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ZUSAMMENFASSUNG 

I 

Zusammenfassung 

Das Ziel dieser Forschungsarbeit war es zu untersuchen, ob moderne Touchscreen-

Interaktionskonzepte, die auf Consumer-Electronic-Geräten wie Smartphones etab-

liert sind, für zeit- und sicherheitskritische Anwendungsfälle wie Maschinensteuerung 

und Medizingeräte geeignet sind. Mehrere gebräuchliche Interaktionskonzepte mit 

und ohne Touch-Gesten und virtueller Physik wurden experimentell auf ihre Effizienz, 

Fehlerrate und Nutzerzufriedenheit bei der Aufgabenlösung untersucht. Basierend 

auf den Resultaten werden Empfehlungen für das Scrollen in Listen und das horizon-

talen Navigieren in mehrseitigen Software-Dialogen ausgesprochen. 

Der Text gibt eine Übersicht der speziellen Eigenschaften von Touchscreen-Mensch-

Maschine-Schnittstellen und der Unterschiede zu zeigerbasierten Eingabegeräten. Er 

beschreibt den aktuellen Stand des Touchscreen-Interaktionsdesigns, v.a. die Be-

sonderheiten moderner Touch-Interaktion, nämlich Touch-Gesten und virtuelle Phy-

sik. Die größten Herausforderungen für Touchscreen-Interaktionsdesign sind Feed-

forward, Feedback, Größe der interaktiven Elemente, Kompatibilität, Effekte virtueller 

Physik und Interferenz. Basierend auf einem einfachen qualitativen Modell der Ein-

flussfaktoren beim Touchscreen-Interaktionsdesign sollten die folgenden Hypothesen 

zu Effizienz und Sicherheit moderner Touchscreen-Interaktion überprüft werden: 

Touch-Gesten führen zu langsamerer Aufgabenerfüllung, höherer Fehlerrate, aber 

besserer Nutzerbewertung. Beim Scrollen führt virtuelle Trägheit zu schnellerer Auf-

gabenerfüllung, aber auch zu mehr Über-das-Ziel-Hinausschießen und höherer Feh-

lerrate. Seitenweises Blättern führt zu schnellerer Aufgabenerfüllung und geringerer 

Fehlerrate als kontinuierliche Inhalte. Um dies zu überprüfen, wurden mehrere Expe-

rimente durchgeführt, die Interaktionskonzepte häufiger Aufgaben vergleichen: Me-

nüs, Funktionswähler, Zahleneingabe, Listen-Scrollen und horizontaler Ansichts-

wechsel. Der Einfluss des Interaktionsdesigns auf Eingabegeschwindigkeit, Fehlerra-

te und Nutzerbewertung wird für Listen-Scrollen und horizontalen Ansichtswechsel 

deutlich gezeigt. Eine mit Wischgesten gesteuerte Liste mit virtueller Trägheit und 

Alphabetleiste ist die beste Wahl für das Scrollen von Listen aller Längen. Um hori-

zontal durch Ansichten zu navigieren, sind Tabs die geeignetste Wahl für kritische 

Aufgaben. Touch-Gesten können zu höherer Fehlerrate führen, aber vernünftig ge-

staltete Konzepte mit Touch-Gesten können dennoch für kritische Aufgaben geeignet 

sein. Die Nutzerbewertung von Touch-Interaktionskonzepten korreliert stark mit der 

Eingabegeschwindigkeit. Fehler scheinen keinen Einfluss darauf zu haben. 
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ABSTRACT 

II 

Abstract 

The goal of this research was to examine if modern touchscreen interaction concepts 

that are established on consumer electronic devices like smartphones can be used in 

time-critical and safety-critical use cases like for machine control or healthcare appli-

ances. Several prevalent interaction concepts with and without touch gestures and 

virtual physics were tested experimentally in common use cases to assess their effi-

ciency, error rate and user satisfaction during task completion. Based on the results, 

design recommendations for list scrolling and horizontal dialog navigation are given. 

The text gives an overview of the special characteristics of touchscreen human–

machine interfaces and their differences to pointer-based input devices. It describes 

the state of the art of user interface design for touchscreens, particularly the interac-

tion concepts that distinguish modern touchscreen interaction with tablets and 

smartphones from older interaction concepts, namely touch gestures and virtual 

physics. Due to the use of these interaction concepts and the special characteristics 

of touchscreens, the main challenges of user interface design for touchscreen are 

feedforward, feedback, size of interactive elements, compatibility, effects of virtual 

physics, and interference. Based on a simple qualitative model of influence factors in 

touchscreen interaction design, the following hypotheses concerning the efficiency 

and safety of modern touchscreen interaction are to be tested: Touch gestures lead 

to slower task completion, higher error rate, but better user rating. For scrolling tasks, 

virtual inertia leads to faster task completion, but more overshooting and higher error 

rate. Paged content leads to faster task completion and lower error rate than contin-

uous content. To test the hypotheses, several experiments were conducted that 

compare interaction concepts in common tasks: Menus, function selectors, numerical 

input, list scrolling, and horizontal content change. For list scrolling and horizontal 

content change, the influence of interaction design on input speed, error rate, and 

user rating is clearly shown. A list that can be moved with a swiping gesture and that 

has virtual inertia and an alphabetic index bar is the best choice for scrolling lists of 

all lengths. To navigate through horizontal content, tabs are the most suitable choice 

for critical tasks. The use of touch gestures can lead to higher error rates, but rea-

sonably designed concepts with touch gestures can still be suitable for critical tasks. 

The user ratings of touch interaction concepts correlate strongly with the input speed. 

Errors and overshoots seem to have no impact. 
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