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Kurzfassung: Touchscreens werden zunehmend in alltaglichen Geraten
eingesetzt, wobei das Gefuhl konventioneller Tasten verloren geht. Fur die
Entwicklung von Gestaltungsempfehlungen einer haptischen Ruck-
meldung von Touchscreens wurde mittels Online-Umfrage eine Analyse
des Nutzungsverhaltens bezlglich mobiler Endgerate von 325
Teilnehmern durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass haptische Ruck-
meldung zwar bekannt ist, aber nicht als wichtig empfunden und daher
meist deaktiviert wird. Bei der Interaktion mit mobilen Endgeraten werden
vornehmlich die Daumen und Zeigefinger genutzt, wobei jungere Nutzer
uberwiegend beide Daumen und a&ltere Nutzer den Zeigefinger zur
Interaktion einsetzen.

Schliusselworter: Touchscreen, Smartphone, Tablet-PC, Mensch-
Maschine-Interaktion, Technikgenerationen.

1. Einleitung

Beruhrungsempfindliche Bildschirme (Touchscreens) finden nicht mehr nur in
mobilen Endgeraten wie Smartphones und Tablet-PCs Anwendung, sondern werden
zunehmend auch in Geraten des Arbeitsalltags wie Industrieanlagen und
Kassenterminals eingesetzt. Mit Touchscreens werden Informationen nicht nur
angezeigt, sondern konnen am gleichen Ort auch manipuliert werden, wodurch
komplexe Interaktionen auf kleiner Flache flexibel ausgefuhrt werden konnen.

Es fehlt allerdings die Uber den Tastsinn vermittelte haptische Ruickmeldung — also
die Gegenreaktion auf einen Druck bei einer Fingerberuhrung — und das gewohnte
Gefuhl von mechanischen Tasten geht verloren. Die Eingabe an einer glatten,
unbeweglichen Oberflache ist schwieriger, was u. a. zu einer geringeren Eingabe-
geschwindigkeit und einer hoheren Fehlerrate fuhren kann (Hoggan et al. 2008).

Um diesem Problem zu begegnen, wird von einigen Touchscreen-Herstellern
derzeit eine fuhlbare Ruckmeldung in Form von Vibrationen kinstlich erzeugt. Fur
die Gestaltung einer haptischen Ruckmeldung existieren bereits Normen und
Richtlinien (z. B. 1SO 9241-920), Frequenz- und Amplitudenparameter fur die
Modulation (Erp 2002) sowie Muster- und Zeitparameter (Jones & Sarter 2008). Eine
zusammenfassende Darstellung von Richtlinien fur die Gestaltung einer
gebrauchstauglichen Mensch-Maschine-Schnittstelle besteht allerdings nicht.

Am Fachgebiet Mensch-Maschine-Systemtechnik der Universitat Kassel werden
im Projekt InterHapt solche Richtlinien unter der Berucksichtigung der menschlichen
Wahrnehmung bezuglich haptischer Empfindungen sowie der technischen
Moglichkeiten zur Erzeugung haptischer Ruckmeldungen erarbeitet und Lucken
sowohl vorhandener Normen und Richtlinien als auch bestehender Gestaltungs-
empfehlungen empirisch untersucht.
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2. Hintergrund und Ziel

In Anlehnung an einen menschzentrierten Gestaltungsprozess wird zu Beginn des
Projekts der Nutzungskontext fur mobile Endgerate mit Touchscreen untersucht, um
die Anforderungen an solche Gerate zu spezifizieren. Die Nutzergruppen variieren
von Kindern bis hin zu Erwachsenen aller Altersklassen, wodurch eine grofe
Bandbreite an Nutzermerkmalen berucksichtigt werden muss.

Auf der Grundlage einer breiten Nutzergruppe entstehen unterschiedliche
Anforderungen. Altere Nutzer weisen im Vergleich zu jungen Nutzern ein geringeres
Technikverstandnis und Computerexpertise (Ziefle 2002) sowie ein geringeres
Akzeptanzniveau (Nagle & Schmidt 2012; Tacken et al. 2005) in Bezug auf neue
Technologien auf. Der Einfluss unterschiedlicher Technikgenerationen (TG)
(Sackmann & Weymann 1994; Sackmann 1996) erzeugt differenzierte
Anforderungen an die Gestaltung einer haptischen Ruckmeldung bei Touchscreens.

Bei der Nutzung von mobilen Endgeraten bestehen bei verschiedenen TG
unterschiedliche Erwartungen und Wahrnehmungen an eine haptische Ruckmeldung
sowie Kompetenzen im Umgang mit Technologien (Sackmann & Weymann 1994).
Mit Hilfe von Prototypen wurden bereits Untersuchungen zur Wahrnehmung einer
haptischen Ruckmeldung von Touchscreens durchgefuhrt (Nishino et al. 2011;
Hoggan et al. 2008). Fur marktverfugbare Endgerate bestehen allerdings noch keine
Studien, welche die Bewertung der haptischen Ruckmeldung von Touchscreens
beschreiben.

Neue Technologien erfordern neues Wissen Uber die Nutzung. Jungere TG
konnen sich Nutzungswissen schneller aneignen und besitzen fruhzeitig die
notwendige Nutzungskompetenz (Sackmann & Weymann 1994). Die Eingabe auf
Touchscreens wurde bereits fur unterschiedliche Interaktionsformen wie z. B.
Texteingaben (Nicolau & Jorge 2012) oder Drag-and-Drop Interaktionen (Motti et al.
2014) untersucht. Die fur die Eingabe genutzten Finger der linken bzw. rechten Hand
variieren bei unterschiedlichen TG. Studien der am haufigsten genutzten Finger-
kombinationen bei Interaktion mit mobilen Endgeraten sind jedoch nicht verfugbar.

Im Rahmen der Analyse des Nutzungskontextes liefert dieser Beitrag erste
Anhaltspunkte Uber das Nutzungsverhalten bezlglich einer haptischen
Ruckmeldung. Das Ziel dieser Studie umfasst die Untersuchung der
Nutzungskompetenz von unterschiedlichen TG in Bezug auf die Verwendung der
Finger bei der Touchscreen-Interaktion sowie die Bewertung der haptischen
Ruckmeldung marktverfugbarer, mobiler Endgerate.

3. Methoden

Fur die Untersuchung des Nutzungsverhaltens bezuglich haptischer Rickmeldung
bei mobilen Endgeraten mit Touchscreens wurde eine breit angelegte Online-
Umfrage aller Altersgruppen vorgenommen. Fur die Verteilung der Umfrage wurden
sowohl Mailverteiler der Universitat Kassel als auch private Kontakte genutzt, um
mogliche Teilnehmer zu erreichen. Die Teilnahme an der Umfrage war fur alle
Befragten freiwillig und die Daten wurden in anonymisierter Form erfasst.

Zunachst wurden personliche Daten wie das Alter und das Geschlecht der
Teilnehmer erfasst. Daruber hinaus wurde der Umgang mit Smartphones und Tablet-
PCs (z. B. seit wann und wie oft das entsprechende Gerat genutzt wird, mit welchen
Fingern eine Interaktion erfolgt usw.) sowie eine Bewertung der haptischen
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Ruckmeldung bei den verwendeten Endgeraten (z. B. ob diese aktiviert ist, wie diese
empfunden wird usw.) abgefragt.

4. Ergebnisse

Die Umfrage wurde von insgesamt n = 325 Befragten mit einem Durchschnittsalter
von 32,5 + 12,5 Jahren und einer Spannweite von 15 bis 76 Jahren ausgefullt. Die
Stichprobe setzt sich aus 204 Mannern (62,8 %) und 121 Frauen (37,2 %)
zusammen. Zur besseren Interpretation der Ergebnisse wurden die Teilnehmer nach
TG (Sackmann & Weymann 1994; Gaul & Ziefle 2009) eingeteilt.

4.1 Nutzung mobiler Endgeréate

Unter den Befragten nutzen 298 (91,7 %) ein Smartphone und 137 (42,2 %) einen
Tablet-PC. Die deskriptiven Ergebnisse der Stichprobe aufgeschlusselt nach TG
konnen Tabelle 1 entnommen werden. Die nicht aufgefuhrten Teilnehmer nutzten
weder ein Smartphone noch einen Tablet-PC.

Tabelle 1: Deskriptive Ergebnisse der Stichprobe (n = 325) nach Technikgenerationen

SP und
. . . Befragte Nur SP Nur TB
Technikgeneration | Jahrgange B
? B nee) | %) %) e
esamt i 325 168 7 130
9 (100) (517) (2,2) (40,0)
Friihtechnisch vor 1939 (013) - (=) - (=) - (=)
Haushalts- 2
revolution 1939 - 1948 (0,6) -0 -0 -0
zunehmende 42 20 2 16
Haushaltstechnik | 19491964 1 (459 (47.6) (4.8) (38.1)
54 20 30
Computer 1965 - 1978 (16.6) (37) - (=) (55,6)
226 128 5 84
Gameboy 1979 - heute (69.,5) (56.6) 2.2) (37,2)

Legende: SP = Smartphone, TB = Tablet-PC, ny = Stichprobenumfang je Technikgeneration,
%71 = Prozent je Technikgeneration

4.2 Nutzung und Bewertung haptischer Riickmeldung

Von 298 Smartphone-Nutzern gaben 64,8 % an, die Einstellmdglichkeit der
haptischen Ruckmeldung zu kennen, 28,2 % kannten diese nicht und bei 7,0 %
wurde diese Funktion nicht von ihrem Smartphone angeboten. 64,2 % der
Smartphone-Nutzer, die diese Einstellmoglichkeit kennen, haben diese deaktiviert
und 33,2 % haben sie aktiviert. Von allen Nutzern eines Tablet-PCs (n = 137)
kannten 46,7 % die Einstellmoglichkeit der haptischen Ruckmeldung, 34,3 %
kannten sie nicht und in 19,0 % der Falle war diese Funktion nicht verfugbar. Nutzer
eines Tablet-PC, die eine haptische Ruckmeldung kennen, hatten diese zu 68,8 %
deaktiviert und zu 26,6 % aktiviert.
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Die Aufschlusslung der Nutzung von Smartphones Uuber die TG
(Gameboy/Computer/zunehmende Haushaltstechnik) zeigen, dass 71,2 %, 50,0 %
bzw. 47,2 % die Einstellmoglichkeit der haptischen Rickmeldung kennen. Von
diesen TG haben 67,5 %, 52,0 % bzw. 52,9 % die haptische Ruckmeldung
deaktiviert. Nutzer eines Tablet-PC kennen die Einstellmdglichkeit zu 55,1 %, 36,7 %
bzw. 22,2 % Uber die betrachteten TG hinweg. Von diesen haben 67,3 %, 72,7 %
bzw. 75,0 % die haptische Ruckmeldung deaktiviert.

Fur die Bewertung der haptischen Rickmeldung wurden in der Umfrage sieben
Aussagen aufgefuhrt, die von den Teilnehmern auf einer funfstufigen Likert-Skala
bewertet werden sollten. Die Antworten wurden mittels Binomialtest auf signifikante
(a = 0,05) bzw. hochsignifikante (a = 0,01) Ablehnung bzw. Zustimmung untersucht.
Die Ergebnisse sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Tabelle 2: Bewertung der haptischen Riickmeldung bei kommerziellen Endgeréten

Aussage gesamt
Ich empfinde HR unterstiitzend. keine Signifikanz
Ich wusste vor dieser Umfrage, was HR ist. +
Ich empfinde HR stérend. keine Signifikanz

HR bei mobilen Endgeréten ist mir wichtig. --

Ich ziehe eine Computer-Tastatur einer Touchscreen-Tastatur vor. ++

Ich wiirde mir HR bei meinen mobilen Endgeréten wiinschen. --

Ich wiirde mir mehr Einstellméglichkeiten bei HR wiinschen. -

Legende: HR = haptische Rlickmeldung, + = sig. Zustimmung ++ = hochsig. Zustimmunag,
- = sig. Ablehnung, -- = hochsig. Ablehnung

4.3 Nutzung verschiedener Finger

Die verwendeten Finger wurden aus den Angaben der jeweiligen Finger-
kombinationen (z. B. Daumen links und Zeigefinger rechts) ermittelt und die Nutzung
mit beiden Handen, sowie die einhandige Nutzung mit nur der linken oder nur der
rechten Hand einzeln betrachtet. Alle Smartphone-Nutzer machten Angaben zu den
verwendeten Fingern, wobei 30 Nutzer (21,9 %) eines Tablet-PC keine Angaben
hierzu machten.

Bei der beidhandigen Interaktion mit einem Smartphone (n = 139) nutzen 79,9 %
ausschlieRlich die Daumen der linken und rechten Hand. Wird ein Smartphone nur
mit der rechten Hand genutzt (n = 144), so verwenden 43,8 % ausschlie3lich den
Daumen und 43,1 % ausschlieBlich den Zeigefinger. Wie sich diese Ergebnisse
aufgeschlusselt nach den verschiedenen TG darstellen, ist Abbildung 1 zu
entnehmen. Auf die Betrachtung der Nutzung eines Smartphones mit nur der linken
Hand wird aufgrund zu kleiner Stichprobengrof3en verzichtet.

FUr die Nutzung eines Tablet-PC mit nur der rechten Hand (n = 48) wurde am
haufigsten (77,1 %) ausschliel3lich der Zeigefinger eingesetzt. Aufgeschlusselt nach
TG (Gameboy/Computer/zunehmende Haushaltstechnik) wurde der Zeigefinger mit
76,9 %, 78,6 % bzw. 75,0 % eingesetzt. Da sich bei der Nutzung eines Tablet-PC mit
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beiden Handen und nur mit der linken Hand ebenfalls zu kleine Stichprobengrofien
ergaben, werden diese hier nicht betrachtet.

Beidhandige Nutzung Einhandige Nutzung (rechte Hand)
1
[] Daumen (rechts u. links) | [J Daumen (rechts) FA Zeigefinger (rechts)
1
835% | 87,0 %
75,0 % (n=101) S‘ZZO)
= — 1
(n=6) b / 61,9 %
R 1 54,1 % (n=52)
400 % : / (n=54)
, (]
(n:4) : / 29,7 % 7 26.2 %
R I / (n=11) / (n=22)
1
”
1
7 % 7
S 1 0w g % 7
zunehmende Computer Gameboy | zunehmende Computer Gameboy
Haushaltstechnik I Haushaltstechnik

Abbildung 1: Auswertung der verwendeten Finger bei der Nutzung eines Smartphones mit beiden
Hénden bzw. mit ausschliel3lich der rechten Hand

5. Diskussion

Dass durch eine haptische Ruckmeldung die Tippleistung gesteigert und
gleichzeitig die Fehler reduziert werden konnen, wurde bereits empirisch belegt
(Hoggan et al. 2008). Die Einstellmdglichkeit einer haptischen Ruckmeldung ist
64,8 % aller befragten Smartphone-Nutzer und 46,7 % aller Nutzer eines Tablet-PCs
bekannt. Die Aufschlisselung aller Teilnehmer nach TG zeigt, dass jungeren Nutzern
mobiler Endgerate diese Einstellmoglichkeit haufiger bekannt ist als alteren. Zumeist
ist die haptische Ruckmeldung jedoch deaktiviert. Interessant ist in diesem
Zusammenhang ebenfalls, dass die Bedeutung einer haptischen Ruckmeldung den
Nutzern nicht bekannt ist. Der Wunsch nach einer haptischen Ruckmeldung sowie
mehr Einstellmoglichkeiten einer solchen wird ebenso abgelehnt, wie die Aussage,
dass eine haptische Ruckmeldung bei mobilen Endgeraten wichtig ist.
Demgegenuber zieht die Mehrheit eine Computer-Tastatur einer Touchscreen-
Tastatur vor.

Bei der Nutzung von mobilen Endgeraten werden von allen Befragten meist
Daumen, Zeigefinger sowie Kombinationen dieser beiden Finger genutzt. Auffallend
ist, dass sich sowohl Uber die verschiedenen TG gesehen als auch abhangig vom
Geratetyp die genutzten Finger unterscheiden (siehe Abbildung 1). Wahrend bei der
Smartphone-Nutzung mit der rechten Hand der Einsatz des Zeigefingers von den
alteren zu den jungeren Nutzern immer weiter nachlasst, nimmt der Daumen-Einsatz
zu. Erfolgt die Interaktion mit einem Smartphone mit beiden Handen, so ist die
praferierte Fingerkombination Uber alle TG hinweg der Einsatz beider Daumen. Bei
der Nutzung eines Tablet-PCs stellt sich dies anders dar. Der Zeigefinger wird von
allen TG am meisten und gleichbleibend haufig eingesetzt.

Die Erkenntnisse dieser Studie lassen vermuten, dass die haptische
Ruckmeldung, wie sie aktuell verwirklicht ist, nicht ausreichend gut gestaltet ist.
Gleichzeitig zeigt sich, dass fur die Gestaltung einer haptischen Ruckmeldung vor
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allem die Wahrnehmung an Daumen (Smartphone) und Zeigefinger (Tablet-PC)
wahrend einer Interaktion berucksichtigt werden sollte, um eine gebrauchtstaugliche
haptische Ruckmeldung bei Endgeraten mit Touchscreen zu realisieren.

Fir die Entwicklung von Gestaltungsempfehlungen konnen diese Ergebnisse
genutzt werden, um vertiefende Untersuchungen auf Grundlage der menschlichen
Wahrnehmung vorzunehmen, mit dem Ziel, eine optimale haptische Rickmeldung zu
generieren, welche einen grofleren Benefit und eine hohere Akzeptanz bei den
Nutzern erreicht.
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