten Entwick-
lungszielen nicht geeignet (vgl. Abbildung 41). Problematisch ist hierbei vor al-
lem das unterschiedliche Bewertungsausgangshiveau der Probanden, wobei
Probanden, welche Druckstellen bei der Bewertung angemerkt haben, von ei-
ner deutlich schlechteren Basisbewertung ausgehen. Um dennoch samtliche
Versuchsdaten nutzen zu kénnen, werden im Folgenden die Absolut-Bewer-
tungen in Relativ-Bewertungen zwischen den Griffschalen umgerechnet. Hier-
bei werden die Bewertungen der Griffschale Hiltiivoduiar) als Referenz genutzt
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und jeweils die Bewertung der Griffschale Makitagodulary und Boschmodular) von
dieser subtrahiert, wodurch die Bewertungsdifferenzen zwischen den Griffscha-
len berechnet werden. Zum Ausschluss von AusreiRern wurden die Daten zu-
satzlich mittels einer 2-Sigma Standardverteilung gefiltert, wodurch besonders
extreme Bewertungen aus der Auswertung ausgeschlossen wurden. Wie die
Ergebnisse in Abbildung 44 zeigen, kann durch den vorgestellten Ansatz eine
Normalverteilung der Bewertungen mit vergleichsweise geringen Standardab-
weichungen angenommen werden, welche deutlich weniger durch StérgréRen-
einfliisse verzerrt werden. Zusatzlich kann in Tabelle 36 gezeigt werden, dass
der Shapiro-Wilk Test in keiner der Berechnungen ein signifikantes Ergebnis
erzielt, weshalb die Hypothese, dass eine Normalverteilung angenommen wer-
den kann, nicht abgelehnt werden kann, was fur die Normalverteilung der Daten
spricht.

Tabelle 36: Shapiro-Wilk Test zur Analyse der Bewertungs-
differenzen auf Normalverteilung

Statistik df Sig.
Q7 Hil vs. Makita ,972 32 ,542
Q7 Hiti vs. Bosch ,967 32 417
Q7Bosch vs. Makita ,976 32 ,693

Mit einem um durchschnittlich 0,41, bzw. 0,35 geringer wahrgenommenen Dis-
komfort wird die Griffschale von Hiltimodular) vOn den Probanden im Vergleich als
am angenehmsten wahrgenommen. Der Dis-Komfort der Griffschalen von
Boschmodulary und von Makitagodulary wird fast gleich wahrgenommen (mittlere
Differenz = 0,06). Allgemein sind die Bewertungsunterschiede sehr gering und
es kdnnen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Bewertungen fest-
gestellt werden.
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Abbildung 44: Berechnete Bewertungsdifferenzen zwischen den Griffschalen?**

7.1.4 Diskussion

,Wie kann der Einfluss von Stérgré3en bei der Erfassung und Bewertung der
empfundenen Anwendungseignung eines Power-Tools reduziert werden und
wie kann dieses Wissen in der nutzerzentrierten Produktentwicklung ange-
wandt werden?“ — Ausgehend von dieser zentralen Frage wurden in vorange-

294 Germann und Ribadeneira et al. (2019).
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gangenen Forschungsarbeiten an unterschiedlichen Beispielsystemen Reduk-
tionsansétze aufgebaut, welche den Einfluss von bekannten Stérgrof3en auf die
empfundene Anwendungseignung vermindern. Zur Verifizierung dieser For-
schungsanséatze wurde innerhalb Kapitel 7.1 die Ubertragbarkeit der Ansétze
auf neue Entwicklungsfragestellungen gepruft. Am Beispiel der Komfortbewer-
tung von Akkuschrauber Griffgeometrien wurden die in Kapitel 6.1 und 6.2 ent-
wickelten Anséatze zur Beriicksichtigung der StorgrofRe der unterschiedlichen
Expertise in der Anwendung und des Markeneinflusses angewandt?%. Zur Ve-
rifizierung des in Kapitel 6.1 entwickelten Ansatzes zur Berucksichtigung der
StorgrofRe der unterschiedlichen Expertise in der Anwendung wurde ein Schu-
lungskonzept entwickelt, welches den nicht professionellen Anwender in die
Lage versetzen soll, Akkuschrauber professionell zu benutzen und diese an-
hand von relevanten Bewertungskriterien zu beurteilen?%®. Die Ergebnisse wei-
sen darauf hin, dass die Schulung zur professionellen Benutzung von den Pro-
banden erfolgreich angenommen worden ist, wobei der Grof3teil der Probanden
die Inhalte der Schulung umgesetzt und den modularen Akkuschrauber auf pro-
fessionelle Art und Weise benutzt hat. In Anlehnung an die Forschungsergeb-
nisse von Lee et al. und Rockwell und Marras, welche das Ausmalf der profes-
sionellen Benutzung eines Power-Tools in den direkten Bezug zum Grad der
Expertise des Anwenders bringen, weisen diese Ergebnisse auf eine gute An-
wendbarkeit des Ansatzes zur Reduktion des Einflusses durch die unterschied-
liche Expertise hin?%’. Eine quantitative Beurteilung des Schulungserfolges zur
Steigerung der Expertise ist mit bestehenden Methoden aus dem Stand der
Forschung allerdings nicht méglich, weshalb die Frage der Anwendbarkeit und
Ubertragbarkeit nicht abschlieBend geklart werden kann. Im Fokus zukiinftiger
Forschungsaktivitaten sollte daher auch die Identifizierung objektiv messbarer
Bewertungskriterien zur Erfassung der Expertise stehen, welche eine quantita-
tive Beurteilung erlauben wirde. Weiterhin wurde innerhalb des Experiments
versucht, den Einfluss der Marke auf die Bewertung der wahrgenommenen An-
wendungsqualitdt zu minimieren. Um dies zu realisieren, wurde ein Ak-
kuschrauber mit modular austauschbaren Griffschalen aufgebaut. In Folge die-
ser Anpassung wurden wahrend der Bewertung keinerlei Beziige zu den
Herstellern gezogen, weshalb davon ausgegangen wird, dass eine markenbe-
einflussungsfreie Bewertung durchgefiihrt worden ist.

2% Germann et al. (2018); Germann und Jahnke et al. (2019).
2% Germann und Jahnke et al. (2019).
297 | ee et al. (1997); Rockwell und Marras (1986).
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Im Gegenzug zu dem gewollten Effekt der Reduktion des Markeneinflusses auf
die Versuchsdaten, kommt es durch den Einsatz des modularen Akkuschrau-
bers zum Auftreten von neuen, bzw. unbekannten StérgréReneffekten, welche
die Versuchsergebnisse verzerren und die Ableitung von kundenoptimierten
Entwicklungszielen verhindern. Zur Analyse dieses unbekannten Stérgrof3en-
einflusses wurde ein Vorgehen entwickelt, welches die Identifizierung der Stor-
groRen ermoglicht. Ausgehend von dem wéhrend des Experiment beobachte-
ten Phanomen, dass die Probanden sehr unterschiedlich auf die prototypische
Bauart des Akkuschraubers bei der Bewertung reagiert haben, wurden die Ver-
suchsdaten hinsichtlich moglicher Ursachen analysiert. Hierbei konnte durch
die systematische Analyse von méglichen Einflussparametern eine Tendenz
der Probanden identifiziert werden, wobei bestimmte Usability-Aspekte, wie
beispielsweise zu groRe SpaltmaRe oder Formkanten, bewusst nicht negativ
bewertet wurden, und stattdessen aufgrund des nicht finalen Entwicklungsstan-
des weniger kritisch bewertet wurden. So wurden die aufgrund der prototypi-
schen Bauweise aufgetretenen Ecken und Formkanten am modularen Ak-
kuschrauber, welche zu Druckstellen an der Hand flihrten, recht kontrovers
bewertet. Wahrend in etwa die Halfte der Probanden den Dis-Komfort wahrend
der Benutzung der Griffschalen als méaRig stark bewertet hat, bewertete die an-
dere Hélfte der Probanden den Dis-Komfort wahrend der Benutzung im Schnitt
als sehr gering. Ein solches Bewertungsverhalten der Probanden fiihrt zu dem
Problem, dass die Ubertragbarkeit der erfassten Daten auf Serienprodukte in
Frage gestellt werden muss. Werden diese Erkenntnisse mit denen von Jacoby
et al. verglichen, welche bei der Durchfiihrung von Blindtests feststellen konn-
ten, dass Probanden teilweise durch das geanderte Erscheinungsbild eines
Produktes zu einem lUbermaRig sympathisierenden Verhalten tendieren, er-
scheint es umso relevanter weitere Untersuchungen hinsichtlich des Bewer-
tungseinflusses von angepassten Produktvarianten und unterschiedlichen Ent-
wicklungsstanden durchzufiihren®®. Aus den Ergebnissen wird daher
geschlossen, dass die unbekannte Storgrof3e als der Einfluss der Produktreife
gesehen werden kann, welche bei der Durchfiihrung von Probandenstudien be-
ricksichtigt und in zuklnftigen Studien genauer untersucht werden sollte.

Zur weiteren Analyse der Versuchsdaten hinsichtlich des Einflusses von unbe-
kannten StorgrofRen, wurde, basierend auf dem Stand der Forschung, der Ein-

2% Jacoby et al. (1977).
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fluss der anthropometrischen Maf3e der Hande der Probanden auf den subjek-
tiven Dis-Komfort untersucht. Entgegengesetzt zum erwarteten Ergebnis
konnte keine signifikante Abhangigkeit zwischen der Wahl der Griffschale und
der HandgréRe gefunden werden. Auf Grund der nachgewiesenen starken Be-
einflussung durch die wahrgenommenen Druckstellen wird daher die Hypo-
these aufgestellt, dass Usability-Aspekte mit hoher Effektstarke, Aspekte mit
geringerem Einfluss Uiberdecken und deren Einfluss von Probanden nicht mehr
beriicksichtigt werden kann. Sollte diese Hypothese zutreffen, wirde dies dazu
fuhren, dass mit steigender Anwendungseignung eines Produkts neue Usabi-
lity-Aspekte relevant werden, welche in friheren Produktgenerationen nicht
aufgetreten sind und damit die Anforderungen an Produkte mit besonders ho-
her Anwendungseignung sich von denen mit niedrigerer deutlich unterschei-
den.

Ausgehend von den Ergebnissen der Korrelationsanalyse, konnte eine deutli-
che Beeinflussung der Versuchsdaten in Abhangigkeit des Bewertungszeit-
punktes festgestellt werden. Hierbei ist auffallig, dass Probanden, welche un-
angenehme Druckstellen oder Formkanten im Bewertungsbogen angemerkt
haben, die randomisiert zur Verfugung gestellten Griffschalen mit der Zeit im
Mittel immer positiver bewerten. Im Vergleich dazu tritt dieser Trend bei Bewer-
tungen, bei denen die Druckstellen weniger stark beriicksichtigt wurden, deut-
lich schwacher auf. Zusatzlich fallt bei der Verteilung der Bewertungen auf,
dass die jeweils als erstes bewertete Griffschale von fast allen Probanden als
unangenehm hinsichtlich wahrgenommener Druckstellen bewertet wurde. Mit
steigender Bewertungsdauer werden dann jedoch immer weniger Druckstellen
angemerkt und die Schalen deutlich positiver bewertet. Die Ergebnisse lassen
dabei auf einen starken StorgréReneinfluss des Gewdhnungseffektes schlie-
Ben, der umso starker auftritt, desto intensiver der wahrgenommene Dis-Kom-
fort ist. Mit dem Ziel eines reliablen Versuchsaufbaus erscheint auch hier die
Durchfiihrung weiterer Forschungsstudien sinnvoll, um genaue Zusammen-
hange zu erfassen.

Abschlieend wurde das Ziel verfolgt, einen Ansatz aufzuzeigen, welcher die
Aufbereitung von stérgréRenbehafteten Versuchsdaten erméglicht, um die dif-
ferenzierte Bewertung und Ableitung von Entwicklungszielen zu ermdglichen.
Entsprechend sollte am Beispiel der Griffgeometriebewertung die Frage geklart
werden, inwieweit Probanden in der Lage sind, zueinander ahnliche Griffgeo-
metrien differenziert und reproduzierbar zu bewerten, wenn der Einfluss von
bekannten Storgréf3en vermieden wird. Die Ergebnisse (Abbildung 41) zeigen,
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dass der einfache Vergleich der Mittelwerte oder Mediane nicht zielfihrend ist,
da jeder Proband auf der Bewertungsskala ein individuelles Ausgangsniveau
auf Grund der StérgroRenbeeinflussung annimmt, wodurch eine Normalvertei-
lung der Bewertungsergebnisse nicht erreicht werden kann. Zur Steigerung der
Ergebnisgite wurde daher die Bewertungsdifferenz zwischen den Probanden-
bewertungen der Griffschalen berechnet, wodurch der relative Qualitatsunter-
schied jeder Griffschale aus der Sicht des einzelnen Probanden gemessen wer-
den kann. StorgroReneinfliisse, welche Uiberwiegend das Ausgangsniveau der
Bewertung beeinflussen, kdnnen so fast vollsténdig vermieden werden. So
kann beispielsweise die Zweiteilung der Versuchsdaten durch die negativ auf-
gefallenen Druckstellen und Formkanten der Griffschalen durch die Berech-
nung der Bewertungsdifferenz gré3tenteils aufgehoben und normalverteilte, dif-
ferenzierte Bewertungsergebnisse erzielt werden. Trotz dieser deutlichen
Verbesserung der Versuchsdaten weist die vergleichsweise grofe Streuung
der Bewertungsdifferenzen allerdings auch darauf hin, dass die Bewertung der
Griffschalen fur die Probanden relativ schwierig war, weshalb keine signifikan-
ten Unterschiede erfasst werden konnten. Aus Sicht des Autors spielt hier vor
allem der groRRe Einfluss des Usability-Aspekts der Druckstellen und Formkan-
ten eine entscheidende Rolle. Je nach Ziel der Untersuchung muss daher in
zukunftigen Studien im Vorfeld zunachst untersucht werden, ob der zu unter-
suchende Usability-Aspekt entsprechend auch den intensivsten Einfluss auf die
Bewertung der Anwendungseignung hat, um eindeutig differenzierte Bewertun-
gen zu erhalten. Im Vergleich zu den Arbeiten von Llinares und Page scheinen
diese Erkenntnisse schlussig zu sein, wobei diese postulieren, dass es stets
einen vorrangigen Aspekt gibt, welcher einen signifikanten Einfluss auf die
empfundene Anwendungseignung hat?%°.

7.1.5 Zwischenfazit zur Anwendbarkeit der Reduktionsanséatze
in Entwicklungsprojekten

Werden Probandenversuche durchgefiihrt, innerhalb welcher die Anwendungs-
eignung eines Produkts bewertet werden soll, so sollte der Einfluss von Stor-
groRen beachtet werden, um objektive, differenzierte Entwicklungszielgréf3en
auf Basis der Ergebnisse ableiten zu kdnnen. Zur Berlicksichtigung des Stor-
groRReneinflusses der Marke und der unterschiedlichen Expertise in der Anwen-
dung wurden Ansétze entwickelt, deren Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit auf

299 | linares und Page (2011).
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neue Entwicklungsfragestellungen tberprift wurden. Die Studienergebnisse
weisen darauf hin, dass durch die entwickelten Anséatze sowohl der Einfluss
durch den Herstellernamen als auch durch den unterschiedlichen Grad der Ex-
pertise reduziert werden konnte. Aufgrund der fehlenden Mdéglichkeit zur quan-
titativen Bewertung des StoérgroReneinflusses kénnen diese Aussagen bisher
lediglich auf Basis von weichen Kriterien getétigt werden, weshalb eine zukunf-
tige Forschungsaktivitat die Identifikation von messbaren, eindeutigen Bewer-
tungskriterien sein muss. Weiterhin wurde innerhalb des Experiments ein Vor-
gehen erarbeitet, welches die Identifikation von unbekannten StdrgrofRen
ermdglicht. Dabei konnten zwei neue Storgro3en identifiziert werden, die im
Sinne einer objektiven Versuchsdurchfihrung beachtet werden sollten. Hier
zeigt sich zum einen der potentiell groRe Einfluss der Stérgrofie durch die Pro-
duktreife und zum anderen der Einfluss des Gewdhnungseffektes, wobei in der
durchgefiihrten Studie deutliche Anzeichen fur die signifikante Beeinflussung
der Anwendungseignung gefunden werden konnten. Neben der Identifikation
von unbekannten Storgréf3en wurde innerhalb des durchgefiihrten Experiments
ein Vorgehen aufgezeigt, welches zur Aufbereitung von stdrgréRenbehafteten
Versuchsdaten eingesetzt werden kann. Das Vorgehen fiihrt dabei zur deutli-
chen Reduktion des StorgroReneinflusses, wobei der Effekt eines stark streu-
enden Bewertungsausgangsniveaus der Probanden vermieden werden kann.
Weiterhin konnten Anzeichen identifiziert werden, welche den Schluss nahele-
gen, dass mit steigender Einflussintensitét einzelner Usability-Aspekte, der Ein-
fluss von schwacher differenzierten Usability-Aspekten durch Probanden nicht
berucksichtigt werden kann. Sollen entsprechend Produkte bezuglich der wahr-
genommenen Anwendungseignung optimiert werden, kann dies zunéchst nur
hinsichtlich des vorrangig bzw. am dominantesten wahrgenommen Usability-
Aspekts erfolgen. Der fur eine Produktgeneration erfasste Entwicklungsbedarf,
zur Optimierung der wahrgenommenen Anwendungseignung, wird sich ent-
sprechend bei jeder Produktgeneration verandern. Soll entsprechend eine dif-
ferenzierte Produktbewertung durchgefiihrt werden, so kann dies dadurch er-
schwert werden, dass einzelne Usability-Aspekte intensiver ausgepragt sind
und die eigentlich im Fokus stehenden differenzierenden Unterschiede nur
schwer von Probanden auseinandergehalten werden kdnnen.

AbschlieRend wird basierend auf den aufgebauten Erkenntnissen dieses Ver-
suchs das eingangs betrachtete Bild (Abbildung 35) zum Zusammenhang zwi-
schen Usability-Aspekten, Stérgrof3en und Reduktionsanséatzen und deren Ein-
fluss auf die wahrgenommene Anwendungseignung erweitert (Abbildung 45).
Wie sich im Laufe des Experiments gezeigt hat, kann es durch den Einsatz von
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Reduktionsansatzen zu dem Effekt kommen, dass zusétzliche, bis dato nicht
vorhandene Storgrofien auftreten, welche einen direkten Einfluss auf die wahr-
genommene Anwendungseignung haben. Eine zentrale Forderung beim Auf-
bau von Reduktionsansatzen muss es daher zukinftig sein, dass die Anwen-
dung der Anséatze zu keinen wesentlichen neuen Stérgrof3eneinflissen fihrt.
Sollte es durch den Einsatz eines Reduktionsansatzes dennoch zum Auftreten
neuer StorgréRen kommen, missen diese bewusst beim Versuchsaufbau be-
riicksichtigt werden. Abbildung 45 wird entsprechend dieser Ausfiihrungen um
den Verbindungspfad zwischen den Reduktionsansétzen und den Storgrof3en
erganzt.
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Entwicklungsfragestellung: ,Griffgeometrieoptimierung eines Akkuschraubers “

Usability-Aspekte: StorgroflRen:
Griffdurchmesser StbrgrQBe
Markeneinfluss
Anthropometrische P .
Abmessungen StorgroRe Expertise

Weitere Usability
Aspekte

Durch Anwendung des
Reduktionsansatzes
erzeugter StorgroRBeneinfluss
T

Reduktionsansatz fiir
jeweilige Storgrofle
vorhanden?
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Vollstandiger Reduzierter
StorgroReneinfluss | | StorgroReneinfluss
) 4 \ 4 \ 4

Reduktionsansatze:

Reduktionsansatz zur
Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Expertise in
der Anwendung (Kapitel 6.1)

Reduktionsansatz zur
Beriicksichtigung des
Markeneinflusses (Kapitel 6.2)

Weitere Reduktionsansétze

Wahrgenommene Anwendungseignung

Abbildung 45: Erweiterte Darstellung zu EinflussgréRen auf die Bewertung der
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Die Ergebnisse und Erkenntnisse der durchgefuhrten Studie helfen bei der Ve-
rifikation der in dieser Arbeit entwickelten Forschungsanséatze und dienen zur
Beantwortung folgender Forschungshypothese H3.1:

Die entwickelten Ansétze zur Stérgré3enreduktion des Markeneinflusses sowie
der unterschiedlichen Expertise kénnen auf neue Entwicklungsfragestellungen
angewandt und dadurch der Einfluss unbekannter StérgréRen analysiert wer-
den.

¢ Der entwickelte Ansatz zur Reduktion des StorgréReneinflusses der un-
terschiedlichen Expertise in der Anwendung kann auf neue Entwick-
lungsfragestellungen tibertragen werden und hilft bei der professionel-
len Benutzung und Bewertung von Power-Tools.

e Fur eine objektive Beurteilung des Schulungserfolges zur professionel-
len Benutzung von Power-Tools, werden neue, quantitativ messbare
Bewertungskriterien bendtigt.

e Durch den Einsatz eines modularen Versuchs-Power-Tools kann der
StorgréReneinfluss der Marke vermieden werden und Versuche unter
gleichbleibenden Randbedingungen durchgefiihrt werden.

e Je nach Erscheinungsbild und Fertigungsgite des zu bewertenden
Power-Tools tritt der StérgréReneinfluss der Produktreife unterschied-
lichen stark auf, welcher sich signifikant auf die Bewertung der wahr-
genommenen Anwendungseignung auswirken kann.

¢ Werden &hnliche Produktvarianten miteinander verglichen, tritt mit stei-
gender Bewertungsdauer der Stérgrof3eneinfluss des Gewdhnungsef-
fekts auf. Dieser ist umso intensiver, desto starker einzelne Usability-
Aspekte die Bewertung dominieren.

¢ Durch die Berechnung der relativen Bewertungsdifferenz zwischen den
bewerteten Produktvarianten fir jeden Probanden kénnen storgro-
RBenbehaftete Versuchsdaten fir die differenzierte Bewertung aufbe-
reitet werden.

e Probanden, welche die umfassende Anwendungseignung eines Power-
Tools bewerten sollen, differenzieren diese vorrangig auf Basis des
dominantesten, vorrangingen Usability-Aspektes.

e Durch den Einsatz von Reduktionsansatzen kann es zum Auftreten
neuer, unbekannter Stérgrofien kommen, welche einen direkten Ein-
fluss auf die wahrgenommene Anwendungseignung haben.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Das folgende Kapitel fasst die wissenschaftliche Arbeit zusammen und stellt
die methodische Vorgehensweise, sowie die wichtigsten gewonnenen Erkennt-
nisse vor. Weiterhin werden basierend auf den Forschungsergebnissen rele-
vante Forschungsaspekte und -bereiche in Ausblick gestellt und erste Ideen zur
Umsetzung diskutiert.

8.1 Zusammenfassung

In der nutzerzentrierten Produktentwicklung gilt die Pramisse: ,Um [im Wettbe-
werb am Markt] erfolgreich zu sein, muss ein Produkt eine zufriedenstellende
Interaktion mit seinem Anwender sowohl auf funktionaler als auch auf kulturel-
ler Ebene ermdglichen®, es muss also sowohl zu den expliziten als auch den
impliziten Anforderungen des Anwenders passen3®, Je starker hierbei der An-
wender mit dem Produkt und der Umgebung in Interaktion steht, desto dringli-
cher wird diese Forderung. Damit ein Produkt jedoch wirklich zum Anwender
passt, missen die Wechselwirkungen zwischen dem technischen System, der
Umgebung und dem Anwender selbst, erfasst und auf einzelne Aspekte zu-
riickgefuhrt werden, welche in der Produktentwicklung gezielt berticksichtigt o-
der angepasst werden kénnen. Solche Aspekte, welche physischer, psychi-
scher, physiologischer, sozialer oder kultureller Natur sein kénnen, werden
unter dem Begriff der Usability-Aspekte zusammengefasst, da sie einen direk-
ten Einfluss auf die empfundene Anwendungseignung eines Produkts ha-
ben3%l, Mit umfangreicher und spezifischer Kenntnis der relevanten Usability-
Aspekte ist es demnach mdglich, Produkte optimal auf den jeweils adressierten
Anwender und dessen Anwendung auszulegen und diese passend fur ihn zu
gestalten. Eine Schwierigkeit, welche sich bei dieser Bestrebung ergibt, sind
unerwinschte StorgroReneinfliisse, welche auf den Anwender wéhrend seiner
Entscheidungsfindung zur empfundenen Anwendungseignung einwirken,
wodurch Bewertungsergebnisse verzerrt werden und relevante Usability-As-
pekte nicht identifiziert oder falsch interpretiert werden. Die Berlcksichtigung

300 vVesna Popovic (1997).
301 v/gl. DIN EN I1SO 9241-210; Kuijt-Evers et al. (2004).
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von solchen, in dieser Arbeit als StorgréBen bezeichneten Einflissen auf das
subjektive Empfinden der Anwender stellt damit eine Herausforderung fir die
Produktentwicklung dar. Am System Power-Tool, welches in standiger Wech-
selwirkung mit dem Anwender und der Umwelt steht und dessen Beurteilung
der Anwendungseignung besonders stark durch den Einfluss von Stérgréf3en
betroffen ist, wurde innerhalb dieser Arbeit folgende Forschungsfrage bearbei-
tet:

Wie kann der Einfluss von StorgréRen bei der Erfassung der empfundenen An-
wendungseignung eines Power-Tools reduziert werden und wie kann dieses
Wissen in der nutzerzentrierten Produktentwicklung angewandt werden?

Zur Durchfiihrung dieses Forschungsvorhabens wurde zunéchst der relevante
Stand der Forschung zum Thema Usability-Aspekte und Aufbau valider Pro-
bandenstudien aufgezeigt, um bestehende Vorgehensweisen und Bedarfe in
der Erfassung der empfundenen Anwendungseignung aufzuzeigen. Weiterhin
wurden Erkenntnisse zu den zwei bekannten StérgroRen des Markeneinflusses
und dem Einfluss durch den unterschiedlichen Grad der Expertise in der An-
wendung aufgezeigt und das Potential bestehender Reduktionsanséatze aufge-
zeigt. Zusatzlich wurden am Leitbeispiel der Griffgeometrieoptimierung beste-
hende Erkenntnisse zu relevanten Usability-Aspekten aus dem Stand der
Forschung aufgezeigt, wobei dieses Wissen fiir den Aufbau und die Bewertung
der durchgefiihrten Forschungsstudien genutzt worden ist. Aus der Analyse
des Standes der Forschung wurde der Bedarf abgeleitet, dass mit bestehenden
Anséatzen zur Erfassung der wahrgenommenen Anwendungseignung der Ein-
fluss von StérgréRen nur sehr bedingt berticksichtig werden kann. Dabei zeigte
sich vor allem, dass sowohl der Einfluss der Marke als auch der der Expertise
einen signifikanten Einfluss auf die Bewertung der Anwendungseignung hat, es
aber kaum Ansétze zu deren Beriicksichtigung gibt. Um diesen Bedarf zu spe-
zifizieren, wurde am Beispiel der Griffergonomie-Optimierung von Akkuschrau-
bern eine Vorstudie mit dem Ziel, relevante Usability-Aspekte zu identifizieren,
aufgebaut und folgende Forschungshypothese Gberpruft:

Durch statistische Analyse der subjektiv wahrgenommenen Anwendungseig-
nung von Power-Tools kdnnen Usability-Aspekte identifiziert werden (H1).

Mit Hilfe von kategorialen Regressionsmodellen konnten die Parameter Hand-
lange, Handbreite und Daumenléange, sowie der Umfang des Handgriffs auf
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Hohe des Mittelfingers als relevante Usability-Aspekte identifiziert werden. Wei-
terhin zeigte sich jedoch, dass die Bewertungsgute relativ gering ist, was auf
den StorgroReneinfluss der Marke und den unterschiedlichen Grad der Exper-
tise der Probanden zuriickgefuhrt werden konnte. Basierend auf diesen Er-
kenntnissen wurden Ansatze entwickelt, mit welchen der StérgroReneinfluss
dieser beiden Parameter reduziert werden kann, wobei folgende Haupthypo-
these aufgestellt wurde:

StorgréRen, die einen Einfluss auf die Bewertung der Anwendungseignung von
Power-Tools haben, kénnen durch geeignete Ansétze reduziert werden (H2).

Zur Reduktion des Einflusses der unterschiedlichen Expertise in der Anwen-
dung wurde am Beispiel der Benutzung von Trockenbauschraubern ein Schu-
lungskonzept aufgebaut, welches dem nicht professionellen Anwender die pro-
fessionelle Arbeitsweise und Bewertungsmethoden, sowie relevante
Bewertungskriterien naher bringt. Die Schulungskonzepte wurden in einer Stu-
die mit 39 Probanden erprobt und weiterentwickelt. Mit Hilfe der Studie konnte
folgende Unterhypothese H2.1 verifiziert werden:

Durch geeignete Vorbereitung der Probanden bewerten nicht professionelle
Anwender die Anwendungseignhung eines Power-Tools bezuglich der relevan-
ten Bewertungskriterien, der Bewertungsmethode und dem Bewertungsergeb-
nis vergleichbar zum professionellen Anwender (H2.1).

Die Studienergebnisse weisen auf eine signifikante Verbesserung der profes-
sionellen Arbeitsweise der Probanden durch die Schulung hin, wodurch der
Grad der Expertise ansteigt. Weiterhin erfolgte die Bewertung der geschulten,
nicht professionellen Probanden deutlich detaillierter und spezifischer, wodurch
relevante Usability-Aspekte identifiziert werden konnten.

Im Zusammenhang mit der Entwicklung eines Ansatzes zur StoérgroRenreduk-
tion des Einflusses der Marke wurde folgende Unterhypothese gepriift:

Durch geeignete Vorbereitung der Power-Tools bewerten Probanden Power-
Tools unterschiedlicher Markenhersteller beziiglich der Kaufentscheidung, der
technischen Funktionalitét und der Anwendungseignung unabhangig vom Mar-
keneinfluss (H2.2).

Zur Uberpriifung der Hypothese wurde eine Probandenstudie durchgefiihrt, wo-
bei mit Hilfe eines Blindtests und der Mdglichkeit der aktiven Benutzung von
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Akkuschraubern in unterschiedlichen Anwendungen das Bewertungsverhalten
von 50 Power-Tool Anwender (Handwerkern und DIY Kunden) untersucht
wurde. Die Ergebnisse der Studie weisen auf einen beim Probanden individuell
ausgepragten Markeneinfluss hin, welcher durch die einfache Schwéarzung der
Systeme teilweise vermieden werden konnte, wobei es zu einem zusétzlichen
Effekt eines hypothetischen Markeneinflusses kommen kann. Weiterhin konnte
anhand der Ergebnisse der Studie gezeigt werden, dass der Markeneinfluss
durch die aktive Verwendung der Systeme signifikant verringert werden kann.

Wie im Forschungsziel der Arbeit motiviert, soll neben der Berlcksichtigung der
StorgroRen auch deren Anwendbarkeit im Sinne einer optimierten nutzer-
zentrierten Produktentwicklung von Power-Tools tberprift werden, wobei fol-
gende Haupthypothese aufgestellt wurde:

Ansétze zur Reduktion des StorgroReneinflusses kdnnen in Entwicklungspro-
jekten eingesetzt werden und ermdglichen die stérgrofRenreduzierte Erfassung
und Bewertung der Anwendungseignung (H3).

Entsprechend dieser These wurden die in dieser Arbeit entwickelten Anséatze
zur Reduktion des Markeneinflusses und der unterschiedlichen Expertise in der
Anwendung auf neue Entwicklungsfragestellungen Ubertragen, sowie weitere
Ansétze zur Identifizierung unbekannter StérgrofRen aufgebaut und dabei fol-
gende Unterhypothese gepriift:

Die entwickelten Ansétze zur StoérgréRenreduktion des Markeneinflusses und
der unterschiedlichen Expertise kbnnen auf neue Entwicklungsfragestellungen
angewandt und dadurch der Einfluss unbekannter Stérgré3en analysiert wer-
den (H3.1).

Zur Uberpriifung der Hypothese wurde eine Probandenstudie aufgebaut, inner-
halb welcher die Griffgeometrie von Akkuschraubern bewertet werden musste.
Zur Vermeidung des StorgroReneinflusses der Marke wurde ein Akkuschrauber
entwickelt, welcher den modularen Austausch beliebig geformter Griffschalen
erlaubt. Zur Verifizierung der Forschungsergebnisse wurden die Griffschalen
anhand der geometrischen Abmessungen der in der initialen Vorstudie (Kapitel
5) genutzten Akkuschrauber aufgebaut. Weiterhin erfolgte vor Versuchsbeginn
eine Schulung der nicht professionellen Probanden in der professionellen Be-
nutzung von Akkuschraubern nach den entwickelten Schulungskonzepten. Die
Ergebnisse der Studie geben Hinweise hinsichtlich einer deutlichen Reduktion
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des StérgrofReneinflusses der Marke und des unterschiedlichen Grades der Ex-
pertise in der Anwendung. Weiterhin konnten Erkenntnisse zum Bewertungs-
verhalten der Probanden in Abhangigkeit der Intensitat einzelner Usability-As-
pekte gewonnen werden, sowie Ansatze zu ldentifikation unbekannter
StorgréRen entwickelt werden. Hierbei konnten die neuen Stoérgrof3en der Pro-
duktreife und des Gewdhnungseffektes identifiziert werden.

Die in dieser Arbeit erforschten Ansétze zur storgréRenreduzierten Erfassung
und Beurteilung der wahrgenommenen Anwendungseignung eines Power-
Tools sollen langfristig dazu genutzt werden, den Entwickler bei der Ableitung
relevanter Entwicklungsziele zu unterstiitzen. Die Ergebnisse der Arbeit zeigen
dabei deutlich, dass sich durch den Einsatz von Reduktionsansatzen die wahr-
genommene Anwendungseignung durch den Anwender signifikant andern
kann. In Folge dessen miissen KonstruktionszielgréRen, welche aus storgro-
Renbeeinflussten Bewertungsergebnissen abgeleitet sind, ebenfalls angepasst
werden, um die Anwendungseignung von Power-Tools weiter zu optimieren.
Zur Unterstltzung einer nutzerzentrierten Produktentwicklung von Power-Tools
ist daher, aufbauend auf dieser Forschungsarbeit, die Optimierung und der Auf-
bau weiterer Reduktionsansétze sinnvoll, um so den Entwickler bei seiner syn-
thetisierenden Entwicklungstatigkeit zu unterstutzen.

Neben den konkreten Ergebnissen und Erkenntnissen, die in dieser Arbeit fur
die Entwicklung von Power-Tools entstanden sind, soll die methodische Vorge-
hensweise reflektiert werden, welche einen Beitrag zur Produktentwicklung im
Allgemeinen liefern kann. Ausgehend von dem Grundgedanken, dass bei jeder
Probandenbewertung eine Beeinflussung der wahrgenommenen Anwendungs-
eignung erfolgt, welche umso stérker ist, je intensiver der Anwender in direkter
Interaktion mit dem Produkt steht, kann die methodische Vorgehensweise die-
ser Arbeit auf die Entwicklung unterschiedlichster Produkte tbertragen werden.
Im Kern der methodischen Vorgehensweise steht dabei das Gedankenkon-
strukt, dass jede Produktbewertung von bestimmen Usability-Aspekten beein-
flusst wird, wobei stets der dominanteste Aspekt die Bewertung Uberwiegend
vorgibt. Nicht jeder der beeinflussenden Usability-Aspekte steht im Fokus der
Produktentwicklung, weshalb deren Einfluss bei der subjektiven Bewertung
moglichst vermieden werden soll. Die Identifikation und Bertcksichtigung die-
ser als StorgrofRen bezeichneten Usability-Aspekte stellt daher nicht nur bei der
Entwicklung von Power-Tools eine Herausforderung dar. Die in dieser Arbeit
entwickelte Vorgehensweise zum Aufbau von Testumgebungen, welche eine
storgrofRenreduzierte Erfassung der Anwendungseignung ermdglichen, kann
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daher auf neue Entwicklungsbereiche tbertragen werden. Vor allem die Me-
thoden zur Identifikation und Bewertung von bisher unbekannten Stérgréf3en
kénnen hierbei helfen, die nutzerorientierte Entwicklung von Produkten zu op-
timieren. Die Vorgehensweisen zum Aufbau der Reduktionsansatze kann des
Weiteren genutzt werden, um neue Reduktionsansatze aufzubauen, welche
den Einfluss identifizierter StérgroRen beriicksichtigen. Die Ubertragung der in
dieser Arbeit entwickelten methodischen Vorgehensweise auf neue Produktbe-
reiche erscheint daher als sinnvoll und wird in zukiinftigen Forschungsprojekten
angestrebt.

8.2 Ausblick

Mit denen in dieser Arbeit durchgefiihrten Forschungstatigkeiten konnten er-
folgreich erste Ansatze aufgebaut werden, mit Hilfe derer der Storgréf3enein-
fluss auf die Bewertung der empfundenen Anwendungseignung reduziert wer-
den kann. Die entwickelten Ansatze sollen in Entwicklungsprojekten die
Maoglichkeit der objektiven Erfassung von Usability-Aspekten schaffen, wodurch
die Entwicklung von auf den Anwender und die Anwendung optimierter Pro-
dukte verbessert werden kann. Auf Basis der durchgefiihrten Untersuchungen
ergibt sich hierbei weiterer Forschungsbedarf, welcher im Folgenden vorgestellt
wird:

Reduzierung des StérgroReneinflusses von neu identifizierten StorgréRen

Durch die Anwendung der entwickelten StérgrofRenansatze zur Beriicksichti-
gung des Markeneinflusses und des Einflusses durch den unterschiedlichen
Grad der Expertise am Entwicklungsbeispiel der Griffgeometrieoptimierung von
Akkuschraubern konnte zum einen die Eignung der entwickelten Ansétze ge-
zeigt, aber auch der Einfluss neuer, unbekannter StérgréRen identifiziert wer-
den. So kann durch den Einsatz eines modularen Akkuschraubers zwar der
Einfluss der Marke auf die wahrgenommene Anwendungseignung vermieden
werden, durch die prototypische Bauweise des Akkuschraubers kommt es je-
doch zum StorgréReneinfluss durch die Produktreife. Die Ergebnisse lassen
darauf schliel3en, dass die identifizierte Storgré3e einen signifikanten Einfluss
auf das grundsatzliche Bewertungsverhalten der Probanden hat, wodurch die
Aussagekraft von Versuchsergebnissen hinsichtlich spaterer Serienprodukte
angezweifelt werden muss. Zur Beriicksichtigung dieser Storgrof3e ist daher die
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Durchfiihrung weiterer Forschungsstudien mit gezielter Variation des Entwick-
lungsreifegrades des Produkts zu empfehlen. Hierbei kdnnen Erkenntnisse
zum Bewertungsverhalten der Probanden, sowie Moglichkeiten hinsichtlich der
Ubertragbarkeit der Aussagen fir die Produktentwicklung gewonnen werden.
Weiterhin konnte innerhalb der Verifizierungsstudie der Einfluss der Stérgrof3e
des Gewohnungseffekts festgestellt werde, welcher sich je nach H6he des Dis-
Komforts signifikant auf die Bewertung der Anwendungseignung auswirken
kann. Erste Erkenntnisse zeigen hierbei mit steigender Bewertungsdauer die
Tendenz einer milderen Bewertung der Probanden, wobei dieser Effekt umso
stérker auftritt, je héher der Dis-Komfort empfunden wird. Der Aufbau von Ex-
perimenten zur Analyse dieser Stdrgrof3e und der Identifizierung von eventuell
vorhandenen Dis-Komfort Grenzwerten, ab welchen der Effekt der Storgrof3e
an Signifikanz gewinnt, ware dabei eine sinnvolle Mdglichkeit weiterer For-
schungsarbeiten. Allgemein zeigt sich durch die Identifizierung der beiden
neuen StorgrolRen der grofRe Bedarf, aber auch die Herausforderung, welcher
begegnet werden muss, um eine objektive, stérgroRenreduzierte Erfassung der
Anwendungseignung zu gewahrleisten.

Obijektivierung des StérgréReneinflusses durch Messtechnik

Wie sich sehr deutlich am Beispiel der Bewertung des Effekts der Stérgro3en-
reduzierung des Einflusses der unterschiedlichen Expertise zeigen lasst (vgl.
Kapitel 7.1.3.1), ist die eindeutige Beurteilung aufgrund von fehlenden objektiv
messbaren Bewertungskriterien mit vorhandenen Messkriterien kaum moglich.
Zur weiteren Optimierung und Validierung der Reduktionsansétze ist ein objek-
tives Bewertungskriterium jedoch zwingend notwendig. Hierbei kann durch das
Vorhandensein eines Messkriteriums sowohl die Bewertung der Reduktionsan-
satze erfolgen, aber auch die Kategorisierung wie beispielsweise die konkrete
Unterscheidung zwischen professionellen und nicht professionellen Anwen-
dern stattfinden, wodurch Versuche mit Probanden besser geplant und durch-
gefiihrt werden kdnnen. Als initiales Bewertungskriterium zur Beurteilung des
allgemeinen StdrgréReneinflusses zeigt die Analyse der durchgefiihrten Stu-
dien eine Abhangigkeit zwischen der Prazision der jeweiligen Bewertungsdiffe-
renz der Anwendungseignung und dem Grad der StérgréR3enreduzierung. Hier-
bei ist zu beachten, dass weder eine hohe noch eine extrem niedrige Prazision
angestrebt werden darf. Konkrete Grenzwerte kénnen zum derzeitigen Zeit-
punkt allerdings noch nicht genannt werden und sollten in zukinftigen For-
schungsarbeiten neben der Identifizierung geeigneter Messtechnik zur Be-
schreibung des StorgréReneinflusses erarbeitet werden.
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Labor- vs. Feldversuch — Objektive Abbildung von Anwendungsfallen

Werden Probandenstudien mit dem Ziel der Erfassung der Anwendungseig-
nung eines Power-Tools durchgefiihrt, dann finden diese Studien sehr oft unter
definierten Versuchsbedingungen statt, damit die Versuchsobjektivitat gewahr-
leistet werden kann. Bei der Uberfiihrung eines Feldversuches in einen Labor-
versuch missen dabei stets Vereinfachungen vorgenommen werden, wobei
einzelne Anwendungen oder Tatigkeiten gezielt abgebildet werden. Wahrend
der Versuchsdurchfiihrung dienen die abgebildeten Anwendungen dabei dem
Zweck, den Probanden ein realistisches Anwendungserlebnis zur Verfligung zu
stellen, wobei auf Basis der Benutzung die Anwendungseignung der Power-
Tools bewertet wird. Je nachdem inwieweit die Anwendungen dabei dem realen
Feldversuch nahekommen und vorhandene, relevante Usability-Aspekte im La-
borversuch beriicksichtigt werden, passt die im Labor gemessene Anwen-
dungseignhung auch zur wahrgenommenen Anwendungseignung im Feldein-
satz. Das Ziel zukinftiger Forschungsarbeiten sollte es daher sein, objektive
KenngréRen zu identifizieren, mit Hilfe derer Anwendungen im Labor valide ab-
gebildet werden kénnen. Der Einsatz von mobilen Datenloggern, welche ohne
Beeinflussung der Anwendung von professionellen Anwendern verwendet wer-
den kdnnen, kdnnte hierbei helfen, Anwendungen mit Hilfe von Data-Mining
Ansétzen zu clustern und nach Relevanz zu ordnen. Durch Aufnahme der glei-
chen Daten wahrend der Laborversuche kann hierbei der Abgleich und die Ve-
rifizierung der objektiven Anwendungsabbildung erfolgen, wodurch die Ver-
suchsobijektivitat weiter gesteigert werden kann.

Identifikation relevanter Griffgeometrieparameter von Akkuschraubern

Am Leitbeispiel der Griffgeometrieoptimierung von Akkuschraubern wurden in-
nerhalb dieser Arbeit die entwickelten Anséatze zur StérgroRenreduzierung ge-
testet. Dabei konnte gezeigt werden, dass durch Anwendung der Reduktions-
ansatze der Einfluss durch StorgréRen vermindert werden kann. Wie bereits
angesprochen ergeben sich zunéchst noch offene Herausforderungen aus neu
identifizierten StorgroReneinflissen. Sobald die relevanten Stérgrof3enein-
flisse jedoch berticksichtigt werden kdnnen, bietet sich am Beispiel der Griffge-
ometrie des Akkuschraubers die Mdglichkeit der umfangreichen Analyse und
Identifizierung relevanter Usability-Aspekte. Durch den modularen Aufbau des
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Akkuschraubers kdnnen basierend auf den aufgebauten Forschungsergebnis-
sen optimierte Griffgeometrien gefertigt und validiert werden. Durch diese M&g-
lichkeit kann die Leistungsfahigkeit der entwickelten Ansatze zur StérgréRen-
reduzierung verdeutlicht werden und ein Beitrag zur nutzerzentrierten
Produktentwicklung von Power-Tools geschaffen werden.

Usability in der Gestalt — Zusammenhang von Usability-Aspekten und Gestalt-
anforderungen

Das in dieser Arbeit aufgestellte Ziel diskutiert iberwiegend Ansatze zur stor-
groRenreduzierten Erfassung der Anwendungseignung von Power-Tools und
behandelt lediglich am Rande Ansétze zur Identifizierung der relevanten Usa-
bility-Aspekte. Ein Ziel zukunftiger Forschungstétigkeiten kénnte sich daher mit
dem Aufbau von Ansétzen zur gezielten Identifikation von relevanten Usability-
Aspekten beschéftigen. Weiterhin ergibt sich ein gro3es Forschungspotential
im Rahmen der Uberfilhrung des identifizierten Usability-Aspekts in konkrete
Gestaltungsanforderungen. Je nach Usability-Aspekt gilt es hierbei Methoden
zu entwickeln, welche den Produktentwickler dabei unterstiitzen, eine struktu-
rierte Optimierung eines Usability-Aspekts durchzufuhren.

Entwicklung einer Erfassungsmethode zur objektiven Bewertung der Anwen-
dungseignung von Power-Tools

Die in dieser Arbeit entwickelten Anséatze zeigen das Potential der deutlichen
Reduktion des StérgroReneinflusses bei der Erfassung der wahrgenommenen
Anwendungseignung. Hierbei wurde zun&chst an einzelnen Fallbeispielen die
Eignung der Ansétze gezeigt und verifiziert. Um im Weiteren die Ansétze aus-
zubauen und eine allgemein anwendbare Methode fir die Erfassung der An-
wendungseignung von Power-Tools aufzubauen, bietet sich der Einsatz der
entwickelten Anséatze innerhalb der durchgefiihrten Anwendungseignungstests
der KIT Campus Transfer GmbH an, wobei unterschiedliche Power-Tools unter
definierten Versuchsbedingungen getestet werden und die Anwendungseig-
nung durch Probanden bewertet wird. Die Einbindung der StérgréRenredukti-
onsansatze hilft hierbei sowohl bei der Optimierung der Versuchsergebnisse
der KCT, als auch bei der Validierung der Ansétze. Weiterhin kdnnen Ansatze
zur ldentifizierung von relevanten Usability-Aspekten ebenfalls innerhalb der
Versuchsdurchflihrung eingesetzt, getestet und im Bedarfsfall optimiert wer-
den. Durch den vielseitigen Einsatz und die kontinuierliche Uberarbeitung und
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Anpassung der Forschungsansatze kann eine valide Erfassungsmethode auf-
gebaut werden, welche die objektive Erfassung der Anwendungseignung von
Power-Tools und die Identifizierung von relevanten Usability-Aspekten ermég-
licht und im Bereich der Produktentwicklung von Power-Tools eingesetzt wer-
den kann.

Aufbau von Schulungs- und Erlebnisumgebungen fir den Entwickler von
Power-Tools

Die aufgezeigte Vorgehensweise zur Identifizierung relevanter Anwendungen,
Schlisselkriterien und Methoden zur Bewertung der Anwendungseignung ei-
nes Power-Tools aus professioneller Sicht, kann dazu genutzt werden, den
Produktentwickler zu unterstitzen. Hierbei kann vor allem die Herausforderung
angegangen werden, dass Entwicklungsstande einerseits méglichst friih durch
den spéateren Kunden validiert werden mussen, andrerseits internes Wissen
und Innovationen mdoglichst nicht vor der Serienreife eines Produkts veroffent-
licht werden sollen. Durch die zur Verfligungstellung der relevanten Anwendun-
gen, Bewertungskriterien und Methoden, welche optimalerweise quantitativ
ausgewertet werden kénnen, wird eine Moglichkeit gegeben, die Validierung
friher Produktstdnde innerhalb des Entwicklungsstandortes durchzufiihren.
Weiterhin bietet das Vorgehen fir den Entwickler die Mdglichkeit die Validie-
rung selbst durchzufiihren, wodurch der Informationsverlust an der Schnittstelle
zwischen der Anforderungsgenerierung und deren Umsetzung in der Produkt-
entwicklung optimiert wird.
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Glossar

Anwendungseignung

Usability-Aspekte

StorgroRRen

Anwendungsqualitat

Subjektiv wahrgenommenes Ausmalf3, wie effek-
tiv, effizient und zufriedenstellend mit einem
Power-Tool, durch einen definierten Anwender,
relevante Anwendungen zielfuihrend durchge-
fuhrt werden kénnen3°2,

Aspekte, die einen Einfluss auf die Anwen-
dungseignung von Power-Tools haben, wobei
diese von physischer, physiologischer, psycho-
logischer, sozialer oder kultureller Natur sein
kénnen und sich gegenseitig beeinflussen3©3,

Usability-Aspekte, welche nicht im Entwick-
lungsfokus stehen (bspw. bestehende Vorurteile
des Nutzers) und daher ein wechselseitiger Ein-
fluss bei der Erfassung der Anwendungseignung
vermieden werden soll3%.

Die Anwendungsqualitdt eines Power-Tools
setzt sich aus der technischen Funktionsfahig-
keit und der subjektiv wahrgenommenen Funkti-
onalitdt in der Anwendung (Anwendungseig-
nung) zusammen3%®, Zur Optimierung der
technischen Funktionsféhigkeit wird das Ziel der
technisch einwandfreien Durchfiihrung einer ge-
wilinschten Tatigkeit, ohne Schadigung oder
sonstigen Funktionsstérungen des Power-Tools
wahrend der Funktionserfullung angestrebt3°6,

302 \/gl. Matthiesen und Germann (2017).

303 DIN EN ISO 9241-210; Hutchison et al. (2013); Kuijt-Evers et al. (2004).

304 v/gl. Mooy und Robben (2002); Mussgnug et al. (2015); Spielholz et al. (2001).
305 vgl. Khalid und Helander (2006); Kuijt-Evers et al. (2005).

306 Matthiesen und Germann (2018).
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Anhang A

Bewertung der Anwendungseignung von
Pistolengriffen

Allgemeine Angaben

Nummer Proband: (Bitte merken, falls Riickfragen bestehen)

Geschlecht: O mannlich [ weiblich

Links- oder Rechtshéander: O links [ rechts

Alter:

Erfahrung: Wie schétzen Sie Ihre Erfahrung beziiglich der Nutzung von Akkuschraubern ein?
[J keine [ wenig [J gelegentich [] viel [ sehrviel

HandgréRe

Handlange (Handballen bis Fingerspitze Mittelfinger): mm

Lange Mittelfinger (Handflache bis Fingerspitze): mm

Lange Daumen (Handflache bis Fingerspitze): mm

Handbreite (Kleiner Finger bis Zeigefinger): mm

Testablauf

1. Erste Bewertung des Geréates
2. Anwendung: SFCA22: - 5 mal 6 x 80 Spax — Schrauben waagerecht reindrehen (Stufe 2)
- 5 mal 6 x 80 Spax — Schrauben senkrecht reindrehen (Stufe 2)
- 5 mal 8 x 80 Spax — Schrauben waagerecht reindrehen (Stufe 1)
- 2 mal Stahlbohren
SIW 10 A 22: - 10 mal Bolting M24 (Anziehen und Losen)
3. Zweite Bewertung des Geréts

Fazit (Bitte erst nach dem Test ausflllen)

Bitte bewerte die Gerate hinsichtlich ihrer Ergonomie (1. Bestes Gerat — 3. Schlechtestes Gerat)
1.
2.
3.

Bitte gib ein kurzes Feedback, ob deiner Meinung nach eine Frage gefehlt hat, oder etwas nicht genau genug abgefragt wurde:
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Anhang A: Bewertung der Anwendungseignung von Pistolengriffen

a
Gerat:
Nummer Proband:

Befragung VOR der Benutzung des Geréts Viel zu 2 Weter 2k, 2 velzu
Frage 1: Die Grifflange (oben bis unten) ist
Frage 2: Der Griffumfang ist am: 1. Zeigefinger

2. Mittelfinger

3. Ringfinger

4. Kleiner Finger

Ooooooo

Frage 3: Die Weichheit der 2K — Komponente ist

tDoooog
{ooooooce

Weder kontraintuitiv

O jpooooo:
JDooooo

konwrainuit  konwrainuity  Noch intitiv ity
Frage 4: Das Erreichen der optimalen Handposition erfolgt O O O O
Vielzunah  Etwaszunah  Weder zunah Etwas zu Zu weit
noch zu weitweg it entfernt entfernt
Frage 5: Die Trigger Position ist O O O O
Sehr schlecht schlecht Weder gut gut Sehr gut
noch schiecht
Frage 6: Die Form des Triggers ist O O O O
Falls gut / schlecht, warum?
Befragung NACH der Benutzung des Geréts
Sehr Jnangenehm  Weder unangenehm,  Angenehm Sehr
unangenehm noch angenehm angenehm
Frage 7: Die Druckverteilung auf der Handflache ist D D D D D
Falls unangenehm, wo genau?
Frage 8: Die Druckverteilung auf den Fingern ist D D D D D
Falls unangenehm, wo genau?
Viel zu gering Zu gering ‘Weder zu gering Zu hoch Viel zu hoch
noch 2u hoch
Frage 9: Die Rutsct igkeit des Handgriffes ist |:| |:| |:| |:| |:|
Sehrschlecht  Schlecht  Weder schiecht qut Sehr gut
noch gut
Frage 10:Das Handling (raumliche Kontrolle) des Gerdts ist O O O O O
Falls schlecht, warum?
Viel Zukein  Wederzuklein,  ZugroR Viel
2u klein noch zu groR 2u groR
Frage 11: Der Trigger — Weg ist O O O O O
Frage 12: Die Trigger — Kraft ist O O O O O
Viel Zuschwierig  Weder zu schwierig  Zu leicht Viel
2u schwierig Noch zu leicht 2u leicht
Frage 13: Das Aufbringen der nétigen Schraubkraft ist O O O O O
Frage 14: Der Griff besitzt unangenehme Formkanten O ja [ nein
Falls ja, wo?

Frage 15: Wie groB sind die am Griff wahrgenommenen Vibrationen?

Keine
Vibrationen Vibrationen

Sehr schwache Schwache MaRige MaRig starke Starke Sehr starke

Frage 16: Wie groR ist der Dis-Komfort bei der Benutzung des Gerétes?

Kein Sehr geringer Geringer MaRiger Mg groRer Grofer Sehr groRer
Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort
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Anhang B

Fragebogen zur Bewertung von
Trockenbauschraubern

Versuchsperson Nummer:

1) Wie haufig verwenden Sie Powertools (elektrisch angetriebene, handgehaltene Werkzeuge)
durchschnittlich?

] taglich [ ] wéchentlich [] monatiich O jahrlich [ Inie

2) Wozu genau?

3) Welche Powertools verwenden Sie min. 1/Jahr?

[ Trockenbauschrauber L] andere Schrauber

[ ] Hobel- Fras- &Schleifmaschinen| | Bohrer, Schlagbohrer & Bohrhammer

U Ségen U Multifunktionswerkzeuge

5) Alter: [J1418  [J1825 [l2540 [Jaoe0  [l60-80
6) Geschlecht: [ ] weiblich [ Manniich

7) Handigkeit: [ I Links [ ] Rechts

mm

mm
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Anhang B: Fragebogen zur Bewertung von Trockenbauschraubern

Versuchsperson Nummer:

Befragung Gerét:

Vor Anwendung mit Strom:

1

2

=

3

=

4

=

5

N

6

N

Was ist dein bisheriges
Gesamturteil zu Geréat 1?

Wie liegt der Griff von Gerét
1in der Hand?

Wie empfindest du die
Erreichbarkeit des Triggers
bei Geréat 1?

Wie empfindest du das
Gewicht von Gerat 1?

Wie empfindest du die
Schwerpunktlage bei Geréat
1 (Griff= hinten)?

Wie einfach ist das Einfadeln
der Magazinschrauben bei
Gerat 1?

Nach Anwendung mit Strom:

7)

8)

9)

Wie empfindest du die
Druckverteilung auf die
Hand bei Gerét 1 wahrend
des Arbeitens?

Wie empfindest du die
Eindrehgeschwindigkeit der
Schrauben bei Geréat 1?

Wie hoch ist der notwendige
Kraftaufwand beim
Einschrauben bei Gerat 1?

10) Wie schnell ist der

Anlaufvorgang bei Gerat 1?

11) Wie ist dein abschlieRendes

XLVI

Gesamturteil fur Geréat 1?

Sehr N
schlecht Schlecht MaRig Gut Sehr gut I Enthaltung
Sehr un- un- MaBig Angenehm Sehr Enthaltun
angenehm angenehm angenehm 9 angenehm 9
Sehr Schlecht MaRi Gut Sehr gut Enthaltun:
schlecht 9 9 9
Sehr Schwer MaRig Leicht SehrLeichlI Enthaltung
schwer
Viel zu weit Zu weit " Zu weit Viel zu weit
vorne vorne Optimal hinten hinten I Enthaitung
. Sehr
Sehr schwer schwer MaBig Einfach Enthaltung
einfach
| | | | | | |
Sehr un- Un- MaRig Sehr
angenehm angenehm angenehm Angenehm angenehm I Enthaitung
Sehr . Sehr
langsam Langsam MaBig Schnell Schnell I Enthaltung
Sehr Hoch MaRi Gerin Sehr gerin Enthaltun:
hoch 9 9 gering 9
Sehr Langsam MaRig Schnell Sehr I Enthaltung
langsam Schnell
sehr Schlecht Mag Gut sehrgut [l Enthaliun
schlecht 9 9 9




Anhang C

Fragebogen zur Bewertung von Akkuschraubern

Testablauf

BegriiRung der Teilnehmer und Abfrage der ,Allgemeinen Angaben*
Prasentation des Kaufszenarios und der Akkuschrauber mit leerem Akku
Abfrage der Favoriten in der gewéhlten Reihenfolge

Durchfiihrung des Fragebogens (Teil 1)

. Akkus einlegen und Akkuschrauber benutzen lassen

AN A

Durchfiihrung des Fragebogens (Teil 2)

Allgemeine Angaben

Geschlecht: Omannlich [J weiblich

Alter: 014-18 018-25 d25-40 [J40- 60 [J60 - 80

Erfahrung: ~ Wie haufig benutzen Sie einen Akkuschrauber fiir gewéhnlich?
[Otaglich Owochentlich  [Jmonatlich [ jahrlich [ nie

Wozu genau?

Welchen Akkuschrauber wiirden Sie spontan kaufen?
0O Bosch O Hitachi [ Jc schwarz

Bitte bewerten Sie die Akkuschrauber anhand von Schulnoten

w
@
S
¥
N
S
¢
o

1 1- 2+ 2 2-

Bosch O 0 o g o o o O (] [} O (]
Hitachi O O o g O o o O O O (] 0
Jcschwarz O 0O O O O O O [} [} [} [} [}
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Anhang C: Fragebogen zur Bewertung von Akkuschraubern

Gerat:
Kann ich
Stimme gar nicht
nicht zu einschatzen
1. Ich finde, dass das Gerat gut in der Hand liegt [J O O O O (]
2. Ich kann alle Bedienelemente gut erreichen ] (] O O O O
3. Ichfinde, dass das Gerat hochwertig O O O O O O
verarbeitet wirkt
4. Ich kann das Bohrfutter gut bedienen und den [ O O O O O
Werkzeugwechsel ohne Probleme durchfiihren
5. Ich kann die Drehmomenteinstellung O O O O O O
problemlos bedienen
6. Ich kann die Gangschaltung problemlos O O O O O O
betéatigen
7. Ich empfinde die Leistung des Gerétes als gut  [J O O O O O
8. Die Vibrationen bei der Benutzung sind O O O O O O
sehr stark
weder zu Kann ich
etwas niedrig, et\Z/\Las viel zu nicht
viel zu zu noch zu hoch hoch einschatzen
niedrig niedrig hoch
9. Ich empfinde das O [m] O m] O O
Gewicht des
Gerates als...
weder
unangenehm Kann ich
sehr noch sehr nicht
unangenehm unangenehm angenehm angenehm angenehm einschéatzen
O O ) O O O

10. Ich empfinde die
Geréauschkulisse bei
der Benutzung als...

11. Bitte bewerten Sie das Gerat nun insgesamt anhand von Schulnoten
1 1- 2+ 2 2- 3+ 3 3- 4+ 4 4- 5

a O O O O a O O O O O O
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Anhang D

Fragebogen zur Erfassung des Dis-Komforts von
Akkuschraubern

Versuchsperson Nummer:

1) Wie haufig verwenden Sie Powertools (elektrisch angetriebene, handgehaltene Werkzeuge)
durchschnittlich?

0J taglich [] wachentlich ['] monatlich OJ jahrlich [ nie

2) Wozu genau?

3) Welche Powertools verwenden Sie min. 1/Jahr?

[] Akkuschrauber [] andere schrauber

[] Hobel- Fras- &Schleifmaschinen || Bohrer, Schlagbohrer & Bohrhammer

D Ségen D Multifunktionswerkzeuge

5) Alter: [J1418  [J1s2s  [J2540 [la0e0  [l60-80
6) Geschlecht: [] weiblich [ ] Mannlich

7) Handigkeit: [] Links [ ] Rechts

8) HandgroRe (BITTE NICHT AUSFULLEN)

mm mm

mm
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Anhang D: Fragebogen zur Erfassung des Dis-Komforts von Akkuschraubern

Gerat:
Nummer Proband:

Befragung VOR der Benutzung des Geréts

Frage 1: Wie groB ist der Dis-Komfort bei der Benutzung des Gerates?

Kein Sehr geringer Geringer MaRiger MéRig groRer GroRer Sehr grofer
Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort

Befragung NACH der Benutzung des Gerats

Sehr Jnangenehm Weder unangenehm, ~ Angenehm Sehr
unangenehm noch angenehm angenehm
Frage 2: Die Druckverteilung auf der Handflache ist D D D D D
Falls unangenehm, wo genau?
Frage 3: Die Druckverteilung auf den Fingern ist O O O O O
Falls unangenehm, wo genau?
Sehr schlecht schlecht Weder gut noch gut Sehr gut
schlecht
Frage 4: Das Handling (raumliche Kontrolle) des Gerats ist O O O O O
Falls schlecht, warum?
Sehr schlecht schlecht Weder gut gut Sehr gut
noch schlecht
Frage 5: Erreichbarkeit und Bedienung des Triggers D |:| |:| D
Frage 6: Der Griff besitzt unangenehme Formkanten ia Od O nein

Falls ja, wo?

Frage 7: Wie grof ist der Dis-Komfort bei der Benutzung des Gerates?

Kein Sehr geringer Geringer MaRiger MaRig groBer GrofBer Sehr groRer
Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort Dis-Komfort




Anhang E

T-Verteilungstabelle

© 00 N o o A~ W N BB ST

N NN NN R R R B R B R R B R
A W N P O ©O 0 N O OO0 B W N P O

0,75 0,9 0,95 0,975 0,99 0,995
1,000 3,078 6,314 12,706 31,821 63,657
0,817 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925
0,765 1,638 2,353 3,182 4,541 5,841
0,741 1,533 2,132 2,776 3,747 4,604
0,727 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032
0,718 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707
0,711 1,415 1,895 2,365 2,998 3,500
0,706 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355
0,703 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250
0,700 1,372 1,813 2,228 2,764 3,169
0,697 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106
0,696 1,356 1,782 2,179 2,681 3,055
0,694 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012
0,692 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977
0,691 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947
0,690 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921
0,689 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898
0,688 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878
0,688 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861
0,687 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845
0,686 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831
0,686 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819
0,685 1,320 1,714 2,069 2,500 2,807
0,685 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797
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Anhang E

25 0,684 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787
26 0,684 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779
27 0,684 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771
28 0,683 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763
29 0,683 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756
30 0,683 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750
35 0,682 1,306 1,690 2,030 2,438 2,724
40 0,681 1,303 1,684 2,021 2,423 2,705
45 0,680 1,301 1,679 2,014 2,412 2,690
50 0,679 1,299 1,676 2,009 2,403 2,678
60 0,679 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660
70 0,678 1,294 1,667 1,994 2,381 2,648
80 0,678 1,292 1,664 1,990 2,374 2,639
90 0,677 1,291 1,662 1,987 2,368 2,632
100 0,677 1,290 1,660 1,984 2,364 2,626
° 0,674 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576

Tabelle 37: T-Verteilungstabelle zur Bestimmung der nétigen Probandenanzahl
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