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Einleitung

1 Einleitung

1.1 ,,Aus Erfahrung gut”

,Aus Erfahrung gut” lautete der Marken-Slogan der Allgemeinen Elektrizitats-
Gesellschaft (AEG, heute AEG-Electrolux-Haushaltstechnik). Das Unternehmen
beanspruchte Experte fiir elektronische Gerate zu sein und gibt im Slogan auch
gleich die Begriindung dafir: Seit ihrer Griindung im Jahre 1883 ist die AEG
inzwischen mehr als ein Jahrhundert in ihrem Marktsektor aktiv. Mit anderen Worten
sind Experten in ihrer Fachdomane so gut, weil sie durch die langjahrige aktive
Auseinandersetzung mit den unterschiedlichen Aufgabenstellungen in ihrem
Fachgebiet umfangreiches Erfahrungswissen erworben haben. Erfahrungswissen
befahigt den Experten lberdurchschnittliche Qualitat und Leistung bei der Erfiillung
seiner Aufgaben zu erreichen. Ericsson und Crutcher (1990) setzen eine Zeitspanne
von mindestens acht bis zehn Jahren an, um Erfahrungswissen im Sinne eines
Experten erwerben zu kénnen. Ubung ist dabei notwendig, aber nicht hinreichend
(Krems, 1994; Glaser, 1986). Erfahrungswissen beinhaltet die Kenntnis vieler
vergleichbarer Falle einer Aufgabenklasse sowie die Kenntnis ebenso vieler
Situationen mit unterschiedlichen Anforderungen, in der diese Falle auftreten. Doch
bezieht sich Erfahrungswissen nicht nur auf die Umgangserfahrung, d.h. auf
Ereignisse, die bereits in der Vergangenheit liegen. Gerade die bereits vorhandenen
Erfahrungen ermdglichen dem Experten, neue Situationen und Anforderungen vor
diesem Hintergrund differenzierter und elaborierter wahrzunehmen, zu interpretieren
und geeignete Verhaltenskonsequenzen daraus abzuleiten. Folgt man gangigen
Gedachtnismodellen aus der Kognitiven Psychologie, so lasst sich Erfahrungswissen
durch die starke Vernetzung von Gedachtnisinhalten charakterisieren. Diese
Interpretation geht auf das Modell der sich ausbreitenden Aktivierung nach Collins &
Loftus (1975) zuriick, dessen Grundziige bereits in den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts formuliert wurden. Durch Erfahrungswissen verfligen erfahrene
Mitarbeiter letztlich tber die erforderliche Grundlage, um in neuartigen oder schlecht
definierten Aufgabenstellungen die richtigen Entscheidungen zu treffen. Zudem
ermdglicht es Handlungsékonomie und Handlungssicherheit (Plath, 2002).

1.2 Wider den Verlust von Erfahrungswissen

Die Bewahrung und Nutzung von Erfahrungswissen gewinnt daher in der heutigen
Arbeitswelt zunehmend an Bedeutung. Als eine der maBgeblichen Komponenten der
beruflichen Handlungsfahigkeit bestimmt die Erfahrung im Tatigkeitsbereich die
Handlungskompetenz eines Mitarbeiters (Plath, 2002). So gesehen wirkt sich die
Auspragung der individuellen Erfahrung, die ein Mitarbeiter mit seiner Arbeitsaufgabe
hat, unmittelbar auf den Grad der Aufgabenerfiillung in seinen Arbeitssystemen aus.
Die Resultate einschlagiger Untersuchungen zeigen dies eindeutig (Bellmann, Krcmar
& Sommerlatte, 2002; Remus, 2002, Lehner, 2000). Entgegen allen Vorhersagen der
Informations- oder Wissensmanager macht Erfahrungswissen auch heute noch mehr
als 80 Prozent der organisationalen Handlungsfahigkeit aus und erdffnet Leistungs-
vorteile bei der Erfiillung betrieblicher Aufgaben (Staudt & Kriegesmann, 2000).
Diese Leistungsvorteile durch Erfahrungswissen zeigen sich im Prinzip bei allen
Arbeitsprozessen. Folgt man Plath (2002) oder Hacker (1993), befahigt Erfahrungs-
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wissen zum effektiven und effizienten Handeln, insbesondere in solchen Aufgaben-
stellungen, die:

» Entscheidungen vor dem Hintergrund eines unvollstandigen
Informationsangebots vorliegen

» nicht vollstandig durchschaubar und berechenbar sind
» durch Stérungen in den Prozessablaufen charakterisiert sind
» ein enges Zeitfenster haben, d.h. schnelle Entscheidungen erfordern

» ein unmittelbares Eingreifen bei seltenen oder stochastisch
auftretenden Ereignissen verlangen

= der Pravention sicherheitsgeféhrdender Ereignisse dienen
und die Pradiktion anhand von Voranzeichen verlangen

Derart charakterisierte Aufgabenstellungen treten in allen Arbeitsfeldern auf, sei es
im primaren, sekundaren oder tertiaren Bereich der Wirtschaft.

Vor diesem Hintergrund liegt es nahe, groBe Anstrengungen in die technische Be-
wahrung von Erfahrungswissen zu investieren. Ziel ist es, dieses Wissen unabhangig
vom Wissenstrager zu konservieren und es so distributieren und nutzen zu kénnen.
Damit ist ein wesentliches Ziel des Wissensmanagements im Allgemeinen und
Wissensmanagement-Systemen im Besonderen beschrieben. Mit Blick auf die
absehbare Entwicklung auf dem Arbeitsmarkt und vor dem Hintergrund der
demografischen Entwicklung in Europa und Deutschland ist diese Zielsetzung von
umso groBerer Bedeutung. Eine aktuelle Marktuntersuchung der Capgemini
Consulting AG zeigt, dass in absehbarer Zeit zahlreiche Arbeitnehmer altersbedingt
aus den Berufsleben ausscheiden (Dawidowicz & SdBmuth, 2007). Doch
prognostiziert die Untersuchung im gleichen Zug die Gefahrdung der Wettbewerbs-
fahigkeit: Ein bedeutender Anteil der vakanten Stellen wird gar nicht mehr besetzt
oder Mangels qualifizierter Arbeitskrafte nicht besetzt werden kdnnen (Dawidowicz &
SaBmuth, 2007). Eine weitere Ursache der wachsenden Bedeutung des Wissens-
managements liegt in der zunehmenden Dynamik des Arbeitsmarktes begriindet.
Betriebszugehdrigkeiten von 25 Jahren und mehr gehdren langst der Vergangenheit
an. Im Laufe eines Jahres tritt jeder siebente abhdngig Beschdftigte eine neue
Stellung in einem anderen Betrieb an, so der Mikrozensus des Statistischen
Landesamtes Hamburg (2001). Die Folgen liegen auf der Hand: Den Unternehmen
geht allenthalben wertvolles Erfahrungswissen meist unwiederbringlich verloren oder
es muss mit hohem Kostenaufwand neu aufgebaut werden. Der Verlust von
Erfahrungswissen ist ein Tribut an den allgemeinen Strukturwandel, der die
okonomische Wettbewerbsfahigkeit, aber auch die allgemeine Sicherheit gefdhrdet.
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1.3 Zwei Beispiele verdeutlichen die Problematik

Die Brisanz dieser Problematik zeichnet sich in vielen Bereichen der Wirtschaft ab.
Zwei aktuelle Beispiele illustrieren dies eindringlich, eines aus dem Bereich der
Reaktorsicherheit. Dieses Beispiel ist aufgrund der groBen Sicherheitsrelevanz und
der grundlegenden Bedeutung flir den Schutz von Bevoélkerung und Umwelt von
groBer Brisanz (Beraha, Maus, Mertins, Puhr-Westerheide, Rausch, Zimmermann &
Zobliner, 2002a). Zum anderen zeigen Prozessanalysen in Unternehmen aus dem
Aerospace- und Automotive-Sektor, welche Schwierigkeiten bei der Nutzung von
Erfahrungswissen bestehen, das bereits in Wissensmanagement-Systemen verfiigbar
ist (Riechelmann, Zollner, Vollerthun & Fenske, 2003). An diesem Beispiel werden die
okonomischen Folgen ersichtlich.

1.3.1 Verlust an Erfahrungswissen in der Reaktorsicherheit

Vor dem Hintergrund des altersbedingten Ausscheidens vieler in der Reaktor-
sicherheit tatigen Wissenstragern und des akuten Mangels an Nachwuchskraften sind
MaBnahmen erforderlich, um die Aussagen von Behdrden und Sachverstdandigen-
organisationen weiterhin auf dem Stand von Wissenschaft und Technik zu halten.
Um den sich abzeichnenden Verlust an Erfahrungswissen zumindest teilweise
kompensieren zu kénnen, wurde das vom Bundesumweltministerium geférderte
Vorhaben SR2400 initiiert und die technischen und organisatorischen Voraus-
setzungen fiir das Wissensmanagement geschaffen (Beraha et al., 2002a; Beraha et
al., 2002b). Ein wesentlicher Aspekt war dabei die Untersuchung, wie Erfahrungs-
wissen flir das Wissensmanagement erfasst werden kann. Gegenstand der
exemplarischen Untersuchung war die Bestimmung der Anfangs- und Rand-
bedingungen fiir eine Analyse-Rechnung. Thematisiert wurden die Erstellung des
Datensatzes fir eine Simulationsrechnung und die Vorgehensweise bei
Berechnungen mit unklaren Randbedingungen. Es wurde versucht, das in diese
Berechungen eingeflossene Erfahrungswissen zu erfassen. Die erzielten Ergebnisse
zeigen stellvertretend die Effektivitat anderer Methoden auf: Zwar konnten
Teilaspekte des Erfahrungswissens des befragten Sachverstandigen expliziert und
erfasst werden, doch beschrankte sich dies vorrangig auf undokumentiertes
Methodenwissen und Wissen um Personennetzwerke, die einzelnen Handlungs-
schritten der Aufgabenbewadltigung zugeordnet werden konnten (Zodllner, 2002).
Insgesamt muss zum jetzigen Zeitpunkt ein ambivalentes Fazit aus den Arbeiten
gezogen werden, die sich mit der Erfassung von Erfahrungswissen beschaftigen. In
Forschung und betrieblicher Praxis existiert eine Vielzahl von Ansatzen, die sich mit
der Problematik auseinandersetzen (Hacker & Jilge, 1993). Doch stehen den
Ansatzen meist eine geringe Effizienz und Effektivitat sowie eine fragliche Validitat
entgegen (Biissing, Herbig & Ewert, 2002). Einen Uberblick {iber die wichtigsten
Methoden auf ihre Eignung, Erfahrungswissen fiir die Verwendung in
Wissensmanagement-Systemen zu erfassen geben Beraha et al. (2002b). Bleibt
festzuhalten, dass eine systematische und erschopfende Explizierung von
Erfahrungswissen zum heutigen Zeitpunkt nicht geleistet werden kann (Beraha et al.,
2002a; Hacker & Jilge 1993; Strater, 1991).
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1.3.2 Mangelnde Nutzungsbereitschaft von bestehenden
Wissensbestianden

Auch wenn Erfahrungswissen systematisch erfasst, qualitatsgesichert und durch
Wissensmanagement-Systeme den Mitarbeitern verfiigbar gemacht wurde, dann
fuhrt dies keinesfalls zwingend zur Nutzung dieser Wissensressourcen. Eine
umfassende Analyse von Produktentwicklungsprozessen in drei Unternehmen aus
den Bereichen Aerospace und Automotive zeigt dies. Die Untersuchung schlieBt
insgesamt 29 Mitarbeiter ein, die in der Entwicklung komplexer Produkte wie
Flugzeugtriebwerke und innovative Antriebs- und Bremstechnologie fiir Automobile
tatig sind (Riechelmann et al., 2003). Die Ergebnisse der Analyse zeigen eine
mangelnde Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft gegeniiber den eingesetzten
Wissensmanagement-Systemen (Zollner, 2003a). So wurde untersucht, wo die
Mitarbeiter nach eigenen Aussagen am effektivsten die Informationen finden, die sie
fur die Bewadltigung ihrer Aufgaben bendtigen. Das Ergebnis zeigt Abbildung 1.
Bezogen auf die Gesamtanzahl aller erforderlichen Informationen, die zur Erfiillung
der Aufgaben im Entwicklungsprozess zu recherchieren sind, wird der prozentuale
Anteil dargestellt, der auf die zur Verfiigung stehenden Informationsquellen entfallt.

personliche Quellen Internet personliche Kontakte
Anteil: 25 Prozent Anteil: 17 Prozent Anteil: 20 Prozent

Handblcher Wissensmanagementsystem
Anteil: 14 Prozent Anteil: 24 Prozent

Abbildung 1:  Informationsquellen der Mitarbeiter im Entwicklungsprozess

Personliche Quellen und personliche Kontakte stellen mit insgesamt 45 Prozent den
GroBteil der Informationen. Konventionelle Handbiicher und Informationsquellen im
Internet machen immerhin 31 Prozent aus. Aufféllig ist der vergleichsweise geringe
Anteil von nur 24 Prozent erforderlicher Informationen, die durch den Einsatz der
Wissensmanagement-Systeme gewonnen werden. Dies ist umso erstaunlicher, als
diese gerade zum Zweck der effizienten und effektiven Informationsbereitstellung
implementiert wurden. Die Resultate indizieren einen geringen Nutzenvorteil, der den
Mitarbeitern aus dem Einsatz dieser Systeme entsteht (Zollner, Riechelmann &
Vollerthun, 2005). Detaillierte Analysen prazisieren die Problematik: Die Ursache liegt
nicht wie zu vermuten, in der inhaltlichen Qualitdt und Quantitat der Informationen
begriindet, die durch Wissensmanagement-Systeme bereitgestellten werden.
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Vielmehr berichten die befragten Mitarbeitern, dass die Art und Weise, wie die
Informationsquellen aufbereitet werden, das effektive und effiziente Arbeiten mit den
eingesetzten Systemen erschwert. Das Problem liegt also in der Gestaltung der
Fundstellen, die durch Suchanfragen der Nutzer von den Systemen generiert werden
und den Nutzer bei der Identifikation, Prifung und Auswahl individuell benétigter
Information nur wenig unterstiitzen. Fir die Selektion der erforderlichen
Informationen miissen die Nutzer einen hohen Zeit- und Arbeitsaufwand investieren
(Zéliner, 2003a).

Diese Problematik wirkt sich auf den gesamten Entwicklungsprozess aus. Die
Untersuchungsergebnisse zeigen, dass sich mit 31 Prozent fast ein Drittel der
Aufgaben in der tdaglichen Arbeit der befragten Entwickler verzdgert, weil die
erforderlichen Informationen verspatet vorliegen (Riechelmann, Zéliner & Vollerthun,
2004). Die 6konomischen und marktstrategischen Folgen aufgrund der verldngerten
Entwicklungszeiten liegen auf der Hand. Welche Konsequenzen sich fiir die Nutzung
der organisationalen Wissensressourcen ergibt, zeigt Abbildung 1: Die Nutzer
praferieren andere Informationsquellen als die Wissensmanagement-System, da
diese Quellen erforderliche Informationen mit einem geringeren Aufwand verfligbar
machen. Die Problematik, den Nutzer bei der Selektion von Informationsquellen zu
unterstitzen, die er fir die Erflllung seiner Aufgaben bendtigt, wird in dieser Arbeit
untersucht. Die Ziele der Arbeit werden im folgenden Kapitel 1.4 zusammengefasst.

1.4 Zielsetzung der Arbeit

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der ergonomischen Gestaltung von Informations-
quellen als Fundstellen von Suchmaschinen. Zielsetzung ist eine optimierte
Aufbereitung der Fundstellen. Der Nutzer soll bei der Aufgabe, bendtigte
Informationen fiir eine libergeordnete Arbeitsaufgabe zu identifizieren, zu priifen und
auszuwahlen mdglichst gut unterstiitzt werden. Auf diese Weise kann die Akzeptanz-
und Nutzungsbereitschaft von Wissensmanagement-Systemen geférdert werden.
Tatsachlich zeigen die eingangs skizzierten Untersuchungen aus der Wissens-
management-Praxis exemplarisch auf, dass nicht nur die Erfassung von Wissen fiir
dessen technische Speicherung Schwierigkeiten bereitet. Vielmehr wirft auch die
nutzergerechte Aufbereitung bereits erfasster Wissensinhalte Probleme auf, die einer
effektiven und effizienten Nutzung der Wissensmanagement-Systeme entgegenlauft.
Diese Nutzungsbarrieren sollen durch diese Arbeit ausgerdaumt werden. Grundlage
dafir ist ein zweckrationales Verhaltensmodell, das beschreibt wie der Nutzer bei der
Auswahl von Informationsquellen vorgeht.

Zunachst werden das zugrunde liegende Verstandnis und die Ziele von Wissens-
management und Wissensmanagement-Systemen geklart. Die summative Be-
trachtung existierender Modelle von Wissensmanagement legt anschlieBend die
Verwendung des Probst’schen Wissensmanagement-Kreislaufes (Probst, Raub &
Romhardt, 1999) nahe. Welche Barrieren gegen die Nutzung von Wissens-
management und Wissensmanagement-Systemen stehen, wird dann anhand der
Resultate einer umfassenden Bestandsaufnahme in der einschldgigen Literatur und
den Ergebnissen eigener Untersuchungen systematisch zusammengetragen. Hier
zeigt sich, dass gerade auch Defizite in der ergonomischen Auslegung und
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Gestaltung der Wissensmanagement-Systeme die Nutzungsbereitschaft mindern.
Konsequenterweise wird auch die ,andere Seite der Medallie® behandelt und
Mdglichkeiten diskutiert, Nutzungsmotivation zu schaffen.

Die Fixierung der existierenden organisationspsychologischen und soziologischen
Ansatze auf die organisationale Makroebene stellt sich fiir die vorliegende Zielsetzung
als wenig hilfreich heraus. Daher wird ein zweckrationales intrinsisches Motiv des
Nutzers angesetzt. Die Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft resultiert aus sub-
jektiven Kosten-Nutzen-Abwagungen nach dem Kriterium der Nutzenmaximierung
(Zoliner, 2003c). Der Nutzer erlebt in der Wissensnutzung den unmittelbaren
Nutzenvorteil. Diese Unmittelbarkeit ist Grundlage fir die Ausbildung subjektiver
Instrumentalitatserwartungen hinsichtlich der Nutzung von Wissensmanagement-
Systemen (Zollner, 2003c). Dadurch ist begriindet, warum der Kernprozess der
Wissensnutzung in dieser Arbeit betrachtet wird, um Akzeptanz- und
Nutzungsbereitschaft von Wissensmanagement-Systemen zu férdern. Basierend auf
diesen theoretischen Vortberlegungen werden die Hypothesen der untersuchungs-
leitenden Fragstellungen abgeleitet.

Um empirisch begriindete Antworten auf die untersuchungsleitenden Fragestellungen
zu finden, konfrontiert das Versuchskonzept Probanden mit alltagsnahen Informa-
tionsselektionsaufgaben. Jede Selektionsaufgabe ist dabei in ein Szenario einge-
bettet, das die inhaltlichen Anforderungen der Selektionsaufgabe determiniert. In
zwei Versuchsreihen mit jeweils drei Versuchsvarianten bearbeiten die Probanden die
Selektionsaufgabe mit insgesamt sechs voroptimierten Gestaltungsvarianten fir die
Aufbereitung von Fundstellen. Untersucht werden subjektive Praferenzurteile ber
die Gestaltungsvarianten als Indikator fiir die Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft.
Diese werden in Zusammenhang mit objektivierten LeistungsmaBen der Aufgaben-
erflllung gestellt. Ziel ist es, das theoretisch abgeleitete zweckrationale
Verhaltensmodell der Nutzer bei der Informationsselektionsaufgabe zu bestdtigen.
Im nachsten Schritt erfolgt eine Prazisierung des Verhaltensmodells durch die
Annahme einer subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung bei der Priifung von
Fundstellen. Es stellt sich anhand der objektiven Messdaten (ber das Verhalten der
Probanden heraus, dass dem prazisierten Modell groBer deskriptiver und pradiktiver
Wert zukommt. Insbesondere kann daraus die Antwort auf die Frage nach
Assistenzinformationen abgeleitet werden, die den Nutzer bei der hypothesen-
geleiteten Priifung der Eignung von Informationsquellen und dem Herbeiflihren einer
Auswahlentscheidung unterstiitzen. Anhand von Vorversuchen werden die
Rickmeldung der thematischen Relevanz einer Fundstelle, die Rlckmeldung der
Bewertung einer Fundstelle durch andere Nutzer und die kartografische Aufbereitung
der Fundstellen in Form einer Uberblickskarte als interessierende Assistenz-
informationen bestimmt. Wahrend fiir die Rickmeldung der Bewertung einer
Fundstelle durch andere Nutzer kein Effekt auf das Verhalten der Nutzer
nachgewiesen werden kann, gelingt das flir die Riickmeldung der thematischen
Relevanz einer Fundstelle. Die Riickmeldung der thematischen Relevanz stellt sich als
akzeptierte und effektive Assistenzinformation heraus. In gleicher Weise zeigen die
praferierten kartografischen Gestaltungsvarianten die erwartete unterstiitzende
Wirkung. Systemtheoretische Uberlegungen und das Wissensverstindnis der
informationstreuen Wissensverarbeitung (Rédder & Reucher, 2001) legen weiterhin
nahe, einen Selbstorganisationsprozess der Informationsbasis aufgrund der Auswahl-
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entscheidungen der Nutzer fir bestimmte Fundstellen zu postulieren. Die
Untersuchungsergebnisse weisen in diese Richtung. Fir die Teildomanen der im
Untersuchungsszenario thematisierten Domdnen finden sich Fundstellen, bei denen
die Auswahlentscheidungen der Probanden statistisch abgesichert werden kdnnen.

Dieses Ergebnis rechtfertigt eine Interpretation von Wissensmanagement als selbst-
referentiellen Prozess in Anlehnung an die autopoietischen Systeme von Maturana &
Varela (1987). Dagegen ist die Zusammenfassung der Erkenntnisse zu Hinweisen
uber die ergonomische Gestaltung von suchmaschinengenerierten Fundstellen von
praktischer Natur. Anhand der Untersuchungsergebnisse und deren Diskussion wird
ein Beispiel fir eine optimierte Gestaltungsvariante entworfen.

Im Restimee wird die eingangs gestellte Frage nach der Forderung von Akzeptanz-
und Nutzungsbereitschaft von Wissensmanagement-Systemen wieder aufgegriffen.
Die Untersuchungsergebnisse und die Deutung von Wissensmanagement als selbst-
referentieller Prozess ermdglichen eine Erweiterung des Probst’schen Postulats einer
»rodesspirale® des Wissensmanagements. Basierend auf dem zweckrationalen
Verhaltensmodell des Nutzers und der effektiven Assistenz durch die ergonomisch
optimierte Gestaltung der Fundstellen wird fiir den Kernprozess der Wissensnutzung
ein positiver Multiplikator-Effekt entwickelt. Dieser bremst den negativen Multi-
plikator-Effekt der Probst’schen Todesspirale und andert deren Wirkrichtung im Sinne
einer Wachstumsspirale des Wissensmanagements.
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2 Die Ausgangssituation

2.1 Was ist Wissensmanagement?

~Knowledge management! Great concepts ... but what is it?” stellen Angus, Patel &
Harthy schon 1998 in ihrem richtungweisenden Artikel fest. Auch fast zehn Jahre
spater hat diese Feststellung immer noch bestand. Der Begriff Wissensmanagement
ist in der wissenschaftlichen Literatur und im alltaglichen Sprachgebrauch mit einer
Vielzahl unterschiedlicher Bedeutungen belegt. Dieses Kapitel klart daher, wie der
Begriff Wissensmanagement in dieser Arbeit verstanden wird.

2.1.1 Der integrative Ansatz fiir Wissensmanagement

Eine Analyse der konzeptionellen Urspriinge von Wissensmanagement zeigt deutlich
die eklektisch-integrative Ausrichtung des Forschungsgebietes, das vorrangig von
den Betriebswissenschaften, Sozialwissenschaften und Informationswissenschaften
bearbeitet wird. Unter Wissensmanagement ist demnach ein genuin interdisziplinarer
und ganzheitlicher Ansatz zu verstehen, der auf einer Vielzahl theoretischer Ansatze
und Konzepte beruht, die den unterschiedlichsten wissenschaftlichen Fachdisziplinen
und Traditionen entlehnt wurden. Wissensmanagement versteht sich jedoch nicht als
eine eigene wissenschaftliche Fachrichtung, sondern als Methode, die organisationale
Wissensbasis zu nutzen und zu entwickeln, um bestimmte betriebliche Ziele erreichen
zu konnen. In diesen methodologischen Rahmen werden die unterschiedlichen
theoretischen und praktischen Ansatze integriert.

Der Uberblick (iber die vielfiltigen Forschungsarbeiten im Wissensmanagement liefert
zwei Grundausrichtungen, die sich durch ihre Schwerpunktsetzung unterscheiden:
die humanorientierten Ansdtze und die technologischen Ansdtze (Lehner, 2000;
Schiippel, 1996). Die neueren Entwicklungen fiihren zu einem integrativen Ansatz,
der die beiden Grundausrichtungen zu kombinieren versucht (Lehner, 2000). Es zeigt
sich, dass Wissensmanagement ohne abgestimmte technologische Systeme zur
Entwicklung und Verwaltung der organisationalen Wissensbasis ebenso wenig von
Erfolg gezeichnet ist, wie ein ausgefeiltes technisches System fiir sich genommen
bestand hat (Beraha et al., 2002a). Vielmehr ist eine simultane Optimierung der
beiden Perspektiven vorzunehmen, damit Wissensmanagement erfolgreich in einer
Organisation genutzt werden kann. Dadurch ergeben sich Berlihrungspunkte zur
Makroergonomie (Zllch, 1992), insbesondere zur Tradition der soziotechnischen
Systemgestaltung. Lehner (2000) sieht diesen Ansatz als viel versprechend an, weist
aber auch daraufhin, dass bislang noch keine wirklichen Lésungen und Erfahrungen
vorliegen, sondern nur Ideen und Lésungsvorschlage.

Im Gegensatz zu anderen Management-Ansatzen existiert fiir Wissensmanagement
bis dato kein allgemein akzeptierter Standard, wie z.B. die internationale Norm DIN
EN ISO 9000 fir Qualitatsmanagement (Luthy, 2002). Entsprechend vielfaltig sind
auch die Definitionen von Wissensmanagement in der einschldgigen Literatur. Doch
liefert die Zusammenschau der unterschiedlichen Begriffsklarungen in der
Quintessenz wenige grundlegende inhaltliche Charakteristika, die flir das Verstandnis
von Wissensmanagement entscheidend sind. Probst et al. (1999) fassen diese
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treffend zusammen und verstehen Wissensmanagement als ein integriertes Inter-
ventionskonzept, das sich mit den Mdglichkeiten zur Gestaltung der organisationalen
Wissensbasis befasst. Die Interventionen sind dabei koordiniert und werden
intentional und aufeinander abgestimmt eingesetzt. Ausgehend von dieser
Auffassung von Wissensmanagement beschreibt der nachfolgende Abschnitt, welche
Ziele durch Wissensmanagement verfolgt werden.

2.1.2 Ziele von Wissensmanagement

Wissensmanagement, verstanden als integriertes Interventionskonzept zur
Gestaltung des Wissens in einer Organisation (Probst et al., 1999), erhebt den
Anspruch die Ressource Wissen zweckrational kontrollieren und verwenden zu
kdnnen. Dieser Gesamtanspruch ist kritisch zu sehen, da flir dieses Ziel weit-
reichende kognitionspsychologische, pddagogische und wissensdiagnostische
Interventionen erforderlich sind. Um diese Interventionen vornehmen zu kénnen,
sind die Instrumente in der betrieblichen Realitdt jedoch nicht im erforderlichen
Ausmal existent, etwa im Sinne einer unmittelbaren und intentionalen Steuer- und
Kontrollierbarkeit von individuellen Wissensprozessen. Ursache ist die subjektive
Natur des Interventionsgegenstandes Wissen. Remus (2002) kommt in diesem
Zusammenhang sogar zu dem Schluss, dass Wissensmanager in dieser Hinsicht einer
Steuerungsillusion aufsitzen. Daher wird in dieser Arbeit nur ein Teilaspekt des
Gesamtanspruches behandelt. Wissensmanagement versteht sich demnach als
Methodik, die darauf abzielt die organisationale Wissensbasis im Hinblick auf die
Zielerreichung der organisationalen Aufgabenerfiillung systematisch zu optimieren,
indem die Leistungsfahigkeit der einzelnen Organisationsmitglieder geférdert wird
(Beraha et al., 2002a; Maier, 2002; Remus, 2002). Die organisationale Zielerreichung
definiert sich demnach als Summe der Einzelleistungen, die aus der individuellen
Aufgabenerfillung resultiert. Durch diese Schwerpunktsetzung wird deutlich, dass die
hier fokussierten Interventionen im Wissensmanagement vorrangig nicht auf
Personal- und OrganisationsentwicklungsmaBnahmen abstellen, sondern vielmehr auf
technologische Gestaltungsprozesse. Durch diese Gestaltungsprozesse werden die
Informations- und Datenflisse zwischen den Mensch-Maschine-Systemen in der
Organisation optimiert (Bubb & Zdliner, 2003). Dazu stellt Wissensmanagement
einen geeigneten organisationalen Rahmen mit zielgerichteten und aufeinander
abgestimmten Interventionswerkzeugen bereit (Roehl, 2000). Dieser wird durch ein
entsprechendes Wissensmanagement-System realisiert. Aus funktionaler Sicht setzt
das Wissensmanagement-System die aufgabengerechte Wissensorganisation um:
Bezogen auf die jeweilige Aufgabe der Organisationsmitglieder verteilt und liefert es
die erforderlichen Daten und Informationen fiir die Aufgabenerfiillung, erfasst bei der
Aufgabenerfiillung neu entstehende Daten und Informationen und konserviert diese
fir eine spatere Operationalisierung in der gleichen oder einer anderen
Aufgabenstellung. Aus technischer Sicht stellt das Wissensmanagement-System
technische Datenspeicher sowie Interaktions- und Kommunikationswerkzeuge bereit,
um auf gespeicherte Informationen zu zugreifen oder neue Informationen in die
Datenspeicher einzustellen. Dazu bietet es einen Rahmen, in den bereits bestehende
Systeme der Organisationen integriert werden kénnen (Beraha et al., 2002a). Aus
Sicht der Organisationsmitglieder unterstitzt das Wissensmanagement somit die
Daten- und Informationsbeschaffung, die Generierung sowie die Dokumentation und
die Verteilung der Arbeitsergebnisse. Letztlich erhebt Wissensmanagement den
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Anspruch die Daten- und Informationsqualitét der organisationalen Wissensbasis
sicherzustellen und auszubauen.

Aus diesen Vorliberlegungen wird in dieser Arbeit eine zweckorientierte Definition
von Wissensmanagement vorausgesetzt. In Anlehnung an Beraha et al. (2002a) wird
Wissensmanagement verstanden als zielgerichtetes und zweckrationales Handeln,
das durch Nutzung der Ressource Wissen erwilinschte oder geplante Ergebnisse
erzielt. Das dazu eingesetzte Wissensmanagement-System dient damit der gezielten
Erfassung und Sicherung von Wissen, um es spater ziel- und zeitgerecht fiir die
maoglichst effektive und effiziente Realisierung von definierten Zielen wieder
verfiigbar zu machen. Der letztgenannte Aspekt des Verfligbarmachens von Inhalten
im Wissensmanagement-System wird in dieser Arbeit thematisiert.

2.1.3 Das Verstandnis von Information und Wissen

Die weiteren Ausfihrungen erfordern es, in der gebotenen Kiirze transparent zu
machen, wie Information und Wissen in dieser Arbeit verstanden werden.
Abweichend zur gangigen sozialwissenschaftlichen Praxis beruft sich das hier
vertretende Verstandnis auf die Informationstheorie und die informationstreue
Wissensverarbeitung.

Demnach wird Information als Negentronie (Brillouin, 1956) verstanden. Bereits 1948
bildete Shannon (Shannon & Weaver, 1949; Shannon, 1948a; Shannon, 1948b) den
Entropie-Begriff auf die Informationstheorie ab. Die exakte und vollsténdige
mathematische Formulierung fir diskrete Signalrdume unternahm Chintschin 1953
(Chintschin, 1957). Der Begriff Information wird somit auf den Aspekt des
Neuigkeitswertes einer Nachricht zwischen Sender und Empfénger eingeschrankt
(Hagele, 1998). In einem endlichen Zufallsexperiment werden eine Folge von q;
Ereignissen (mit i = [1; n]) aus einem Vorrat von n-Ereignissen, die mit den
Wahrscheinlichkeiten p; auftreten, Uber einen Kanal von einem Sender an einen
Empfanger Ubermittelt. Das grundlegende Paradigma zeigt Abbildung 2.

Abbildung 2:  Informationstheoretisches Sender-Empfanger-Schema

Davon ausgehend kann ein wahrscheinlichkeitstheoretisches MaB der Ubertragenen
Information abgeleitetet werden. Vor dem Auftreten eines Ereignisses herrscht
Ungewissheit im System. Diese wird durch das Eintreten des Ereignisses beseitigt. In
diesem Sinne hat das Ereignis einen Neuigkeitswert flir den Empfanger und soll
daher als Information verstanden werden. Information kann demnach als eine
beabsichtigte Abweichung von der natlrlichen Verteilung von Energie definiert
werden (Bubb, 2005). Die Menge an Ungewissheit, die durch das Auftreten des
Ereignisses beseitigt wird, kann als der Neuigkeitswert eines einzelnen Ereignisses a;

Starung
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aus n-moglichen Ereignissen definiert werden. Eine detaillierte Herleitung des
Informationsbegriffes findet sich bei Hagele (1998).

Diese Vorliberlegungen Uber den Informationsbegriff ermdglichen die Herleitung
eines Wissensverstandnisses im Sinne der informationstreuen Wissensverarbeitung
(Rédder & Reucher, 2001; Roédder, 2000). Diese verlangt zunachst die Festlegung
einer fokalen Wissensdomane. Dies erfolgt durch die Wahl einer endlichen Menge
von endlichwertigen Variablen 7; mit /=[1; n] und deren Wertauspragungen v,. Die
Menge aller v ist damit das feinste verfligbare Eigenschaftsmuster der Wissens-
domane. Wissen entsteht, indem der Wissensdomdne Sachverhalte als Menge von
probabilistischen Konditionalen der Form R={B;4; [x] mit i=1, ..., I} zugeflhrt
werden. Dabei bezeichnet (B;|4;) das Konditional und [x;] die Eintrittswahrscheinlich-
keit flir dieses Konditional in der Population. Wird Wissen durch den Eintritt eines
Ereignisses erworben, muss ergo ein neuer Wissenszustand P* auf der Domdne
ermittelt werden, der den a priori gegebenen Wissenszustand P mdglichst
informationstreu an die neuen Sachverhalte anpasst. P und P* sind formal als Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen zu verstehen. Die erforderliche Adaption ist eine
mathematische Optimierungsaufgabe. Setzt man eine Gleichverteilung der Wahr-
scheinlichkeiten P° als A-Priori-Zustand voraus, stellt sich die Optimierungsaufgabe
wie in Gleichung 1 dar.

P*=arg min R(Q,P"); mit Q(B;|4,) = x; (1)

Gleichung 1:  Adaption als mathematische Optimierungsaufgabe

Der mathematische Ausdruck sucht demzufolge nach einem Zustand P*, der alle
Sachverhalte respektiert und so wenig wie méglich vom friiheren Zustand P°
abweicht. Dazu wird R als relative Entropie zwischen der Verteilung O und P°
ausgenutzt. Aus diesen Voriberlegungen wird ein Verstandnis von Wissen abgeleitet,
das sich an die Entropie beziiglich einer Basismenge anlehnt. Der Entropie-Begriff
wird im Sinne der informationstreuen Wissensverarbeitung aufgefasst und bezeichnet
die mittlere in dieser Basismenge noch mdgliche Unsicherheitsreduktion. Unter
Wissen wird demnach in dieser Arbeit die Bedingtheitsstruktur in einer gegeben
Wahrscheinlichkeitsverteilung P verstanden, wobei P den Zustand der Domane Uber
alle Auspragungen v der zugrunde liegenden Basismenge beschreibt. Wissen ist im
informationstheoretischen Kontext somit als eine konditionale Wahrscheinlichkeits-
verteilung P zu verstehen, die aus einer mathematischen Optimierungsaufgabe
resultiert. Auf die weitere mathematische Beweisfiihrung wird in diesem
Zusammenhang verzichtet und auf Rédder & Reucher (2001) verwiesen.
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2.2 Der Wissensmanagement-Kreislauf

Welche Modelle von Wissensmanagement gibt es? Die Sichtung der einschlagigen
Literatur zeigt in diesem Zusammenhang zwei dominierende Ansatze (von der Weth,
2005; Lathy, Voit & Wehner, 2002): den organisationalen Ansatz nach Nonaka &
Takeuchi (1997) und den Wissensmanagement-Kreislauf nach Probst et al. (1999).
Diese Modelle gelten als richtungsweisend und haben groBen Einfluss auf Forschung
und Praxis. Weitere bekannte Ansdtze stammen von Reinmann-Rothmeier & Mandl
(2000, 1998, 1997) oder Nohr (2000), die aber hinsichtlich ihres pragmatischen
Gehalts und ihrer Verbreitung als weniger relevant zu werten sind. Im Folgenden
wird der Wissensmanagement-Kreislauf nach Probst et al. (1999) beschrieben. Zuvor
jedoch gilt es, den organisationalen Ansatz des Wissensmanagements nach Nonaka
& Takeuchi (1997) zu umreiBen, um dem hohen Stellenwert des Modells gerecht zu
werden.

2.2.1 Der organisationale Ansatz von Wissensmanagement

Der Ansatz von Nonaka & Takeuchi postuliert eine Theorie der Wissensbeschaffung
und Wissensgenerierung in Organisationen (Dick & Wehner, 2002). Dabei werden
insbesondere die Unterscheidung von implizitem und explizitem Wissen und deren
interdependente Transformationsprozesse betont. Diese Transformationsprozesse
instrumentalisieren sozialpsychologische Prozesse in der Organisation fir das
Wissensmanagement. Die Rolle der Gemeinschaft und des Gemeinschaftsgefiihls
stehen dabei im Vordergrund und damit auch die Auffassung von
Wissensmanagement als kollektivem Gut. Durch den Wissensaustausch entsteht
Variation des Wissens. Das erzeugte Wissen wird in den Arbeitsprozessen der
Organisation kontextbezogen Uberpriift und modifiziert. So gesehen beschreibt das
Modell eigentlich die Entstehung von Innovationen in Organisationen. Der Ansatz von
Nonaka & Takeuchi (1997) ist dabei rein deskriptiv und gibt keine konkreten
normativen Empfehlungen, wie Wissensmanagement erfolgreich umgesetzt werden
kann oder ein Wissensmanagement-System auszulegen ist. Somit greift der Ansatz
zwar eine wichtige Facette von Wissensmanagement heraus, bleibt aber ohne
unmittelbaren praktischen Wert. Dem Ansatz von Nonaka & Takeuchi kommt so
insgesamt betrachtet eher heuristischer Wert zu. Lehner (2000) stellt dazu fest, dass
dem Ansatz rein akademischer Charakter beizumessen ist und er bislang keinen
direkten Einfluss auf die Wissensmanagement-Praxis hat. Die beschriebene
Ausrichtung des organisationalen Ansatzes nach Nonaka & Takeuchi (1997) ist flr
die Zielsetzung dieser Arbeit als nicht zielflihrend zu werten. Ein geeignetes Modell
fir Wissensmanagement findet sich dagegen im Wissensmanagement-Kreislauf nach
Probst et al. (1999). Dieser wird im folgenden Abschnitt ausfiihrlicher behandelt.
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2.2.2 Die acht Kernprozesse von Wissensmanagement

Der Wissensmanagement-Kreislauf nach Probst et al. (1999) versteht unter
Wissensmanagement ein integriertes Interventionskonzept, das der Gestaltung der
organisationalen Wissensbasis dient. Probst konstruiert sein Wissensmanagement-
Modell deduktiv, ausgehend von theoretischen Voriberlegungen, die anhand
empirischer Untersuchungen Uberpriift und erweitert wurden. Das Modell postuliert
acht fundamentale Kernprozesse, die einen klassischen Management-Kreislauf
beschreiben. Abbildung 3 zeigt den Management-Kreislauf.

Demnach wird versucht definierte Wissensziele durch Interventionen in den inter-
dependenten sechs Wissensprozessen zu erreichen. Diese sind Wissensidentifikation,
Wissenserwerb, Wissensentwicklung, Wissens(ver-)teilung, Wissensnutzung sowie
Wissensbewahrung. Interventionen in einem dieser Wissensprozesse haben stets
auch Auswirkungen auf die anderen Prozesse. Der Grad der Zielerreichung wird
anschlieBend durch die Wissensbewertung festgestellt. Je nach Auspragung folgen
dann weitere Interventionen oder es kommt zur Anderung der Wissensziele. Im
Folgenden werden die einzelnen Kernprozesse von Wissensmanagement umrissen.

Wissens- *Rﬂckkoppelung Wissens-
Ziele bewertung
' i
/ Wissens- | Wissens- \
identifikation bewahrung
I~ \“' -_— E <
1 =" ==L
| R |
Wissens- Wissens-
L —— N — — + —
erwerb SN nutzung
| . e ~ o |
T==5Z =T
Wissens- - Wissens-
K entwicklung (ver-)teilung /

Abbildung 3:  Der Wissensmanagement-Kreislauf (Probst et al., 1999)

2.2.2.1 Wissensziele, Wissensbewertung und Wissensidentifikation

Die Wissensziele bestimmen die Entwicklung des Wissensbestandes in einer
Organisation. Dazu richten sie die MaBnahmen und Aktivitaten im Wissens-
management entsprechend aus. Ausgehend von den (bergeordneten organi-
sationalen Zielen werden sukzessive Wissensziele auf drei Ebenen mit einem
zunehmend operationalen Grad abgeleitet. Im Fokus der normativen Wissensziele
stehen die grundlegenden politischen Visionen der Organisation. Im Vordergrund
steht das Fordern einer wissensbewussten Organisationskultur (Beraha et al.,
2002b). Strategische Wissensziele verstehen sich als organisationale MaBnahmen-
programme und Konzepte zur Erreichung der normativen Wissensziele. Sie definieren
den vorhandenen und angestrebten Wissensbestand und legen das Kernwissen der
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Organisation fest. Davon ausgehend werden die Entwicklungsrichtungen fir den
Wissensbestand abgeleitet. Die operativen Wissensziele setzen schlieBlich primar die
strategischen Wissensziele und sekundar die normativen Wissensziele um. Sie
gestalten die organisationalen Prozesse und Aktivitaten indem sie die abstrakten
Wissensziele gemaB den MaBnahmenprogammen in konkrete Aktivitaten Ubersetzen
und den unterschiedlichen Bereichen der Organisation zuordnen.

Die Wissensbewertung bezeichnet einen betriebswirtschaftlichen Rickkoppelungs-
und Bewertungsmechanismus, der den Management-Kreislauf schlieBt. Es wird
festgestellt, ob die Wissensmanagement-Aktivitaten erfolgreich waren. Entscheidend
fur die erforderliche Messung der organisationalen Wissensbasis ist die Wahl valider
Indikatoren. In der einschlagigen betriebswirtschaftlichen Literatur wird in diesem
Zusammenhang auf das Konzept der Balanced-Scorecard verwiesen (Probst et al.,
1999).

Transparenz Uber das in der Organisation vorhandene explizite und implizite Wissen
schafft der Kernprozess Wissensidentifikation (VoB & Gutenschwager, 2001). Dies
erfordert die Bestandsaufnahme und Analyse vorhandener Wissensquellen. Der
festgestellte Wissensbestand wird dann mit dem Wissensbedarf verglichen. Die
Wissensidentifikation differenziert die interne Transparenz von der externen
Transparenz. Erstere schafft Klarheit (ber in der Organisation vorhandenes
individuelles Wissen, die Fertigkeiten und die Fahigkeiten der Organisationsmitglieder
sowie Uber das kollektive Wissen der Organisation, z.B. Prozessablaufe oder soziale
Beziehungsnetzwerke. Die externe Transparenz gibt dagegen eine Ubersicht tiber
Wissenslieferanten, die nicht zur Organisation gehdéren. Die Transparenz des
Wissensbestandes in der Organisation schafft die Voraussetzung, um Redundanzen
bei der Wissensschaffung zu vermeiden. Dadurch kénnen wissensbasierte Prozesse
effizienter gestaltet werden. Resultiert aus dem Vergleich von Wissenszielen und dem
Ergebnis der Wissensidentifikation eine Diskrepanz, dann wird versucht diese
auszuraumen. Dazu stellen Probst et al. (1999) zwei Mdglichkeiten fest: den
Wissenserwerb aus organisationsexternen Quellen und die organisationsinterne
Entwicklung von Wissen.

2.2.2.2 Wissenserwerb und Wissensentwicklung

Der Kernprozess Wissenserwerb tragt der zunehmenden Spezialisierung und Frag-
mentierung von Wissen Rechnung. Erfolgskritisches Wissen wird nicht selbst
entwickelt, sondern aus organisationsexternen Wissensquellen erworben. Dieser
Wissensimport kann Uber unterschiedliche Wege erfolgen, die vom Erwerb von
Wissensprodukten (z.B. Datenbanken, Blcher), Einstellen von humanen Wissens-
tragern bis zur Kooperation mit Stakeholdern reichen.

Erforderliches Wissen kann aber auch organisationsintern aufgebaut und entwickelt
werden. Dies erfolgt durch den Kernprozess Wissensentwicklung. Die Wissens-
entwicklung auf individueller Ebene bezeichnet zundchst Lernprozesse der
Organisationsmitglieder. Auf diese Weise soll die Innovationsfahigkeit der
Organisation gefordert werden (Lehner, 2000). Auf kollektiver Ebene ergibt sich
Wissensentwicklung durch die Interaktion und Integration von individuellen Wissens-
komponenten, und sie kann nur Uber die Gestaltung des organisationalen Kontextes
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und entsprechende technische Unterstiitzung geférdert werden (Probst et al. 1999).
Wichtige Instrumente flir die kollektive Wissensentwicklung sind Instrumente wie
Lessons Learned sowie Good Practices oder Communities of Pracitce zum Aufbau von
Erfahrungswissen (McElroy, 2004; Beraha et al., 2002a).

2.2.2.3 Wissens(ver-)teilung, Wissensnutzung und Wissensbewahrung

Die Verteilung von Informationen ist die Voraussetzung, um isoliert vorhandenes
Wissen flr die gesamte Organisation nutzbar zu machen. Der Kernprozess der
Wissensverteilung und Wissensteilung regelt dazu, welches Organisationsmitglied
welches Wissen in welcher Qualitat und Quantitat bendtigt und wie die zugehdrige
Teilung und Distribution realisiert werden kann. Verteilen und Teilen bezieht sich
dementsprechend auf den Penetrations- und Distributionsprozess von Wissen in der
Organisation als auch das organisationsweite Bereitstellung und Aufbereiten von
individuellem Wissen der Organisationsmitglieder.

Diese Wissensnutzung stellt die Anwendung der organisationalen Wissensbasis in
den Prozessen sicher. Neben den Zugangsmdglichkeiten gilt es insbesonders
Nutzungsbarrieren zu Uberwinden und eine geeignete Gestaltung des Arbeits-
kontextes vorzunehmen. Der Wissensmanagementanwender wird als Kunde aufge-
fasst, der einen unmittelbaren Vorteil von der Nutzung von Wissensmanagement-
Systemen haben soll. Ergonomische GestaltungsmaBnahmen der Wissens-
management-Systeme sind daher am Kernprozess der Wissensnutzung anzusetzen.

Der Kernprozess Wissensbewahrung arbeitet dem Wissensverlust entgegen. Um die
organisationale Wissensbasis zu schaffen, wird Wissen strukturiert und dokumentiert.
Probst et al. (1999) postulieren dazu einen dreistufigen Prozess. Die Bedeutung der
Pflege der organisationalen Wissensbasis wird anhand der so genannten
»Todesspirale™ betont (Probst et al., 1999). Aus diesem Sachverhalt folgert Lehner
(2000), dass die Inhalte der organisationalen Wissensbasis stets einer redaktionellen
Bearbeitung bedirfen, die fir die Qualitat neu hinzukommender und bereits
bestehender Inhalte Sorge tragt. Probst et al. (1999) verweisen im Zusammenhang
mit der Wissensbewahrung auf den Prozess des organisatorischen Vergessens, das
zu einer Gefahr werden kann. Dies ist dann der Fall, wenn noch bendtigte
Wissenseinheiten permanent verloren gehen oder die zeitliche Verfligbarkeit von
Wissenseinheiten kiirzer als deren Bedarfsdauer ist. Organisationales Vergessen ist
aber von Nutzen, wenn es als intendierte Bereinigung der Wissensbasis stattfindet.
Ziel ist es in diesem Fall, die Transparenz und die Qualitat der Wissensbasis zu
erhalten.

2.2.2.4 Die Bewertung des Wissensmanagement-Kreislaufes

Das Konzept von Probst et al. (1999) hat vorrangig pragmatischen Charakter.
Dagegen ist der theoretische Erklarungswert des Konzeptes niedrig. Aus den
Erfahrungen der Wissensmanagement-Praxis wurde ein Gesamtmodell definiert mit
dem Anspruch, umsetzbare Anhaltspunkte fiir das Wissensmanagement zu liefern.
Die Betrachtung des Management-Kreislaufes bringt mehrere Vorteile. Der Prozess
des Wissensmanagements wird durch die Kernprozesse in logische Phasen unterteilt.
Diese bieten Ansatzpunkte flir konkrete Interventionen. Anhand des erstellten
Rasters kdnnen so GestaltungsmaBnahmen fiir den Aufbau und die Optimierung von
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Wissensmanagement gezielt abgeleitet werden. Das Konzept legt eine ganzheitlich-
integrative Betrachtung von Wissensmanagement nahe. In Anlehnung an die
Systemtheorie (Bertalanffy, 1969) und das Konzept der soziotechnischen System-
gestaltung (Sydow, 1985) sind stets das Gesamtkonzept und die Interdependenz der
Kernprozesse im Auge zu behalten. Zudem weist das Konzept insofern normativen
Charakter auf, als es durch die Kernprozesse eine Begriffswelt ins Leben gerufen hat,
die eine pragmatische Verstandigungsbasis fiir die Wissensmanagement-Praxis
etablierte.

So gesehen gibt der Probst'sche Wissensmanagement-Kreislauf den geeigneten
Rahmen fiir die Zielsetzung dieser Arbeit. Im Fokus steht dabei der Kernprozess der
Wissensnutzung: Die effektive Unterstlitzung des Nutzers, durch das
Wissensmanagement-System die erforderlichen Informationen fiir die Bewaltigung
seiner Aufgaben zu finden, fordert die Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft, die dem
Wissensmanagement entgegengebracht wird. Dazu wird ein Verhaltensmodell fiir das
Informationsselektionsverhalten erarbeitet, das der Nutzer bei der Auswahl von
solchen Informationsquellen zeigt, die durch die Suchmaschine eines Wissens-
management-Systems generiert wurden. Aus diesem Verhaltensmodell werden dann
Hinweise flir die ergonomische Aufbereitung dieser Suchergebnisse abgeleitet.
Zunachst beschreibt das folgende Kapitel 2.3 das systematisierte Ergebnis einer
umfangreichen Bestandsaufnahme Uber die Probleme und Widersténde, die in der
Wissensmanagement-Praxis beobachtet werden und die Akzeptanz und die
Nutzungsbereitschaft der Nutzer mindern.
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2.3 Barrieren gegen die Nutzung von Wissensmanagement

Was sind die Probleme, die eine effektive und effiziente Nutzung von
Wissensmanagement und Wissensmanagement-Systemen verhindern? In der
Literatur finden sich einige Studien (Prozes & Franzmann, 2003; Trojan & Doéring-
Katerkamp, 2002a; Davenport, De Long & Beers, 1998; Bullinger, Worner & Prieto,
1997), die aus den Ergebnissen von Feldstudien in der betrieblichen Praxis die
Barrieren gegen die Nutzung identifizieren. In der Zusammenschau ergibt die
Sichtung der Ergebnisse dieser Studien ein konsistentes Bild. Die dort gefundenen
Barrieren konnen gegliedert werden nach den Bereichen Integration von
Arbeitsprozess und Wissensmanagement-Aufgaben, Mensch-Mensch-Interaktion und
Mensch-Maschine-Interaktion. Abbildung 4 gibt in einem Ishikawa-Diagramm einen
Uberblick {iber die identifizieten Ursachen fiir Barrieren. In den folgenden
Abschnitten werden die einzelnen Problembereiche im Detail behandelt.

[ Mensch-Maschine-Interaktion | | Mensch-Mensch-Interaktion |
unzureichende Daten- fehlende Gegenseitigkeit
und Informationsbasis und fehlendes Vertrauen
mangelhafte Auslegung Macht- und Kon-
und Gestaltung der Systeme kurrenzverhalten

Barrieren und
Widerstande

>

nicht-wertschopfende
Zusatzaufgabe

mangelndes
Zweifel an der Nutzenverstandnis
Ernsthaftigkeit

[ Integration in den Arbeitsprozess |

Abbildung 4:  Bestandsaufnahme der Barrieren gegen die Nutzung von Wissensmanagement

2.3.1 Die Integration von Arbeits- und Wissensmanagement-
Aufgaben

Nutzungsbarrieren entstehen durch die Art und Weise, wie Wissensmanagement-
Aufgaben in die zugrunde liegende Primdraufgabe integriert werden. Unter
Wissensmanagement-Aufgaben sind Handlungen und Aktivitaten zu verstehen, die
aus den Kernprozessen des Wissensmanagements abgeleitet werden. Die
einschlagige Literatur der Wissensmanagement-Forschung und -Praxis kommt zu
dem Schluss, dass Wissensmanagement-Aufgaben nach wie vor einen Sonderstatus
einnehmen (Z6llner & Rausch, 2006b). Der Anwender hat den Eindruck,
Wissensmanagement ermangele es an der betriebswirtschaftlichen Ernsthaftigkeit
und diene einem Selbstzweck (Beraha et al., 2002a; Trojan & Doéring-Katerkamp,
2002b). Damit werden ahnliche Schwierigkeiten adressiert, die in dahnlicher Form bei
Lernprozessen am Arbeitsplatz zu Akzeptanzproblemen fiihren (Zéliner, 2007).
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Abbildung 5 zeigt ein Ishikawa-Diagramm mit einer Detailbetrachtung der
wichtigsten Ausléser von Barrieren gegen das Wissensmanagement, die auf
unzureichende Integration von Wissensmanagement-Aufgaben in die eigentlichen
Arbeitsaufgaben zuriickgehen.

| Integration in den Arbeitsprozess ‘

fehlende Unterstiitzung
durch das Management

Zweifel an der \4 N unangemessene
Ernsthaftigkeit /\1 o Erwartungshaltungen
fehlende Strukturen /
< mangelndes

in der Organisation

\ Nutzenversténdnis

+Delay of Gratification* abstrakte Vermittiung

nicht-wertschopfende \4 des Nutzens
Zusatzaufgabe /1 /1
Erfolg schwer zusétzlicher Zeit- X
messbar und Arbeitsaufwand | Barrieren und

Widerstdnde

Abbildung 5:  Ursachen von Barrieren gegen Wissensmanagement durch unzureichende
Integration von Arbeits- und Wissensmanagement-Aufgaben

2.3.1.1 Nicht-wertschopfende Zusatzarbeit

Die Integration von sekunddren Wissensmanagement-Aufgaben in die wissens-
managementunabhangigen primdren Arbeitsprozesse wird durch den Zeit- und
Arbeitsaufwand verhindert, der fiir die Wissensmanagement-Aufgaben erforderlich
ist. Es entstehen in der Arbeitsaufgabe individuelle Kosten, denen meist keine
unmittelbaren oder zeitnah wahrnehmbaren Nutzenvorteile gegeniiberstehen. Dieser
Sachverhalt lasst sich mit dem aus der Personlichkeitsforschung stammenden
Konstrukt des ,Delay of Gratification" treffend beschreiben (Mischel, 1974). Auf
organisationaler Ebene manifestiert sich diese Problematik darin, dass unter-
nehmerische Erfolge oft nicht direkt auf die Erflillung von Wissensmanagement-
Aufgaben zuriickfiihrbar sind, und die Erfolgswirkung nur schwer in monetaren
MaBen fassbar ist (Lehner, 2000). In der gangigen Wissensmanagement-Praxis
werden Wissensmanagement-Aufgaben den Arbeitsprozessen als zusatzliche
Aufgaben (bergestilpt, ohne dass eine stimmige Anpassung der eigentlichen
Arbeitsaufgabe und der zugehorigen Arbeitsprozesse erfolgt (Redling & Traunfellner,
2004). In der Konsequenz werden die Wissensmanagement-Aktivitaten als unnétige
nicht-wertschdpfende Mehrarbeit erlebt, die nur durch ein entsprechendes separates
Anreiz- und Sanktionierungssystem aufrechtzuerhalten sind (Beraha et al, 2002a;
Trojan & Doéring-Katerkamp, 2002b).
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2.3.1.2 Mangelndes Verstandnis fiir den Nutzen

Gerade in der Anfangsphase des Einsatzes von Wissensmanagement-Systemen wird
es versaumt, den Nutzen des Wissensaustausches und der Wissensbewahrung klar
und auf die individuellen Erfordernisse zu kommunizieren. Meist wird der Zweck von
Wissensmanagement abstrakt und ohne Bezugnahme auf die konkreten
Arbeitsaufgaben der spateren Anwender vermittelt (Trojan & Doring-Katerkamp,
2002b). Unausgesprochene oder unrealistische Erwartungen werden bei den
Anwendern geweckt, die dann vom realen Wissensmanagement-System nicht erfiillt
werden. Dementsprechend gering ist dann die Akzeptanzbereitschaft fir die
anfallenden Wissensmanagement-Aufgaben und damit die individuelle Bereitschaft,
Zeit und Arbeit daflir aufzuwenden.

2.3.1.3 Zweifel an der Ernsthaftigkeit

Verschiedene Untersuchungen kommen zu dem Schluss, dass Barrieren gegen das
Wissensmanagement durch das Verhalten des Managements etabliert werden
(Trojan & Doring-Katerkamp, 2002b). Haufig existieren in den Organisationen keine
zentralen Strukturen, die mit Dienstleistungen flir die Wissensmanagement-
Aktivitaten betraut sind. Zudem suggerieren fehlende Unterstitzung und
Verantwortungsiibernahme seitens des Managements letztendlich Zweifel an der
Ernsthaftigkeit des Einsatzes von Wissensmanagement-Systemen.

In der Zusammenschau verweisen die in der Literatur berichteten Erfahrungen Uber
die Ursachen von Barrieren gegen die Nutzung von Wissensmanagement und
Wissensmanagement-Systemen auf Abhilfen, die im Bereich der Organisations-
entwicklung und der Gestaltung der Arbeitsaufgaben anzusiedeln sind. Konkrete
MaBnahmen dirfen daher nicht nur bei der Gestaltung der individuellen
Arbeitsaufgaben ansetzen, sondern missen in eine abgestimmte organisationale
Einflhrungsstrategie eingebettet sein (Zdliner, 2003b; Beraha et al., 2002a). Diese
muss nicht nur die organisationale Kommunikation auf die Wissensmanagement-
Aufgaben anpassen, sondern auch Management- und Fihrungsstil wissens-
managementforderlich akzentuieren. Entsprechende MaBnahmen finden sich bei
Beraha et al. (2002b).

2.3.2 Die Mensch-Mensch-Interaktion

Die Untersuchungen zu Widerstanden gegen das Wissensmanagement indizieren in
der Zusammenschau einen starken Einfluss von subjektiven Faktoren. Diese Faktoren
stellen sozialpsychologische Aspekte auch flir die Nutzung von Wissensmanagement-
Systemen in den Mittelpunkt. So kommen North & Varlese (2001) zu dem Schluss,
dass in einer GroBzahl der Verdffentlichungen zum Wissensmanagement die
mangelnde Bereitschaft der Mitarbeiter zur Wissensteilung herausgestellt wird. Als
Ursachen fiir die Barrieren gegen Wissensmanagement sind hinderliche
Auspragungen der interindividuellen Mensch-Mensch-Interaktion sowie der indi-
viduellen Einstellungen und Erwartungshaltungen geltend zu machen.
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Insbesondere Macht- und Konkurrenzverhalten, aber auch mangelnde Gegen-
seitigkeit und Vertrauensdefizite sind es, die dem effektiven und effizienten Einsatz
von Wissensmanagement-Systemen entgegenstehen. Die wichtigsten Ausldser von
Barrieren im Ursachenbereich Mensch-Mensch-Interaktion fasst Abbildung 6 als
Ishikawa-Diagramm zusammen.

Mensch-Mensch-Interaktion

,Not invented here"-Syndrom Fehler-Intoleranz

/ / fehlende Gegenseitigkeit
und fehlendes Vertrauen

Wissensvorsprung als negative individuelle Pay-off-Matrix

Positionierungsvorteil

Macht- und Kon- \
kurrenzverhalten /ﬂ

Angst sich entbehrlich zu machen

Barrieren und
Widerstinde

Abbildung 6:  Ursachen von Widerstanden gegen Wissensmanagement
im Bereich der Mensch-Mensch-Interaktion

2.3.2.1 Macht- und Konkurrenzverhalten

,Nam et ipsa scientia potestas est."! Diese Erkenntnis von Francis Bacon (1597) aus
dem 16. Jahrhundert wird in den Untersuchungen in der Literatur Ubereinstimmend
als die starkste Barriere genannt, die Mitarbeiter von der Nutzung von
Wissensmanagement-Systemen abhalt. Im Vordergrund stehen vor allem der be-
flrchtete Machtverlust und die Angst, sich entbehrlich zu machen, wenn individuelles
Wissen mit anderen geteilt wird. Exklusives Wissen ist mit hohem Ansehen und
erweiterten Einflussmdglichkeiten verbunden. Wissensvorsprung bedeutet aber auch
einen Vorteil in internen Konkurrenzkampfen. Um die eigene Position zu wahren,
wird Wissen daher zurtickgehalten (McElroy, 2003).

2.3.2.2 Mangelnde Gegenseitigkeit und Vertrauensdefizite

Geringes gegenseitiges Vertrauen zwischen den Nutzern von Wissensmanagement-
Systemen aktiviert Angste vor eigenniitzigem Verhalten. Die Anwender erleben dabei
keine distributive Gerechtigkeit hinsichtlich des Wissensaustausches und sehen sich
in der Rolle eines ,Netto-Wissensgebers". Die erlebte negative Pay-Off-Matrix der
Wissensteilung flihrt zur Reduktion der Bereitschaft, Wissen zu teilen. In diesem
Zusammenhang ist auch auf das ,Not-Invented-Here-Syndrom" (Heuser, 1998) zu
verweisen, wonach Daten- und Informationen, die nicht aus einem bekannten
Umfeld entstammen, weniger stark angenommen und eingesetzt werden. Dies
impliziert die Einstellung, dass auf bestehendes Wissen zurlickzugreifen als Schwéche
zu werten ist. Dies geht meist mit der Angst einher, Fehler selbst zu machen und der
Intoleranz gegeniber Fehlern.

! Meist als ,Wissen ist Macht" ins Deutsche {ibersetzt.

20



Die Ausgangssituation

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die angefiihrten Barrieren gegen die
Nutzung von Wissensmanagement-Systemen (ibereinstimmend auf das Fehlen einer
so genannten wissensforderlichen Unternehmenskultur zurlickgefiihrt werden
(Z6llner, 2003b; Beraha et al., 2002a). Obwohl einer ,Wissenskultur® hdchster
Stellenwert flir die Sicherung der Nutzungsmotivation von Wissensmanagement
zugeschrieben wird, bleibt das Konstrukt selbst unspezifisch definiert und ohne
konkrete Operationalisierung, aus der sich geeignete MaBnahmen ableiten lassen
(Beraha et al., 2002b).

2.3.3 Die Mensch-Maschine-Interaktion

Der Bereich Mensch-Maschine-Interaktion bezieht sich auf die anwenderfreundliche
und aufgabengerechte Realisierung von Wissensmanagement-Systemen durch
entsprechende Informations- und Kommunikationstechnologie. Lehner (2000) kommt
zu dem ernlichternden Ergebnis, dass sich durch die bisherige informations-
technische Unterstiitzung von Wissensmanagement die erforderliche Transparenz
hinsichtlich Wissensbedarf und Wissensbestand sowie hinsichtlich der Wissens-
nutzung und -pflege nicht realisieren lasst. Die wichtigsten Ausl6ser flir Barrieren
gegen die Nutzung von Wissensmanagement-Systemen im Ursachenkomplex
Mensch-Maschine-Interaktion, fasst Abbildung 7 in einem Ishikawa-Diagramm
zusammen.

Mensch-Maschine-Interaktion |

mangelnde Qualitat erforderlicher
Daten und Informationen

/ unzureichende Daten-
\ und Informationsbasis

unangepasste

Systemfunktionaliti mangelnde Quantitat erforderlicher

Daten und Informationen

mangelhafte Auslegung
und Gestaltung der Systeme / /

unangepasste unzureichende
Bedienkonzepte  Leistungsfahigkeit

Barrieren und
Widerstande

Abbildung 7:  Ursachen von Widerstanden gegen Wissensmanagement
im Bereich der Mensch-Maschine-Interaktion

2.3.3.1 Unzureichende Informationsbasis und -bereitstellung

Barrieren gegen die Nutzung von Wissensmanagement-Systemen sind weiterhin das
Resultat inkonsistenter und schlecht gepflegter Daten und Informationen. Dieser
Mangel geht einher mit einer Klassifikation und Aufbereitung der Wissensbestande,
die nicht auf die jeweiligen Aufgaben der Nutzer abgestimmt sind. Die mangelnde
Qualitat der Daten und Informationen fiihrt einerseits dazu, dass die Nutzer mit nicht
aufgabenrelevanten Informationen (Uberflutet werden, wahrend andererseits
tatsachlich erforderliche Informationen nicht vorhanden sind. Untersuchungen von
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Zoliner (2003a) und Zollner et al. (2005) in Unternehmen aus den Bereichen
Automotive und Aerospace bestdtigen diese Problematik. Demnach fiihrt neben
diesen qualitativen Problemen auch die Uberflutung mit tatsdchlich nicht-
aufgabenrelevanten Informationen zu Nutzungsbarrieren. Nach Probst et al. (1999)
wird so die , Todesspirale des Wissensmanagements" in Gang gesetzt.

2.3.3.2 Ergonomische Defizite der Wissensmanagement-Systeme

Bullinger et al. (1997) konstatieren mangelnde Leistungsfahigkeit der Wissens-
management-Systeme als einen wichtigen Faktor, der Nutzungsbarrieren schafft. Die
Untersuchungsresultate aus der einschlagigen Literatur zeigen ergonomische
Gestaltungsdefizite der Software-Werkzeuge als Ursache auf. Eigene Untersuchungen
in den Bereichen der Luft- und Raumfahrt sowie dem Automobilbereich decken
funktionale Defizite der eingesetzten Systeme auf (Riechelmann et al., 2004). Die
benutzerfreundliche Gestaltung der Bedienoberflichen und die aufgabengerechte
Funktionalitat der eingesetzten Systeme entsprach nicht den tatsachlichen Erforder-
nissen der Nutzer, die durch den Einsatz von Wissensmanagement-Systemen
unterstltzt werden sollen. Die Untersuchungen von Trojan & Ddoring-Katerkamp
(2002a) in der betrieblichen Wissensmanagement-Praxis unterstreichen dies und
kommen zu dem gleichen Resultat: Mangelnde Benutzerfreundlichkeit der Software-
Bedienkonzepte von Wissensmanagement-Systemen ist eine der Ursachen flir deren
mangelnde Akzeptanz und Nutzung. Die Ursachen der Defizite sind das Resultat
suboptimaler Informationsfliisse im Mensch-Maschine-System (Zoéliner & Rausch,
2006b). Greift man das Schichtenmodell der Benutzungsschnittstellen nach Moran
(1981) als Referenz auf, so sind die Defizite an der syntaktischen und semantischen
Ebene festzumachen. Auf syntaktischer Ebene haben die Systeme vor allem Defizite
in der Vermittlung von Kontext- und Navigationswissen. Mangel finden sich aber
auch in der Rickmeldung von Systemzustanden und der Kompatibilitat der Rick-
meldungen. Bezogen auf die semantische Ebene ist die Abbildung der vom
Wissensmanagement-System unabhangigen Aufgabenebene auf die System-
funktionalitdt nicht ausreichend gegeben. Systemfunktionalitat bezeichnet dabei die
Gesamtheit der verfligbaren Systemfunktionen und Systeminhalte.

2.3.4 Resumee liber die Barrieren gegen Wissensmanagement

Die Ergebnisse dieser Bestandsaufnahme von Barrieren gegen die Nutzung von
Wissensmanagement und Wissensmanagement-Systemen zeigen ein breites
Spektrum an Ursachenkomplexen. Die Barrieren fiihren zu mangelnder Akzeptanz-
und Nutzungsbereitschaft gegeniiber Wissensmanagement und den Wissens-
management-Systemen. Die groBe Spannbreite der Ursachen verdeutlicht aber auch,
dass fir die Sicherung und Forderung der Nutzungsmotivation von Wissens-
management nicht nur die praktische Akzeptabilitat der Wissensmanagement-
Systeme zu optimieren ist, sondern dass auch simultan versucht werden muss die
soziale Akzeptabilitit, verstanden als Grad der Ubereinstimmung von Wissens-
management mit den in der Organisation gelebten Werten und Normen, zu
erreichen. Die soziale Akzeptabilitdt ist genuiner Gegenstand der Sozial- und
Wirtschaftspsychologie (Wiswede, 2007). Sie wird in dieser Arbeit nicht behandelt.
Theoretische Hintergriinde und praktische MaBnahmenkataloge finden sich bei
Beraha et al. (2002a; 2002b) sowie bei Reinmann-Rothmeier & Mandl (1997). Das
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Anliegen dieser Arbeit ist dagegen Software-ergonomischer Natur. Ziel ist es, einen
Beitrag zur Steigerung der praktischen Akzeptabilitét von Wissensmanagement-
Systemen zu leisten. Im folgenden Kapitel 2.4 wird daher die ergonomische Frage-
stellung dieser Untersuchung formuliert. Fiir den Kernprozess der Wissensnutzung
wird das Verhalten der Nutzer untersucht, das sie bei der Auswahl von
Informationsquellen fiir die Bewaltigung ihrer primaren Arbeitsaufgabe zeigen. Die
daraus abgeleiteten Gestaltungshinweise erdffnen dem Nutzer Vorteile. Dieser
erlebte Nutzenvorteil schafft Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft fiir das Wissens-
management. Dazu werden die Mdglichkeiten beleuchtet, die Nutzungsmotivation fiir
Wissensmanagement und Wissensmanagement-Systeme zu sichern.

2.4 Schaffen von Nutzungsmotivation

Die Motivation, Wissensmanagement und Wissensmanagement-Systeme zu nutzen,
kann, wie die im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Barrieren zeigen, keines-
falls vorausgesetzt werden. Das Schaffen von Akzeptanzbereitschaft und die
Forderung der Nutzungsmotivation stellen ernsthafte Hiirden bei der Einflihrung und
dem Einsatz von Wissensmanagement-Systemen dar (Beraha et al., 2002b; Trojan &
Déring-Katerkamp, 2002a). Sie gelten als die herausragenden Probleme im
Wissensmanagement (Trojan & Ddring-Katerkamp, 2002b). In der Literatur wird von
unterschiedlichsten Anreizsystemen berichtet. Diese sollen die Nutzung von
Wissensmanagement im Allgemeinen foérdern, und im Besonderen die Bereitschaft
steigern Wissen zu teilen. Aus dem Ergebnis einer Bestandsaufnahme resultieren die
Motivationsanreize, die sich danach differenzieren lassen ob sie extrinsische Motive
oder intrinsische Motive ansprechen. Doch zeigt die Bestandsaufnahme der
einschlagigen Literatur auch, dass diese Anreizsysteme im Fall der materiellen
Anreize nicht die erwlinschte Wirkung erzielen, oder dass im Fall der Forderung einer
wissensbewussten Unternehmenskultur keine reliablen Interventionsinstrumente
existieren. Daher wird ein systemergonomischer Ansatz abgeleitet, der Akzeptanz-
und Nutzungsbereitschaft an den erlebten Nutzenvorteil knipft. Dies riickt die
ergonomische  Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion des Wissens-
management-Systems wieder in den Mittelpunkt des Interesses. Die allgemeine
Fragestellung, wie Nutzungsbereitschaft flir Wissensmanagement-Systeme zu
erreichen ist, wird so prazisiert. Motivationspsychologische und lernpsychologische
Vorliberlegungen filhren zu dem Schluss, dass die effektivste MaBnahme, den
erlebten Nutzenvorteil zu erhdhen, in der ergonomischen Gestaltung der Art und
Weise liegt, wie das Wissensmanagement-System erforderliche Informationen dem
Nutzer bereitstellt, da er hier zeitlich unmittelbar den Nutzen des Systems erlebt.

In den folgenden Abschnitten werden zunachst die Ergebnisse der Bestands-
aufnahme zu extrinsisch und intrinsisch-motivierenden Anreizsystemen komprimiert
dargestellt. Die anschlieBende systemergonomische Betrachtung der Motivations-
problematik flihrt schlieBlich zu den untersuchungsleitenden Fragestellungen der
empirischen Untersuchung mit den zu priifenden Hypothesen.
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2.4.1 Anreiz- und Sanktionierungssysteme

Die einfachste MaBnahme, um die Nutzungsbereitschaft fiir Wissensmanagement-
Systeme zu fordern, ist die Implementierung von Anreiz- und Sanktionierungs-
systemen. Dadurch wird ein extrinsisch motiviertes Nutzungsverhalten bei den
Nutzern ausgel6st. Extrinsische Motivation wird im Wesentlichen durch materielle
Anreize gesteuert. Die hadufigsten Anreize sind Gehaltserh6hung und Pramien,
Renten und Kredite sowie Statussymbole (North & Varlese, 2001). Mitarbeiter nutzen
das Wissensmanagement-System mit dem Ziel, diese positiven Anreize zu erhalten.

Doch zeigen die Erfahrungen der Praxis, dass eine derartige Koppelung von
Wissensmanagement-Aufgaben an gesonderte Belohnungssysteme nicht ausreichend
ist (Trojan & Doring-Katerkamp, 2002b). Nicht nur die Kosten fiir den Einsatz von
Wissensmanagement-Systemen steigen dadurch, sondern deren Nutzung wird nicht
durch das Erreichen von Wissenszielen oder positiven LeistungsmaBen der
Aufgabenerfiillung motiviert. Dem Ansatz liegen lernpsychologische Mechanismen
des operanten Konditionierens (Skinner, 1982) zugrunde, die keine Einsicht in das
Verhalten erfordern, sondern die Wahrscheinlichkeit einer Wiederholung von
Verhalten an der Qualitat der positiven bzw. negativen Verhaltenskonsequenzen
festmachen. Damit riickt flir den Anwender die Erwartung, eine positive Verstarkung
zu erhalten bzw. eine Sanktion oder negative Verstarkung zu vermeiden, als
Hauptmotiv flr die Nutzung von Wissensmanagement-Systemen in den Vordergrund.
Legt man als weiteres Erklarungsschema die Maslow’sche Bediirfnispyramide
(Maslow, 1971; Maslow, 1954) an, so befriedigen derartige materielle Anreizsysteme
vorrangig Defizitbedirfnisse. Sind diese Bediirfnisse jedoch bereits ausreichend
erflllt, ist keine Motivation des Individuums zu erwarten, Wissensmanagement-
Aktivitdten zu unternehmen.

Erfolgreicher ist dagegen ein dem Kklinischen Bereich entlehntes System. Die , Token-
Economy" (Skinner, 1973) macht sich spielerische Aspekte zu Nutze, um fir
Wissensmanagement zu sensibilisieren und motivieren (North, 1999). Derartige
Ansatze gehen auf die Initiative ,Wissen teilen gewinnt Meilen® (North & Varlese,
2001) zurlck, die inzwischen von einer Reihe von Unternehmen genutzt wird. Diese
spielerische Variante eines materiellen Anreizsystems zeigt in der Praxis durchaus die
erwarteten Effekte. Die positive Verstarkung durch individuelle Wissensmanagement-
Aktivitaten erfolgt nicht durch die individuelle Aktivitat per se, sondern aufgrund des
Nutzens, den Kollegen oder die Gesamtorganisation durch diese Aktivitat erhalten.

So muss ein Wissensmanagement-System, das allein aufgrund monetdrer Anreiz-
systeme genutzt wird, insgesamt als wenig effektiv gelten. Um die Nutzungs-
motivation bei den Nutzern zu férdern und zu sichern, miissen erganzend intrinsisch
motivierende Anreize betrachtet werden.
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2.4.2 Wissensbewusste Unternehmenskulturen

Ziel der Nutzung von Wissensmanagement-Systemen ist es, einen intrinsisch
motivierten Selbstldufer zu etablieren, d.h. ein System, das von den Nutzern selbst
getragen wird (Zollner, 2003b; Beraha et al, 2002a; Trojan & Ddring-Katerkamp,
2002b). Herkémmliche, auf extrinsische Motivation aufbauende Anreizsysteme
kdnnen die Nutzungsmotivation zwar férdern, insbesondere in den Anfangsphasen
eines Wissensmanagement-Systems, doch reichen diese nicht aus, um den
erforderlichen sich selbst verstarkenden Prozess anzustoBen. Insbesondere fiir die
Kernprozesse Wissensteilung und Wissensentwicklung sind intrinsische Motive
ausschlaggebend (Frey & Osterloh, 2000). In zahlreichen Publikationen wird auf das
Etablieren einer wissensbewussten Unternehmenskultur als dem zentralen
Erfolgsfaktor abgestellt (Lehner, 2000; Heisig, 1999; Bullinger et al., 1997).
Entsprechend zielen zahlreiche Wissensmanagement-Interventionen auf eine
entsprechende Ausrichtung und Akzentuierung der Unternehmenskultur ab.

Dies liegt einerseits am unspezifischen Konstrukt der wissensbewussten
Unternehmenskultur. Diese wird allgemein verstanden als eine Auspragung der
Unternehmenskultur, die durch ihre Verhaltensrelevanz einen forderlichen Rahmen
fur Einsatz und Nutzung von Wissensmanagement und Wissensmanagement-
Systemen bereitstellt. Allerdings schweigen sich die Literatur und auch die gangige
Consulting-Praxis darliber aus, welche operativen MaBnahmen zu ergreifen sind, um
die angestrebte Akzentuierung herbeizufiihren. Ursachlich ist der Gegenstand der
intendierten Interventionen: Eine gezielte Instrumentalisierung und direkte
Beeinflussung der Unternehmenskultur im Sinne eines Management-Instruments ist -
dem Anspruch vieler Unternehmensberatungen zum Trotz - nicht zu leisten. Dies ist
in der Natur des Kulturbegriffes im Allgemeinen und der Unternehmenskultur im
Besonderen begrindet. Nach den soziologischen und sozialpsychologischen
Erkenntnissen ist Kultur als langfristiger, multifaktorieller Entwicklungsprozess
anzusetzen, der nicht unmittelbar und willktrlich zu steuern ist (Wiswede, 2007). Der
Anspruch, die Auspragung einer Unternehmenskultur gezielt und kurzfristig durch
Top-Down-MaBnahmen in eine gewtinschte Richtung zu verandern, muss daher als
wenig realistisch gelten. Weitere Probleme ergeben sich durch die nicht
vorauszusetzende Homogenitdt der Unternehmenskultur, insbesondere in groBen
Organisationen. Sozialpsychologische und soziologische Uberlegungen legen nahe,
dass die Annahme einer homogenen Unternehmenskultur immer dort als
problematisch anzusehen ist, wo heterogene Teilsysteme in einer Organisation
existieren, z.B. Abteilungen. Grundsatzlich muss dann von spezifischen Subkulturen
dieser Teilsysteme ausgegangen werden.

Die Forderung und Sicherung der Nutzungsmotivation flir Wissensmanagement-
Systeme durch eine wissensbewusste Auspragung der Unternehmenskultur ist so
gesehen ein erstrebenswertes Ideal, dessen gezielte Herbeiflihrung in der Praxis mit
zahlreichen Schwierigkeiten verbunden ist. Insbesondere vor dem Hintergrund der
heute vorherrschenden Forderung eines schnellen und eindeutigen Return of
Investment von unternehmerischen Investitionen (Trojan & Doéring-Waterkamp,
2002b) kann der Einsatz der Unternehmenskultur als Motivationsinstrument nicht als
Mittel der Wahl gelten. Tatsachlich kénnen nur fdrderliche Bedingungen in der
Organisation geschaffen werden, die eine Entwicklung der Unternehmenskultur in die
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gewlinschte Richtung unterstiitzen, aber nicht garantieren. Im Rahmen des BmuU-
geférderten Projektes SR 2400 ,Technische und organisatorische Grundlagen fiir das
Wissensmanagement in der Reaktorsicherheit® wurden konkrete MaBnahmen
zusammengestellt, die einen férderlichen Rahmen schaffen, um die Unternehmens-
kultur langfristig in Richtung Wissenskultur zu lenken (Beraha et al., 2002b).

Die Kritik an dem Ansatz, die Unternehmenskultur als intrinsisch motivierenden
Faktor zu instrumentalisieren, lenkt die Aufmerksamkeit auf enger gefasste und
konkret operationalisierbare MaBnahmen. Entsprechende intrinsische Motive sind
sozialer Kontakt, Leistung sowie Sinngebung und Selbstverwirklichung (North &
Varlese, 2001). Folgt man der Maslow’schen Bedurfnispyramide (Maslow, 1954) sind
die korrespondierenden Bediirfnisse den Wachstumsbedirfnissen zuzurechnen. Die
Nutzung von Wissensmanagement-Systemen wird dann zum Anreiz, indem
Interaktionsmdglichkeiten, Mitsprachemdglichkeiten und Freirdume innerhalb der
Arbeit geschaffen werden (North & Varlese, 2001). Weitere intrinsisch motivierende
Anreize sind das Feedback Uber die eigene Leistung als Anerkennung oder Kritik.
Weiterhin wird versucht, Nutzungsmotivation zu schaffen, indem Lernmdglichkeiten
durch anspruchsvolle Tatigkeiten oder Aufstiegsmdglichkeiten in Aussicht gestellt
werden. Doch definieren auch diese MaBnahmen eine Makroebene, die den Rahmen
bestimmen, in dem Wissensmanagement-Systeme genutzt werden. Hinsichtlich der
nutzerfreundlichen Ausrichtung der Mensch-Mensch-Interaktion lassen sich daraus
keine unmittelbaren Erkenntnisse flir konkrete Gestaltungskriterien und
Losungsansatze flir Wissensmanagement-Systeme ableiten (Trojan & Doéring-
Katerkamp, 2002b). Im ndachsten Kapitel wird daher eine Abkehr von den
beschriebenen betriebswirtschaftlichen und organisationspsychologischen Ansatzen
vorgenommen. Die systemergonomische Betrachtung der Problematik fiihrt zu dem
Schluss, dass Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft am effektivsten durch die
Nutzenmaximierung zu erreichen ist (Bubb, 1993).

2.4.3 Akzeptanz- und Motivationsbereitschaft durch
Nutzenmaximierung

Wissensmanagement wird in der Literatur meist aus der Perspektive der Organisation
betrachtet. Die Fixierung auf die organisationale Betrachtungsebene lasst dabei die
Tatsache unberticksichtigt, dass der systematische Umgang mit der Ressource
Wissen realiter beim Individuum und seiner Interaktion mit der technischen
Umsetzung des Wissensmanagement-Systems beginnt und auch dort wieder endet.
Arbeitswissenschaftliche und systemergonomische Uberlegungen legen daher nahe,
zunachst einzelne Arbeitsprozesse und damit das singuldre Mensch-Maschine-System
im Hinblick auf den Einsatz von Wissensmanagement-Systemen zu untersuchen
(Bubb, 1993). Im zweiten Schritt ist dann die Vernetzung und Interaktion der
einzelnen Arbeitsprozesse und ihrer Mensch-Maschine-Systeme zu betrachten.
Konkret wird ein Wissensmanagement-System vom Individuum eingesetzt, um den
Anforderungen, die der Aufgabenstellung seiner Arbeit entstammen, mit seinem
Arbeitsergebnis mdoglichst gut und mit mdglichst geringem Ressourceneinsatz
entsprechen zu konnen. Diese Aufgabe wird im Folgenden als Primaraufgabe
bezeichnet. Dazu unterstitzt ihn das Wissensmanagement-System als technische
Implementierung des Wissensmanagements. Die daraus entstehenden Aufgaben
werden als sekundadre Aufgaben bezeichnet, die direkt von der Primaraufgabe
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abhangig sind. Demnach ist zu folgern, dass der Nutzer durch den Einsatz des
Wissensmanagement-Systems einen mdglichst hohen subjektiven Nutzen fiir die
Bewaltigung der Primdraufgabe bei moglichst geringen subjektiven Kosten fiir der
Ausflihnrung der Sekundaraufgabe erzielen will. Nur durch den entstandenen
Nutzenvorteil ist er bereit, das Wissensmanagement-System aufgabenbezogen
einzusetzen. Auf diese Weise wird denn auch die geforderte individuelle und auf
Freiwilligkeit basierende Nutzungsmotivation (Moser, 2002) beglnstigt.

2.4.3.1 Definition einer primaren und sekundaren Aufgabe

Die gangigen Modelle von Wissensmanagement blenden die Art und Weise der
Integration von Primdraufgabe und sekundarer Wissensmanagement-Aufgabe aus.
Der unmittelbare Aufgabenkontext, den der Nutzer durch den Einsatz des
Wissensmanagement-Systems zu erfillen sucht, wird kaum thematisiert. Doch dient
die Nutzung von Wissensmanagement-Systemen keinem Selbstzweck, sondern soll
die menschliche Arbeit unter dem Aspekt der Informationsverarbeitung unterstiitzen
(Remus, 2002; Lehner, 2000). Arbeit wird dabei allgemein als jedes ziel- und
zweckgerichtete Handeln verstanden, das zur Realisierung einer vorangestellten Idee
dient (Bubb, 1993; Hilf, 1976). Jedes Handeln hat demzufolge eine Aufgabe, die
Aufgabenstellung und ein Ergebnis, die Aufgabenerfiillung. Die prinzipielle Struktur
eines Mensch-Maschine-Systems im Arbeitsprozess zeigt Abbildung 8.

Einflisse
der Umwelt

e ' Aufgaben.

stellung \ ] J

2= s{Mensch Maschine |—g-2rulun
— - :

Mensch-Maschine-System

Legende: Riickmeldung

- aufgabenbezogener Informationsfluss

Abbildung 8:  Das Mensch-Maschine-System in Anlehnung an Bubb (1993)

Zwischen der Aufgabenstellung und der Aufgabenerfiillung steht die Aufgaben-
bewaltigung. Die Aufgabenbewadltigung erfolgt im Allgemeinen durch ein Mensch-
Maschine-System (Bubb, 1993). Durch willentliches Einwirken auf eine Maschine
erzielt der Mensch ein Resultat als Aufgabenerfiillung. Dieses Resultat soll den
Anforderungen der Aufgabenstellung mdglichst genau entsprechen. Die Feststellung
des Grades der Ubereinstimmung wird durch die Riickmeldung erméglicht. Die
Aufgabenerfiillung als Ist-Wert wird dazu mit der Aufgabenstellung als Soll-Wert
verglichen. Die aus dieser Ergebnisbewertung resultierende Abweichung initiiert bei
Uberschreiten einer definierten Toleranzschwelle eine Iterationsschleife. Diese fiihrt
zu einem erneuten Prozessdurchlauf der Aufgabenbewaltigung. Weiterhin sind
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Einflisse aus der Umwelt zu bertlicksichtigen, die forderlich oder hinderlich auf die
Aufgabenbewaltigung einwirken koénnen. Darunter werden im Falle des
Wissensmanagements alle intraorganisationalen und extraorganisationalen Wirk-
gréBen verstanden, die in keinem intendierten Zusammenhang mit der Aufgaben-
bewaltigung stehen. Die Giite des Gesamtprozesses bestimmt sich gemaB der
Qualitatsdefinition nach DIN 55350-11 (Bubb, 1993).

Durch den Einsatz von Wissensmanagement-Systemen wird der einfache Regelkreis
der Arbeitsaufgabe durch eine davon abhangige sekunddre Wissensmanagement-
Aufgabe erweitert. Diese Integration kann mit einer Kaskadenregelung verglichen
werden. Diese Analogie zur regelungstechnischen Kaskade wird zur Beschreibung der
Relation von primdrer und sekundarer Aufgabe herangezogen, es sei aber an dieser
Stelle ausdriicklich darauf hingewiesen, dass keine Gleichsetzung mit dem
regelungstechnischen Konzept erfolgt. Der Kern dieser Kaskadenregelung wird durch
Abbildung 9 schematisch als Blockschaltbild illustriert. Der Fokus wird dabei auf die
Interaktion im Mensch-Maschine-System zur Bewaltigung der sekundaren
Wissensmanagement-Aufgabe gerichtet. Die ggf. erforderliche Interaktion mit einer
weiteren Maschine zur unmittelbaren Bewaltigung der Arbeitsaufgabe ist in dieser
Darstellung ausgeblendet. Die Kaskadenregelung beschreibt die Hinter-
einanderschaltung zweier Regelungsstrukturen. Dabei ist die Arbeitsaufgabe der
primdre Fihrungsregler und die Wissensmanagement-Aufgabe der sekundare
Folgeregler.

Riickmeldung
Mensch-Maschine-System
L] . s
+ »| Mensch WMS  E (1) >
Aufgabenstellung Aufgabenstellung — : Aufgabenerfiillung Aufgabenerfiillung
der Arbeitsaufgabe der WhM-Aufgabe e B S der WM-Aufgabe der Arbeitsaufgabe
Legende:

Einflisse
der Umwelt

WMS : wissensmanagement-System

WM Wissensmanagement

-i—— auipabenbezogener Informationsfluss

Abbildung 9:  Integrative Schemadarstellung von Arbeits- und Wissensmanagement-Aufgabe

Die Anforderungen aus der Aufgabenstellung der Arbeitsaufgabe definieren die
primdre FihrungsgréBe. Diese bestimmt einerseits die Kriterien, an denen sich die
Aufgabenerflillung der Arbeitsaufgabe zu messen hat. Andererseits bestimmen die
Anforderungen der Aufgabenstellung auch die Auspragung der sekundaren
FlihrungsgroBe, d.h. die Anforderungen, die an die Erflllung der Wissens-
management-Aufgabe zu stellen sind. Damit ist die Koppelung von Arbeitsaufgabe
und Wissensmanagement-Aufgabe definiert und, folgt man der Probst'schen
Terminologie, sind die Wissensziele operativ bestimmt. Die sekundare FlihrungsgréBe
~Wissensziele" determiniert als Sollwert fiir die RegelgroBe die Qualitat der Erflllung
der Wissensmanagement-Aufgabe. Letztere versteht sich als die momentane
Auspragung der verfiigbaren Information, die durch die Interaktion mit dem
Wissensmanagement-System erzielt wurde. Durch Rickmeldung und Vergleich dieser
Ist-Auspragung wird bestimmt, ob eine ausreichende Ergebnisqualitat bereits erreicht
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ist. Ist dies nicht der Fall, sind weitere Interaktionen des Menschen mit dem
Wissensmanagement-System erforderlich, um die Ist-Auspragung der RegelgréBe zu
optimieren. Ist dagegen ein zufrieden stellendes Qualitatsniveau erreicht, flieBt das
Ergebnis der Wissensmanagement-Aufgabe Uber den rechten Summenpunkt in den
Bewaltigungsprozess der Arbeitsaufgabe und bestimmt das Resultat deren
Aufgabenbewaltigung mit.

Diese prinzipielle Kaskadenregelung kann auch auf komplexere Situationen
Ubertragen werden. Abbildung 10 zeigt wieder in Anlehnung an eine Kaskaden-
regelung schematisch den Fall der Wissensteilung und Wissensnutzung zwischen
Organisationsmitgliedern und/oder der Wissensbewahrung fiir die Wiederver-
wendung zu einem spateren Zeitpunkt. Ausgangspunkt fiir diese Darstellung ist das
Blockschaltbild aus Abbildung 9. Zur Bewaltigung einer primdren Arbeitsaufgabe A
und einer primdren Arbeitsaufgabe B wird das Wissensmanagement-System durch
Nutzer A und Nutzer B genutzt. Die beiden Arbeitsaufgaben kénnen dabei Instanzen
einer gemeinsamen Aufgaben-Klasse K oder grundlegend unterschiedlich sein.
Ebenso kdnnen Nutzer A und Nutzer B identisch sein. Grundlegend ist die raumliche
oder zeitliche Trennung der Bewadltigung der Aufgaben. Abbildung 10 zeigt, dass
durch den Einsatz des Wissensmanagement-Systems die raumliche oder zeitliche
Trennung der beiden Arbeitsprozesse Uberbriickt wird.

Ruckmeldung
Riickmeldung
Mensch-Maschine-System A
—» > é
»(+) -l Nutzer A WMS [ »() >
Aufgabenstellung Aufgabenstellung il i Aufgabenerfiillung Aufgabenerfiillung
der Arbeitsaufgabe A der WM-Aufgabe femrg- - A & der WM-Aufgabe der Arbeitsaufgabe A
raumliche undfoder Einflisse
zeitliche Trennung der Umwelt
Aufgabenstellung Aufgabenstellung |~ \J 1 Aufgabenerfiillung Aufgabenerfiillung
der Arbeitsaufgabe B der Wh-Aufgabe i der WM-Aufgabe der Arbeitsaufgabe B
J T o Nutzer B [™] WMs | @ S
1 |- '
— - i
Mensch-Maschine-System B~
Ruckmeldung
Legende: Rickmeldung
-— aufgabenbezogener Informationsfluss WMS  Wissensmanagement-System

-—— technischer Informationsfluss im WS WM Wissensmanagement

Abbildung 10:  Schemadarstellung der Wissensbewahrung und Wissensteilung
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2.4.3.2 Wissensmanagement-Systeme als Assistenzsysteme

Die integrative Betrachtung der eigentlichen Arbeitsaufgabe als primarer und der
Wissensmanagement-Aufgabe als davon direkt abhangiger sekundarer Aufgabe ist
richtungweisend flir die Herleitung der untersuchungsleitenden Fragestellungen.
Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft ist dann zu erwarten, wenn aus der
Anwendung des Wissensmanagement-Systems ein unmittelbar erlebbarer Nutzen-
vorteil flir die Bewaltigung der Primaraufgabe resultiert. Das Wissensmanagement-
System versteht sich in diesem Sinne als Assistenzsystem, das den Nutzer optimal
bei der Wissensnutzung, Wissensbewahrung und Wissens(ver-)teilung unterstutzt.

2.4.3.2.1 Unmittelbar erlebbarer Nutzen und Nutzenvorteil

Fir die individuelle Nutzung des Wissensmanagement-Systems entsteht der
unmittelbar erlebbare Nutzen durch die Minimierung des Informationsproblems bei
der Bewaltigung der primdren Arbeitsaufgabe. Die motivationspsychologischen
Erkenntnisse zum Belohnungsaufschub und auch die lerntheoretischen Verstarkungs-
theorien begriinden die Betonung der zeitlichen Unmittelbarkeit zwischen Erflllung
der sekunddaren Wissensmanagement-Aufgabe und der Bearbeitung der
Primaraufgabe. Diese erlebbare Kontingenz ist erforderlich, um einen starken
subjektiven Zusammenhang zwischen den beiden Aufgaben herzustellen. Der erlebte
Nutzenvorteil fiir die Primaraufgabe wird vom Nutzer dann ursachlich auf den Einsatz
des Wissensmanagement-Systems attribuiert (Weiner, 1994). Die Wissensmanage-
ment-Aktivitdt wird durch den Nutzen flir die Primdraufgabe positiv verstarkt
(Skinner, 1982).

In diesem Sinne sind auch die Erkenntnisse zum Belohnungsaufschub gemaB dem
Konzepts eines ,Delay of Gratification" (Mischel, 1974) anzusetzen, die ebenfalls die
zeitliche  Unmittelbarkeit zwischen den subjektiven Investitionen in die
Wissensmanagement-Aktivitat und dem resultierenden Gewinn flir die Primaraufgabe
nahe legen, um den subjektiv erlebten Nutzenvorteil zu maximieren. Diese zeitliche
Unmittelbarkeit bei der Bewaltigung der Primdraufgabe ist weder flir die Wissens-
(ver-)teilung noch fir die Wissensbewahrung gegeben. Daher wird in dieser Arbeit
auf die Wissensnutzung fokussiert. Die Untersuchung der beiden zuerst genannten
Kernprozesse ist nachfolgenden Untersuchungen vorbehalten. Der Nutzen kann so
anhand des Kernprozesses der Wissensnutzung prazisiert werden: Der Nutzenvorteil
aus der Anwendung des Wissensmanagement-System besteht darin, dass der Nutzer
fur die Primaraufgabe bendtigte Informationen durch die Systemnutzung mit einem
Minimum an Aufwand und mit einem Optimum an Qualitat und Quantitat erlangt. Der
Nutzen bestimmt sich demnach aus dem Grad der Ubereinstimmung der Resultate
aus der sekundaren Wissensmanagement-Aufgabe mit den Anforderungen aus der
Primaraufgabe.

2.4.3.2.2 Informationsselektionsaufgabe mit subjektiven Kosten

Dem Nutzen stehen jedoch Kosten entgegen, die auf den Zeit- und Arbeitsaufwand
fur die Bewaltigung der sekunddren Wissensmanagement-Aufgabe zuriickgehen. Aus
der Konzentration auf den Kernprozess Wissensnutzung kann die hier behandelte
sekundare Wissensmanagement-Aufgabe weiter prazisiert werden. Diese definiert
sich als Informationsselektionsaufgabe, bei der es gilt, aus der Informationsbasis des
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Wissensmanagement-Systems diejenigen Informationen zu identifizieren und
auszuwahlen, die fir die Erfillung der Primaraufgabe erforderlich sind. Dazu ruft der
Nutzer Informationen aus dem Wissensmanagement-System ab, die die
Anforderungen der Primdraufgabe reprasentieren. Diese Suchanfrage generiert
Fundstellen, die es nach MaBgabe der Primdraufgabe zu prifen gilt, um eine
Auswahlentscheidung herbeizufiihren.

Subjektive Kosten entstehen durch die zu investierenden subjektiven Ressourcen des
Nutzers flr die Identifikation, Prifung und Auswahl geeigneter Informationen im
Wissensmanagement-System. Der Begriff Ressource wird hier als unspezifische
Einheit fir den kognitiven Aufwand des Nutzers eingefiihrt. Das Verstandnis
entspricht dem, das Kahnemann (1973) und Norman & Bobrow (1975) in ihrem
Modell der Verteilung kognitiver Ressourcen eingeflihrt haben. Kern dieses Modells
ist die Annahme, dass der Mensch Uber einen begrenzten Pool an kognitiven
Ressourcen verfuigt, die zur Informationsverarbeitung eingesetzt werden. Diese
Ressourcen werden in Abhangigkeit von der jeweiligen Aufgabe durch den Prozess
der Aufmerksamkeitsallokation flexibel verteilt. Demnach gilt es, durch die
ergonomische Gestaltung des Wissensmanagement-Systems den Nutzer bei der
Allokation seiner kognitiven Ressourcen zu unterstitzen. Ziel ist eine optimierte
Bewaltigung der Informationsselektionsaufgabe mit einem Maximum an subjektivem
Nutzen und einem Minimum an subjektiven Kosten. Diese Annahmen implizieren ein
zweckrationales Verhaltensmodell nach dem Primat der Nutzenmaximierung. Die
damit verbundenen subjektiven Kosten-Nutzen-Abwdgungen lassen sich durch
motivationspsychologische Grundlagen begriinden (Zéllner, 2003c). Insbesondere
das Subjective-Expected-Utility-Modell (Heckhausen & Heckhausen, 2005) hat groBe
Erkldrungsrelevanz.

Die Frage nach der Férderung der Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft wird anhand
des erlebten Nutzens flir die Informationsselektionsaufgabe geklart, die der
Kernprozess Wissensnutzung definiert. Demnach gilt es, empirisch zu Uberpriifen, ob
der Nutzer bei dieser Informationsselektionsaufgabe tatsachlich zweckrational im
Sinne eines ,Homo oeconomicus® (Spranger, 1904) handelt. Konfrontiert mit
unterschiedlichen Gestaltungsvarianten, wie Informationsquellen durch das
Wissensmanagement-System aufbereitet werden, wird den Annahmen zufolge der
Nutzer diejenige Gestaltungsvariante bevorzugen, die eine Aufgabenerfillung mit der
héchsten Qualitdt und Leistung ermdglicht. Die Uberlegungen (iber die Akzeptanz-
und Nutzungsbereitschaft legen subjektive Kosten-Nutzen-Abwdgungen nach dem
Primat der Nutzenmaximierung nahe. Diese Annahmen werfen die Frage nach dem
Verhaltensmodell auf. Dieses Modell beschreibt, wie im Kernprozess der
Wissensnutzung der Nutzer vom Wissensmanagement-System generierte Fundstellen
nach MaBgabe der Anforderungen der Primdraufgabe prift und auswahlt. Die
Validitét des Verhaltensmodells sollte sich auch durch seinen pradiktiven Wert
zeigen. Es wird postuliert, dass sich dann hohe Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft
einstellt, wenn das Wissensmanagement-System als effektives Assistenzsystem
erlebt wird, das den Nutzer bei der Erfiillung der Informationsselektionsaufgabe
effektiv unterstlitzt. Daher ist die Kenntnis dariiber, wie der Nutzer bei der
Bewaltigung der Selektionsaufgabe vorgeht, entscheidend fiir die Ableitung und
Bewertung von unterstiitzenden GestaltungsmaBnahmen. Der Dreh- und Angelpunkt
dazu ist die Optimierung des Informationsflusses in der Interaktion zwischen Mensch
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und  Wissensmanagement-System. Dies erfordert, Kriterien flir eine
aufgabengerechte und nutzergerechte Aufbereitung der Fundstellen abzuleiten und
die Wirkung von Assistenzinformationen zu untersuchen. SchlieBlich stellt sich die
pragmatische  Frage, wie sich die erforderlichen Informationen fir
Assistenzinformationen  automatisiert gewinnen lassen. Dazu wird ein
Selbstorganisationsprozess der Informationsquellen der Wissensbasis anhand des
Nutzungsverhaltens in der Vergangenheit als Mechanismus angesetzt. Diese
Schlussfolgerungen fiihren direkt zu den untersuchungsleitenden Fragestellungen
iiber. Aus den bisherigen Uberlegungen iiber die Férderung der Akzeptanz- und
Nutzungsbereitschaft fir Wissensmanagement-Systeme werden Hypothesen herge-
leitet und fiir die empirische Uberpriifung operationalisiert.
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3 Die untersuchungsleitenden Fragestellungen

Handelt der Nutzer als ,homo oeconomicus"™ (Spranger, 1904) bei sekundaren Infor-
mationsselektionsaufgaben, die aus der Nutzung des Wissensmanagement-Systems
resultieren? Flr eine Beantwortung soll zunachst das subjektive Erleben der Nutzer
berlicksichtigt werden. Welche Gestaltungsvarianten fir die Aufbereitung von
Fundstellen bevorzugen die Nutzer? Eine Antwort auf diese Frage wird in der ersten
Hypothese zur Diskussion gestellt. Demnach sind Unterschiede in der Praferenz fiir
verschiedene Gestaltungsvarianten von Fundstellen an subjektiven Kosten-Nutzen-
Abschatzungen der Nutzer festzumachen. Derartige subjektive Kosten-Nutzen-
Abwagungen kommen auch bei der Auswahl geeigneter Fundstellen aus den
Suchergebnissen zum Tragen. Diese Behauptung wird durch die zweite Hypothese
aufgestellt. Postuliert wird ein Verhaltensmodell des Nutzers, dessen Kern eine
implizite subjektive Hypothese der Eignungsvermutung ausmacht. Anhand dieses
Verhaltensmodells entscheiden die Nutzer liber den Aufwand, den sie bereit sind, in
die Prifung einer Fundstelle zu investieren. Das Erkenntnisinteresse bleibt dabei
zunachst rein deskriptiver Natur. Daher wird im Zuge dieser Hypothese auch die
Vorhersagbarkeit der Auswahlentscheidungen anhand der beobachteten Priifaktionen
postuliert. Wie kann der Nutzer bei der Auswahlentscheidung effektiv unterstitzt
werden? Dieser Frage wird in der dritten Hypothese nachgegangen und es werden
drei Assistenzinformationen postuliert, die dem Nutzer die Priifung und Auswahl von
Fundstellen erleichtern sollen. SchlieBlich befasst sich die vierte und letzte Hypothese
mit der Frage nach der impliziten Generierung von Wissen aufgrund der Auswahl-
entscheidungen der Nutzer. Dazu wird ein Selbstorganisationsprozess der Fundstellen
aufgrund der Nutzungserfahrung des Wissensmanagement-Systems eingefiihrt. Im
Folgenden werden die Hypothesen als forschungsleitende Fragestellungen prazisiert
und theoretisch begriindet.

3.1 Praferenzurteil anhand subjektiver
Kosten-Nutzen-Abwagungen

Was sind die Kriterien, nach denen die Nutzer Gestaltungsvarianten von Fundstellen
bevorzugen und andere ablehnen? Um eine Hypothese liber die Antwort auf diese
Frage formulieren zu kénnen, lohnt es, zunachst wirtschaftspsychologische und
motivationspsychologische Grundlagen zu priifen.

Setzt die Bewadltigung einer wissensintensiven Aufgabe, verstanden als wissens-
generierende Aufgabe (Willke, 1998; Resch, 1988) die Kenntnis bereits existierender
Informationen voraus, so definiert die wissensintensive Aufgabe die primare
Aufgabe. Dagegen versteht sich die Beschaffung der erforderlichen Informationen als
von der primdaren Aufgabe abhdngige Sekundadraufgabe. Diese Sekundaraufgabe
besteht bei der hier vorgenommenen Betrachtung von Wissensmanagement-
Systemen aus der Generierung einer Suchanfrage und der Priifung und Auswahl von
Fundstellen, die inhaltlich den Anforderungen der Primdraufgabe entsprechen.
Unterstellt man zudem, dass der aufgabenausflihrende Mensch bei der Bewaltigung
der Primdraufgabe vor dem Hintergrund rational-6konomischer Kriterien handelt,
dann ist er bestrebt, die vorbereitende oder unterstiitzende Sekundaraufgabe mit
einem subjektiv als angemessen empfundenem Kosten-Nutzen-Verhaltnis zu erfiillen
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(Wiswede, 2007). Die Kosten-Nutzen-Relation, folgt man den motivationspsycho-
logischen Wert-Erwartungs-Theorien (Edwards, 1954), wird dabei nach dem Primat
der Nutzenmaximierung aufgeldst. Das Erkenntnisinteresse dieser Arbeit legt es
nahe, diese wirtschaftspsychologischen und motivationspsychologischen Grundlagen
auf die Problemstellung anzuwenden. Stehen flir die Bewaltigung der Sekundar-
aufgabe verschiedene Gestaltungsvarianten der formalen wund inhaltlichen
Aufbereitung von Fundstellen zu Wahl, dann erlauben die Wert-Erwartungs-Theorien
eine Prognose dariiber, welche Gestaltungsvarianten praferiert werden. Damit kann
als deduktiv abgeleitete Hypothese festgehalten werden: Die Nutzer geben
derjenigen Gestaltungsvariante den Vorzug, bei der sie einen gréBeren Nutzenvorteil
erwarten oder erlebten. Kosten ergeben sich in diesem Zusammenhang aus der
Mensch-Computer-Interaktion, also durch ergonomische Defizite in der Gestaltung
und schlechte Gebrauchstauglichkeit. Der Nutzen definiert sich durch die Qualitats-
und LeistungsmaBe der Aufgabenbewaltigung (Bubb, 1993).

Die Hypothese des Praferenzurteils anhand subjektiver Kosten-Nutzen-Abwdgungen
manifestiert sich im Verhalten und Erleben der Nutzer durch die Merkmalsaus-
pragungen, mit der die Nutzer die Kriterien der Gebrauchstauglichkeit bewerten
(Bortz & Doring, 2006; Fukuda, 2003). Die Nutzer geben einer Gestaltungsvariante
mit besserer Gebrauchstauglichkeit eine Bewertung, die hinsichtlich operationaler
Kriterien der Gebrauchstauglichkeit quantitativ hoher ausgepragt ist als einer
Gestaltungsvariante mit schlechterer Gebrauchstauglichkeit.

Die entsprechenden Hypothesen fir die inferenzstatistische Absicherung der Unter-
suchungsergebnisse lauten wie folgt:

Nullhypothese Ho:

quantitative Merkmalsauspragung der quantitative Merkmalsauspragung der

subjektiven Bewertung der Gebrauchs- subjektiven Bewertung der Gebrauchs-
tauglichkeit der praferierten Gestalt- tauglichkeit der nicht-praferierten Ge-
ungsvariante staltungsvariante

Alternativhypothese H;:

quantitative Merkmalsauspragung der = quantitative Merkmalsauspragung der
subjektiven Bewertung der Gebrauchs- subjektiven Bewertung der Gebrauchs-
tauglichkeit der praferierten Gestalt- tauglichkeit der nicht-praferierten Ge-
ungsvariante staltungsvariante
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3.2 Hypothese der Eignungsvermutung
bei der Priufung von Fundstellen

Fihrt die Annahme rational-6konomischer Verhaltensgrundsatze im Fall der
subjektiven Praferenzurteile der Nutzer zur Hypothese, dass Gestaltungsvarianten
nach dem Kriterium der Nutzenmaximierung bevorzugt werden, dann liegt es nahe,
diese Verhaltensgrundsdtze auch auf das performante Verhalten der Nutzer
anzuwenden. Nutzer verhalten sich auch bei der Priifung von Fundstellen auf deren
Eignung fir die Primdraufgabe nutzenmaximal. Anhand einer subjektiven Hypothese
Uber die Eignung einer Fundstelle investieren die Nutzer kognitive Ressourcen in die
Prifung einer Fundstelle. Unter dem Primat einer subjektiven Kosten-Nutzen-
Kalkulation werden Nutzer daher in die Prifung derjenigen Fundstellen mehr
Aufwand stecken, bei denen sich die Vermutung der Eignung weiter erhartet. Daraus
ist stringent eine Vorhersage uber Unterschiede im Prifverhalten zwischen
ausgewahlten Fundstellen auf der einen Seite und nicht ausgewahlten Fundstellen
auf der anderen Seite vorherzusagen. Operational formuliert ist zu erwarten, dass die
Nutzer ausgewahlte Fundstellen hdufiger und insgesamt langer prifen als nicht
ausgewahlte Fundstellen.

Grundlage flir diese Hypothese ist ein hypothesengeleitetes Verhaltensmodell, das
der Nutzer bei der Prifung der Fundstellen anwendet. Dieses Verhaltensmodell
grindet auf der Kelly’'schen Theorie der personlichen Konstrukte (Kelly, 1991), die
den Menschen als ,intuitiven Wissenschaftler® (Hall, Lindzey & Campell, 1997)
begreift. Der Mensch konstruiert seine Realitdt anhand seiner persdnlichen
Konstrukte. Diese Konstrukte verstehen sich als Hypothesen darlber, in welcher Art
und Weise die subjektiven Erfahrungen zu deuten, zu bewerten und einzuordnen
sind. Die Konstrukte werden in Abhangigkeit vom Verhalten und Erleben des
Menschen beibehalten oder, im Falle bedeutsamer Abweichungen der Erfahrungen,
falsifiziert und verandert.

3.2.1 Das Verhaltensmodell des Nutzers

Diese fundamentalen Annahmen der persdnlichen Konstrukte gelten demnach auch
fur die Selektion von geeigneten Fundstellen aus einer Menge von Suchergebnissen.
Die Thematik der Primaraufgabe aktiviert beim Nutzer entsprechende Konstrukte der
Realitatskonstruktion, die zusammengenommen sein mentales Modell der
Primaraufgabe konstituieren. Dieses mentale Modell entspricht der subjektiven
Hypothese. Der Nutzer konstruiert somit eine subjektive Hypothese tber die Eignung
der Fundstelle. Gegen diese implizite Hypothese werden die Fundstellen der
Sekundaraufgabe getestet. Dabei ist dem Nutzer zweckrationales Verhalten zu
unterstellen: grundsatzlich vermutet er die Eignung der von ihm generierten
Fundstellen. Es gqilt, diese vorangestellte subjektive Hypothese der Eignungs-
vermutung durch die Resultate der Priifaktionen beizubehalten oder zu falsifizieren.
Die systemergonomische Informationsfluss-Analyse des Nutzermodells fir die
Aufgabe, eine Fundstelle zu priifen und auszuwahlen, zeigt Abbildung 11.
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fir Fundstelle i [[] Entscheidung
() Aktivitat
Eignungsvermutung |
iiberprifen? |
[Nein]
[Ja]
Eignung von
Fundstelle i priifen
Priifkriterien P
auswahlen? N
[Nein]
LJa] [Nein]
Kurzinformationen Detailinformationen [Nein] Informationsquellen
fiir Priifung wahlen? fir Priifung wahlen? fiir Priifung wahlen?
[Ja] [Ja] [Ja]
Eignung von Fundstelle i Kurzinformationen Detailinformationen Informationsquellen
nicht priifen der Fundstelle prifen der Fundstelle priifen der Fundstelle prifen
Priifung von Fundstelle i | Ergebnis der Priifung |
abbrechen d steht fest?
é [Nein]
[Ende] (va]
Entscheidungsfindung
nicht fortsetzen
Eignungsvermutung [Nein] Eignungsvermutung
falsifiziert? wird beibehalten
[Ja]
A
Fundstelle i ist Fundstelle i ist
ungeeignet geeignet
Fundstelle i Fundstelle i
nicht auswahlen auswahlen
[Ende] [Ende]

Abbildung 11:  Hypothesengeleitetes Verhaltensmodell zur Absicherung der Auswahlentscheidung

Zunachst wahlt der Nutzer geeignete Kriterien aus, gegen die er die Hypothese der
Eignungsvermutung testet. Diese Kriterien entsprechen den Informationen, welche
die Fundstelle transportiert, z.B. zusammenfassende Kurzinformationen, weiter-
gehende Detailinformationen oder die Dokumente der beschriebenen Informations-
quellen. Die Priifung dieser Kriterien wird solange fortgesetzt, bis eine Entscheidung
getroffen werden kann, und die Hypothese von der Eignungsvermutung beibehalten
oder verworfen wird. Die postulierte Erwartung von Unterschieden zwischen
ausgewahlten und nicht ausgewahlten Fundstellen vor dem Primat der
Nutzenmaximierung bedeutet demnach, dass die Falsifikation der Hypothese der
Eignungsvermutung mit weniger Aufwand herbeizufiihren ist als deren Verifikation
bzw. Beibehaltung. Frei nach Popper (1998) ist es effektiver, den schwarze Schwan
zu suchen, als alle Schwane auf ihr weiBes Gefieder hin zu Gberpriifen.
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Wie manifestiert sich das hypothesengeleitete Verhaltensmodell zur Absicherung der
Auswahlentscheidung im Verhalten des Nutzers? Eine direkte Beobachtung der
zugrunde liegenden kognitiven Prozesse ist nicht mdglich. Daher werden unmittelbar
beobachtbare und quantifizierbare Indikatoren definiert, die einen Riickschluss auf
diese kognitiven Prozesse erlauben.

In Ubereinstimmung mit den allgemein anerkannten Regeln der kognitionspsycho-
logischen Forschungsmethodik (z.B. Wessels, 1994; Anderson, 2001; Bortz & Déring,
2006), werden die folgenden Indikatoren fiir die Uberpriifung dieser Hypothese
herangezogen:

» die zeitliche Dauer, die der Nutzer fiir die Priifung einer Fundstelle investiert

» die Haufigkeit der Priifaktionen, die der Nutzer bereit ist in die Priifung einer
Fundstelle zu investieren

Dementsprechend werden Nutzer bereit sein, diejenigen Fundstellen haufiger bzw.
langer zu priifen, die sie spater auch tatsachlich fiir die Aufgabenstellung geeignet
auswahlen. Fir die inferenzstatistische Absicherung der Untersuchungsergebnisse
werden die folgenden Hypothesen aufgestellt:

Nullhypothese Ho:

Prufdauer bzw. Prufhdufigkeit der _  Prufdauer bzw. Prlfhaufigkeit der Fund-
Fundstellen, die Nutzer als fiir die Auf- stellen, die Nutzer als fiur die Aufgaben-
gabenstellung geeignet auswahlen stellung nicht geeignet ablehnen

Alternativhypothese H;:

Prifdauer bzw. Prifhdufigkeit der = Prifdauer bzw. Prifhdaufigkeit der Fund-
Fundstellen, die Nutzer als fiir die Auf- stellen, die Nutzer als fiur die Aufgaben-
gabenstellung geeignet auswahlen stellung nicht geeignet ablehnen

3.2.2 Vorhersagbarkeit der Auswahlentscheidung

Das hypothesengeleitete Verhaltensmodell des Nutzers hat aber nicht nur
deskriptiven Wert. Die zugrunde liegende zweckrationale Strategie, mit der
Ressourcen flir die Prifung der Fundstellen zugewiesen werden, verleiht dem
Verhaltensmodell zudem hohen pradiktiven Wert. Das Verhaltensmodell nimmt
Unterschiede in der Ressourcen-Allokation zwischen ausgewahlten und nicht
ausgewahlten Fundstellen an. Diese Unterschiede lassen eine vergleichsweise sichere
Vorhersage der Auswahlentscheidung des Nutzers erwarten. Dabei wird ein linearer
Zusammenhang zwischen der Menge an investierten Ressourcen flr die Priifung
einer Fundstelle und der Wahrscheinlichkeit einer Auswahlentscheidung
angenommen. Mit anderen Worten besagt die behauptete direkte Proportionalitat, je
haufiger und je langer der Nutzer eine Fundstelle priift, desto wahrscheinlicher ist es,
dass er diese Fundstelle auch auswahlt.
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Die empirische Uberpriifung dieser Hypothese erfolgt anhand der messbaren
Indikatoren fiir die zugrunde liegenden kognitiven Prozesse (siehe Abschnitt 3.2.1).
Dementsprechend wird ein korrelativer Zusammenhang zwischen der zeitlichen
Dauer bzw. der Haufigkeit mit der Nutzer eine Fundstelle auf ihre aufgabenbezogene
Eignung prifen und der Haufigkeit, mit der Fundstellen ausgewahlt werden,
postuliert. Die Indikatoren zeitliche Dauer bzw. Haufigkeit der Eignungspriifung der
Fundstellen definierten die Pradiktorvariablen. Das vorherzusagende Kriterium sind
die qualitative und die quantitative Merkmalsauspragung der tatsachlich erfolgten
Auswahlentscheidungen des Nutzers.

Daher werden fiir die inferenzstatistische Absicherung der Untersuchungsergebnisse
die folgenden Zusammenhangshypothesen formuliert:

Nullhypothese Ho:

der Zusammenhang zwischen (1) der Prifdauer bzw. der Prifhaufigkeit
von Fundstellen, die als fiir die Aufgabenstellung geeignet ausgewdhlt
wurden und (2) der qualitativen bzw. quantitativen Merkmalsauspragung
der Auswahlentscheidungen der Fundstellen

]
o

Alternativhypothese H;:

der Zusammenhang zwischen (1) der Prifdauer bzw. der Prifhaufigkeit = O
von Fundstellen, die als fiir die Aufgabenstellung geeignet ausgewdhlt

wurden und (2) der qualitativen bzw. quantitativen Merkmalsauspragung

der Auswahlentscheidungen der Fundstellen

3.3 Assistenzinformationen erleichtern die
Selektionsaufgabe

Das Testen von Fundstellen gegen die Hypothese der Eignungsvermutung ist im
Allgemeinen mit groBem Aufwand verbunden, wenn viele auch weniger geeignete
Fundstellen gepriift werden miissen. Es besteht Gefahr, dass der Nutzer bereits
einen groBen Teil der Ressourcen, die er bereit ist, in die Sekundaraufgabe zu
investieren, flir die Priifung wenig geeigneter Fundstellen einsetzt. Die korrigierende
Anpassung des Anspruchsniveaus an Qualitdt und Leistung der Aufgabenerfiillung
(Heckhausen & Heckhausen, 2005) lasst erwarten, dass suboptimale Fundstellen
ausgewahlt werden. Dies lauft der unterstellten Nutzenmaximierungsstrategie seitens
des Nutzers entgegen und schmadlert so die Instrumentalitatserwartung (Vroom,
1964) in das informationsanbietende Wissensmanagement-System. Letztlich wird aus
derartigen Erfahrungen die Akzeptanzbereitschaft und Nutzungsmotivation des
Nutzers fiir das Wissensmanagement-System sinken oder gar ganz verloren gehen.

Deshalb ist es angezeigt, die Aufbereitung der Fundstellen mit zusatzlichen
Informationen zu versehen, die dem Nutzer eine priorisierte Allokation seiner
Ressourcen in die Priifung der Fundstellen ermdglicht. Drei grundsatzliche Arten von
Assistenzinformationen sollen dazu auf ihre unterstiitzende Wirkung hin untersucht
werden. Grundlagen fiir die Auswahl sind einerseits theoretische Uberlegungen und
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andererseits die Ergebnisse einer Voruntersuchung. Die Voruntersuchung,
durchgefiihrt an 83 Lehrern, beschdftigte sich mit den Anforderungen fiir ein
Wissensmanagement-System, das Hauptschullehrer optimal bei der Vorbereitung von
Unterrichtsstunden assistiert (Rausch & Zéllner, 2007). Die Aufgabe des Erstellens
einer Unterrichtsstunde entspricht der vorliegenden Fragestellung. Sie definiert ein
konkretes Beispiel flir eine Primdraufgabe, deren Erflillung Informationsrecherchen
erforderlich macht. Die Informationsrecherchen wiederum entsprechen der interes-
sierenden sekundaren Informationsselektionsaufgabe: die Lehrer greifen zunehmend
auf Informationsangebote im Internet zurlick, die sie anhand der Suchergebnisse von
Internet-Suchmaschinen auswahlen. Konkret zeigte die Voruntersuchung, dass
Informationsangebote im Internet mit einem Anteil von 29 Prozent beinahe ein
Drittel der Informationsquellen stellen, die Lehrer fiir die Unterrichtsvorbereitung
heranziehen. Internet ist inzwischen genauso relevant wie Schul- und Fachbticher,
denen der gleiche Anteil zukommt.

Die unterstiitzende Wirkung von Assistenzinformationen fir die Priifung und Auswahl
von Fundstellen kann wiederum nur indirekt mittels Indikatoren gemessen werden.
Demnach manifestiert sich die unterstiitzende Wirkung der Assistenzinformationen
im Verhalten der Nutzer dadurch, dass im Vergleich zur Situation ohne Assistenz-
informationen das Treffen der Auswahlentscheidungen:

» eine geringere Haufigkeit von Priifaktionen erfordert
= mit einem geringeren zeitlichen Aufwand ausgefihrt wird.

Letztlich ermdglichen die Assistenzinformationen so eine bessere Qualitat und héhere
Leistung bei der Aufgabenbewaltigung.

Fir die inferenzstatistische Absicherung der Untersuchungsergebnisse werden die
folgenden Hypothesen aufgestellt:

Nullhypothese Ho:
die Priufdauer bzw. die Priufhaufigkeit, die Priufdauer bzw. die Prifhaufigkeit, die

die Nutzer fiir die Auswahlentscheidung Nutzer fir die Auswahlentscheidung ohne
mit Assistenzinformation bendétigen Assistenzinformation bendétigen

Alternativhypothese H;:

die Priufdauer bzw. die Priufhaufigkeit, = die Priufdauer bzw. die Prifhaufigkeit, die
die Nutzer fiir die Auswahlentscheidung Nutzer fir die Auswahlentscheidung ohne
mit Assistenzinformation bendétigen Assistenzinformation bendétigen
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Die ibergeordnete Hypothese, dass Assistenzinformationen die Priifung der Eignung
einer Fundstelle unterstitzen, kann dadurch anhand drei konkreter Teilhypothesen
prazisiert werden. Unterstitzend auf die Informationsselektionsaufgabe wirken
demnach:

» die Rickmeldung der Relevanz einer Fundstelle
bezogen auf die Primaraufgabe

» die Rickmeldung der Bewertung der Fundstelle durch andere Nutzer
» die grafische Aufbereitung der Fundstelle in Form topografischer Landkarten

In den folgenden Abschnitten werden die drei Teilhypothesen im Detail ausgefihrt.

3.3.1 Thematische Relevanz als Assistenzinformation

Die Einschrankung des aufgespannten Suchraumes auf eine weniger machtige
Teilmenge von Fundstellen ermdglicht den optimierten Einsatz der Ressourcen, die
die Nutzer flr die Priifung von Fundstellen einzusetzen bereit sind. Die Elemente der
Teilmengen unterscheiden sich dazu in Hinblick auf die Auspragung ihrer Eignung,
die Anforderungen der Primdraufgabe zu erflillen. Dadurch wird eine aufgaben-
bezogene Assistenzinformation definiert. Diese ermoglicht den Nutzern, ihre
Ressourcen fiir die Priifung der Fundstellen entsprechend der Auspragung der As-
sistenzinformation priorisiert zu allokieren. Diese Vorlberlegung und die Resultate
der Voruntersuchung legen nahe, diese Assistenzinformation anhand der thematisch-
inhaltlichen Relevanz der Fundstellen fiir die Aufgabenstellung der Primaraufgabe zu
operationalisieren. Dementsprechend lautet die untersuchungsleitende Hypothese:
Die Nutzer bevorzugen bei der Prifung und Auswahl von Fundstellen diejenigen
Fundstellen, deren ausgewiesene thematische Relevanz hoéher ist als die anderer
Fundstellen.

3.3.2 Bewertung der Fundstelle als Assistenzinformation

Unterstlitzt die Rickmeldung der Bewertungen anderer Nutzer Uber die Qualitat
einer Fundstelle das Prifverhalten und die Auswahlentscheidung des Nutzers? Aus
der Voruntersuchung resultierte dazu keine eindeutige Antwort. Die Antworten
bleiben in einem indifferenten mittleren Bereich, ohne eindeutige positive oder
negative Tendenzen. Doch sprechen auch theoretische Uberlegungen dafiir, die
Wirkung der Rickmeldung von Bewertungen durch andere Nutzer zu untersuchen.
Die Urteile anderer Nutzer definieren eine Assistenzinformation, die Uber die
eigentliche Fundstelle hinausgeht. Als Riickmeldung der Nutzungserfahrung ist sie als
Metainformation zu begreifen.

Welcher Effekt aufgrund der Bewertung zu erwarten ist, machen theoretische
Uberlegungen auf Basis der Festinger’schen Theorie der kognitiven Dissonanz
(Festinger, 1957) plausibel. Diese lassen eine asymmetrische Wirkung der
Assistenzinformation ,Bewertung" auf das Nutzerverhalten erwarten. Der zufolge ist
davon auszugehen, dass grundsatzlich die inhaltliche Prifung einer Fundstelle
verkirzt wird, und eine Auswahlentscheidung schneller herbeigeflihrt werden kann.
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Bei ausgewahlten Fundstellen ist dabei eine Bevorzugung einer positiven Auspragung
der Bewertung zu erwarten, negativ bewertete Fundstellen werden dagegen haufiger
nicht ausgewahlt. Dieser Effekt sollte insbesondere dann zu erwarten sein, wenn eine
elaborierte Priifung einer Fundstelle mit vergleichsweise hohen subjektiven Kosten
verbunden ist. Dies ist dann der Fall, wenn die Inhalte der Fundstelle einen hohen
Schwierigkeitsgrad aufweisen, oder wenn das Vorwissen der Nutzer fir das Thema
der Primdraufgabe niedrig ausgepragt ist. In diesen Fallen sollten sich die Nutzer
konform zur zweckrationalen Strategie der Nutzenmaximierung fiir das Herbeifiihren
der Auswahlentscheidung auf die Bewertung anderer Nutzer stiitzen. Fir das Testen
der Fundstelle gegen die Hypothese der Eignungsvermutung miissen dann weniger
Ressourcen investiert werden.

Doch ist ebenso eine Interferenzwirkung aufgrund der Assistenzinformation zu
erwarten. Kollidiert eine hohe Eignungsvermutung des Nutzers fiir eine Fundstelle
mit einer negativen Auspragung der Bewertung fir diese Fundstelle, dann ist eine
hemmende Wirkung der Assistenzinformation vorauszusetzen. Aus Festingers
Theorie der kognitiven Dissonanz (1957) ist vorherzusagen, dass die Nutzer mehr
Ressourcen in die Prifung dieser Fundstelle investieren werden, um das
Zustandekommen der negativen Bewertung, die ihrer Eignungsvermutung ent-
gegensteht, zu ergriinden und ein subjektiv konsistentes Bild dieser Fundstelle
konstruieren zu kdnnen. Das Zusammentreffen einer positiv bewerteten Fundstelle
mit einer tendenziell falsifizierten Hypothese der Eignungsvermutung sollte nur eine
geringe Interferenz zur Folge haben (Festinger, 1957).

Tabelle 1 fasst die Hypothesen Uber die asymmetrische Wirkung der Assistenz-
information ,,Bewertung" zusammen.

Tabelle 1: Die asymmetrische Wirkung der Bewertung durch andere Nutzer
Eignungsvermutung:
23 gering hoch
‘g positiv | leicht hemmend unterstiitzend
§ negativ unterstiitzend stark hemmend

3.3.3 Fundstellen-Karten als Assistenzinformationen

Wie kann der Nutzer bei der Orientierung und Navigation in den Fundstellen seiner
Suchergebnisse unterstitzt werden? Erst seit relativ kurzer Zeit werden in der
Wissensmanagement-Forschung und -Praxis semantische Netze oder so genannte
~Topic Maps" behandelt (Smolnik, 2006). Vorrangiges Ziel von Topic Maps ist es,
Ontologien in einem austauschbaren Datenformat standardisiert zu beschreiben und
zu visualisieren. Das gemeinsame abstrakte Modell, das allen Topic Maps zugrunde
liegt, ist in der ISO/IEC 13250 festgeschrieben. Unterschieden wird zwischen den
drei essentiellen Beschreibungselementen Topics, Assoziationen und Occurences.
Topics reprasentieren die zu beschreibenden Entitdten der Topic Map. Bestehende
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Verkniipfungen zwischen den Topics werden durch die Assoziationen indiziert. Die
Occurences schlieBlich verbinden die Topics mit den tatsachlichen Dokumenten der
Informationsquellen. Die strikte Trennung der Ebene der Topics von der Ebene der
Occurrences ermdglicht die dynamische Generierung spezifischer Topic Maps, z.B.
um bestimmtes Domadnenwissen abbilden zu kdnnen. Fir das Verstdndnis dieser
Arbeit ist diese kurze Zusammenfassung ausreichend, fir detaillierte Informationen
zu Topic Maps sei auf die einschlagige Literatur verwiesen z.B. Smolnik (2006),
Maicher & Park (2006) oder Widhalm, R. & Mick, T. (2002).

Wie Ontologien durch Topic Maps tatsachlich visualisiert werden, ist unabhangig vom
normierten Datenformat. Die Art und Weise der Aufbereitung richtet sich nach den
jeweiligen Zielen und Bediirfnissen des Anwenders. Dadurch eréffnet sich eine dem
Wesen nach genuin ergonomische Fragestellung: Wie sind Topic Maps visuell
aufzubereiten, damit sie den Nutzer optimal bei der Bewaltigung seiner Informations-
selektionsaufgabe unterstitzen? Die kritische Sichtung der entsprechenden Literatur
zeigt dazu ein Forschungsdefizit auf. Die bisherigen Lésungen folgen dem Kriterium
der pragmatischen technischen Umsetzbarkeit. Im Allgemeinen werden Topic Maps
daher in enger Anlehnung an das Datenmodell umgesetzt und weisen ein
Strukturschema auf, das prototypisch in Abbildung 12 gezeigt wird.

Association

Occurence

Abbildung 12:  Prototypische Visualisierungsstruktur einer Topic Map

Daher ist es ein Ziel dieser Arbeit, eine theoretisch begriindete Visualisierungs-
maoglichkeit von Topic Maps empirisch zu untersuchen. Aufgrund ergonomischer
Voriberlegungen wird erwartet, dass der Aufbereitung von Topic Maps nach dem
Muster topografischer Landkarten von den Nutzern hohe Akzeptanz entgegen-
gebracht. Zudem ermdglicht diese Aufbereitung dem Nutzer Vorteile in der
Bewdltigung der sekundaren Informationsselektionsaufgabe. Insbesondere in
Themenbereichen in denen der Nutzer geringes Vorwissen hat, unterstiitzen ihn
topografische Fundstellen-Karten bei der Orientierung in der Domane und der
Identifikation von Fundstellen, die den Anforderungen der Primaraufgabe
entsprechen. Folgerichtig assistieren die Fundstellen-Karten bei der gezielten
Allokation kognitiver Ressourcen in Ubereinstimmung mit der zweckrationalen
Strategie des Verhaltensmodells.
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Warum die Aufbereitung in der Form traditioneller Kartografie? Bereits Steve Pepper,
einer der Mitbegrinder der ISO/IEC 13250, spricht von den Topic Maps als dem ,GPS
of the information universe" (Pepper, 2002). Es liegt daher nahe, die konventionelle
kartografische Darstellungsform auch fiir Topic Maps einzusetzen. Darliber hinaus
sprechen weitere Griinde fir die Verwendung kartografischer Prinzipien. Der Mensch
ist ein rdumlich-orientiertes Wesen, die rdaumliche Orientierung ist gar eines der fiinf
diagnostischen Kriterien flir Bewusstseinsklarheit (Windgassen & Tolle, 2005).
Dementsprechend kompatibel und intuitiv ist die isometrische Reprasentation von
semantischen Distanzen der Ontologie durch rdaumliche Distanzen in Fundstellen-
Karten. Dies umso mehr, als die kartografische Reprasentation dem Nutzer den
Transfer und die Anwendung hoch gelibter Verhaltensmuster aus dem Umgang mit
konventionellen geografischen Karten ermdglicht. Zudem erlauben topografische
Informationen in der Karten-Darstellung die einfache Integration einer Vielzahl von
kennzeichnenden Attributen Uber die Fundstellen. Ein Beispiel fir eine Projektion von
Begrifflichkeiten subjektiver Erlebenswelten geben Klare & van Swaaij (1999). Auch
hinsichtlich der zu erwartenden Akzeptanzbereitschaft, die Nutzer den Topic Maps
entgegenbringen, weist die Aufbereitung nach kartografischen Prinzipien theoretisch
begriindbare Vorteile auf. Konform mit der Forderung aus der Most-Advanced-Yet-
Acceptable-Devise (=MAYA-Devise) der Akzeptanzforschung wird mit den
Fundstellen-Karten ein optimaler Neuerungsgrad erreicht. Indem man die bewdhrte
kartografische Darstellung auf ein neuartiges Anwendungsgebiet Ubertragt, steht
man gewissermaBen ,noch mit einem Bein im Bewahrten® und kann groBte
Akzeptanzbereitschaft voraussetzen (Wiswede, 2007). Jedoch ist im Rahmen der
Untersuchung zu klaren, welcher informatorische Gehalt in der Karten-Darstellung
bevorzugt wird. Dies wird durch entsprechende Gestaltungsvarianten untersucht.

3.4 Selbstorganisation der Informationsquellen

Diese Hypothese behauptet, dass durch die Auswahlentscheidungen der Nutzer ein
quasi beildufiger stochastischer Selbstorganisationsprozess der Informationsquellen
in der Datenbasis des Wissensmanagement-Systems in Gang gesetzt wird. Letztlich
schafft der Selbstorganisationsprozess nach der Auffassung der informationstreuen
Wissensverarbeitung (Rédder & Reucher, 2001) neues domanenspezifisches Wissen.
Die theoretische Herleitung des Wissen schaffenden Selbstorganisationsprozesses
wird im Folgenden vorgenommen.

Der Wissensbegriff wird, wie in Kapitel 2.1.3 eingefiihrt, in Anlehnung an die
informationstreue Wissensverarbeitung domanenspezifisch aufgefasst. Wissen setzt
demnach domanenspezifische Informationen voraus (Rédder & Reucher, 2001). Die
Betrachtung von Domdnen und Teildomanen innerhalb eines Systems erlaubt dann
die Realisierung von lokalen Minima der Unsicherheit. Weiterhin charakterisiert sich
Wissen anhand der Bedingtheitsstruktur in einer gegebenen Wahrscheinlichkeits-
verteilung P. P beschreibt den informatorischen Zustand der fokalen Domane.
Wissen wird somit durch eine konditionale Vernetzung von Information in der
Domane reprasentiert (Pearl, 1988). Legt man diese Auffassung zugrunde, fiihrt die
Einbettung neuer Information in eine bereits bestehende Bedingtheitsstruktur zu
neuem Wissen: Jede Auswahlentscheidung fiir eine Fundstelle flihrt zu einer
Informationsdanderung bezliglich der bereits getroffenen Auswahlentscheidungen fir
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alle Informationsquellen in der Basismenge. Aus dieser Informationsanderung
resultiert im Grunde genommen eine gegensétzliche Richtung der Entropie-Anderung
fur potenzielle Information 7, und aktuelle Information 7, (Rédder & Reucher, 2001).
Eine Moglichkeit, diese antagonistische Wirkung abzumildern, liegt in der Einbettung
der Informationsanderung in die domanenspezifische Bedingtheitsstruktur der
Basismenge. Dies beweisen Rddder & Reucher (2001), wenn sie zeigen, dass fir
jede Teildoméne W C ¥ mit der Entropie (P*5) und der relativen Entropie R(P*y, P’w)
bei einer Informationserganzung die Entropie nicht steigt, und das Wissen nicht
sinkt, sondern streng wachst, es sei denn, P* erfiillt bereits die Sachverhalte der
Informationserganzung. So gesehen bewirkt die Auswahlentscheidung des Nutzers
fir eine Fundstelle eine Informationsanderung in der aufgabenspezifischen
Teildomane und fiihrt zu einer entsprechenden neuen konditionalen Bedingtheits-
struktur. Diese neue Verteilung P’ beschreibt die entstandene Auspragung der
Auswahlwahrscheinlichkeiten der Fundstellen und deren interdependente
Abhangigkeiten fir die Domane. Operational ist die Verteilung P konditionaler
Wahrscheinlichkeiten durch die Entscheidungsbdaume gegeben, die aus der
Aufgabenerfiillung der sekundaren Selektionsaufgabe herriihren. Die fokale Domane
definiert sich durch einen Themenbereich, die Teildomane durch die konkrete
Themenstellung aus diesem Themenbereich.

Die Anwendung der systemtheoretischen Vortberlegungen zur Autopoiesis nach
Maturana und Varela (1987) legen nahe, dazu einen Mechanismus der selbst-
referentiellen Selbstorganisation zu postulieren. Selbstorganisation bezeichnet dann
das Auftreten von Strukturen mit relativer Stabilitét, die sich fern vom entropischen
Gleichgewichtszustand befinden (Freund, Hitt & Vec, 2006). Das System bildet
autonom eine zeitlich organisierte Struktur aus und bewegt sich dabei in immer
kleineren Regionen des Phasenraumes. Entscheidend flir die Entwicklung einer
konditionalen Bedingtheitsstruktur ist die Eigenschaft von Selbstorganisations-
prozessen, Korrelationen oder raumzeitliche Muster zwischen vorher unabhangigen
Variablen hervorzubringen. Die Entwicklung dieser Muster wird dabei durch lokale
Regeln determiniert, die Gébel (1998) naher bestimmt.

Damit kann die untersuchungsleitende Hypothese formuliert werden. Aufgrund der
Auswahlentscheidungen der Nutzer ist ein Selbstorganisationsprozess der Infor-
mationsquellen in den Domdnen nach MaBgabe der Primdraufgabe zu erwarten.
Dieser Selbstorganisationsprozess manifestiert sich dergestalt, dass, bezogen auf
definierte Teildomanen, Fundstellen (berzufdllig von den Nutzern ausgewahlt
werden. Dabei werden die Teildomanen durch die Themen der Primaraufgabe
bestimmt. Mit anderen Worten werden fiir die Teildomanen einer Domédne aufgaben-
bezogene Auswahlentscheidungen bezlglich geeigneter Fundstellen vorgenommen,
die sicher, d.h. nicht durch Zufall entstanden sind. Der Nachweis wird durch
geeignete statistische Verfahren erbracht.
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Fir diese inferenzstatistische Absicherung der Untersuchungsergebnisse werden die
folgenden Hypothesen formuliert:

Nullhypothese Ho:

die Wahrscheinlichkeit des Zustandekommens der beobachteten Anzahl < O 5
an Auswahlentscheidungen fir eine Fundstelle einer Teildomane /

Alternativhypothese H;:

die Wahrscheinlichkeit des Zustandekommens der beobachteten Anzahl > O 5
an Auswahlentscheidungen fiir eine Fundstelle einer Teildomane /

Im folgenden Kapitel 4 wird nun das Untersuchungskonzept beschrieben. Ziel ist es,
anhand der empirischen Ergebnisse der Untersuchung zu entscheiden, welche der
Hypothesen beibehalten, welche als falsifiziert verworfen werden miissen. Damit wird
die Grundlage fir die Prazisierung eines allgemeinen Verhaltensmodells geschaffen.
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4 Das Konzept der empirischen Untersuchung

4.1 Das Untersuchungskonzept im Uberblick

Wie konnen die untersuchungsleitenden Fragestellungen empirisch angegangen
werden? Die wichtigsten Eckpunkte des Untersuchungskonzeptes werden in diesem
Abschnitt herausgegriffen und ndher beschrieben. Ziel ist es, die getroffenen
Entscheidungen zu begriinden und transparent zu machen, und warum bei
Gestaltung und Durchfiihrung der Untersuchung ein bestimmter Weg eingeschlagen
wurde und andere Ldsungen auBen vor blieben. Fiir das bessere Verstdndnis der
Untersuchung ist es an dieser Stelle angezeigt, zunachst eine Zusammenfassung
Uber den konkreten Ablauf der Untersuchung zu geben.

Ausgehend vom Strukturschema des Mensch-Maschine-Systems (Bubb, 1993) und
den theoretischen Vorliberlegungen Uber das Verhaltnis von primarer Arbeitsaufgabe
zu sekunddrer Wissensmanagement-Aufgabe bei der Wissensnutzung, gilt es,
geeignete konkrete Aufgabenstellungen und Bewertungskriterien fiir die zugehdrige
Aufgabenerfiillung zu definieren. Der Untersuchungsgegenstand ist definiert als die
Auswahl von datenbankbasierten Informationsangeboten anhand der Anforderungen
einer Ubergeordneten Primdraufgabe. Dies legt nahe, die Probanden mit einer
geeigneten Selektionsaufgabe zu konfrontieren. Diese Selektionsaufgabe ist fiir alle
drei Versuchsvarianten der beiden Versuchsreihen identisch, variiert werden die
thematischen Anforderungen aus der Primdraufgabe. Abbildung 13 fasst den
Versuchsablauf schematisch zusammen.

Konkret werden im Einzelversuch insgesamt 24 Probanden instruiert, aus dem
vorgegebenen Ergebnis einer Suchanfrage diejenigen Fundstellen auszuwahlen, die
fur das vorher definierte Thema der Primaraufgabe am besten geeignet erscheinen.
Die maximale Anzahl der auszuwdhlenden Fundstellen ist begrenzt. Aus der
Datenbasis von 40 Informationsquellen pro Versuchsvariante dirfen maximal acht
Fundstellen ausgewahlt werden. Diese quantitative Beschrankung bewirkt
Selektionsdruck, der die Probanden zwingt, eine elaborierte Abwdgung der
Auswahlentscheidung flir die Aufgabenerflillung vorzunehmen. Zur Erhdéhung der
Motivation wird die Primdraufgabe durch ein alltagsnahes Szenario definiert. Die
Schwierigkeit der Themen wird dabei ebenso kontrolliert wie das Vorwissen der
Probanden in den Domanen der Themen.
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v

Fragebogen zur Person, Erfahrung und Vorwissen

Gestaltungsvariante i |
der Versuchsreihe j -
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= Auswahl der maximal 8 am besten
geeigneten Fundstellen
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'

Eingabe der Suchanfrage in die Suchmaske

v

Bearbeitung der Selektionsaufgabe
= Priifung der Fundstellen
= Auswahl der geeigneten Fundstellen

;
Fragebogen zur Bewertung von Aufgabe und
Gebrauchstauglichkeit der Gestaltungsvariante

i<3 U j<2
i=6N j=2 noch eine Gestaltungsvariante
alle Gestaltungsvarianten der Versuchsreihe zu bearbeiten
und Versuchsreihen bearbeitet

Fragebogen zur individuellen Konfiguration,
und Bewertung sowie Ideen und Feedback

v

Ende
Abbildung 13:  Schematischer Uberblick iiber den Versuchsablauf

Das Versuchskonzept sieht vor, dass jede Versuchsvariante einer Versuchsreihe auf
die gleiche Datenbasis an Informationsquellen zugreift. Diese Informationsquellen
stammen fir jede Versuchsreihe thematisch aus einer gemeinsamen Domane.
Jedoch ist die thematische Prazision der Informationsquellen kontrolliert, so dass nur
eine definierte Anzahl von Informationsquellen optimal flir das Thema der fokalen
Teildomane der Versuchsvariante geeignet ist. Die Ubrigen Informationsquellen
besitzen dagegen je nach AusmaB der inhaltlichen Uberschneidung mit den beiden
anderen Teildomanen der Versuchsreihe einen geringeren Eignungsgrad. Abbildung
14 gibt einen schematischen Uberblick {iber den Versuchsaufbau.
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Abbildung 14:  Schematischer Uberblick iiber die Versuchsreihen und Gestaltungsvarianten

Wie gehen die Probanden bei der Bewaltigung der Selektionsaufgabe vor, und wie
wirken sich unterschiedliche Gestaltungsvarianten der Fundstellenaufbereitung auf
das Selektionsverhalten der Probanden aus? Diese Fragen stehen im Zentrum der
Untersuchung. Die unterschiedlichen Gestaltungsvarianten der Fundstellenauf-
bereitung definieren aus methodischer Sicht die kontrollierten unabhdngigen
Variablen. Deren Auspragung wird systematisch variiert, und die Wirkung der
Variation auf die definierten abhdngigen Variablen identifiziert und analysiert. Jeder
Versuchsreihe ist dazu thematisch eine Domadne, jeder Versuchsvariante eine
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Teildomane fest zugeordnet. Gegenstand der ersten Versuchsreihe sind
konventionelle Gestaltungsvarianten. Die Informationsquellen werden durch
Fundstellen beschrieben, die als Ergebnis-Listen aufbereitet sind. Untersucht wird,
welche Wirkung die Rilickmeldung qualitativer Assistenzinformationen auf das
Selektionsverhalten hat. Dazu werden die thematische Relevanz sowie eine
summative Bewertung der Informationsquellen in den Fundstellen zurlickgemeldet.
Die zweite Versuchsreihe erweitert die Ergebnis-Listen. Eine kartografische
Aufbereitung der Fundstellen wird der Listen-Darstellung zur Seite gestellt. Auch in
diesem Fall wird die Wirkung untersucht, den drei unterschiedliche Gestaltungs-
varianten einer Fundstellen-Karte auf das Selektionsverhalten haben.

Operationalisierte Erlebens- und Verhaltensparameter der Probanden, die bei
Prifung und Auswahl der Fundstellen gezeigt werden, definieren die abhdngigen
Variablen. Fir die Messung kommen zwei Methoden zum Einsatz. Mit Hilfe der
Aufzeichnungen von Blickerfassungskameras wird das Verhalten der Probanden
anhand der Fixationshaufigkeiten und der Fixationsdauer objektiv erfasst. Daten (iber
das subjektive Erleben erganzen die objektiven Verhaltensdaten. Diese werden mit
Hilfe standardisierter Fragebdgen erhoben. Die resultierenden Auspragungen der
Erlebens- und Verhaltensparameter liefern die erforderlichen Erkenntnisse, mit denen
sich die untersuchungsleitenden Fragestellungen beantworten lassen. Die
methodische Analyse der resultierenden Unterschiede in den Erlebens- und
Verhaltensparametern hebt dazu auf Effekte ab, die auf Innersubjektfaktoren und
nicht auf Zwischensubjektfaktoren zurlickgehen. Somit ist ein Versuchsdesign mit
Messwiederholung anzusetzen, bei dem jeder Proband jede Versuchsvariante
durchlduft. Die statistische Analyse untersucht diejenigen Unterschiede der
gemessenen Erlebens- und Verhaltensparameter, die auf die Variation der
Gestaltungsvarianten fir die Fundstellen zuriickzuflihren sind. Nicht von Interesse
sind dagegen Kohorteneffekte, d.h. diejenigen Unterschiede, die durch Differenzen in
der Sozialisation, den Fahigkeiten oder Fertigkeiten zwischen den Probanden
verursacht werden. Gleiches gilt fiir Effekte, die aus Unterschieden der Themen der
Aufgabenstellungen resultieren. Beide Aspekte sind als Moderatorvariablen
anzusehen, deren Auspragung mdoglichst konstant zu halten ist, um die Kon-
fundierung der interessierenden Effekte zu kontrollieren.

Die nachfolgenden Kapitel gehen detailliert auf einzelne grundlegende Aspekte der
Realisierung des Untersuchungskonzeptes ein und begriinden die getroffenen
Designentscheidungen und die Auswahl der Inhalte.
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4.2 Domanen, Themen und Informationsquellen

Welche Kriterien liegen der Themenwahl und der Zusammenstellung der
Informationsquellen fiir die Untersuchung zugrunde? Gefragt ist eine Vorgehens-
weise, die es ermoglicht, die Auswahl von Domanen und deren Themen sowie den
geeigneten Informationsquellen fiir die Versuchsaufgaben zu objektivieren. Als
Losung wurde auf das Methodenrepertoire der Fachdidaktik zuriickgegriffen. Hier
findet sich in der didaktischen Analyse nach Klafki (1958) das gesuchte Vorgehen.
Aus der Tradition der kritisch-konstruktiven Didaktik stammend, gilt die didaktische
Analyse als die vorherrschende Methode fiir die Unterrichtsvorbereitung. Sie gibt
Lehrern Bewertungskriterien an die Hand, nach denen sich der didaktische Wert von
Inhalten abschatzen lasst. Das von Klafki vorgeschlagene Prozedere lasst sich analog
auf das Problem der Auswahl von Domanen, Themen und geeigneten Informations-
quellen fiir die beiden Versuchsreihen anwenden. Die getroffene Auswahl wird so
transparent und nachvollziehbar.

4.2.1 Die Wahl der Domanen und Themen fiir die Selektionsaufgabe

Ausgangspunkt fur die Domanen und Themenwahl sind Ergebnisse einer Vorstudie
zum Nutzungsverhalten beziiglich einer kartografischen Aufbereitung der Fundstellen
sowie Uberlegungen zur Charakteristik der anvisierten Stichprobe. So fiihrten die
Ergebnisse dieser Vorstudie zu der Erkenntnis, zwei Domanen nach einer unter-
schiedlichen Auspragung des Vorwissens der Probanden zu differenzieren. Dazu
wurden funf Probanden mit einer an die zweite Gestaltungsvariante der zweiten
Versuchsreihe angelehnten kartografischen Aufbereitung der Fundstellen kon-
frontiert. Aus der kriterienbasierten Beobachtung und Befragung ist abzuleiten, dass
die kartografische Darstellung von Fundstellen von Probanden nur dann genutzt
wird, wenn diese Novizen in der fir die Selektionsaufgabe zu bearbeitenden
Teildomane waren, also wenig Vorwissen lber das Thema der Primdraufgabe haben.
Dagegen veranlasst eine hohe Auspragung des thematischen Vorwissens Probanden
dazu, die Fundstellen-Karte fast ganzlich zu ignorieren. Die Selektionsaufgabe wird in
diesem Fall ganzlich anhand der Informationen der Fundstellen-Liste gel6st. Dieses
Ergebnis flieBt in die Analyse der beabsichtigten Probandenpopulation hinsichtlich
des Vorwissens ein. Aus pragmatischen Griinden wird auf Wissenschaftler und
Studenten aus dem Fachbereich Maschinenwesen zurlickgegriffen. Demnach ist ein
fundiertes Vorwissen fiir Domanen, in denen technische Themen dominieren,
vorauszusetzen, wahrend das Vorwissen flir Domdnen mit padagogisch-
philosophischen Themen als niedrig anzusetzen ist. Anhand dieser Adressatenanalyse
werden die Auswahlprinzipien der kategorialen Bildung (Klafki, Otto & Schulz, 1979)
angewendet. In Ubereinstimmung mit den drei Auswahlprinzipien ,das Elementare",
»,das Fundamentale"™ und ,das Exemplarische® werden die Domanen der beiden
Versuchsreinen mit jeweils drei konkreten Themenstellungen bestimmt. Die
konkreten Themenstellungen definieren die Teildomanen. Tabelle 2 listet die
Domanen und die konkreten Themen der Teildomanen auf.
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Tabelle 2: Die Domanen und die konkreten Themen der Versuchsreihen

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2
Domane: Fahrzeugtechnik Padagogische Psychologie
Thema 1: Das Auto der Zukunft Statistische Methoden
Thema 2: Motoren moderner Automobile | Die Personlichkeit des Menschen
Thema 3: Fahrerassistenz heute Lernen mit dem Computer

Die drei Themen in den beiden Domdnen sind so gewahlt, dass von einem
einheitlichen Schwierigkeitsgrad auszugehen ist. Dies wird durch die Befragungs-
ergebnisse der Probanden gestitzt. Die Probanden beurteilen nach jedem Versuch
die erlebte Schwierigkeit des jeweiligen Themas der Teildomane auf einer 5stufigen
Likert-Skala. Die zweifaktorielle varianzanalytische Uberpriifung der Probandenurteile
liefert erwartungskonforme Resultate: Wahrend der Faktor ,Domane", der auf die
beiden Domdnen zurlickgeht, einen signifikanten Effekt auf die Beurteilung des
Schwierigkeitsgrades hat, haben der Faktor ,Thema" und die Interaktion von
Domane und Thema keine Wirkung auf das Probandenurteil. Der anschlieBende Post-
Hoc-Test zeigt denn auch, dass sich der Schwierigkeitsgrad der Domanen
unterscheidet: Die Themen der zweiten Domane werden als schwieriger beurteilt, die
Themen innerhalb der Domdne jedoch als gleich schwierig erlebt. Abbildung 15
illustriert dieses Resultat.
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o
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mittel 3
2
|+ Domane 1
—-@-Domane 2
niedrig 1 !

Thema 1 Thema 2 Thema 3

Abbildung 15:  Interaktionsdiagramm des erlebten Schwierigkeitsgrades,
bezogen auf die Themen der beiden Doméanen
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Somit ist eine Konfundierung der Versuchsergebnisse aufgrund von Unterschieden im
erlebten Schwierigkeitsgrad der Themen innerhalb der Versuchsreihen ausge-
schlossen. Auch spricht dieses Resultat flir die homogene Auswahl der
Informationsquellen fiir die jeweiligen Themen der Versuchsreihen. Das Prozedere
flr deren Auswahl wird im Folgenden transparent gemacht.

4.2.2 Die Informationsquellen zu den Themen

Den beiden Domanen wird jeweils eine Datenbasis von 40 Informationsquellen
zugeordnet. Die Machtigkeit der Datenbasis versteht sich als Kompromiss zwischen
der Umsetzbarkeit und Handhabbarkeit der Gestaltungsvarianten auf der einen Seite,
und der Minimierung von Lerneffekten seitens der Probanden auf der anderen Seite.
Weiterhin liegen der Festlegung auf 40 Informationsquellen stochastische
Vorlberlegungen zugrunde. Verstanden als stochastische Kombination ohne
Zuriicklegen, ergeben sich 7,69 - 107 unterschiedliche Méglichkeiten, eine Menge von
acht Informationsquellen aus der Datenbasis auszuwdhlen. Damit wird ein
Ergebnisraum realisiert, dessen Machtigkeit fir die vorliegende Fragestellung als
ausreichend zu werten ist. Die konkrete Auswahl der Informationsquellen flir die drei
Themen der beiden Domanen erfolgte nach hermeneutisch-verstehenden Prinzipien,
wie sie in der sozialwissenschaftlichen Phanomenologie verbreitet sind (Berger &
Luckmann, 1972; Schitz, 1971). Das Vorgehen nimmt wiederum Bezug auf die
fachdidaktische Methodik, die den Lehrer unterstiitzt, geeignete Informationsquellen
fur die Unterrichtsvorbereitung auszuwahlen. Dazu werden die finf didaktischen
Grundfragen der Klafki'schen Leitlinien herangezogen und abweichend vom
bildungstheoretischen Modell auf den inhaltlichen Gehalt der Informationsquellen
angewendet:

1. Gegenwartsbedeutung des Inhaltes
Welche Bedeutung hat der betreffende Inhalt flir Domane und Thema?

2. Zukunftsbedeutung des Inhaltes
Welche Bedeutung hat der betreffende Inhalt fir die zuklinftige Entwicklung
von Domane und Thema? Dieser Aspekt ist insbesondere fir die erste
Domane wesentlich.

3. Struktur des Inhaltes
Wie ordnet sich der Inhalt in die fachliche Struktur von Domane und Thema
ein?

4. Exemplarische Bedeutung des Inhaltes
Welchen spezifischen Sachverhalt oder welches spezifische Problem in
Domane und Thema erschlieBt der Inhalt?

5. Zuganglichkeit des Inhaltes
Gibt der Inhalt besondere Phdnomene, Situationen oder Beispiele wieder, an
denen die Struktur von Domane und Thema anschaulich wird?
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Anhand dieser angepassten Grundfragen erfolgt die Selektion geeigneter
Informationsquellen aus unterschiedlichen bibliografischen Verzeichnissen. Das
verwendete Spektrum erstreckt sich dabei von einschlagigen fachwissenschaftlichen
Dokumenten bis hin zu Artikeln aus Fachzeitschriften und Journalen. Eine Ubersicht
zu den einzelnen Informationsquellen der Datenbasis findet sich im Anhang A.

4.2.2.1 Die inhaltliche Prazision einer Informationsquelle

Neben der Selektion inhaltlich geeigneter Informationsquellen ermdglicht die
hermeneutische Analyse eine dariber hinausgehende Charakterisierung des Inhaltes.
Von vorrangiger Bedeutung flir das Untersuchungsziel ist dabei die Feststellung der
inhaltlichen Prazision einer Informationsquelle fiir die Themen der beiden Domanen.
Die inhaltliche Prazision soll als ein unspezifisches summatives GiitemaB verstanden
werden, in das Bedeutung und Reprasentativitit des Inhaltes fiir ein Thema
einflieBen. Die hohe inhaltliche Prazision einer Informationsquelle bedeutet demnach,
dass der Inhalt ausschlieBlich Informationen beinhaltet, die von hoher Bedeutung
und Reprasentativitat flir ein Thema sind — das Produkt aus Bedeutung und
Reprasentativitdt ist Uberdurchschnittlich. Finden sich im Inhalt starke
Uberschneidungen mit einem der beiden anderen Themen aus der Doméne, so wird
eine mittlere inhaltliche Prazision festgestellt — das Produkt aus Bedeutung und
Reprasentativitdt nimmt einen mittleren Wert an. Weist der Inhalt einer
Informationsquelle dagegen Informationen auf, die nur von geringer Bedeutung und
Reprasentativitat fir das interessierende Thema sind, so soll von geringer inhaltlicher
Prazision die Rede sein — das Produkt aus Bedeutung und Reprasentativitdt wird
unterdurchschnittlich. Tabelle 3 gibt die Pay-Off-Matrix der inhaltlichen Prazision
wieder.

Tabelle 3: Pay-Off-Matrix fir die Feststellung der inhaltlichen Prazision
Bedeutung:

Reprisentativitit: hoch mittel niedrig
hoch hoch hoch mittel
mittel hoch mittel niedrig
niedrig mittel niedrig niedrig

Die quantitative Aufteilung von Informationsquellen auf die drei Themen einer
Domane, differenziert nach der inhaltlichen Prazision, folgt einem asymmetrischen
Schlissel. Demzufolge beinhaltet die Datenbasis einer jeden Domdne 20 Prozent
Informationsquellen mit hoher, 20 Prozent Informationsquellen mit mittlerer und 60
Prozent Informationsquellen mit niedriger inhaltlicher Prazision. Im Vergleich zu einer
Internet-Recherche mit Hilfe einer Suchmaschine ist der Aufteilungsschliissel als zu
positiv zu werten. Doch wird so die Frustration der Probanden niedrig gehalten und
damit Motivation und Compliance geférdert. Ebenso wird durch das Vorhandensein
von thematisch relevanten Informationsquellen der Wunsch der Probanden nach
einer erneuten Sucheingabe minimiert. Beide Aspekte tragen letztlich zur internen
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Validitdt der Untersuchung bei. Die Verteilung der Informationsquellen hinsichtlich
ihrer thematischen Prazision fiir die Teildomanen wird im Anhang A aufgelistet.

4.2.2.2 Der Schwierigkeitsgrad einer Informationsquelle

Neben der inhaltlichen Prazision werden die Informationsquellen auch nach dem
Schwierigkeitsgrad des Inhaltes charakterisiert. Analog zur inhaltlichen Prazision
definiert der Schwierigkeitsgrad ein unspezifisches, summatives GilitemaB. Dieses
wird festgemacht am erforderlichen Vorwissen, das flir das Verstandnis erforderlich
ist, bzw. an der Zielgruppe, fir die die Informationsquelle verfasst wurde. Der
Schwierigkeitsgrad wird an der Domane festgemacht und nicht auf das jeweils fokale
Thema der Teildomane bezogen, wie es bei der inhaltlichen Prazision der Fall ist. Zur
Klassifikation des Schwierigkeitsgrades werden zwei Auspragungen eingefiihrt: Ein
hoher Schwierigkeitsgrad wird dann unterstellt, wenn sich der Inhalt der
Informationsquelle an Fachleute richtet und ein entsprechend hohes MaB an
Vorwissen vorausgesetzt wird. Ist der Inhalt dagegen allgemein verstandlich und
richtet sich an ein breites Publikum, so wird ein niedriger Schwierigkeitsgrad
angesetzt. Der Aufteilungsschliissel von Informationsquellen mit den beiden
Auspragungen des Schwierigkeitsgrades wird mit jeweils 50 Prozent angesetzt. Auch
bezogen auf die drei Auspragungen der inhaltlichen Prazision wird dieser
ausgeglichene Schliissel stringent angewendet. Jedoch geht der festgestellte
Schwierigkeitsgrad nicht als riickgemeldete Assistenzfunktion in das Versuchsdesign
ein. Vielmehr wird untersucht, welchen Effekt der Schwierigkeitsgrad als latente
Moderatorvariable auf das Selektionsverhalten der Probanden hat. In der
Zusammenschau ergibt sich flir die Datenbasis der beiden Doménen die in Anhang A
zusammengestellte Zuordnung von Informationsquellen, inhaltlicher Prazision und
Schwierigkeitsgrad.

4.2.3 Umsetzung der generierten Datenbasis im Versuchsdesign

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick, wie die generierten Informationsquellen im
Versuchsdesign umgesetzt werden. Dazu wird die Zuweisung von Informations-
quellen zu Themen auf die Versuchsreihen sowie die Gestaltung der
Kurzinformationen, die den Kern der Fundstellen ausmachen, beschrieben. Das
Kapitel schlieBt mit der Darlegung, wie die Auspragungen der qualitativen
Assistenzinformationen zustande kommen.

4.2.3.1 Zuweisung von Doméanen und Themen auf die Versuchsreihen

Die Domanen, Themen und Informationsquellen werden auf die beiden
Versuchsreihen mit ihren Gestaltungsvarianten angewendet. Den Erkenntnissen der
Vorstudie folgend, wird die Domane ,Fahrzeugtechnik™ der ersten Versuchsreihe, die
Domane ,Padagogische Psychologie® der zweiten Versuchsreihe zugewiesen. Die
jeweilige Zuordnung der spezifischen Themen der Domdnen auf die
Gestaltungsvarianten der beiden Versuchsreihen erfolgt randomisiert. Gleiches gilt
fur die Reihenfolge, mit der die Informationsquellen als Fundstellen in den
Gestaltungsvarianten auftauchen. Mit Ausnahme der ersten Gestaltungsvariante der
Versuchsreihe 1, bei der keine weitere thematische Unterteilung der Fundstellen in
der Ergebnis-Liste vorgenommen wird, ist bei den Ubrigen Versuchsvarianten die
Reihenfolge innerhalb des jeweiligen Bereiches thematischer Prazision zufallig
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sortiert. Diese Zuweisung und Sortierung der Informationsquellen zu den Fundstellen
der Ergebnis-Listen erfolgt nur einmal und wird, um Vergleichbarkeit zu erreichen,
fur alle Probanden beibehalten.

4.2.3.2 Kontrollierte Gestaltung der Kurzinformation

Neben der Handhabung der Zuweisungsproblematik von Domanen, Themen und
Informationsquellen auf die Versuchsreihen ist die Umsetzung der Informations-
quellen flir die Fundstellen-Listen besonders hervorzuheben. Auch in diesem
Zusammenhang ist die Gestaltungsmaxime, maximale Vergleichbarkeit der Versuchs-
reihen und Gestaltungsvarianten zu erreichen. Daher muss ein Hauptaugenmerk auf
die formale und inhaltliche Gestaltung der Fundstellen gelegt werden. Neben den
optionalen Assistenzinformationen der jeweiligen Gestaltungsvarianten haben die
Fundstellen der Ergebnis-Liste einen einheitlichen Aufbau. Bei jeder Gestaltungs-
variante bestehen diese aus dem Titel der Fundstelle und einer knappen
Zusammenfassung des Inhaltes der Fundstelle. Formal wurde dieser Anforderung
durch zwei MaBnahmen entsprochen. Jede Versuchsreihe verwendet die gleichen
Fundstellen. Die Gestaltungsvarianten ergeben sich durch das Hinzufiigen der
jeweiligen Assistenzinformation und der themengerechten Anordnung der
Fundstellen in der Ergebnis-Liste.

Dariber hinaus wird die Anzahl von Wértern fir Titel und Zusammenfassung
kontrolliert. In beiden Versuchsreihen liegt der Gestaltung der Fundstellen ein
Zielkorridor zugrunde, der mindestens 20 Worter und maximal 90 Woérter flr Titel
und Zusammenfassung zuldsst. Die Anzahl der Woérter muss nach dem ,Effekt des
Wortvorrangs® nach Baron (1978) als das ausschlaggebende Kriterium gelten.
Aufgrund von Kontexteffekten bei der Perzeption von Texten werden Worter als
Ganzes erkannt und nicht Buchstabe fiir Buchstabe gelesen. Abbildung 16 stellt die
prozentuale Verteilung der Anzahl an Worter pro Fundstelle der beiden Versuchs-
reihen gegenuber.

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2

31 bis 60 Worter 31 bis 60 Worter

Anteil: 70 Prozent Anteil: 65 Prozent
61 bis 90 Worter bis 30 Worter 61 bis 90 Worter bis 30 Wérter
Anteil: 5 Prozent Anteil: 25 Prozent Anteil: 8 Prozent Anteil: 27 Prozent

Abbildung 16: Die Verteilung der Anzahl an Worter fir die Fundstellen der beiden Versuchsreihen

Das Einhalten dieser formalen Anforderung an die Fundstellengestaltung kann denn
auch statistisch abgesichert werden. Die varianzanalytische Uberpriifung der
Wortzahl pro Fundstellen in beiden Ergebnislisten liefert erwartungskonform keinen
signifikanten Effekt. Fir den Fall der inhaltlichen Gestaltung fallt eine Kontrolle
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anhand objektiver Kriterien naturgemdB schwerer. Hier wird eine pragmatische
Losung gewahlt, und es wird versucht durch einen einheitlichen informatorischen
Gehalt und entsprechenden Formulierungsstil die Fundstellen vergleichbar zu halten.
Das Ziel dieser aufwandigen MaBnahmen liegt darin, Konfundierungen der
interessierenden Effekte in den Untersuchungsergebnissen auszuschlieBen. Die
Kurzinformationen jeder Fundstelle sind im Anhang A einzusehen.

4.2.3.3 Gestaltung der Auspragungen der Assistenzinformationen

Weiterhin gilt es, die untersuchungsrelevanten Assistenzinformationen mit den
erforderlichen Auspragungen zu versehen. Im Fall der Assistenzinformation
.thematische Relevanz" ist eine Ldsung schnell gefunden. Die jeweiligen
Auspragungen flir die Assistenzinformation finden sich bereits in den Resultaten der
hermeneutischen Inhaltsanalyse der Informationsquellen (siehe Kapitel 4.2.2.1). Die
generierte Klassifikation der Informationsquellen nach ihrer inhaltlichen Prazision fir
die Themen der Wissensdomdnen liefert exakt die erwartete Information.
Schwieriger gestaltet sich dies flir den Fall der Assistenzinformation ,Bewertung". Die
dritte Gestaltungsvariante der ersten und die drei Gestaltungsvarianten der zweiten
Versuchsreihe konfrontieren die Probanden zusatzlich mit einem Urteil anderer
Nutzer Uber die jeweilige Informationsquelle. An welchen mdglichst objektiven
Kriterien kann ein positives oder negatives Urteil flir eine Informationsquelle
festgemacht werden? Grundsatzlich sind samtliche Informationsquellen formal von
hoher und geprifter Qualitat. AusschlieBlich publizierte Dokumente wie Blicher,
Journal-Artikel sowie Berichte und Arbeitsmaterialien anerkannter Experten gingen in
die Datenbasis ein. Demzufolge muss ein Urteil Uber die Informationsquelle
notgedrungen stark subjektiv gefarbt sein. Sicherlich wiirde eine Ldsung in der
Bezugnahme auf Autoritditen zu finden sein. Doch ist eine entsprechende
Expertenbefragung aus 6konomischen Griinden in diesem Zusammenhang als nicht
zielfihrend abzulehnen. Die Auspragung der Assistenzinformation ,Bewertung"
resultiert daher aus einer randomisierten, ausgeglichenen Zuordnung von positiven
und negativen Urteilen zu den Fundstellen einer Ergebnisliste. Riickgemeldet wird die
Urteilsauspragung Uber die prozentuale Gegeniberstellung positiver und negativer
Bewertungen zu einer Fundstelle. Diese Zuordnung ist im Anhang A einzusehen.
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4.3 Die untersuchten Gestaltungsvarianten

4.3.1 Quasi-Monopolist Google.com setzt den Standard

Die Beantwortung der untersuchungsleitenden Fragen erfordert die Realisierung
unterschiedlicher Gestaltungsvarianten. Ausgehend von den Vorlberlegungen
werden zwei Versuchsreihen mit jeweils drei Gestaltungsvarianten entworfen. Die
Entwicklung und Gestaltung der Versuchsvarianten basiert auf den theoretischen
Voriberlegungen aus Software-ergonomischen Empfehlungen, wie sie durch die ISO-
Norm 9241 in den Teilen 10, 11 und 12 gegeben sind. Weitere Software-
ergonomische Gestaltungskriterien offerieren das ergonomische Datenbanksystem
EKIDES (=Ergonomics Knowledge and Intelligent Design System; Schmidtke &
Jastrzebska-Fraczek, 2007), die aus systemergonomischen Grundsatzen abgeleiteten
Leitlinien zur Softwaregestaltung des VDMA (VDMA, 2004) sowie die
Gestaltungshinweise flir webbasierte Software (Fukuda, 2003). Diese werden auf den
Informationsfluss der systemergonomischen Analyse von Informationsselektions-
aufgaben angewendet.

Bezogen auf Wissensmanagement-Systeme kommt die Bestandsaufnahme von
Beraha et al. (2002b) zu dem Ergebnis, dass der Zugriff auf die Datenbasis mit Hilfe
von Suchmaschinen erfolgt, in der Art, wie sie von verschiedenen Anbietern flr die
Internet-Recherche angeboten werden. Ausgangspunkt flir die konkreten Entwiirfe
der Gestaltungsvarianten war daher die Aufbereitung der Suchergebnisse in
Anlehnung an die Internet-Suchmaschine der Google Inc. (www.google.com). Google
bietet sich aufgrund seiner hohen Marktdurchdringung als Referenz an. In ihrem
Web-Barometer vom 16. Marz 2007 bestatigt das Marktforschungsinstitut Webhits
Internet Design GmbH (2007) der Google Inc. die unangefochtene
Marktflihrerschaft. Demnach verwenden 90,3 Prozent der Nutzer diese Suchmaschine
fur Recherchen im Internet. Sicherlich ist die von Google prasentierte Lésung den
technischen Erfordernissen und 6konomischen Kalkiilen entsprungen. Doch birgt die
Bezugnahme auf die Google-Lésung in der ersten Gestaltungsvariante
unterschiedliche Vorteile. Nach der wirtschaftspsychologischen MAYA-Devise wird
durch die Bezugnahme auf gut bekannte technische L&sungen ein optimaler
Neuerungsgrad erreicht (Wiswede, 2007). Die Konfrontation mit gerade noch
erwartungskonformen technischen Ldsungen stellt Akzeptanz und Compliance der
Probanden sicher. Auch ermdglicht die Bezugnahme auf Google den Transfer bereits
hoch gelibter Verhaltensmuster bei der Informationsselektion. Die nachfolgenden
Gestaltungsvarianten entfernen sich bezogen auf die Gestaltung sukzessive immer
weiter von der urspriinglichen Referenz-Anwendung. Diese Strategie minimiert die
erforderlichen Lernprozesse seitens der Probanden. Die Gestaltungsvarianten kénnen
ohne Eingewdhnungsphasen unmittelbar fiir die effektive Aufgabenbewadltigung
eingesetzt werden. In der Konsequenz starkt diese MaBnahme die interne Konsistenz
der Untersuchung. Doch gibt diese Strategie bereits zwingend eine Abfolge der
Gestaltungsvarianten vor, schrittweise weg vom Bekannten hin zum Neuartigen. Eine
Permutierung der Abfolge der Gestaltungsvarianten verbietet sich dadurch.
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4.3.2 Einsatz von Internet-Technologie zur Realisierung

Beabsichtigt man, Probanden flir die Bewaltigung der Informationsselektionsaufgabe
mit einer erwartungskonformen technischen Realisierung zu konfrontieren, bei der
hoch gelibte Verhaltensmuster angewendet werden kdnnen, dann ist die Umsetzung
der Gestaltungsvarianten mit Hilfe browserbasierter Internet-Technologie das Mittel
der Wahl. Einerseits lassen sich die beabsichtigten Gestaltungsvarianten mit
vertretbarem Zeit- und Arbeitsaufwand implementieren und andererseits gilt die
Informationsrecherche im Internet mittels Suchmaschinen als unentbehrliches
Werkzeug fiir die anvisierte Zielgruppe von ,Wissensarbeitern® wie Studenten und
wissenschaftlichen Mitarbeitern. Die Charakteristik der realisierten Stichprobe belegt
dies: Befragt Uber die durchschnittliche Haufigkeit der Internet-Nutzung pro Woche
geben 83 Prozent der Probanden an taglich und 17 Prozent der Probanden an mehr
als drei Tagen die Woche das Internet fiir ihre Arbeit zu nutzen. 58 Prozent der
Probanden fiihren weiterhin an, stets Suchmaschinen bei der Arbeit im Internet zu
nutzen. Die Ubrigen 42 Prozent nutzen diese zwar nicht immer, doch noch sehr
haufig flir die Bewaltigung ihrer Arbeiten. Abbildung 17 fasst die Befragungs-
ergebnisse zusammen.

Wie hédufig nutzen Sie das Internet pro Woche? Wie héufig nutzen Sie dabei Suchmaschinen?
tagliche Nutzung immer, wenn ich im Internet arbeite
Anteil: 83 Prozent Anteil: 58 Prozent
Nutzung an mehr als 3 Tagen der Woche so gut wie immer, wenn ich im Internet arbeite
Anteil: 17 Prozent Anteil: 42 Prozent

Abbildung 17:  Haufigkeit, mit der die Probanden das Internet und Suchmaschinen nutzen

Ergo kann mit Fug und Recht ein hoher Gelibtheitsgrad der Stichprobe festgestellt
werden. Der Einsatz der Internet-Technologie wird durch dieses Ergebnis ex post
gerechtfertigt. Konkret wird das gesamte Versuchskonzept als Website realisiert. Die
Probanden bearbeiten die Instruktion und lésen die Aufgabenstellung jeder
Versuchsvariante online mit Hilfe der Browser-Software. Eine Ausnahme sind dabei
lediglich die Fragebdgen, die zu Beginn und am Ende der Untersuchung ausgefiillt
werden, sowie nach jedem Versuch eine Bewertung der gerade bearbeiteten
Gestaltungsvariante verlangen. Hier wurde auf die konventionelle Paper-Pencil-
Losung zurlickgegriffen, um den Untersuchungsablauf abwechslungsreicher zu
gestalten. Als Versuchstrager wird ein Linux-Server (Suse Linux 10) verwendet.
Open-Source-Ldsungen flir den Webserver (Apache 2.0), die erforderliche Datenbank
(MySQL 5.0) und die Script-Sprache php (php 5.0) zur Realisierung dynamischer
Webseiten stellen die erforderlichen Internet-Funktionalitdten. Als Entwicklungs-
umgebung wird Macromedia Studio MX 2004 verwendet.
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4.3.3 Abbildung der Themen auf die Gestaltungsvarianten

GemaB der MAYA-Devise werden die Versuchsreihen konzipiert. Die Umsetzung folgt
dem Prinzip der sukzessiven Entfernung von vertrauten Lésungen hin zu neuartigen
Varianten. Die erste Versuchsreihe realisiert daher eine Aufbereitung der Fundstellen
in Form von konventionellen Ergebnis-Listen. Die drei Gestaltungsvarianten variieren
hinsichtlich der Informationen, die sie dem Nutzer fiir die Priifung und Auswahl von
Fundstellen anbieten. Dagegen entfernt sich die zweite Versuchsreihe von der reinen
Listen-Darstellung. Die zugehdrigen drei Gestaltungsvarianten beinhalten zwar
ebenfalls noch eine Listen-Darstellung der Fundstellen, doch steht im Vordergrund
die grafische Aufbereitung der Fundstellen. Analog zu den Gestaltungsvarianten der
Fundstellen-Listen variieren auch die grafischen Gestaltungsmdglichkeiten die
Informationen, die sie dem Nutzer anbieten. Fir die technische Realisierung der
Gestaltungsvarianten ist deren inhaltliche Ausarbeitung erforderlich. Es stellt sich die
Frage, welches Thema durch welche Gestaltungsvariante aufbereitet wird. Die
Zuordnung der Themen auf die Gestaltungsvarianten erfolgt nach MaBgabe der
Erkenntnisse aus der Vorstudie. Denen zu Folge ist die Domane ,Padagogische
Psychologie®, in der die Probanden nur geringes Vorwissen haben, auf die
Gestaltungsvarianten der zweiten Versuchsreihe abzubilden. So ist sichergestellt,
dass die kartografische Aufbereitung der Fundstellen in die Priifung der Fundstellen
einbezogen wird. Dementsprechend erhalt die erste Versuchsreihe mit Fundstellen-
Listen die Domane ,Fahrzeugtechnik® zugewiesen. Die Zuordnung der einzelnen
Themen auf die Gestaltungsvarianten der Versuchsreihen erfolgt randomisiert. Im
Folgenden werden die einzelnen Gestaltungsvarianten der beiden Versuchsreihen
charakterisiert.

4.3.4 Die Fundstellen-Listen der ersten Versuchsreihe

Die Aufbereitung der Fundstellen in Ergebnis-Listen markiert den momentanen State-
of-the-Art der Ausgabe von datenbankbasierten Suchresultaten. Unabhangig von der
funktionalen Auslegung oder dem Einsatzzweck ahneln sich die Gestaltungsvarianten
fur die Ergebnisausgabe. Eine Ursache mag sicherlich der Konformitdtsdruck sein,
der vom Quasi-Monopolisten Google ausgeht. Eine andere Ursache liegt aber auch im
derzeit technisch Machbaren. In diesem Zusammenhang sei auf die mangelnde
Zuverlassigkeit automatisierter Inhaltsanalysen der automatischen Verschlagwortung
hingewiesen. Dies gilt selbst im Kontext stark formalisierter Dokumente.
Beispielsweise konnten Zollner, Pataki & Rosenthal (2006) und Zollner, Mainka,
Steinbriick, Pataki & Rosenthal (2005) fiir die semi-automatisierte Erstellung von
Benutzerhandblichern anhand des Software-Modells in der Unified-Modeling-
Language (=UML) zeigen, dass flir das Auffinden und die geeignete Darstellungs-
transformation auf ,schwache" syntaktische Regeln und Plausibilitatsabschatzung
zurlickgegriffen werden muss.

59



Das Konzept der empirischen Untersuchung

Kurzum, noch immer pragen die hinter den Fundstellen liegenden Datenstrukturen
deren Gestaltung und nicht die Anforderungen der Nutzer (Eberspacher & Holtel
2006; Lewandowski, 2005). Abbildung 18 zeigt ein Beispiel fir die Gestaltung der
Fundstellen bei Google.

Titel der Fundstelle mit Verlinkung
auf die Informationsquelle

Suchmaschine - Wikipedia Inhaltsbeschreibung der
Nach Eingabe eines Suchbegriffs liefert eine Suchmaschine eine Liste von Verweiser® ] Informationsquelle
Umgekehrt sollte die Suchmaschine nicht zu stur auf dem eingegebenen ...

de.wikipedia.org/wiki/Suchmaschine 239k - In ache - Ahnliche Seiten

I

Details zur Datenhaltung
fiir die Informationsquelle

Abbildung 18:  Gestaltungsbeispiel fir Fundstellen bei www.google.com

Im Wesentlichen besteht die Fundstelle aus drei Komponenten: einem Titel, der
gleichzeitig als Hyperlink auf das Dokument der Informationsquelle fiihrt, einer Be-
schreibung und spezifische Informationen Uber die Datenhaltung der Informations-
quelle.

4.3.4.1.1 Die Kurzinformationen einer Fundstelle

Von dieser Struktur und dem systemergonomischen Soll-Modell leitet sich die
Gestaltung der Fundstellen fiir die beiden Versuchsreihen ab. Grundsatzlich besteht
eine Fundstelle allerdings aus drei Hauptkomponenten: den Kurzinformationen, den
Detailinformationen und den Informationsquellen. Die Kurzinformationen beinhalten
auBer der laufenden Nummerierung der Fundstellen einen aussagekraftigen Titel und
eine Zusammenfassung des Inhaltes der dahinterliegenden Informationsquellen. Ziel
der Kurzinformation ist es, dem Nutzer eine schnelle Entscheidung dariber zu
ermdglichen, ob die Fundstelle nach MaBgabe der Anforderungen seiner primaren
Aufgabenstellung geeignet ist. Folgerichtig werden auch die interessierenden
Assistenzinformationen in den Kurzinformationen platziert. Diese sind die
thematische Relevanz und ein summatives Gesamturteil anderer Nutzer Uber die
Fundstelle.

Weiterhin kann jede Fundstelle durch ein entsprechendes Auswahlfeld flir eine
spatere Bearbeitung vorgemerkt werden. Diese Funktion ist an E-Commerce-Portale
angelehnt. Im Unterschied zu gebrauchlichen Suchmaschinen ist der Nutzer nicht
mehr gezwungen, seinen Priif- und Auswahlprozess der Fundstellen zu unterbrechen,
um eine als geeignet festgestellte Fundstelle zu sichern. Vielmehr wird durch das
Aktivieren des Auswahlfeldes die fokale Fundstelle in einen Auswahl-Behalter
vorgemerkt. Die Inhalte des Auswahl-Behdlters kann der Nutzer dann nach
beendeter Recherche-Tatigkeit weiter bearbeiten. Abbildung 19 zeigt beispielhaft die
Kurzinformationen (iber eine Fundstelle.
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Assistenzinformation

Position in der Titel der Fundstell Inhaltsbeschreibung the matische Relevanz
Fundstellen-Abfolge 1tel ger rundstelle der Informationsquelle der Fundstelle
014 Fahrumgebungserfassung und Lterpretation flir Fahrerassistenzsysteme Relevanz:
Das Teilprojekt Fahrumgebungserfassung und Interpretation erfallt eine grundlefende Querschnittsfunktion im Projekt ?m ‘f
Fahrerassistenz, Aktive Sicherheit und untersucht gemeinsam die Mdglichkeiten einer sensorbasierten ‘30‘0&
Umgehungserfassung. Assistenzsysteme mussen ihr Umfeld sicher und rechtzeitig erkennen, um den Fahrer in jeder Boweriing:
Situation optimal zu unterstitzen und zum Beispiel bei drohenden Gefahren entsprechend eingreifen zu kénnen. ® .'
"1";'.’ Auswahlen 2 Details priiten N, Anhang ffen 92% (8%
T T Assistenzinformation
Auswahlmoglichkeit Zugriff auf die Zugriff auf die Ubersicht Bewertung der
der Fundstelle Detailinformation der Informationsquellen Fundstelle

Abbildung 19:  Aufbau der Kurzinformationen einer Fundstelle mit allen Assistenzinformationen

4.3.4 1.2 Die Detailinformationen einer Fundstelle

Die Detailinformationen bieten dem Nutzer weitergehende Inhalte an, die Uber das
Angebot konventioneller, von Suchmaschinen generierter Fundstellen hinausgehen.
Diese entstammen der bibliothekarischen Tradition und orientieren sich an den
beschreibenden Attributen des Online-Public-Access-Catalogue (=OPAC) des
Karlsruher Virtuellen Katalogs (=KVK), der im deutschsprachigen Raum als
richtungsweisend gilt. Die bibliothekarischen Attribute sind standardmaBig:

» der Autor der Dokumente der Informationsquelle

» das Erscheinungsjahr bzw. das Verdffentlichungsdatum
» die herausgebende Institution bzw. Verlag

» den Inhalt charakterisierende Stichworte

» die Themengebiete, auf die sich der Inhalt bezieht

» eine Zusammenfassung des Inhaltes. Im Vergleich zur Zusammenfassung
der Kurzinformationen ist diese Zusammenfassung ausfihrlicher.

Weitere beschreibende Attribute der Detailinformationen stammen aus der E-Com-
merce-Praxis. Die Ergebnisse einer Bestandsaufnahme liefern die folgenden
beschreibenden Attribute zu einer Informationsquelle:

» eine typisierende Klassifikation der Informationsquelle, z.B. Lehrbuch,
Tagungsband oder Vorlesung

» die Auswahlhdufigkeit, die angibt, wie viel Nutzer mit einer dhnlichen
Suchanfrage diese Fundstelle auswahlten

» Informationen zum Verhalten anderer Nutzer. Diese geben an, welche
Fundstellen andere Nutzer, die eine Fundstelle gepriift haben, auBerdem
noch gepriift haben
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Welchen Zweck erflillen die Detailinformationen? Hat der Nutzer anhand der
Kurzinformationen noch kein abschlieBendes Urteil tiber die Eignung der Fundstellen
gefunden, ermdglichen es ihm die Detailinformationen, diese Eignungsvermutung zu
verifizieren oder falsifizieren. Aufgrund der kompakten tabellarischen Aufbereitung
der Informationen ist die Prifung der Detailinformationen effizienter als eine

unmittelbare Priifung der Informationsquelle. Abbildung 20 gibt ein Beispiel flir die
Detailinformation lber eine Fundstelle.

‘Titel der Fundstelle H bibliogra phische Daten ‘

@® Detaillierte Beschreibung

Was |ost beim Fah"er den Wunsch aus, eih Fahrerassistenzsystem zu nutzen?

Autor(en) Rolf Zoliner
Daturn Citober 2004 .pe .
Zeitschrift Beitrag fir die 21. Internationale VOIVW-Gemeinschaftstagung "Integnierte Sicherheit und Fahrerassistenzsysterne” K Ia SSIfI ka tIO n de r
Kategorie Aufsatz und Vorirdiysfotien .
- Informationsquellen
Stichwort(e).

+ Fahrerzssistenzsysteme

+ Methoden
« Nutzungsmotivation

Stichworte zum Inhalt

Themengebiet(e).

<0 Y- ’qﬂi i i
+ Kognitive P ®eraoge fachwissenschaftliche
* Autormobiltechnik
Zusammentassung Einordnung des Inhaltes
Lasst sich die Delphi-Expertenbefragung als praktikables Verfahren einset 7S, T ATSS ST UDET ETMOSST TOTETTE, o nenT Fahrer den W nach bestimmten assistierende
Funktionen weecken und konnen so Hinweise gewonnen warden, um den Bedienaufwand zu optimézren? Ur Frage zu bezntworten wurden sch externale und internale

Eirflussgrofen id
Bedeutung der Ex
Ergebnisse. Von r

n in Beziehung gesetzt. Zwilf Experten aus dem Ber ben i Delphi-Befragungswellen die
serofen in Hinblick auf den VWunsch des Fahrers Assistenziunidionen zu nutzen. In der Zusammenschau lief die Delphe- Expernbelragung erwartungskonforme

eatments nachgev werden, zum anderen resultierten a et Befragung sowohl sichere als

auch unsichers B -1 i i allen eine manuelle Einstellung der Fahrzeugfunktion erforderlich isf und in weichen Fallen durch die
Vorenstellung und Veme AU swa h Ih au flg ke It groten eine Entlastung des Fahrers von der Bedientatighet moglich ist. Aus praltischer Sicht kommit
der Delphi- Methode im unTETSTTTIEN FOTSCNurgSEeTec]i eursUSener el Za und Steckt éen Rahmen for detzdlierte empirische Untersuchungen ab

. ausfiihrliche
1 Nutzungsstatsbk h It b h b
3 von bisher 12 Nutzern wahiten die Fundstelle beim Suchbegriff "Fahrerassistenz” zus! I nhaltsbeschreibun g

Nutzer, die diese Fundstelle geprift haben, hzoen auch folgende Fundstelie gepridt:

Formale Analyse fir Time-Triggered Architectlbe-(FFA} I Priifverhalten anderer Nutzer |

3, Fundselle anselien

Abbildung 20:  Aufbau der Detailinformationen einer Fundstelle

4.3.4.1.3 Die Informationsquelle hinter einer Fundstelle

Die dritte Komponente der Fundstelle ist eine Maske, welche die tatsachlichen
Occurences, d.h. Dokumente der Informationsquelle auflistet, die durch Kurz-
informationen und Detailinformationen beschrieben werden. Die Informationsquellen
sind entweder Webseiten oder Dokumente. Anhand dieser Ubersicht wéhlen die
Nutzer eine interessierende Informationsquelle aus und erhalten unmittelbaren
Zugriff auf das Dokument. Der realisierte Versuchstréager verfligt dazu Uber eine
Datenbank, welche die entsprechenden Internetadressen als Uniform-Resource-
Locator (=URL) oder Dokumente im Portable-Document-Format (=pdf) verwaltet. In
Anlehnung an die gingigen Internet-Suchmaschinen hélt diese Ubersichtsseite zu

jeder verzeichneten Informationsquelle die erforderlichen Informationen zur
Datenhaltung bereit:

= den Dateityp, in diesem Fall Hypertext-Dokument oder pdf-Dokument
» den Titel des Dokumentes
» die Zugriffsadresse als URL oder den Dateinamen des pdf-Dokuments

» das Datum, wann die Informationsquelle in die Suchmaschine
aufgenommen wurde
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Der Zugriff auf die Dokumente der Informationsquellen erfolgt (iber Hyperlink. Ein
Beispiel fiir die Ausgabemasken mit dem Verweis zu den tatsachlichen Informations-
quellen gibt Abbildung 21 wieder.

| Datei-Typ | [Titel der Informationsquelle |

@ Dém Eintrag sind folgend Informii- quelle beigefiigt:

P « Titek: Technik Diesel und BeffZiner: Im Brennpunkt | e
¥ | uRL: mm_ammmr.um.spome—| Zugriffsadresse
EIngestelit amT‘IGA Juii 2006 I Atomabil dat 2KunR 0
0 ridna? ""I Einstellungsdatum | Formale Analyse fur TT:
acm,  Titel: Formale Analyse Tdr Time-Triggered Architectures (TTA)
:_ Datei: analyse_TTA MMl
Eingestelltam: 15. Juli 2006
j Dokgment offnen
- — . Dokument mit der
|Zugriffsméglichkeit | | Datei-Name | Informationsquelle

Abbildung 21:  Aufbau der Auswahimaske fir den Zugriff auf die Dokumente
der Informationsquellen einer Fundstelle

Letztlich muss in diesem Zusammenhang noch auf die Fundstellenstatistik
hingewiesen werden. Alle sechs Gestaltungsvarianten verfligen (iber eine
Uberblicksinformation. Je nach Gestaltungsvariante zeigt diese die Anzahl der
generierten Fundstellen sowie deren mengenmaBige Aufteilung nach der
thematischen Relevanz. Die Probanden erhalten dadurch einen ersten schnellen
Uberblick tiber Quantitit und Qualitit der angebotenen Fundstellen. Mittels Hyperlink
kann direkt auf die Relevanzbereiche navigiert werden. Im Weiteren werden die
einzelnen Gestaltungsvarianten beschrieben. Fir jede Variante wurde eine
Umsetzung programmiertechnisch umgesetzt, so dass jeder Proband die gleiche

Auswahl und Konfiguration von Fundstellen vorliegen hatte.

4.3.4.2 Gestaltungsvariante 1: Die ,,ungeordnete Liste“

Die erste Gestaltungsvariante ,ungeordnete Liste™ orientiert sich stark an gangigen
konventionellen Ergebnislisten von Internetsuchmaschinen oder Datenbanken. Die
Reihenfolge der Fundstellen wurde zufdllig generiert. Auf der ersten Darstellungs-
ebene werden links die Kurzinformationen der Fundstellen angezeigt. Diese bieten
dem Nutzer auBer dem Titel und der Zusammenfassung keine weiteren
Informationen, die ihn bei der Eignungsfeststellung einer Fundstelle unterstiitzen.
Die Detailinformationen sind in dieser Variante erst in der sekunddren Ebene
verfiigbar, d.h. sie 6ffnen sich in einem separaten Fenster. Auf der rechten Seite ist
die Fundstellenstatistik platziert. Diese informiert den Nutzer Uber die Anzahl der
generierten Fundstellen. Die Zuweisung des Themas ,Auto der Zukunft" auf diese
Gestaltungsvariante ist ebenfalls randomisiert erfolgt. Abbildung 22 zeigt die
Kurzinformationen der Gestaltungsvariante 1 ,,ungeordnete Liste".
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Aufgabe 1: "Das Auto der Zukunft"
‘Wahlen Sie aus lhrem S 8 Fundstel! aus, anhand derer Sie sich auf das Thema *Das Auta der Zukunft' vorbereren werden!

® 40 Fundstellen:

01 Formale Analyse fiir Time-Triggered Architecture (TTA)

Formale Analyse und Modelierung van Time-Triggered Architzctures (TTA), die als Grundlage fur X-by-\\
TTA st verglechbar mit dem Bus-System FleyRay namhalter Autormotdherstelier, z 8. MW, WV, Dain

3

- EAH

System in kunftigen Autos eingesetzt werden. Die
sler oder GM

Das Sucherergebnis [ W Auswiitden 3, Details priifen. ), Anhang attnen

Ihre Suche-Anfrage lieferte: —
Zukunftsantriebe
® 40 Fundstellen 02 e )
Der Vortrag gibt einen z2nschaulichen und durch Statstiken untermauerten Uberdick ober de (Un-mogichket Nul-Emissionswerte mit Verbrennungsmotoren

in konftigen Fahrzeugen zu erreichen. Inhaltbch wird inshesondere auf den Aspekt der homogenen Verbrenoung eingegangen

07 mnsmwatngen 2 Detaits priten ), Auhang attien

03 Fah i und Fahr heit - Wirkungen des ACC-und HC-Systems
Ausgangspunikt des Yortrages ist die Frage: "Wissen wir wirklich, wie Fahrerassistenz wirke und was Fahrerassistenz mittel- und langfristig bewirkt? Dies wird
anhand der Ergebnisse ener Literaturanalyse fur Beispielsysteme zu beantwo versucht.

] *‘;: Auswilhen Q’n«.m priifen N Anhang iffnen

0 Das Automobil der Zukunft denkt mit

Ingenieure und Informatiker arbezen an der Entwicklung von kognitiven Automobilen, die in der Lage sein sallen, komglexe Situationen im Stratenverkehr
selbststandig und ohne Eingreifen des Fahrers emnzuschatzen und zu bewaltigen

[0 ' Auswiitben €3 Detaits priiten ), Anhang ittien

05 Was |6st beim Fahrer den Wunsch aus, ein Fahrerassistenzsystem zu nutzen?

Lasst sich die Delphi-Expertenbefragung 3ls praktikables Verfahren einsetzen, um Aussagen Goer Einflussfaktoren zu treffen, die besm Fanver den Wunsch
Funkai 7 In der
eferte die Delphi- Expertenbefragung ervea f se geben Hirveise, m welchen Falen eine manuelle Ensteliung

on erforderich ist und in welchen Fallen du zung von Funktonen aufgrund der situativ wirkenden
ung des Fahrers von der Bedientatigke® magiich ist

[0 7 Answaten 3, Detaits priten ), Auhang attien

06 Uberblick Gber Fahr

Auf Basis des Wilipedia-Artikels zu Fahrerassistenzsystemen ght dieser Aufsatz zunachst ene knappe Begriffsklarung und stellt altuelle Beispiele fur

Abbildung 22:  Gestaltungsvariante 1 der Versuchsreihe 1: Die ,ungeordnete Liste*

4.3.4.3 Gestaltungsvariante 2: Die ,,geordnete Liste“

Die zweite Gestaltungsvariante ,geordnete Liste" entfernt sich bereits von der
konventionellen Auslegung der Ergebnisdarstellung in Listenform. Zweierlei
Verdanderungen gegeniber der ersten Variante ,ungeordnete Liste" sind heraus-
zustellen. Die Kurzinformationen sind nunmehr im rechten Frame des Bildschirms
platziert. Der linke Frame halt die Detailinformationen einer zur Prifung
ausgewahlten Fundstelle bereit. Fiir den Fall, dass die Detailinformationen nicht
interessieren, informiert die Fundstellenstatistik Gber die Gesamtzahl der generierten
Fundstellen und deren Verteilung nach dem Kriterium der thematischen Relevanz.
Die Gestaltung der Fundstellenstatistik leitet bereits auf die zweite Veranderung: In
den Kurzinformationen jeder Fundstelle bietet die zweite Gestaltungsvariante die
Rickmeldung der thematischen Relevanz der Informationsquelle als Assistenz-
information an. Die thematische Relevanz besitzt drei Auspragungen. Diese Aus-
pragungen werden gemaB den Vorgaben fir die Farbkodierung von Sicherheitsfarben
nach DIN EN ISO 9241-12 als Ampel dargestellt, wie in Tabelle 4 gezeigt.

Tabelle 4: Rlckmeldung der thematischen Relevanz einer Fundstelle als Assistenzinformation

Auspragung Farbkodierung

hohe Relevanz: grin @O0

mittlere Relevanz: |gelb OO0

niedrige Relevanz: | rot e
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Zudem erhalt der Nutzer einen erklarenden Text, wenn er den Mauszeiger auf der
Anzeige der thematischen Relevanz positioniert. Die thematische Relevanz bestimmt
denn auch die Reihenfolge der generierten Fundstellen: die Fundstellen mit hoher
thematischer Relevanz werden zuerst aufgelistet. Dann folgen die Fundstellen mit
mittlerer inhaltlicher Relevanz, und schlieBlich diejenigen mit niedriger thematischer
Relevanz. Die Sortierung der Fundstellen innerhalb drei Kategorien der thematischen
Relevanz ist jedoch randomisiert. Abbildung 23 zeigt die zweite Gestaltungsvariante
~geordnete Liste".

Aufgabe 2: "Motoren moderner Automobile”
Wahlen Sie aus Bwem Suchergebnis digjenigen 8 Fundstellen 2us, anhand cerer Sie sich auf das Thema "Motoren moderner Automobie” vorbereiten werden!

8F llen mit hoher @O0 M o Detaillierte Beschreibung [
101 Warmekraftmaschinen Relownz i Wiirmekraftmaschinen
$ Da: kript wendet sich 2n Studerende des Maschinenbaus im Grundstudum, Oie Themen “Exergie und Anerge”, At _' 7 . N s Anriras N
"ty amische Eigenschaften mehrphasiger Systeme”, *Kreisprozesse' und *Gemische idealer Gase " werden dlﬁ"m H Autor(en) Andrea Luke
S artg um el | Datum 20068
7 () \b:_f Auswallen “b‘[‘uluﬂs prigea \) Anhang offnen } Instauton Unversitat Hannover
0 2 Arbeltslehre Kompendium: Th blet Verkehr und Antriebe Relevanz: Kategorie Vorlesungsskript
Eine Sammiung van aktusllen und leichs verstandlichen Informationsquellen zu den Themen Verbrennungsmatoren, ?‘ I“"
Elelromotoren und Hybridmotoren b "
434 Suchwort(e)
e p \ - * Energeformen
[0 57 Auswation ) petans priton Y, Antiang iffien + Ensryeumvandlung
03 Im Br Diesel und Benzi Relevanz: Themengebigt(e)
I Yole « Thermodynamik

* Maschinenbau

Zwei Informationsquellen zeigen aktuele Entvdcliungen bei Dieselmatoren auf. Sogar auf der Rennstrecke knupft der Diesel ““’,‘:“:

an den Benziner an. Die zweite Gensration der Direiteinspritzung soll Verbrauchsvortzle fr Benziner bringen 185

Zusammenfassung
[ & uswatlen € Detaits prigen ), Antiang otinen
Das Kurzskript v
Maschinenbaus

04 1} iktur flir das Tt gebi

Elektromotor Rolovanz:
Disse fachdidaktische Vorbereitung for dz & s

das Thema motoren for das Lemziel

uie:

Mensch und Technik m Arbetsprozess. | den der Einordnung in den Lehrplan und die Sachstruktur, 175
relevants Informationsgueien aufgelistet und die Bereiche , Elelar ren und Hybndmotoren >
abgehandel
[0 V7 auswatien €, Detas prten %y Antiang itinen i
* S Nutzungsstatistk i
Analyse und Bewertung alternativer hanl lektri: ebsk Rolovanz: Neszer, die diese Fundstelle angesehen haben, haben b
05 ®oe auch folgende Fundstelle angesehen:
Leider ist noch keins Zusammenfzssung verfogbar, Oer Beitrag wird sobald vie maglich von der Redaktion erganzt und der ool
Eintrag entsprechend vervallstandigt ¥ Eat B f:
g entsp standig! 159 ) <] I<f g und P
(] \1'_‘_{ nuswatien 3, Detas prigen Y, Antiang often 3 flr Fahrerassistenzsysteme

 Fudstalla anselion

Abbildung 23:  Gestaltungsvariante 2 der Versuchsreihe 1: Die ,geordnete Liste*.

Bleibt noch auf das Thema der Selektionsaufgabe zu verweisen. Das lautet fiir die
zweite Gestaltungsvariante ,Motoren moderner Automobile™

4.3.4.4 Gestaltungsvariante 3: Die ,,bewertete Liste“

Die dritte Gestaltungsvariante ,bewertete Liste" der Listen-Darstellung von
Fundstellen bildet das Thema ,Fahrerassistenz heute" ab. Das Arrangement von
Kurzinformationen, Detailinformationen und Fundstellen-Statistik ist wie bei der
zweiten Variante ,geordnete Liste" gehalten. Die Reihenfolge der Fundstellen ist nach
deren thematischer Relevanz ausgerichtet, innerhalb der Relevanzbereiche sind die
Fundstellen in zufalliger Abfolge sortiert. Inhaltlich werden die Kurzinformationen um
die Assistenzinformation ,Bewertung" erweitert. Die Bewertung meldet dem Nutzer
flr jede Fundstelle den relativen Anteil an positiven und negativen Urteilen anderer
Nutzer zurlick. Um ein schnelles und intuitives Erfassen der Bewertung zu
ermdglichen, erfolgt die Darstellung der Bewertungsauspragung mittels so genannter
Emoticons. Diese sind zudem nach DIN EN ISO 9241-12 farbkodiert wie in Tabelle 5
gezeigt. Analog zu Relevanz-Information ist ein erklarender Text als Mouse-Over-
Funktion implementiert: Bewegt der Nutzer den Mauszeiger auf die Bewertung,
erhalt er eine Erkldrung Uber Bedeutung und Zweck der Information.
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Tabelle 5: Rickmeldung der Bewertung durch andere Nutzer als Assistenzinformation

Auspragung Kodierung

positive Urteile lachelnder Smiley in griiner Farbe @&
negative Urteile trauriger Smiley in roter Farbe @

Die Auspragung der Bewertung fiir die Fundstellen wurde anhand von Zufallszahlen
bestimmt, jedoch wurde auf ein ausgeglichenes Verhdltnis geachtet. Insgesamt ist
die Anzahl positiv und negativ bewerteter Fundstellen ausgeglichen, bezogen auch
auf die thematische Relevanz und den Schwierigkeitsgrad. Abbildung 24 gibt einen
Eindruck von der dritten Gestaltungsvariante ,bewertete Liste"

Aufgabe 3: "Fahrerassistenz heute"

Wanien Sie aus fwvem Sucherg 8 Fundstellen 3us, anhand derer Sie sich auf das Thema *Fahrerassistenz haute® vorbereiten warden!
.
8F mit hoher (- ]elo] | @ Detaillierte Beschreibung
i
1 Begriffsklarung Fahrerassistenzsystem Redevanz: il Fahrumgebungserfassung und
f‘»r Wilipedia-Artike! gibt zuna gine knappe Begnffskizrung und atuelle Bespiele for Fahrerassis el ?uu’ i Interpretation
end wird auf Tec! breftung und auf Potential und van Fahrerassistenzsystemen ei en Clerl teressierte 4:5‘]?
L ser erhalt abschietend terfuhrende Lieratur und Weblinks zum Thema Bewertung:
Autor{en) NN
M e ¢ WD a
[ 7 Auswatiten Q‘nu.xupuum Y, Anbang aftuen et Oatum Juli 2004
2 Wege der Effizienzbetrachtung von Fah Relevan: Insteubon: INVENT-Suro
E= werden m l'e Ansatze gezeigt, die Ee\lemm: van Fahrerassisten: temen herangezoge rden konnen. Um die mmm
Auswant der g ergen erfzhvrungshasient und anhend von Beispslen die Aussagekraft und 3590 Kategorie Farschungsbericht des
Einschran Bowartimy: INVENT-Projektes
00 Auswiibden 2 Detaits priten ), Ay oftmon 6? ]:
Stichwort{e}

03 Fahreussistenzsysteme Relevanz: i
Sicherheits-S i sammen. Mit Hilfe der elelzronis hen Fahrzel zssung lassen sich zahlreiche ?m b I
nevartige € ve Sie sollen die Aufmerksambeit des Fahrers scharfen, ihn voe gefdhrichen Stuatonen '11'18 {
vaam eingreifen

B‘g"‘:’ Themengebiet(e} N t
[0 7 uswiibben €3 Details peien ), atiang oftnon + Sensortechnik !
¥ . 10% 90%  futomobitechni t
P! ion fir F: i t Relevanz: '§ i
serfassung und interpretation erfulk eine grundiegende Querschnitts! b,rkuun im Projelt Fahrerassistenz, ps mn\ ] e
] meinsam die Maglichkeiten einer sensorbas sierten lngFhungwrf ung, Assistenzsysteme massen ‘3(]‘0“. [ .
: g erkennen, um den £ Fahrer in jeder Stuation optimal zu unterstiizen und zum Beispiel bei drohenden g L L i Zusammenfassung
: - ; I
H
‘\ O G Auswiihien Q ails priften ), Antiang otmon 2% 8% ‘
Ergonomische Aspekte der Inf i kmelds leichzeiti I der F R..Mm tund untersucht

05 9 P - gag . oY) iner sensorbasiel
Was passiert, wenn unterschiedliche Fahrerassistenzsysteme in ener Fahrsituation gisichzeitig agieren und vom Fahrer Aufmerksambeit Aufrute: n
und Bevertung dt‘l zwrickgemeldeten Syst: nde und Entscheidungen fur die erforderlichen Bedenaktionen verlangen? 233

Bewertuny: er

zen und um Beispiel bei
e ahren entsprechend cmgrcnr-n u

»nnnm JhPr die Anwendun; S0

Alnnrithmen 7ur L imashinnserfassounn ist das

0w

] auswatten S Details peuten ), antiang sttnen

21% 19%

Abbildung 24: Gestaltungsvariante 3 der Versuchsreihe 1: Die ,bewertete Liste*

4.3.5 Die Fundstellen-Karten der zweiten Versuchsreihe

Die Fragestellung, ob aus einer grafischen Aufbereitung der Fundstellen dem Nutzer
Vorteile bei der Bewdltigung der Selektionsaufgabe entstehen, wird anhand der
Fundstellen-Karten in der zweiten Versuchsreihe geklart. Die drei Gestaltungs-
varianten bilden dazu die Themen der Domane ,Padagogische Psychologie™ ab. Als
Grundlage wird die Listen-Darstellung der dritten Gestaltungsvariante von
Versuchsreihe 1 verwendet. Abweichend davon wird - aufgrund der eingeschrankten
Raumverhadltnisse eines Computerbildschirmes - die parallele Darbietung von Kurz-
informationen und der Detailinformationen abgedndert. Die Detailinformationen
werden bei Aufruf in einem eigenen Fenster angezeigt. Die Listen-Darstellung wird
nunmehr durch eine Fundstellen-Karte erganzt. Diese entsteht durch Projektion der
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Fundstellen auf eine Ebene nach MaBgabe inhaltlicher Kriterien. Die drei
Gestaltungsvarianten unterscheiden sich hinsichtlich dieser Projektion. Wahrend die
erste eindimensionale Gestaltungsvariante nur die thematische Relevanz der
Fundstellen ins Kalkil zieht, nutzt die zweite Gestaltungsvariante zusatzlich noch die
inhaltliche Dimension der fachwissenschaftlichen Einordnung der Fundstellen nach
Themenbereichen und deren untergeordneten Themengebieten. Die dritte
Gestaltungsvariante fiihrt mit dem Verwendungskontext eine zusatzliche dritte
Dimension ein. Die Fundstellen dieser Variante werden in einer Matrix angeordnet,
auf die als Ebene die thematische Relevanz projiziert wird. Die Variation der so
definierten informatorischen Komplexitat der Fundstellen-Karte ist eine unabhangige
Variable. Untersucht wird, welche Auswirkung die drei Gestaltungsvarianten auf das
Verhalten und das Erleben bei der Bewaltigung der Selektionsaufgabe haben. Der
folgende Abschnitt skizziert zunachst den prinzipiellen Aufbau der drei untersuchten
Fundstellen-Karten. AnschlieBend werden die wesentlichen Aspekte zu jeder
Gestaltungsvariante beschrieben.

Die Fundstellen-Karten sind grundsatzlich unterteilt in die kartografische Ebene, die
Fundstellen-Reprasentanten und die Legenden. Die kartografische Ebene gibt,
ahnlich wie eine topografische Landkarte, die Bereiche der thematischen Relevanz
und umgrenzter Regionen wieder, die einzelnen fachwissenschaftlichen Themen-
gebieten einer Domane zugeordnet sind. Die Bereiche thematischer Relevanz sind
farbkodiert in Anlehnung an die Sicherheitsfarben nach DIN EN ISO 9241-12 und mit
entsprechenden strichlierten Grenzverlaufen in die Ebene eingezeichnet. Derartige
Grenzlinien separieren in gleicher Weise die Regionen der Themengebiete von-
einander ab. Fir jede Region ist zudem deren Bezeichnung vermerkt.

Innerhalb der Regionen sind die entsprechenden Reprasentanten der Fundstellen
positioniert. Symbolisiert als Fahnchen tragen die Reprasentanten die laufende
Nummer der Fundstelle. Durch Berlihrung eines Fahnchens mit dem Mauszeiger wird
der Titel der reprasentierten Fundstelle eingeblendet. Abbildung 25 zeigt anhand
eines Karten-Ausschnitts der zweidimensionalen Losung die beschriebenen Design-
Elemente.

Legende zum Legende der Kodierung
Themenbereich von Relevanzbereichen Maus-Zeiger

Relevanz: hohe mittlere |l B niedrige

Titel der Fundstelle

-
-
e

[ 05: Virtuelle Fachbibliothek Psychd

-
......

Themenpereich
Differentielle Psychologie
16 Fundstellen

laufende Nummer
der Fundstelle

kartografische

%
A .

” ’

. ™ 5

8%
& - . -
‘ —" /-E iy a‘l Ebene
. ~
R ) (8 Y

Themengebiet Repréasentant Bereich thematischer

einer Fundstelle Relevanz

Abbildung 25:  Prinzipieller Aufbau der Fundstellen-Karten
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Die Verknipfung von Landkarte und Fundstellen-Liste wird durch kartenseitige
Hotspots hergestellt, die als aktive Layer Uber Regionen, Fundstellen-Fahnchen und
Legenden gelegt sind. Diese Hotspots filhren den Nutzer per Hyperlink zu den
entsprechenden thematischen Bereichen in der Fundstellen-Liste. Diese Bereiche sind
in der Liste durch entsprechende Uberschriften abgetrennt, die mit den Be-
zeichnungen der kartografischen Regionen (bereinstimmen. Im Fall der Fahnchen
fuhrt der Hyperlink den Nutzer direkt zu der reprasentierten Fundstelle. Der
Zusammenhang zwischen dem Fundstellen-Reprasentanten in der Karte und dem
Fundstellen-Eintrag in der Liste wird durch eine Ubereinstimmende Nummerierung
und farbige Hervorhebungen hergestellt. Aus systemergonomischer Sicht ist die
permanente Darstellung des Fundstellen-Titels auch in der Karten-Darstellung zu
fordern. Doch musste angesichts der rdumlichen Einschrankungen heutiger
Computerbildschirme darauf verzichtet werden. Selbst bei der realisierten hohen
Aufldsung von 1600x1200 Bildpunkten im Versuch wird die kartografische
Darstellung im Fall der permanenten Einblendung untbersichtlich, so dass die
daraus entstehenden Nachteile die Vorteile der ergonomisch korrekten Auslegung
Ubersteigen. Als gangbarer Kompromiss wird daher der Fundstellen-Titel einge-
blendet, wenn der Maus-Zeiger den Fundstellen-Reprasentanten berihrt.

Soweit zu den allgemeinen Designprinzipien, die den drei Gestaltungsvarianten
gemeinsam sind. Die nachsten Abschnitte beschreiben, wie diese flir die einzelnen
Gestaltungsvarianten umgesetzt wurden.

4.3.5.1 Gestaltungsvariante 1: Die ,,einfache Karte“

Die erste kartografische Gestaltungsvariante ,einfache Karte" der zweiten
Versuchsreihe ist definiert als grafische Interpretation der zweiten Variante der
Listen-Darstellungen ,geordnete Liste" (siehe Kapitel 4.3.4.3). Die kartografische
Ebene verzeichnet drei Bereiche thematischer Relevanz. Der Bereich hoher
thematischer Relevanz steht links oben, derjenige mit niedriger rechts unten,
dazwischen ist der Bereich mittlerer thematischer Relevanz platziert.

Die Fundstellen-Féhnchen sind entsprechend dem inhaltlichen Gehalt der
reprasentierten Informationsquellen in den Relevanzbereichen positioniert, sortiert
nach ihrer laufenden Nummer. Die Nummerierung der Fundstellen wurde fiir jeden
Relevanzbereich per Zufall zugewiesen. So gesehen muss diese grafische Aufbe-
reitung der Fundstellen als die einfachstmdgliche gelten, zumal Themenbereiche und
Regionen untergeordneter Themengebiete nicht eingezeichnet sind. Abbildung 26
zeigt die beschriebene kategoriale Losung einer kartografischen Aufbereitung.
Thematisch bildet sie das Thema ,Uberblick zur Statistik™ ab.
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Aufgabe 4: "Uberblick zur Statistik™
Wahlen Sie aus lhrem Suchergebnis diejerigen 8 Fundstellen aus, anhand derer Sie sich auf das Therna "Uberblick zur Statistk” vorbereiten veerden!

0 7 Auswabden €3 Detats priten Y, Auhang éftnen

I _ . § - Statistik flir Human- und Sozialwissenschaftler mm-r
Oer BORTZ ist das uwerzichtbare Lefwbuch und Al‘ ‘.
Nachschlageveerk fur Studium und Forschung. Anschaulich: e
Beispiele, Formelsammiung und Glossar zum schnellen Rechnen, D"ﬂm“‘ 1
Uberprufen und Nachschlagen. Van der Elementarstatistik uber
vananzanaiytische Methoden bis zu multvanaten Methoden und 24% 764
praxtischen Ubungen ist alies beinhaket 2 A
£ 7 meswanden 2 petaits prien ), Anhang etfnen
io 5 Wie viele Probanten braucht man fir allgemeine Relev-\uz 5
H
8 Fundstellen H Erkenntnlsse aus Fahrversuchen? o0 f
mit hoher Relevanz H Autrute: '
- H t sich an Ingenieure und fasstin aler Kurze de 137
&1 Ansehen i unkte bei empinschen Untersuchungen Bewertung:
: It va Enﬂen Skalenniveaus Anforderungenan @ @
: he Absicherung und Beispiele, 6% 34%
8 Fundstellen i J :
$ i
mit mittlerer Redevanz H 1 mswitien anms priiten ), Anbang affnen |
£] Ansehen \, J
06 Statistische Woche 2005 Relevanz:
Das Thena der Tagung ist die Problematik fehlender und A_"""."‘
24 Fundstellen fehlerbehafteter Daten. Der Tagungsoand enthalt die 121
mit geringer Relevanz Zuysammenfassungen der Vortrage der Referenten. Bowertung:
£ Ansehen 1 Avswatten 3 Details prien ), anhang eftnen j.i 9: :
07 Mathematik: Statistik Relevanz:
Dieses Buch ist eine Einfuhrung in die otan tik. E= grundet sich auf Al; m =
-nv e Stdie Dem e echend setzt :'.5°'
s keine groen mathematschen !— enn Se voraus Bo w’e'"um
a ‘{.‘:‘ Auswibden <3 Details priiten ), Ahang eftnen :B 9:)

0 8 Zur Sﬂchprobonzlohung Innerhalb der PISA-Erwelterung Rnlzvulr
Die Stichp der PISA-Enweiterung folgt den

Prinzipien ener dis) pwpomunal geschichteten bﬂthplObL bei der Al‘S“ﬂ"
21 Enmitiung von Gesamiverten wieder proportional gewichiet B

" : : " ewertung
vard. Dieses aus stichprobenthearetischen Grunden sehr rationale ~ g g

Abbildung 26: Gestaltungsvariante 1 der Versuchsreihe 2: Die ,einfache Karte*

4.3.5.2 Gestaltungsvariante 2: Die ,,wissenschaftliche Karte“

Ist die erste Gestaltungsvariante ,einfache Karte" noch bar jeglicher fachwissen-
schaftlicher Information, so findet sich diese in der zweiten Gestaltungsvariante der
Fundstellen-Karten, der ,wissenschaftlichen Karte". Diese ist konzeptionell gesehen
eine informatorische Erweiterung der einfachen ersten Kartenvariante um die
fachwissenschaftlichen Bereiche. Dazu werden die Bereiche thematischer Relevanz
von einer zweiten Dimension Uberlagert. Diese zusatzliche Dimension beschreibt die
inhaltliche Struktur der Fundstellen nach fachwissenschaftlichen Themenbereichen.
Die Themenbereiche ihrerseits erfahren eine weitere Untergliederung durch
abgegrenzte Regionen, welche Themengebiete widerspiegeln. Abbildung 27 zeigt die
konkrete Umsetzung der zweiten Gestaltungsvariante ,wissenschaftliche Karte™ fiir
das Thema ,Die Personlichkeit des Menschen". In Analogie zu einer geografischen
Karte, stehen die Regionen fiir geopolitische Bereiche, die Hohenlinien finden eine
Entsprechung in den Relevanzbereichen.

Die Reprasentation der Themenbereiche und Themengebiete in der Karten-
Darstellung zieht die Notwendigkeit nach sich, die korrespondierende Listen-
Darstellung zu modifizieren. Um die Eindeutigkeit der Verknlipfung von Karte und
Liste herzustellen, wird die Ergebnis-Liste mit entsprechenden Uberschriften
versehen. Diese Uberschriften gliedern die Fundstelle nach den kartografischen
Regionen in Themenbereiche und deren Themengebiete. Sie sind als Meta-
information Uber die nachfolgenden Fundstellen und erleichtern dem Nutzer die
Orientierung.
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Abbildung 27:  Gestaltungsvariante 2 der Versuchsreihe 2: Die ,wissenschaftliche Karte*

4.3.5.3 Gestaltungsvariante 3: Die ,,Matrix-Karte“

Die dritte Gestaltungsvariante ,Matrix-Karte" erreicht einen hdéheren Grad an
Komplexitat. Abbildung 28 ist zu
entnehmen, dass dies durch das Aufspannen einer zweidimensionalen Matrix erreicht
wird. Das Design entfernt sich durch diese MaBnahme von einer klassischen

Systematisierung und an

geografischen Karten-Darstellung.
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Durch die Matrizenform wird ein Koordinatensystem aufgespannt. Dessen Ordinate
differenziert fachwissenschaftliche Themenbereiche. Die Abszisse unterscheidet
Grobkategorien des Verwendungsbezuges. Das Koordinatensystem wird schlieBlich
auf die Bereiche thematischer Relevanz projiziert. Die zweidimensionale Darstellung
erfahrt so eine dreidimensionale Erweiterung. Die Gestaltung der Relevanzbereiche
wurde im Vergleich zu den beiden vorhergehenden Varianten verandert. Die
thematisch hoch relevanten Fundstellen sind in die Mitte gertickt. Entfernt man sich
von der Mitte, so nimmt die thematische Relevanz ab. Diese Losung korrespondiert
mit topografischen Angaben in geografischen Landkarten. Fir das Thema ,Lernen
mit dem Computer® ergibt sich somit ein schmaler Bergriicken in Ost-West-
Ausrichtung. Auf diesem Bergriicken sind die Fundstellen zum Themenbereich E-
Learning angesiedelt. Nach Norden und Siiden fallt der Bergriicken mit abnehmender
thematischer Relevanz steil ab, zu den Themengebieten ,Differentielle Psychologie®
und ,Statistik™.

Wie sind die Fundstellen-Reprasentanten eingezeichnet? Jedes Fundstellen-Fahnchen
wird dem inhaltlichen Gehalt der reprasentierten Informationsquellen entsprechend
in die dreidimensionale Struktur eingeordnet. Der Abstand der Fundstellen
zueinander bestimmt sich durch eine isometrische Projektion. Proportional zu ihrer
inhaltlichen Nahe werden die Fundstellen mit gréBerem oder geringerem raumlichen
Abstand auf der Karte eingezeichnet. In Analogie zu den Regionen der vorher-
gehenden zweiten Variante ermdglicht dies eine Gruppierung der Fundstellen-
Fahnchen zu inhaltsahnlichen Inseln. Wie die Regionen der Themengebiete besitzen
auch die Inseln Grenzverlaufe und Titel und sind mit Hotspots iberlagert.

Soweit die Ausfihrungen Uber die Konzeption und Umsetzung der untersuchten
Versuchsvarianten. Anhang C gibt einen Uberblick tiber die sechs Gestaltungs-
varianten der beiden Versuchsreihen. Das nachste Kapitel 4.4 gibt Einblick in den
tatsachlichen Ablauf der Untersuchung als szenarienbasierte Wizard-of-Oz-
Simulation. Unter einem Wizard-of-Oz-Experiment wird allgemein ein Versuchsdesign
verstanden, bei dem die Probanden gutgldubig davon ausgehen, mit einem voll
funktionsfahigen oder autonomen technischen System zu interagieren. Was die
Probanden allerdings nicht wissen, ist, dass sie getduscht werden: Die fir die Frage-
stellungen erforderlichen Funktionalitaten des technischen Systems sind in Wirklich-
keit nur vorgegaukelt. Im klassischen Fall eines Wizard-of-Oz-Experiments inter-
agieren die Probanden mit einem Computer, dessen Aktionen durch einen Menschen,
den ,Wizard", gesteuert werden (Brindopke, Hager, Johanntokrax, Pahde, Schwalbe
& Wrede, 1995).
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4.4 Der Versuchsablauf und die Aufgabenszenarien

Dieses Kapitel beschreibt den realisierten Versuchsablauf als Wizard-of-Oz-
Simulation. Dazu werden zundchst die gesetzten Anforderungen an den Versuchs-
ablauf erldutert. AnschlieBend kommen die MaBnahmen zur Sicherung der Motivation
mittels involvierender Aufgabenszenarien zu Sprache. Das Kapitel endet mit der
Analyse der Charakteristika der realisierten Stichprobe. Die Gestaltung des
Versuchsablaufes und die nachgewiesene Homogenitdt der Stichprobe sichern die
interne und externe Validitat der Untersuchung ab.

4.4.1 Anforderungen an das Versuchsdesign

Die konkrete Realisierung des Versuchsablaufs zieht zwei z.T. entgegenstehende
Kriterien ins Kalkil. Auf der einen Seite steht die Maximierung der externen Validitat.
Diese wird erreicht durch eine mdglichst alltagsnahe Versuchsaufgabe, die eine
Generalisierung der unter Laborbedingungen gewonnenen Untersuchungsresultate
auf die reale Welt zuldsst. Ein reprasentatives Feldexperiment gilt hierzu als die
Methode der Wahl. Die Probanden werden bei der Bewaltigung realer
Aufgabenstellungen im Alltag beobachtet. Jedoch muissen fiir die Vergleichbarkeit der
Probandenergebnisse  vergleichbare  Versuchsbedingungen bei den Feld-
beobachtungen herrschen. Nur so kann der Forderung nach einer hohen internen
Validitét des  Experiments Rechnung getragen werden: Sind die
Versuchsbedingungen maximal kontrolliert, lassen sich eindeutige
Schlussfolgerungen Uber die Wirkung der unterschiedlichen Gestaltungsvarianten
ziehen. Die Forderung nach interner Validitat erzwingt ein ,In-Vitro"-Design, um
Konfundierungen der Versuchsergebnisse auszuschlieBen. Konkret sind Aufgaben-
stellungen, Auswahl, Gestaltung und Abfolge der Fundstellen fiir alle Probanden
einheitlich zu arrangieren.

Weiterhin ist die Wirkung unterschiedlicher Gestaltungsvarianten von Fundstellen auf
das performante Verhalten der Probanden bei der Aufgabenbewaltigung von
Interesse. Nicht von Interesse sind dagegen behaviorale Unterschiede, die auf
Differenzen in den Voraussetzungen, Fahigkeiten oder Fertigkeiten der Probanden
zurlickzufiihren sind. Hier sei beispielsweise auf die Ergebnisse der Arbeiten von
Fukuda (2003) verwiesen. Fir die vorliegende Untersuchung gilt es, hinsichtlich der
Kompetenz im Umgang mit rechnerbasierten Recherche-Tatigkeiten und dem
aufgabenbezogenen Vorwissen eine moglichst homogene Stichprobe zu realisieren.

Informationsrecherchen sind lastige Tatigkeiten, die mdglichst schnell erledigt
werden wollen. Es gilt daher, die Motivation der Probanden fir eine valide
Aufgabenbearbeitung sicherzustellen. Es missen geeignete MaBnahmen im Ver-
suchsdesign eingesetzt werden, die personliches Involvement und Compliance fir die
Versuchsaufgaben schaffen. Gerade bei der alltéaglichen und wenig fesselnden Auf-
gabenstellung einer datenbankbasierten Informationsrecherche besteht die Gefahr,
dass die Probanden die Aufgaben oberflachlich, ohne tatsachliche inhaltliche
Elaboration bearbeiten, mit dem Ziel, den Versuchsleiter nicht zu verargern, aber
dennoch mit mdglichst minimalen Zeit- und Arbeitsaufwand ,,aus dem Feld gehen" zu
kdnnen.
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Den gesetzten Anforderungen zur Sicherung der internen und externen Validitat der
Untersuchung wird durch die nachfolgend ausgeflihrten MaBnahmen im Versuchs-
design entsprochen:

» Die Realisierung als Wizard-of-Oz-Experiment schafft Vergleichbarkeit

» Die Einbettung der Aufgabenstellungen in alltagsnahe und persoénlich
involvierende Szenarien spricht die intrinsische Motivation der Probanden an

» Ein angepasstes Versuchssetting und ein Gewinnspiel
erhdhen die externale Motivation

» Die Kontrolle des Vorwissens der Stichprobe fiir die
Themen der Versuchsreihen

Die konkrete Ausfiihrung dieser MaBnahmen wird in den folgenden Abschnitten
behandelt.

4.4.2 Realisierung als Wizard-of-Oz-Experiment

Das Versuchsdesign wurde als Wizard-of-Oz-Experiment umgesetzt. Der Begriff
.Wizard-of-Oz" geht auf Baum (1900) zuriick, der in seinem gleichnamigen
Kinderbuch den ,groBen und schrecklichen Zauberer von Oz" beschreibt. Dieser ist
nichts weiter als eine Maschine, die von einem Mann hinter einem Vorhang bedient
wird. In der Folge wird der davon abgeleitete experimentelle Ansatz auch als
PNAMBIC-Technik (=Pay No Attention to the Man BehInd the Curtain) bezeichnet.

Wizard-of-Oz-Experimente werden hauptsachlich in Zusammenhang mit Unter-
suchungen zur natlrlich-sprachlichen Mensch-Maschine-Kommunikation eingesetzt
(Brindbpke et al., 1995; Dahlback, Jonsson & Ahrenberg, 1993; Fraser & Gilbert,
1991). Doch eignet sich dieser experimentelle Ansatz in gleicher Weise, um die
Gestaltung und Funktionalitét von Benutzer-Schnittstellen im Allgemeinen zu
untersuchen (Coutaz, Salber & Balbo, 1993). Bereits 1988 stellt Mackay fest:
»designers can illustrate how user will interact with yet-to-build software” mit einem
Wizard-of-Oz-Experiment (Mackay, 1988). Die Gewinnung von empirischen Daten flir
die Abschatzung von Akzeptanz und Gebrauchstauglichkeit einer noch nicht
realisierten Software kann damit als genuine Anwendungsdoméne von Wizard-of-Oz-
Experimenten gelten. Daher ist der Ansatz die geeignete Herangehensweise, um die
untersuchungsleitenden Fragestellungen zu beantworten. Weiterhin sprechen
okonomische Griinde fir die Wahl des Versuchsdesigns. So ware die tatsachliche
Realisierung der erforderlichen Funktionalitdten des Versuchstragers mit sehr hohen
Entwicklungs- und Kostenaufwand verbunden gewesen, der im erforderlichen
Umfang zum derzeitigen Stand der technischen Entwicklung noch nicht mdglich ist.

Neben den technischen und Okonomischen Aspekten rechtfertigen gerade die
methodischen Anforderungen das Versuchsdesign. Durch den Wizard-of-Oz-Ansatz
kdnnen die externe und die interne Validitdt der Untersuchung sichergestellt werden.
Die Erstgenannte resultiert aus der Mdglichkeit, das Versuchsdesign als Wizard-of-
Oz-Experiment realistisch und alltagsnah zu gestalten. Die Probanden l6sen eine
vertraute Aufgabenstellung mit dem Versuchstréger und sind der Uberzeugung ein
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Software-Werkzeug mit echter Funktionalitit zu bedienen. Eine Ubertragbarkeit der
unter Laborbedingungen gewonnenen Ergebnisse auf die Alltagssituation kann so
vorausgesetzt werden. Weiterhin gebietet die interne Validitdt der Untersuchung, die
Auspragung aller Faktoren zu kontrollieren bzw. im Sinne der Fragestellung zu
variieren, die auf das interessierende Verhalten der Probanden im Experiment
Einfluss nehmen. Das Versuchsdesign muss dazu mdglichst identische
Versuchsbedingungen flir alle Probanden garantieren. Gerade dieser Aspekt kann im
vorliegenden Fall hervorragend durch ein Wizard-of-Oz-Experiment umgesetzt
werden.

Unter dem Aspekt der Alltagsndhe und mit dem Ziel, die Gutglaubigkeit der
Probanden zu wahren, ist der eigentlichen Selektionsaufgabe zunachst eine Such-
anfrage vorgeschaltet. Nach der Einflihrung in Szenario und Thema werden die
Probanden aufgefordert, durch die Eingabe geeigneter Suchkriterien ein
Suchergebnis zu generieren. Anhand der Fundstellen dieses Suchergebnisses
bearbeiten die Probanden die Informationsselektionsaufgabe. Die dazu entworfene
Eingabemaske hat den Titel ,LfE-Search™ und ist an das Design einer konventionellen
Internet-Suchmaschine angelehnt. Abbildung 29 zeigt die Gestaltung der
Eingabemaske.

& "Fahrerassistenz heute” - Suche - Mozilla Firefox =Jok3
Datol Bowbemsn Anscht Chronk Lesezechen Extras Hife (I
3 @) (8] [ &) O e/ Programme/xamppittocs frersuch vl _r3F3_suche. bim - Gl Q) e
Aufgabe 3: "Fahrerassistenz heute”
e < die LfE-Suchmaschine hre Suchkriterien ein, um Informationen zum Thema *Fahrerassistenz heute* zu finden
XD Die Suchmaschine des Lehrstuhls fiir Ergonomie
Aufruf der
re Suchiaherion: e ]
fe Suckbl 9 Hilfe-Seite
© Fingen
fike://AC: FProgr amme framep Hidocs fver such/hilfe htm
Textfeld zur Eingabe Button zum
der Suchkriterien Starten der Suche

Abbildung 29: Die Suchmaschine ,LfE-Search*

Den Probanden wird ein Textfeld zur Eingabe angeboten, das auch die Kombination
mehrerer Suchbegriffe erlaubt. Die Méglichkeiten der Verkniipfung von Suchkriterien
werden in einer entsprechenden Hilfe-Seite erklart und orientieren sich an dem durch
Google gesetzten Standard. Nach der Eingabe schicken die Probanden ihre
Suchkriterien ab. Nach einer kurzen Verzdgerung von ca. 150 ms erscheint dann die
Ergebnisseite mit den Fundstellen, und die Probanden starten mit der Priifung und
Selektion der Fundstellen.

Die Eingabemaske gaukelt Funktionalitat nur vor. Unabhangig von den tatsachlich
erfolgten Suchbegriffen wird jeder Proband mit exakt den gleichen Fundstellen in
identischer Reihenfolge und mit identischen Assistenzinformationen konfrontiert — in
Abhangigkeit von der jeweils fokalen Gestaltungsvariante. Jedoch werden die
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eingegebenen Suchbegriffe serverseitig protokolliert. Anhand dieser Information wird
das Themenverstandnis Uberpriift, das die Probanden der Fundstellenpriifung und -
auswahl zugrunde legen. Ein Konsens des Verstdndnisses ist entscheidend fiir die
interne Konsistenz der Untersuchung. Weichen die Suchbegriffe eines Probanden
inhaltlich sehr stark von der Ubrigen Stichprobe ab, so hatte diese Devianz einen
Ausschluss der betreffenden Untersuchungsdaten zur Folge: Der Proband priifte und
wahlte die Fundstellen unter einem anderen thematischen Vorzeichen aus, die
Vergleichbarkeit ware in diesem Fall verletzt. Jedoch lassen die Ergebnisse der
quantitativen Inhaltsanalyse der eingegebenen Suchbegriffe auf groBen Konsens
hinsichtlich des Verstandnisses bei allen Themen schlieBen.

Die Ausfihrungen und die Erfahrung anderer Forscher (iber Wizard-of-Oz-
Simulationen verweisen auf die Notwendigkeit eines duBerst sorgfaltigen
methodischen Vorgehens bei der Auswahl und Realisierung der Versuchsinhalte und
des Versuchstragers (Brindopke et al., 1995). Insbesondere gilt es, die Gut-
glaubigkeit und Motivation der Probanden aufrechtzuerhalten. Dieser Forderung wird
durch die Einbettung der Versuchsaufgaben in Szenarien entsprochen.

4.4.3 Personlich involvierende Aufgabenszenarien

Wie kann die Motivation der Probanden sichergestellt werden, bei Prifung und
Auswahl geeigneter Fundstellen die Sorgfalt und Elaboration walten zu lassen, die
auch in einer Alltagssituation gezeigt wird? Die Erfahrungen zur psychologisch-
padagogischen Methode der Rollenspiele (Schaub & Zenke, 2006), aber auch die
Erfahrungen aus marktforschungsorientierten Untersuchungen zur Identifikation von
Nutzerbedarfen (Sacher, 2004) legen die Einbettung der Selektionsaufgabe in reale
Lebenssituationen nahe. Ein fiktives Szenario integriert Thema und Aufgabenstellung
in eine narrative Episode. Aus psychologischer Sicht wird durch kurze narrative
Episoden eine ,erlebnisaktivierende™ Wirkung erzielt. Der inhaltlichen Ausgestaltung
der Episoden ist demnach groBe Sorgfalt entgegenzubringen: sie sollte eine Situation
beschreiben, die aus der Lebenswelt der Probanden herausgegriffen ist. AuBerdem
hat die Episode einen hohen Aufforderungscharakter fiir die Probanden. Auf diese
Weise wird das Involvement der Probanden in die Aufgabe geférdert. Hohes
personliches Involvement wiederum férdert aus motivationspsychologischer Sicht die
intrinsische Motivation. Den Probanden ist aus der Aufgabe per se und zur Wahrung
des Selbstbildes daran gelegen, ein gutes Ergebnis zu erarbeiten (Heckhausen &
Heckhausen, 2005). In der Folge setzen sie ein hohes Anspruchsniveau an, das es
mit der Qualitat des Arbeitsergebnisses zu treffen gilt. Die Probanden bearbeiten die
instruierten Selektionsaufgaben engagiert und sorgfaltig.

Soweit zur Theorie. In der Praxis wird mit der Aufgabe ,Vorbereitung auf ein Thema"
der gemeinsame Nenner flir die Szenarien der Selektionsaufgabe identifizert. Um
direkt an das Selbstbild der Probanden zu appellieren, dient die Vorbereitung anhand
der ausgewadhlten Informationsquellen dem persdnlichen Kompetenzerwerb des
Probanden. Diese Kompetenz muss er dann in einem sozialen Setting unter Beweis
stellen. Dieser abstrakte inhaltliche Plot wird in den sechs Themen konsequent
umgesetzt. Nachstehend beschrieben findet sich das Szenario flir Versuch 3 der
Versuchsreihe 2 als Beispiel. Die Gbrigen Szenarien-Beschreibungen sind im Anhang
B einzusehen.
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~Lernen mit dem Computer®

Sie entscheiden bei der Einflihrung von Lernprogrammen!

Die Aus- und Weiterbildung in Ihrem Unternehmen soll in den nédchsten Jahren schrittweise
anhand spezieller Lernprogramme auf den Computer verlagert und in absehbarer Zukunft
schlieBlich vollstdandig "virtualisiert” werden. Als aktives Mitglied im Personalrat sind Sie
aufgefordert, Ihre Meinung zu diesem Vorhaben gegeniiber der Geschéftsleitung abzugeben.
Ihr Beitrag wird maBgeblich in die Entscheidungsfindung einflieBen. Im Vorfeld miissen Sie
sich nun (ber das ,Lernen mit dem Computer" informieren. Anhand der Informationen werden
Sie sich ein Bild von den Médglichkeiten, Voraussetzungen und Erfahrungen schaffen, die der
Computer zu Lernzwecken bietet. Gut informiert werden Sie den Einsatz der Lernprogramme
in Ihrem Unternehmen mitgestalten.

Durchfiihrungstechnisch werden die Szenarien den Probanden vor der Bearbeitung
der Selektionsaufgabe als eigene Webseite prasentiert und vom Versuchsleiter
empathisch vorgetragen. Dann folgt die Eingabe der Suchbegriffe in die
Eingabemaske und anschlieBend die eigentliche Selektionsaufgabe. Doch wird im
Untersuchungskonzept nicht nur versucht die intrinsische Motivation der Probanden
durch die Szenarien anzuregen, sondern es gilt auch, auf extrinsische Motivation zu
setzen. Diese findet sich in der Untersuchung latent durch das formale Setting des
Versuchsaufbaus und manifest durch ein Gewinnspiel.

4.4.4 Extrinsische Motivation durch Versuchsaufbau
und Gewinnspiel

Die Ausflihrung arbeitsbezogener, d.h. meist nicht freiwillig Gbernommener Aufgaben
ist in der Regel extrinsisch motiviert. Das Handeln zur Aufgabenbewaltigung wird in
diesem Fall mit dem Erreichen von Zielen in Verbindung gebracht, die nicht — wie flir
den Fall intrinsisch motivierten Handelns — aus dem Arbeitsergebnis per se
resultieren. Vielmehr liegt eine Instrumentalitatsbeziehung zwischen dem
aufgabenbezogenen Handeln und dem Eintreten bzw. Ausbleiben bestimmter
Konsequenzen vor (Heckhausen & Heckhausen, 2005). Am einfachsten kann
extrinsische Motivation durch die Aussicht auf materielle Giiter hergestellt erreicht
werden. Die Person erhalt fiir die Ausflihrung der aufgabenbezogenen Handlung eine
Belohnung, die einen hohen Anreizcharakter fiir sie hat (Lewin, 1963). Eben dieser
Zusammenhang wird flir die Untersuchung genutzt und in Form eines Gewinnspiels
umgesetzt. Derjenige Proband, der insgesamt das qualitativ beste Ergebnis der
Untersuchung erarbeitet, wird durch einen Einkaufsgutschein im Wert von EUR 50
pramiert. Die Konkurrenzsituation des Gewinnspiels fordert zudem die Leistungs-
bereitschaft der Probanden, ein gutes Resultat bei den Selektionsaufgaben zu
erarbeiten. Nahere Ausflihrungen finden sich in der Tradition der Theorie sozialer
Vergleichsprozesse (Frey, Dauenheimer, Parge & Haisch, 1993; Festinger, 1954).

Weiterhin werden der Versuchsaufbau und die Versuchsdurchfiihrung so arrangiert,
dass Konformitatsdruck durch die Wahrnehmung sozialer Kontrolle aufgebaut wird.
Konkret wird dies durch die Positionierung des Versuchsleiters wahrend der
Aufgabenbearbeitung realisiert: Wahrend der Proband die Selektionsaufgabe
ausflihrt, sitzt der Versuchsleiter links hinter dem Probanden. Selbstverstéandlich
greift der Versuchsleiter in keiner Weise in das Bearbeitungsgeschehen ein, sondern
nimmt sich vollsténdig zurlick und notiert Verhaltensbeobachtungen. Nach dem

76



Das Konzept der empirischen Untersuchung

dreidimensionalen Modell der Konformitdt nach Fischer & Wiswede (2002) sowie
Wiswede (1976) zeigen die Probanden durch diese MaBnahme hohe situative
Compliance — die Selektionsaufgabe wird gemaB den instruierten Anforderungen
bearbeitet. Neben der Sicherstellung der Motivation hangt die interne Validitdt der
Untersuchung stark von der Charakteristik der realisierten Stichprobe ab. Dieser
Aspekt wird im nachsten Abschnitt naher betrachtet.

4.4.5 Charakteristika der Stichprobe

Die Aussagekraft jeder empirischen Untersuchung mit Probanden steht und fallt mit
der Auswahl der untersuchten Stichprobe (Bortz & Ddéring, 2006; Bortz, 2004). Im
Folgenden gilt es daher, den gewahlten Umfang und die qualitativen Aspekte der
Stichprobe zu beleuchten.

Aus methodischer Sicht ware der ideale Stichprobenumfang bei sechs
unterschiedlichen Versuchsvarianten mit mindestens 720 Probanden anzusetzen.
Diese Probandenzahl ermdglicht die vollsténdige Permutierung des Versuchsplanes,
Transfereffekte zwischen den Versuchsvarianten mitteln sich statistisch aus (Bortz &
Ddring, 2006). Wie ausgefiihrt, verbietet das Vorgehen anhand der MAYA-Devise die
vollstandige Permutation des Versuchsplanes (siehe Kapitel 4.3). Weiterhin sprengt
der Aufwand einer Untersuchung von 720 Probanden mittels Blickerfassungskamera
den 6konomisch vertretbaren Rahmen. Zumal das Versuchsdesign keine signifikanten
Transfereffekte aufgrund von Lernprozessen erwarten lasst, wird die Probandenzahl
auf 24 Personen festgelegt. Der Stichprobenumfang ist geeignet, aussagekraftige
Erkenntnisse lber die Gestaltungsvarianten von Fundstellen abzuleiten (Bubb, 2003).

Schwieriger gestaltet sich erfahrungsgemaB die Sicherstellung einer homogenen
Stichprobe hinsichtlich der Auspragung der forschungsrelevanten Merkmale. Wegen
des Erkenntnisinteresses der Untersuchung gilt es, eine Stichprobe zu ziehen, die
vergleichbar ist bezogen auf:

» die ,,Computer-Sozialisation™ und die Kompetenz im
Umgang mit Internet und Suchmaschinen

= die Auspragung des Vorwissens Uber die Domanen
der beiden Versuchsreihen

Aus pragmatischen Griinden wird auf Studenten und wissenschaftliche Mitarbeiter
des Lehrstuhls flir Ergonomie und des Lehrstuhls fiir Fahrzeugtechnik an der Fakultat
Maschinenwesen der Technischen Universitat Miinchen zuriickgegriffen. Bezliglich
der Geschlechtsverteilung waren 17 Prozent der Probanden weiblich und 83 Prozent
mannlich — vergleichbar mit dem Frauenanteil der Studierenden in der Fakultat
Maschinenwesen der Technischen Universitat Miinchen nach dem Status Quo im
Maérz 2007.
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Die deskriptive Analyse der formalen Charakteristik der Stichprobe gibt ein
einheitliches Bild ab. Die im Folgenden angefiihrten Daten gehen auf die
Selbsteinschdtzung der Probanden zurlick. Erhoben wurde diese vor der
Untersuchung mit Hilfe eines standardisierten Fragebogens. Hinsichtlich des
Lebensalters variieren die Probanden im Intervall zwischen 22 Jahren und 31 Jahren.
Ebenso sind die relativen Anteile der Altersgruppen einheitlich. Auf die Ausbildung
der Probanden bezogen, dominieren mit einem Anteil von 63 Prozent die
Maschinenbau-Studenten in der Stichprobe. Wissenschaftliche Mitarbeiter der
Fakultat Maschinenwesen an der Technischen Universitét Minchen machen den
ubrigen Teil der Stichprobe aus. Davon entfallen 29 Prozent auf Diplom-Ingenieure
und acht Prozent auf Sozialwissenschaftler. Abbildung 30 schliisselt die Ergebnisse
auf.

Altersverteilung der Probanden Ausbildung der Probanden
24-25 Jahre 26-27 Jahre Studenten an der Ingenieure Maschinenwesen
Anteil: 33 Prozent Anteil: 25 Prozent Fakultét Maschinenwesen Anteil: 25 Prozent

Anteil: 63 Prozent

28-29 Jahre

22-23 Jahre Anteil: 17 Prozent Psychologen, Pddagogen
Anteil: 17 Prozent 30-31 Jahre Anteil: 8 Prozent
Anteil: 8 Prozent Anteil: 4 Prozent

Ingenieure Elektrotechnik

Abbildung 30:  Altersverteilung und Ausbildung der Probanden der Stichprobe

Die Ergebnisse lassen keine Unterschiede aufgrund von Kohorten-Effekten erwarten.
Auch sind beide Gruppen, Studenten und Wissenschaftler, hoch gelibt in der
internetbasierten Informationsrecherche. Die entsprechenden Ergebnisse wurden
bereits im Kapitel 4.3.2 skizziert und belegen dies eindeutig. In der Zusammenschau
ist die erste Anforderung an die Stichprobencharakteristik gegeben: Die geforderte
Homogenitat der Stichprobe hinsichtlich ihrer ,Computer-Sozialisation® und der
Kompetenz im Umgang mit Internet-Suchmaschinen ist vorauszusetzen.
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4.4.5.1 Das thematische Vorwissen der Probanden

Wie charakterisiert sich die Stichprobe hinsichtlich ihrer Auspragung des Vorwissens
Uber die beiden Domanen ,Fahrzeugtechnik® und ,Pddagogische Psychologie"?
Abbildung 31 zeigt deskriptiv die Verteilungen der Selbsteinschatzung der Probanden.
Den Urteilen liegt eine vierstufige Likert-Skala zugrunde, die eine Einschatzung
anhand der verbalen Anker ,wenig oder gar nicht informiert", ,im GroBen und
Ganzen informiert", ,gut oder sehr gut informiert" oder ,professionelles Fachwissen™
verlangt.

Domane 1: Domane 2:
Fahrzeugtechnik Padagogische Psychologie
Thema 1 Trends und zukunftsweisende Thema 1 Statistische Verfahren und
Entwicklungen bei Kraftfahrzeugen Methoden empirischer Forschung
. . I im GroBen und Ganzen informiert wenig oder gar
'm G‘roBen und Ganzen informiert Anteil: 17 Prozent nicht informiert
Anteil: 75 Prozent

Anteil: 79 Prozent

professionelles Fachwissen gut oder sehr gut informiert
Anteil: 25 Prozent Anteil: 4 Prozent
Thema 2 Motoren- und Antriebstechnik Thema 2 Differenzielle Psychologie und
in modernen Automobilen psychologische Diagnostik
im GroBen und Ganzen informiert wenig oder gar nicht informiert
Anteil: 67 Prozent Anteil: 96 Prozent

gut oder sehr gut informiert

gut oder sehr gut informiert wenig oder gar nicht informiert Anteil: 4 Prozent

Anteil: 25 Prozent Anteil: 8 Prozent

Thema 3 Aktuelle Fahrerassistenz- und Thema 3 E-Learning und das Lernen
Fahrerinformationssysteme mit neuen Medien

im GroBen und Ganzen informiert . I .
ht inf
Anteil: 71 Prozent wenig oder gar nicht informiert

Anteil: 100 Prozent

gut oder sehr gut informiert

ofessionelles Fachwissen
Anteil: 4 Prozent pr I wi

Anteil: 25 Prozent

Abbildung 31:  Verteilung des Vorwissens der Probanden in den Themen der beiden Domanen
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Die Verteilung der Probandenurteile zeigt Unterschiede, die bereits aufgrund der
Adressatenanalyse zu erwarten waren: Fir die Themen aus der Domadne
»Fahrzeugtechnik" schatzen die Probanden ihr Vorwissen deutlich hdher ein als flr
die Domane ,Padagogische Psychologie®. Dabei sind auch die Tendenzen innerhalb
der Themenbereiche im Mittel dhnlich ausgepragt. Eine moderate Abweichung findet
sich einzig fir das Vorwissen Uber Motoren- und Antriebstechnik in modernen
Automobilen. Abweichend von den beiden anderen Einschatzungen der ersten
Domadne wird hier die Antwortkategorie ,wenig oder gar nicht informiert" auch mit
Urteilen belegt. Der relative Anteil von acht Prozent ist zu vernachlassigen und bleibt
ohne Konsequenz. Somit wird die geforderte Homogenitat der Stichprobe hinsichtlich
des Vorwissens als gegeben angesehen.

AbschlieBend bleibt die gute Ubgreinstimmung der realisierten Stichprobe mit den
aus theoretisch-methodischen Uberlegungen ex ante festgesetzten Merkmals-
auspragungen herauszustellen.

4.4.5.2 Das thematische Interesse der Probanden

Ergdnzend muss noch auf die Einschatzung des Interesses hingewiesen werden, das
die Probanden den Themen der Domdnen entgegenbringen. Die erhobenen Daten
sind wiederum das Resultat einer Selbsteinschdatzung mittels standardisiertem
Fragebogen. Die Erfassung des Interesses wird anhand einer flinfstufigen Likert-
Skala vorgenommen. Die Auspragung des Merkmals drlcken die Probanden durch
die verbalen Anker ,uninteressant”, ,eher uninteressant®, ,neutral®, ,eher
interessant™ und ,interessant" aus. Abbildung 32 fasst die Ergebnisse zusammen.

Die Analyse der Selbstauskiinfte liefert erwartungskonform gute Homogenitat der
Stichprobe hinsichtlich des thematischen Interesses fiir die erste Doméne. Uber alle
drei Themen betrachtet, geben 92 Prozent der Probanden eine positive Auspragung
des Interesses an. Die Ubrigen 8 Prozent stehen den Themen neutral gegentber.
Etwas heterogener nimmt sich das Resultat flir die zweite Doméane aus. Immerhin 22
Prozent der Probanden attestieren eine negative Auspragung des Interesses,
41 Prozent stehen den Themen neutral gegeniber, und 37 Prozent finden die
Themen interessant.

Das bereits ex ante erwartete niedrigere Interesse flir die zweite Domdne rechtfertigt
die umfangreichen MaBnahmen zur Sicherstellung der Motivation bei den Probanden.
Die motivationsfordernden MaBnahmen wirken relativierend auf die Interessen-
unterschiede der Stichprobe hinsichtlich der beiden Domdnen. Eine mogliche
Konfundierung der Untersuchungsergebnisse kann dadurch zwar nicht vdllig
ausgeschlossen werden, doch ist davon auszugehen, dass die Wirkung eher
unbedeutend bleiben wird.
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Domane 1: Domane 2:
Fahrzeugtechnik Padagogische Psychologie
Thema 1 Trends und zukunftsweisende Thema 1 Statistische Verfahren und
Entwicklungen bei Kraftfahrzeugen Methoden empirischer Forschung
interessant eher uninteressant neutral
Anteil: 75 Prozent Anteil: 25 Prozent Anteil: 50 Prozent

eher interessant

Anteil: 25 P interessant eher interessant
nteil: 25 Prozent Anteil: 4 Prozent Anteil: 21 Prozent
Thema 2 Motoren- und Antriebstechnik Thema 2 Differenzielle Psychologie und
in modernen Automobilen psychologische Diagnostik
eher interessant interessant eher interessant interessant
Anteil: 41 Prozent Anteil: 42 Prozent Anteil: 32 Prozent Anteil: 24 Prozent

I
neutral neutral eher uninteressant uninteressant

Anteil: 17 Prozent Anteil: 28 Prozent Anteil: 12 Prozent Anteil: 4 Prozent
Thema 3 Aktuelle Fahrerassistenz- und Thema 3 E-Learning und das Lernen
Fahrerinformationssysteme mit neuen Medien
interessant neutral eher interessant
Anteil: 63 Prozent Anteil: 45 Prozent Anteil: 17 Prozent

eher interessant neutral

Anteil: 29 Prozent Anteil: 8 Prozent eher uninteressant uninteressant interessant

Anteil: 17 Prozent Anteil: 8 Prozent Anteil: 13 Prozent

Abbildung 32: Verteilung des Interesses der Probanden fiir die Themen der beiden Doménen

Bleibt zusammenfassend festzuhalten, dass Planung und Umsetzung des
Versuchskonzeptes umfangreiche MaBnahmen vorsieht, um die externe und interne
Validitat der Untersuchung abzusichern. Ebenso liefert die Ex-Post-Analyse der
Stichproben-Charakteristik ein zufriedenstellendes Resultat. Das nachste Kapitel 4.5
beschreibt die eingesetzten Methoden und Instrumente, um das Verhalten und
Erleben der Probanden bei der Ausflihrung der Selektionsaufgaben zu messen.
Ebenso werden die Voraussetzungen, Methoden und Werkzeuge fir die Auswertung
der erhobenen Daten dargestellt.
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4.5 Die Erhebung und die Auswertung der Messdaten

4.5.1 Objektive Messdaten zu kognitiven Prozessen

Wie lasst sich messen, auf welche Fundstelle ein Proband seine Aufmerksamkeit
gerade richtet und ob er deren Informationsangebot kognitiv verarbeitet? Nachdem
es bislang technisch noch nicht gegliickt ist, anhand der begleitenden elektrischen
Phanomene kortikaler Verarbeitungsprozesse tber so genannte evozierte Potenziale
(=EVP) direkt auf die Inhalte komplexer kognitiver Prozesse zu schlieBen (Schandry,
1998), wird als indirekte Ableitungsmethode die Erfassung des Blickverhaltens
gewahlt. Die Blickerfassung hat sich in weiten Anwendungsfeldern der Ergonomie
und Arbeitswissenschaft als Methode zur Analyse der visuellen Informations-
aufnahme etabliert (Lange, Wohlfarter & Bubb, 2006; Lange & Wohlfarter, 2006;
Rotting & Seifert, 1999). Bereits seit einigen Jahren ist die Evaluation von
Benutzeroberflachen der Mensch-Computer-Interaktion ein Anwendungsschwerpunkt
der Methode (Rassl, 2004; Fukuda, 2003; Goldberg & Kotval, 1999; GrieBer, 1995).
Fir detaillierte Grundlagen Uber die Blickerfassungsmethode sowie Ergebnisse zur
Gute der Blickerfassungsmethode sei auf die einschlagige Literatur verwiesen. Einen
grundlegenden Uberblick geben Rétting & Seifert (1999) oder Mussgnug (2003).
Ausflhrungen zur Gite von Blickerfassungsdaten finden sich bei Mussgnug &
Stowasser (2003).

Das Blickverhalten gilt als globaler Indikator fir die menschliche Informations-
aufnahme. Dornhéfer (2004) gibt einen Uberblick {iber die unterschiedlichen Arten
der Augenbewegungen, die dem Blickverhalten zugrunde liegen. Dabei wird grund-
satzlich vorausgesetzt, dass foveal fixierte Stimuli im Fokus der Aufmerksamkeit
liegen und kognitiv verarbeitet werden (Hydnd, Radach & Deubel, 2003). Diesen
Bottom-Up-Prozess bis zur Elaboration im Kurzzeitgedachtnis fasst Wessells (1994) in
Abbildung 33 zusammen. Demnach gelangt der fixierte visuelle Stimulus Uber den
primaren Filter des sensorischen Gedachtnisses Uiber die Analyse und Erkennung der
Stimuluseigenschaften in die bewusste kognitive Verarbeitung.

> sensorisches Gedachtnis >> Merkmalsanalyse>> Mustererkennung>> Kurzzeitgedachtnis

Abbildung 33:  Prinzipielles der Schema der Bottom-Up-Informationsverarbeitung

Dieser datengesteuerte kognitive Verarbeitungsprozess ist fiir die Selektionsaufgabe
als dominierend anzunehmen. Die Probanden kennen die generierten Fundstellen
nicht und haben daher noch keine differenzierten Erwartungshaltungen fir
konzeptuell gesteuerte Top-Down-Verarbeitungsprozesse (Wessells, 1994).
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4.5.1.1 Das Modell der flexiblen Ressourcen-Allokation

Aus kognitionspsychologischer Sicht wird in dieser Arbeit die Aufmerksamkeit als die
situationsangemessene Verteilung kognitiver Ressourcen begriffen. Grundlage hierftir
ist das ,Modell der Verteilung kognitiver Ressourcen" (Kahneman, 1973; Norman &
Bobrow, 1975) auf das bereits im Zuge der Vorliberlegungen Uber die Férderung von
Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft gegeniiber Wissensmanagement-Systemen
durch Nutzenmaximierung verwiesen wurde (siehe Kapitel 2.4.3). Das Modell ist
insofern ein theoretisches Konzept mit Anspruch auf Vollstéandigkeit, da es sowohl
Phanomene der selektiven als auch geteilten Aufmerksamkeit erkldaren kann. Das
Modell geht von einer flexiblen, situationsabhdngigen Allokation begrenzter
kognitiver Ressourcen aus. Demnach verfligen wir Uber einen limitierten Pool an
kognitiven Ressourcen, die wir bei der Informationsverarbeitung einsetzen. Auf-
merksamkeitssteuerung bedeutet demnach die Zuordnung von kognitiven
Ressourcen. Bei schwierigen Aufgaben wird ein groBer Teil der kognitiven
Ressourcen gebunden. Diese Voraussetzung beglnstigt eine selektive
Aufmerksamkeit, da nur wenige Ressourcen flir eine simultane Ausfiihrung einer
weiteren Aufgabe bleiben. Dagegen verlangt eine einfache Aufgabe nur einen kleinen
Teil der kognitiven Ressourcen. Es bleiben geniigend Ressourcen fiir die simultane
Ausflihrung einer weiteren Aufgabe — die Aufmerksamkeit wird geteilt. Der
postulierte Prozess der Ressourcen-Allokation ist flexibel. Er unterliegt einerseits der
bewussten willkirlichen Steuerung, kann aber auch durch situative Faktoren
gesteuert werden (Kahneman, 1973). Die flexible Allokation kognitiver Ressourcen
macht verschiedene Annahmen und Vorhersagen. In diesem Zusammenhang sind die
folgenden drei Annahmen von besonderer Relevanz:

= Zwei Aufgaben kénnen simultan ohne Interferenzen ausgefiihrt werden,
wenn deren Anforderungen zusammengenommen die verfligbaren
kognitiven Ressourcen nicht tbersteigen

= Ubersteigen die Anforderungen zweier Aufgaben die erforderlichen
kognitiven Ressourcen, dann hemmt die Ausflihrung der einen Aufgabe die
simultane Bearbeitung der anderen

» Die kognitiven Ressourcen sind ein knappes Gut. Die Allokation wird daher
moglichst 6konomisch vorgenommen

Welche Inferenzen lassen sich beziliglich der Selektionsaufgabe ziehen? Setzt man
Homogenitat des Vorwissens Uber das Thema und den gleichen erlebten
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe in der Stichprobe voraus, dann erfordert die
Bewaltigung der Selektionsaufgabe bei allen drei Versuchsvarianten einer
Versuchsreihe den gleichen Anteil kognitiver Ressourcen. Die empirisch festgestellten
Unterschiede in der Performanz der Aufgabenbewaltigung sind daher auf
Unterschiede in der Aufbereitung der Fundstellen zurlickzufiihren. Die relevanten
Performanzmale sind dabei die Fixationshadufigkeiten und Fixationsdauern.
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4.5.1.2 Die Kennwerte der Blickerfassung

Die Frage nach den empirischen Kennwerten zur Messung der Performanz der
Probanden wird im folgenden Abschnitt beleuchtet. Die Sichtung einschlagiger
Forschungsarbeiten im Bereich der Blickerfassung zeigt denn auch eine groBe
Heterogenitdt hinsichtlich der gebrduchlichen Kennwerte. Es scheint die Regel zu
sein, dass die Kennzahlen idiografisch auf das jeweilige Anwendungs- und
Untersuchungsgebiet sowie die technischen Voraussetzungen des eingesetzten
Blickerfassungssystems abgestimmt werden (Mussgnug & Stowasser, 2003).

Ausgehend von der generellen Systematik von Roétting (2001), der gebrauchliche
Kennwerte der Blickerfassung auf die Betrachtungsebenen der arbeitswissen-
schaftlichen Aufgabenanalyse bezieht, werden flir den Untersuchungsgegenstand
dieser Arbeit die folgenden Pramissen gesetzt:

= Verlauft die visuelle Achse des Auges durch den visuellen Stimulus oder die
definierte Stimuluskonfiguration (=Area-of-Interest; Aol), dann ist diese Area-
of-Interest augenblicklich Gegenstand der Informationsaufnahme und der
kognitiven Verarbeitung

= Die Dauer der Fixationen in einer Area-of-Interest entspricht der Dauer der
Informationsaufnahme und Informationsverarbeitung

= Die Seriation der Fixationen stimmt mit der Abfolge der kognitiven
Problemldsungsschritte Gberein

Auch wenn sie in anderen Bereichen eine groBe Rolle spielt, wird der peripheren
Wahrnehmung in dieser Untersuchung keine Aufmerksamkeit geschenkt. Die Effekte
der peripheren Wahrnehmung sind im Zusammenhang mit der interessierenden
Selektionsaufgabe zu vernachladssigen, ergo werden sie nicht weiter behandelt.
Entsprechend diesen Pramissen wird das Blickverhalten anhand der in Tabelle 6
aufgefliihrten Kennwerte operationalisiert. Von Interesse sind demnach absolute und
relative Fixationshaufigkeiten und Fixationsdauern.

Tabelle 6: Gemessene Kennzahlen des Blickverhaltens der Probanden (Aol = Area-of-Interest)
Haufigkeit Dauer

absolute Anzahl der Fixationen Dauer der Fixationen

Kennzahlen: in einer Aol in einer Aol

relative mittlere Anzahl der Fixationen in | mittlere Dauer der Fixationen in einer

Kennzahlen: einer Aol bezogen auf alle Aol Aol bezogen auf alle Aol
mittlere Dauer der Fixationen in einer

Aol bezogen auf die Fixationszahl

SchlieBlich muss noch auf die Anzahl der Auswahlentscheidungen hingewiesen
werden. Diese Kennzahl wird allerdings nicht anhand der Blick-Fixationen generiert,
sondern es wird das Eintreten des Ereignisses ,Fundstelle ausgewahlt" mittels server-
seitiger Log-Files erfasst.
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Die Generierung der Kennzahlen, entweder subjektbezogen oder objektbezogen,
erfolgt in Abhangigkeit von den Aussagen, die getroffen werden sollen. Abbildung 34
gibt einen Uberblick. Die subjektbezogene Perspektive betrachtet das Verhalten eines
Probanden Uiber die Areas of Interest hinweg. Die implizite Abstrahierung Uber die
Areas of Interest ist eine allgemein gebrauchliche Herangehensweise (Lange et al.,
2006; Rassl, 2004; Fukuda; 2003). Doch erfordern einige Betrachtungen, z.B.
hinsichtlich der Organisation der Datenbasis, eine Abstrahierung Uber die Probanden.
Dazu wird eine objektorientierte Betrachtungsweise eingeschlagen und das
Blickverhalten fiir eine Area-of-Interest Uber alle Probanden betrachtet. Der folgende
Abschnitt beschreibt, worauf die in diesem Abschnitt definierten Kennwerte
angewendet werden.

Area of Area of Area of Area of
Interest 1 Interest 2 Interest 3 Interest n
Proband 1 o
3% subjektbezogene Perspektive
Proband 2 @ x
ey
= @
Proband 3 25
o Q
®
3
X yA
Proband 24

Abbildung 34: Perspektive nach der die Kennwerte der Blickerfassung betrachtet werden

4.5.1.3 Blickereignisse und Areas of Interest

Im vorangegangenen Abschnitt war bereits von den Areas of Interest die Rede.
Welche Stimuluskonfiguration im Zentrum des Interesses ist, wird daher nun naher
ausgefiihrt. Eine Area-of-Interest bezeichnet denjenigen Bereich eines visuellen
Stimulus oder einer Stimuluskonfiguration, der flir die Beantwortung der unter-
suchungsleitenden Fragestellungen von Bedeutung ist. Kommt es zu einer Fixation in
einer Area-of-Interest, so ist von einem Blickereignis die Rede. Auf diese Blick-
ereignisse werden die zuvor definierten Kennwerte des Blickverhaltens angewendet.
Welche Bereiche als Area-of-Interest fiir ein Blickereignis festgelegt werden, ist
prinzipiell beliebig. Kriterium ist einzig die robuste und zuverldssige Diskriminierung
und Identifizierung der Blickereignisse flr die definierten Areas of Interest — und
natlirlich unter Bertlicksichtigung des Zeit- und Arbeitsaufwandes, der fir die Analyse
einer groBen Zahl von interessierenden Bereichen zu veranschlagen ist. Die
folgenden Abschnitte beschreiben die wichtigsten Areas of Interest und die
zugehdrigen Blickereignisse dieser Untersuchung.

4.5.1.3.1 Blickereignisse in den Fundstellen-Listen

Welche Fundstelle wird wie lange von einem Probanden gepriift? Die grundlegende
Frage der Untersuchung flihrt stringent zu einer entsprechenden Festlegung von
Areas of Interest in der Fundstellen-Liste. Das Blickereignis ,Priifen der Fundstelle X"
tritt ein, wenn Fixationen in den Kurzinformationen einer Fundstelle vorgenommen
werden. Wichtig ist es, darauf hinzuweisen, dass ,Priifen der Fundstelle X" ein
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zusammengesetztes Ereignis sein kann, das auch die Prifung der Detail-
informationen oder der tatsachlichen Informationsquelle beinhaltet. Beide
Unterereignisse - Priifen der Detailinformationen und Prifen der Informationsquelle
einer Fundstelle - werden daher auch fiir sich genommen analysiert. Werden
dagegen fiir die Priifung einer Fundstelle ausschlieBlich die Kurzinformationen einer
Fundstelle herangezogen, dann soll von einer Einzelpriifaktion die Rede sein. Ein
wichtiges Blickereignis in diesem Zusammenhang ist die Fixation im Bereich der
Bewertung einer Fundstelle. Wahrend sich die thematische Relevanz anhand der
Fundstellen-Abfolge rekonstruieren lasst, erfordert die Analyse der Wirkung dieser
Assistenzinformation eine gesonderte Behandlung. Ebenso wird das Ereignis
JFundstelle X auswahlen" als Unterereignis definiert. Das Blickereignis ,Prifen der
Fundstelle X" endet, wenn der Blick des Probanden die oben festgelegten Bereiche
verlasst.

Eine detaillierte Differenzierung der Blickereignisse im Bereich der Fundstellen-Listen
wurde vorgenommen. So wurden beispielsweise in den Kurzinformationen nach
Fixationen auf den Fundstellen-Titel und der Fundstellen-Zusammenfassung unter-
schieden, oder bei den Detailinformationen die einzelnen beschreibenden Attribute
als eigene Ereignisse definiert und gezahlt. Doch stellte sich eine reliable Dis-
kriminierung  dieser Blickereignisse aufgrund der Leistungsfahigkeit des
Blickerfassungssystems als fast unmdglich heraus. In der Konsequenz gehen sie nicht
in die statistische Auswertung ein. Bleibt noch, auf die verbleibenden Blickereignisse
im Zusammenhang mit den Fundstellen-Listen hinzuweisen. So werden Fixationen
von Uberschriften in den Fundstellen-Listen ebenso gewertet wie Fixationen im
Bereich der Uberblicksstatistiken {iber die Fundstellen.

4.5.1.3.2 Blickereignisse in den Fundstellen-Karten

In gleicher Weise wie fiir die Fundstellen-Listen gilt es, auch fir die Fundstellen-
Karten die Blickereignisse anhand von Areas of Interest zu definieren. Hier wird
zunachst differenziert zwischen dem Blickereignis ,Priifen der Region X" und dem
Unterereignis ,Prifen des Fundstellen-Reprasentanten X". Wahrend das zuletzt
Genannte die Fixation eines Fundstellen-Féhnchens ggf. mit Einblendung des
Fundstellen-Titels beinhaltet, definieren Fixationen in den umgebenden Bereichen
das Prifen von Kartenregionen und deren Beschriftung. Das Ereignis ,Priifen der
Region X" zeichnet sich dadurch aus, dass der Blick des Probanden auf keinem
bestimmten Fundstellen-Reprasentanten verweilt. Die (ibrigen Blickereignisse werden
als Fixationen der Legenden oder der thematischen Kategorien der Fundstellen-
Karten definiert.

4.5.1.3.3 Blickereignisse der ,Prifblindheit"

In Analogie zur so genannten Verkehrsblindheit bei der Analyse des Blickverhaltens
im Zusammenhang mit der Fahraufgabe gilt es, auch fiir die Selektionsaufgabe
diejenigen Verhaltensweisen der Probanden gesondert zu behandeln, die keinen
inhaltlichen Mehrwert flir die Bewaltigung der Selektionsaufgabe erbringen. Dazu
werden drei Ereignisse definiert. Wendet der Proband seinen Blick vom Bildschirm
ab, so definiert dies ein Offset-Ereignis, es findet keine aufgabenbezogene
Informationsaufnahme statt. Ebenfalls ohne unmittelbaren inhaltlichen Mehrwert fir
die Auswahlentscheidung sind Blicke, die der reinen Orientierung auf der
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Benutzeroberflache dienen. Diese werden ebenso wie Navigationsaktivitaten als
Ereignisse ohne inhaltlichen Mehrwert gezahlt. Die zuletzt genannten Navigations-
aktivitaten sind Handlungen, die der Proband vornimmt, um sich von seiner
momentanen Position hin zu einem intendierten Ziel auf der Benutzeroberfldche zu
bewegen, z.B. Scrollen. Wesentlich ist in diesem Fall, dass keine Priifhandlung im
Sinne der zuvor beschriebenen Blickereignisse stattfindet.

Erganzt werden die Blickerfassungsdaten durch die Protokolle des Apache-Servers.
Diese so genannten Log-Files zeichnen auf, wann welches Objekt vom Server
geladen oder an den Server gesendet wurde, z.B. die Seitenaufrufe oder
Auswahlentscheidungen der Probanden. Darliber hinaus werden die verbalen
AuBerungen und Kommentare auf Band mitgeschnitten. Diese geben insbesondere in
Hinblick auf die nutzerspezifischen Anforderungen an die optimierte Gestaltung der
Fundstellen wichtige Hinweise. Der folgende Abschnitt beschreibt das eingesetzte
Blickerfassungssystem Dikablis und gibt Aufschluss Uber die Methoden der
Blickdaten-Auswertung.

4.5.1.4 Erfassung und Auswertung der Blickdaten mit Dikablis

Es wurde entschieden, das digitale kabellose Blickerfassungssystem Dikablis zu
verwenden. Dikablis resultiert aus der Zusammenarbeit der Ergoneers GmbH und
dem Lehrstuhl fiir Ergonomie der Technischen Universitdt Miinchen und wird
kontinuierlich weiterentwickelt, um die ergonomische Glte von Mensch-Maschine-
Schnittstellen anhand objektiver Messdaten zu untersuchen (Lange et al., 2006). Das
kopfbasierte Blickerfassungssystem ist bislang hauptsachlich zur Untersuchung der
Mensch-Maschine-Interaktion in Kraftfahrzeugen im Feldversuch eingesetzt worden.
Die dazu erforderliche hohe Leistungsfahigkeit ermdglicht den problemlosen Einsatz
von Dikablis fiir die Analyse der Mensch-Computer-Interaktion. Zumal hier stationare,
laborahnliche Versuchsbedingungen gegeben sind mit vergleichsweise einfach zu
kontrollierenden situativen Bedingungen wie Lichtverhdltnis sowie Platzierung und
Energieversorgung von Aufzeichnungsrechner und Funkempfangsteil. Das Funktions-
prinzip des Blickerfassungssystems besteht darin, das rechte Auge mit einer
Blickkamera und das visuelle Gesichtsfeld mit einer Umfeldkamera aufzuzeichnen
(siehe Abbildung 35). Videodaten samt der Umfeldakustik werden durch Funk an den
Aufzeichnungsrechner Ubertragen. Der Rechner empfangt die Daten und Uberlagert
das Bild des rechten Auges mit dem visuellen Gesichtsfeld. Die Kalibrierung von
Augenbild und visuellem Gesichtsfeld vorausgesetzt, entsteht aus der Uberlagerung
der Blickfilm. Der Blickfilm gibt in Echtzeit das Blickverhalten der Person wieder und
macht es elaborierten Analysen zuganglich. Detaillierte Informationen Uber Dikablis
gibt die Ergoneers GmbH. Forschungsarbeiten in Zusammenhang mit Dikablis finden
sich z.B. bei Lange et al. (2006) oder Lange & Wohlfarter (2006).

Dikablis wurde aus verschiedenen Griinden der Vorzug gegeniber anderen
Blickerfassungssystemen gegeben, die z.T. auf die Blickerfassung am Bildschirm
spezialisiert sind. Ausschlaggebend war neben Kostenaspekten insbesondere die
kopfbasierte Konzeption von Dikablis. Bei nicht-kopfbasierten Systemen fiihren
unvermeidbare Kopfbewegungen der Probanden zu Schwankungen in der Ka-
librierungsqualitat des Blickerfassungssystems und damit zu Unterschieden der
Datenqualitat. Die Probanden sind daher zu instruieren, Bewegungen des Kopfes
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maoglichst zu vermeiden. Die so entstehende Zwangshaltung geht auf Kosten der
okologischen Validitat der Untersuchungen. Das kopfbasierte Erfassungssystem von
Dikablis ermdglicht dagegen natlirliches Bewegungsverhalten der Probanden ohne
negative Auswirkungen auf die Datenqualitét. Ebenso entsteht durch den hohen
Miniaturisierungsgrad  der  Blickerfassungseinheit sowie die  funkbasierte
Dateniibertragung zwischen Kopfeinheit und Aufzeichnungseinheit eine natirliche
Arbeitssituation unter kontrollierten Versuchsbedingungen. Die Probanden tragen
eine komfortable und leichte Kopfeinheit, deren Prasenz nach einer kurzen
Gewodhnungszeit von ca. 5 Minuten nicht mehr wahrgenommen wird. Uber die
Zuverlassigkeit und Robustheit der Blickerfassung mit Dikablis liegen zahlreiche
Erfahrungen aus Forschung und Industrie vor. Und auch in der vorliegenden
Untersuchung bewies das System seine Verlasslichkeit: Bei den insgesamt 144
Versuchsdurchflihrungen der Untersuchung gab es nur einen Ausfall, 99 Prozent des
Datenmaterials konnte ausgewertet werden.

Kopfeinheit der Dikablis-Blickerfassung Echtzeit-Blickfilm der Recording-Software

AT

P

-

| W i AT O
| Umfeldkamera ‘ ‘ Blickkamera | |Sendereinheit‘ Bild der detektierte Pupille Augenbild der
Umgebungskamera des Probanden Blickkamera

Abbildung 35: Kopfeinheit und resultierender Blickfilm von Dikablis

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe einer speziell auf Dikablis zugeschnittenen Analyse-
Software. Die Software wurde insbesondere fir die formale Aufbereitung der
Blickfilme durch Nachkalibrierung von Augenfilm und Umgebungsfilm verwendet.

4.5.2 Messung des subjektiven Erlebens durch Befragung

Wie erleben und bewerten die Probanden die Gestaltungsvarianten der beiden
Versuchsreinen? Den objektiven Messdaten (ber das Blickverhalten werden
subjektive Erlebensdaten an die Seite gestellt. Auf einige Ergebnisse dieser
Befragung zur erlebten Schwierigkeit der Themen und dem Interesse flr die Themen
wurde bereits in den vorangegangenen Kapiteln eingegangen.

Die Daten uber das subjektive Erleben werden mittels standardisierter Fragebdgen
erhoben. Methodisch verlangt das Gros der Items vom Probanden eine Bewertung
anhand einer flnfstufigen Likert-Skala. Die Skalierung ist dabei mit jeweils zur
Fragestellung passenden verbalen Ankern operationalisiert, deren Pole antagonistisch
sind. Zudem haben die Probanden bei jedem Fragebogen die Mdglichkeit,
weitergehende Gedanken als Stichpunkte zu notieren. Die acht Fragebdgen der
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Untersuchung werden im Folgenden inhaltlich abgerissen. Wo es dem Verstandnis
der Beschreibung dienlich ist, wird nochmals gesondert auf die Operationalisierung
der interessierenden Merkmale eingegangen.

Die Probanden bearbeiten die Fragebdgen nicht am Bildschirm, sondern mit Papier
und Bleistift. Aus Sicht der Effizienz ist diese Designentscheidung sicherlich als
suboptimal zu werten. Doch wurde sie bewusst gewdhlt, um einerseits einen
akzentuierten Schlusspunkt hinter jede rechnerbasierte Selektionsaufgabe zu setzen.
Dahinter steht die Absicht, mdgliche thematische Carry-over-Effekte zu minimieren.
Den Probanden wird signalisiert, dass der thematische Block abgehandelt ist. Auch
bietet die Abwendung vom Bildschirm ein gewisses MaB an Abwechslung, was
wiederum der Motivation forderlich ist. Die Einbettung der Befragungen im
Ablaufschema der Versuchsdurchfiihrung zeigt Abbildung 13.

Vor der eigentlichen Versuchsdurchflihrung bearbeiten die Probanden einen Bias-
Estimation-Fragebogen. Dieser beschreibt zundchst Ziel und Zweck der Unter-
suchung. Der erste Frageblock verlangt vom Probanden formale Daten Uber seine
Person und seinen Beruf. Die anschlieBenden vier Itemblécke erfassen das
Nutzungsverhalten und -erleben mit Suchmaschinen im Internet. Mit diesen
Auskiinften wird einerseits auf den Gelbtheitsgrad der Probanden im Umgang mit
Suchmaschinen abgehoben. Zum anderen wird ein Benchmarking der Nutzer-
zufriedenheit Uber den Status Quo der Fundstellenaufbereitung vorgenommen. In
den anschlieBenden sechs Frageblécken beurteilen die Probanden Vorwissen und
Interesse fiir die sechs fokalen Themen der Untersuchung.

Jede Versuchsvariante wird durch einen Evaluationsfragebogen beschlossen. Die
Evaluationsfragebégen verlangen von den Probanden ein Urteil {ber die
Gebrauchstlichtigkeit der sechs Gestaltungsvarianten. Inhaltliche Struktur und Items
der Befragungsinstrumente sind identisch, um die Bewertungen der Varianten
vergleichbar zu machen. Das erlebte Interesse und den erlebten Schwierigkeitsgrad
des jeweiligen Themas werden im ersten Frageblock erfragt. AnschlieBend bewerten
die Probanden die erlebte Gebrauchstiichtigkeit der Gestaltungsvariante anhand der
folgenden elf Kriterien:

» Verstandlichkeit der Gestaltung der Suchergebnisse
Sind Sinn und Zweck der Informationen Uber eine Fundstelle leicht zu
verstehen?

» Einfachheit der Aufbereitung der Suchergebnisse
Wie schwer sind der Aufbau und die Struktur dieser Gestaltungsvariante zu
verstehen?

» Erlernbarkeit der Bedienung
Ist flr das Arbeiten mit den Suchergebnissen eine Einarbeitungszeit
erforderlich?

» Konsistenz der Aufbereitung der Fundstellen
Wie einheitlich sind Inhalt und Struktur der Informationen (ber die
Fundstellen?
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» Orientierung in den Suchergebnissen
Wie Ubersichtlich sind Struktur und Aufbau in dieser Gestaltungsvariante
der Suchergebnisse?

» Navigation in den Suchergebnissen
Wie gut kann man sich in den Suchergebnissen bewegen, um gewlinschte
Informationen aufzurufen?

» Effizienz der Priifung und Auswahl von Fundstellen
Kénnen Fundstellen mit geringem Zeit- und Arbeitsaufwand geprift und
ausgewahlt werden?

» Effektivitat der Priifung und Auswahl von Fundstellen
Wie gut kénnen Relevanz und Eignung einer Fundstelle fiir die Aufgabe
festgestellt werden?

» Komfort der Gestaltung der Suchergebnisse
Wie bequem ist das Arbeiten mit dieser Gestaltungsvariante der
Suchergebnisse?

= Asthetik der Gestaltung der Suchergebnisse
Wie gelungen ist die optische Aufmachung dieser Gestaltungsvariante der
Suchergebnisse?

» Zufriedenheit mit der Gestaltung der Suchergebnisse
Wird die bewertete Gestaltungsvariante gegeniiber anderen, dem
Probanden bekannten Varianten der Vorzug gegeben?

Die Merkmalsauspragung flir das jeweilige Kriterium wird durch eine fiinfstufige
Likert-Skala operationalisiert. Dazu werden den Probanden die verbalen Anker
Jhegativ®, ,eher negativ", ,neutral®, ,eher positiv" und ,positiv® angeboten. Die
Auswahl der Kriterien und deren Operationalisierung lehnen sich an die Arbeit von
Fukuda (2003) an. Die Wissenschaftlerin verwendete diese Kriterien in ahnlicher
Weise, um die Gebrauchstlichtigkeit und die ergonomische Gestaltung von Internet-
Auftritten zu erfassen.

Wie hilfreich waren bei der Auswahl geeigneter Fundstellen die angebotenen
Informationen? Diese Frage richtet der dritte Frageblock an die Probanden. AuBer
dem qualitativen Aspekt der Nutzlichkeit wird auch eine Bewertung der Quantitat des
Informationsangebotes im vierten Frageblock verlangt. Die Evaluationsfragebdgen
enden mit einem direkten paarweisen Vergleich der bis dahin bearbeiteten
Gestaltungsvarianten. Aufgabe der Probanden ist es, eine Rangreihe hinsichtlich der
individuellen Praferenz zu bilden. Um den Vergleich zu erleichtern, prasentiert der
Versuchsleiter dem Probanden nochmals die betreffenden Gestaltungsvarianten fir
Fundstellen.

Das Ende der Untersuchung markiert ein Spezifikationsfragebogen. Ziel ist es, die
Anforderung fir die ideale Gestaltung der Fundstellen zu erheben. Dazu
konfigurieren die Probanden im ersten und zweiten Fragenblock die Gestaltung der
Karten- und Listen-Darstellung der Fundstellen. Angeboten werden Gestaltungs-
aspekte zur inhaltlich-formalen Klassifikation der Fundstellen, zu deren inhaltlicher
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Beschreibung und schlieBlich Informationen, die aus der Nutzung der Fundstellen
stammen. Am Ende des Spezifikationsfragebogens haben die Probanden die
Mdglichkeit, dem Versuchsleiter Rlickmeldung tber die Untersuchung zu geben.

4.5.3 Voraussetzungen und Verfahren
der statistischen Datenauswertung

Dieses Kapitel beschreibt, welche Verfahren zur statistischen Analyse der objektiven
und subjektiven Messdaten eingesetzt wurden. Das statische Methodenrepertoire
bietet dazu eine Vielzahl méglicher Verfahren. Daher sind in Anhdngigkeit von den
abzusichernden Aussagen und der vorliegenden Qualitat der Messdaten geeignete
Verfahren auszuwahlen. Zunachst kommen die zugrunde gelegten Konventionen der
vorgenommenen statistischen Analysen zur Sprache. AnschlieBend werden die
eingesetzten statistischen Analyse-Verfahren skizziert. In diesem Zusammenhang sei
angemerkt, dass alle Berechnungen mit Hilfe der Statistik-Software SPSS in der
Version 14 durchgefiihrt wurden.

4.5.3.1 Konventionen der statistischen Analyse

Der inferenzstatistischen Analyse des Datenmaterials liegen einige Konventionen
zugrunde. Diese Konventionen werden sowohl auf die Unterschiedshypothesen als
auch auf die Zusammenhangshypothesen angewendet. Die statistisch zu testenden
Hypothesen werden grundsatzlich ungerichtet formuliert. Es wird also irgendein
Unterschied in der Alternativhypothese (=H,) postuliert, wahrend die Nullhypothese
(=H,) als Negativhypothese behauptet, es gebe keinen Unterschied. Mit anderen
Worten, die beobachteten Abweichungen sind rein zufdllig aufgrund der Stichprobe
entstanden. Gleichung 2 zeigt die beiden Hypothesen bezogen auf den Vergleich
zweier Mittelwerte.

Nullhypothese Hy:  py=u, (2)

Alternativhypothese H,:  u, =,

Gleichung 2:  Nullhypothese und Alternativhypothese

Entsprechend wird die zweiseitige Irrtumswahrscheinlichkeit zur Entscheidung Uber
die Falsifikation der Nullhypothese herangezogen. Die Entscheidungssituationen mit
den beiden Fehlerarten systematisiert Tabelle 7.

Tabelle 7: Entscheidungsmatrix fir die statistische Hypothesen-Testung

In der Population gilt tatsachlich

H, H,
richtige Entscheidung p-Fehler
Aufgrund der Stichprobe
Entscheidung fir
H, a-Fehler richtige Entscheidung
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Die 2x2-Matrix verzeichnet zwei korrekte Entscheidungsergebnisse. Anhand der
Ergebnisse der Stichprobe wird auf die real vorliegenden Verhdltnisse in der
Population geschlossen. Doch koénnen auch zwei Fehler auftreten. Wird die
Nullhypothese falschlicherweise zugunsten der Alternativhypothese verworfen, liegt
der Fehler der ersten Art oder a-Fehler vor. Im umgekehrten Fall, wenn die
Nullhypothese falschlicherweise beibehalten wird, spricht man vom Fehler der
zweiten Art oder p-Fehler.

4.5.3.1.1 Das Absichern der statistischen Entscheidung

Nach Konvention (Bortz, 2004) werden bei der Entscheidung fiir das Beibehalten
oder Verwerfen der Nullhypothese das in der wissenschaftlichen Praxis Ubliche
Signifikanzniveau fir den Nachweis von statistisch bedeutsamen Unterschieden und
Zusammenhangen verwendet. Tabelle 8 fasst diese zusammen.

Tabelle 8: Die zugrunde gelegten Konventionen der statistischen Signifikanz
Entscheidungskriterium Bezeichnung

Absichern gegen den a-Fehler: p<0,05 »Signifikant™

Absichern gegen den p-Fehler: p>0,20 keine Bezeichnung

Die Absicherung gegen den a-Fehler ist per Konvention definiert. Dagegen muss das
Entscheidungskriterium p > 0,20 fiir das Beibehalten der Nullhypothese als Heuristik
gelten (Popeschill, 2004). Das Absichern gegen den p-Fehler ist schwierig, da die
tatsachlichen Populationsverhdltnisse meist nicht exakt bekannt sind. Liegt die
errechnete Irrtumswahrscheinlichkeit im Intervall 0,05< p<0,20 ist eine statistisch
abgesicherte Aussage nicht mdglich. In diesem Fall wird hier die Konvention
eingefiihrt, bei 0,05<p<0,10 von der Tendenz her die Alternativhypothese zu
praferieren, und bei 0,10=<p=<0,20 tendenziell von der Beibehaltung der Null-
hypothese zu sprechen.

Hinsichtlich der ZusammenhangsmaBe werden nur signifikante Korrelationen
inhaltlich interpretiert, die einen Wert von r>0,75 aufweisen. Erst bei dieser Hohe
des Korrelationskoeffizienten sind Schlussfolgerungen fiir die Gestaltung von
technischen Systemen sinnvoll. Eine Korrelation dieser HOhe bedeutet, dass
immerhin 56,25 Prozent der Unterschiede des einen Merkmals durch die Varianz des
anderen Merkmals vorhersagbar sind. Die gdngige psychologische Praxis zieht
dagegen bereits Korrelationen von r=0,30 fiir Schlussfolgerungen heran, d.h. ein
Anteil von 9 Prozent gemeinsamer Varianz wird bereits als zufriedenstellend
angesehen (Plaum; 1992).
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4.5.3.1.2 Die grafische Aufbereitung der Messwerte

In diesem Zusammenhang gilt es, einige Worte zur grafischen Aufbereitung der
statistischen Kennwerte zu verlieren. Allgemein ist die Art und Weise der
Aufbereitung wenig normiert (Bortz, 2004). Doch beruft sich diese Untersuchung auf
die Empfehlungen der DIN 55301 und der DIN 55302. Auch wenn die zuletzt
genannte Norm zwischenzeitlich zurlickgezogen wurde, gibt sie pragmatische Hin-
weise zur Auswahl statistischer Auswertungsverfahren und zu deren grafischer
Aufbereitung.

Das oberste Kriterium flir die grafische Darstellung bleibt aber die mdglichst
ubersichtliche und eindeutige Illustration des Ergebnisses der zugrunde liegenden
statistischen Analyse und deren Interpretation. Prinzipiell werden daher die
Haufigkeiten einer Nominalskala, dort wo es sich anbietet, durch Kreisdiagramme
veranschaulicht. Dagegen kommen fir die Darstellung des Antwortverhaltens der
Probanden in den Fragebdgen Balkendiagramme zur Anwendung, die Mittelwerte
und die Standardabweichung der Messwerte ausweisen. Zur grafischen Aufbereitung
der varianzanalytisch untersuchten Messdaten des Blickverhaltens werden die in der
Psychologie gebrauchlichen Interaktionsdiagramme verwendet (Bortz, 2004). Auf der
Abszisse des Diagramms ist dazu der Faktor mit der groBeren Stufenzahl abgetragen.
Die Ordinate bezeichnet die abhangige Variable. Dazu wird das arithmetische Mittel
der Messwerte interessierender Faktorenstufenkombinationen als Punkt einge-
zeichnet. Aus Griinden der Ubersicht zeigt das Interaktionsdiagramm die zugehdrige
Standardabweichung nicht. Zudem werden sinngemaB zusammengehdrige Messwert-
Punkte durch Linien verbunden. Dies widerspricht zwar der strengen mathe-
matischen Formalitat, jedoch kénnen so die Effekte und Interaktionen der Faktoren
und Faktorenstufen besser veranschaulicht und interpretiert werden.

Soweit zu den Konventionen, die der statistischen Analyse der Messergebnisse
grundsatzlich zugrunde gelegt werden. Ergeben sich fiir die angewendeten
statistischen Verfahren weitere Entscheidungskriterien, die einer Erklarung bediirfen,
so werden diese im Einzelfall transparent gemacht. Der nachste Abschnitt behandelt
die statistischen Methoden, mit Hilfe derer das Datenmaterial der Versuchsreihen
analysiert und getestet wird.

4.5.3.2 Die eingesetzten statistische Verfahren

Welche statistischen Verfahren werden fir die statistische Analyse und Interpretation
der Messergebnisse eingesetzt? Die Entscheidung flir ein bestimmtes
Analyseverfahren richtet sich nach der interessierenden Aussage und nach der
Qualitat der Daten. So gesehen gilt es, Kennwerte der deskriptiven Statistik flir die
Datenanalyse einzusetzen. Hypothesen Uber Unterschiede und Zusammenhange
erfordern entsprechende inferenzstatistische Methoden. Das messtheoretische
Skalenniveau der zu analysierenden Messdaten bestimmt dann, welches konkrete
statistische Verfahren geeignet ist.
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4.5.3.2.1 Malke der zentralen Tendenz zur deskriptiven Analyse der Messdaten

Allgemein wird die Verteilung der Messdaten durch MaBe der zentralen Tendenz
beschrieben (Bortz, 2004). Liegt Intervall- oder Verhaltnisskalenniveau vor, werden
das arithmetische Mittel (=AM) und als zugehdériges DispersionsmaB, die Standard-
abweichung (=s) verwendet. Erganzt werden diese beiden MaBe zur Beschreibung
der Verteilungen der empirischen Messwerte durch die Angabe von relativen
Haufigkeiten und prozentualen Verteilungen der Messwerte. Nahere Informationen
Uber die MaBe der zentralen Tendenz und deren Berechnung finden sich bei Bortz
(2004).

Der Test von Unterschiedshypothesen erfordert dagegen inferenzstatistische
Verfahren. Von Interesse sind diese fiir die Analyse des Blickverhaltens der
Probanden. Doch auch den Messdaten Uber das subjektive Erleben wird
Intervallskalenniveau unterstellt. Dieser Schritt ergibt sich aus pragmatischen
Grinden, legitimiert sich auch methodisch durch die Verwendung von Likert-Skalen
in den Fragebdgen (Bortz & Doring, 2006). Zieht man die untersuchungsleitenden
Fragestellungen und das Untersuchungskonzept in die Entscheidung Uber die
geeigneten statistischen Verfahren mit ein, so findet sich dieses Verfahren in
multivariaten Varianzanalysen mit anschlieBenden Post-Hoc-Tests.

4.5.3.2.2 Varianzanalytisches Testen von Unterschiedshypothesen

Wie lassen sich Unterschiede im Blickverhalten der Probanden priifen, die auf die
Variation der Gestaltungsvarianten der beiden Versuchsreihen zurlickzufiihren sind?
Flr das Testen der statistischen Unterschiedshypothesen muss die multivariate
Varianzanalyse (=MANOVA) mit Messwiederholung als Methode der Wahl gelten
(Bortz, 2004). Die multivariate Varianzanalyse mit Messwiederholung ermdglicht die
Trennung von statistischen Effekten, die auf Unterschiede zwischen den Probanden
zurlickzufiihren sind, von den tatsachlich interessierenden Effekten, die auf die
Unterschiede der Versuchsvarianten zurlickgehen. Dazu geht die multivariate
Varianzanalyse mit Messwiederholung von einem allgemeinen linearen Modell aus
(auch General-Linear-Model = GLM). Dieses statistische Verfahren priift Hypothesen
Uber die Beziehung zwischen einer oder mehreren abhangigen Variablen und einer
oder mehreren Faktorvariablen (Pospeschill, 2004). Gegenstand der Testung ist die
Frage, ob die Mittelwerte der abhdngigen Variablen innerhalb der kombinierten
Faktorstufen gleich sind. Ergeben sich bedeutsame Unterschiede in den Mittelwerten,
wird die Ursache fir die Unterschiedlichkeit untersucht. Es wird gepriift, ob der
gefundene Unterschied zwischen den Faktorstufen auf den Einfluss einzelner
unabhangiger Variablen oder durch die Kombination mehrerer Variablen aufgeklart
wird (Bortz, 2004). Das verwendete allgemeine lineare Modell betrachtet die
Messwerte der abhangigen Variablen als Messwiederholung der gleichen Person
unter verschiedenen Bedingungen, definiert durch die beiden Versuchsreihen und
deren drei Gestaltungsvarianten. Durch diese sind die Zwischensubjekt-Faktoren als
varianzanalytisches 2x3-Design festgelegt. Bei einigen statistischen Analysen wird
zudem noch unterschieden, ob eine Fundstelle ausgewahlt wurde oder nicht. Die
Auswahlentscheidung wird als dichotomer Zwischensubjekt-Faktor interpretiert und
als varianzanalytisches 2x3x2-Design behandelt. Gepriift wird die Nullhypothese tber
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die Effekte der Zwischensubjektfaktoren und deren Wechselwirkungen. In einigen
Fallen werden zusatzlich Innersubjektfaktoren in die statistische Analyse aufge-
nommen, und auch deren Effekte und Wechselwirkungen untereinander und in
Kombination mit den Zwischensubjektfaktoren gegen die Nullhypothese getestet.

Im Anschluss an die varianzanalytische Testung der Effekte und Wechselwirkungen
der Innersubjektfaktoren werden paarweise Post-Hoc-Vergleichstests mit den
Messwerten der Faktorstufen vorgenommen. Ziel ist es, die mittels
varianzanalytischer Verfahren abgesicherten Effekte, zu prazisieren. Kann Varianz-
homogenitdt der Messwerte angenommen werden, wird der Bonferroni-Test fiir den
paarweisen Vergleich der Mittelwerte der Faktorenstufen gewahlt. Dieser Test
korrigiert das beobachtete Signifikanzniveau flir Mehrfachgleiche auf Basis der
studentisierten t-Statistik. Der Test vergleicht paarweise die Mittelwerte zweier
Gruppen. Dabei wird die Fehlerrate fiir jeden einzelnen t-Test auf den Quotienten
aus der beobachteten Fehlerrate und der Gesamtzahl der durchgefiihrten t-Tests
gesetzt (Pospeschill, 2004). Vor dem Hintergrund der Kumulierung des Alpha-Fehlers
bei Mehrfachvergleichen (Bortz, 2004) wird durch die Bonferroni-Korrektur die
Gesamtfehlerrate geregelt. Kann keine Varianzgleichheit vorausgesetzt werden, wird
die Korrektur der Gesamtfehlerrate bei Mehrfachvergleichen durch die Verwendung
des Tamhane-T2-Tests bertiicksichtigt. Wie der Bonferroni-Test fiihrt der Tamhane-
T2-Test paarweise Mittelwertsvergleiche auf Grundlage der t-Test-Statistik durch.
Bleibt im Zusammenhang mit den Post-Hoc-Tests noch darauf hinzuweisen, dass die
Korrekturen der eingesetzten Post-Hoc-Tests konservativ ausfallen. Der Alpha-Fehler
wird eher Uberschatzt, so dass ein tatsachlich vorliegender Unterschied eher
Ubersehen als dass ein tatsachlich nicht vorliegender Unterschied falschlicherweise
festgestellt wird.

Die multivariate Varianzanalyse mit Messwiederholung setzt fiir die abgesicherte
Verwendung der univariaten Ergebnisse voraus, dass die Varianz der transformierten
Variablen fiir einen Effekt gleich ist und die Kovarianzen den Wert Null annehmen
(Pospeschill, 2004). Diese Voraussetzung wird mit dem Mauchly-Test auf Spharizitat
getestet. Gegenstand der Priifung ist die Nullhypothese, dass die Kovarianzmatrix der
transformierten Variablen eine konstante Varianz auf den Diagonalen aufweist, und
die Zellen auBerhalb der Diagonalen nur mit Nullen besetzt sind. Liefert der Mauchly-
Test eine nichtsignifikante Irrtumswahrscheinlichkeit fir den Alpha-Fehler, kann die
Annahme der Sphdrizitat nicht verworfen werden und die Nullhypothese der
angenommenen Spharizitat wird beibehalten. Flr den Fall, dass die Spharizitats-
annahme verletzt ist, muss eine Korrektur der Irrtumswahrscheinlichkeit fiir den
untersuchten Effekt vorgenommen werden. Dies erfolgt in dieser Untersuchung
durch das Greenhouse-Geisser-Epsilon fiir die Adjustierung der Zahler- und
Nennerfreiheitsgrade. Wie bereits die Korrekturverfahren fiir die Post-Hoc-Tests flihrt
auch das Greenhouse-Geisser-Epsilon zu eher konservativen Schatzungen.

Ebenfalls basierend auf dem allgemeinen linearen Modell werden auch multiple
Varianzanalysen ohne Messwiederholung vorgenommen. Diese testen Effekte und
Interaktionen eines oder mehrerer unabhangiger Zwischensubjekt-Faktoren auf das
Blickverhalten der Probanden. Die anschlieBenden Post-Hoc-Tests greifen auf die
gleichen konservativen Korrekturverfahren zurlick, die bereits bei der MANOVA mit
Messwiederholung Verwendung finden. Grundsatzlich setzt die MANOVA idealiter
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normalverteilte Grundgesamtheiten voraus. Doch erweist sich das Verfahren als sehr
robust gegentiber Abweichungen von der Normalverteilung (Bortz, 2004; Pospeschill,
2004). Allerdings sollten die Messdaten der Faktorstufenkombinationen aus
Grundgesamtheiten gleicher Varianz stammen. Dazu wird ein Homogenitatstest der
Varianzen vorgenommen. Der Levene-Test testet gegen die Nullhypothese, die
Gleichheit der Varianzen annimmt.

4.5.3.3 Test der Auswahlentscheidungen

Gibt es einen Zusammenhang zwischen den objektiven Messdaten Uber das
Blickverhalten der Probanden bei der Bearbeitung der Selektionsaufgaben und den
getroffenen Auswahlentscheidungen flr oder gegen eine Fundstelle und kann daraus
eine Vorhersage der Auswahlentscheidung abgeleitet werden? Die Beantwortung
dieser Frage erfordert das Testen von Zusammenhangshypothesen. Im Folgenden
werden die dazu eingesetzten statistischen Verfahren skizziert. Zunachst die
logistische Regression. Diese ermdglicht eine Vorhersage der dichotomen Auswahl-
entscheidung nach den qualitativen Merkmalsauspragungen ,ausgewahlt® versus
,hicht ausgewahlt®. Dann kommt die allgemeiner gefasste lineare Regression. Mit
Hilfe dieses statistischen Verfahrens wird versucht, die quantitative Auspragung der
Auswahlentscheidungen fiir eine Fundstelle anhand der objektiven Messdaten
vorzunehmen. SchlieBlich erfordert die Hypothese (ber die Selbstorganisation der
Daten aufgrund des Nutzungsverhaltens ein Verfahren, das entscheidet, ob die
beobachteten Auswahlentscheidungen flir eine Fundstelle zuféllig sind oder ob
tatsachlich eine Uberzufdllige Auswahl dieser Fundstelle fiir das jeweilige Thema
vorliegt. Diese Uberpriifung wird mit Hilfe des Binominaltests vorgenommen.

4.5.3.3.1 Logistische Regression zur qualitativen Vorhersage

Ermdglichen die objektiven Messdaten zum Blickverhalten die Pradiktion, ob eine
Fundstelle ausgewahlt wird oder nicht? Um diese Fragestellung statistisch
abzusichern und Gleichungen zur Vorhersage zu generieren wird die logistische
Regression eingesetzt. Die logistische Regression ist ein spezielles Verfahren fiir die
Pradiktion von dichotomen Kriteriumsvariablen. Das Verfahren liefert eine lineare
Regressionsgleichung, welche die Wahrscheinlichkeit flir das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein einer Eigenschaft anhand der Auspragung von intervallskalierten
Pradiktorvariablen liefert (Propeschill, 2004). So gesehen ist die logistische
Regression die Methode der Wahl, mit der sich die Auswahlentscheidung fiir eine
Fundstelle anhand der Messwerte Uber das Blickverhalten vorhersagen lasst. Die
logistische Regression macht keine Annahmen hinsichtlich der Verteilung der
Messdaten. Die Wahrscheinlichkeit p fiir das Eintreten eines Ereignisses berechnet
sich nach Gleichung 3. Der Exponent z, hergeleitet in der Gleichung 4, bezeichnet
eine Linearkombination der Form z=b-x,+b,"x,+..+b,-x,+a , wobei x, die
beobachteten Werte der Pradiktorvariablen, b, die Auspragungen der Kriteriums-
variablen sind und « eine Konstante ist (Pospeschill, 2004). Dazu wird eine
Entscheidungsregel fiir p definiert: Nimmt p einen Wert kleiner als 0,5 an, so wird
angenommen, das vorherzusagende Ereignis trete nicht ein.
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P= (1 +1e'1) (3)

Gleichung 3:  Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreten der Auswahl eine Fundstelle

Ergebnis der logistischen Regression ist eine Regression, die sich nach der linearen
Gleichung 4 bestimmt.

z=a+b-x (4)

Gleichung 4:  Lineare Regressionsgleichung der logistischen Regression

In Gleichung 4 bezeichnet der Parameter a eine Konstante, x ist die Auspragung der
Pradiktorvariablen, » gibt das SteigungsmaB der Geraden an. Die Gleichung liefert
einen z-Wert, dessen Wahrscheinlichkeit anhand der Standardnormalverteilung
bestimmt ist. Die logistische Regression verwendet zur Berechnung der Koeffizienten
die Maximum-Likelihood-Methode. Diese wahlt diejenigen Koeffizienten aus, welche
die Wahrscheinlichkeit der beobachteten Ergebnisse maximiert (Pospeschill, 2004).

4.5.3.3.2 Multiple Regression zur quantitativen Vorhersage

Die logistische Regression erlaubt die Pradiktion der dichotomen Auswahl-
entscheidung anhand des Blickverhaltens der Probanden. Soll eine Vorhersage
getroffen werden, die zudem noch die Anzahl der Auswahlentscheidungen anhand
der Blickdaten vorhersagt, wird auf Verfahren der linearen Regression zurlick-
gegriffen. Wie bei der logistischen Regression bestimmt die lineare Regression eine
Regressionsgerade aufgrund der erhobenen Messdaten. Die funktionale Gleichung
der Regressionsgeraden schreibt vor, wie anhand der Messwerte einer oder mehrerer
Pradiktorvariablen die Auspragungen der Kriteriumsvariablen vorhergesagt werden,
in diesem Fall die Anzahl der Auswahlentscheidungen fiir eine Fundstelle. Die lineare
Regression nutzt die Methode der kleinsten Quadratsummen zur Bestimmung der
Regressionsgeraden (Pospeschill, 2004). Daher ist eine lineare Beziehung zwischen
den Pradiktorvariablen und der Kriteriumsvariablen vorauszusetzen. Ebenso sollten
alle Beobachtungen voneinander unabhangig sein und die Auspragung der
Kriteriumsvariablen fiir jeden Wert der Pradiktorvariablen im Idealfall normalverteilt
sein. Mathematisch definiert sich die Regressionsgleichung (iber eine lineare Funktion
in der Form, wie sie Gleichung 4 zeigt. Jedoch ist das Resultat der linearen Gleichung
kein z-Wert, sondern die vorhergesagte Auspragung der Kriteriumsvariablen y. Eine
multiple Regression liegt dann vor, wenn mehrere Pradiktorvariablen zur Vorhersage
der Kriteriumsvariablen in das Regressionsmodell einbezogen werden. In diesem Fall
ist darauf zu achten, dass die Pradiktoren mdglichst unabhangig voneinander sind.
Kolinearitdten der Pradiktoren verzerren die Koeffizientenschatzung fiir die Regres-
sionsgleichungen und fiihren zu unrealistischen Vorhersage-Ergebnissen (Pospeschill,
2004). Diesem Umstand wird in zweifacher Weise Rechnung getragen. Einerseits
wird abgewogen, ob die Hinzunahme einer zusatzlichen Pradiktorvariablen aus
theoretischer Sicht Gberhaupt sinnvoll erscheint. Ist das der Fall, wird andererseits
eine Kolinearitatsprifung der Pradiktoren einer statistischen Analyse vorangeschaltet.
Weitere Informationen Uber linearen Regressionsverfahren gibt Bortz (2004).
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4.5.3.3.3 Binominaltest zur Absicherung der Auswahlentscheidung

Wie lasst sich das Muster der Auswahlentscheidungen hinsichtlich der Fundstellen
gegen den Zufall absichern? Diese Fragestellung ist fir die Untersuchung der
Selbstorganisation der Informationsquellen aufgrund der Nutzungserfahrung von
essentieller Bedeutung. Das Nominalskalenniveau der vorliegenden Messdaten legt
die Verwendung des Binominaltests nahe. Dieses univariate nicht-parametrische
Testverfahren macht keinerlei Annahmen Uber die Verteilung der Messwerte,
sondern fordert lediglich eine dichotome Auspragung des interessierenden Merkmals
der Form ,Fundstelle ausgewahlt" versus ,Fundstelle nicht ausgewahlt”. Der
Binominaltest vergleicht die Haufigkeit der dichotomen Kategorien der
Auswahlentscheidung mit der Haufigkeit, die unter einer Binominalverteilung mit
einem angegebenen Wahrscheinlichkeitsparameter zu erwarten ist. Das Testergebnis
liefert die Irrtumswahrscheinlichkeit gegen die Nullhypothese, dass die beobachteten
Haufigkeiten der Auswahlentscheidung bei einer Fundstelle mit den theoretisch
erwarteten Haufigkeiten vereinbar sind. Flir die Analyse der Auswahlentscheidungen
wird grundsatzlich ein Testanteil von 50 Prozent angesetzt. Mit anderen Worten, es
wird getestet, ob aufgrund der Stichprobe auch in der Population davon auszugehen
ist, dass mehr als die Halfte der Probanden eine Fundstelle auswahlen oder nicht
auswahlen. Soweit die vorbereitenden Ausflihrungen Uber die Voraussetzungen,
Methoden und Verfahren der Datenerfassung und -auswertung. Das nachste Kapitel
beschreibt die wichtigsten Ergebnisse der statistischen Analyse des Datenmaterials.
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5 Empirische Herleitung des Verhaltensmodells

In diesem Kapitel wird anhand der durchgefiihrten Untersuchungen das allgemeine
hypothesengeleitete Verhaltensmodell flir Informationsselektionsaufgaben empirisch
hergeleitet. Grundlage hierfiir sind die untersuchungsleitenden Fragestellungen in
Kapitel 3, welche die Kernmerkmale des Modells umreiBen.

Im ersten Abschnitt des Kapitels werden die Ergebnisse der empirischen Unter-
suchungen vorgestellt, statistisch analysiert und erklart. Zunachst wird das Zustande-
kommen der subjektiven Praferenzurteile Gber die Gestaltungsvarianten behandelt.
AnschlieBend werden die performanten Verhaltensparameter, differenziert nach der
Auswahlentscheidung, untersucht und explizit auf die Wirkung der Assistenzinfor-
mationen eingegangen. AnschlieBend werden die beobachteten Auswahlentscheid-
ungen auf ihre Vorhersagbarkeit geprift. Der zweite Abschnitt fasst die Ergebnisse
durch das allgemeine hypothesengeleitete Verhaltensmodell zusammen. Ab-
schlieBend werden die Untersuchungsergebnisse vor dem Hintergrund des abge-
leiteten Verhaltensmodells diskutiert.

Die in diesem Abschnitt vorgenommene Beschreibung der Versuchsergebnisse und
die Prifung der statistischen Hypothesen erfordert zahlreiche Darstellungen und Ver-
gleiche, die auf die Gestaltungsvarianten der beiden Versuchsreihen referenzieren. In
den folgenden Abschnitten wird dem Leser daher in der FuBzeile jeder Seite eine
Ubersicht {iber die Versuchsreihen und deren Gestaltungsvarianten angeboten.
Dieser Uberblick soll das Nachverfolgen der Untersuchungsergebnisse erleichtern.
Zusétzlich ist ein umfassender Uberblick im Anhang C einsehbar.

5.1 Praferenz und Akzeptanz der Gestaltungsvarianten

Welche Gestaltungsvariante wird von den Probanden am Ende tatsachlich bevorzugt?
Eine Rangreihe der personlichen Praferenz beschlieBt jede Versuchsvariante. Die
Probanden bringen dazu die bisher bearbeiteten Gestaltungsvarianten nach dem
individuellen Gefallen in eine Rangordnung. Als Referenz wird die dominierende
Internet-Suchmaschine www.google.com gesetzt.
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Abbildung 36 zeigt die resultierende Praferenzrangreihe. An der Abszisse ist das
Komplement des mittleren Rangplatzes der Gestaltungsvarianten angetragen. Ein
gréBerer Wert des mittleren Rangplatzes entspricht einer hdheren Auspréagung der
Praferenz flir eine Gestaltungsvariante.

()]

[l Versuchsreihe 1
|:| Versuchsreihe 2

v

N

Komplement des mittleren Rangplatzes

Variante 1  Gpogle Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 3 Variante 2
Versuchsreihe 2 Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2 Versuchsreihe Versuchsreihe 2 Versuchsreihe 1

Rang: @ @ @ @ @ @ @

Abbildung 36: Praferenzrangreihe der Gestaltungsvarianten mit der Referenz Google

Die statistische Analyse der Praferenzurteile liefert liber alle sechs Versuchsreihen ein
konsistentes Bild. Die Gestaltungsvarianten werden ohne intransitive Urteile auf der
Dimension der Bevorzugung angeordnet. Dabei wahrt jede Gestaltungsvariante Uber
die Versuche hinweg ihren relativen Rangplatz. Das Resultat zeigt denn eine
eindeutige Praferenz flr die ,geordnete Liste" (Variante 2 der Versuchsreihe 1). Die
vergleichsweise niedrige Standardabweichung ldasst auf ein recht einheitliches
Praferenzurteil der Probanden schlieBen. Auf den Rangplatzen zwei und vier folgen
die ,Marix-Karte" und die ,wissenschaftliche Karte" - die drei- und zweidimensionale
Gestaltungsvariante der Karten-Darstellung aus Versuchsreihe 2. Dazwischen ist die
J~bewertete Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1) platziert. Abgeschlagen sind
dagegen die beiden ersten Gestaltungsvarianten der beiden Versuchsreihen. Das sind
die ,ungeordnete Liste" und die ,einfache Karte". Diese finden sich auf Rang flnf

s —
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und sieben wieder. Die Referenz www.google.com liegt zwischen beiden auf dem
sechsten Platz.

Wie lasst sich dieses Resultat erklaren? Einen Anhaltspunkt gibt die Theorie zur
kognitiven Dissonanz (Festinger, 1957). Insgesamt betrachtet, bewerten die
Probanden fliinf der sechs experimentellen Gestaltungsvarianten besser als das
kommerzielle Pendant www.google.com, das aufgrund seiner Marktdominanz als
Referenz gelten muss. Kann das Ergebnis anhand der Zufriedenheit mit der Referenz
erklart werden? Die Frage nach der Zufriedenheit mit der Aufbereitung der
Fundstellen bei www.google.com teilt die Probanden in zwei etwa gleichgroBe Lager.
Die eine Gruppe ist tendenziell zufrieden, die andere tendenziell unzufrieden mit der
Aufbereitung von Fundstellen bei www.google.com. Abbildung 37 zeigt die Verteilung
der Urteile.

eher unzufrieden neutral
Anteil: 38 Prozent Anteil: 17 Prozent

unzufrieden zufrieden eher zufrieden
Anteil: 4 Prozent Anteil: 3 Prozent Anteil: 38 Prozent

Abbildung 37: Verteilung der Zufriedenheit mit der Gestaltung von Fundstellen bei Google

Doch lieBe diese Zweiteilung der Probandenmeinung eine andere Praferenzrangfolge
erwarten oder zumindest eine wesentlich gréBere Standardabweichung bei der
Verteilung der mittleren Range. Auch die Analyse der Gestaltungsmerkmale der
Varianten bringt nur wenig Licht in die Sache. Insbesondere dann, wenn man
bedenkt, dass die letztplatzierte Gestaltungsvariante, die ,einfache Karte"(Variante 1
der Versuchsreihe 2) bis auf die zusatzliche Karten-Darstellung lber die gleiche Art
der Aufbereitung der Ergebnisliste verfligt wie die bestplatzierte Variante ,geordnete
Liste® (Variante 2 der Versuchsreihe 1). Die ,einfache Karte" (Variante 1 der
Versuchsreihe 2) ist ihrerseits jedoch nichts anderes als eine konsequente grafische
Umsetzung der Relevanzbereiche, und zwar in genau der Form, wie sie in der erst-
platzierten Gestaltungsvariante der ,geordneten Liste" realisiert ist. Ein mdglicher
Einfluss der Themen als Moderatorvariablen kann anhand der in Kapitel 4.2
dargelegten Ausfiihrungen ausgeschlossen werden. Die Befundlage ist somit wenig
eindeutig. Es ist nach einer anderen Erklarung zu suchen.
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Dissonanztheoretisch gedeutet, sind diese Gestaltungsvarianten also in weitgehender
Ubereinstimmung mit dem mentalen Modell, das die Nutzer von der Aufbereitung
von Fundstellen haben (Stefflre, 1965). Dieses Konsistenzpostulat zugrunde gelegt,
kann fiir die ersten fiinf Gestaltungsvarianten also weitgehende Ubereinstimmung
mit der MAYA-Devise geltend gemacht werden. Den Aktivierungstheorien in der
Tradition von Hebb (1955), Berlyne (1974) und Izard (1999) folgend, bewirken die
Gestaltungsvarianten eine Abweichung vom General Incongruity-Adaption-Level, der
von den Probanden als positiv erlebt wird. Der Innovationsgrad ist derart, dass die
erwarteten oder erlebten positiven Konsequenzen aus der Nutzung der
Gestaltungsvarianten die hervorgerufenen Inkonsistenzen zum Bewahrten
kompensieren (Wiswede, 2007). Die Platzierung der Gestaltungsvarianten sollte sich
demnach in irgendeiner Weise durch Nutzenvorteile bei der Bewadltigung der
Selektionsaufgabe widerspiegeln. Dieses theoretische Postulat soll als ,roter Faden"
durch die Analyse der subjektiven Messwerte zur Bewertung der Gebrauchs-
tlchtigkeit der Gestaltungsvarianten dienen. Doch lohnt gleichermaBen ein Blick auf
die von den Probanden erbrachte Qualitat und Leistung bei der Selektionsaufgabe.

Kénnen Unterschiede in der Gebrauchstauglichkeit die Platzierungen der Gestaltungs-
varianten hinsichtlich der Praferenz erkléren? Dieser Frage liegt die Annahme
zugrunde, dass eine nach ergonomischen Kriterien besser gestaltete Mensch-
Maschine-Interaktion subjektiv erlebte Nutzenvorteile erdffnet (Bubb, 1993).
Sicherlich, die untersuchten Gestaltungsvarianten sind bereits in einem hohen MaBe
optimiert. Dennoch finden sich statistisch bedeutsame Unterschiede in den
Bewertungen der Gestaltungsvarianten. Im Folgenden werden diejenigen Be-
wertungskriterien, bei denen diese Unterschiede auftreten, beschrieben.

5.1.1 Das ,,Look-and-Feel“ - die erlebte Intuitivitat

Wie gut und schnell finden sich die Nutzer mit den Gestaltungsvarianten der
Versuchsreihen zurecht? Es stellt sich die Frage nach der erlebten Intuitivitat. In
Anlehnung an Fukuda (2003) werden zur Beantwortung die Probandenurteile Gber
die Software-ergonomischen Kriterien ,Verstandlichkeit®, ,Einfachheit®, ,Erlern-
barkeit® und ,Konsistenz" herangezogen (siehe auch Kapitel 4.5.2). Diese geben
Aufschluss Uber das so genannte ,Look-and-Feel" der Gestaltungsvarianten.
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Grundsatzlich zeigt sich der hohe Optimierungsgrad der untersuchten Gestaltungs-
varianten. Alle Probandenurteile bleiben im positiven Bewertungsbereich oder nahern
sich der neutralen Mitte an. Negative Urteile kommen nicht vor. Die statistische
Analyse der Probandenurteile erbringt dennoch statistisch bedeutsame Unterschiede.
Diese Unterschiede sind dabei homogen: Uber alle vier Bewertungskriterien hinweg
zeigt sich ein signifikanter Effekt, der auf den Faktor ,Versuchsreihe®, d.h. auf den
Gestaltungsparameter Fundstellen-Liste versus Fundstellen-Karte, zuriickgeht.
Dagegen werden die Gestaltungsvarianten innerhalb der beiden Faktorstufen in
gleicher Weise bewertet.

Die Probandenurteile zu den vier Kriterien Verstandlichkeit, Einfachheit, Erlernbarkeit
und Konsistenz werden nachfolgend im Einzelnen besprochen.

Die Verstandlichkeit

Die Bewertungen zur Verstandlichkeit weisen einen hoch signifikanten Effekt des
Faktors ,Versuchsreihe™ auf. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang, dass die
Urteile Uber die ,geordnete Liste™ und die ,bewertete Liste" (Variante 2 und Variante
3 der Versuchsreihe 1) durchgehend positiver sind als diejenigen der Fundstellen-
Karten aus Versuchsreihe 2. Die genannten Differenzen sind statistisch signifikant.
Die ,ungeordnete Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) unterscheidet sich dagegen
nur von der ,einfachen Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2). Diese nimmt in der
Praferenz-Rangfolge den letzten Platz ein.

Abbildung 38 zeigt die statistisch aufbereiteten Urteile der Probanden als
Abweichungsprofil. Differenziert nach Versuchsreihe und Variante sind die mittleren
Bewertungen der Probandenurteile und deren Standardabweichungen aufgetragen.
Die eingezeichneten Winkelzlige indizieren die statistisch bedeutsamen Unterschiede
aus den Post-Hoc-Tests. Die Leserichtung ist von innen nach auBen, das kreisférmige
Linien-Ende zeigt dabei auf die Variante mit der geringeren Merkmalsauspragung,
das lose Linien-Ende markiert den Startpunkt bei der Variante mit der hoheren
Merkmalsauspragung.
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Abbildung 38: Die Probandenurteile Gber die Verstandlichkeit der Gestaltungsvarianten

Die Einfachheit

Hinsichtlich der Einfachheit ergibt sich ein gleichartiges Bewertungsmuster. Mit
Ausnahme der ,wissenschaftlichen Karte" (Gestaltungsvariante 2 der Versuchsreihe
2) werden alle Varianten der Fundstellen-Listen von den Probanden als einfacher
erlebt. Bei der ,bewerteten Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1) und der bereits
genannten ,wissenschaftlichen Karte" (Variante 2 der Versuchsreihe 2) findet sich
kein Unterschied in den Bewertungen. Wie fiir den Fall der Verstandlichkeit stammen
die Probandenurteile innerhalb einer Versuchsreihe aus der gleichen Verteilung. Die
Gestaltungsvarianten der Listen-Darstellung werden als gleich einfach, die Gestalt-
ungsvarianten der Fundstellen-Listen als gleich schwierig erlebt. Die aufbereiteten
Urteile und die Ergebnisse der Post-Hoc-Tests zeigt Abbildung 39 im Detail.
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Abbildung 39: Die Probandenurteile Gber die Einfachheit der Gestaltungsvarianten

Die Erlernbarkeit

Die Probanden bewerten auch die Erlernbarkeit der Arbeit mit den untersuchten
Gestaltungsvarianten erwartungskonform: Wieder weist die statistische Analyse
einen hoch signifikanten Effekt auf, der auf den Faktor ,Versuchsreihe" zuriickgeht.
Innerhalb der Versuchsreihen finden sich keine statistisch bedeutsamen Unterschiede
zwischen den Bewertungen. Interessanterweise wird hinsichtlich der Erlernbarkeit
der ,ungeordneten Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) die gleiche Merkmals-
auspragung zugesprochen wie den kartografischen Varianten der Versuchsreihe 2.
Ebenso wird sie schlechter bewertet als die ,geordnete Liste" (Variante 2 der
Versuchsreihe 1). Im Detail sind die Resultate in Abbildung 40 wiedergegeben.
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Abbildung 40: Die Probandenurteile Gber die Erlernbarkeit der Gestaltungsvarianten

Die Konsistenz

Auch bezogen auf die erlebte Konsistenz der Gestaltungsvarianten zeigt die
»geordnete Liste" (Variante 2 der Versuchsreihe 1) die hochste positive Merkmals-
auspragung. Die statistische Analyse wartet mit einem Resultat auf, das die Tendenz
fortschreibt, die sich bereits durch die zuvor beschriebenen Kriterien abzeichnet. Die
Varianten mit Listen-Darstellung (Versuchsreihe 1) erhalten eine bessere Bewertung
als diejenigen mit Karten-Darstellung (Versuchsreihe 2). Die Post-Hoc-Tests zeigen,
dass dieser Effekt insbesondere an der vergleichsweise schlechten Bewertung der
.wissenschaftlichen Karte" (Variante 2 der Versuchsreihe 2) festzumachen ist.
Abbildung 41 verdeutlicht dies: Die Merkmalsauspragung der ,wissenschaftlichen
Karte" (Variante 2 der Versuchsreihe 2) unterscheidet sich statistisch bedeutsam von
denjenigen der Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1). Dennoch rangiert auch die
Konsistenzbewertung dieser Variante im positiven Bereich der Bewertungen.
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Abbildung 41: Die Probandenurteile Gber die Konsistenz der Gestaltungsvarianten

Insgesamt attestieren die Probanden der Darstellung als Fundstellen-Liste (Versuchs-
reihe 1) eine hdhere Intuitivitat. Fihrt man sich vor Augen, dass die Varianten einer
Karten-Darstellung (Versuchsreihe 2) auch eine Ergebnisliste haben, die identisch mit
der ,bewerteten Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1) ist, dann kdnnen die
Unterschiede eindeutig auf die grafische Aufbereitung der Fundstellen als Karte
zurlickgefiihrt werden. Die Karten-Darstellung ist flir die Probanden neuartig. Die
Probanden sind es gewohnt, Suchergebnisse anhand von Listen nach geeigneten
Fundstellen zu untersuchen. Hoch gelibte Verhaltensmuster kdnnen unmittelbar
angewendet werden. Die Karten-Darstellung dagegen erfordert ein gewisses MaB3 an
Einarbeitungszeit, um die Systematik und die Logik der Karte zu verstehen.

So gesehen spricht dieses Resultat fiir die hohe Praferenz der ,geordneten Liste™ und
~bewerteten Liste" (Variante 2 und Variante 3 der Versuchsreihe 1). Jedoch gibt das
Ergebnis keine Erkldarung fir die niedrige Praferenz fir die ,ungeordnete Liste"
(Variante 1 der Versuchsreihe 1) und fiir die hohe Praferenz der ,wissenschaftlichen
Karte™ und der ,Matrix-Karte"™ (Variante 2 und Variante 3 der Versuchsreihe 2).

Legende:

B Variante 1 Variante 2 Variante 3 P Variante 1 Variante 2 Variante 3

@ [ P - —— [ — | — ] — @ = — -— - —
= = p— £ —_— —_— —
[} 321 [— — 321 | — 'q_, p— p— p—
ﬁ _ = 1 = = oo et =]
- | |” E; = " ===|=| |E — -— —
% s | = 8 | = g f— f— —
> Lungeordnete Liste* ,geordnete Liste* ,bewertete Liste* > Leinfache Karte" ,wissenschaftliche Karte" ,Matrix-Karte"



Empirische Herleitung des Verhaltensmodells

Die Erfahrungen der Probanden Uber die Mdéglichkeiten, sich in den Gestaltungs-
varianten zu orientieren und zu navigieren, geben weitere Indizien fir die
gefundenen Praferenzurteile. Diese werden im folgenden Abschnitt beschrieben.

5.1.2 Orientierung und Navigation in den Fundstellen

Wie bewerten die Probanden die Mdglichkeiten, sich in den Fundstellen des Such-
ergebnisses zu bewegen? Gefragt ist ein Urteil Gber die Orientierung und die
Navigation in den Gestaltungsvarianten.

Die Orientierung

Fir den Fall der Orientierung beurteilen die Probanden, wie gut es ihnen in den
untersuchten Varianten gelungen ist, zu bestimmen, wo sie sich gerade befinden.
Orientierung wird dazu in einem weitergefassten Verstandnis gebraucht. Sie
bezeichnet sowohl die formal rdumliche als auch die inhaltlich-thematische
Orientierung.

Die Messergebnisse Uber das subjektive Erleben der Orientierung sind weniger
eindeutig als bei den Kriterien der Intuitivitat. Gibt es Unterschiede, bedingt durch
den Faktor ,Versuchsreihe"? Die varianzanalytische Uberpriifung identifiziert einen
signifikanten Effekt der Versuchsreihe, und, anders als bei den Kriterien der
Intuitivitdt, einen hoch signifikanten Effekt, der auf die Gestaltungsvarianten
zurtickgeht. Dass die Interaktion der beiden Faktoren statistisch unbedeutend bleibt,
weist auf eine gleichsinnige Tendenz der Effekte hin.

Die Post-Hoc-Tests in Abbildung 42 zeigen denn auch die Dominanz der
~wissenschaftlichen Karte" (Variante 2 der Versuchsreihe 2). Diese wird bezliglich der
Mdglichkeit, sich zu orientieren, am besten beurteilt. Die Unterschiede sind statistisch
bedeutsam. Eine Ausnahme macht lediglich die ,bewertete Liste" (Variante 3 der
Versuchsreihe 1). Dies ist jedoch erwartungskonform, da beide Varianten hinsichtlich
der Gestaltung nur durch die zusatzliche kartographische Aufbereitung differieren.
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Abbildung 42: Die Probandenurteile Gber die Orientierung in den Gestaltungsvarianten

Die Navigation

Beim Kriterium ,Navigation® beurteilen die Probanden, wie gut sie in den
Gestaltungsvarianten von einem Ausgangspunkt auf der Benutzeroberflaiche zu
einem Ziel gelangen. Wider Erwarten ergab die varianzanalytische Testung der
Messdaten keinen Effekt der Versuchsreihen. Unabhangig davon, ob den Probanden
eine Karte der Fundstellen angeboten wurde, oder ob die Selektionsaufgabe nur
anhand einer Fundstellen-Liste vorzunehmen war, beurteilen die Probanden
Versuchsreihen hinsichtlich der Navigation gleich gut. Jedoch ergeben sich statistisch
bedeutsame Unterschiede zwischen den Gestaltungsvarianten flir sich genommen.
Der Effekt der Gestaltungsvarianten lokalisiert sich insbesondere in den Bewertungen
der ,geordneten Liste" und der ,bewerteten Liste" (Variante 2 und Variante 3 der
Versuchsreihe 1). Als Ursache wird die system-ergonomisch optimierte simultane
Darbietung von Kurzinformationen und Detailinformationen identifiziert. Abbildung 43
illustriert die Resultate der statistischen Analyse.
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Abbildung 43: Die Probandenurteile Gber die Navigation in den Gestaltungsvarianten

Grundsatzlich liegt der Gedanke nahe, dass die Aufbereitung der Fundstellen als
Karte die Nutzer bei Orientierungs- und Navigationsaktivitdten besser unterstiitzen
sollte, als dies durch eine Liste der Fall ist. Die Urteile der Probanden kdnnen diese
Hypothese jedoch nicht stiitzen. Vielmehr zeigt sich, dass die beiden system-
ergonomisch ausgelegten Varianten der Listen-Darstellung klar praferiert werden. Die
Urteile Giber die anderen Varianten bleiben eher diffus, weisen aber tendenziell in die
von der Praferenzrangreihe vorgegebene Richtung. Summa summarum liefert dieses
Resultat einen weiteren Baustein, um die Positionen der Gestaltungsvarianten auf der
Praferenz-Rangreihe zu erklaren. Gleiches trifft auf die schlechte Bewertung der
»€infachen Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) zu. Orientierung und Navigation
werden nach dem Probandenurteil von dieser Gestaltungsvariante vergleichsweise
schlecht unterstiitzt. Damit bleibt festzuhalten, dass die Erfahrungen der Nutzer zur
Orientierung und Navigation in den Gestaltungsvarianten gut mit der Rangreihe ihrer
Praferenz korrespondieren.
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5.1.3 Die erlebte Effizienz und Effektivitat

Legt man die motivationspsychologischen Wert-Erwartungstheorien zugrunde, dann
sollten diejenigen Gestaltungsvarianten besser beurteilt werden, die dem Nutzer eine
schnellere Bewaltigung der Selektionsaufgabe ermdglichen, und die ihn mit héherer
Wahrscheinlichkeit zu einem Aufgabenergebnis von hoher Qualitdt flihren (Z6llner,
2003c; Bubb, 1993). Es gilt zu untersuchen, ob die Probanden Effizienz und Ef-
fektivitat der Arbeit mit den untersuchten Gestaltungsvarianten konform zu dieser
Uberlegung beurteilten.
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Abbildung 44: Die Probandenurteile Uber die Effizienz der Arbeit mit den Gestaltungsvarianten

Die Resultate sind in beiden Fallen eindeutig. Sowohl der Faktor ,Versuchsreihe™ als
auch der Faktor ,Variante" haben signifikante Effekte auf das Erleben der Effizienz,
ohne dass es zu einer Interaktion kommt. Abbildung 44 zeigt, dass die Probanden
der Meinung sind, am effizientesten mit der ,geordneten Liste" (Variante 2 der Ver-
suchsreihe 1) arbeiten zu kdnnen. Dieses Resultat unterstreicht klar die Dominanz
dieser Variante in der Praferenzrangreihe. In diesem Sinne ist auch die Bewertung
der ,bewerteten Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1) zu werten. Keine Unter-
schiede finden sich in den Urteilen Uber die Effektivitat. Alle sechs Gestaltungsvari-
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anten werden von den Probanden als leistungsfahige und wirkungsvolle Mdéglich-
keiten erlebt, die Selektionsaufgabe gemaB dem gesetzten Anspruchsniveau zu be-
waltigen.

5.1.4 Komfort und Asthetik

Wie komfortabel ist die Selektionsaufgabe mit Hilfe der unterschiedlichen Varianten
zu bearbeiten? Die Frage nach dem Komfort geht einher mit der Frage nach der
asthetischen Gestaltung der Fundstellen. Befragt nach dem erlebten Komfort urteilen
die Probanden offensichtlich zugunsten der Fundstellen-Listen. Die Post-Hoc-Tests
fur die Analyse des hoch signifikanten Effektes des Faktors ,Versuchsreihe®
unterstltzt diese Annahme. Insbesondere die ,geordnete Liste™ (Variante 2 der
Versuchsreihe 1) wird gegeniber allen Varianten der kartografischen Gestaltungs-
varianten (Versuchsreihe 2) positiver eingestuft. Am schlechtesten kommt die
»€infache Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) weg. Diese wird hinsichtlich des
Komforts als neutral bewertet und unterscheidet sich statistisch signifikant von allen
Varianten der Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1). Abbildung 45 zeigt die Befunde
Uber die Bewertung des Komfortempfindens.

negativ eher negativ neutral eher positiv positiv
-2 -1 0 1 2

| | |

Variante 1

Variante 3
—
I\—

@ Versuchsreihe 1
O] Versuchsreihe 2

Abbildung 45: Die Probandenurteile Gber den Komfort der Arbeit mit den Gestaltungsvarianten
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Dass die Varianten der Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1) als komfortabler
eingestuft werden, ist sicherlich im Zusammenhang mit dem subjektiv erlebten Mehr-
aufwand zu sehen, den die Auseinandersetzung mit den neuartigen kartografischen
Gestaltungsvarianten (Versuchsreihe 2) abverlangt.

,Uber Geschmack soll man nicht streiten® (Voltaire, 1721). Getreu dieser Devise
beurteilen die Probanden den asthetischen Eindruck, den die Gestaltungsvarianten
hervorrufen. Die varianzanalytische Testung der Unterschiedshypothesen ergibt keine
signifikanten Differenzen in den Urteilen. Den sechs Gestaltungsvarianten wird
einheitlich eine positive asthetische Wirkung zugeschrieben. Das Bewertungs-
kriterium hat damit keinen Erkldrungswert flir die subjektive Prdferenz der
Gestaltungsvarianten.

5.1.5 Die Zufriedenheit der Probanden

Wie sieht es mit der Zufriedenheit der Probanden mit den einzelnen Varianten aus?
Die Frage nach der Zufriedenheit versteht sich als summatives Gesamturteil. Deshalb
sollte eine weitgehende Korrespondenz mit der Praferenzrangreihe vorauszusetzen
sein. Die varianzanalytische Priifung der Unterschiedshypothesen liefert erwartungs-
konform statistisch signifikante Effekte durch die Faktoren ,Versuchsreihe" und
,Variante", die Interaktion der beiden Faktoren bleibt tiber der geforderten Irrtums-
wahrscheinlichkeit. Abbildung 46 verdeutlicht die hohe Praferenz der ,geordneten
Liste" (Variante 2 der Versuchsreihe 1). Die Probanden sind mit dieser Variante am
zufriedensten. Die Auspragung der Zufriedenheit unterscheidet sich mit Ausnahme
der ,bewerteten Liste™ (Variante 3 der Versuchsreihe 1) statistisch bedeutsam von
allen anderen Varianten.

Die ,einfache Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) ist das Schlusslicht der
Praferenzrangreihe. Diese Platzierung spiegelt sich in der Beurteilung der
Zufriedenheit mit der Variante wider. Das Urteil ist tendenziell negativ. Die Post-Hoc-
Tests zeigen, dass alle tbrigen Varianten sich statistisch bedeutsam hinsichtlich der
Auspragung der Zufriedenheitsbewertung unterscheiden. So gesehen korres-
pondieren die Urteile Uber die Zufriedenheit nur teilweise mit den Positionen der
Gestaltungsvarianten in der Praferenzrangreihe.
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Abbildung 46: Die Probandenurteile Gber die Zufriedenheit mit den Gestaltungsvarianten

Die Urteile Uber die Gebrauchstauglichkeit tragen alles in allem zur Aufkldrung der
Kriterien bei, die der Praferenzrangfolge der Gestaltungsvarianten zugrunde liegen.
Sehr gut gelingt das flr die erstplatzierte ,geordnete Liste (Variante 2 der
Versuchsreihe 1) und fir die letztplatzierte ,einfache Karte" (Variante 1 der
Versuchsreihe 2). Uber alle betrachteten Kriterien korrespondieren die statistischen
Unterschiede mit der Platzierung in der Praferenzrangreihe. Auch hinsichtlich der
~bewerteten Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1) stimmen die Probandenurteile
gut mit dem Praferenzrang Uberein. Ausschlaggebend fiir die hohe Praferenz der
»geordneten Liste" und der ,bewerteten Liste" (Variante 2 und Variante 3 der
Versuchsreihe 1) ist die noch recht konventionelle Gestaltung. In der Auseinan-
dersetzung mit existierenden Suchmaschinen erworbene Erwartungen und Ver-
haltensmuster kdnnen direkt Ubertragen werden. Die Gestaltungsvarianten sind
daher intuitiv und ermdglichen durch die Assistenzinformationen ein schnelles
Arbeiten. Ebenso spiegelt sich der Nutzenvorteil der systemergonomischen Aus-
legung der Detailinformationen in den positiven Urteilen Gber die Orientierung und
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die Navigationsmdglichkeiten wider. Die Urteile Uber den Komfort und die
Zufriedenheit haben dementsprechende Auspragung. Dagegen bleiben fiir die
Ubrigen drei Gestaltungsvarianten — ,ungeordnete Liste", ,wissenschaftliche Karte"
und ,Matrix-Karte" - die Resultate diffus und weichen starker von der
Praferenzrangreihe ab. Besonders die Situation der beiden kartografischen Varianten
stimmt kaum mit den Urteilen Uber die Gebrauchstiichtigkeit Uberein. In der
Praferenzliste positionieren die Probanden die ,Matrix-Karte" (Variante 3 der
Versuchsreihe 2) auf den zweiten Rang. Dieses Ergebnis kann anhand der Urteile zur
Gebrauchstauglichkeit nicht erklart werden. Dies gilt umso mehr, als die
»wissenschaftliche Karte" (Variante 2 der Versuchsreihe 2) in der Gesamtbetrachtung
eine hohere Gebrauchstauglichkeit durch die Probanden attestiert wird, diese
Variante jedoch nur den vierten Rang in der Praferenzrangreihe einnimmt. Der
Praferenzrang ist verglichen mit den Auspragungen der Probandenurteile zu schlecht.
Dagegen wird die ,ungeordnete Liste (Variante 1 der Versuchsreihe 1) gemessen an
ihrem Praferenzrang zu gut beurteilt. Im Folgenden wird daher ein Blick auf die
Leistungskennwerte der Selektionsaufgabe geworfen.

5.2 Qualitat und Leistung der Aufgabenbewaltigung

Die Gite der Aufgabenbewdltigung eines Mensch-Maschine-Systems kann anhand
der Kennwerte ,Qualitét der Aufgabenerfiillung® und ,erbrachte Leistung" bewertet
werden (Bubb, 1993). Nach dem Konsistenzpostulat in der Tradition der Forschung
zur kognitiven Dissonanz (Festinger, 1957) ist dann eine hohe Akzeptanzbereitschaft
und Praferenz von neuartigen technischen Systemen zu erwarten, wenn positive
Konsequenzen aus der Nutzung des Systems zu erwarten sind oder erlebt werden
(Wiswede, 2007). Daraus leitet sich die Hypothese ab, dass hohe Qualitat und
Leistung in Bezug auf das Arbeitsergebnis mit einer hohen Prdferenz einhergehen.
Ermdglicht eine Gestaltungsvariante dem Probanden, ein besseres Arbeitsergebnis
abzuliefern, als es mit Hilfe der anderen Varianten der Fall ist, dann wird die
Praferenz fir die erstgenannte Gestaltungsvariante héher sein als flir die anderen.
Diese Vorhersage gilt es im Folgenden naher zu betrachten.

Zunachst gilt es, die Kennwerte fiir die Bewertung der Systemleistung herzuleiten.
Die Arbeitsqualitdt Q berechnet sich nach Bubb (1993) als die auf die
Aufgabenstellung T bezogene Aufgabenerflillung R. Sie stellt insofern ein MaB fiir die
Genauigkeit der Aufgabenerfiillung dar (Bubb, 1993). Es ist zunachst die maximale
Genauigkeit der Aufgabenerfiillung zu operationalisieren. Dazu wird die thematische
Prazision der Fundstellen als Kriterium herangezogen. Die Selektionsaufgabe fordert,
diejenigen acht Fundstellen aus dem generierten Suchergebnis auszuwahlen, die
thematisch-inhaltlich mit der a priori vorgegebenen Themenstellung des Versuchs-
szenarios am besten Ubereinstimmen. Die maximale Genauigkeit wird dann erreicht,
wenn acht Fundstellen ausgewahlt werden, die hohe thematische Prazision besitzen.
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Geringe Qualitat der Aufgabenerfiillung kann die Folge der Auswahl von Fundstellen
mit niedriger thematischer Prazision sein oder sie liegt im vorzeitigen Abbruch der
Selektionsaufgabe begriindet, d.h. die geforderte Anzahl von acht Fundstellen wird
nicht erreicht. Fundstellen mittlerer thematischer Prazision fiihren ergo zu einer
mittleren Auspragung der Qualitat. Fir die Berechnung der Arbeitsqualitat wird den
Fundstellen - gemaB ihrer thematischen Prazision - ein Gewichtungsfaktor zuge-
wiesen. Anhand dieser Gewichte ergibt sich der Wert einer Fundstelle im Sinne der
Aufgabenstellung:

= Fundstellen mit hoher thematischer Prazision
erhalten Gewichtungsfaktor 3

= Fundstellen mit mittlerer thematischer Prazision
erhalten Gewichtungsfaktor 2

» Fundstellen mit niedriger thematischer Prazision
erhalten Gewichtungsfaktor 1

Die optimale Erfillung der Aufgabenstellung T kann damit mit dem Wert 24 beziffert
werden. Dieser Wert setzt sich zusammen aus maximal 8 Fundstellen von hoher
thematischer Relevanz, die mit dem zugehoérigen Gewichtungsfaktor 3 multipliziert
werden. Die Arbeitsqualitét berechnet sich dann in Anlehnung an das gewichtete
arithmetische Mittel (Bortz, 2004). Gleichung 5 zeigt den zugehdrigen mathe-
matischen Term. Die erbrachte Leistung bezeichnet entsprechend die in einer
Zeiteinheit t erbrachte Arbeitsqualitat Q (Bubb, 1993).

Q _ 5 _ (nhoch ’ 3) + (nmittel ) 2) + (nm'edrig ’ 1)
T 24 (5)
wobei:
Moo - Anzahl der ausgewdhlten Fundstellen mit hoher thematischer Prazision
Mol - Anzahl der ausgewdhlten Fundstellen mit mittlerer thematischer Prazision
Picdric - Anzahl der ausgewdhlten Fundstellen mit niedriger thematischer Prazision

Gleichung 5:  Berechnung der Qualitét der Aufgabenerfiillung

Die zur Berechnung von Arbeitsqualitdt und Arbeitsleistung erforderlichen Messwerte
liegen aus den serverseitigen Log-Files und den Blickerfassungsdaten vor. Erstere
stellen Gber ein Protokoll die ausgewahlten Fundstellen der Probanden bereit. Die flir
die Bewadltigung der Arbeitsaufgabe erforderliche Zeit ist dagegen aus den Blick-
erfassungsdaten exakt bekannt.
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5.2.1 Die Analyse der Arbeitsqualitat

Wie sehen die Resultate zur Arbeitsqualitat aus? Vor dem Hintergrund des
geringeren Vorwissens der Probanden in der Domdne der Fundstellen-Karten
(Versuchsreihe 2) zeichnen die mittleren Auspragungen der erbrachten Arbeits-
qualitidt ein durchaus unerwartetes Bild. Die varianzanalytische Uberpriifung der
Unterschiedshypothesen erbringt statistisch bedeutsame Effekte des Faktors
J~Versuchsreihe™ und des Faktors ,Variante". Die Unterschiede sind nicht gleichsinnig
Uber die Faktoren verteilt, sondern interagieren statistisch signifikant. Die Post-Hoc-
Tests zeigen, dass die Probanden bei der ,ungeordneten Liste" (Variante 1 der
Versuchsreihe 1) mit 61 Prozent die schlechteste Qualitat abliefern. Dagegen bilden
die ,geordnete Liste" und die ,bewertete Liste" (Variante 2 und Variante 3 der
Versuchsreihe 1) sowie die ,einfache Karte™ und ,wissenschaftliche Karte" (Variante
1 und Variante 2 der Versuchsreihe 2) einen Bereich tendenziell homogener
Arbeitsqualitdt. Die hdchste Arbeitsqualitdt von 89 Prozent erzielen die Probanden
mit der ,Matrix-Karte" (Variante 3 der Versuchsreihe 2). Die dort erzielte
Arbeitsqualitdt unterscheidet sich, mit Ausnahme derjenigen bei der ,bewerteten
Liste™ (Variante 3 der Versuchsreihe 1), signifikant von der Qualitatsauspragung der
anderen Varianten. Abbildung 47 fasst die Ergebnisse zusammen.

100%

Prozent

75%

50% |

25% |

0% -
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Abbildung 47:  Auspréagung der durchschnittlich erzielten Qualitat in der Aufgabenerfillung
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So gesehen korrespondieren die Ergebnisse zur Arbeitsqualitét nur wenig mit denen
der Praferenzrangreihe. Weder die groBe Bevorzugung der ,geordneten Liste"
(Variante 2 der Versuchsreihe 1), noch die Ablehnung der ,einfachen Karte"
(Variante 1 der Versuchsreihe 2) spiegeln sich in der Arbeitsqualitat wider. Doch
kann in der hohen Arbeitsqualitat der ,Matrix-Karte™ (Variante 3 der Versuchsreihe 2)
indirekt der Grund fiir deren gute Platzierung in der Praferenzrangreihe gefunden
werden.

Die Ergebnisse spiegeln aber in eindeutiger Weise die positive Wirkung der
Assistenzinformationen wider. Trotz gleicher Auspragung des Vorwissens erarbeiten
die Probanden mit der ,geordneten Liste" und der ,bewerteten Liste" (Variante 2 und
Variante 3 der Versuchsreihe 1) Arbeitergebnisse von wesentlich groBerer Qualitat -
der Unterschied ist in beiden Fallen statistisch hoch signifikant. Auch zeigt sich, dass
Assistenzinformation zusammen mit einer geeigneten kartografischen Aufbereitung
der Fundstellen zu guter Arbeitsqualitat fihrt. Trotz vergleichsweise geringer
Auspragung des Vorwissens liefern die Probanden mit Hilfe der ,wissenschaftlichen
Karte" und der ,Matrix-Karte" (Variante 2 und Variante 3 der Versuchsreihe 2)
Arbeitsergebnisse in einer Qualitat ab, die denen der Versuchsreihen mit hohem
Vorwissen entsprechen oder diese sogar Ubersteigen. Doch macht der Blick auf die
Arbeitsleistung unmissverstandlich deutlich, dass die hohe Arbeitsqualitat der Arbeit
mit den Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) ihren Tribut in Form von Arbeitszeit
fordert.

5.2.2 Die Analyse der Arbeitsleistung

Obwohl die Arbeitsqualitat der kartografischen Varianten (Versuchreihe 2) hoch ist,
zeigt Abbildung 48 deren vergleichsweise niedrige Arbeitsleistung.

Dass dieses Ergebnis nicht ausschlieBlich auf das geringere Vorwissen der Probanden
zurlickzuftihren ist, verdeutlicht die Arbeitsleistung mit Hilfe der ,ungeordneten Liste"
(Variante 1 der Versuchsreihe 1). Die hohe Auspragung des Vorwissens in der
Domane zusammen mit der Moglichkeit, hoch gelibte Verhaltensmuster anzuwenden,
fuhrt keineswegs zu einer hohen Arbeitsleistung. Im Gegenteil, die Arbeitsleistung
von 0,12% pro Minute liegt auf dem gleichen Niveau wie diejenige der ,einfachen
Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) mit 0,14% pro Minute. So gesehen ist der
Schluss zulassig, dass die Assistenzinformationen, insbesondere die Riickmeldung der
thematischen Relevanz der Fundstellen und die kartografische Aufbereitung der
Fundstellen, fehlendes Vorwissen liber die Wissensdomane kompensieren.
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Abbildung 48:  Auspragung der durchschnittlich erzielten Leistung in der Aufgabenerfillung

Die geringere Arbeitsleistung bei den Varianten der Fundstellen-Karten (Versuchs-
reihe 2) ist tendenziell an der Neuartigkeit der Karten-Darstellung der Fundstellen
festzumachen. Wahrend im Fall der Listen-Darstellung (Versuchsreihe 1) hoch
gelbte Verhaltensmuster aus der gewohnten Arbeit mit Internet-Suchmaschinen
angewendet werden konnen, erfordert die Arbeit mit den Fundstellen-Karten
(Versuchsreihe 2) eine gewisse Eingewdhnungszeit, bis deren Einsatz eine
vergleichbare Effizienz erreicht. Je besser die Gebrauchstauglichkeit der
kartografischen Aufbereitung ist, desto schneller gelingt dies auch. In diesem Sinne
ist der Leistungswert der ,Matrix-Karte® (Variante 3 der Versuchsreihe 2) zu
interpretieren.

Weiterhin zeigt die Arbeitsleistung eine Dominanz der ,geordneten Liste" und der
.bewerteten Liste® (Variante 2 und Variante 3 der Versuchsreihe 1).
Assistenzinformationen, gepaart mit vergleichsweise groBem Vorwissen und der
Mdglichkeit, hoch gelbte Verhaltensmuster anzuwenden, ermdglichen es den
Probanden, die hochste Arbeitsleistung mit 0,51% pro Minute bzw. 0,65% pro
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Minute zu erbringen. Die beiden Kennwerte unterscheiden sich hoch signifikant von
denen der anderen Varianten und differieren zudem untereinander hoch signifikant.

Insgesamt zeigen die Resultate, dass die Urteile der Praferenzrangreihe vergleichs-
weise gut mit den Bewertungen (ber die erlebte Gebrauchstauglichkeit der
Gestaltungsvarianten und den erzielten LeistungsmaBen in der Aufgabenerfillung
korrespondieren. Das nachfolgende Kapitel beschreibt die Auswertung der objektiven
Messdaten aus der Blickerfassung.

5.3 Objektive Messwerte bei der Aufgabenbewaltigung

Dieses Kapitel analysiert die objektiven Messwerte (iber das Verhalten der Nutzer bei
der Aufgabenbewadltigung. Zunachst werden die allgemeinen Unterschiede zwischen
den Gestaltungsvarianten hinsichtlich der Priifdauern und der Prifhdufigkeiten
untersucht. AnschlieBend wird das Priifverhalten beziiglich der Detailinformationen
und der Dokumente der Informationsquellen unter die Lupe genommen. Das Kapitel
endet mit Betrachtungen zur Wirkung der Fundstellen-Karten.

5.3.1 Alilgemeine Unterschiede bei Priufdauer und Haufigkeit

Die varianzanalytische Uberpriifung der beobachteten Unterschiede in den
Bearbeitungszeiten ergibt hoch signifikante Effekte des Faktors ,Versuchsreihe", des
Faktors ,Variante®, und auch deren Interaktion wird signifikant. Diese Effekte sind
ursachlich auf Unterschiede hinsichtlich der angebotenen Assistenzinformationen
zurlickzufiihren. Wie Abbildung 49 zeigt, fordert die ,ungeordnete Liste" (Variante 1
der Versuchsreihe 1) den Probanden den gréBten Zeitaufwand flir die Bearbeitung
der Selektionsaufgabe ab. Trotz des gleichen Vorwissens in der Domane (bersteigt
die beobachtete Bearbeitungszeit statistisch bedeutsam diejenige der beiden anderen
Varianten der Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1).
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Abbildung 49: Der durchschnittliche erforderliche Zeitaufwand fiir die Aufgabenbearbeitung

Die bei der ,geordneten Liste" und der ,bewerteten Liste" (Variante 2 und Variante 3
der Versuchsreihe 1) eingefiihrten Assistenzinformationen flihren zu einer Zeit-
ersparnis um den Faktor 3,68 bzw. 4,42.

Dagegen liegen die drei Varianten der kartografischen Fundstellen (Versuchsreihe 2)
in einem relativ engen Intervall zwischen 350 Sekunden und 300 Sekunden
Bearbeitungszeit. Die Bearbeitungszeit der ,Matrix-Karte® (Variante 3 der
Versuchsreihe 2) liegt dabei statistisch bedeutsam niedriger als diejenigen der beiden
anderen Varianten. Diese Ergebnisse lassen sich ganz im Lichte der Praferenz-
rangreihe interpretieren. Wenn man die Versuchsreihen fiir sich betrachtet, dann
spiegelt der beobachtete Zeitaufwand die Rangurteile der Probanden wider.
Abbildung 50 macht zudem deutlich, dass die Probanden aufgrund ihres geringeren
Vorwissens in der Domane der Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) durchgehend
eine groBere Anzahl an Priifaktionen bendtigen, als das bei den Fundstellen-Listen
(Versuchsreihe 1) der Fall ist.
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Abbildung 50:  Durchschnittliche Anzahl der beobachteten Priifaktionen

Die varianzanalytische Uberpriifung weist einen hoch signifikanten Effekt auf. Ist
diese Erkenntnis fir die ,geordnete Liste" und die ,bewertete Liste™ (Variante 2 und
Variante 3 der Versuchsreihe 1) aufgrund der geringeren Bearbeitungszeiten er-
wartungskonform, so indiziert jedoch der Vergleich mit dem Resultat bei der
sungeordneten Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1), eine genauere Analyse der
beobachteten Haufigkeiten und Dauer der Priifaktionen vorzunehmen.

Setzt man die in Abbildung 49 und Abbildung 50 dargestellten Beobachtungen zuein-
ander ins Verhaltnis, so sollte ein mehr oder minder einheitlicher Quotient fiir den
durchschnittlichen Zeitaufwand je Prifaktion zu erwarten sein. Die Analyse des
durchschnittlichen Zeitaufwandes fir die Priifung der Kurzinformationen einer Fund-
stelle legt prompt einen Trend offen, der dieser einfachen Annahme zuwider lauft.
Aus Abbildung 51 wird ersichtlich, dass die Probanden in Abhdngigkeit von der
Versuchsreihe und der Variante unterschiedlich viel Zeit in die Prifung der Kurz-
informationen einer Fundstelle investieren. Die varianzanalytische Uberpriifung der
Unterschiedshypothesen ergibt einen signifikanten Effekt des Faktors ,Versuchs-
reihe", und der Faktor ,Variante" hat einen hoch signifikanten Effekt auf die
durchschnittliche mittlere Dauer mit der die Kurzinformationen einer Fundstelle
geprift werden.
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Abbildung 51:  Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand fiir die Priifung
der Kurzinformationen einer Fundstelle

Diese Effekte sind wiederum das Ergebnis der angebotenen Assistenzinformationen
in den Gestaltungsvarianten. Bezogen auf die Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1)
resultiert aus der Hinzunahme der Assistenzinformation ,thematische Relevanz" in
der ,geordneten Liste" (Variante 2 der Versuchsreihe 1) zundchst nur ein moderater,
statistisch nicht bedeutsamer Anstieg der mittleren Priifdauer gegeniber der
sungeordneten Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1). Die anschlieBende Einfliihrung
der Assistenzinformation ,Bewertung" in der ,bewerteten Liste" (Variante 3 der
Versuchsreihe 1) flihrt dann zu einem statistisch bedeutsamen Anstieg des mittleren
Zeitaufwandes um mehr als 30 Prozent.

Von diesem Resultat ausgehend, lasst die Betrachtung der Fundstellen-Karten
(Versuchsreihe 2) eine mittlere Priifdauer fir die Kurzinformationen erwarten, die in
der GroBenordnung der ,bewerteten Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1)
angesiedelt ist. Doch zeigt Abbildung 51, dass dem nicht so ist. Die mittleren
Prifdauern fir die Kurzinformationen zu den Varianten der Fundstellen-Karten
(Versuchsreihe 2) sind allesamt hoch signifikant niedriger. Nachdem die Varianten
der Fundstellen-Karten in den Kurzinformationen einer Fundstelle die gleichen As-
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sistenzinformationen verwenden wie die ,bewertete Liste" (Variante 3 der

Versuchsreihe 1), ist die geringere mittlere Prifdauer auf die Wirkung anderer
Faktoren zurilickzuftihren.

Es lohnt daher, den Zeitaufwand zu erheben, der flir Aktionen investiert wird, die
ohne unmittelbaren inhaltlichen Mehrwert fiir die Bewaltigung der Selektionsaufgabe
sind. Abbildung 52 zeigt den beobachteten Zeitaufwand flir Orientierung, Navigation
und Blickabwendungen von den Fundstellen. Der varianzanalytische Test der
Unterschiedshypothesen ergibt einen hoch signifikanten Effekt des Faktors
LVversuchsreihe" und des Faktors ,Variante" sowie eine signifikante Interaktion der
beiden Faktoren.
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Abbildung 52:  Durchschnittlicher Zeitaufwand fiir Aktionen ohne unmittelbaren inhaltlichen Mehrwert
fir die Aufgabenerfiillung

Die anschlieBenden Post-Hoc-Tests lokalisieren diese Effekte. Innerhalb der Fund-
stellen-Listen (Versuchsreihe 1) unterscheidet sich die ,bewertete Liste" (Variante 3
der Versuchsreihe 1) statistisch signifikant von den beiden anderen Varianten.
Innerhalb der Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) ist das Ergebnis weniger
eindeutig, doch weicht hier die ,einfache Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2)
tendenziell von den anderen beiden Varianten ab. Zwischen den Versuchsreihen -
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Fundstellen-Liste versus Fundstellen-Karte - unterscheiden sich die jeweils die ,,unge-
ordnete Liste" und die ,geordnete Liste" auf der einen Seite statistisch bedeutsam
von der ,einfache Karte" und der ,wissenschaftliche Karte" auf der anderen Seite
(jeweils Variante 1 und Variante 2 der beiden Versuchsreihen). So gesehen gibt
dieses Ergebnis Aufschluss Uber die positive Wirkung der Karten-Darstellung fiir die
Orientierung und Navigation in den Fundstellen. Die Probanden navigieren anhand
der Karte direkt zu den interessierenden Fundstellen, um dort in der Ergebnisliste die
Kurzinformationen zu priifen. In den Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1) besteht
diese Mdglichkeit nicht. Um sich einen Uberblick tiber die Fundstellen zu verschaffen
oder zu einer bestimmten Fundstelle zu navigieren, missen die Probanden in der
Liste scrollen oder blattern. Diese Aktionen sind mit einem entsprechenden
Zeitaufwand verbunden. Zu der Wirkung der kartografischen Aufbereitung der
Fundstellen auf das Prifverhalten wird noch an anderer Stelle eingegangen (siehe
Kapitel 5.3.3).

Jedoch liefern diese Erkenntnisse keine weiteren Anhaltspunkte im Hinblick auf die
Praferenzrangreihe der Gestaltungsvarianten. Zwar korrespondieren die Resultate ftir
die Platzierung der kartografischen Gestaltungsvarianten (Versuchsreihe 2) insofern,
als diejenigen Varianten, die eine effizientere Orientierung und Navigation
ermdglichen, entsprechend besser platziert sind. Hinsichtlich der Fundstellen-Listen
bringt die Analyse jedoch keinen zusatzlichen Erklarungswert. Es gilt daher, weitere
Hinweise fiir die Erklarung in den weiteren Informationen zu suchen, welche den
Probanden fiir die Selektionsaufgabe angeboten werden. Daher werden im Weiteren
das Verhalten bei der Priifung von Detailinformationen zu einer Fundstelle und das
Verhalten bei der Priifung konkreter Informationsquellen untersucht.

5.3.2 Detailinformationen und Informationsquelle

Analyse der PrUfung von Detailinformationen

Die Analyse der relativen Haufigkeit, mit der Probanden die Detailinformationen einer
Fundstelle prifen, ergibt jeweils hoch signifikante Effekte des Faktors
JVersuchsreihe® und des Faktors ,Variante". Ebenso wird deren Interaktion
signifikant. Betrachtet man die beobachteten Messwerte bei den Fundstellen-Listen
(Versuchsreihe 1) in Abbildung 53, so zeigt sich hier zundchst eine signifikante
Verdreifachung der relativen Haufigkeit fir die Priifung der Detailinformationen.
Dieser Anstieg ist das Resultat der veranderten, systemergonomisch korrekten
Auslegung der Anzeige der Detailinformationen. Interessanterweise verdoppelt sich
die Wahrscheinlichkeit einer Detailpriifung bei einer Fundstelle hochmals, wenn — wie
bei der ,bewerteten Lise" (Variante 3 der Versuchsreihe 1) der Fall — die Assistenz-
information ,,Bewertung" hinzugenommen wird. Zieht man die vergleichsweise hohe
Auspragung des Probandenvorwissens in der Domane ,Fahrzeugtechnik® der
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Empirische Herleitung des Verhaltensmodells

Versuchsreihe 1 hinzu, indiziert dieses Resultat, dass die Probanden die Bewertung
der Fundstelle anhand der Detailinformationen Uberprifen.
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Abbildung 53: Relative Haufigkeit der Priifung von Detailinformationen einer Fundstelle

Dies trifft interessanterweise fiir die Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) nicht zu.
Auch zeigt die varianzanalytische Uberpriifung der Varianten der Fundstellen-Karten
(Versuchsreihe 2) einen statistisch signifikanten Unterschied in der relativen
Haufigkeit flir die Priifung der Detailinformationen gegeniber der ,Matrix-Karte"
(Variante 3 der Versuchsreihe 2). Die Wahrscheinlichkeit einer Detailpriifung erreicht
fast den gleichen Wert wie bei der ,geordneten Liste" (Variante 2 der Versuchsreihe
1). So gesehen haben die Resultate Uber das Prifverhalten beziiglich der Detail-
informationen nur wenig Erklarungskraft fir die Praferenzurteile der Probanden.

Jedoch zeigt die anschlieBende Untersuchung der mittleren Prifdauer einer
Detailprifung einen weiteren Effekt, der auf die systemergonomisch korrekte
Auslegung der Anordnung von Kurz- und Detailinformationen zurlickgeht. Die
varianzanalytische Uberpriifung der Unterschiedshypothesen bestétigt einen
signifikanten Effekt der Versuchsreihe, der Effekt der Varianten und die Interaktion
der beiden Faktoren sind gar hoch signifikant. Die Messwerte in Abbildung 54 zeigen,
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dass diese Effekte durch die Messwerte der ,geordneten Liste" und der ,bewerteten
Liste" (Variante 2 und der Variante 3 der Versuchsreihe 1) zu erklaren sind.
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Abbildung 54:  Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand fiir die Priifung
der Detailinformationen einer Fundstelle

Wahrend der mittlere Zeitaufwand fiir eine Priifung der Detailinformationen bei den
Varianten der Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) einheitlich in einem Zeitintervall
zwischen 7,03 Sekunden und 7,74 Sekunden liegt, investieren die Probanden hier
zwischen 11,63 Sekunden und 13,23 Sekunden flir die Priifung. Der nachfolgende
Abschnitt untersucht nun das Prifverhalten der Probanden hinsichtlich der
tatsachlichen Informationsquellen, welche durch die Fundstellen beschrieben
werden. Die Auslegung der Gestaltungsvarianten unterscheidet sich nicht. Demnach
sind keine Unterschiede zwischen den Varianten der Versuchsreihen zu erwarten.
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Analyse der PrUfung von Informationsquellen

Gibt es Unterschiede zwischen den Fundstellen-Listen und Fundstellen-Karten und
ihren Varianten in der Haufigkeit und der mittleren Dauer, mit der die Probanden die
Dokumente der Informationsquellen priifen? Die Messwerte der relativen Haufigkeit
einer Priifung sind in Abbildung 55 angetragen.
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Abbildung 55: Relative Haufigkeit der Priifung der Informationsquellen einer Fundstelle

Demnach muss die Prifung der Dokumente einer Informationsquelle als
vergleichsweise seltenes Ereignis gelten. Die relative Haufigkeit einer Priifung
rangiert, bezogen auf eine Fundstelle, zwischen 0,02 und 0,10. Die beobachteten
Werte unterscheiden sich erwartungskonform innerhalb der Versuchsreihen nicht,
doch ergibt sich ein signifikanter Effekt zwischen den Fundstellen-Listen und
Fundstellen-Karten, verursacht durch die Unterschiede zwischen der ,geordneten
Liste" und der ,bewerteten Liste" auf der einen Seite und der ,wissenschaftlichen
Karte" und der ,Matrix-Karte" auf der anderen Seite (jeweils Variante 2 und Variante
3 der beiden Versuchsreihen).
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Zieht man den mittleren Zeitaufwand, der flir die Priifung einer Informationsquelle
investiert wird, hinzu, so zeigt sich ein dhnliches Ergebnis. Die durchschnittliche
mittlere Dauer der Prifung unterscheidet sich innerhalb einer Versuchsreihe nicht,
wohl aber unterscheiden sich die beiden Versuchsreihen. Abbildung 56 gibt die
beobachteten Messwerte wieder.
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Abbildung 56: Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand fiir die Priifung
der Informationsquellen einer Fundstelle

In der Zusammenschau nehmen die Probanden bei den Gestaltungsvarianten der
kartografischen Aufbereitung (Versuchsreihe 2) seltener eine Prifung der Infor-
mationsquelle vor, als es bei der Aufbereitung als Fundstellen-Liste der Fall ist.
Kommt es zu einer Priifung der Informationsquelle, so fallt diese bei den Fundstellen-
Karten zudem statistisch bedeutsam kirzer aus. Es liegt der Schluss nahe, dies als
eine Wirkung der Einfiihrung der Fundstellen-Karten zu interpretieren. So gesehen ist
eine genauere Betrachtung indiziert, wie sich die Aufbereitung der Fundstellen als
Karte auf das Priifverhalten der Probanden auswirkt. Dies wird im ndachsten Abschnitt
untersucht.
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5.3.3 Zur Wirkung der Assistenzinformation ,,Fundstellen-Karte*

Wie wirkt sich die kartografische Aufbereitung der Fundstellen (Versuchsreihe 2) auf
das Prifverhalten der Probanden aus? Dieser Frage wird in diesem Kapitel nach-
gegangen. Untersucht werden die drei Gestaltungsvarianten der Fundstellen-Karten
(Versuchsreihe 2). Ziel ist es, anhand der objektiven Messwerte der Blickerfassung,
Erkenntnisse Uber die Art und Weise zu gewinnen, wie die Fundstellen-Karten in die
Selektionsaufgabe integriert werden. Letztlich sollen die Ergebnisse Anhaltspunkte
liefern, welche Kriterien der subjektiven Praferenzrangfolge zugrunde liegen.

5.3.3.1 Die Analyse des investierten Zeitaufwandes

Vergleicht man den investierten Zeitaufwand fir Priifaktionen, die in der Fundstellen-
Karte vorgenommen werden, mit denen in der Fundstellen-Liste, so zeigt sich die in
Abbildung 57 angetragene Verteilung.
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Abbildung 57:  Vergleich des durchschnittlichen Zeitaufwandes fiir Prifaktionen in der
Liste versus Prifaktionen in der Karte
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Die varianzanalytische Prifung des Faktors ,Darstellungsart® mit den beiden
Auspragungen Fundstellen-Karte (=Karte) und Fundstellen-Liste (=Liste) bestdtigt
die zeitliche Dominanz der Priifaktionen in der Fundstellen-Karte. Doch auch der
Faktor ,Variante" und dessen Interaktion mit dem Faktor ,Darstellungsart® haben
einen hoch signifikanten Effekt auf die Verteilung des durchschnittlichen Zeit-
aufwandes.

Zur besseren Einschatzung dieser Effekte wird fir die Anzahl und fiir die Dauer der
zusammenhdangenden Priifaktionen jeweils ein Quotient als Kennwert berechnet. Der
Dividend wird durch die Kennwerte zu den zusammenhangenden Priifaktionen in der
Fundstellen-Karte definiert, der Divisor sind die entsprechenden Kennwerte zu den
zusammenhangenden Priifaktionen in der Fundstellen-Liste. Abbildung 58 zeigt die
resultierenden Quotienten flir Anzahl und Dauer der Priifaktionen. Die Quotienten
zwischen Anzahl und Dauer differieren signifikant, und auch zwischen den Varianten
finden sich die erwarteten signifikanten Unterschiede. Hinsichtlich der Anzahl
zusammenhdangender Prifaktionen weist die ,einfache Karte" (Variante 1 der
Versuchsreihe 2) einen statistisch bedeutsamen niedrigeren Quotienten auf als die
»wissenschaftliche Karte" und die ,Matrix-Karte" (Variante 2 und Variante 3 der
Versuchsreihe 2). Die beiden zuletzt genannten Varianten unterscheiden sich nicht
hinsichtlich des Quotienten.

Das analoge Ergebnis resultiert aus der Analyse des Quotienten flir die Dauer der
zusammenhangenden Priifaktionen. Das Ergebnis der varianzanalytischen Uber-
prifung der Unterschiedshypothesen erlaubt Riickschliisse auf die Integration und
letztlich auf die Akzeptanz der Gestaltungsvarianten der Fundstellen-Karten.
Wahrend bei der ,wissenschaftlichen Karte" und der ,Matrix-Karte" (Variante 2 und
Variante 3 der Versuchsreihe 2) auf jede zusammenhdngende Priifaktion in der
Fundstellen-Liste 1,10 bzw. 1,19 Priifaktionen in der Fundstellen-Karte folgen, ist
dieser Kennwert fiir die ,einfache Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) niedriger.
Bei der ,einfachen Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) lberwiegt die Anzahl
zusammenhangender Priifaktionen in der Fundstellen-Liste. Bei den anderen beiden
Varianten ist das Verhaltnis in etwa ausgeglichen.

Noch drastischer ist der Quotient bezogen auf die Dauer der zusammenhdngenden
Priifaktionen. Ist bei der ,wissenschaftlichen Karte™ und der ,Matrix-Karte™ (Variante
2 und Variante 3 der Versuchsreihe 2) das Verhdltnis Fundstellen-Karte zu
Fundstellen-Liste etwa 1:2, ergibt sich bei der ,einfachen Karte" (Variante 1 der
Versuchsreihe 2) ein Verhdltnis von etwa 1:5. Summativ betrachtet wird die
Fundstellen-Karte der ,einfachen Karte" statistisch bedeutsam weniger in die
Prifaktionen der Selektionsaufgabe integriert. Dieses Resultat korrespondiert
ausgezeichnet mit dem Probandenurteil zum Praferenzrang der ,einfachen Karte"
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und denjenigen fir die ,wissenschaftliche Karte" und ,Matrix-Karte" (Variante 2 und
Variante 3 der Versuchsreihe 2).
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Abbildung 58:  Quotient zwischen Priifaktionen in der Karte versus Prifaktionen in der Liste
flr die Anzahl und die Dauer der Priifaktionen

5.3.3.2 Dynamische Betrachtung der zeitlichen Verteilung

Wie wird die kartografische Aufbereitung der Fundstellen in den zeitlichen Verlauf der
Selektionsaufgabe integriert? Die Beantwortung dieser Frage ermoglicht
Rlckschliisse auf den erlebten Nutzen der Fundstellen-Karte anhand objektiver
Messdaten. Die Beobachtung der Probanden legt nahe, die Aufgabenbearbeitung
nach der jeweiligen Zeitdauer in Viertel zu unterteilen. Bezogen auf diese
Zeitsegmente wird die Aufteilung der zusammenhdngenden Priifaktionen in der
Fundstellen-Karte versus Fundstellen-Liste flr die drei Gestaltungsvarianten bei
Versuchsreihe 2 untersucht.

Die Ergebnisse der Analyse fiir die durchschnittliche Anzahl zusammenhangender
Priifaktionen gibt Abbildung 59 wieder. Hinsichtlich der Anzahl zusammenhangender
Priifaktionen ergibt die varianzanalytische Priifung der Unterschiedshypothesen ein
differenziertes Bild. Dabei zeigt sich, dass die Auspragung der durchschnittlichen
Anzahl zusammenhangender Prifaktionen von Karte und Liste in Abhangigkeit von
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der zeitlichen Entwicklung und zu den Varianten signifikant divergieren. Diese
Interaktion dritter Ordnung ist in Abbildung 59 angetragen.
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Abbildung 59: Vergleich der durchschnittlichen Anzahl zusammenhangender Priifaktion zwischen
Karte und Liste Gber den zeitlichen Verlauf

Im ersten Viertel der Aufgabenbearbeitung dominieren die Prifaktionen in den
Fundstellen-Karten. Wohl auch aufgrund deren Neuartigkeit ist diese Dominanz bei
der ,einfachen Karte" (Variante 1) statistisch bedeutsam. Doch erreicht die Anzahl
der zugehdrigen Priifaktionen in der Fundstellen-Liste ein Niveau, das statistisch
bedeutsam Uiber dem der ,wissenschaftlichen Karte™ und der ,Matrix-Karte" (Variante
2 und Variante 3) angesiedelt ist. Im zweiten Viertel sinkt bei der ,einfachen Karte"
(Variante 1) die Anzahl der zusammenhangenden Priifaktionen in der Fundstellen-
Karte statistisch bedeutsam auf ein gleich bleibend niedriges Niveau von weniger als
drei Priifaktionen ab. Die ,wissenschaftliche Karte™ und die ,Matrix-Karte" (Variante 2
und Variante 3) prasentieren eine andere Dynamik. Auch hier nimmt die Anzahl
zusammenhangender Priifaktionen in der Fundstellen-Karte tendenziell ab, aber
weitaus weniger dramatisch. Gleichzeitig nimmt die Anzahl zusammenhangender
Prifaktionen in der Fundstellen-Karte zu. Die durchschnittliche Anzahl der
Prifaktionen fiir Fundstellen-Karte und Fundstellen-Liste bewegt sich nun in einem
gemeinsamen Korridor zwischen 3,92 Priifaktionen und 4,67 Priifaktionen. Im dritten
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und vierten Viertel ist eine tendenzielle Zunahme der Anzahl der zusammen-
hangenden Priifaktionen zu registrieren, die Messwerte fir Fundstellen-Karte und
Fundstellen-Liste liegen aber weiterhin eng beisammen. Zieht man den Vergleich der
durchschnittlichen Dauer zusammenhdngender Priifaktionen zwischen Fundstellen-
Karte und Fundstellen-Liste in Betracht, so ergibt die varianzanalytische Priifung ein
einheitlicheres Bild. Nur die zeitliche Entwicklung und die Darstellungsart sowie deren
Interaktion haben bedeutsamen Einfluss auf die Dauer. Bezogen auf die drei
Gestaltungsvarianten der Versuchsreihe 2 ist die Art und Weise, wie sich die
Unterschiede manifestieren, identisch. Abbildung 60 zeigt die Resultate. Demnach
liegt die Dauer der zusammenhangenden Prifaktionen in Fundstellen-Karte und
Fundstellen-Liste im ersten Viertel zunachst innerhalb eines gemeinsamen Korridors.
Tendenziell ist die Dauer der jeweiligen Priifaktionen in der Fundstellen-Karte bei der
»wissenschaftlichen Karte" und der ,Matrix-Karte" (Variante 2 und Variante 3 der
Versuchsreihe 2) langer als diejenigen in der Fundstellen-Liste. Im zweiten Viertel
offnet sich eine Schere: die Dauer fir die Prifaktionen in der Fundstellen-Karte
gehen signifikant zurtick, wahrend die Dauer fir die Priifaktionen in den Fundstellen-
Listen signifikant ansteigen. In beiden Fallen wird das im zweiten Viertel erreichte
Niveau Uber den Rest der Bearbeitungszeit gehalten.
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Abbildung 60: Vergleich der durchschnittlichen Dauer zusammenhangender Priifaktion zwischen
Karte und Liste Uber den zeitlichen Verlauf
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Wie lassen sich die Messergebnisse in einer gemeinsamen Zusammenschau
interpretieren? Zunachst ist bei allen drei Varianten eine Orientierungsphase in den
Fundstellen anhand der Karten festzustellen. Dann ist eine Unterscheidung zwischen
der ,einfachen Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) auf der einen Seite sowie der
»wissenschaftlichen Karte" und ,Matrix-Karte" (Variante 2 und Variante 3 der
Versuchsreihe 2) auf der anderen Seite zu treffen. Die vergleichsweise zahlreichen
Priifaktionen von recht kurzer Dauer bei der ,einfachen Karte" (Variante 1 der
Versuchsreihe 2) werden von gleichsam zahlreichen und zeitlich kurzen Priifaktionen
in der Fundstellen-Liste begleitet. Es findet augenscheinlich ein Abgleich der
Informationen zwischen beiden Darstellungsarten statt. Ab dem zweiten Viertel
nehmen Zahl und Dauer der Prifaktionen in der Fundstellen-Karte dramatisch ab.
Das Prifverhalten der Probanden verlagert sich auf vergleichsweise wenige
Priifaktionen von langer Dauer in der Fundstellen-Liste. Die verbleibenden wenigen
Priifaktionen in der Fundstellen-Karte sind nur von sehr kurzer Dauer. Nach den
Priifaktionen im ersten Viertel stellt sich der informatorische Mehrwert und Nutzen
der Fundstellen-Karte flir das weitere Bearbeiten der Selektionsaufgabe als gering
heraus. Die Probanden verlagern ihr Engagement auf die Priifung der Fundstellen-
Listen und lassen die Fundstellen-Karte auBen vor. Letztendlich findet keine
Integration der Priifaktionen in Fundstellen-Karte und Fundstellen-Liste satt. Dieses
Verhalten schlagt sich entsprechend in dem subjektiven Praferenzurteil der
Probanden Uber die ,einfache Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) nieder.

Im Fall der ,wissenschaftlichen Karte" und der ,Matrix-Karte" (Variante 2 und
Variante 3 der Versuchsreihe 2) kann auf die Integration von Priifaktionen in der
Fundstellen-Karte und Prifaktionen in der Fundstellen-Liste auf ein homogenes
Prifverhalten geschlossen werden. In einer initialen Orientierungsphase im ersten
Viertel nehmen die Probanden vergleichsweise zahlreiche und lang andauernde
Prifaktionen in der Fundstellen-Karte vor und verzichten weitgehend auf eine
Priifung in der Fundstellen-Liste. Mit dem zweiten Viertel setzt dann ein iterativer
Prozess ein. In kurzen Priifaktionen in der Karten-Darstellung werden interessierende
Fundstellen herausgegriffen und anschlieBend anhand der Informationen in der
Listen-Darstellung inhaltlich tiefer hinsichtlich der Auswahlentscheidung elaboriert.
Dies indizieren die etwa gleiche Anzahl der Prifaktionen in Karten- und Listen-
Darstellung, die sich ab dem zweiten Viertel einstellt. Dies geht mit kurzer Dauer
seitens der Prifaktionen in der Karte und langer Dauer seitens der Priifaktionen in
der Liste einher. So gesehen profitieren die Probanden von der Karten-Darstellung.
Diese subjektive Nutzenerfahrung findet sich in der Auspragung der Praferenzurteile
fur die beiden Varianten wieder.

Wie korrespondiert die Anzahl der Auswahlentscheidungen mit dieser Interpretation?
Folgt man der obigen Auslegung der Messdaten, so waren im ersten Viertel der
Aufgabenbearbeitung nur wenige Auswahlentscheidungen zu erwarten. Das
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Empirische Herleitung des Verhaltensmodells

Prifverhalten konzentriert sich zunachst auf die Orientierung in den Fundstellen. Im
zweiten Viertel priifen die Probanden dann diejenigen Fundstellen, die offensichtlich
eine gute Eignung fir das Thema der Aufgabenstellung aufweisen. Fiir die dritte
Phase ist ein Absinken in der Frequenz der Auswahlentscheidungen vorherzusagen.
Die Probanden missen nun die verbleibenden Fundstellen priifen, bei denen die
Eignung nicht so offensichtlich festgestellt werden kann. Die Friichte dieser Arbeit
werden im letzten Viertel geerntet. Die Frequenz der Auswahlentscheidungen nimmt
wieder zu.

Vergleicht man die Vorhersage mit den tatsachlich beobachteten Messwerten in
Abbildung 61, so kann eine gute Ubereinstimmung konstatiert werden. Insbesondere
bei der ,einfachen Karte" und der ,wissenschaftlichen Karte" (Variante 1 und
Variante 2 der Versuchsreihe 2) macht sich der Einbruch im dritten Viertel
bemerkbar, und es zeigt sich anschlieBend das Ansteigen der Auswahlfrequenz. Die
varianzanalytische Uberpriifung der Unterschiedshypothesen weist denn auch in
diese Richtung.
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Abbildung 61:  Durchschnittliche Anzahl der Auswahlentscheidung,
betrachtet Giber den zeitlichen Verlauf
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Bleibt in diesem Zusammenhang die Frequenz der Auswahlentscheidungen mit den
Praferenzurteilen der Probanden in Beziehung zu setzen. Die Bevorzugung der
»Matrix-Karte" (Variante 3 der Versuchsreihe 2) weist keinen Einbruch im dritten
Viertel der Bearbeitungszeit auf. Die Aufbereitung der Fundstellen ermdglicht den
Probanden durchgehend eine hohe Frequenz der Auswahlentscheidungen. Die
varianzanalytische Uberpriifung der Unterschiedshypothese bestétigt diese Annahme.
Die statistische Uberpriifung der beobachteten Unterschiede hinsichtlich der
Auswahlfrequenzen im zweiten, dritten und vierten Viertel sind statistisch nicht
bedeutsam. Diese Erfahrung ziehen die Probanden in ihr Praferenzurteil Uber die
»Matrix-Karte" (Variante 3 der Versuchsreihe 2) ein und sie findet sich in der starken
Bevorzugung wieder.

5.3.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse zur
Assistenzinformation ,,Fundstellen-Karte*

Es wurde die Behauptung aufgestellt, dass der Aufbereitung von Topic Maps nach
dem Muster topografischer Landkarten hohe Akzeptanz entgegengebracht wird, die
dem Nutzer Vorteile bei der Bewadltigung der sekundaren Informationsselektions-
aufgabe erdffnet. Beide Behauptungen der Hypothese werden von den subjektiven
und objektiven Messergebnissen insgesamt gesttitzt. Die hohe Akzeptanz belegt nicht
nur die empirische Untersuchung, sondern auch die parallel durchgefiihrte Befragung
der Probanden. Befragt nach der optimalen Gestaltung der Fundstellen-Aufbereitung
winschen 83 Prozent der Probanden eine Kombination aus Karten- und Listen-
Darstellung der Fundstellen. Dieses Ergebnis gilt es aber durchaus differenziert zu
betrachten. So zeigen die Ergebnisse der empirischen Untersuchung, dass hohe
Akzeptanzbereitschaft nur fir die zwei- und dreidimensionale kartografische
Aufbereitung der Fundstellen geltend gemacht werden. Die eindimensionale Variante
einer Fundstellen-Karte wird unter allen untersuchten Gestaltungsvarianten am
wenigsten bevorzugt. Weiterhin belegen die Resultate aus den Messdaten der
Blickerfassung die unterstiitzende Wirkung der Fundstellen-Karten. Mit allen drei
Fundstellen-Karten sind die Probanden in der Lage, eine akzeptable bis sehr hohe
Qualitat der Aufgabenerfiillung abzuliefern. Doch wird die hohe Qualitdt der
Aufgabenerflillung durch eine vergleichsweise niedrige Leistung erkauft. Ursache fiir
diesen Gegensatz ist die niedrige Auspragung des Vorwissens der Probanden in den
behandelten Teildomanen. Die Unterschiede, die sich im Verhalten und Erleben der
Probanden gegeniber den Gestaltungsvarianten der Fundstellen-Karten absichern
lassen, gehen auf Unterschiede im informatorischen Gehalt der Varianten zuriick.
Dadurch kann anhand der Unterschiede in den subjektiven und den objektiven
Messdaten auf die aus Nutzersicht optimierte Gestaltungsvariante geschlossen
werden. Im Folgenden wird daher die Wirkung der kartografischen Aufbereitung der
Fundstellen anhand der dreidimensionalen Gestaltungsvariante ,Matrix-Karte"
(Variante 3 der Versuchsreihe 2) besprochen.
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5.3.4 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

Insgesamt betrachtet kdnnen die subjektiven Probandenurteile hinsichtlich der
Praferenzen fir die Gestaltungsvarianten im Falle der Fundstellen-Karten
(Versuchsreihe 2) anhand subjektiver und objektiver Messdaten der Performanz
erklart werden. Erwartungskonform erreichen die Probanden mit den am starksten
praferierten Gestaltungsvarianten nicht nur eine hohe Arbeitsqualitdt, sondern auch
die hochste Arbeitsleistung. Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse dieser
Teiluntersuchung nochmals zusammengefasst und interpretiert.

Die Listen-Darstellung ,geordnete Liste" und ,bewertete Liste" (Variante 2 und
Variante 3 der Versuchsreihe 1) orientieren sich am gewohnten Status-Quo der
Technik. So gesehen ist die hohe Akzeptanzbereitschaft durch einen optimalen
Neuheitsgrad gemaB der MAYA-Devise zu interpretieren (Wiswede, 2007). Die
Aufbereitung als Ergebnis-Listen entspricht weitgehend der konventionellen
Gestaltung bei gangigen Suchmaschinen. In der Auseinandersetzung mit
existierenden Suchmaschinen erworbene Erwartungen und Verhaltensmuster kdnnen
so direkt Ubertragen werden. Die Gestaltungsvarianten sind daher intuitiv. Zudem
ermdglichen sie durch die Assistenzinformation ,thematische Relevanz" ein
effizientes und effektives Herbeiflihren einer Auswahlentscheidung. Die system-
ergonomisch  korrekte simultane Prasentation der Kurzinformationen und
Detailinformationen zu einer Fundstelle tragen weiterhin zur hohen Arbeitsleistung
mit diesen beiden Gestaltungsvarianten bei. Der Nutzenvorteil der system-
ergonomischen Auslegung der Detailinformationen spiegelt sich statistisch in den
positiven Urteilen Uber die Orientierung und die Navigationsmdglichkeiten wider.
Folgerichtig schlagt sich diese positive Nutzungserfahrung der Probanden in der
gleichsam positiven Bewertung der Gebrauchstauglichkeit dieser
Gestaltungsvarianten nieder. Die Analyse der Arbeitsqualitat und Arbeitsleistung
bestdtigt letztlich das Bubb’sche Postulat, wonach aus einer nach system-
ergonomischen Kriterien optimierten Auslegung der Mensch-Maschine-Interaktion
eine hohere Systemleistung resultiert (Bubb, 1993). Dass daraus eine hohe
Akzeptanzbereitschaft der Nutzer resultiert, zeigt die Analyse ebenfalls. Die
performanten Vorteile der beiden Varianten zeigen sich in gleicher Weise, wenn auch
in den objektiven Messdaten der Blickerfassung nicht so offensichtlich. Die
Probanden bewadltigen die Selektionsaufgabe mit der ,geordneten Liste" und der
~bewerteten Liste" (Variante 2 und Variante 3 der Versuchsreihe 1) nicht nur am
schnellsten, sondern auch mit der geringsten Zahl an erforderlichen Priifaktionen.
Die niedrigere Praferenz der ,bewerteten Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1)
lasst sich eindeutig an der Assistenzinformation ,Bewertung" festmachen. Diese
liefert keinen Mehrwert fiir das hypothesengeleitete Priifverhalten der Nutzer und
verleitet die Probanden dazu, die Bewertungen einer Fundstelle zu hinterfragen. Dies
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schlagt sich in einem gréBeren Zeitaufwand fir die Priifung von Detailinformationen
und der tatsachlichen Informationsquellen nieder.

Scheinbar unabhdngig davon sind die Praferenzurteile flir die kartografische
Aufbereitung der Fundstellen ,wissenschaftliche Karte® und die ,Matrix-Karte"
(Variante 2 und Variante 3 der Versuchsreihe 2). Die subjektive Bewertung der
Gebrauchstauglichkeit fallt fir diese Varianten insgesamt niedriger aus als flir die
Listen-Darstellungen in Versuchsreihe 1. Die Akzeptanzbereitschaft fiir diese beiden
kartografischen Varianten stimmt kaum mit den Urteilen Uber die Gebrauchs-
tichtigkeit Uberein. In der Praferenzliste positionieren die Probanden die ,Matrix-
Karte" (Variante 3 der Versuchsreihe 2) auf den zweiten Rang ihrer Praferenz. Dieses
Ergebnis kann anhand der Urteile zur Gebrauchstauglichkeit nicht erklart werden.
Dies umso mehr, als der ,wissenschaftlichen Karte" (Variante 2 der Versuchsreihe 2)
in der Gesamtbetrachtung hohere Gebrauchstauglichkeit attestiert wird. Jedoch
nimmt diese Variante auf der Praferenzrangreihe nur den vierten Rang ein. Der
Praferenzrang ist - verglichen mit den Auspragungen der Probandenurteile - zu
schlecht. Ebenso sind hier auch die Ergebnisse fir die erbrachte Qualitét und
Leistung bei der Aufgabenerflllung zwiespdltig. Zwar wird mit Hilfe dieser
kartografischen Gestaltungsvarianten eine hohe Arbeitsqualitat erreicht, diese aber
auf Kosten der Leistung erkauft. In eine ahnliche Richtung weisen die objektiven
Messdaten der Blickerfassung. Die Hinzunahme der Karten-Darstellung flhrt dazu,
dass die Probanden insgesamt eine groBere Anzahl an Priifaktionen vornehmen, mit
einer tendenziell kirzeren Prifdauer fir die Kurzinformationen. Frappierend ist
jedoch der Riickgang von Haufigkeit und Dauer der Priifung von Detailinformationen
und Informationsquellen. Warum bewerten die Probanden die beiden Varianten der
Karten-Darstellung dennoch derart positiv? Die Ursache ist in dem Nutzenvorteil
festzumachen, den die Probanden durch die gelungene Integration von Priifaktionen
in der Fundstelle-Karte auf der einen Seite und Priifaktionen in der Fundstelle-Liste
auf der anderen Seite erleben. Insbesondere im Fall der ,Matrix-Karte" (Variante 3
der Versuchsreihe 2) werden die Probanden in die Lage versetzt, eine hohe Frequenz
an Auswahlentscheidungen (ber die zeitliche Dauer der Selektionsaufgabe zu
realisieren. Der erlebte Nutzen muss umso hoher eingestuft werden, da die
Probanden in der betreffenden Domadne (ber vergleichsweise wenig Vorwissen
verfiigen.

Wie sind die Praferenzurteile am ,anderen Ende der Fahnenstange" zu inter-
pretieren? Die beiden letzten Positionen der Praferenzrangreihe nehmen die
sungeordnete Liste" und die ,einfache Karte" (jeweils die Varianten 1 der beiden
Versuchsreihen) ein. Zwar erarbeiten die Probanden mit Hilfe der ,einfachen Karte"
(Gestaltungsvariante 1 der Versuchsreihe 2) vergleichsweise gute Resultate fir
Arbeitsqualitdt und -leistung, doch reicht diese positive Nutzenerfahrung nicht aus,
die erlebte mangelnde Gebrauchstauglichkeit der Karten-Darstellung dieser
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Gestaltungsvariante zu kompensieren. Die schlechte Auspragung der Probanden-
urteile korrespondiert sehr gut mit dem letzten Rang in der Praferenzrangreihe. Auch
zeigen die objektiven Messdaten der Blickerfassung, dass die Karten-Darstellung dem
Nutzer keinen weiterreichenden Nutzenvorteil bringt. Ergo wird die Prifung der
Fundstellen-Karte nicht in den Ablauf der Aufgabenbewadltigung integriert. Die
positiven Ergebnisse in Arbeitsqualitdt und Arbeitsleistung resultieren aus der
optimierten Gestaltung der Fundstellen-Liste. Diese entspricht der ,bewerteten Liste"
(Variante 3 der Versuchsreihe 1).

Ahnlich, nur mit anderen Vorzeichen, sind die Préferenzurteile fiir die ,ungeordnete
Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) zu sehen. Diese wird, gemessen an ihrem
Praferenzrang zu gut beurteilt. Die formale Gestaltung der Ergebnisliste dieser
Variante entspricht formal weitgehend den Kriterien, die an eine ergonomische
Gestaltung von Software zu stellen sind. Die niedrigen Kennwerte fiir Arbeitsqualitat
und Arbeitsleistung sind das Ergebnis der fehlenden inhaltlichen Strukturierung
beziiglich der Fundstellen-Abfolge. Die Assistenzinformation ,thematische Relevanz"
fehlt, und die Fundstellen werden unabhangig von ihrer thematischen Prazision auf-
gelistet. Insgesamt erfordert die Bearbeitung der Selektionsaufgabe mit der
,ungeordneten Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) den gréBten Zeitaufwand und
vergleichsweise zahlreiche Priifaktionen. In der Konsequenz sind Arbeitsqualitat und
Arbeitsleistung nur niedrig ausgepragt. Auch zeigen die objektiven Messdaten der
Blickerfassung, dass die Priifung der Kurzinformationen bei den Probanden bereits so
viele Ressourcen bindet, dass nur noch wenige inhaltlich tiefergehende Priifungen
anhand der Detailinformationen und der tatsachlichen Informationsquellen unter-
nommen werden. Insgesamt geben die Probanden aufgrund der besseren
Gebrauchstauglichkeit und der konventionellen Listen-Darstellung dieser Variante
den Vorzug vor der ,einfachen Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 1).
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5.4 Die Analyse der Auswahlentscheidung

Die zweite Ubergeordnete untersuchungsleitende Fragestellung thematisiert Unter-
schiede im Verhalten der Probanden, die auf die Auswahlentscheidung
zurlickzufiihren sind. Um eine Antwort zu finden, werden objektive Parameter des
performanten Verhaltens herangezogen. Kern der Analyse ist die Gegeniberstellung
der Messwerte von ausgewdhlten und nicht ausgewahlten Fundstellen. Vergleiche
der Gestaltungsvarianten treten in den Hintergrund. Doch werden die Unterschiede
der Gestaltungsvarianten explizit gemacht, wenn sie wichtige Erkenntnisse
hinsichtlich der Analyse der Auswahlentscheidung beinhalten. Das Ziel der Analyse ist
zunachst deskriptiv. Aufgrund der objektiven Messdaten aus der Blickerfassung wird
auf grundsatzliche Prinzipien des menschlichen Verhaltens bei der Informations-
selektion in Informationsangeboten geschlossen. Die Analyse-Ergebnisse zeigen ein
nach zweckrationalen Kriterien ausgerichtetes Verhalten. Der zweite Teil der Analyse
stellt die Frage nach der Vorhersagbarkeit der Auswahlentscheidung. Dabei zeigt
sich, dass auf Basis des Primats der Nutzenmaximierung eine Pradiktion der
Auswahlentscheidung mit groBer Sicherheit mdglich ist.

5.4.1 Differenzen bei Dauer und Haufigkeit der Priifaktionen

Die Frage nach den Unterschieden im Verhalten, das Probanden bei der Priifung von
ausgewahlten Fundstellen auf der einen Seite und nicht ausgewahlten Fundstellen
auf der anderen Seite zeigen, wird anhand objektiver Messdaten der Blickerfassung
geklart. Welchen Zeitaufwand sind die Probanden gewillt in die Prifung der
Fundstellen zu investieren? Die Antwort auf diese Frage flihrt zu ersten
Erkenntnissen Uber die interessierenden Verhaltensunterschiede. Die Analyse setzt
dabei stillschweigend die Annahme voraus, dass eine proportionale Beziehung
zwischen dem Zeitaufwand der Priifung einer Fundstelle und der Elaboriertheit der
inhaltlichen Priifung einer Fundstelle besteht. Im Sinne einer positiven Korrelation
wird vorausgesetzt, dass mit zunehmender zeitlicher Prifdauer eine zunehmend
detaillierte und tiefer elaborierte inhaltliche Auseinandersetzung einhergeht. Die
beschriebene Korrelation muss als Paradigma der empirischen kognitionspsycho-
logischen Forschung gelten (Wessells; 1994; Neisser, 1976) und wird daher in dieser
Arbeit nicht weiter betrachtet. Weitergehende Information gibt Anderson (2001).

Differenziert man den Zeitaufwand, den die Probanden in die Prifung der
Fundstellen investieren post-hoc, danach ob die betreffenden Fundstellen ausgewahlt
wurden, ergibt sich die Abbildung 62 angetragene zeitliche Verteilung. Der
varianzanalytische Test der Unterschiedshypothesen bestdtigt den bereits aus der
Abbildung vermuteten hoch signifikanten Effekt des Faktors , Auswahlentscheidung"
hinsichtlich der beiden Auspragungen ,Auswahl® bzw. , keine Auswahl® der
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Fundstelle. Mit Ausnahme der ,ungeordneten Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1)
investierten die Probanden insgesamt betrachtet mehr Zeit in die Prifung der
tatsachlich auch ausgewahlten Fundstellen. Die Unterschiede sind hoch signifikant.
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Abbildung 62: Durchschnittlicher Zeitaufwand fiir die Prifung von Fundstellen,
differenziert nach der Auswahlentscheidung

Damit zeigen sich bereits aufgrund des groben Kriteriums der kumulativen zeitlichen
Prifdauer Verhaltensunterschiede, die an der Auspragung der Auswahlentscheidung
festzumachen sind: In die Priifung der kleinen Gruppe ausgewahlter Fundstellen wird
mehr Zeit investiert als in die Prifung der zahlenmaBig grdBeren Gruppe nicht
ausgewahlter Fundstellen. Die Abweichung bei der ,ungeordneten Liste" (Variante 1
der Versuchsreihe 1) ist als Effekt der randomisierten Abfolge der Fundstellen in der
Ergebnisliste zu interpretieren.

Es ist angezeigt, andere MaBe der Performanz zu betrachten, um die gefundenen
Verhaltensunterschiede weiter abzusichern. Dazu bieten sich die Betrachtung der
relativen Haufigkeit von Priifaktionen pro Fundstelle an sowie die Analyse des
durchschnittlichen mittleren Zeitaufwandes, der pro Fundstelle in die Prifung der
Kurzinformationen investiert wird. Die Messwerte in Abbildung 63 illustrieren, dass
die Sonderstellung der ,ungeordneten Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) in der
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vorhergehenden Analyse auf die Wahl eines ungeeigneten PerformanzmaBes
zurlickgeht. Die Analyse anhand der relativen Haufigkeiten der Priifaktionen pro
Fundstelle offenbart ein homogenes Bild. Der erwartete Effekt des Faktors
~Auswahlentscheidung" ist hoch signifikant und manifestiert sich gleichsinnig tiber die
beiden Versuchsreihen und deren Varianten. Die Probanden unterziehen spater auch
tatsachlich ausgewdhlte Fundstellen im Schnitt einer gréBeren Anzahl von
Prifaktionen, als sie dieses im Fall der spater nicht ausgewahlten Fundstellen
machen.
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Abbildung 63: Vergleich der relativen Haufigkeit der Prifaktionen pro Fundstelle,
differenziert nach der Auswahlentscheidung

Als Ursache fiir dieses Verhalten ist die subjektive Eignungsvermutung anzunehmen,
welche die Probanden Uber die Fundstellen anstellen. Eine positive Eignungsver-
mutung veranlasst die Probanden, weitere Priifaktionen vorzunehmen. Eine negative
Eignungsvermutung flihrt dagegen zum Abbruch der Investition von Ressourcen fiir
die Priifung einer Fundstelle. Die Verifizierung bzw. Falsifizierung der Eignungs-
vermutung erfordert die inhaltliche Priifung der Fundstellen hinsichtlich der Themen-
stellung. Die Priifaktionen werden, so die Beobachtungen bei den Probanden,
vorrangig anhand der Kurzinformationen getroffen. Die subjektive Hypothese der
Eignungsvermutung kann daher anhand der Prifdauer der Kurzinformationen
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falsifiziert werden. Trifft die Eignungsvermutung zu, so sollte die mittlere Priifdauer
je Fundstelle fir die Gruppe der ausgewahlten Fundstellen ldnger sein als flir die
Gruppe der nicht ausgewahlten Fundstellen. Grundlage fiir die Voraussage ist die
positive Korrelation zwischen zeitlicher Priifdauer und der Tiefe der inhaltlichen
Elaboration einer Priifaktion. Die Resultate aus der Analyse der objektiven Messwerte
sind in Abbildung 64 angetragen. Ganz offensichtlich stiitzt die varianzanalytische
Uberpriifung der zugehérigen Unterschiedshypothesen die Annahme einer sub-
jektiven Hypothese der Eignungsvermutung anhand eines hoch signifikanten Effektes
des Faktors ,Auswahlentscheidung®: Uber alle Varianten der Versuchsreihen hinweg
investieren die Probanden flir die Gruppe der ausgewadhlten Fundstellen mehr Zeit

pro Fundstelle, als dies fiir die Gruppe der nicht ausgewahlten Fundstellen der Fall
ist.
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Abbildung 64: Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand fir die Priifung der Kurzinformationen einer
Fundstelle, differenziert nach der Auswahlentscheidung

Bleibt in diesem Zusammenhang noch auf die Verteilung der mittleren investierten
Zeitdauer pro Fundstelle fiir die Gruppe der nicht ausgewahlten Fundstellen hin-
zuweisen. Die beobachteten Messwerte zur Zeitdauer sind sehr homogen und be-
wegen sich in einem vergleichsweise engen zeitlichen Korridor zwischen 5,34
Sekunden und 7,91 Sekunden. Doch nehmen sich die Werte des mittleren Zeitauf-

Legende:

Variante 1 Variante 2 Variante 3
S
®

Leinfache Karte" ,wissenschaftliche Karte" ,Matrix-Karte*

Variante 1 Variante 2 Variante 3

— . e
21
__%Mg -&_
-
e

Lungeordnete Liste* ,geordnete Liste* bewertete Liste”

o
]

—
)
=
e
7]
=
[*]
=
»
S
D
3

Versuchsreihe 2

144



Empirische Herleitung des Verhaltensmodells

wandes flir die Gruppe der ausgewahlten Fundstellen heterogen aus. Die Falsifikation
der Eignungsvermutung fiir eine Fundstelle bedarf - unabhangig vom Thema und der
Gestaltungsvariante - eines Zeitaufwandes, dessen Grenzen sich definieren lassen. In
dieser Untersuchung resultiert daflir eine durchschnittliche mittlere Priifdauer von
6,50 Sekunden. Findet sich diese Asymmetrie in der Ressourcenzuteilung zwischen
der Gruppe ausgewahlter Fundstellen und der Gruppe nicht ausgewahlter Fundstellen
auch bei den Prifaktionen der Detailinformationen und der Prifung der Infor-
mationsquellen? Dieser Frage wird im nachfolgenden Abschnitt nachgegangen.

5.4.1.1 Prifung der Detailinformationen

Die postulierte subjektive Hypothese der Eignungsvermutung sagt voraus, dass
versucht wird eine initial positive Eignungsvermutung durch weitere Informationen zu
verifizieren, eine initial negative Vermutung jedoch sehr schnell zu einer Falsifikation
anhand weiterer Informationen fiihren wird. Die Haufigkeit, mit der Detailinfor-
mationen einer Fundstelle gepriift werden, sollte demnach fiir die Gruppe der ausge-
wahlten Fundstellen héher sein. Die Analyse der Messwerte aus der Blickerfassung
stlitzt diese Vorhersage. Abbildung 65 zeigt die gefundenen Ergebnisse.
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Abbildung 65: Relative Haufigkeit der Prifung von Detailinformationen,
differenziert nach der Auswahlentscheidung
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Erwartungskonform priifen die Probanden Detailinformationen Uiber eine Fundstelle
signifikant haufiger dann, wenn diese Fundstelle auch ausgewahlt wurde. Die
varianzanalytische Testung der Unterschiedshypothesen ergibt einen hoch
signifikanten Effekt fir den Faktor ,Auswahlentscheidung®, und auch die an-
schlieBenden Post-Hoc-Tests liefern die erwarteten Unterschiede. Die hoch
signifikante Interaktion mit den Faktoren ,Versuchsreihe" und ,Variante™ geht auf die
Gestaltungsunterschiede der ,geordneten Liste" und ,bewerteten Liste" (Variante 2
und Variante 3 der Versuchsreihe 1) zurlick. Diese konfrontieren die Probanden mit
einer systemergonomisch korrekten simultanen Prdsentation von Kurz- und Detail-
informationen. Die Ausfiihrungen in Kapitel 5.3.2 zeigen die positive Wirkung dieser
MaBnahmen auf die Priifungshaufigkeit der Detailinformationen.

Weniger eindeutig sind die Analyse-Ergebnisse Uiber den mittleren Zeitaufwand, den
die Probanden in die Priifung der Detailinformationen investieren. Doch zeigen auch
hier die Messdaten in Abbildung 66 tendenziell die deduktiv vorhergesagte Ver-
teilung. Varianzanalytisch ist erwartungsgemaB ein hoch signifikanter Effekt des
Faktors ,Auswahlentscheidung" festzustellen.
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Abbildung 66: Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand fiir die Priifung von Detailinformationen
einer Fundstelle, differenziert nach der Auswahlentscheidung
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Dass die Differenzen weniger deutlich ausgepragt sind als im Fall der Kurzinfor-
mationen liegt im Versuchsdesign begriindet. Der formale Umfang der Detailinfor-
mationen, operationalisiert Gber die Anzahl der Worter, ist flir die Detailinformationen
nicht kontrolliert worden. Dagegen ist bei den Kurzinformationen sichergestellt, dass
sich die Beschreibungen hinsichtlich der Wortanzahl nicht unterscheiden (siehe
Kapitel 4.2.3.2).

Trotz dieser methodischen Konfundierung sind die Resultate der Analyse in Uber-
einstimmung mit der postulierten subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung. Im
Weiteren gilt es nun, die aus der Hypothese abgeleiteten Vorhersagen zum Verhalten
der Probanden bei der Priifung der Informationsquellen an den Messwerten zu
testen. Dies wird im nachsten Abschnitt vorgenommen.

5.4.1.2 Priufung der Informationsquellen

Priifen die Probanden bei Fundstellen, die sie auswahlen, haufiger die Dokumente
der Informationsquellen? Eine positive Antwort auf diese Frage stiitzt das Postulat
der subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung bei der Informationsselektion.
Zieht man die Messwerte aus der Blickerfassung zu Rate, dann spricht auch die
empirische Absicherung daflir. Die Verteilung der Messwerte ist in Abbildung 67
angetragen.

Wie es bereits flir die Detailinformationen der Fall war, ergibt sich ein hoch
signifikanter Effekt durch den Faktor ,Auswahlentscheidung®. Die ebenfalls hoch
signifikante Interaktion mit den Faktoren ,Versuchsreihe" und ,Variante" lokalisiert
der Post-Hoc-Test im Messwert flir die ,wissenschaftliche Karte" (Variante 2 der
Versuchsreihe 2). Nur hier wird der Unterschied zwischen den relativen Haufigkeiten
zwischen der Gruppe der ausgewdhlten und der Gruppe der nicht ausgewadhlten
Fundstellen nicht signifikant. Dieser AusreiBer erklart sich jedoch aus den mitge-
schnittenen Kommentaren der Probanden. Das Gros der Probanden verzichtete auf
eine elaborierte Priifung der Dokumente zum Thema Persdnlichkeitsforschung, da
ihnen nach eigener Aussage das Vorwissen fir die Bewertung fehlt. In der Konse-
quenz werden die Informationsquellen nur selten aufgerufen. Wie die anschlieBende
Analyse der mittleren Dauer der Prifaktionen fiir die Informationsquellen noch zei-
gen wird, beschlieBen die Probanden die Priifung nach vergleichsweise kurzer Zeit.
Die Auswahlentscheidung wird an der Prifung der Kurz- und Detailinformationen
festgemacht.
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Abbildung 67: Relative Haufigkeit der Priifung von Informationsquellen,
differenziert nach der Auswahlentscheidung

Dennoch stimmen die Ergebnisse der Analyse insgesamt betrachtet mit der Vorher-
sage der Eignungsvermutungshypothese Uberein. Ob die deduktive Vorhersage auch
im Lichte der Messdaten (ber die mittlere Priifdauer der Informationsquellen Bestand
hat, zeigt die folgende Analyse. Abbildung 68 fasst die Ergebnisse der Analyse
grafisch zusammen. Daraus ist ersichtlich, dass die Messwerte fiir die ,ungeordnete
Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) der Vorhersage zwar widersprechen, doch ist
die Differenz der Messwerte statistisch nicht bedeutsam. So weisen die gefunden

Messwerte insgesamt eine hypothesenkonforme Tendenz auf.
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Abbildung 68: Durchschnittlicher Zeitaufwand fiir die Prifung der Informationsquelle einer Fundstelle,
differenziert nach der Auswahlentscheidung

Bleibt anzumerken, dass der statistischen Absicherung der Unterschiede im Priif-
verhalten hinsichtlich der Informationsquellen nur heuristischer Wert zukommt, der
die Tendenz anzeigt. Der Grund liegt zum einen in der geringen Haufigkeit, mit der
das Ereignis ,Priifen der Informationsquelle™ auftritt. Weiterhin konnten aus Griinden
der externen Validitét die formale Lange und die inhaltliche Struktur der Dokumente
nicht kontrolliert werden. Lassen die Unterschiede in der Anzahl der Wérter im Fall
der Detailinformationen aufgrund des formalen Umfangs nur geringe intermittierende
Effekte erwarten, kommt diesen im Fall der Informationsquellen gréBere Bedeutung
zu. Zusammenfassend stimmen die Analysen zum Prifverhalten hinsichtlich der
Informationsquellen in der Tendenz mit den postulierten Unterschieden zwischen der
Gruppe ausgewadhlter und der Gruppe nicht ausgewdhlter Fundstellen Uberein. Der
nachste Abschnitt untersucht nun, ob der Schwierigkeitsgrad der Fundstellen einen
Einfluss auf die Auswahlentscheidung der Probanden hat.
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5.4.2 Einfluss des Schwierigkeitsgrades auf die
Auswahlentscheidung

Bevorzugen die Probanden bei ihren Auswahlentscheidungen eher Fundstellen mit
niedrigem Schwierigkeitsgrad? Die bisherigen Resultate Uber die Verhaltens-
unterschiede in Abhangigkeit von der getroffenen Auswahlentscheidung werfen die
Frage auf, ob der Schwierigkeitsgrad der Fundstellen im Sinne einer Moderator-
variablen die gefundenen Effekte beeinflusst. So ist zu vermuten, dass ein niedriger
Schwierigkeitsgrad der Fundstellen eine positive Bias schafft, welche der
Auswahlentscheidung forderlich ist. Insbesondere bei den Fundstellen-Karten
(Versuchsreihe 2), in deren Wissensdomdne die Probanden vergleichsweise wenig
Vorwissen haben, ist die Bias-Hypothese plausibel. Dieser Vermutung wird in der
folgenden Analyse der Messdaten nachgegangen. Die Ergebnisse der Analyse geben
Abbildung 69 und Abbildung 70 wieder.

Greift man die durchschnittliche Anzahl der Priifaktionen fiir eine Fundstelle als
KenngroBe heraus, so ergibt die varianzanalytische Testung der Unterschiedshypo-
thesen keinen Hinweis auf die vermutete Bias. Sowohl fiir die Fundstellen-Listen
(Versuchsreihe 1) als auch flir die Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) resultiert
weder ein Effekt des Faktors ,Schwierigkeitsgrad" fiir sich genommen, noch erreicht
die Interaktion mit dem Faktor ,Auswahlentscheidung® statistische Bedeutsamkeit.
Die Verteilungen der Messdaten in Abbildung 69 zeigen ein einheitliches Ergebnis flir
die Varianten der Versuchsreihen. Die relativen Haufigkeiten fir die Priifaktionen
differieren in Abhdngigkeit vom Schwierigkeitsgrad der Fundstellen statistisch
unbedeutend. In gleicher Weise bleiben auch die Unterscheide bei einer zusatzlichen
Differenzierung nach der Auswahlentscheidung unbedeutend.

Die Analyse der mittleren Priifdauer einer Fundstelle in Abhdngigkeit vom Schwierig-
keitsgrad und der Auswahlentscheidung prasentiert das gleiche Ergebnis. Wie die
Verteilungen der Messdaten in Abbildung 70 bereits vermuten lassen, flhrt die
varianzanalytische Testung der Unterschiedshypothesen zur Beibehaltung der Null-
hypothese hinsichtlich der Wirkung des Faktors ,Schwierigkeitsgrad™. Auch die
Interaktion zwischen dem Schwierigkeitsgrad und dem Faktor ,Auswahlent-
scheidung" bleibt statistisch unbedeutend. Dieses Ergebnis trifft in gleicher Weise flir
die Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1) und Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2)
zu. Mit anderen Worten, die Probanden investieren unabhangig vom Schwierigkeits-
grad der Fundstellen Arbeitszeit in die Priifaktionen. Eine Ursache fiir dieses Uber-
raschende Ergebnis ist sicherlich die Tatsache, dass die Probanden die Eignungs-
priifung hauptsachlich anhand der Kurz- und Detailinformationen vornehmen.
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Abbildung 69: Relative Haufigkeit der Priifaktionen einer Fundstelle, differenziert nach der
Auswahlentscheidung und nach dem Schwierigkeitsgrad der Fundstelle
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Abbildung 70:  Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand fiir die Priifung einer Fundstelle, differenziert
nach der Auswahlentscheidung und nach dem Schwierigkeitsgrad der Fundstelle

Um die Analysen Uber den Einfluss des Schwierigkeitsgrades abzuschlieBen, muss
noch eine differenzierte Betrachtung der ausgewahiten Fundstellen vorgenommen
werden. Aus der statistischen Uberpriifung der durchschnittlichen Anzahl von Aus-
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wahlentscheidungen in Abhangigkeit vom Schwierigkeitsgrad der Fundstellen erge-
ben sich die in Abbildung 71 gezeigten Verteilungen. Wieder finden sich nur
statistisch unbedeutende Differenzen, die sich auf den Faktor ,Schwierigkeitsgrad"
zurlckfihren lassen. Auch die Interaktion des Schwierigkeitsgrades mit den Vari-
anten der Versuchsreihen ist nicht signifikant. Bezogen auf die Teilmenge der ausge-
wahlten Fundstellen sind die Fundstellen hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades gleich
verteilt.
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Abbildung 71:  Durchschnittliche Anzahl der Auswahlentscheidungen,
differenziert nach dem Schwierigkeitsgrad

Zusammenfassung der Ergebnisse der Analyse des Schwierigkeitsgrades

Die Vermutung einer Bias aufgrund des Schwierigkeitsgrades der Fundstellen muss
demnach abgelehnt werden. Die Hypothese der Allokation von Ressourcen zur
Prifung der Fundstellen aufgrund einer Eignungsvermutung bedarf Kkeiner
Modifizierung hinsichtlich der Fundstellenschwierigkeit. Die relative Haufigkeit der
Prifaktionen und die mittlere Prifdauer einer Fundstelle sind unabhdngig vom
Schwierigkeitsgrad der Fundstellen. Gleiches gilt fiir die Auswahlentscheidung flir die
Fundstellen. Auch hier zeigt sich kein Einfluss des Schwierigkeitsgrades.

Ist der Schwierigkeitsgrad der Informationsquelle eine implizite Fundstellen-
charakteristik, die den Probanden nicht rlickgemeldet wird, untersucht das nachste
Kapitel die Wirkung der beiden expliziten Assistenzinformationen. Wie beeinflusst die
Rickmeldung der thematischen Relevanz das Priifverhalten der Probanden? Wird die
Bewertung durch andere Nutzer in die Auswahlentscheidung einbezogen? Diese
Fragen gilt es, anhand der Blickerfassungsdaten zu beantworten.
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5.4.3 Die Wirkung der Assistenzinformationen

Die Wirkung der Assistenzinformation, die in der Riickmeldung der thematischen
Relevanz einer Fundstelle bestehen, zeigt sich als effektive MaBnahme, den Nutzer
bei der Selektionsaufgabe zu unterstiitzen. Fir den Fall einer Rickmeldung der
Bewertung der Fundstellen durch andere Nutzer legen die Untersuchungsergebnisse
die Wirkungslosigkeit dieser Assistenzinformation nahe. In den nachfolgenden
Abschnitten werden dazu die wichtigsten Resultate der Analyse der Blickdaten
beschrieben.

5.4.3.1 Die Riickmeldung der thematischen Relevanz

Welchen Einfluss hat die Rickmeldung der thematischen Relevanz einer Fundstelle
auf die Auswahlentscheidung der Probanden? Abbildung 71 zeigt dazu die
durchschnittliche Anzahl der Auswahlentscheidungen.
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Die Betrachtung differenziert diese nach den drei Auspragungen einer hohen,
mittleren und niedrigen thematischen Relevanz. Dabei wird auch auf die
»sungeordnete Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) abgehoben. Deren Gestaltung
beinhaltet keine explizite Riickmeldung der thematischen Relevanz. Sie ist daher als
Referenz zu sehen. Der Vergleich mit dieser Variante gibt Aufschluss (ber die
Wirkung der expliziten Prasentation der thematischen Relevanz als Assistenzinfor-
mation.

Die varianzanalytische Uberpriifung der Unterschiedshypothesen ergibt fiir die
sungeordnete Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) keinen Effekt, der auf die
thematische Relevanz zuriickzufihren ist. Die Interaktion mit dem Faktor
~Auswahlentscheidung" ist ohne statistische Bedeutung. Mit anderen Worten, die
Unterschiede in den Auswahlentscheidungen zwischen den Bereichen thematischer
Relevanz sind zufdllig entstanden. Die Einflihrung der thematischen Relevanz als
explizit dargestellter Assistenzinformation verandert das Verhalten der Probanden
entscheidend. Der Faktor ,thematische Relevanz" hat einen hoch signifikanten Effekt
auf die Anzahl der Auswahlentscheidungen. Dieser Effekt ist bei der ,geordneten
Liste" und der ,bewerteten Liste" (Variante 2 und Variante 3 der Versuchsreihe 1)
und bei allen drei Varianten der Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) nachweisbar.
Ganz offensichtlich bewirkt die Assistenzinformation bei beiden Versuchsreihen eine
Konzentration der Auswahlentscheidungen auf Fundstellen im Bereich der hohen
thematischen Relevanz. Bis auf die ,,geordneten Liste" (Variante 2 der Versuchsreihe
1) dbersteigt die Anzahl der Auswahlentscheidungen im Bereich der hohen
thematischen Relevanz die anderen beiden Bereiche statistisch bedeutsam. Bei der
»geordneten Liste" (Variante 2 der Versuchsreihe 1) ist diese Anzahl statistisch
bedeutsam hoéher als im Bereich niedriger thematischer Relevanz, doch findet sich
kein Unterschied im Vergleich zum mittleren Bereich thematischer Relevanz.
Dagegen tendiert die durchschnittliche Anzahl der Auswahlentscheidungen fiir
Fundstellen mit niedriger thematischer Relevanz gegen Null.

Uneinheitlich prasentieren sich dagegen die Resultate flir Fundstellen mit mittlerer
thematischer Relevanz. So flihrt bei den Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1) die
Assistenzinformation aufgrund des grdéBeren Vorwissens der Probanden zu einem
Anstieg der Auswahlentscheidungen auch flir Fundstellen mit mittlerer thematischer
Relevanz. Im Fall der Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) findet sich diese Tendenz
nicht. Im Gegenteil, die geringere Auspragung des Vorwissens in der Domane
bewirkt, dass sich die Probanden bei ihren Auswahlentscheidungen insgesamt starker
auf den Bereich der hohen thematischen Relevanz beschranken. Im Fall der
»€infachen Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) ist die Differenz zwischen der
Anzahl der Auswahlentscheidungen fiir Fundstellen mit niedriger Relevanz und der
Anzahl von Fundstellen mit mittlerer thematischer Relevanz sogar statistisch
unbedeutsam.
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Die Einflihrung der thematischen Relevanz als explizit dargestellte Assistenz-
information bewirkt also eine Veranderung des Auswahlverhaltens bei den
Probanden. Bei der Kontrollbedingung ,ungeordnete Liste" (Variante 1 der
Versuchsreihe 1), die keine explizite Rickmeldung Uber die thematische Relevanz
besitzt, sind die ausgewahlten Fundstellen hinsichtlich ihrer thematischen Relevanz
gleich verteilt. Die Einfllhrung der thematischen Relevanz als riickgemeldete Assis-
tenzinformation flihrt zu einer drastischen Verlagerung der Auswahlentscheidungen
auf den Bereich der hohen thematischen Relevanz. Diese Verlagerung geht vorrangig
auf Kosten der Fundstellen niedriger thematischer Relevanz, betrifft aber auch
weniger stark diejenigen mit mittlerer thematischer Relevanz. Wie sich die Ein-
fuhrung der Assistenzinformation auf das performante Priifverhalten der Probanden
auswirkt, wird im nachsten Abschnitt untersucht.

Wirkung der thematischen Relevanz auf das Prufverhalten

Die Rickmeldung der thematischen Relevanz einer Fundstelle als Assistenzinfor-
mation bewirkt eine Einschrankung des Suchraums, vorrangig auf den Bereich hoher
thematischer Relevanz - das ist das Ergebnis der Analyse des performanten Prif-
verhaltens der Probanden. Erwartungskonform zur untersuchungsleitenden Frage-
stellung zeigt dies Abbildung 73 fiir den investierten Zeitaufwand der Probanden in
die Prifung der Fundstellen. Neben der bereits untersuchten Asymmetrie der
Prifdauern von ausgewadhlten und nicht ausgewadhlten Fundstellen wird aus der
Analyse der Messdaten vor allem eine Konzentration des investierten Zeitaufwandes
flr ausgewahlte Fundstellen mit hoher thematischer Relevanz ersichtlich.

Die varianzanalytische Uberpriifung der Unterschiedshypothesen zeigt auch, dass mit
Ausnahme der Kontrollbedingung ,ungeordneten Liste" (Variante 1 der Versuchs-
reihe 1) nicht nur der Effekt des Faktors ,Auswahlentscheidung" sondern gerade
auch der Effekt des Faktors ,thematische Relevanz" und die Interaktion der beiden
Faktoren hoch signifikant sind. Dies gilt fir alle finf Varianten, bei denen die
Assistenzinformation explizit den Probanden dargeboten wird. Zudem werden die
thematischen Relevanzbereiche nach der Rangfolge hohe - mittlere = niedrige
thematische Relevanz praferiert und das unabhangig, ob eine Fundstelle ausgewahlt
oder nicht ausgewahlt wurde.
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Abbildung 73:  Durchschnittliche Gesamtdauer aller Priifaktionen von Fundstellen, differenziert nach
der Auswahlentscheidung und nach der thematischen Relevanz

In Bezug auf die Kontrollbedingung ,ungeordnete Liste" (Variante 1 der Versuchs-
reihe 1) findet sich weder ein signifikanter Effekt des Faktors ,thematische Relevanz"
auf die Prifdauer, noch wird die Interaktion des Faktors ,thematische Relevanz" mit
der Auswahlentscheidung statistisch bedeutsam. Zusammenfassend lasst sich in
Bezug auf die Dauer des Prifverhaltens feststellen, dass die Assistenzinformation
~thematische Relevanz" eine priorisierende Wirkung besitzt. Die Fundstellen mit
hoher thematischer Relevanz werden bevorzugt geprift und auch bevorzugt
ausgewahlt. Je geringer die thematische Relevanz ist, desto geringer sind auch der
Zeitaufwand fir die Prifaktionen der Fundstellen und die Anzahl der getroffenen
Auswahlentscheidungen fiir die Fundstellen.
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Ein ahnliches Wirkmuster ergibt die Analyse der relativen Haufigkeiten fir die
Prifaktionen in Abhangigkeit von der thematischen Relevanz und der Auswahl-
entscheidung. Die Verteilung der Messdaten zeigt Abbildung 74.

7

relative Haufigkeit
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Abbildung 74: Relative Haufigkeit von Priifaktionen einer Fundstelle, differenziert nach der
Auswahlentscheidung und nach der thematischen Relevanz

Der Faktor ,thematische Relevanz" hat einen hoch signifikanten Effekt auf die
relative Haufigkeit der Priifaktionen. In gleicher Weise erreicht die Interaktion mit
dem Faktor ,Auswahlentscheidung™ statistische Bedeutsamkeit. In Analogie zu den
Ergebnissen der Gesamtpriifdauer zeigt sich wiederum die priorisierende Wirkung
durch die Rickmeldung der Assistenzinformation. Unabhdngig von der Auswahlent-
scheidung zeigt sich in den Messwerten eine Rangreihe der relativen Haufigkeiten
gemaB der Schichtung hoher - mittlerer &> niedriger thematischer Relevanz. Mit
anderen Worten, eine Fundstelle im Bereich der hohen Relevanz wird haufiger
gepriift als eine Fundstelle im Bereich mittlerer Relevanz und diese wiederum
haufiger als eine im Bereich niedriger Relevanz. Zieht man die Kontrollbedingung
sungeordnete Liste" (Variante 1 der Versuchsreihe 1) als Referenz zum Vergleich
heran, so ergeben sich hier keine Effekte, die auf die Auspragung der thematischen
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Relevanz der Fundstellen zuriickzufiihren sind. Die relative Haufigkeit flir die Priifung
einer Fundstelle ist in diesem Fall unabhangig von ihrer thematischen Relevanz.

Wird fir eine Fundstelle hohe thematische Relevanz angezeigt, so wird diese
Fundstelle haufiger geprift als Fundstellen mit mittlerer oder niedriger thematischer
Relevanz. Stellt sich nun die Frage, ob sich die beobachtete Priorisierung der Priif-
aktionen nach MaBgabe der thematischen Relevanz der Fundstellen auch in der
mittleren Dauer einer Fundstellen-Priifaktion wieder findet. Die Analyse der Mess-
werte liefert jedoch ein weniger eindeutiges Ergebnis, das in Abbildung 75 ange-
tragen ist.
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Abbildung 75:  Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand fiir die Priifung einer Fundstelle, differenziert
nach Auswahlentscheidung und nach der thematischen Relevanz

Zwar weist die varianzanalytische Uberpriifung der Unterschiedshypothesen wieder-
um einen hoch signifikanten Effekt flir den Faktor ,thematische Relevanz" aus, doch
hat dieser Faktor ebenso einen signifikanten Effekt bei der Referenzvariante. Erinner-
lich wird bei der Kontrollbedingung ,ungeordnete Liste" (Variante 1 der Versuchs-
reihe 1) die thematische Relevanz der Fundstellen nicht als Assistenzinformation
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explizit gemacht. Doch zeigt die Analyse, dass die Probanden Fundstellen mit héherer
thematischer Relevanz auch langer prifen. Die Interaktion mit dem Faktor
»~Auswahlentscheidung® wird zwar nicht signifikant, die Tendenz der Messwerte
spricht allerdings dafiir: Ausgewahlte Fundstellen mit héherer thematischer Relevanz
werden langer geprift als nicht ausgewahlte Fundstellen mit niedrigerer
thematischer Relevanz. Dieser Effekt der Assistenzinformation ist auch bei den
beiden Ubrigen Varianten der Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1) zu beobachten.
Hier findet sich das bereits aus der Analyse des Zeitaufwandes und der relativen
Haufigkeit der Fundstellenpriifung bekannte Schichtenmuster. Jedoch zeigen die
Post-Hoc-Tests, dass die Probanden nur noch zwei Auspragungen thematischer
Relevanz zugrunde legen. Durchgehend, auch fiir die Messwerte der Fundstellen-
Karten (Versuchsreihe 2), stammen die Messwerte zur mittleren Priifdauer der
Fundstellen mit hoher und mittlerer thematischer Relevanz aus einer gemeinsamen
Verteilung. Die Differenz zu den Messwerten der Fundstellen mit niedriger
thematischer Relevanz ist dagegen hoch signifikant. Die Betrachtung der Fundstellen-
Karten (Versuchsreihe 2) wartet mit einer Besonderheit in der Schichtung der
mittleren Prifdauern auf: Fundstellen mit mittlerer thematischer Relevanz werden
nun eindeutig langer geprift als diejenigen mit hoher Relevanz. Bereits die
entsprechenden Messwerte bei den Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1) kiindigen
diesen Wechsel in der Rangreihe an. Die Ursache ist im niedrigeren Vorwissen der
Probanden in der Domédne der Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2) festzumachen.
Weil die Probanden motiviert sind, ein gutes Arbeitsergebnis abzuliefern, werden
Fundstellen mit ,nur" mittlerer thematischer Relevanz einer genaueren Uberpriifung
unterzogen. Erst dann treffen die Probanden ihre Auswahlentscheidung.
Erwartungskonform mit den bisherigen Analyse-Ergebnissen werden ausgewadhlte
Fundstellen langer als die nicht ausgewahlten Fundstellen gepriift. Auch indiziert
dieses Ergebnis die hohe Akzeptanzbereitschaft, die der Assistenzinformation von
den Probanden entgegengebracht wird. Die Probanden verlassen sich bei der
Prifung der Fundstellen auf die Richtigkeit der zurlickgemeldeten thematischen
Relevanz und - das zeigen die Messdaten ganz eindeutig - allokieren entsprechend
den Zeitaufwand flir deren Priifung. Die bisherigen Betrachtungen zur Wirkung der
Assistenzinformation ,thematische Relevanz" bezogen sich auf die Fundstellen-Listen.
Wie sieht es flir die Fundstellen-Karten aus? Hat die thematische Relevanz hier die
gleiche priorisierende Wirkung auf die Priifaktionen? Diese Frage wird im folgenden
Abschnitt untersucht.
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Detailbetrachtung der Prufaktionen in der Karte

Die Analyse der Wirkung der thematischen Relevanz in den Fundstellen-Karten
bezieht sich nur auf die Varianten der Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2). Einen
ersten Anhaltspunkt Gber die Wirkung auf die Verteilung zeitlicher Ressourcen flir die
Prifaktionen in den Fundstellen-Karten gibt Abbildung 76. In die Priifaktionen in
Bereichen mittlerer und niedriger thematischer Relevanz investieren die Probanden
den gleichen vergleichsweise geringen Zeitaufwand. Ungefdhr die doppelte Zeit wird
dagegen mit der Prifung von Kartenbereichen hoher thematischer Relevanz zuge-
bracht. Gestitzt wird dieses Ergebnis durch die varianzanalytische Testung der
Unterschiedshypothesen. Der Effekt des Faktors ,thematische Relevanz" ist hoch
signifikant, seine Interaktion mit den Varianten bleibt jedoch unbedeutend. Die
thematische Relevanz wirkt ergo Uber alle drei Varianten in gleicher Weise. Die Post-
Hoc-Tests zeigen weiterhin, dass die Probanden signifikant mehr Zeit in die Prifung
der Kartenregionen mit hoher thematischer Relevanz investieren.
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Abbildung 76: Durchschnittlicher Zeitaufwand der Prifaktionen in Fundstellen-Karte,
differenziert nach der thematischen Relevanz
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Die gleiche Verteilung findet sich hinsichtlich der durchschnittlichen Anzahl von
Priifaktionen in den drei Relevanzbereichen der Fundstellen-Karte. Wiederum weist
die varianzanalytische Uberpriifung der Unterschiedshypothesen einen hoch
signifikanten Effekt des Faktors ,thematische Relevanz" aus. Dieser manifestiert sich
in gleicher Wiese fir alle drei Varianten. Die Probanden nehmen statistisch hoch
signifikant mehr Priifaktionen in dem Bereich hoher thematischer Relevanz vor als in
den beiden anderen Relevanzbereichen. Die zuletzt Genannten unterscheiden sich
hinsichtlich der Anzahl der vorgenommenen Priifaktionen nicht. In der Karte nehmen
die Probanden in den Bereichen mit mittlerer und niedriger thematischer Relevanz
eine vergleichsweise geringe Anzahl von Prifaktionen vor. Abbildung 77 fasst die
Messdaten der Analyse grafisch zusammen.
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Abbildung 77:  Durchschnittliche Anzahl der Priifaktionen in der Fundstellen-Karte,
differenziert nach der thematischen Relevanz

Die Analyse des mittleren Zeitaufwandes flir eine Priifaktion flhrt zu einem etwas
differenzierteren Resultat. Abbildung 78 zeigt die Verteilung der zugehdrigen Mess-
werte. Wiederum hat der Faktor ,thematische Relevanz" einen hoch signifikanten
Effekt auf die mittlere Priifdauer einer Fundstelle. Priifaktionen in den Kartenbe-
reichen mit hoher thematischer Relevanz dauern im Schnitt am langsten, gefolgt von
denjenigen im Bereich mittlerer thematischer Relevanz. Am wenigsten Zeit
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investieren die Probanden in die Prifung der Kartenbereiche mit niedriger
thematischer Relevanz. Diese bereits aus der Wirkanalyse der thematischen Relevanz
in den Ergebnislisten bekannte priorisierende Schichtung kann statistisch nur fir die
elaborierten Varianten ,wissenschaftliche Karte™ und die ,Matrix-Karte" (Variante 2
und Variante 3 der Versuchsreihe 2) abgesichert werden. Im Fall der ,einfachen
Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) unterscheidet sich die mittlere Dauer einer
Priifaktion in den Bereichen hoher thematischer Varianz ebenfalls hoch signifikant
von denjenigen in den Bereichen mittlerer und niedriger Relevanz. Die Messwerte der
beiden Letztgenannten unterscheiden sich statistisch jedoch nicht.
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Abbildung 78:  Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand je Priifaktion in der Fundstellen-Karte,
differenziert nach Bereichen der thematischen Relevanz

In der Gesamtbetrachtung zeigt die Analyse Uber die Wirkung der thematischen
Relevanz den gleichen Effekt auf das Priifverhalten der Probanden, wie es bereits fiir
die Listen-Darstellung der Fall war. Die Probanden priorisieren den Zeitaufwand und
die Haufigkeit, mit der Prifaktionen vorgenommen werden, anhand der Riick-
meldung der thematischen Relevanz einer Fundstelle. Dabei zeigt sich, dass hin-
sichtlich der Haufigkeit der Priifaktionen eine dichotome Allokationsstrategie verfolgt
wird. Die Kartenregionen mit hoher thematischer Relevanz sind insgesamt haufiger
und langer Gegenstand der Priifaktionen als diejenigen mit einer geringeren
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Auspragung der thematischen Relevanz. Die Betrachtung der mittleren Dauer einer
Priifaktion zeigt das bereits bekannte Bild der dreifachen Schichtung. Derzufolge wird
in eine Prifaktion in Kartenregionen mit héherer thematischer Relevanz mehr Zeit
investiert als in Prifaktionen in einer Kartenregion mit niedrigerer thematischer
Relevanz.

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Wirkung der ,,thematischen Relevanz*

Die Ergebnisse der statistischen Analysen zeigen, dass die Rickmeldung der
thematischen Relevanz eine wirksame aufgabenbezogene Assistenzinformation ist.
Der Vergleich zwischen den Messdaten von ausgewahlten und nicht ausgewahlten
Fundstellen zeigt dies deutlich. Die beobachteten Messwerte zur mittleren Prifdauer
flr ausgewahlte Fundstellen mit hoher und mittlerer thematischer Relevanz stammen
aus einer gemeinsamen Verteilung, wobei die Fundstellen mit mittlerer thematischer
Relevanz im Mittel langer geprift werden als diejenigen mit hoher thematischer
Relevanz. Dies gilt sowohl flir die Fundstellen-Listen (Versuchsreihe 1) als auch fiir
die Fundstellen-Karten (Versuchsreihe 2).

5.4.3.2 Die Riickmeldung der Bewertung durch andere Nutzer

Wie reagieren die Probanden auf die Urteile anderer Nutzer liber eine Fundstelle?
Dieser Frage wird in diesem Kapitel nachgegangen. Im Fall der Assistenzinformation
Lhematische Relevanz® war durch die Gestaltung der Fundstellen-Liste die
Beachtung der Assistenzinformation implizit vorgegeben. Die Abfolge der Fundstellen
ist nach MaBgabe der thematischen Relevanz sortiert. Bei der Assistenzinformation
.Bewertung" ist die Situation anders. Diese wird als Zusatzinformation den Fund-
stellen-Listen hinzugefligt. Die Probanden sind nicht dazu gezwungen die Bewertung
zu beachten. Im Folgenden gilt es daher, zunachst die Nutzungshaufigkeit der
Assistenzinformation ,Bewertung" zu untersuchen. AnschlieBend wird dann die
Wirkung der Bewertung auf das Priifverhalten der Nutzer analysiert.

Die Analyse der Nutzungshaufigkeit

Wie haufig nutzen die Probanden die Assistenzinformation ,Bewertung" fir ihre
Prifaktionen? Die Analyse der relativen Haufigkeit, mit der die Bewertung pro
Fundstelle geprift wird, gibt Abbildung 79 wieder.
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Abbildung 79:  Relative Haufigkeit mit der die Rlickmeldung der Bewertung gepriift wird,
differenziert nach der Auswahlentscheidung

Unterschieden nach der Auswahlentscheidung fallt zunachst wieder die 6konomische
Allokation des Priifaufwandes auf. Bei ausgewahlten Fundstellen wird Uber alle
Varianten hinweg die Assistenzinformation ,Bewertung" haufiger geprift. Der Effekt
des Faktors ,Auswahlentscheidung" ist hoch signifikant. Ebenso unterscheidet sich
die relative Haufigkeit der Priifung Uber die Varianten. Der hoch signifikante Effekt
manifestiert sich dabei in der vergleichsweise héheren Anzahl bei der ,bewerteten
Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1) und der ,einfachen Karte" (Variante 1 der
Versuchsreihe 2). Ausgewdhlte Fundstellen werden signifikant haufiger auf die
Bewertung gepriift als es dies bei der ,wissenschaftlichen Karte" und der ,Matrix-
Karte" (Variante 2 und Variante 3 der Versuchsreihe 2) der Fall ist.

Bei den nicht ausgewahlten Fundstellen unterscheidet sich nur der Messwert der
.bewerteten Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1) signifikant von den anderen
Varianten. Die Massierung der Priifhaufigkeit bei der ,bewerteten Liste" (Variante 3
der Versuchsreihe 1) ist auf den Neuigkeitswert der Assistenzinformation zurlick-
zufiihren. Die Probanden testen die Aussagekraft und die Validitdt der Bewertungs-
auspragungen, um sich ein Urteil Gber den Nutzwert zu bilden.
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Insgesamt kann als Ergebnis dieser Analyse festgestellt werden, dass die Bewertung

als Assistenzinformation fiir die Priifung und Auswahl geeigneter Fundstellen genutzt
wird.
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Abbildung 80: Relative Haufigkeit, mit der die Riickmeldung der Bewertung geprUft wird, differenziert
nach der Auswahlentscheidung und nach dem Schwierigkeitsgrad einer Fundstelle
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Welche Faktoren beeinflussen die Haufigkeit mit der die Bewertung als Assistenz-
information zur Fundstellenpriifung hinzugezogen wird? Die nahe liegende Analyse
der Wirkung des Schwierigkeitsgrades liefert dazu keine Erkenntnis. Abbildung 80
zeigt die Interaktionsdiagramme der zugehdrigen Messdaten.

Die Hypothese, dass die Probanden bei Fundstellen mit hohem Schwierigkeitsgrad
haufiger auf die Assistenzinformation ,Bewertung" zurlickgreifen, um eine Auswahl-
entscheidung herbeizufiihren, muss anhand der Messdaten verworfen werden. Auch
die weitere Differenzierung nach der Auswahlentscheidung liefert keine weitere
Erkenntnis. Das gleiche gilt fiir die differenzierte Betrachtung nach der thematischen
Relevanz. Die varianzanalytische Uberpriifung der Unterschiedshypothesen ergibt
keine signifikanten Effekte der Faktoren ,Schwierigkeitsgrad® und ,thematische
Relevanz®. Auch die Interaktionen mit dem Faktor ,Auswahlentscheidung™ und die
Interaktionen hoherer Ordnung sind nicht signifikant. Bleibt zusammenfassend
festzustellen, dass die varianzanalytische Uberpriifung der Messdaten keine Faktoren
identifizieren kann, welche die Haufigkeit einer Priifung der Bewertung beeinflussen.
Weder der Faktor ,Schwierigkeitsgrad™ oder der Faktor ,thematische Relevanz" noch
eine Interaktion der beiden Faktoren mit dem Faktor ,Auswahlentscheidung" bringen
Erkenntnisse. Die Messdaten konnen also ohne die Berlcksichtigung inter-
mittierender Effekte anderer Faktoren auf die Analyse der Wirkung unterschiedlicher
Auspragungen der Bewertung angewendet werden.

Einfluss der Bewertung auf die Auswahlentscheidung

Beriicksichtigen die Probanden die Auspragung der Bewertung einer Fundstelle fir
die Auswahlentscheidung? Diese fundamentale Frage Uber die Wirkung der
Assistenzinformation entscheidet (iber deren Nutzen. Die Messwerte aus der Blick-
erfassung und die Protokolldateien des Servers geben darliber Aufschluss. Die
durchschnittliche Anzahl der Probanden, die eine Fundstelle prifen, wird als
KenngroBe der Analyse verwendet und in Abhdngigkeit der Faktoren ,Bewertung"
und ,Auswahlentscheidung" untersucht. Die Verteilung der Messergebnisse ist im
Interaktionsdiagramm der Abbildung 81 angetragen.

Demnach zeigt sich eine sehr homogene Verteilung der Messwerte entlang der
Auspragung der Auswahlentscheidung. Die Differenzen, die auf die positive oder
negative Auspragung der Bewertung zuriickgehen, sind nur marginal. Die varianz-
analytische Uberpriifung der Unterschiedshypothesen bestétigt diese Interpretation
der Daten. Der Faktor ,Bewertung" hat keinen signifikanten Effekt und auch die
Interaktion mit dem Faktor ,Auswahlentscheidung® ist nicht signifikant. Mit anderen
Worten, die Auspragung der Bewertung hat keinen Einfluss auf die Anzahl der
Probanden, die eine Fundstelle auswahlen oder nicht auswahlen. Keinen statistisch
nachweisbaren Effekt hat die Assistenzinformation ,Bewertung" auf die Auswahlent-
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scheidung als solche. Ein Gesamturteil (iber den Nutzen der Bewertung erfordert
jedoch, auch die Wirkung auf das performante Prifverhalten der Probanden zu
betrachten. Dazu wird im Folgenden der Einfluss der Bewertung auf die Haufigkeit
und die Dauer der Priifaktionen einer Fundstelle untersucht.
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Abbildung 81: Durchschnittliche Anzahl der Probanden, die eine Fundstelle priifen,
differenziert nach der Auswahlentscheidung und nach der Bewertung
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Einfluss der Bewertung auf die Haufigkeit der Prifaktionen

Wie wirkt sich die Auspragung der Bewertung einer Fundstelle auf das Priifverhalten
der Probanden aus? Dieser Frage wird zunachst mit der Analyse der Gesamtzahl der
Priifaktionen fir die Fundstellen nachgegangen.
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Abbildung 82: Durchschnittliche Gesamtzahl der Priifaktionen, differenziert nach der Bewertung

Es liegt die Vermutung nahe, dass sich positiv und negativ bewertete Fundstellen in
der Anzahl der Prifaktionen unterscheiden. Dahinter steht die Annahme einer
asymmetrischen Wirkung der Bewertung. Eine positive Bewertung der Fundstelle
wird von den Probanden ohne Hinterfragen akzeptiert, wahrend eine negative
Bewertung zu einer genaueren Uberpriifung der Fundstelle Anlass gibt. Doch stiitzt
das Ergebnis der varianzanalytischen Uberpriifung der Unterschiedshypothesen diese
Annahme nicht. In den Messdaten findet sich kein abgesicherter Effekt, der auf die
Bewertung zurlickzufiihren ist. Das Interaktionsdiagramm in Abbildung 82 zeigt, dass
sich die Gesamtzahl der Prifaktionen flir die positiv bewerteten Fundstellen nur
unwesentlich von denjenigen der negativ bewerteten Fundstellen unterscheidet. Die
Differenzen unterscheiden sich nicht signifikant.
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Finden sich durch die zusatzliche Differenzierung der Messwerte nach der Auswahl-
entscheidung die erforderlichen Hinweise, um die Vermutung der asymmetrischen
Wirkung der Bewertung zu stiitzen? Abbildung 83 betrachtet dazu die relative
Haufigkeit der Priifaktionen fiir eine Fundstelle.
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Abbildung 83: Relative Haufigkeit der Prifaktionen flir eine Fundstelle, differenziert nach der
Auswahlentscheidung und nach der Bewertung der Fundstelle

Das gezeigte Interaktionsdiagramm differenziert dabei nach den Faktoren
~Bewertung" und ,Auswahlentscheidung®. Doch fiihrt auch in diesem Fall die varianz-
analytische Testung der Unterschiedshypothesen ins Leere. Der Effekt des Faktors
~Bewertung" ist nicht signifikant, und auch die Interaktion mit dem Faktor , Auswahl-
entscheidung" Ubertrifft das gesetzte Signifikanzniveau bei weitem. Anhand dieser
Ergebnisse ist letztlich zu schlieBen, dass die Auspragung der Assistenzinformation
~Bewertung" einer Fundstelle keinen Einfluss auf die Anzahl der Priifaktionen fiir eine
Fundstelle hat. Ob diese Erkenntnis auch fiir die Prifdauer zutrifft, wird im nachsten
Abschnitt zu klaren sein.
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Einfluss der Assistenzinformation ,,Bewertung* auf die Dauer der Prifaktionen

Der vorangegangene Abschnitt zeigte, dass die Messdaten keinen Anhaltspunkt
geben, der auf einen Einfluss der Bewertung auf die Haufigkeit der Priifaktionen
schlieBen lasst. Hat die Auspragung der Bewertung einer Fundstelle eine Wirkung auf
den Zeitaufwand, den die Probanden bereit sind, in die Prifaktionen der Fundstelle
zu investieren? Das wird in diesem Abschnitt untersucht. Vergleicht man zunachst
den zeitlichen Gesamtaufwand, den die Probanden in die Priifung von positiv
bewerteten Fundstellen und negativ bewerteten Fundstellen investieren, dann ergibt
sich differenziert nach der Auswahlentscheidung, das in Abbildung 84 angetragene
Interaktionsdiagramm.
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Abbildung 84: Durchschnittlicher Gesamtzeitaufwand fiir die Prifaktionen, differenziert nach der
Auswahlentscheidung und nach der Bewertung

Erwartungskonform resultiert aus der varianzanalytischen Uberpriifung der Unter-
schiedshypothesen ein signifikanter Effekt, der auf den Faktor ,Auswahlent-
scheidung" zurlickgeht. Der Effekt des Faktors ,Bewertung" wird jedoch fir alle
untersuchten Varianten nicht signifikant. Gleiches gilt fiir die Interaktion mit dem
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Faktor ,Auswahlentscheidung". Die Prifdauern positiv und negativ bewerteter
Fundstellen weisen nur geringe Differenzen auf und verteilen sich homogen nach der
Auspragung der Auswahlentscheidung.

Bleibt schlieBlich noch, die mittlere Priifdauer einer Fundstelle zu untersuchen. Die
Messwerte sind im Interaktionsdiagramm der Abbildung 85 gezeigt. Die Verteilung
lasst bereits vermuten, was die varianzanalytische Uberpriifung dann auch bestétigt.
Die Auspragung der Bewertung einer Fundstelle hat keinen Einfluss darauf, wie lange
die Probanden eine Fundstelle priifen. Der Effekt des Faktors ,Bewertung" ist nicht
signifikant. Gleiches ist von der Interaktion mit dem Faktor ,Auswahlentscheidung"
zu sagen. Unabhangig davon, wie die Fundstelle von anderen Nutzern bewertet
wurde, investieren die Probanden Zeit in die Prifung der Fundstelle. Die Annahme
der asymmetrischen Wirkung der Bewertung wird auch durch diese Ergebnisse nicht
gestutzt.
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Abbildung 85:  Durchschnittlicher mittlerer Zeitaufwand fiir die Eignungspriifung einer Fundstelle,
differenziert nach der Auswahlentscheidung und nach der Bewertung
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Zusammenfassung der Ergebnisse aus der Analyse der Wirkung der Bewertung

Anhand dieser Analyse-Ergebnisse ist der Schluss zu ziehen, dass die Annahme einer
asymmetrischen Wirkung der Bewertung verworfen werden muss. Mehr noch, die
Erkenntnisse aus der statistischen Uberpriifung der objektiven Messdaten zeigen,
dass die positive oder negative Bewertung einer Fundstelle keinen Einfluss auf das
Prif- und Entscheidungsverhalten der Probanden hat. Auch in der Interaktion mit
anderen Faktoren kann keine Wirkung nachgewiesen werden. Letztlich ist damit die
Bewertung als Assistenzinformation ohne Wert. Sie unterstiitzt den Entscheidungs-
prozess der Probanden nicht und ermdglicht keine hdhere Effektivitat und Effizienz
bei der Bewaltigung der Selektionsaufgabe.
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5.4.4 Pradiktion der Auswahlentscheidungen

Dieser Abschnitt untersucht die Méglichkeit der Vorhersage der Auswahlentscheidung
anhand der Messdaten aus der Blickerfassung. Gegenstand der Betrachtung ist
sowohl die kategoriale Auswahlentscheidung als auch die erwartete Anzahl der
Auswahlentscheidungen flir eine Fundstelle.

Waren die bisherigen Analysen und Schlussfolgerungen deskriptiver Natur und
untersuchten das tatsachlich beobachtete Verhalten der Probanden, soll nun der
Versuch einer Pradiktion der Auswahlentscheidungen anhand der beobachteten
Messwerte unternommen werden. Als Methode der Wahl muss in der
sozialwissenschaftlichen Forschung die lineare Regression gelten (Bortz, 2004). Das
folgende Kapitel zeigt, dass mittels geeigneter Regressionsverfahren eine
vergleichsweise sichere Vorhersage der Auswahlentscheidungen mdoglich ist. Die
Messdaten der Blickerfassung geben gute Pradiktoren flir die Vorhersage ab.
Betrachtet wird zunachst die Vorhersage der kategorialen Auswahlentscheidung. Die
kategoriale Auswahlentscheidung beschreibt dichotom die Wahrscheinlichkeit mit der
eine Fundstelle ausgewahlt wird oder nicht. Der zweite Abschnitt untersucht dann,
wie gut sich die Anzahl der zu erwartenden Auswahlentscheidungen anhand der
Messwerte vorhersagen lassen.

5.4.4.1 Die Vorhersage der kategorialen Auswahlentscheidung

Die mittlere Anzahl der Prifaktionen pro Fundstelle und die mittlere Dauer einer Prif-
aktion je Fundstelle stellen sich als die beiden Kennwerte mit dem maximalen
pradiktiven Wert heraus. Die Vorhersage der kategorialen Auswahlentscheidung
wendet die logistische Regression an. Flihrt man das statistische Verfahren mit den
beobachteten Messwerten durch, so erhdlt man die Kennwerte der Pradiktion. Aus
den Berechnungen anhand der mittleren Anzahl der Priifaktionen fiir eine Fundstelle
resultiert eine durchschnittliche Vorhersagequalitét von 91,7 Prozent Uber alle
Varianten der beiden Versuchsreihen. Nur in knapp acht Prozent der Falle wird
aufgrund der beobachteten Messwerte eine falsche Entscheidung vorausgesagt. Die
durchschnittliche Varianzaufklarung, berechnet nach Nagelkerkes R? weist einen
Wert von 75,3 Prozent aus. Als Aquivalent fiir den Determinationskoeffizienten
verstanden, entspricht dieser Wert einer Korrelation von r = 0,87.

Die Kennwerte fiir die einzelnen Varianten der Versuchsreihen sind in den
Klassifikationsportfolien fiir die Pradiktion der Tabelle 9 wiedergegeben. Zu jeder
Versuchsvariante wird die Regressionsgleichung angegeben. Diese liefert einen z-
Wert der Standardnormalverteilung als Berechnungsergebnis. Anhand des z-Wertes
ergibt sich die Wahrscheinlichkeit der Auswahlentscheidung aufgrund der einge-
setzten empirischen Messwerte.
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Tabelle 9:

anhand der mittleren Anzahl der Priifaktionen fiir eine Fundstelle

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2

Varianzaufklarung:
Regressionsgleichung:

43,9 Prozent

z=2,737x - 3,757

Varianzaufklarung:
Regressionsgleichung:

96,6 Prozent

z=6,21x - 9,16

Varianzaufklarung:
Regressionsgleichung:

Legende:

89,4 Prozent

z = 5,375x - 4,444

Klassifikationsportfolien der Pradiktion der kategorialen Auswahlentscheidung

Variante 1 Variante 1
. Pradiktion: 3 Pradiktion:
g aliiom | wowant | Noer || S
E aleine 3 4 | 42,9 Prozent g G 18 3 | 85,7 Prozent
§ Auswahl 0 33 100,0 Prozent § Auswahl 5 14 73,7 Prozent
Gesamtanteil: 90,0 Prozent Gesamtanteil: 80,0 Prozent

Varianzaufkldrung:
Regressionsgleichung:

49,1 Prozent

z=1,25x - 2,055

Variante 2 Variante 2
. Pradiktion: B Pradiktion:
5 e e |
E aleine 22 1 | 95,7 Prozent g aleine 18 1 | 94,7 Prozent
§ Auswahl 1 16 94,1 Prozent § Auswahl 2 19 90,5 Prozent
Gesamtanteil: 95,0 Prozent Gesamtanteil: 92,5 Prozent

Varianzaufklarung:
Regressionsgleichung:

86,6 Prozent

z=14,03x - 5,17

Variante 3 Variante 3
. Pradiktion: N Pradiktion:
5 aliwen | mseve | ooer || 3
E aleine 22 0 | 100,0 Prozent E aeine 22 0 | 100,0 Prozent
§ Auswahl 1 17 94,4 Prozent § Auswahl 2 16 88,9 Prozent
Gesamtanteil: 97,5 Prozent Gesamtanteil: 95,0 Prozent

Varianzaufklarung:
Regressionsgleichung:

Z kategoriale Auswahlentscheidung (Auswahl versus keine Auswahl) fir Fundstelle k

X mittiere Anzahl der Priifaktionen, die fir Fundstelle k vorgenommen wurden

86,3 Prozent

z =7,288x - 3,591

Eine vergleichbare Qualitdt der Vorhersage lasst sich mit den Messwerten zur
mittleren Dauer einer Prifaktion flir eine Fundstelle erzielen. Die durchschnittliche
Vorhersagequalitat Uber alle sechs Versuchsvarianten ergibt wiederum einen Wert
von 91,7 Prozent. Bei allen Versuchsvarianten betragt die Varianzaufklarung,
berechnet nach Nagelkerkes R?, mehr als 50 Prozent. Bei der Halfte der Varianten
ergeben sich sogar Werte von mindestens 90 Prozent. Die durchschnittliche
Varianzaufklarung erhoht sich nach Nagelkerkes R* auf 82 Prozent, dquivalent mit
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einer Korrelation von r = 0,91. Die Klassifikationsportfolien der Pradiktion mit den
Regressionsgleichungen finden sich in Tabelle 10.

Tabelle 10: Klassifikationsportfolios der Pradiktion der kategorialen Auswahlentscheidung
anhand der mittleren Dauer der Priifaktionen fiir eine Fundstelle

Versuchsreihe 1 Versuchsreihe 2

Variante 1 Variante 1
Pradiktion: Pradiktion:
keine Anteil richtiger keine Anteil richtiger
E Auswahl | Auswahl Vorhersagen E Auswah| | Auswahl Vorhersagen
e = = g
B aleine 4 3 | 57,1 Prozent | B aeine 20 1 | 95,2 Prozent
[} <]
& | Auswahl 4 29 87,9 Prozent & | Auswanl 5 14 73,7 Prozent
Gesamtanteil: 82,5 Prozent Gesamtanteil: 85,0 Prozent
Varianzaufklérung: 56,9 Prozent Varianzaufklérung: 66,4 Prozent
Regressionsgleichung: z =0,734x - 2,211 Regressionsgleichung: z = 0,557x - 2,279
Variante 2 Variante 2
Pradiktion: Pradiktion:
keine Anteil richtiger keine Anteil richtiger
E Auswahl | Auswahl Vorhersagen E Auswah| | Auswahl Vorhersagen
e = = g
B aleine 22 1| 957 Prozent || B aeine 18 1 | 94,7 Prozent
[} <]
& | Auswahl 1 16 94,1 Prozent & | Auswanl 3 18 85,7 Prozent
Gesamtanteil: 95,0 Prozent Gesamtanteil: 90,0 Prozent
Varianzaufklérung: 96,6 Prozent Varianzaufklérung: 80,2 Prozent
Regressionsgleichung: z = 3,152x - 7,416 Regressionsgleichung: z = 2,253x - 2,562
Variante 3 Variante 3
Pradiktion: Pradiktion:
keine Anteil richtiger keine Anteil richtiger
E Auswah| | Auswahl Vorhersagen E Auswahl | Auswahl Vorhersagen
e = = g
B aleine 22 0 | 100,0 Prozent || 8 aeine 22 0 | 100,0 Prozent
[} <]
& | Auswanl 0 18 | 100,0 Prozent & | Auswanl 1 17 94,4 Prozent
Gesamtanteil: 100,0 Prozent Gesamtanteil: 97,5 Prozent
Varianzaufklérung: 100,0 Prozent Varianzaufklérung: 91,8 Prozent
Regressionsgleichung: z=17,103x - 27,136 Regressionsgleichung: z = 7,682x - 4,803
Legende:

Z kategoriale Auswahlentscheidung (Auswahl versus keine Auswahl) fir Fundstelle k

X mittiere Dauer der Priifaktionen, die fiir Fundstelle k vorgenommen wurden

Bemerkenswert ist in diesem Fall die Vorhersagequalitéat im Fall der ,bewerteten
Liste" (Variante 3 der Versuchsreihe 1). Anhand der Messdaten ermdglicht die
logistische Regression eine statistische Vorhersagequalitat von 100 Prozent. Mit
anderen Worten, die Kenntnis Gber die mittlere Prifdauer pro Fundstelle ermdglicht
eine perfekte Vorhersage, ob diese Fundstelle als fir das Thema geeignet
ausgewahlt wird oder nicht. Die Qualitdt einer statistischen Vorhersage der
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kategorialen Auswahlentscheidung ist als sehr gut zu werten. Die Messdaten aus der
Blickerfassung sind Kennwerte von hdchstem pradiktivem Wert. Ob die Messdaten
der Blickerfassung zudem geeignet sind, die zu erwartende Anzahl der Auswahl-
entscheidungen fiir eine Fundstelle zu prognostizieren, ist Thema des nachsten
Abschnittes.

5.4.4.2 Die Vorhersage der Anzahl der Auswahlentscheidungen

Die Messdaten der Blickerfassung sind Kennwerte von hohem pradiktiven Wert zur
Vorhersage der kategorialen Auswahlentscheidung. Gilt dies auch flr die Anzahl der
zu erwartenden Auswahlentscheidungen fiir eine Fundstelle? Dieser Frage wird mit
Hilfe allgemeiner linearer Regressionsverfahren nachgegangen. Kriterium der
Vorhersage ist die erwartete Anzahl der Auswahlentscheidungen. Pradiktoren sind die
Messdaten aus der Blickerfassung. Wie bereits flir den Fall der Vorhersage der
kategorialen Auswahlentscheidung stellen sich die mittlere Anzahl der Priifaktionen
einer Fundstelle und die mittlere Dauer der Priifaktionen einer Fundstelle als die
MessgréBen mit dem hdchsten pradiktiven Wert heraus.

Zunachst wird die mittlere Anzahl der Priifaktionen einer Fundstelle den Be-
rechnungen der Regression zugrunde gelegt. Wie bereits die Ergebnisse der
kategorialen Vorhersage erwarten lassen, kdnnen im Durchschnitt Gber alle sechs
Versuchsvarianten 74,6 Prozent der Varianz aufgeklart werden.

Die beste Aufklarungsrate ergibt sich jeweils flir die Variante 3 der Versuchsreihen.
Der erklarte Varianzanteil betragt mehr als 87 Prozent, entsprechend einer
Korrelation von r = 0,93. Die KenngrdBen und Regressionsgleichungen flir die
Versuchsvarianten sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Die mittlere Anzahl der Priifaktionen fiir eine Fundstelle als Pradiktor
flr die Anzahl der Auswahlentscheidungen

Korrelation | Varianzaufklarung | Regressionsgleichung

Versuchsreihe 1

Variante 1 0,627 39,3 Prozent y=2,171x - 1,221

Variante 2 0,888 78,9 Prozent y = 2,940x - 1,345

Variante 3 0,934 87,2 Prozent y =2,617x - 0,227

Variante 1 0,826 68,2 Prozent y = 3,016x - 1,779

Variante 2 0,931 86,7 Prozent y =4,443x - 1,191

Variante 3 0,935 87,4 Prozent y =5,119x - 0,533
Legende:

y  Anzahl der Auswahlentscheidungen fiir Fundstelle k

X mittlere Anzahl der Priifaktionen, die fir Fundstelle k vorgenommen wurden

Einen groBeren Anteil erklarter Varianz liefern die Berechnungen mit den Messdaten
Uber die mittlere Dauer der Priifaktionen einer Fundstelle. Der durchschnittliche Wert
der Varianzaufklarung liegt bei 78,3 Prozent, aquivalent einer mittleren Korrelation
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von r = 0,88. Ein Anteil erklarter Varianz von mehr als 90 Prozent ergibt sich gar bei
zwei der Versuchsvarianten. Tabelle 12 fasst die Kennwerte der Regression
zusammen und weist die entsprechenden Regressionsgleichungen aus.

Tabelle 12: Die mittlere Dauer der Priifaktionen fiir eine Fundstelle als Pradiktor
flr die Anzahl der Auswahlentscheidungen

Korrelation | Varianzaufklarung | Regressionsgleichung

Versuchsreihe 1

Variante 1 0,653 42,6 Prozent y =0,447x + 0,334

Variante 2 0,863 74,5 Prozent y = 0,537x + 0,255

Variante 3 0,949 90,1 Prozent y = 0,464x + 0,523

Variante 1 0,925 85,6 Prozent y =0,724x - 1,015

Variante 2 0,951 90,4 Prozent y = 0,954x - 0,442

Variante 3 0,931 86,7 Prozent y =0,932x - 0,052
Legende:

y  Anzahl der Auswahlentscheidungen fiir Fundstelle k

X mittlere Dauer der Priifaktionen, die fiir Fundstelle k vorgenommen wurden

Zusammenfassung der Ergebnisse zur Pradiktion der Auswahlentscheidungen

Bleibt abschlieBend die gute Vorhersagbarkeit der Auswahlentscheidung festzuhalten.
Dies gilt fiir die kategoriale Auswahlentscheidung, verstanden als Wahrscheinlichkeit,
ob eine Fundstelle ausgewahlt wird oder nicht. Aber auch ebenso fiir die Pradiktion
der erwarteten Anzahl der Auswahlentscheidungen flir eine Fundstelle. Beide
Kriterien kénnen anhand der Messdaten mit groBer Genauigkeit abgeschatzt werden.
Dass die mittlere Anzahl der Priifaktionen pro Fundstelle und die mittlere Dauer der
Prifaktionen pro Fundstelle als MessgroBen den erforderlichen pradiktiven Wert
besitzen, leitet sich stringent aus der Analyse der Unterschiede zwischen ausge-
wahlten und nicht ausgewahlten Fundstellen ab (siehe Kapitel 5.4).

Ebenso spiegeln die Untersuchungen der Pradiktion den Effekt der Assistenzinfor-
mation ,thematische Relevanz" wider. Die Eingrenzung des Suchraumes und der
damit verbundenen Priorisierung der Anzahl und Dauer der Priifaktionen nach der
Auspragung der thematischen Relevanz wirkt sich positiv auf die Vorhersagequalitat
aus. Dies gilt insbesondere flir die Vorhersage der Anzahl zu erwartender
Auswahlentscheidungen fiir eine Fundstelle. SchlieBt man die ,ungeordnete Liste"
(Variante 1 der Versuchsreihe 1) aus den Berechnungen aus, erhdht sich der Anteil
erklarter Varianz. Der Pradiktor ,Mittlere Anzahl der Priifaktionen pro Fundstelle®
klart dann durchschnittlich 81,7 Prozent auf. Ist die ,ungeordnete Liste" (Variante 1
der Versuchsreihe 1) einbezogen, sind es wie gezeigt nur 74,6 Prozent. Ein Anstieg
auf durchschnittlich 85,5 Prozent ist fiir die Vorhersage anhand der mittleren Dauer
der Prifaktionen pro Fundstelle zu erzielen, gegeniliber durchschnittlich 78,3 Prozent.
Jedoch bringt die Einflihrung der thematischen Relevanz der Fundstellen als zu-
satzliche Kovariate der multiplen Regression keine weiteren Verbesserungen in der
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Varianzaufklarung. Letztlich stiitzen die Ergebnisse zur Pradiktion der Auswahl-
entscheidung das postulierte hypothesengeleitete Verhaltensmodell der Nutzer.

5.4.5 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

Der folgende Abschnitt fasst die wesentlichen Ergebnisse aus der Analyse der
Auswahlentscheidungen zusammen. Die empirischen Ergebnisse liefern dazu ein
konsistentes Bild: Die Nutzer priifen Fundstellen, die sie spater auch tatsachlich
auswahlen, haufiger und insgesamt langer als diejenigen Fundstellen, die sie
schlieBlich nicht auswahlen. Die statistischen Unterschiede finden sich sowohl fir die
relativen Haufigkeiten als auch fir den mittleren Zeitaufwand, mit dem Fundstellen
gepriift werden. Die Ergebnisse zeigen also, dass die Falsifikation der subjektiven
Hypothese der Eignungsvermutung flr eine Fundstelle mit weniger Aufwand herbei-
gefiihrt werden kann als deren Verifikation bzw. Beibehaltung — ein mit dem
hypothesengeleiteten Verhaltensmodell konformes Ergebnis. In gleicher Weise kann
gezeigt werden, dass sich die postulierten Unterschiede zwischen ausgewahlten und
nicht ausgewahlten Fundstellen tendenziell auch in der Priifung von Detailinfor-
mationen und den Dokumenten der Informationsquellen niederschlagen. Fir die
relativen Haufigkeiten, mit der die Nutzer Detailinformationen oder die Informations-
quellen prifen, sind die postulierten Unterschiede eindeutig festzustellen und
statistisch abgesichert. Die Unterschiede in der mittleren Dauer pro Prifaktion bei
Detailinformation oder Informationsquellen sind dagegen weniger augenfallig, weisen
aber tendenziell ebenfalls in die postulierte Richtung. Die Ursache dafiir ist
methodischer Natur: Der formale Umfang von Detailinformationen und der
Dokumente der Informationsquellen ist nicht kontrolliert. Diese Unterschiede in der
Anzahl der Worte schlagen sich dann auch in der erforderlichen Dauer flir die
Prifung nieder und wirken so konfundierend auf den Effekt, der aufgrund der
Auswahlentscheidung zu erwarten ist.

Der Schwierigkeitsgrad einer Fundstelle hat keine Wirkung

Die Probanden testen die subjektive Hypothese der Eignungsvermutung Uber eine
Fundstelle vorrangig anhand der Kurzinformationen. Dieses empirische Ergebnis setzt
den Rahmen fiir die Interpretation der beobachteten Wirkung des Schwierigkeits-
grades einer Fundstelle auf das Priifverhalten der Nutzer. Interessanterweise ist der
Aufwand, den die Nutzer in die Priifung einer Fundstelle investieren, unabhangig von
ihrem inhaltlichen Schwierigkeitsgrad. Die varianzanalytischen Untersuchungen der
objektiven Messdaten der Blickerfassung liefern dazu keinerlei Effekt.

Die Assistenzinformation ,,thematische Relevanz" hat groBe
unterstUfzende Wirkung

Summa summarum stiitzen die Ergebnisse der Untersuchung die Hypothese, wonach
die Rickmeldung der thematischen Relevanz als wirksame aufgabenbezogene
Assistenzinformation zu gelten hat. Die empirischen Untersuchungsergebnisse ent-
sprechen so den Voraussagen, die aus dem hypothesengeleiteten Verhaltensmodell
der Nutzer abgeleitet wurden. Besonders deutlich zeigt sich dies beim Vergleich
zwischen den Messdaten Uber ausgewadhlte und nicht ausgewahlte Fundstellen. Die
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beobachteten Messwerte zur mittleren Priifdauer flir ausgewahlte Fundstellen mit
hoher und mittlerer thematischer Relevanz stammen aus einer gemeinsamen Ver-
teilung, wobei die Fundstellen mit mittlerer thematischer Relevanz im Mittel langer
gepriift werden als diejenigen mit hoher thematischer Relevanz. Diese Beobachtung
scheint zunachst in Widerspruch zu dem hypothesengeleiteten Verhaltensmodell zu
stehen. Doch kann sie anhand subjektiver Kosten-Nutzen-Abwagungen der Wert-
Erwartungstheorien gut erklart werden: Aufgrund identifizierter Anzeichen, z.B.
Stichworte in der Zusammenfassung (Dueck, 2003), wird eine Fundstelle mittlerer
Relevanz mit der Hypothese der Eignungsvermutung zur Prifung ausgewahlt. Die
Eignungsvermutung kann nicht ohne weiteres falsifiziert werden, so dass sukzessive
immer mehr Zeit in die Priifung dieser Fundstellen investiert wird. Erinnerlich werden
ausgewahlte Fundstellen mittlerer thematischer Relevanz signifikant weniger hdufig
gepriift als diejenigen mit hoher thematischer Relevanz. So gesehen halten sich die
Probanden vergleichsweise lange mit der Priifung dieser Fundstellen auf. Aus der
Prifung entstehen so gesehen Uberproportional hohe subjektive Kosten. Um der
Nutzenmaximierung zu entsprechen wird die Fundstelle schlieBlich ausgewahlt, auch
wenn der tatsachliche Nutzen sich als suboptimal herausstellt. Denn mit dem
realisierten geringeren Nutzen weist die subjektive Kosten-Nutzen-Bilanz dieser
Prifung immer noch einen besseren Saldo auf, als wenn die Hypothese der
Eignungsvermutung letztlich verworfen wiirde.

Dass die Assistenzinformation ,thematische Relevanz" den Probanden auch eine
effektive und effiziente Unterstlitzung bei der Erflillung der Selektionsaufgabe bietet,
auBert sich in der hohen Qualitét der Aufgabenerfiillung. Diese wird bei allen
Gestaltungsvarianten erzielt, welche die thematische Relevanz der Fundstellen rtick-
melden. Verfligen die Probanden zusatzlich (iber ein vergleichsweise groBes Vor-
wissen in der fokalen Domane, dann ermdglicht die Riickmeldung der thematischen
Relevanz der Fundstellen zudem eine Steigerung der Arbeitsleistung.

Die Assistenzinformation ,,Bewertung" ist ohne Wirkung

Die Ergebnisse der Analysen zeigen, dass die Assistenzinformation ,Bewertung" keine
Wirkung fiir das Informationsselektionsverhalten bei der Priifung der Fundstellen hat.
So falsifizieren die Resultate der Verhaltensanalyse zunachst die Annahme, dass bei
Fundstellen mit hohem Schwierigkeitsgrad die Bewertung haufiger als Assistenz-
information fiir die Entscheidungsfindung herangezogen wird als bei Fundstellen mit
niedrigem Schwierigkeitsgrad. Die varianzanalytische Priifung lieferte - bezogen auf
die relativen Haufigkeiten, mit der die Bewertungen der Fundstellen gepriift wurden -
weder einen statistisch bedeutsamen Effekt, der auf den Faktor ,Bewertung" zuriick-
geht, noch war dies der Fall fir die Interaktionen mit dem Schwierigkeitsgrad und
der Auspragung der Auswahlentscheidung fiir die Fundstellen. Vielmehr zeigt der
direkte Vergleich der ,geordneten Liste™ und der ,bewerteten Liste" (Variante 2 und
Variante 3 der Versuchsreihe 1; siehe Anhang C), dass die Rickmeldung der
Bewertung durch andere Nutzer von den Probanden nur wenig Akzeptanzbereitschaft
entgegengebracht wird. Erinnerlich unterscheiden sich die beiden Varianten nur
darin, als die ,bewertete Liste (Variante 3 der Versuchsreihe 1) den Probanden
zusatzlich die Assistenzinformation ,Bewertung" riickmeldet. Obwohl die hohere
Qualitat und Leistung der Aufgabenerfiillung bei der ,bewerteten Liste" (Variante 3
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der Versuchsreihe 1) eine Bevorzugung dieser Gestaltungsvariante erwarten lieBen,
praferieren die Probanden tatsachlich die ,geordnete Liste" (Variante 2 der
Versuchreihe 1) in ihren Urteilen. Damit bleibt festzuhalten, dass die Haufigkeit, mit
der die Bewertung einer Fundstelle geprift wird, unabhangig vom Schwierigkeitsgrad
der Fundstelle und auch von der Auswahlentscheidung ist. Ebenso liefern auch
varianzanalytische Testungen der Interaktionen héherer Ordnung unter Einbezug des
Faktors ,thematische Relevanz" keine statistisch bedeutsamen Resultate. Die
Ergebnisse sprechen daflir, dass die Assistenzinformation ,Bewertung" nicht in die
inhaltliche Uberpriifung der subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung einer
Fundstelle einflieBt. Die Probanden bringen letztlich der Assistenzinformation
.Bewertung" nur geringe Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft entgegen. Ebenso
kdnnen in den Verhaltensanalysen weder die hemmende noch die unterstiitzende
Wirkrichtung der Assistenzinformation ,Bewertung® nachgewiesen werden. Die
statistischen Analysen identifizieren keine signifikanten Unterschiede in den relativen
Haufigkeiten, mit denen Fundstellen gepriift werden, die auf die Auspréagung der
Bewertung zurlickgehen. Das gleiche gilt sowohl fiir die Betrachtung des absoluten
Zeitaufwands, der fir Fundstellen in Abhdngigkeit von der Auspréagung der
Auswahlentscheidung und der Bewertung investiert wird, als auch fir die relative
Dauer, mit der eine Fundstelle in Abhdngigkeit von den genannten Faktoren einer
Prifung unterzogen wird. Die Hypothese von der asymmetrischen Wirkung ist
anhand der Untersuchungsresultate zu verwerfen. Letztlich ist die untersuchungs-
leitende Fragestellung nach der assistierenden Wirkung einer Rlckmeldung von
Bewertungen einer Fundstelle durch andere Nutzer eindeutig zu verneinen: Eine
Bewertung durch andere Nutzer er6ffnet dem Nutzer als Assistenzinformation keinen
Mehrwert.

Bevorzugung der kartografischen Darstellung als ,Matrix-Karte*

Insgesamt sprechen die Untersuchungsresultate fir die kartografische Aufbereitung
der Fundstellen nach dem Muster der dreidimensionalen ,Matrix-Karte"
(Gestaltungsvariante 3 der Versuchsreihe 2) Nicht nur die Praferenzurteile der
Probanden zeigen flir diese Variante die hdchste Akzeptanzbereitschaft, sondern
auch die LeistungsmaBe der Aufgabenerfiillung sind am hdchsten ausgepragt. So
gesehen ist flir diese Gestaltungsvariante ein der Aufgabe angemessener infor-
matorischer Gehalt geltend zu machen. Dieser ermdglicht den Probanden, die
Nutzenvorteile der grafischen Aufbereitung der Fundstellen auszuschdpfen.

Pradiktion der Auswahlentscheidungen
anhand objektiver messbarer Verhaltensparameter

Die empirischen Resultate zeigen, dass ein enger positiver linearer Zusammenhang
zwischen der Haufigkeit und dem Zeitaufwand von Priifaktionen einer Fundstelle und
der Wahrscheinlichkeit flir eine Auswahlentscheidung besteht. Die Vorhersage-
Qualitat anhand des Pradiktoren-Kennwertes der mittleren Haufigkeit einer Fund-
stellenpriifung ergibt eine Varianzaufklarung von durchschnittlich 75,3 Prozent und
eine Vorhersagegenauigkeit von durchschnittlich 91,7 Prozent. Die gleiche Vorher-
sagegenauigkeit resultiert flir die Pradiktion mit dem Kennwert der mittleren Dauer
einer Fundstellenprifung. Allerdings ist mit diesem Pradiktor eine hdhere
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Varianzaufklarung von 82 Prozent zu erreichen. Anhand der Untersuchungs-
ergebnisse wird somit gezeigt: je hdufiger und je langer der Nutzer eine Fundstelle
priift, desto wahrscheinlicher ist die Auswahl einer Fundstelle. Auch hinsichtlich der
zu erwartenden Anzahl der Auswahlentscheidungen zeigen die Analysen einen engen
positiven linearen Zusammenhang mit den beiden Kennwerten des fundstel-
lenbezogenen Priifverhaltens der Probanden. Die Varianzaufklérung betragt fiir den
Pradiktor der mittleren Haufigkeit einer Fundstellenpriifung 74,6 Prozent, fir die

mittlere Dauer einer Fundstellenpriifung 78,3 Prozent.

Tabelle 13 fasst abschlieBend die Ergebnisse der Untersuchung als vereinfachten

Uberblick zusammen.

Tabelle 13: Uberblick tiber die Beantwortung der untersuchungsleitenden Fragestellungen
Untersuchungsleitende Fragestellungen zum Verhaltensmodell
. . . Resultat

bei der Informationsselektionsaufgabe
Nutzer praferieren diejenige Gestaltungsvariante der Fundstellen bei der das O
Verhaltnis zwischen subjektiven Kosten und erwarteten Nutzen maximal wird.
Die Nutzer bewaltigen die Selektionsaufgabe durch Priifung einer subjektiven \/
Hypothese der Eignungsvermutung fiir eine Fundstelle.
Das hypothesengeleitete Verhaltensmodell ermdglicht die Vorhersagbarkeit der \/
Auswahlentscheidung.
Untersuchungsleitende Fragestellungen zur unterstitzenden

. . . . Resultat
Wirkung von Assistenzinformationen
Die Riickmeldung der thematischen Relevanz einer Fundstelle als \/
Assistenzinformation erleichtert die Selektionsaufgabe.
Die Riickmeldung der Bewertung einer Fundstelle durch andere als x

Assistenzinformation erleichtert die Selektionsaufgabe.

Die erganzende Prasentation der Fundstellen in Form einer Karten-Darstellung
erleichtert die Selektionsaufgabe.

Legende:
v Hypothese wird aufgrund der Untersuchungsergebnisse beibehalten
O Hypothese ist aufgrund der Untersuchungsergebnisse differenziert zu beantworten
x Hypothese wird aufgrund der Untersuchungsergebnisse falsifiziert.
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Es ist daraus ersichtlich, welche Hypothesen der untersuchungsleitenden Frage-
stellungen beibehalten werden koénnen, welche Hypothesen differenziert zu
beantworten sind, d.h. nicht generell beibehalten oder abgelehnt werden kénnen und
welche der Hypothesen aufgrund der empirischen Ergebnisse falsifiziert werden
mussen.

Im nachsten Kapitel 6 werden die Untersuchungsergebnisse zusammenfassend ge-
wirdigt und zur Prazisierung eines allgemeinen Verhaltensmodells zusammengefiihrt.
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6 Generelles Verhaltensmodell und zusammenfassende
Diskussion der Ergebnisse

Dieses Kapitel schlieBt die Klammer zwischen den eingangs formulierten unter-
suchungsleitenden Fragen und den ermittelten Resultaten der empirischen Unter-
suchung. Es gqilt nun, anhand der zuvor prasentierten empirischen Unter-
suchungsergebnisse das Verhaltensmodell fir Informationsselektionsaufgaben bei
suchmaschinengenerierten Fundstellen zu prazisieren. Vor diesem Hintergrund
werden dann die Untersuchungsergebnisse abschlieBend diskutiert und gewdrdigt.

Zuvor sind jedoch bereits einige Worte lber das Versuchskonzept als Wizard-of-Oz-
Simulation zu verlieren. Tatsachlich war das alltagsnahe Versuchskonzept geeignet,
die Gutgldubigkeit der Probanden aufrechtzuerhalten, das sie in der Uberzeugung
lieB, mit einer vollfunktionstiichtigen Suchmaschine eines Wissensmanagement-
Systems zu arbeiten. Keiner der Probanden bemerkte, dass er tatsachlich nur mit
einer Simulation ohne weitreichende Funktionalitét arbeitete. Ursache dafiir ist vor
allem die Erwartungshaltung der Probanden. Diese wurde durch das Versuchsdesign
provoziert. Zunachst ist in diesem Zusammenhang die instruierte Aufgabenstellung
zu nennen, anhand der Anforderungen einer Primaraufgabe eine sekundare Infor-
mationsselektionsaufgabe auszuflinren. Die Bewadltigung dieser Informations-
recherche mittels Suchmaschine ist den Probanden wohl vertraut. So gesehen wird
die Ausbildung der Erwartungshaltung durch das erwartungskonforme Design des
Versuchstragers unterstiitzt: Die Konfrontation mit einer Suchmaske, deren
Gestaltung an gangige Internet-Werkzeuge angelehnt ist, sowie die Beobachtung
einer erwartungskonformen Aktion-Reaktion-Sequenz zwischen Bedienhandlung und
Systemreaktion provozieren die Erwartungshaltung. Das konsistente Auftreten dieser
Merkmale im Versuchsdesign fiihrt dazu, dass die Probanden die Funktionsweise des
technischen Systems nicht weiter hinterfragen, sondern als gegeben voraussetzen.
In diesem Sinne wird ein ,Eliza-Effekt" (Weizenbaum, 1978) durch die Wizard-of-Oz-
Simulation erreicht. Die Bedienhandlungen der Probanden und das Aufgabenbe-
waltigungsverhalten sind identisch mit demjenigen gegeniiber einer Suchmaschine,
die tatsachlich den simulierten Funktionsumfang besitzt. Die Gestaltung der Wizard-
of-Oz-Simulation und die beobachtete grundsatzliche Aktion-Reaktion-Sequenz bei
der Bedienhandlung aktiviert bei den Probanden ein entsprechendes mentales
Modell. Stimmt die Wizard-of-Oz-Simulation - wie es in dieser Untersuchung der Fall
war — ausreichend gut mit den Erwartungen aus dem mentalen Modell (iberein, dann
setzen die Probanden die erwartete System-Funktionalitdt als gegeben voraus und
aktivieren die entsprechenden kognitiven Schemata fiir performante Bedien-
handlungen zur Aufgabenerfiillung (Funke, 2003). Dieses Ergebnis unterstreicht die
externe Validitat der Untersuchungsergebnisse. Eine Generalisierung auf ahnliche
Informationsselektionsaufgaben in durch Suchmaschinen generierten Fundstellen
auBerhalb der Laborsituation ist gerechtfertigt. Das nachfolgende Kapitel 6.1
prazisiert nun das generelle Verhaltensmodell.
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6.1 Ein Verhaltensmodell mit deskriptivem
und pradiktivem Wert

Dieses Kapitel diskutiert zunachst die basale Annahme wonach der Nutzer nach
subjektiven Kosten-Nutzen-Abwagungen handelt. Auf diesem rational-6konomischen
Primat fuBt das abgeleitete allgemeine hypothesengeleitete Verhaltensmodell, nach
dem der Nutzer die sekundare Informationsselektionsaufgabe vornimmt. Der zweite
Abschnitt definiert schematisch das allgemeine Verhaltensmodell. Dies geschieht in
Anlehnung an die Aktivitdtsdiagramme der UML, wobei die Eckpunkte des
Verhaltensmodells im Text erldutert werden.

6.1.1 Handeln nach subjektiven Kosten-Nutzen-Abwagungen

Was sind die Kriterien, nach denen die Nutzer Gestaltungsvarianten von Fundstellen
bevorzugen und andere ablehnen? Theoriegeleitet wurde eingangs eine Antwort auf
diese Frage gegeben. Die zu priifende Hypothese lautete: Die Nutzer bringen
derjenigen Gestaltungsvariante die groBte Akzeptanzbereitschaft entgegen, bei der
ihnen der gréBere Nutzen entsteht. Nutzer praferieren eine bestimmte Gestaltungs-
variante der Fundstellen, weil mit dieser Variante die subjektive Kosten-Nutzen-Bilanz
fur die Bewadltigung der Selektionsaufgabe im Vergleich mit anderen Gestaltungs-
varianten besser ausfallt. Die Auspragung der Praferenz ist damit ein direkter
Indikator flir die Akzeptanzbereitschaft der Probanden gegenliber einer Gestaltungs-
variante. Die Resultate der Empirie sprechen flir die Beibehaltung der Hypothese.

Die Befragung der Probanden liefert eine Uiber alle sechs Versuche konsistente
Rangreihe. Die Gestaltungsvarianten der Fundstellen werden von den Probanden
ohne intransitive Urteile in eine Rangreihe der Praferenz gebracht. Die Urteile der
Praferenzrangreihe fiir die sechs Gestaltungsvarianten sind anhand der subjektiven
Urteile Uber die Gebrauchstauglichkeit und den objektiven Messdaten insgesamt gut
zu erklaren. Erwartungskonform erreichen die Probanden mit den am starksten
praferierten Gestaltungsvarianten nicht nur eine hohe Arbeitsqualitdt, sondern auch
die hochste Arbeitsleistung.

Die ebenfalls gefundenen Abweichungen von der im Paarvergleich ermittelten
generellen Prdferenzrangreihe sind nicht unerwartet. Diese Abweichungen zeigen
sich insbesondere bei den subjektiven Bewertungen der Aspekte der erlebten
Gebrauchstauglichkeit (siehe Kapitel 5.1). Auch der Versuch, die subjektiven
Praferenzurteile durch objektive Messwerte des performanten Informations-
selektions- und Auswahlverhaltens zu erklaren, war nicht zur Ganze zielfiihrend
(siehe Kapitel 5.3). Festgestellt wurden Differenzen zwischen einer generellen
subjektiven Bewertung als Gesamturteil, subjektiven Detailbewertungen zu
spezifischen Kriterien und den objektiven performanten Verhaltensparametern. Doch
ist dieses Ergebnis bereits aus anderen Untersuchungen mit vergleichbarer
Zielsetzung bekannt. In diesem Zusammenhang sei exemplarisch auf die zahlreichen
Untersuchungen im Automotive-Bereich verwiesen, die am Lehrstuhl flir Ergonomie
der Technischen Universitat Minchen oder am Institut fir Arbeitswissenschaft der
Bundeswehr Universitat Miinchen durchgefiihrt werden. Auch hier konnten bezliglich
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der subjektiven Einschatzungen von Gebrauchstauglichkeit, dem erlebten Diskomfort,
dem erlebten Komfort und anderen ergonomisch-relevanten Kriterien derartige
Unterschiede zwischen generellen subjektiven Gesamturteilen, Detailbewertungen
und objektiven Verhaltensparametern aufgezeigt werden. Eine Ursache hierfur ist der
von den Befragten angelegte BewertungsmafBstab. Wie die Erkenntnisse aus der
psychologischen Forschungsmethodik zeigen, verschmelzen eine Vielzahl mehr oder
weniger bewusster und interindividuell sehr unterschiedlicher Bewertungskriterien zu
einem ganzheitlichen Gesamteindruck (Bortz & Ddéring, 2006; Anderson, 2001;
Bissing et al., 1999). Eine vollstandige untersuchungstechnische Kontrolle dieser
Variabilitat ist unmdglich (Bortz & Déring, 2006).

Dennoch stiitzen die Ergebnisse insgesamt das von den Wert-Erwartungs-Theorien
postulierte Primat der Nutzenmaximierung, nach dessen MaBgabe die Probanden den
Gestaltungsvarianten  unterschiedliche Akzeptanzbereitschaft entgegenbringen.
Stehen fiir die Bewaltigung der Sekundadraufgabe verschiedene Gestaltungsvarianten
der formalen und inhaltlichen Aufbereitung von Fundstellen zu Wahl, dann erlauben
die Wert-Erwartungs-Theorien eine Prognose dariiber, welche Gestaltungsvarianten
praferiert werden. Vor diesem Hintergrund wird im folgenden Abschnitt das
hypothesengeleitete Verhaltensmodell der Nutzer bei der Priifung und Herbeifiihrung
einer Auswahlentscheidung prazisiert.

6.1.2 Schematische Darstellung des Verhaltensmodells

Fir die Akzeptanzbereitschaft, indiziert durch die Praferenzurteile, kann gezeigt
werden, dass zweckrationale Verhaltensgrundsatze von den Nutzern zugrunde gelegt
werden. Die empirischen Resultate sprechen daher dafiir, den Verhaltensgrundsatz
der Nutzenmaximierung auch fiir das Prifverhalten geltend zu machen, das zum
Herbeiflihren der Auswahlentscheidung fiihrt. Die identifizierten und statistisch
abgesicherten Unterschiede im Priifverhalten der Nutzer lassen sich insgesamt im
Einklang mit dem eingangs vorgeschlagenen hypothesengeleiteten Verhaltensmodell
interpretieren. Die daraus deduktiv abgeleiteten Vorhersagen werden durch die
Ergebnisse der Empirie gestitzt. Vor diesem Hintergrund der subjektiven Kosten-
Nutzen-Abwagungen bestimmt sich der subjektive Nutzen. Dieser resultiert aus den
Konsequenzen, die eine akzeptable Qualitdt und Leistung bei der Erflillung der
Primaraufgabe mit sich bringt. Die subjektiven Kosten ergeben sich dagegen aus
dem zeitlichen und kognitiven Aufwand, der sich aus der sekunddren Informations-
selektionsaufgabe, d.h. der Priifung einer Fundstelle auf ihre Eignung ergeben.
Abbildung 86 gibt einen schematischen Uberblick iiber das allgemeine Verhaltens-
modell. Gezeigt wird das prinzipielle Verhalten bei der Bewaltigung der sekundaren
Informationsselektionsaufgabe und der zugrunde liegenden Primdraufgabe. Im Detail
wird die Informationsselektionsaufgabe mit der impliziten subjektiven Hypothese der
Eignungsvermutung flir eine Fundstelle in Abbildung 87 schematisch aufgezeigt.

Das in Abbildung 86 skizzierte allgemeine hypothesengeleitete Verhaltensmodell
startet bei der Aufgabenstellung von Primdraufgabe A. Der Nutzer stellt vor dem
Hintergrund seines Wissens und Erfahrungsschatzes zunachst das Verstandnis der
Aufgabenstellung der Primdraufgabe A her. Daraus leitet er diejenigen Kriterien ab,
an der eine erfolgreiche Aufgabenbewaltigung subjektiv festgemacht wird und an
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denen die Eignung der durch Fundstellen reprasentierten Informationsquellen be-

stimmt wird.
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Abbildung 86: Allgemeines hypothesengeleitetes Verhaltensmodell der Informationsselektion

Aus dem Verstandnis der Primaraufgabe und deren Anforderungen leitet der Nutzer
dann eine geeignete Suchanfrage ab. Grundlage fiir die Generierung der Suchan-
frage ist das individuelle innere Modell, das durch die Aufgabenstellung der Primar-
aufgabe beim Nutzer aktiviert wird. Hier besteht bereits die Mdglichkeit zu einem
Abbruch der Informationsselektionsaufgabe. Verfligt der Nutzer beispielsweise liber
kein inneres Modell, das ihm ein plausibles Verstandnis der Aufgabenstellung er-
maoglicht, dann wird er keine erfolgversprechende Suchanfrage generieren kdnnen
und ,aus dem Felde gehen", d.h. die Bearbeitung der Aufgabe abbrechen.
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6.1.2.1 Heuristische Vorentscheidung und das Primat der Seriation

Im anderen Fall setzt der Nutzer die Aufgabenbearbeitung fort und formuliert eine
subjektiv geeignete Suchanfrage. Die Suchmaschine generiert die zugehdrigen Fund-
stellen und gibt sie auf dem Bildschirm aus. In diesem Moment wird der Nutzer
Aufmerksamkeit und kognitive Ressourcen von der Primaraufgabe A abziehen und
auf die Bearbeitung der sekunddren Informationsselektionsaufgabe allokieren. Im
ersten Schritt erfolgt so die grundsatzliche Sichtung des Suchergebnisses E und eine
erste Eingrenzung des Suchraumes.

Dazu werden Mechanismen einer heuristischen Vorentscheidung angewendet. Die
Ergebnisse der empirischen Untersuchung verweisen auf zwei Mechanismen dieser
heuristischen Vorauswahl. Einen geeigneten Mechanismus, der auch fiir die Voraus-
wahl von Fundstellen und der initialen Feststellung der subjektiven Eignungs-
hypothese angewendet wird, postuliert Dueck (2003) anekdotisch in seiner
Omnisophie. Ausgehend von der Shannon’schen Nachrichtentheorie (Shannon &
Weaver, 1949) zeigt er, dass Entscheidungen anhand vorbewusst verarbeiteter Infor-
mationen, die er Anzeichen nennt, getroffen werden. Demnach hat die Identifikation
von positiven Anzeichen fiir eine Entscheidung als wesentlich 6konomischer zu gelten
als die elaborierte Dekodierung des gesamten Informationsangebotes (Ja’Ja’, 1985).
Dieser als Flash-Mode der menschlichen Informationsverarbeitung (Dueck, 2003)
titulierte Prozess kann zur Erklarung der heuristischen Prozesse zur Eingrenzung des
Suchraumes und der initialen Vorauswahl einer Fundstelle zur Priifung angewendet
werden. Die mathematischen Grundlagen Uber den postulierten Flash-Mode geben
Ahlswede & Dueck (1989a; 1989b). Demnach sind derartige entscheidungsbe-
glnstigende Anzeichen gegeben durch das Vorkommen bestimmter Schlagworte,
Schlagwortkombinationen oder erwartungskonformen lokalen Positionierungen oder
Farbkodierungen. Wie die Untersuchungsergebnisse zeigen, ist insbesondere die
Rickmeldung der thematischen Relevanz einer Fundstelle ein effektives Anzeichen,
um im Flash-Mode eine Vorentscheidung Uber die Eignung einer Fundstelle zu
treffen.

Aufgrund der Ergebnisse dieser heuristischen Mechanismen wird die Entscheidung
getroffen, ob das Suchergebnis E erfolgsversprechend ist und es sich lohnt die
generierten Fundstellen fir die Bewaltigung von Primdraufgabe A zu priifen. Ist das
zutreffend, wird eine detaillierte Sichtung der Fundstellen im eingegrenzten
Suchraum der Suchergebnisse E im Detail vorgenommen. Ziel ist es, durch die
heuristischen Mechanismen im Flash-Mode (Dueck, 2003) potenziell geeignete Fund-
stellen zu identifizieren. Ist eine derartige Fundstelle lokalisiert, so attribuiert der
Nutzer dieser Fundstelle die initiale Eignungsvermutung. Der Nutzer nimmt an-
schlieBend eine elaborierte und detaillierte Prifung der Fundstelle oder der re-
prasentierten Informationsquelle vor. Ziel dieser Priifung ist es, die Hypothese der
Eignungsvermutung zu verifizieren oder zu falsifizieren und eine abschlieBende
Entscheidung Uber die Eignung der Fundstelle zu treffen. Dieser Prozess wird im
Abschnitt 6.1.2.2 im Detail beschrieben und durch Abbildung 87 schematisch
dargestellt. Je nach dem wie diese Entscheidung ausfallt, wird der Nutzer die Fund-
stelle fiir die Bearbeitung der Primdraufgabe auswahlen und die Priifung dieser Fund-
stelle beenden. An dieser Stelle wird dann die Bearbeitung der sekunddren Infor-
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mationsselektionsaufgabe abgebrochen. Der Nutzer lenkt seine Aufmerksamkeit zu-
rick auf die Primaraufgabe A. Er trifft die Entscheidung, ob der Informationsbedarf
fur eine erfolgreiche Bearbeitung der Primdraufgabe A durch die bislang ausge-
wahlten Fundstellen aus den Suchergebnissen E bereits ausreichend gedeckt ist.
Trifft dies nicht zu, so prift der Nutzer entweder weitere Fundstellen in dem vor-
liegenden Suchergebnis E oder er generiert neue Suchergebnisse durch eine weitere
Suchanfrage.

In beiden Féllen wird die weitere Bearbeitung der sekundaren Informationsselek-
tionsaufgabe nach MaBgabe der subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung
einer Fundstelle vorgenommen. Den Prozess, wie diese Hypothese der Eignungs-
vermutung Uberpriift wird, beschreibt der nachfolgende Abschnitt 6.1.2.2. Zuvor soll
aber nochmals die Art und Weise untersucht werden, nach der einer Fundstelle die
initiale Eignungsvermutung durch den Nutzer zugeschrieben wird. Mit anderen
Worten, welche Kriterien liegen der Entscheidung zugrunde, eine bestimmte
Fundstelle Gberhaupt flir eine Priifung in Betracht zu ziehen und eine andere da-
gegen nicht? Erganzend erlauben die objektiven Verhaltensdaten der Probanden aus
der Untersuchung den Flash-Mode nach Dueck (2003) durch das beobachtete Primat
der Seriation zu erganzen. Die Nutzer setzen ohne Hinterfragen voraus, dass ein
Zusammenhang zwischen der Reihenfolge, in der die Fundstellen ausgegeben
werden, und deren inhaltlicher Eignung fiir die Anforderungen aus der Primar-
aufgabe, besteht. Je weiter vorne in der Suchergebnis-Liste eine Fundstelle platziert
ist, desto héher wird die Auspragung ihrer Eignung angenommen. Die Vorannahme
manifestiert sich im performanten Verhalten der Nutzer als mehr oder weniger
strenges Abarbeiten der Fundstellen-Liste von oben nach unten.

Eine Erklarung fiir das Primat der Seriation gibt der Dueck’schen Flash-Mode (Dueck,
2003): Die relative Position einer Fundstelle ist ein Anzeichen, das im Sinne des
hypothesengeleiteten Verhaltensmodells zur Vorauswahl einer Fundstelle flir die
weitere Priifung fihrt. Auf diese Weise kann der Nutzer auch in seiner Auswahl-
entscheidung manipuliert werden: Je weiter vorne in der Rangfolge der Sucher-
gebnisse eine Fundstelle lokalisiert ist, desto hoher wird die Auspragung der
Eignungsvermutung sein, die der Nutzer dieser Fundstelle beimisst. Die hohe Aus-
pragung wirkt dann als positive Bias, eine Auswahlentscheidung zugunsten dieser
Fundstelle vorzunehmen.
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6.1.2.2 Die Priifung der subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung

Der vorangegangene Abschnitt beschreibt die grundlegende Einbettung der sekun-
daren Informationsselektionsaufgabe in eine Primdraufgabe, zu deren erfolgreicher
Wie gezeigt wird die Bearbeitung dieser Infor-
mationsselektionsaufgabe durch Priifung der subjektiven Hypothese der Eignungs-
vermutung fir eine Fundstelle vorgenommen. Der Prozess, wie die Hypothese der

Bewadltigung sie beitragen soll.

Eignungsvermutung im Detail geprift wird, beschreibt dieser Abschnitt.
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Abbildung 87:  Priifen der subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung
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Einen schematischen Uberblick {iber den zugrunde liegenden Priifprozess gibt
Abbildung 87. Vor dem Primat einer nutzenmaximalen Optimierung der subjektiven
Kosten-Nutzen-Abwagung investieren Nutzer mehr Aufwand in die Prifung der-
jenigen Fundstellen, bei denen sie erwarten, dass sich die Vermutung der Eignung
weiter erharten wird. Grundlage hierfiir ist der heuristische anzeichenbasierte Mecha-
nismus, der als Flash-Mode von Dueck (2003) beschrieben wird. Durch das Ergebnis
dieser heuristischen Vorentscheidung wird einer Fundstelle zunachst die Eignung im
Lichte der Primaraufgabe zugeschrieben - der Nutzer stellt die implizite Hypothese
der Eignungsvermutung auf. AnschlieBend priift der Nutzer sukzessive die Infor-
mationen der Fundstelle und testet sie gegen diese implizite Hypothese der
Eignungsvermutung. Dazu werden als Kriterien die Anforderungen angelegt, die der
Nutzer aus seinem Verstandnis der Primdraufgabe abgeleitet hat. Ziel ist es, anhand
der Priifergebnisse eine Entscheidung Uber die Hypothese der Eignungsvermutung zu
fallen und eine Auswahlentscheidung zu treffen.

Das Beibehalten oder Verwerfen der Hypothese soll mit einer subjektiv akzeptablen
Sicherheit erfolgen und dabei einen akzeptablen Grenzwert der subjektiven Kosten-
Nutzen-Ration nicht Uberschreiten. Dies impliziert beispielsweise, dass bei einer
Primdraufgabe, der nur geringer subjektiver Nutzen attribuiert wird, die Hypothese
der Eignungsvermutung einer Fundstelle bereits durch Anzeichen im Dueck’schen
Versténdnis (Dueck, 2003) beibehalten wird und die Fundstelle ohne weitere Priifung
als geeignet ausgewahlt wird. Im Allgemeinen jedoch nimmt der Nutzer die Hypo-
thesenpriifung bevorzugt anhand der zusammenfassenden Kurzinformationen einer
Fundstelle vor, um die subjektiven Kosten zu minimieren. Die Prifung der Detail-
informationen wird erst dann vorgenommen, wenn sich die Eignungsvermutung der
Fundstelle schon erhartet hat. Die Priifung der tatsachlichen Informationsquelle ist
dagegen aufgrund der hohen subjektiven Kosten der Priifung ein vergleichsweise
seltenes Ereignis. Kann die Entscheidung Uber die Eignung einer Fundstelle mit
ausreichender Sicherheit getroffen werden, wird diese Fundstelle flir die Bearbeitung
der Primaraufgabe ausgewahlt und ihre Priifung beendet.

6.1.2.3 Vorhersage der Auswahlentscheidung

Dem hypothesengeleiteten Verhaltensmodell kommt jedoch nicht nur deskriptiver
Wert zu. Wie theoretisch erwartet, ermdglichen die postulierten und empirisch
bestatigten Unterschiede in der Ressourcen-Allokation zwischen ausgewahlten und
nicht ausgewahlten Fundstellen die vergleichsweise sichere Vorhersage der kate-
gorialen Auswahlentscheidung. Dieses Ergebnis stltzt das postulierte hypothesen-
geleitete Verhaltensmodell.

Der Grund fir die auBergewodhnlich gute Vorhersagbarkeit findet sich in der nutzen-
maximalen Investitionsstrategie von Ressourcen fir die Priifung von Fundstellen. Das
hypothesengeleitete Verhaltensmodell der Nutzer postuliert ja gerade, dass die
Falsifikation der Eignungsvermutung flr eine Fundstelle mit weniger Ressourcen-
Aufwand vorgenommen werden kann als deren Verifikation bzw. Beibehaltung, die
zur Auswahlentscheidung fiihrt. Das hypothesengeleitete Priifverhalten begriindet
den positiven linearen Zusammenhang zwischen der Wahrscheinlichkeit einer
Auswahlentscheidung und den investierten subjektiven Kosten in die Priifung einer
Fundstelle. Je haufiger und je langer eine Fundstelle bereits gepriift wurde, desto
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hoher werden die subjektiven Kosten die Eignungshypothese zu verwerfen. In der
Folge wird dann eine Auswahlentscheidung unter dem Kosten-Nutzen-Aspekt wahr-
scheinlicher. Damit ist auch gleichzeitig die mittelbare Ursache fliir den engen
positiven linearen Zusammenhang zwischen den subjektiv investierten Kosten flir die
Priifung einer Fundstelle und der Anzahl der zu erwartenden Auswahlentscheidungen
gegeben. Insgesamt sprechen die Befunde fiir den hohen pradiktiven Wert des
postulierten hypothesengeleiteten Verhaltensmodells und indizieren so dessen
Validitat.

Bleibt im Resiimee die gute Ubereinstimmung der empirischen Untersuchungs-
ergebnisse mit dem hypothesengeleiteten Verhaltensmodell festzustellen. Das
Verhaltensmodell hat, wie gezeigt, sowohl deskriptiven als auch pradiktiven Wert.
Das implizite Primat der Nutzenmaximierung der subjektiven Kosten-Nutzen-Bilanz ist
somit als generelles Entscheidungskriterium flir die untersuchten Informations-
selektionsaufgaben anzusehen: Ist es fiir die Bewaltigung einer primaren wissens-
intensiven Aufgabe zundchst erforderlich, eine davon abhdngige sekundare Aufgabe
zu erfillen, dann folgt das Verhalten der Nutzer bei der Erflllung dieser sekundaren
Aufgabe den zweckrationalen Grundsatzen, die von den motivationspsychologischen
Wert-Erwartungs-Theorien vorausgesetzt werden.

Der nachste Abschnitt beleuchtet vor dem Hintergrund des hypothesengeleiteten
Verhaltensmodells der Informationsselektion die wichtigsten Ergebnisse der em-
pirischen Untersuchung.

6.2 Zusammenfassende Diskussion der
wesentlichen Ergebnisse

Die empirischen Untersuchungsergebnisse stlitzen das postulierte hypothesen-
geleitete Verhaltensmodell, das Nutzer bei der Selektion von geeigneten Fundstellen
fir eine Primdraufgabe zugrunde legen. Ausgehend von diesem allgemeinen
Verhaltensmodell wird im folgenden Abschnitt die Wirkung der untersuchten
Assistenzinformationen abschlieBend und zusammenfassend diskutiert. Die
empirischen Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass sowohl die behauptete
Wirkung der Assistenzinformationen als auch die Akzeptanzbereitschaft der Nutzer
gegenliber den Assistenzinformationen differenziert zu betrachten sind. Die Rick-
meldung der thematischen Relevanz einer Fundstelle zeigt exakt die von den
untersuchungsleitenden Fragestellungen behauptete Wirkung. Dagegen bleibt die
Rickmeldung einer Bewertung der Fundstelle durch andere Nutzer ohne nachweis-
bare Wirkung auf das Nutzerverhalten und fiihrt zu einem Riickgang der Akzeptanz-
bereitschaft. Effektivitdt und Akzeptanz einer Unterstiitzung der Nutzer durch die
grafische Aufbereitung der Fundstellen in Form topografischer Landkarten hangt
dagegen stark von deren informatorischem Gehalt ab. Im Folgenden werden die
Untersuchungsergebnisse im Detail diskutiert. Zunachst wird jedoch der Einfluss des
Schwierigkeitsgrades einer Fundstelle auf das Verhalten betrachtet.

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung zeigen, dass der Schwierigkeitsgrad
der durch eine Fundstelle reprasentierten Informationsquelle ohne Wirkung auf das
Informationsselektionsverhalten der Nutzer ist. Unabhdngig davon, ob die
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Fundstellen eine Informationsquelle reprasentieren, die auf Fachleute der Teil-
domane abzielen und viel Vorwissen erfordern, oder ob ein breites Publikum ohne
Vorwissen angesprochen wird, setzen die Nutzer gleichviel fiir die Prifung einer
Fundstelle an Ressourcen ein. Dieses Resultat entspricht nicht dem Common-Sense,
wonach bei schwierigeren Informationsquellen auch ein hdherer Aufwand fir die
Testung der subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung zu erwarten ware.
Demnach ware vor dem Primat der Nutzermaximierung zu erwarten, dass signifikant
mehr Fundstellen mit niedrigem Schwierigkeitsgrad ausgewdhlt werden als
Fundstellen mit hohem Schwierigkeitsgrad. Doch ist diese Erwartung anhand der
Bewaltigungsstrategie fiir die Selektionsaufgabe zu relativieren. Die Ergebnisse der
Blickerfassung sprechen daflir und ebenso wird diese Interpretation auch von den
Kommentaren und Bemerkungen der Probanden gestiitzt, dass die Selektionsaufgabe
als ein erstes Screening nach geeigneten Informationsquellen fir die Erflillung der
Primaraufgabe anzusehen ist. In diesem ersten Schritt wahlen die Probanden
zunachst die grundsatzlich als geeignet vermuteten Informationsquellen aus den
Suchergebnissen aus. Erst in einem zweiten Schritt werden dann die verbleibenden
ausgewahlten Fundstellen im Detail hinsichtlich ihres Nutzens fiir die Bewaltigung der
primdren Aufgabe inhaltlich elaboriert. Daher sollte eine bedeutsame Wirkung des
Schwierigkeitsgrades erst in diesem zweiten Schritt erwartet werden, in dem die
Inhalte der Informationsquellen tatsachlich flir die Erfillung der Primaraufgabe
verwendet werden.

6.2.1 Unterstiutzung durch Riuckmeldung der
thematischen Relevanz

Die Untersuchungsergebnisse bezliglich der Riickmeldung der thematischen Relevanz
einer Fundstelle hinsichtlich der Themenstellung der Primdraufgabe sind eindeutig.
Die Probanden zeigen hdchste Akzeptanzbereitschaft, die sich in den Praferenz-
urteilen der Nutzer fir die entsprechenden Gestaltungsvarianten widerspiegelt. Doch
auch die objektiven Verhaltensbeobachtungen stiitzen die Hypothese Uber die unter-
stitzende Wirkungsweise der Assistenzinformation. Die Rickmeldung der
thematischen Relevanz der Fundstellen wirkt als Verringerung des aufgespannten
Suchraumes auf Teilmengen von geringerer Machtigkeit. Die Fundstellen der
Teilmengen unterscheiden sich in Hinblick auf die Auspragung der Prazision, mit der
sie der Themenstellung der Primdraufgabe entsprechen. Die Untersuchungsergeb-
nisse zeigen, dass die Probanden innerhalb dieser Teilmengen ihre Ressourcen
optimiert einsetzen. Die optimierte Ressourcen-Allokation duBert sich in der
priorisierten Verteilung des beobachteten Priifverhaltens: Die meisten Ressourcen fiir
Priifaktionen investieren die Probanden in Fundstellen mit hoher Auspragung der
thematischen Relevanz, die wenigsten Ressourcen sind sie dagegen bereit in
Fundstellen mit geringer thematischer Relevanz zu investieren. Das gleiche Muster
kann auch flir die Prifaktionen in den Fundstellen-Karten identifiziert und
abgesichert werden. Die Wirkung der Assistenzinformation ,thematische Relevanz"
entspricht erwartungskonform derjenigen in den Fundstellen-Listen. Mehr noch als es
bei den Fundstellen-Listen der Fall war, zeigen die Probanden eine noch starker
ausgepragte Fokussierung auf Kartenbereiche mit hoher thematischer Relevanz auf
Kosten der Karten-Bereiche mit mittlerer und niedriger thematischer Relevanz.
Zusammenfassend lassen die untersuchten Kennwerte ein durchgangig konsistentes
Verteilungsmuster erkennen, wie die Probanden ihre Ressourcen fiir die Priifung von
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Fundstellen einsetzen: Je hdher die Ausprdgung der thematischen Relevanz der
Fundstellen ist, desto mehr Zeit investieren die Probanden in die Priifung dieser
Fundstellen, desto hoher ist die relative Haufigkeit, mit der diese Fundstellen gepriift
werden, und desto hoher ist die Auswahlwahrscheinlichkeit flir diese Fundstellen.

6.2.1.1 Konformitatsdruck und Manipulationsgefahr

Bei einer geringen Auspragung des Vorwissens zeigt sich ein starker Kon-
formitatsdruck, der von der Auspragung der thematischen Relevanz ausgeht. Die
Probanden verlassen sich bei der Allokation ihrer Ressourcen in groBem MaBe auf die
Auspragung der Assistenzinformation. In der Folge konzentrieren sich die
Prifaktionen auf die Fundstellen von hoher thematischer Relevanz. Andere Fund-
stellen werden dagegen kaum bericksichtigt bzw. die Hypothese ihrer Eignungs-
vermutung schnell falsifiziert. Diese Verhaltensstrategie lasst denn auch auf die hohe
Akzeptanz- und Nutzungsbereitschaft schlieBen, die der Assistenzinformation
entgegengebracht wird. Zudem zeigt sie sich konform mit dem Primat der
Nutzenmaximierung, das dem hypothesengeleiteten Verhaltensmodell zugrunde liegt.
Doch birgt diese Verhaltensstrategie die Gefahr der Manipulation von Probanden mit
niedrigen Vorwissen: Wie gezeigt verlassen sich die Probanden auf die Auspragung
der Assistenzinformation zur Allokation der Ressourcen fiir die weitere Prifung der
subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung Uber die Fundstellen. Gesetzt den
Fall, es sollen bestimmte thematische Inhalte in die Realitatskonstruktion der Nutzer
Uber eine Teildomane transportiert werden, dann ist es ausreichend, folgt man den
Ergebnissen zur Wirkung der thematischen Relevanz, die Fundstellen mit den
interessierenden manipulativen Inhalten mit einer hohen thematischen Relevanz fiir
die Primaraufgabe zu versehen und positive Anzeichen in Form von Stichworten bzw.
Stichwortkombinationen in die Kurzinformation einzustreuen (Dueck, 2003). Diese
MaBnahmen zur inhaltlichen Aufbereitung der Fundstellen fiihren zu einer positiven
Bias der subjektiven Eignungsvermutung. Die Probanden werden diese Fundstellen
bevorzugt flir die elaborierte Prifung auswdhlen und die transportierten
manipulativen Inhalte als essentielle Elemente in die noch nicht ausdifferenzierte
subjektive Reprasentation der interessierenden Teildomane einbauen (von Forster,
1999).

6.2.1.2 Das Problem der Bestimmung der thematischen Relevanz

Die Rlckmeldung der thematischen Relevanz stellt sich also als akzeptierte und
nitzliche Assistenzfunktion heraus. Daher gilt es in diesem Zusammenhang, auch auf
die Problematik zu verweisen, wie sich eine valide Auspragung der thematischen
Relevanz einer Fundstelle bestimmen lasst. Grundsétzlich determinieren die
inhaltlich-thematischen Anforderungen der Primdraufgabe den Rahmen fir die
thematische Relevanz. Die objektivierte Zuweisung der Auspragungen erfolgte in
dieser Untersuchung durch einen Experten anhand einer der Didaktik entlehnten
Methodik (Klafki, 1959). Die Anwendung dieser Vorgehensweise flr eine groBe
Anzahl an Domdnen und deren Teildomanen ist aus pragmatischen und
O0konomischen Griinden wenig sinnvoll. Gesucht sind Automatismen, die eine
Zuweisung der thematischen Relevanz von Informationsquellen objektiv, reliabel und
valide leisten. Dazu existieren bislang Ansatze aus der Forschung zur kinstlichen
Intelligenz. Den Ergebnissen kommt derzeit noch hauptsachlich wissenschaftlich-
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heuristischer Wert zu, doch sind die Erwartungen auch fiir die Wissensmanagement-
Praxis vielversprechend. Insbesondere die so genannten Software-Agenten sind in
diesem Zusammenhang zu nennen. Basierend auf neuronalen Netzen werden diese
darauf trainiert, die am besten geeigneten Informationen gemaB den Anforderungen
einer Primdraufgabe zu finden und relevante Inhalte von unwichtigen Informationen
zu unterscheiden. Allerdings muss angemerkt werden, dass das erforderliche
Training die Bewertung der inhaltlich-thematischen Relevanz einer groBen Anzahl
von Informationsquellen durch Experten bedarf (Caglayan & Harrison, 2001). Nahere
Informationen finden sich beim Deutschen Forschungszentrum fiir Kinstliche
Intelligenz (DFKI), z.B. Klein, Agne, Dengel & Bunke (2006) oder Maus, Holz,
Bernardi & Rostanin (2005). Doch verweisen auch die Untersuchungsergebnisse
dieser Arbeit auf einen impliziten stochastischen Mechanismus, der als Grundlage flir
die Bestimmung der thematischen Relevanz dienen kann. Die konkrete technische
Umsetzung ist genuines Forschungsgebiet der Informatik. Ausgangspunkt dazu sind
die Resultate Uber die Selbstorganisation der Informationsquellen aufgrund der
Nutzungserfahrung. Diese werden im Kapitel 7.1 hergeleitet und diskutiert. Der
folgende Abschnitt wiirdigt die Assistenzinformation ,Bewertung®.

6.2.2 Die Bewertung der Fundstelle bringt keinen Mehrwert

Ebenso eindeutig, wenn auch in einer anderen Richtung, sind die Untersuchungs-
ergebnisse hinsichtlich der Rickmeldung von Bewertungen anderer Nutzer als
Assistenzinformation. Die in den untersuchungsleitenden Fragestellungen theoretisch
abgeleitete Hypothese einer asymmetrischen Wirkung der Assistenzinformation
~Bewertung" muss anhand der Ergebnisse verworfen werden. Die Riickmeldung von
Bewertungen anderer Nutzer fiihrt zu keinerlei Effekten im Verhalten der Nutzer.
Unabhangig von Schwierigkeitsgrad und inhaltlicher Prazision der Fundstelle hat die
Auspragung der Assistenzinformation ,Bewertung® keine Auswirkungen auf das
Prifverhalten der Nutzer. Wie ist dieses Resultat zu erklaren? Dazu ist zundchst ein
Blick auf das Zustandekommen der Assistenzinformation ,Bewertung" zu werfen.
Dieser zeigt zunachst, dass ein methodisches Artefakt nicht geltend gemacht werden
kann. Grundsatzlich sind von einem objektiven Standpunkt aus alle
Informationsquellen der Fundstellen hinsichtlich inhaltlicher Qualitét, Umfang und
gestalterischer Aufbereitung positiv zu beurteilen. Die Zuweisung von positiven und
negativen Bewertungsurteilen erfolgt randomisiert, unter Berlicksichtigung eines
ausbalancierten Verhdltnisses. In der Datenbasis befindet sich die gleiche Anzahl an
Fundstellen mit positiven und negativen Bewertungsurteilen und auch hinsichtlich der
Auspragungen der thematischen Prazision und des Schwierigkeitsgrades der Infor-
mationsquellen ist das Verhdltnis ausgeglichen. Ein diesbezligliches methodisches
Artefakt ist daher von vorneherein auszuschlieBen.

Vielmehr ist die Ursache in der hohen Medienkompetenz der Probanden zu suchen.
Alle Probanden blicken auf eine Sozialisationsgeschichte zurlick, die bereits durch
eine selbstverstandliche Nutzung des Internets fiir Informationsrecherchen cha-
rakterisiert ist. Entsprechend hoch ist daher nicht nur der Grad der Gelbtheit im
formalen Umgang mit Suchmaschinen und deren Suchergebnissen, sondern auch mit
deren inhaltlicher Auseinandersetzung. Die Probanden gehen duBerst kritisch mit
denjenigen qualifizierenden Informationen um, deren Zustandekommen nicht trans-
parent ist, und deren Uberpriifen nur mit hohen subjektiven Kosten zu erreichen ist
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(Moser, 2006). Und genau das trifft fir die Riickmeldung der Bewertungen durch
andere Nutzer zu: Es werden weder Informationen Uber die zugrunde liegenden
Urteilskriterien gegeben noch Uber Anzahl und Charakteristik der beurteilenden
Nutzer. Dieses Defizit wurde von den Probanden im Verlauf der Untersuchung in ent-
sprechenden Kommentaren auch geduBert. Wie kann sich eine Wirkung der
Assistenzinformation ,Bewertung" im Verhalten der Nutzer manifestieren, wenn diese
informatorischen Gestaltungsdefizite ausgeraumt werden, und das Zustandekommen
der zugrunde liegenden Urteile transparent gemacht wird? Eine Antwort kdnnen erst
geeignete nachfolgende Untersuchungen liefern, die erneut auf die Hypothese der
asymmetrischen Wirkung abstellen sollten. Dies legt das hypothesengeleitete
Verhaltensmodell nahe. Derartige Untersuchungen sind insbesondere im Zusam-
menhang mit der aktuellen Entwicklung des Web 2.0 angezeigt. Web-2.0-An-
wendungen zeichnen sich gerade durch die fortwdhrende Dynamik aus, die es
Nutzern u.a. ermdglicht, Informationsangebote qualifizierend zu bewerten und diese
Bewertungen zu publizieren (R6ll, 2007). Es zeichnet sich ab, dass diese neuen
Formen der Partizipation an Informationsangeboten auch im Bereich der Wissens-
management-Systeme einen nachhaltigen Einfluss haben werden (McElroy, 2003).

Die Diskussion der Ergebnisse zur Wirkung der Assistenzinformation ,Bewertung"
wird an dieser Stelle abgebrochen. Es zeigt sich, dass insbesondere im Zusam-
menhang mit der Weiterentwicklung der Internet-Technologie Handlungsbedarf
besteht, das Thema zum Gegenstand weiterer Forschungsaktivitat zu machen. Das
nachste Kapitel behandelt die Praferenz und Wirkung der kartografischen Aufbe-
reitung der Fundstellen.

6.2.3 Zur Wirkung der Assistenzinformation ,,Fundstellen-Karte*

Die Hypothese Uber die unterstitzende Wirkung der Fundstellen-Karten wurde
ausgehend von den Forschungsaktivitdten im Bereich der semantischen Netze und
den Empfehlungen der ISO IEC 13250 Uiber die Beschreibung von Ontologien anhand
von Topic Maps formuliert. Es zeigt sich, dass geeigneten ,Fundstellen-Landkarten
hohe Akzeptanz entgegengebracht wird und dem Nutzer Vorteile bei der Bewaltigung
der sekundaren Informationsselektionsaufgabe erdffnen. Doch sind die Art und
Weise der Karten-Aufbereitung und die Auswahl der transportierten Informationen zu
diskutieren.

Die Praferenzurteile der Probanden zeigen eine eindeutige Bevorzugung der
dreidimensionalen Gestaltungsvariante der Fundstellen-Karte. Die systematisierte
Aufbereitung der Topics und ihrer Associations in Form einer Matrix wird favorisiert.
Wie in Kapitel 4.3.5.3 beschrieben, spannt die Matrix ein Koordinatensystem auf,
dessen Ordinate fachwissenschaftliche Themenbereiche als Teildomanen, die
Abszisse Grobkategorien des Verwendungsbezuges darstellt. Die Bereiche the-
matischer Relevanz werden schlieBlich als dritte Dimension auf das Koordi-
natensystem projiziert. Die zweidimensionale Matrix erhalt dadurch den drei-
dimensionalen, informatorischen Gehalt. Welche Auswirkung hat die praferierte Form
der Karten-Darstellung auf das Prifverhalten der Nutzer? Wie in den
untersuchungsleitenden Fragestellungen behauptet, ermdglicht die Karten-
Darstellung den Probanden eine bessere Orientierung im ,unbekannten Terrain®
einer Domane. Die Fundstellen-Karte erlaubt dann, die Allokation von Ressourcen
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gezielt nach der postulierten rational-6konomischen Strategie der Nutzen-
maximierung vorzunehmen. Die Probanden wahlen diejenigen Fundstellen in der
Karte flir die weitergehende elaborierte Priifung aus, bei denen aufgrund der
kartografischen Informationen die hdchste Nutzenerwartung besteht. Die weitere
Testung der subjektiven Hypothese der Eignungsvermutung flr diese Fundstellen
erfolgt dann anhand der entsprechenden Informationen der Fundstellen-Liste. Dass
der informatorische Gehalt der praferierten dreidimensionalen Fundstellen-Karte den
Anforderungen der Selektionsaufgabe am besten entspricht, erschlieBen die Analysen
der Blickerfassungsdaten. Diese indizieren eine gelungene Integration von
Priifaktionen in der Fundstelle-Karte auf der einen Seite und Prifaktionen in der
Fundstellen-Liste auf der anderen Seite. Das Resultat ist eine effektive Abfolge
iterativer Priifsequenzen zwischen Karte und Liste. Die Probanden erreichen dadurch
eine hohe Frequenz an Auswahlentscheidungen Uber die zeitliche Dauer der
Selektionsaufgabe.

6.2.3.1 Die korrumpierende Wirkung der Fundstellen-Karten

In der Gesamtheit betrachtet stlitzen die subjektiven und objektiven Messergebnisse
die Hypothese Uber die Akzeptanz und Wirksamkeit geeigneter Fundstellen-Karten
als Assistenzinformation. GemaB der Vorhersagen der MAYA-Devise wird durch die
kartografische Aufbereitung ein optimaler Neuerungsgrad erreicht, aus dem hohe
Akzeptanzbereitschaft der Probanden resultiert und der einen positiven Saldo der
subjektiven Kosten-Nutzen-Auspragung ermoglicht. Die subjektiven Kosten-Nutzen-
Abwagungen legen die Annahme von subjektiven Grenzkosten nahe. Werden die
Grenzkosten erreicht, dann kann flir diese Fundstelle kein positiver Nutzensaldo
erreicht werden. Mit anderen Worten, die Nutzer werden nur bereit sein, einen
bestimmten Ressourcenaufwand fiir die Prifung einer Fundstelle zu investieren.
Kommt, wie es durch die Einfihrung der zusatzlichen Karten-Darstellung der Fall ist,
ein weiteres Element hinzu, anhand dessen die Eignungsvermutung einer Fundstelle
zu prifen ist, dann hat das nach dem postulierten Verhaltensmodell bestimmbare
Konsequenzen: Es ist anzunehmen, dass die begrenzten Ressourcen flir die Priifung
einer Fundstelle eine andere Verteilung erfahren als bei einer vergleichbaren
Gestaltungsvariante ohne Fundstellen-Karte. Die objektiven Messergebnisse aus der
Blickerfassung lassen sich im Sinne dieser Vorhersage interpretieren. Sie stiitzen eine
korrumpierende Wirkung der Fundstellen-Karten. Bietet die Fundstellen-Karte
Informationen, welche die Eignungsvermutung einer Fundstelle unterstiitzen, und
stiitzen auch Kurzinformationen der Fundstelle die Eignungsvermutung, dann wird
eine Auswahlentscheidung herbeigefiihrt, ohne dass detaillierte Priifungen anhand
der Detailinformationen und der Dokumente der Informationsquellen erfolgen. Genau
das zeigen die varianzanalytischen Ergebnisse der Verhaltensdaten. Bei den
Gestaltungsvarianten mit Fundstellen-Karten werden signifikant weniger Priifaktionen
der Detailinformationen und der Informationsquellen einer Fundstelle registriert. Die
Wert-Erwartungs-Theorien liefern in Ubereinstimmung mit dem hypothesengeleiteten
Verhaltensmodell eine Erklérung fir den Effekt. Die Probanden erwarten aus der
Prifung der Informationen in der Fundstellen-Karte einen gréBeren Nutzen als aus
einer Prifung der Detailinformationen oder der Informationsquellen. Anhand der
Fundstellen-Karten kann ohne groBen Aufwand ein Uberblick tiber die Fundstellen
einer unbekannten Teildomane erworben werden, der eine priorisierte Allokation der
weiteren  Priifaktionen ermdglicht. Dagegen erfordert die Prifung der
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Detailinformationen und der Dokumente der Informationsquellen einen hohen
Ressourcenaufwand. Dies gilt umso mehr, wenn wenig Vorwissen in der Teildomane
vorhanden ist. Den hohen subjektiven Kosten steht somit eine unsichere
Nutzenerwartung entgegen. In der Konsequenz ziehen die Probanden diejenigen
Ressourcen ab, die fir die Priifung von Detailinformationen und Informationsquellen
vorgesehen waren. Stattdessen werden diese in die Nutzen versprechende Priifung
der Fundstellen-Karte investiert. Soweit die Diskussion Uber die Resultate zur
Praferenz und Wirkung der Fundstellen-Karten als Assistenzinformation. Die nachsten
Abschnitte behandeln kritische Aspekte der Gestaltung der Fundstellen-Karten.

6.2.3.2 Keine Konkordanz zwischen Karten- und Listen-Darstellung

Am wenigsten Akzeptanzbereitschaft wird der eindimensionalen ,einfachen Karte"
(Variante 1 der Versuchsreihe 2) entgegengebracht. Dies gilt nicht nur im Vergleich
mit den beiden anderen Gestaltungsvarianten fir Fundstellen-Karten, sondern auch
im Vergleich mit allen anderen Varianten der Untersuchung. Dieses Resultat ist
durchaus bemerkenswert, zeigt es doch, dass keine inhaltliche Konkordanz zwischen
der informatorischen Aufbereitung als Fundstellen-Karte und der Aufbereitung als
Fundstellen-Liste vorauszusetzen ist. Salopp formuliert lehnen Nutzer eine Kombi-
nation von Informationen in der Aufbereitung als Fundstellen-Karte ab, obgleich sie
die identische Kombination in der Aufbereitung der Fundstellen als Ergebnis-Liste
praferieren. Der direkte Vergleich der ,geordneten Liste® (Variante 2 der
Versuchsreihe 1; siehe Anhang C) und der direkt korrespondierenden ,einfachen
Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2; siehe Anhang C) verdeutlicht das. Die
s€infache Karte" (Variante 1 der Versuchsreihe 2) ist die konsequente grafische
Umsetzung der erstgenannten Ergebnis-Liste ,geordnete Liste". Beide Gestaltungs-
varianten melden den Probanden die thematische Relevanz der Fundstellen als
Assistenzinformation zurlick. Wahrend diese Assistenzinformation im Fall der Listen-
Darstellung als effektive, den Suchraum eingrenzende Assistenzinformation positiv
bewertet wird, fordern die Nutzer bei einer kartografischen Darstellung weitere
zusatzliche Informationen. Dies schléagt sich in der Praferenz nieder. Die
beschriebene kartografische Aufbereitung wird von den Probanden am wenigsten
geschatzt. Dagegen findet die entsprechende Aufbereitung als Fundstellen-Liste
insgesamt die hdchste Bevorzugung. Eine mdogliche Konfundierung der
Probandenurteile durch Unterschiede der Aufgabenschwierigkeit zwischen den
zugehorigen Versuchsreihen wurde durch eine entsprechende Instruktion
ausgeschlossen. Die Probanden wurden aufgefordert, ihr Urteil ausschlieBlich an der
Gestaltung festzumachen.

6.2.3.3 Probleme einer optimalen Kartengestaltung

Aus systemergonomischer Sicht ist die Umsetzung der Fundstellen-Karten mit dem
Makel behaftet, dass ein Teil der Informationen Uber eine Fundstelle erst durch das
Bewegen des Mauszeigers auf den interessierenden Fundstellen-Reprasentanten
eingeblendet wird. Jedoch muss aufgrund der zeitlichen Ordnung der Prifaufgabe
eine permanente und simultane Einblendung der Informationen aller Fundstellen-
Reprasentanten auf der Karte gefordert werden. Durch das ereignisabhangige singu-
lare Einblenden der Informationen wird in die Priifaufgabe ein nicht erforderlicher
Zwischenschritt eingefiihrt, der dem simultanen Aufgabeninhalt eine sequentielle
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Bedienung aufzwingt. Dieses ergonomische Defizit mindert die Gebrauchstauglichkeit
und Leistungsfahigkeit der realisierten technischen Lésung. Diese muss als Kom-
promiss zwischen den ergonomischen Anforderungen auf der einen Seite und den
technischen Mdglichkeiten auf der anderen Seite begriffen werden. Die geforderte
permanente Einblendung der Informationen Uber die Fundstellen-Reprasentanten
hatte entweder mit einer unakzeptablen kleinen SchriftgréBe erkauft werden missen,
oder sie fuhrt bei akzeptabler SchriftgréBe zu einer untbersichtlichen Darstellung.
Fir die Losung dieses Dilemmas stehen grundsatzliche zwei Wege offen. Eine passive
Strategie legt nahe, die technische Entwicklung abzuwarten, und auf die Entwicklung
und Verbreitung gréBerer Bildschirme zu vertrauen. Die hier bevorzugte aktive
Strategie schlagt wiederum einen Weg ein, der auf Lésungsansatze aus der karto-
grafischen Tradition zuriickgreift.

Die Problematik des eingeschrankten Darstellungsraumes lasst sich l6sen durch die
Variation des MafBstabes der Karten-Darstellung und der Mdglichkeit, den ange-
zeigten Kartenausschnitt horizontal und vertikal zu bewegen. Analog zum Karten-
maBstab einer geografischen Karte, z.B. bei einem Navigationsgerat im Auto-
mobilbereich, lassen sich unterschiedliche Detaillierungsstufen der Karten-Darstellung
andenken. Auf oberster Ebene, entsprechend dem kleinen MaBstab geografischer
Karten, werden die unterschiedlichen Domanen mit ihren zugehdrigen Teildomanen
und deren markanten bzw. wichtigen thematischen Regionen abgebildet. Ein
mittlerer MaBstab fokussiert ausgewahlte Teildomanen und deren thematische
Regionen. Hier lassen sich bereits nach den Kriterien der thematischen Relevanz am
besten geeigneten Fundstellen herausstellen. Die detaillierte Gesamtansicht einer
Teildomane und der Randbereiche angrenzender Teildomdnen wird durch einen
groBen MaBstab wiedergegeben. Mit Hilfe dieser Losung lieBe sich die geforderte
permanente Einblendung aller Informationen zu einer Fundstelle auch mit bereits
heute verfligbaren Bildschirmen realisieren.

Ein weiteres Problem der Erstellung einer topografischen Fundstellen-Karte liegt in
der isometrischen Projektion der inhaltlich-thematischen Abstande der Fundstellen
auf raumliche Absténde der kartografischen Abbildung. Auch hier gebieten Pragmatik
und Okonomie Algorithmen, die eine automatisierte, domé&nenspezifische Ge-
nerierung ermoglichen. Grundlagen einer geeigneten Methodik schlagt Deubzer
(2002) vor. Mit Hilfe der statistischen Verfahren der multidimensionalen Skalierung
(Bortz & Ddring, 2004) misst die Autorin ,Die Ordnung im Kopf". Ziel ist es, anhand
der subjektiven Abstande zwischen den Elementen begrifflicher Wissensstrukturen
benutzerorientierte rdaumliche Anordnungen von Informationen und Funktionen
abzuleiten. Die Methodik lieBe sich in angepasster Weise auch auf das vorliegende
Problem der isometrischen Projektion der inhaltlich-thematischen Distanzen von
Informationsquellen Ubertragen. Kritisch muss allerdings angemerkt werden, dass
dieses Verfahren sehr aufwendig ist (Deubzer, 2002), so dass in einem ersten Schritt
die Methodik zundchst an das Problemgebiet der Wissensmanagement-Systeme
anzupassen ist.

Die Diskussion der Ergebnisse zur Praferenz und Wirkung der Fundstellen-Karten als
Assistenzinformation endet an dieser Stelle. Die Ergebnisse werden im Kapitel 7.2 flir
die Ableitung einer ergonomisch optimierten Darstellungsméglichkeit fir Fundstellen
von Suchmaschinen wieder aufgegriffen. Im nun folgenden Kapitel 7.1 wird aber
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zunachst die vierte Hypothese liber die Selbstorganisation der Informationsbasis
durch die Nutzungserfahrung beantwortet und diskutiert.
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7 Inferenzen und Verwendunqg der Ergebnisse

Dieses Kapitel behandelt weitere Inferenzen, die sich aus den gewonnenen
Erkenntnissen ableiten lassen. Es wird die Frage untersucht, ob durch die Auswahl-
entscheidungen der Nutzer fiir oder gegen eine Informationsquelle ein ordnungs-
stiftender Prozess in der Datenbasis in Gang gesetzt wird. Die Ergebnisse beziehen
sich auf das Verstdndnis von Wissensmanagement-Systemen im Allgemeinen und
geben die noch ausstehende Antwort auf die vierte Hypothese der untersuchungs-
leitenden Fragestellungen. Der zweite Teil des Kapitels prasentiert als ein Gesamt-
ergebnis der 