Card Sorting Methoden fur den benutzungsfreundlichen
Fahrscheinautomaten

Abstract

Dieser Artikel prasentiert das methodi-
sche Vorgehen und die Ergebnisse ei-
nes zweistufigen Card Sorting Ansatzes.
Die vorgestellte Studie ist Teil eines
groReren Projektes mit dem Ziel der
Neukonzeption der Fahrkartenautoma-
ten der DB. Eine in einem ersten Schritt
durch ein offenes Card Sorting gefunde-
ne Fahrkarten-Kategorienstruktur wird
mit einem geschlossenen Card Sorting
validiert und gegen eine durch Experten

1.0 Einleitung

Das Fraunhofer Institut fur Arbeits-
wirtschaft und Organisation (IAO) wurde
von der DB Personenverkehr GmbH mit
der Neukonzeption der Fahrscheinau-
tomaten beauftragt. Der vorliegende
Artikel greift einen Aspekt aus diesem
Projekt heraus.

114 Hintergrund

Der offentliche Personennahverkehr
in Deutschland ist so gestaltet, dass
Fernverkehrsverbindungen vornehmlich
durch die Deutsche Bahn (DB) und der
lokale Verkehr durch 70 unabhangig
operierende Verkehrsverbunde abge-
deckt wird.

Da in den meisten Gebieten sowohl
Fernverkehrsziige als auch die Zlige der
Verkehrsverbiinde die gleiche Infrastruk-
tur benutzen, gibt es 2335 Fahrschein-
automaten, die sowohl Fahrkarten der
DB also auch der lokalen Verkehrsver-
blnde anbieten.

Fahrgaste entscheiden auf dem Start-
bildschirm bisher, ob sie (1) ein Ziel ein-
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entwickelte Struktur verglichen. Die
Ergebnisse deuten auf die Verwen-
dung von acht Kategorien auf der ers-
ten Ebene hin, wobei einige Fahrkar-
ten den Kategorien redundant zuge-
ordnet werden sollten. Die Kategorien-
namen sollten so konkret wie méglich
sein, da Entscheidungszeiten im Ver-
gleich zu abstrakten Kategoriennamen
kurzer waren.

geben wollen, (2) einen DB-
Fahrschein oder (3) ein Verbundfahr-
schein kaufen wollen.

Besonders Fahrgaste ohne Wissen
Uber die lokale Tarifstruktur haben
Probleme, sich fiir eine dieser Option
zu entscheiden. In einem Nutzertest
mit 42 Fahrgasten, bei dem pro Ver-
suchsperson 10 Fahrscheine einer
dieser drei Optionen zugeordnet wer-
den sollten, wurde fiir 46 % der Fahr-
scheine von tarifunkundigen Fahrgas-
ten und fiir 26 % der Fahrscheine von
tarifkundigen Fahrgéasten eine falsche
Option gewahlt. Dariiber hinaus gaben
72 % der Befragten an, dass es ihnen
bei einer Fahrt von A nach B unwichtig
ist zu wissen, ob es sich bei dem Fahr-
schein um einen DB- oder VVS-
Fahrschein handelt.

12 Neukonzeption

Diese Befunde haben zu einer der
zentralen Konzeptprinzipien des Ge-
samtprojektes geflihrt: Fahrgaste sol-
len nicht entscheiden miissen, ob der
gewtnschte Fahrschein vom Anbieter
A oder Anbieter B verkauft wird.
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Stattdessen wird angenommen, dass
Fahrgaste zwei Motiven beim Fahrkar-
tenkauf folgen.

e (1) ,lch méchte von A nach B fah-
ren”

e (2),lch weil® genau, welchen Fahr-
schein ich kaufen mochte”.

Im ersten Fall erwarten die Fahrgaste,
dass der Automat den richtigen Fahr-
schein ausgibt, nachdem notwendige
Informationen eingegeben wurden. Im
zweiten Fall ist das Fahrziel zweitrangig.
Die Fahrgaste wissen genau, welchen
Fahrschein sie kaufen mochten und
kennen die tariflichen Bestimmungen.

Im vorliegenden Artikel wird vorgestellt,
wie mit einem zweistufigen Card Sorting
Vorgehen eine Kategorienstruktur fur
Fahrkarten entwickelt wurde, die es den
tarifkundigen Fahrgasten ermdglicht,
ihren Fahrschein schnell und sicher zu
finden.

20 Methode

Card Sorting ist eine weit verbreitete
Methode, mit der einzelne Elemente
gruppiert werden kénnen. It is a great



reliable, inexpensive method for finding
patterns in how users would expect to
find content or functionality.“ (Maurer &
Warfel 2004). Die meisten Autoren un-
terscheiden zwischen offenen und ge-
schlossenen Cart Sorting Methoden
(Bleiker 2005; Maurer & Warfel 2004;
Moreville & Rosenfeld 2002). Wahrend
in einem offenen Cart Sorting:

“Participants are given cards showing
content with no pre-established group-
ings. They are asked to sort cards into
groups that they feel are appropriate and
then describe each group. Open card
sorting is useful as input to information
structures in new or existing sites and
products. “(Maurer & Warfel 2004).

In einem geschlossenen Card Sorting:

“[...] participants are given cards show-
ing [...] content with an established initial
set of primary groups. Participants are
asked to place cards into these pre-
established primary groups. Closed card
sorting is useful when adding new con-
tent to an existing structure, or for gain-
ing additional feedback after an open
card sort.” (Maurer & Warfel 2004).

In Anlehnung an diese Beschreibung
war die vorliegende Studie zweigeteilt.
Im ersten Teil sollte eine Kategorien-
struktur entwickelt werden. Deshalb
wurde ein offenes Card Sorting durchge-
fuhrt. Im zweiten Teil wurde diese Struk-
tur in einem geschlossenen Card Sorting
validiert. Das geschlossene Card Sorting
wurde modifiziert, so dass objektive Da-
ten wie Zuordnungsfehler und Entschei-
dungszeiten zusatzliche Aussagen zur
Glte der im ersten Teil entwickelten
Struktur ermdglichten.

21 Stichprobe

Im ersten Teil nahmen 6 Manner
und 4 Frauen mit einem mittleren Alter
von 41 Jahren und einer Alterspanne
von 20 bis 66 Jahren teil. Im zweiten Teil
waren es 4 Manner und 6 Frauen mit
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einem Altersmittel von 37 Jahren und
einer Altersspanne von 24 bis 57 Jah-
ren.

Die Studie wurde innerhalb von einer
Woche im Usability Labor des Compe-
tence Centers Human Computer Inter-
action des Fraunhofer IAO durchge-
fuhrt.

22 Vorauswahl der zu kategorisie-
renden Fahrkarten

Das Ziel der Studie war es, eine
Kategorienstruktur fur Fahrkarten zu
entwickeln, die fir alle Automaten in
Deutschland giiltig sein wiirde. Des-
halb wurden im Vorfeld die Produkte
verschiedener Verkehrsverblinde und
der DB auf Ahnlichkeiten analysiert.
Darauf aufbauend wurden 42 repra-
sentative Fahrscheine der DB und des
Verkehrsverbundes Stuttgart (VVS)
ausgewahlt.

Jeder der 42 Fahrscheinnamen wurde
auf eine Karte gedruckt. Da es fiir bei-
de Teile der Studie sehr wichtig war,
dass die Versuchspersonen sich mit
den tariflichen Bestimmungen der
Fahrscheine auskannten, wurden alle
Fahrscheine im Vorfeld erlautert. Zu-
satzlich waren die tariflichen Bestim-
mungen auf der Rickseite einer jeden
Karte abgedruckt.

23 Versuchsdurchfiihrung

Der erste Teil der Gesamtstudie
wurde durch ein offenes Card Sorting
bestimmt. Zwei Versuchspersonen
arbeiteten wahrend zwei Stunden in
einem Raum. Wahrend der Kategori-
sierung wurden sie gebeten, nicht mit-
einander zu reden. Sie wurden in-
struiert, die Fahrscheine so zu katego-
risieren, wie sie die Fahrscheine im
Fahrscheinautomaten suchen wirden.
Die Karten wurden auf einem Tisch
gruppiert und jede Gruppe durch einen
Klebezettel gekennzeichnet. Die Be-
nennung der Gruppen war mdéglich
aber nicht notwendig. Die einzigen

Beschrankungen waren, maximal 8
Gruppen auf jeder Kategorienebene zu
bilden und die Kategorien ,DB-
Fahrscheine“ und ,VVS-Fahrscheine*
auf der ersten Ebene zu vermeiden. Es
war mdglich, Fahrscheine redundant
mehreren Kategorien zuzuordnen. Hier-
fur stand jede der 42 Fahrscheine drei-
fach zur Verfugung. Nach einer Stunde
des Gruppierens der 42 Fahrscheine
prasentierten beide Versuchspersonen
ihre Lésungen. Der Grund fur dieses
Vorgehen lag darin, qualitative Informa-
tionen zur jeweiligen Lésung zu erhal-
ten. Die Losungen wurden schlielich
fotografiert, um sie spater analysieren zu
koénnen.

Im zweiten Teil wurden zwei Aspekte
kombiniert: das geschlossene Card Sor-
ting und die Testung der Kategorien
durch die Erfassung von Entschei-
dungszeiten und Zuordnungsfehlern.
Es wurden zwei Kategorienstrukturen
getestet. Die eine entstammte der Ana-
lyse des offenen Card Sorting des ers-
ten Teils (Struktur CSE). Die zweite
Struktur wurde im Vorfeld von Usability
Experten und Fahrscheinexperten in
einem internen Workshop erarbeitet
(Struktur WSE). Diese Struktur zeichne-
te sich durch acht Kategorien auf der
ersten Ebene und eine starke Verwen-
dung von Redundanzen aus.

Beide Strukturen wurden nacheinander
auf einem Touchscreen dargestellt (sie-
he Abb. 1). Der Versuchsleiter nannte
den Namen des Fahrscheins. Die Auf-
gabe der Versuchsperson bestand darin,
solange durch die Kategorienstruktur zu
navigieren, bis der Fahrschein gefunden
war. Es wurden die gleichen 42 Fahr-
scheine wie im ersten Teil verwendet.
Die Navigationspfade wurden aufge-
zeichnet und konnten spater beztglich
der Entscheidungszeiten und Zuord-
nungsfehler analysiert werden. Obwohl
die aufgezeichneten Daten eine reiche
Basis fiir ausfihrliche Auswertungen
bot, lag der Fokus fiir die vorliegende
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Studie auf den Kategorien der ersten
Ebene.

Abb. 1. Versuchsperson navigiert mit einem
Touchscreen durch eine im PC abgebildete
Kategorienstruktur.

24 Clusteranalyse

Das offene Card Sorting aus dem
ersten Teil resultierte in 10 unabhangi-
gen Kategorienstrukturen. Eine L6sung
musste von den statistischen Analysen
ausgeschlossen werden. Die Versuchs-
person war bei der Lésung von den In-
struktionen abgewichen, so dass eine
statische Analyse nicht moglich war.

Um die Kategorienstrukturen statistisch
auszuwerten, wurden die verbleibenden
neun Kategorienldsungen untersucht.
Abb. 2 zeigt schematisch, wie dabei
vorgegangen wurde. Der Abstand zwi-
schen ,Fahrschein A“ und ,Fahr-

schein B* beispielsweise wurde mit ,0“
bewertet, da beide Fahrscheine in der
gleichen Gruppe platziert sind. Um vom
,Fahrschein B“ zum ,Fahrschein D“ zu
gelangen, missen zwei ,Klicks* durch-
gefiihrt werden; einen, um den Inhalt der
.Hauptkategorie 1 und einen, um die
Subkategorie 1.2“ zu erreichen.

Dieser Abstand wurde deshalb mit ,2“
bewertet. Analog zu diesem Vorgehen
betragt der Abstand zwischen ,Fahr-
schein B* und ,Fahrschein F* ,4“.

Die Absténde einer jeden Fahrkarten-
Fahrkarten-Kombinationen bildeten eine

Hauptkategorie
l 1 l

Subkategorie
1.1

Fahr-
schein A
Fahr-
schein B

Hauptkategorie
2

Subkategorie Subkategorie
1.2 2.1

Fahr-
schein D

Matrix, die als Grundlage flr eine an-
schlieBende Clusteranalyse diente.

Abb. 2: Schematische Darstellung des Er-
gebnisses eines Card Sorting. Die Abstan-
de zwischen den Fahrkarten waren die
Basis fir die clusteranalytischen Auswer-
tungen.

Die statistischen Analysen wurden mit
SPSS 14.0 fir Windows, durchgefiihrt.
Bei der Clusteranalyse wurde die
Complete Linkage Methode angewen-
det (Bortz 1999).

3.0 Ergebnisse

31 Offenes Card Sorting

Obwohl die individuellen Katego-
rienstrukturen sehr verschieden von-
einander ausfielen, war die durch die
Clusteranalyse gewonnene Struktur
klar und einfach zu interpretieren. Es
konnten acht Kategorien auf der ersten
Ebene identifiziert werden. Die Kate-
gorien wurden von vier Usability Ex-
perten in einem internen Workshop
benannt. Es ergaben sich fiinf konkre-
te Kategoriennamen und drei abstrakte
Kategoriennamen. Als konkret wurden
solche Kategorien bezeichnet, bei de-
nen der Kategorienname Teil des
Fahrscheinnamens war. So beinhalte-
te beispielsweise die Kategorie ,Grup-
penkarten” hauptsachlich Fahrscheine,
die in ihrem Namen das Wortfragment

,Gruppe* trugen (bspw. ,Gruppen-
Tageskarte®). Im Gegensatz dazu gab
es bei den abstrakten Kategoriennamen
(bspw. ,Freizeit und Veranstaltungen®)
keine Wortfragmente, die sowohl im
Kategorien- als auch im Fahrscheinna-
men vorkamen.

Alle Versuchspersonen nahmen von der
Méglichkeit Gebrauch, einzelne Fahr-
scheine mehreren Kategorien zuzuord-
nen. Insgesamt wurden 12 % der 42
Fahrscheine redundant zugeordnet. Die
durch die Clusteranalyse resultierende
Struktur wies bedingt durch den Analy-
sealgorithmus keine Redundanzen mehr
auf.

32 Geschlossenes Card Sorting

Ein direkter Vergleich der Entschei-
dungszeiten fir eine der acht Kategorien
gemessen in Sekunden zwischen den
Strukturen CSE (M = 4.38, SD = 2.47)
und WSE (M = 4.92, SD = 4.33), ergab
keinen statisch signifikanten Unter-
schied, #(41) =-1.53, p = .13.

Auch die statistische Analyse der Zu-
ordnungsfehler zeigte, dass sich die
Strukturen CSE (51 Zuordnungsfehler)
und WSE (61 Zuordnungsfehler) nicht
signifikant voneinander unterschieden,
7(1, N=112)=0.83, p > .05.

Die unterschiedliche Benennung der
Kategoriennamen innerhalb der Struktur
CSE machte eine Analyse der Entschei-
dungszeiten in Abhangigkeit von der
Kategorienbezeichnung mdglich. Der
Vergleich zwischen konkreten und abs-
trakten Bezeichnungen resultierte in
einem signifikanten Unterschied der
Entscheidungszeiten, {(9) = 2.78,

p < .05. Die Versuchspersonen bendtig-
ten bei abstrakten Kategorienbezeich-
nungen wie ,Freizeit und Veranstaltun-
gen“ oder ,Service- und Zusatzkarten®
langer flr eine Entscheidung (M = 4.64,
SD = 1.60) als bei konkreten Bezeich-
nungen (M = 3.87, SD = 1.51) wie bei-
spielsweise ,Gruppenkarten®.
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Eine weitere Frage bezog sich auf die
Nutzung der in der Struktur WSE vorge-
sehenen Redundanzen. Insgesamt wur-
den 27 % der zu mehreren Kategorien
zugeordneten Fahrscheine von mindes-
tens einer Versuchsperson genutzt.

von Experten im Vorfeld der Nutzer-
tests entwickelten Kategorienlésungen
(WSE) ergaben sich acht Kategorien
auf der ersten Ebene.

Es hat sich gezeigt, dass konkrete
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Abb. 3. Haufigkeiten der spontanen Suche der Fahrscheine (Fahrschein-ID) in der ersten
Kategorienebene ,Gruppenkarten Eine Haufigkeit von ,0“ bedeutet, dass keiner der Ver-
suchspersonen diesen redundanten Fahrschein in dieser Kategorie gesucht haben.

Abb. 3 zeigt, wie bei der Analyse vorge-
gangen wurde. Alle Argumente mit einer
Haufigkeit von Null zeigen, dass diese
Fahrscheine zwar Bestandteil dieser
Kategorie waren, aber keine der Ver-
suchspersonen diese Fahrscheine in
dieser Kategorie gesucht haben.
Diagramme, wie in Abb. 3 wurden eben-
falls genutzt um herauszufinden, welche
Fahrschein-Kategorien-Kombination
sehr bedeutsam zu sein schien (hohe
Haufigkeiten spontaner Auswahl,
schwarze Saulen) und welche Katego-
rienbezeichnung falsche Erwartungen
weckte (hellgraue Saulen).

Derartige Analysen wurden fur beide
Kategorienstrukturen vorgenommen, um
ein tieferes Verstandnis der Bezeich-
nung der Kategorien und der Zuordnung
der Fahrscheine zu erhalten.

40 Diskussion und
weiteres Vorgehen

Mit Blick auf die Ergebnisse scheint
die Verwendung von acht Kategorien auf
der ersten Ebene angezeigt. Sowohl im
offenen Card Sorting (CSE) als auch die
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Kategorienbezeichnungen zu kirzeren
Entscheidungszeiten fihren. Die Er-
gebnisse lassen sich so interpretieren,
dass abstrakte Gruppenbezeichnun-
gen einen kognitiven Mehraufwand
erfordern. Dieser Mehraufwand aufert
sich in langeren Entscheidungszeiten.
Obwohl keine konkreten Untersuchun-
gen zum subjektiven Empfinden ge-
macht wurden, lasst sich vermuten,
dass konkrete Bezeichnungen den
abstrakte Bezeichnungen subjektiv
bevorzugt werden. Das subjektive
Empfinden ist eine sehr zentrale Gro-
Re bei der Interaktion mit Fahrkarten-
automaten. Deshalb sollte die Be-
zeichnung von Kategorien so konkret
wie moglich erfolgen.

Die Ergebnisse der Studie unterstuit-
zen ebenfalls die Verwendung von
Redundanzen. Die verbleibende Frage
ist, in welchem Ausmal}. Im offenen
Card Sorting haben die Versuchsper-
sonen moderat von der Méglichkeit zur
mehrfachen Zuordnung eines Fahr-
scheins zu verschiedenen Kategorien
Gebrauch gemacht. Die Analyse der

Struktur WSE, bei der Redundanzen
stark zur Verfligung standen, hingegen
zeigt, dass einige der Redundanzen
Uberhaupt nicht genutzt wurden und
deshalb eingeschrankt werden kénnten.
Fir Walk-Up-And-Use Systeme wie
Fahrscheinautomaten sollte jeder Ver-
such, den gewilinschten Fahrschein auf
Anhieb zu finden erfolgreich sein, ohne
dass der Fahrgast in Kategorienstruktu-
ren vor- und zurlick navigieren muss.
Diese Forderung und die Existenz ver-
schiedener mentaler Modelle auf Seiten
der Fahrgaste macht die Verwendung
von Redundanzen notwendig. Der Nach-
teil liegt im Anstieg der Komplexitat der
Kategorienstruktur, was wiederum die
Erlernbarkeit erschwert. Deshalb wird in
den spéteren Projektphasen die Ver-
wendung von Redundanzen optimiert
und die Erkenntnisse diese Studie an-
gewendet werden, um eine weiter ver-
besserte Kategorienstruktur zu entwi-
ckeln, mit der alle Fahrkarten deutsch-
landweit gruppiert werden kénnen. Ein
iteratives Vorgehen unter kontinuierli-
cher Einbeziehung von Nutzern ist des-
halb zu bericksichtigen.

Um die Verstandlichkeit der Kategorien-
inhalte weiter zu verbessern, werden im
nachsten Schritt Symbole fiir die Kate-
gorien entwickelt und iterativ getestet
werden.

Obwohl hier nur ein Ausschnitt der Er-
gebnisse dargestellt wurde und der Fo-
kus auf der ersten Ebene der Katego-
rienstrukturen lag, lassen sich beziglich
des methodischen Vorgehens einige
generelle Schlussfolgerungen ziehen.
Die Kombination aus einem offenen
Card Sorting zur Entwicklung einer nut-
zerzentrierten Informationsstruktur und
einem geschlossenen Card Sorting zur
anschlieRenden Validierung, erwies sich
als sehr effektiv und effizient. Besonders
die Kombination des geschlossenen
Card Sortings mit der Aufzeichnung des
Nutzerverhaltens bot grof3e Vorteile bei
der Auswertung. Spontane und intuitive
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Verhaltensweisen, die zum gewinsch-
ten Erfolg fihren, formen maRgeblich
das Benutzungserleben. Die Méglich-
keit, Entscheidungszeiten und Zuord-
nungsfehler objektiv zu erfassen, stellt
eine deutliche Erweiterung der Aussage-
fahigkeit von geschlossenen Card Sor-
ting dar.

Die gewonnen Erkenntnisse zur Gestal-
tung der Struktur zur Kategorisierung
von Fahrkarten bildet eine gute Basis flr
die Weiterentwicklung der Struktur.

50 Einschriankungen

Trotz der Vorteile ergeben sich eini-
ge Einschrankungen insbesondere fiir
das offene Card Sorting. Zunachst konn-
te nur ein Ausschnitt der verfiigbaren
Fahrscheine verwendet werden. Die
Verwendung weiterer oder einfach nur
anderer Fahrscheine hatte zu einer an-
deren Kategorienstruktur fihren kénnen.
Es ist deshalb unbedingt erforderlich,
dass bei offenen Card Sorting Methoden
die zu gruppierenden Materialien eine
sehr gute Reprasentation der Gesamt-
heit aller Elemente darstellt. Anderen-
falls kdnnten die resultierenden Katego-
rienlésungen verfalscht sein. Leider sind
der Anzahl der im offenen Card Sorting
verwendbaren Elemente Grenzen ge-
setzt. Einige der Versuchspersonen au-
Rerten, dass sie selbst nach einer Stun-
de intensiver Arbeit mehr Zeit gebraucht
hatten, um eine fir sie zufriedenstellen-
de Lésung zu generieren. Neben der
zeitlichen Einschrankung muss auch
betont werden, dass die Komplexitat der
Strukturen mit der Anzahl der zu grup-
pierenden Elemente wéachst.

Weiterhin waren die meisten der Ver-
suchspersonen mit dem lokalen Tarif-
system und dem aktuellen Fahrschein-
automaten vertraut. Dadurch waren sie
es gewohnt, zwischen der DB und dem
VVS zu unterscheiden. Diese Unter-
scheidung schien fur einige Versuchs-
personen so prominent zu sein, dass sie

sie deutliche Schwierigkeiten hatten,
diese Kategorien entsprechend der
Instruktion nicht zu bilden. Schlief3lich
war es durch die Verwendung der
Clusteranalyse nicht moglich, die von
den Versuchspersonen verwendeten
Redundanzen zu erhalten. Die resul-
tierende Struktur war insofern nur ein-
geschrankt eine Aggregation der in die
Analyse eingehenden Losungen.
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