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Zusammenfassung

Die allgegenwirtige und fiir jeden verstindliche Interaktion mit digitalen
Technologien stellt eine der zentralen Herausforderungen fiir die Mensch-
Computer-Interaktion-Forschung dar. Dabei wird die Teilhabe aller Gesell-
schaftsgruppen zunehmend wichtiger, um von den Vorteilen der Digitalisie-
rung profitieren zu konnen. Insbesondere dltere Erwachsene stehen oft vor
Barrieren im Umgang mit digitalen Technologien, weshalb der Erwerb digitaler
Kompetenzen und die Férderung lebenslangen Lernens entscheidend fiir ihre
Teilhabe sind. Dies erfordert nicht nur technische Losungen, sondern auch
einen gesellschaftlichen Wandel, um die digitale Spaltung zu verringern und
allen Bevolkerungsgruppen, insbesondere in einer alternden Gesellschaft, den
Zugang zu digitalen Technologien zu erleichtern.

Diese Arbeit zielt darauf ab, sowohl die digitale Teilhabe ilterer Erwachse-
ner als auch demokratische Prinzipien wie Inklusion und Gleichberechtigung
im Entwicklungsprozess zu stirken. Indem dltere Erwachsene aktiv in die Ent-
wicklung digitaler Technologien einbezogen werden, sollen ihre spezifischen
Bediirfnisse und Priferenzen in die Gestaltung der Losungen einfliefen. Der
partizipative Ansatz verringert die digitale Spaltung und fordert eine inklusive
Gesellschaft, in der alle Bevolkerungsgruppen — unabhingig von Alter oder di-
gitaler Vorerfahrung - gleichermafen von der fortschreitenden Digitalisierung
profitieren kénnen.

Ein konkretes Beispiel fiir die Anwendung dieses partizipativen Ansatzes
ist das Historytelling-System, das es ilteren Erwachsenen ermoglicht, ihre
Lebensgeschichten digital festzuhalten und zu teilen. Um die Forschungsfrage
zu beantworten, werden im Folgenden vier zentrale Ergebnisse prasentiert, die
den Entwicklungsprozess und die Gestaltungsprinzipien des Systems darle-
gen. Erstens wird ein erweitertes Modell zur Technologieakzeptanz speziell
fiir dltere Erwachsene prisentiert. Zweitens wird die Entwicklung von Gestal-
tungsrichtlinien vorgestellt, die altersbedingte Verinderungen beriicksichti-
gen und im Historytelling-System Anwendung finden. Drittens wird ein agiler,
partizipativer Technikentwicklungsprozess beschrieben, der die Entwicklung
des Historytelling-Systems unterstiitzt. Viertens wird ein Reflexionsframe-
work entwickelt, das die Akteure, Methoden und Ziele partizipativer Tech-
nikentwicklungsprozesse systematisch einordnet. Darauf aufbauend wurde
ein Reflexionswerkzeug erstellt, mit dem die Methodendurchfithrungen der
Historytelling-Systementwicklung eingeordnet wurden.

Damit leistet diese Arbeit insgesamt einen wichtigen Beitrag zur Gestaltung
inklusiver digitaler Technologien und bietet einen Ansatz, der die Teilhabe
alterer Erwachsener fordert und gleichzeitig zur digitalen Inklusion in einer
alternden Gesellschaft beitragt.



Abstract

The ubiquitous and universally comprehensible interaction with digital tech-
nologies represents one of the central challenges for human-computer interac-
tion research. The participation of all social groups is becoming increasingly
important in order to benefit from the advantages of digitalisation. Older
adults in particular often encounter barriers when using digital technologies,
which is the reason that acquiring digital skills and promoting lifelong learning
are crucial for their participation. This requires not only technical solutions,
but also social change to reduce the digital divide and facilitate access to digital
technologies for all population groups, especially in an ageing society.

This work aims to strengthen both the digital participation of older adults
and democratic principles such as inclusion and equality in the development
process. By actively involving older adults in the development of digital tech-
nologies, their specific needs and preferences should be incorporated into the
design of the solutions. The participatory approach reduces the digital divide
and promotes an inclusive society in which all population groups - regard-
less of age or previous digital experience - can benefit equally from advancing
digitalisation.

A concrete example of the application of this participatory approach is the
Historytelling system, which enables older adults to digitally record and share
their life stories. In order to answer the research question, four key findings
are presented below, outlining the development process and design principles
of the system. Firstly, an extended model of technology acceptance specifically
for older adults is presented. Secondly, the development of design guidelines
that take into account age-related changes and are applied in the Historytelling
system is presented. Thirdly, an agile, participatory technology development
process is described that supports the development of the Historytelling system.
Fourthly, a reflection framework is developed that systematically categorises the
actors, methods and goals of participatory technology development processes.
Building on this, a reflection tool was created to categorise the methods used
in Historytelling system development.

Overall, this thesis makes an important contribution to the design of inclu-
sive digital technologies and offers an approach that promotes the participation
of older adults and at the same time contributes to digital inclusion in an ageing
society.
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Einleitung

Die Digitalisierung durchdringt alle Lebensbereiche und beeinflusst, wie wir arbeiten,
lernen, kommunizieren und unterhalten werden. Digitale Technologien sind allgegenwar-
tig: Sie sind in Smartphones, Computern, Smart-TVs und in Haushaltsgeriten integriert
[Cotten, 2017]. Beispiele fur Digitalisierung finden sich beispielsweise im Bildungs-,
Unterhaltungs- und Gesundheitskontext.

Im Bildungssektor haben digitale Werkzeuge die Art und Weise, wie Lehrende und
Lernende interagieren, grundlegend verandert. Digitale Plattformen und Anwendun-
gen wie Wikis, Blogs und virtuelle Lernumgebungen ermoglichen es Lehrkriften, den
Unterricht interaktiver und zugianglicher zu gestalten. Lernmaterialien sind heute oft
online verfiigbar und digitale Priifungen ermoglichen eine effizientere Bewertung von
Schiiler:innen und Student:innen. Massive Open Online Courses (MOOCs) eréffnen zu-
dem vielen Menschen weltweit die Moglichkeit, an Bildungsangeboten teilzunehmen,
unabhingig von ihrem geografischen Standort [Alruthaya, Nguyen und Lokuge, 2021;
Sibagariang u. a., 2023; Spiteri und Chang Rundgren, 2020].

Im Unterhaltungskontext nimmt insbesondere die Bedeutung von Videospielen weiter
zu. Videospiele haben sich zu einer populiren Form der Unterhaltung entwickelt und
bieten Spieler:innen weltweit neue Formen des interaktiven Erlebens [Cheah, Shimul
und Phau, 2022]. Gleichzeitig verandert sich die Art und Weise, wie Menschen Fernsehen
und Musik konsumieren. Streaming-Dienste fiir Videos und Musik haben die klassischen
Medien wie das lineare Fernsehen und das Radio in vielen Haushalten ersetzt und bieten
Nutzer:innen die Moglichkeit, jederzeit und iiberall auf Inhalte zuzugreifen [Sibagariang
u. a., 2023].

Auch im Gesundheitswesen hat die Digitalisierung Fortschritte gebracht. Telemedizi-
nische Anwendungen erméglichen es Patient:innen, medizinische Dienstleistungen ohne
physische Anwesenheit zu nutzen, was den Zugang zu Gesundheitsdiensten verbessert.
Digitale Uberwachungssysteme und Diagnosewerkzeuge unterstiitzen das medizinische
Personal bei der frithzeitigen Erkennung von Krankheiten und tragen zur effizienteren
Verwaltung von Gesundheitsdaten bei. Diese Technologien erhéhen nicht nur die Flexibi-
litat und Erreichbarkeit von Gesundheitsdiensten, sondern tragen auch zur Entlastung
der Gesundheitssysteme bei [Golinelli u. a., 2020; Jayaraman u. a., 2020; Senbekov u. a.,
2020].



1 Einleitung

Die als zentrale Herausforderung formulierte ,allgegenwirtige, nahtlose und unmit-
telbar verstindliche digitale Kommunikation und Mensch-Computer-Interaktion fir
die breite Bevolkerung“ der Gesellschaft fiir Informatik e.V.! kann als Reaktion auf die
weiter fortschreitende Digitalisierung gesehen werden. Dieser Ansatz sollte sich darauf
konzentrieren, dass jede Person unabhingig von Alter, Bildung und sozialem Status von
den Chancen der Digitalisierung profitieren kann.

Gleichzeitig stehen die Digitalisierung und die alternde Gesellschaft vor der Her-
ausforderung einer digitalen Spaltung. Altere Erwachsene haben hiufig einen einge-
schrankten Zugang zu digitalen Technologien, was zu einer ungleichen Verteilung der
Nutzungsmoglichkeiten fithrt. Diese Ungleichheit zeigt sich sowohl im Zugang zu techni-
schen Gerdten als auch in der Fihigkeit, diese effektiv zu nutzen. Gerade das Alter spielt
hier eine zentrale Rolle: Viele dltere Erwachsene haben Schwierigkeiten, dem schnellen
technologischen Fortschritt zu folgen, was die digitale Spaltung weiter vertieft [Yu, 2011;
Fang u. a., 2018; van Deursen, van Dijk und Peters, 2011; Atkinson, Black und Curtis, 2008;
Casado-Mufioz, Lezcano-Barbero und Rodriguez-Conde, 2015; Pruchno, 2019].

Dabei bieten moderne Technologien grofies Potenzial, das Leben dlterer Menschen zu
erleichtern und ihre Lebensqualitit zu verbessern. Sie konnen soziale Isolation verringern,
die Unabhingigkeit im Alltag férdern und den Zugang zu wichtigen Dienstleistungen
wie Gesundheitsversorgung und Behorden vereinfachen. Jedoch ist die vollstindige Nut-
zung dieser Vorteile oft durch mangelnde Zugianglichkeit eingeschrankt. Es wird hiufig
angenommen, dass dltere Menschen Technologien ablehnen, dabei liegt das Problem
hiufig in der fehlenden Niedrigschwelligkeit der Systeme, die ihre Nutzung erschwert
[Cotten, 2017; Peine und Neven, 2018; Begueria, Beneito-Montagut und Cassidn-Yde, 2018;
Giaccardi, Kuijer und Neven, 2016].

Der demografische Wandel in Deutschland und anderen Industrienationen verstirkt
diese Problematik zusitzlich. Der Anteil dlterer Menschen wachst stetig, was nicht nur
eine Herausforderung beispielsweise fiir die Renten- und Pflegesysteme darstellt, sondern
auch die Frage aufwirft, wie diese Bevolkerungsgruppe digital integriert werden kann.
Angesichts der wachsenden Anzahl dlterer Menschen, muss die digitale Teilhabe dieser
Generation gefordert werden. Dies ist ein wichtiger Baustein, der dazu beitragen kann,
die zunehmende Altersarmut und soziale Isolation zu verringern. Der technologische
Fortschritt sollte daher auch auf die Bediirfnisse dlterer Menschen abgestimmt werden,
um eine inklusive digitale Gesellschaft zu schaffen [Bonin und Arnds, 2003; Wilkowska,
Brauner und Ziefle, 2018; United Nations Department of Economic and Social Affairs,
2020].

Dariiber hinaus leisten dltere Erwachsene einen wichtigen Beitrag zur Gesellschaft.
Beispielsweise sind viele dltere Menschen als informelle Pflegekrifte titig, unterstiitzen
jiingere Generationen bei der Kinderbetreuung oder engagieren sich ehrenamtlich in Ver-
einen. Diese Aktivititen fordern nicht nur das soziale Miteinander, sondern erméglichen
es den jilngeren Generationen, produktiver zu sein, indem sie ihre eigenen beruflichen
Aufgaben besser wahrnehmen kénnen. Die Erfahrung und die zeitliche Flexibilitit, die
iltere Menschen mitbringen, machen sie zu einer wichtigen Unterstiitzung in der Gesell-

Thttps://gi.de/



1 Einleitung

schaft, sei es als Vorbilder, Freiwillige oder in sozialen Netzwerken [Calvo-Sotomayor und
Atutxa, 2022; Cook, 2011; Czaja, 2017; Goughler und Trunzo, 2005; Hoyer, 1998; Principi
u.a., 2012].

Neben der informellen Betreuung und dem sozialen Engagement tragen dltere Men-
schen auch durch ihre Erfahrung zur Gesellschaft bei. Dies beinhaltet die Fahigkeit, in
herausfordernden Situationen besonnen und zielorientiert zu handeln. Gleichzeitig birgt
die Erfahrung das Potenzial, als Mentoren jiingeren Generationen wertvolle Lebenserfah-
rungen weiterzugeben. Ein verstirkter Fokus auf lebenslanges Lernen und die Férderung
digitaler Kompetenzen bei dlteren Erwachsenen kann ihre aktive Rolle in der Gesellschaft
weiter stirken und gleichzeitig das Potenzial in einer ilter werdenden Gesellschaft besser
ausschopfen [Merriam und Kee, 2014; Czaja, 2017; Rowe, 2015].

In einer Welt, in der die digitalen Moglichkeiten einen immer gréfReren Platz einneh-
men, ist es also von entscheidender Bedeutung, dass jede Person unabhingig von Alter,
Bildung und sozialem Status von den Chancen der Digitalisierung profitieren kann. Ins-
besondere auch élteren Erwachsenen sollte die Moglichkeiten von lebenslangem Lernen
und dem kontinuierlichen Erwerb digitaler Kompetenzen offenstehen.

1.1 Schwerpunkte der Arbeit

Die iibergeordnete Zielsetzung dieser Dissertation besteht darin, die Bediirfnisse und
Priferenzen alterer Erwachsener in den Mittelpunkt der Gestaltung und Entwicklung
digitaler Losungen zu stellen, um ihre Teilhabe an der fortschreitenden Digitalisierung
zu verbessern. Ein zentrales Anliegen ist es, die digitale Spaltung zu verringern, indem
Barrierefreiheit und universeller Zugang zu digitalen Technologien geférdert werden.
Dies ist nicht nur eine technische Herausforderung, sondern auch eine soziale, die im
Kontext einer alternden Gesellschaft von entscheidender Bedeutung ist. Die Arbeit befasst
sich mit den Idealen von Demokratie sowie Gleichberechtigung und untersucht, wie
Technologien iltere Erwachsene in der digitalen Welt aktiv unterstiitzen konnen. Ziel
ist es, den Wohlstand und die Lebensqualitit dieser wachsenden Bevolkerungsgruppe
zu sichern und gleichzeitig zur Stabilitit und Integration der gesamten Gesellschaft
beizutragen.

Dadurch werden drei zentrale Herausforderungen der Mensch-Computer-Interakti-
on adressiert:

- Unter Barrierefreiheit und universellem Zugang werden die Herausforderungen zusam-
mengefasst, digitale Technologien fiir Nutzer:innen mit unterschiedlichen Einschrin-
kungen und ilteren Erwachsenen nutzbar zu machen. Der Bereich des universellen
Zugangs zu Technologie umfasst die rechtliche Auffassung, dass alle Biirger:innen un-
abhingig von Einschrankungen und Alter gleichwertigen Zugang und Méglichkeiten
der Interaktion zu Informationstechnologien haben sollten [Stephanidis u. a., 2019].

- Die Mensch-Computer-Interaktion sollte soziale gesellschaftliche Herausforderungen
adressieren, in denen die Ideale von Demokratie, Gleichberechtigung, Wohlstand
sowie Stabilitit verfolgt und geschiitzt werden. Dabei sollte insbesondere auch ein
Augenmerk auf aktive Partizipation in Technikentwicklungsprozessen und die Rolle
von Technologie selbst gelegt werden [Stephanidis u. a., 2019].
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- Die Forschung sollte einen Schwerpunkt auf die Entwicklung von Technologien le-
gen, die dltere Erwachsene dabei unterstiitzen, unabhingig und gesund alt werden zu
konnen. Dabei ist die Aufrechterhaltung einer hohen Lebensqualitit von besonderer
Bedeutung. Zudem sollte die Moglichkeit eines lebenslangen Lernens forciert werden
[Shneiderman u. a., 2016].

Im Rahmen der Schwerpunktsetzung dieser Dissertation werden nicht nur technische,
sondern auch soziale und gesellschaftliche Faktoren beriicksichtigt, mit dem Ziel, alters-
gerechte digitale Losungen zu entwickeln. Dabei wird das Problem der digitalen Spaltung
zwischen dlteren und jiingeren Generationen explizit entgegengewirkt, indem Partizipati-
on und Inklusion dlterer Erwachsener im Fokus stehen. Die in dem Rahmen erarbeiteten
Modelle und Richtlinien werden anhand eines speziell entwickelten Forschungssystems
erprobt, um deren Praxistauglichkeit und Wirksamkeit zu tiberpriifen.

Die menschzentrierte Gestaltung nach ISO 9241-210 dient als methodischer Rahmen,
um die Bediirfnisse und Fihigkeiten dlterer Erwachsener im Entwicklungsprozess zu
beriicksichtigen. Partizipative Gestaltung erscheint hierbei besonders geeignet, da sie
eine direkte Einbindung der Nutzer:innen in die Entwicklung unterstiitzt.

Eine der grofiten Herausforderungen liegt dabei darin, dltere Menschen dazu zu
befihigen, aktiv an der Entwicklung digitaler Technologien mitzuwirken. Hiufig gibt es
Barrieren wie mangelnde technische Vorkenntnisse, Unsicherheiten oder auch das Gefiihl,
dass die Entwicklungen nicht fiir sie relevant seien. Auch auf Entwicklerseite bestehen
Vorurteile, die Partizipation dlterer Menschen als weniger produktiv oder relevant zu be-
trachten. Diese Arbeit zielt darauf ab, solche Hiirden abzubauen, indem sie Wege aufzeigt,
wie die Beteiligung dlterer Menschen in Entwicklungsprozessen geférdert werden kann,
um Technologien zu schaffen, die tatsichlich ihren Bediirfnissen entsprechen.

Schliefilich verfolgt diese Forschungsarbeit das Ziel, Aspekte herauszuarbeiten, wie
altere Erwachsene beim Zugang zu Informationen, Kommunikation und Unterhaltung
unterstiitzt werden konnen, um eigenstindig, gesund und aktiv zu altern. Die nach wie
vor eingeschrinkte Verbreitung von Technologie unter dlteren Erwachsenen stellt eine
Herausforderung dar, die sowohl die Gesellschaft — beispielsweise in Form von digitaler
Spaltung [Yu, 2011; Atkinson, Black und Curtis, 2008; Pruchno, 2019] oder Altersdiskrimi-
nierung [Schaie, 2016] — als auch die entsprechenden Individuen betrifft - beispielsweise
wenn die Bedienung von Smartphones fiir den Zugang zu Online-Shops eine grofde Hiir-
de darstellt. Moderne Technologien bergen das Potenzial, den Alltag dlterer Menschen
zu verbessern, ihre soziale Einbindung zu férdern und ihre Lebensqualitit zu steigern.
Die vollstindige Ausschopfung dieses Potenzials erfordert jedoch ein tiefes Verstindnis
der zugrunde liegenden Dynamiken und Mechanismen, die die Interaktion zwischen
alteren Erwachsenen und Technologie beeinflussen. In diesem Kontext umfasst die For-
schung die Analyse von Bedarfen und Bediirfnissen im Bereich des Austauschs und der
Kommunikation [Cotten, 2017].

1.2 Forschungsfragen

Basierend auf den beschriebenen Schwerpunkten der Arbeit wurden die folgenden For-
schungsfragen abgeleitet:
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- Forschungsfrage 1: Welche Faktoren beeinflussen die Nutzungsintention und die
langfristige Techniknutzung von ilteren Erwachsenen?

- Forschungsfrage 2: Wie lassen sich altersbedingte Verinderungen zu einzelnen Teilbe-
reichen des menschlichen informationsverarbeitenden Systems zuordnen und welche
altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien ergeben sich aus diesen Verinderungen?

- Forschungsfrage 3: Wie kann der menschzentrierte Gestaltungsprozess nach DIN 9241-
210 so angepasst werden, dass die aktive Partizipation am Technikentwicklungspro-
zess gefordert wird?

- Forschungsfrage 4: Wie kann die partizipative Zusammenarbeit systematisiert und
reflektiert werden, um eine erfolgreiche partizipative Gestaltung zu ermoglichen?

1.3 Wissenschaftlicher Beitrag

Dieser Abschnitt widmet sich der Darstellung des wissenschaftlichen Beitrags, der sich
durch die Beantwortung der Forschungsfragen ergibt. Durch systematische Untersuchun-
gen und neuartige Ansitze strebt diese Dissertation an, bestehende Wissensliicken zu
schliefen und neue Erkenntnisse zu generieren, die einen signifikanten Fortschritt in der
Gestaltung digitaler Losungen fir dltere Erwachsene darstellen. Das vorliegende Kapitel
stellt den erwarteten Beitrag dieser Forschungsarbeit heraus, um einen klar definierten
Rahmen fiir die wissenschaftliche Relevanz dieser Dissertation zu schaffen.

Beitrdge in der Mensch-Computer-Interaktion-Forschung konnen in verschiedene
Kategorien und Bereiche unterteilt werden. Wobbrock und Kientz [2016] haben in ihren
Ausfithrungen diese Beitrige in sieben Forschungsbereiche eingeteilt.

— Empirische Beitrige erweitern die Wissensbasis durch Ergebnisse basierend auf Beob-
achtungen und Datenerhebungen;

— Artefakt-Beitrige entstehen durch gestaltungsorientierte Aktivititen und werden haufig
durch empirische Forschungsbeitrige erginzt;

— Methodologische Beitrige liefern neues Wissen dariiber, wie MCI-Praktiker:innen und
Forschende ihre Arbeit durchfiihren;

— Theoretische Beitrige bestehen aus neuen oder verbesserten Konzepten, Definitionen,
Modellen, Prinzipien oder Frameworks, in denen die Prozesse und Ziele der MCI-
Forschung beschrieben werden, sowie welche Beitrage als Ergebnisse der Forschung
zu erwarten sind;

- Datensatz-Beitrige beschreiben und analysieren Daten und gehen hiufig mit einer
Analyse derer Charakteristika einher;

- In Survey-Beitrigen werden Metaanalysen durchgefithrt und wissenschaftliche Beitra-
ge untersucht, um Trends und Liicken zu identifizieren;

— Meinungsbeitrige werden auch Essays oder Argumentationen genannt und versuchen,
die Meinung der Lesenden zu verdndern.

In dieser Dissertation wurden folgende wissenschaftliche Beitrage in Form von empi-
rischen, methodologischen und theoretischen Beitrigen erarbeitet.
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Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurde der Schwerpunkt auf die Tech-
nologieakzeptanz gelegt. Dabei wurden die Faktoren des Technologieakzeptanzmodells
sowie der vereinheitlichten Theorie zur Akzeptanz und Nutzung von Technologie als
Basis fiir das Senioren-Technologieakzeptanzmodell herangezogen, das gezielt auf die
Bediirfnisse dlterer Erwachsener ausgerichtet ist. Zusitzlich wurden weitere Kriterien
identifiziert, die altersbedingte Verinderungen beriicksichtigen und als Einflussfaktoren
fir die Technologieakzeptanz bei dlteren Erwachsenen dienen. Auf dieser Basis wurde
ein eigenes, auf die Bediirfnisse dlterer Nutzer:innen zugeschnittenes Technologieakzep-
tanzmodell entwickelt.

- Einerweitertes Modell zur Technologieakzeptanz fiir dltere Erwachsene basierend auf
dem Technologieakzeptanzmodell nach Davis [1989], der vereinheitlichten Theorie
und Nutzung von Technologie nach Venkatesh u. a. [2003], dem Senioren-Technolo-
gieakzeptanzmodell nach Chen und Chan [2014] und einer systematischen Literatur-
recherche zur Technikakzeptanz bei dlteren Erwachsenen (siehe Abschnitt 2.1)

- Eine aufvorhandener Literatur basierende Kriterienliste, kategorisiert nach individu-
ellen, sozialen und System-Faktoren, die als Einflussfaktoren fiir die Technologienut-
zung ilterer Erwachsene gelten (siehe Abschnitt 2.1)

Bei diesen Beitrigen handelt es sich um empirische Beitrige sowie theoretische Beitrige.

Das entwickelte Technologieakzeptanzmodell bietet einen Mehrwert fiir Praktiker:in-
nen und Forscher:innen, indem es Einblicke in die Technologieakzeptanz ilterer Erwach-
sener ermoglicht und gleichzeitig auf andere Nutzungsgruppen iibertragbar ist. Durch
die differenzierte Betrachtung der Akzeptanz-Aspekte konnen spezifische Herausforde-
rungen und Potenziale fiir verschiedene Nutzungsgruppen besser verstanden werden,
was eine nahtlose Integration von Erkenntnissen ermdglicht.

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurde die Ableitung von altersdiffe-
renzierten Gestaltungsrichtlinien fokussiert. Dafiir wurde zunichst ein informationsver-
arbeitendes Modell der Mensch-Computer-Interaktion entwickelt, das das menschliche
Teilsystem in Sensorik, Kognition und Motorik unterteilt. Basierend auf Literaturrecher-
chen wurde der Zusammenhang zwischen dem entwickelten informationsverarbeitenden
Modell, altersbedingten Veranderungen und Gestaltungsrichtlinien abgeleitet und einzel-
ne Gestaltungsrichtlinien beschrieben. Die folgenden Teilergebnisse wurden erarbeitet:

1. Informationsverarbeitendes Modell der Mensch-Computer-Interaktion

2. Kategorisierungssystem von altersbedingten Verinderungen zur Verkniipfung von
Gestaltungsempfehlungen (siehe Abschnitt 3.2 und 3.3)

3. 20 Gestaltungsrichtlinien im Hinblick auf altersbedingte sensorische Verinderungen
(Siehe Abschnitt 3.4)

4. 26 Gestaltungsrichtlinien im Hinblick auf altersbedingte kognitive Verinderungen
(siehe Abschnitt 3.5)

5. 9 Gestaltungsrichtlinien im Hinblick auf altersbedingte motorische Verinderungen
(siehe Abschnitt 3.6)

6. Systematisierung der Gestaltungsrichtlinien basierend auf einem komponentenba-
sierten Softwareentwicklungsansatz (siehe Abschnitt 5.3)
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7. Exemplarischer Einsatz und praktische Umsetzung der Gestaltungsrichtlinien mit-
hilfe von Webtechnologien in einem digitalen System (siehe Abschnitt 5.3)

Bei diesen Beitrigen handelt es sich um empirische Beitrige sowie theoretische Beitrige.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung liefern einerseits Gestalter:innen von digitalen
Systemen Hinweise, wie sie diese altersbedingten Verinderungen in der Gestaltung ihrer
Systeme beriicksichtigen konnen und andererseits Wissenschaftler:innen die Moglich-
keit, eigene Ergebnisse in eine Taxonomie zur weiteren Standardisierung der Forschung
altersgerechter Gestaltungsrichtlinien einzuordnen.

Zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage wurde der Fokus auf bestehende
Technikentwicklungsprozesse gelegt. Dafiir wurden zunidchst menschzentrierte Technik-
entwicklungsprozesse analysiert. Um die aktive Partizipation am Technikentwicklungs-
prozess zu forcieren, wurde der menschzentrierte Gestaltungsprozess nach ISO 9241-210
angepasst. Folgende Teilbeitrage wurden hierbei erarbeitet:

1. Ein Prozess zur altersgerechten menschzentrierten Gestaltung basierend auf dem
menschzentrierten Gestaltungsprozess nach ISO-9241-210, dem Activity Centered
Design, dem Goal Directed Design und der partizipativen Gestaltung, der den Fokus
auf einen aktiven Nutzer:innen-Einbezug legt (siehe Abschnitt 4.1,4.2,4.3 und 4.4)

2. Richtlinien zur Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen (siehe Abschnitt 4.5)

3. Erkenntnisse aus dem praktischen Einsatz der Richtlinien zur Zusammenarbeit (siehe
Abschnitt 5.5)

4. Erkenntnisse aus dem praktischen Einsatz des Empathy-Driven-Development Pro-
zesses (siehe Abschnitt 5.5)

Bei diesen Ergebnissen handelt es sich um methodologische und empirische Beitrige.

Der entwickelte Prozess bietet neue Ansitze fiir die Entwicklung digitaler Technolo-
gien fir dltere Erwachsene. Der Prozess ermoglicht eine systematische Bewiltigung von
Herausforderungen und eréffnet Moglichkeiten zur praktischen Erprobung und Opti-
mierung. Praktiker:innen profitieren besonders von der agilen Zusammenarbeit, die den
Anforderungen der digitalen Transformation gerecht wird und eine gezielte Einbindung
der Nutzenden mit der Expertise von Gestalter:innen verbindet.

Bei der vierten Forschungsfrage wurde der Fokus auf die partizipative Gestaltung
gelegt. Zur Beantwortung wurde ein Reflexionsframework entwickelt, das die Akteure,
Methoden und Ziele partizipativer Gestaltung einordnet. Darauf aufbauend wurde ein
Reflexionswerkzeug entwickelt, welches zur Reflexion nach einer Methodendurchfithrung
genutzt werden kann. Erste Daten wurden im Rahmen des Forschungssystems erhoben.
Zur Beantwortung der vierten Forschungsfrage wurden die folgenden wissenschaftlichen
Beitrage erarbeitet:

1. Ein Framework fur die Klassifizierung partizipativer Technikentwicklungsvorhaben
(siehe Abschnitt 6.2, Abschnitt 6.3 und Abschnitt 6.4)

2. Visualisierungen basierend auf dem entwickelten Framework, um die Reflexions-
ergebnisse des Frameworks einfacher kommunizieren zu konnen (siehe Abschnitt
6.5)
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3. Werkzeuge fiir den praktischen Einsatz des entwickelten Reflexionsframeworks (siehe
Abschnitt 6.5)

Bei diesen Beitrigen handelt es sich um theoretische und methodologische Beitrige.

Das entwickelte Reflexionswerkzeug fungiert als Instrument fiir Forschende und
Teilnehmende in partizipativen Technikentwicklungsprozessen. Es fordert ein vertief-
tes Verstindnis der Gestaltungspraxis und ermdoglicht die systematische Einordnung
und zeitliche Bewertung partizipativer Interventionen. Da Partizipation hiufig dyna-
misch verlauft, bietet das Werkzeug zudem Unterstiitzung beim Monitoring und der
Weiterentwicklung eigener partizipativer Projekte.

1.4 Aufbauder Arbeit

Der Aufbau der Arbeit folgt den in Abschnitt 1.2 beschriebenen Forschungsfragen.

Kapitel 2 beschreibt die Erforschung individueller Reaktionen auf Informationstech-
nologien; ihre Auswirkungen auf die Nutzungsintention und tatsichliche Nutzung sind
hiufig zitierte Forschungsgegenstinde. Der Zusammenhang dieser Faktoren wird in
den vorgestellten Technologieakzeptanzmodellen erliutert. Das vorgestellte Senioren-
Technologieakzeptanzmodell (STAM) wird um weitere Faktoren zu einem erweiterten
Senioren-Technologieakzeptanzmodell (E-STAM) weiterentwickelt.

Kapitel 3 bietet eine Untersuchung altersbedingter Charakteristika im Kontext der
Gestaltungsrichtlinien fiir digitale Systeme. Dafiir wird zunichst das genutzte Modell des
menschlichen und technischen Teilsystems bei der Informationsverarbeitung erliutert.
Zudem wird der Alterungsprozess im Allgemeinen als Einflussfaktor auf individuelle Fa-
higkeiten und Fertigkeiten eingeordnet und dabei sowohl zwischen unterschiedlichen Al-
terungsverliufen unterschieden als auch eine psychosoziale Sichtweise auf den Alterungs-
verlauf beschrieben. Diese Grundlagen werden genutzt, um altersbedingte sensorische,
kognitive und motorische Verinderungen zu beschreiben und Gestaltungsanforderungen
an digitale Systeme abzuleiten. Das dritte Kapitel legt somit das theoretische Fundament
fir die gesamte Arbeit, indem es altersbedingte Charakteristika identifiziert und deren
Bedeutung fiir die Gestaltung digitaler Systeme aufzeigt. Es dient als Grundlage fiir die
weiteren Analysen und Empfehlungen, die im Verlauf der Dissertation entwickelt werden.

Kapitel 4 behandelt Technikentwicklungsprozesse als zentralen Faktor eines Pro-
jekterfolgs. Im Rahmen der Arbeit werden in diesem Zusammenhang menschzentrierte
Technikentwicklungsprozesse vorgestellt. Dazu zdhlen der menschzentrierte Gestaltungs-
prozess nach ISO 9241-210 und die partizipative Gestaltung. Basierend auf diesen Er-
kenntnissen und der Beantwortung der ersten Forschungsfrage wird ein altersgerechter
menschenzentrierter Gestaltungsprozess abgeleitet und detailliert vorgestellt.

In Kapitel 5 wird die Anwendung des im vorherigen Kapitel entwickelten Technik-
entwicklungsprozesses beschrieben. Als Praxisbeispiel dient das Historytelling-System,
welches darauf abzielt, dlteren Erwachsenen die Moglichkeit zu geben, ihre Lebensge-
schichte digital zu dokumentieren und mit anderen zu teilen. Dieses System entstand in
einer engen, funfjahrigen Zusammenarbeit mit der potenziellen Zielgruppe (N = 429)
und wurde in 54 Methodendurchfithrungen softwaretechnisch realisiert. Dabei fanden
die in Kapitel 3 aufgestellten altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien Anwendung
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und wurden weiter prazisiert. Abschliefdend werden in diesem Kapitel die Ergebnisse des
Empathy-Driven-Development-Prozesses auf Basis seiner Grundprinzipien validiert und
angewendet.

Kapitel 6 behandelt die Entwicklung eines Frameworks und entsprechender Werkzeu-
ge zur Reflexion partizipativer Technikentwicklungsprozesse. Auf der Grundlage einer
Literaturrecherche wurde ein Reflexionsframework konzipiert, das die zentralen Aspekte
Akteure, Methoden und Ziele in 10 Dimensionen und 21 Subdimensionen beschreibt.
Aufbauend auf diesem theoretischen Framework wurden Werkzeuge entwickelt, die die
praktische Anwendung des Frameworks unterstiitzen. Dazu gehort ein Fragebogen, der
die einzelnen Dimensionen erfasst, sowie eine Visualisierung, die die Auswertung und
Interpretation der Fragebogenergebnisse erleichtert. Uberdies wurde ein neuartiges,
interaktives Erhebungswerkzeug entwickelt, das die Visualisierung direkt in den Analyse-
prozess integriert. Diese Auswertungen und Visualisierungen bildeten die Grundlage fiir
die Entwicklung einer Webseite, die es Forschenden ermoglicht, das Framework sowie
die zugehorigen Werkzeuge und Visualisierungen effizient zu nutzen.



Erweiterung bestehender
Technologieakzeptanzmodelle um
altersdifferenzierte Faktoren

In den letzten Jahrzehnten hat die rasante Entwicklung digitaler Technologien den Alltag
aller Altersgruppen tiefgreifend verindert. Besonders iltere Erwachsene stehen vor spezi-
fischen Herausforderungen und Chancen im Umgang mit neuen Technologien. Digitale
Technologien konnen dazu beitragen, ihre Autonomie zu erhalten, indem sie Unterstiit-
zung bei Routineaufgaben, Online-Einkiufen oder der Kommunikation bieten. Damit
diese Vorteile jedoch realisiert werden konnen, ist die Akzeptanz solcher Technologien
entscheidend.

Technologieakzeptanzmodelle bieten eine strukturierte Herangehensweise, um die
Faktoren zu analysieren, die die Nutzung digitaler Technologien beeinflussen — wie bei-
spielsweise Gebrauchstauglichkeit, wahrgenommener Nutzen und soziale Einfliisse. Die-
se Faktoren sind besonders fiir dltere Erwachsene von Bedeutung, da sie hiufig vor ande-
ren Hiirden stehen als jiingere Nutzer:innen. Traditionelle Technologieakzeptanzmodelle
beriicksichtigen jedoch nicht immer ausreichend die besonderen Bediirfnisse und Heraus-
forderungen, denen altere Erwachsene beim Umgang mit neuen Technologien begegnen.
Dazu zihlen altersbedingte Verinderungen in kognitiven Fihigkeiten, technologische
Vorbehalte und mangelnde Erfahrung. Eine Erweiterung der bestehenden Modelle ist
daher erforderlich, um diese Aspekte differenzierter abzubilden und die spezifischen
Bediirfnisse dieser wachsenden Bevolkerungsgruppe zu beriicksichtigen [Chen und Chan,
2014].

Dieses Kapitel zielt darauf ab, ein bestehendes Technologieakzeptanzmodell fiir dltere
Erwachsene (STAM) zu erweitern [Chen und Chan, 2014]. Zunichst werden in Abschnitt
2.2 und 2.3 die zwei Technologieakzeptanzmodelle vorgestellt, die die Grundlage fur das
STAM bilden. Abschnitt 2.4 erliutert die Anpassungen und neuen Einflussfaktoren des
STAM, die speziell auf die Zielgruppe ilterer Erwachsener zugeschnitten sind. Darauf
aufbauend wird in Abschnitt 2.5 die Entwicklung eines erweiterten Modells (E-STAM)
prasentiert, das auf einer systematischen Literaturrecherche basiert und die Technikak-
zeptanz dlterer Erwachsener noch differenzierter erfasst.
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2.1 Technologieakzeptanzkriterien als Einflussfaktoren auf
Technologienutzung

Die Erforschung individueller Reaktionen auf Informationstechnologien, ihre Auswir-
kung auf die Nutzungsintention und tatsichliche Nutzung sind hiufig zitierte Forschungs-
themen [Lin, 2013; Scholtz, Mahmud und Ramayah, 2016; Venkatesh u. a., 2003]. Der
Zusammenhang dieser Faktoren ist in Abbildung 2.1 skizziert. Bei der menschzentrierten
Entwicklung digitaler Systeme wird die Betrachtung der Technologieakzeptanz vorran-
gig durch die wahrgenommene Niitzlichkeit, wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit sowie die
Handlungsabsicht gepragt [Salovaara und Tamminen, 2009; Davis, 1985]. Die wahrgenomme-
ne Niitzlichkeit wird als das Ausmaf3 definiert, in dem eine Person glaubt, dass die Nutzung
eines bestimmten Systems ihre Arbeitsleistung verbessern konnte. Die wahrgenommene
Gebrauchstauglichkeit beschreibt, inwieweit eine Person davon ausgeht, dass die Nutzung
des Systems keine zusitzlichen Anstrengungen erfordert [Davis, 1989]. Dabei konnte in
zahlreichen Studien gezeigt werden, dass die wahrgenommene Niitzlichkeit einen positiven
Einfluss auf die tatsichliche Nutzung und die Gebrauchstauglichkeit hat. Gleichzeitig hat
die wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit einen positiven Effekt auf die wahrgenommene
Niitzlichkeit [Lin, 2013; Scholtz, Mahmud und Ramayah, 2016]. In der Mensch-Computer-
Interaktion-Forschung hat sich insbesondere die Evaluation der Gebrauchstauglichkeit
als gingige Praxis zur Uberpriifung der Bedienbarkeit digitaler Systeme etabliert. Hierfiir
werden in der Regel Gebrauchstauglichkeitsstudien durchgefithrt, in denen Teilnehmen-
de in kontrollierten Bedingungen Aufgaben durchfithren miissen. Dies ermoglicht die
Messung und Interpretation verschiedener Aspekte der Gebrauchstauglichkeit, um zu
analysieren, inwieweit das digitale System so gestaltet ist, dass es den Nutzer:innen eine
sachgerechte Anwendung erlaubt. [Zhang und Adipat, 2005].

v : v
Individuelle Reaktionen im
Hinblick auf die Nutzung von
Informationstechnologien

Intention, Informations- Tatsachliche Nutzung von
technologien zu nutzen "l Informationstechnologien

Abbildung 2.1: Grundlegendes Konzept fiir Nutzungsakzeptanzmodelle nach Venkatesh
u. a. [2003]

2.2 Technologieakzeptanzmodell

Das Technologieakzeptanzmodell (TAM) [Davis, 1985; Davis, 1989] basiert vornehmlich
auf zwei menschlichen Verhaltenstheorien der Psychologie (Theorie des iiberlegten Handelns
[Ajzen und Fishbein, 1980; Fishbein und Ajzen, 1975]; Theorie des geplanten Verhaltens [Aj-
zen, 1991]) und hat sich zu einem der prigenden Modelle zur Erklirung menschlichen
Verhaltens in Bezug zur Akzeptanz oder der Ablehnung von Technologie entwickelt. In
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diesem Modell bestimmen primir die Variablen wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit
und die wahrgenommene Niitzlichkeit in einem Zusammenspiel von Einflussvariablen die
Nutzungsintention [Maranguni¢ und Grani¢, 2015].
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Abbildung 2.2: Technologieakzeptanzmodell 1, 2 und 3 nach Venkatesh und Bala [2008]

Das Modell wurde iterativ weiterentwickelt und um weitere Einflussvariablen erwei-
tert. Meilensteine sind hierbei insbesondere das Technologieakzeptanzmodell 2 (TAM?2)
[Venkatesh und Davis, 2000; Venkatesh, 2000] und das Technologieakzeptanzmodell 3
(TAM3) [Venkatesh und Bala, 2008]. In Abbildung 2.2 ist diese Entwicklung abgebildet.

Initial wurde im TAM davon ausgegangen, dass die Einstellungen gegeniiber Technologien
die wahrgenommene Niitzlichkeit und die wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit direkt beein-
flusst. Zusitzlich hat die wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit einen direkten Einfluss auf
die wahrgenommene Niitzlichkeit [Davis, 1985].
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Beide Variablen werden zudem von Gestaltungsaspekten des Systems beeinflusst
[Davis, 1989]. In einer nachfolgenden Iteration des TAM wurde die Einstellung gegeniiber
Technologien als Variable jedoch entfernt, weil kein direkter Zusammenhang zwischen der
Einstellung gegeniiber Technologien, der wahrgenommenen Niitzlichkeit und Gebrauchstauglichkeit
sowie des Nutzungsverhaltens gezeigt werden konnte (siehe Abbildung 2.2) [Davis, 1989].

Die Grundlage fiir die Erweiterung von TAM2 auf TAM3 bildet die These, dass die
Reaktionen auf eine Technologie sich mit der Zeit und der Erfahrung der Nutzer:innen
verindern [Venkatesh und Bala, 2008]. Das Modell erweitert TAM2 dafiir um neue Be-
ziehungen zwischen den Kriterien. Die Erfahrung konnte dahingehend als Moderator-
Variable identifiziert werden fiir (1) die Beziehung von wahrgenommener Gebrauchstauglich-
keit und wahrgenommener Niitzlichkeit (2) Computerangst und wahrgenommener Gebrauchs-
tauglichkeit sowie (3) wahrgenommener Gebrauchstauglichkeit und Nutzungsintention. Dabei
zeigt sich, dass mit einem hoheren Erfahrungsniveau der Effekt der wahrgenommenen Ge-
brauchstauglichkeit auf die Nutzungsintention abnimmt, der Effekt der wahrgenommenen
Gebrauchstauglichkeit auf die wahrgenommene Niitzlichkeit jedoch ansteigt. Insgesamt ist die
wahrgenommene Niitzlichkeit zudem der starkste Pradiktor fiir die Systemnutzung an sich
[Venkatesh und Bala, 2008]. Die Autor:innen schlagen deswegen eine Kombination von
Mafnahmen vor, die vor und nach einer Technologieeinfithrung ergriffen werden sollten.
Zu den Mafinahmen vor der Technologieeinfithrung zihlen die Beachtung von Design-
Charakteristiken, die partizipative Einbindung von Nutzenden, die Unterstiitzung des
Managements und die Nutzung von Anreizen. Zu den Mafinahmen nach der Einfithrung
zdhlen das Training und die Unterstiitzung durch Organisationen oder Peers [Venkatesh
und Bala, 2008].

Da die wahrgenommene Niitzlichkeit und die wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit als
primire Faktoren ermittelt wurden, um die Nutzungsintention zu beeinflussen, entwickel-
ten Venkatesh und Davis [2000] das erweiterte TAM2, in dem Variablen identifiziert
wurden, die die wahrgenommene Niitzlichkeit beeinflussen. Die fiir die wahrgenommene
Niitzlichkeit identifizierten Variablen sind in Tabelle 2.1 dargestellt.

Tabelle 2.1: Ubersicht der Variablen und Definitionen fiir die wahrgenommene Niitzlich-
keit im TAM2-Modell nach Venkatesh und Davis [2000]

Variablen Definition nach Venkatesh und Davis [2000]
Subjektive Norm der Einfluss Dritter auf das eigene Verhalten
Image das Ausmaf3, in dem die Nutzung eines Systems eine Ver-

besserung des eigenen sozialen Status hervorruft

Relevanz fiir die Arbeit das Ausmaf, inwieweit das System auf die eigene Arbeit
anwendbar ist

Ergebnisqualitit das Ausmaf3, in dem das System die Aufgabe erfiillt

Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse ~ die Herstellung von verstindlichen Ergebnissen
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2 Erweiterung bestehender Technologieakzeptanzmodelle um altersdifferenzierte Faktoren

Venkatesh [2000] schligt vor, die Gebrauchstauglichkeit in zwei Schritten zu be-
trachten. Zunichst sind die Erwartungen an ein neues System in der generellen Meinung
gegeniiber der Technologienutzung verankert. Mit zunehmender Expertise beziiglich eines
bestimmten Systems korrigieren die Nutzenden die wahrgenommene Gebrauchstauglich-
keit und reflektieren die eigene Interaktion mit dem System. Die dafir aufgestellten
Anker- und Korrektur-Variablen sind in Tabelle 2.2 dargestellt. Im TAM3 wurden die-
se Variablen mit dem TAM2 kombiniert, um ein integriertes Modell abzuleiten (siehe
Abbildung 2.2) [Venkatesh und Bala, 2008].

Tabelle 2.2: Ubersicht der Anker- und Korrektur-Variablen und Definitionen fiir die wahr-
genommene Niitzlichkeit im TAM3-Modell

Variablen Definition nach Venkatesh und Davis [2000]

Ankervariablen

Computer-Effektivitit und -Effizienz ~ das Ausmaf}, in dem ein Individuum glaubt, dass die Mog-
lichkeit besteht, eine spezifische Aufgabe mit dem System
durchzufithren [Compeau und Higgins, 1995]

Wahrnehmung der externen Kontrolle das Ausmaf3, in dem ein Individuum glaubt, dass die orga-
nisatorischen und technischen Ressourcen vorhanden sind,
um die Systemnutzung zu unterstiitzen [Venkatesh u. a.,
2003]

Computerangst das Ausmaf? der individuellen Zuriickhaltung oder Angst,
wenn Nutzer:innen der Computernutzung ausgesetzt sind
[Venkatesh, 2000]

Computer-Verspieltheit die Fahigkeit einer Person, spontan und flexibel auf neue
Situationen zu reagieren, ohne sich an festgelegte Denk-
muster zu halten [Webster und Martocchio, 1992]

Korrekturvariablen

Wahrgenommene Freude das Ausmaf}, in dem eine Aktivitit eines bestimmten Sy-
stems selbst als angenehm empfunden wird, unabhingig
jeglicher Leistungskonsequenzen, die sich aus der System-
nutzung ergeben [Venkatesh, 2000]

(Objektive) Gebrauchstauglichkeit die messbare Effizienz und Effektivitit eines Systems bei
der Ausfithrung spezifischer Aufgaben anhand von objek-
tiven Kriterien, wie der bendtigten Zeit, um eine Aufgabe
abzuschlieflen [Venkatesh, 2000]

Abschliefdend bietet das TAM eine theoretische Grundlage zur Bewertung der Akzep-

tanz digitaler Technologien. Es fokussiert auf zwei zentrale Variablen: die wahrgenomme-
ne Niutzlichkeit (perceived usefulness) und die wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit
(perceived ease of use). Insgesamt liefert das Technologieakzeptanzmodell liefert Einsich-
ten fiir den Einsatz digitaler Systeme bei dlteren Erwachsenen, sollte jedoch um soziale,
emotionale und individuelle Faktoren erweitert werden.
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2 Erweiterung bestehender Technologieakzeptanzmodelle um altersdifferenzierte Faktoren

2.3 Dievereinheitlichte Theorie zur Akzeptanz und Nutzung von
Technologie

Auf Basis des Technologieakzeptanzmodells (TAM) 1 - 3 und weiteren Modellen zur Tech-
nologieakzeptanz wurden die vereinheitlichte Theorie zur Akzeptanz und Nutzung von
Technologie (Unified Thoery of Acceptance and Use of Technology; UTAUT) [Venkatesh
u. a., 2003] und die Erweiterung UTAUT?2 [Venkatesh, Thong und Xu, 2012] entwickelt
(fiir eine Ubersicht der Konstrukte und Variablen siehe Tabelle 2.3 und Abbildung 2.3).

Performanz-
Erwartung

Aufwands- !
erwartung

Handlungsabsicht Nutzungsverhalten

Sozialer Einfluss

Erleichternde
Bedingungen

UTAUT2

le = e e = = = = = = - T
Hedonische
Motivation

Preis Wert

Verhalten

Alter Geschlecht Erfahrung

Abbildung 2.3: Die vereinheitliche Theorie zur Akzeptanz und Nutzung von Technologie
(UTAUT) [Venkatesh, Thong und Xu, 2012]

Venkatesh u. a. [2003] stellen die These auf, dass vier primire Einflussfaktoren exi-
stieren, die die Nutzungsintention und die Systemnutzung selbst beeinflussen:

Leistungserwartung: Das Ausmaf3, in dem ein:e Nutzer:in glaubt, dass das System hilft,
Ziele im Beruf zu erreichen.

Aufwandserwartung: Das Ausmaf}, wie effizient ein System genutzt werden kann.
Erleichternde Bedingungen: Das Ausmaf3, in dem eine Person glaubt, dass eine organi-
satorische und technische Infrastruktur existiert, um die Nutzung des Systems zu
unterstitzen.

Sozialer Einfluss: Das Ausmaf3, in dem eine Person glaubt, dass es wichtig fiir andere
ist, dass sie ein neues System nutzt.
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2 Erweiterung bestehender Technologieakzeptanzmodelle um altersdifferenzierte Faktoren

Tabelle 2.3: Konstrukte, Variablen und Modelle der vereinheitlichten Theorie zur Akzeptanz
und Nutzung von Technologie (UTAUT) und dessen Erweiterung (UTAUT2). Die Tabelle
basiert auf [Chang, 2012] und wurde um UTAUT2-Konstrukte [Venkatesh, Thong und Xu,
2012] erweitert.

Konstrukt Modell Variable

Wahrgenommene Niitzlichkeit
Extrinsische Motivation
Leistungserwartung UTAUT Jobpassung
Relativer Vorteil
Ergebniserwartung
Wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit
Komplexitit
Wahrgenommene Verhaltenskontrolle
Erleichternde Bedingungen UTAUT Unterstiitzende Faktoren
Kompatibilitit
Subjektive Normen
Sozialer Einfluss UTAUT Soziale Faktoren
Reputation
Hedonische Motivation UTAUT2 Wahrgenommene Freude
Preis
Qualitit des Produkts
Bisheriges Verhalten
Bisherige Erfahrung

Aufwandserwartung UTAUT

Kosten-Nutzen UTAUT2

Vorerfahrung UTAUT2
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Zudem dienen Alter, Geschlecht, Erfahrung und die Nutzungsfreiwilligkeit als mode-
rierende Variablen im UTAUT-Modell.

Das UTAUT2-Modell basiert auf dem UTAUT-Modell und legt den Fokus auf die Grup-
pe der Konsument:innen. [Venkatesh, Thong und Xu, 2012]. Das Modell erweitert die
unabhingigen Variablen des UTAUT-Modells um

— Hedonische Motivation: Die hedonische Motivation ist definiert als Spaf3 oder Freude,
die durch die Technologienutzung entsteht.

- Kosten-Nutzen: Kosten-Nutzen sind definiert als der Kompromiss zwischen wahrge-
nommenen Vorteilen einer Applikation und monetiren Aufwinden, diese zu nutzen.

— Vorerfahrung: Sie beschreibt den Grad, in dem eine Person bereits mit einem bestimm-
ten technologischen Umfeld vertraut ist und Aufgaben automatisch ausfihrt.

Venkatesh, Thong und Xu [2012] stellen zudem die These auf, dass im Konsum-Kontext
beispielsweise Informations- und Trainingsmaterial 6ffentlich zur Verfiigung stehen
sollte und so die Nutzungsintention direkt beeinflusst werden kann. Des Weiteren bleiben
die moderierenden Faktoren Alter, Geschlecht und Erfahrung aus dem UTAUT-Modell
erhalten. Die Nutzungsfreiwilligkeit wird im UTAUT2-Modell nicht weiter betrachtet.

Abschliefend erweitert das UTAUT-Modell das TAM und bietet eine Analyse der Fak-
toren, die die Nutzung von Technologien beeinflussen. Diese Theorie identifiziert vier
Schlisselfaktoren, die die Akzeptanz und Nutzung von Technologien vorantreiben: Lei-
stungserwartung, Aufwandserwartung, sozialer Einfluss und erleichternde Bedingungen.
Insgesamt bietet das UTAUT-Modell eine solide Grundlage fiir die Analyse der Akzeptanz
digitaler Systeme bei dlteren Erwachsenen. Sie betont die Bedeutung von Leistung, Auf-
wand, sozialen Einfliissen und unterstiitzenden Bedingungen, die alle entscheidend fiir
die erfolgreiche Einfithrung und Nutzung von Technologien in dieser Zielgruppe sein
koénnen. Allerdings sollte die UTAUT durch zusitzliche Uberlegungen zu den speziellen
Bediirfnissen und Herausforderungen dlterer Erwachsener erginzt werden, um eine
Strategie zur Forderung der Technologieakzeptanz zu entwickeln.

2.4 Senioren-Technologieakzeptanzmodell

TAM und UTAUT sind zwei hiufig genutzte Technologieakzeptanzmodelle, die iiber-
einstimmend und fundiert die Nutzungsintention und Nutzung in unterschiedlichen
Kontexten beschreiben konnen. Bisher haben sie jedoch nicht die einzigartigen Charak-
teristika, Fihigkeiten und Einschrinkungen von dlteren Erwachsenen explizit, sondern
lediglich das Alter global als moderierende Variable betrachtet. Hohe Kosten, die physischen
Einschrinkungen potenzieller Nutzender und die daraus resultierende niedrige Gebrauchs-
tauglichkeit, sowie eine generell negative Einstellung gegeniiber Technologien sind die primiren
Pridiktoren fiir die Nichtnutzung von Technologien durch iltere Erwachsene [Coleman
u. a., 2010; Gibson, Forbes und Hanson, 2010]. Forschungsergebnisse zeigen, dass die
Heterogenitit einer Gruppe mit zunehmendem Alter ansteigt und die physischen, psy-
chologischen und sozialen Charakteristika die Interaktion mit technischen Produkten
und Dienstleistungen verindern kénnen [Chen und Chan, 2014]. Jedoch muss erneut die
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Diversitit lterer Erwachsener einbezogen werden — vorrangig die Heterogenitit beziig-
lich Limitationen, Erfahrungen und Fihigkeiten, die die Nutzung beeinflussen kénnen
[Coelho u. a., 2015; Demirbilek und Demirkan, 2004; Kope¢, Nielek und Wierzbicki, 2018].
In diesem Zusammenhang haben Chen und Chan [2014] bestehende Technologieak-
zeptanzmodelle erweitert, indem sie altersbedingte Charakteristika hinzugefiigt haben.
Betrachtet wurde hierbei Technologieakzeptanz, insbesondere im Kontext von Gerontech-
nologien (Technologien zur Verbesserung der taglichen Funktionsfihigkeit dlterer Men-
schen [Bouma, 1992b)). Fiir die Erstellung des Senioren-Technologieakzeptanzmodells
(Senior Technology Acceptance Model, STAM) wurden Modifikationen an einer Kom-
bination aus UTAUT und TAM vorgenommen, die die physischen und psychosozialen
Charakteristika und erlebten Herausforderungen ilterer Erwachsener einbeziehen (siehe
Abbildung 2.4). Die Konstrukte wahrgenommene Niitzlichkeit, wahrgenommene Gebrauchs-
tauglichkeit und Nutzungsintention werden in diesem Modell beeinflusst durch:

Gerontechnologische
Selbstwirksamkeit Wahrgenommene [€
Ntzlichkeit

Gerontechnolo-
gische Angst

Erleichternde
Bedingungen

===

Y
Gesundheitszustand Nutzungsverhalten [« - - -|- - Einstellung zur
Nutzung
A A
Kognitive Fahigkeiten :
Soziale Beziehungen
Einstellung zum Leben Wahrgenommene
und Zufriedenheit Gebrauchstaug-
lichkeit

Korperlicher Zustand

Kontrollvariablen: Alter Geschlecht, Bildungsniveau, Okonomischer Status

Abbildung 2.4: Senioren-Technologieakzeptanzmodell [Chen und Chan, 2014].

- Gerontechnologische Selbstwirksamkeit: Das Gefiihl, Gerontechnologien erfolgreich nut-
zen zu konnen (siehe auch UTAUT)

— Gerontechnologische Angst: Das individuelle Maf} an Angst, wenn eine Person mit der
Moglichkeit konfrontiert wird, Gerontechnologien zu nutzen (siehe auch UTAUT)

— Erleichternde Bedingungen: Wahrgenommene objektive Unterstiitzungsmaoglichkeiten
fiir die Nutzung von Gerontechnologien (siehe auch UTAUT)
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und von den nutzer:inneniibergreifenden Technologieakzeptanzmodellen itbernom-
men. Zudem wurden altersbedingte Gesundheits- und Fihigkeitskonstruktionen erginzt.
Diese setzen sich zusammen aus den selbst eingeschitzten Faktoren:

- Gesundheitszustand: Allgemeiner Gesundheitszustand einer einzelnen Person, aber
auch Gesundheitszustand im Vergleich zu Gleichaltrigen, individuelles Seh- und
Horvermogen sowie Bewegungsfahigkeit.

— Kognitive Fihigkeiten: Kognitive Fihigkeiten in Bezug auf Denken, Lernen, Gedichtnis
und Konzentration.

- Soziale Beziehungen: Zufriedenheit mit personlichen Beziehungen und die Unterstiit-
zung von Freunden und Familie sowie Teilnahme an sozialen Aktivititen.

— Einstellung zum Leben und Zufriedenheit: Einstellungen zum eigenen Altern und der
allgemeinen Lebenszufriedenheit und -qualitit.

- Korperlicher Zustand: Maf}, in dem entscheidende Aktivititen des tiglichen Lebens
selbststindig ausgefithrt werden kénnen.

Kontrollvariablen sind im STAM das Alter, das Geschlecht, das Bildungslevel sowie der
okonomische Status. Es konnte kein signifikanter Einfluss auf die eigentliche Nutzung
durch die wahrgenommene Niitzlichkeit, wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit und Nutzungs-
intention festgestellt werden. Stattdessen hatten — im Gegensatz zum UTAUT-Modell-
Selbstwirksamkeit und Angst einen direkten Einfluss auf das Nutzungsverhalten alterer
Erwachsener. Dies deutet darauf hin, dass die allgemeine Nutzung von Gerontotechnolo-
gien bei dlteren Erwachsenen weniger von ihren Einstellungen und Uberzeugungen zu
diesen Technologien abhingt, sondern vielmehr von Faktoren wie Selbstwirksamkeit und
den Rahmenbedingungen beeinflusst wird [Chen und Chan, 2014].

Durch die fokussierte Betrachtung von Charakteristika ilterer Erwachsene kann
Technikakzeptanz fiir diese Zielgruppe spezifischer eingeordnet werden. Dennoch birgt
auch dieses Modell Grenzen:

1. Die empirischen Daten fiir das Modell basieren lediglich auf dlteren Erwachsenen aus
Hongkong. Der Bildungsgrad alterer Erwachsene in China ist nicht reprisentativ fir
viele westliche Linder [Chen und Chan, 2014]. Gleichzeitig ist der Bildungsgrad aber
ein Pradiktor fir die Technologieakzeptanz, was zu einer Verschiebung von Nutzungs-
effekten in der Studie gefithrt haben konnte. Zudem ist China eine kollektivistisch
gepragte Kultur. Schepers und Wetzels [2007] konnten jedoch zeigen, dass subjektive
Normen und Gebrauchstauglichkeit in individualistisch gepragten Kulturen einen
anderen Wert haben [Chen und Chan, 2014; Ma, Chan und Teh, 2021].

2. Der Rechercheprozess zum Aufstellen des ersten Akzeptanzkriterienkatalogs bleibt
unklar und wird in der Arbeit von Chen und Chan [2014] nicht weiter ausgefiihrt. Es
wird lediglich auf das Technologieakzeptanzmodell (TAM) und die vereinheitlichte
Theorie zur Akzeptanz und Nutzung von Technologie (UTAUT) verwiesen und deren
Akzeptanzkriterien als Basis genutzt.

3. Es bleibt unklar, welche Alterungseffekte einen Einfluss auf die wahrgenommene
Niitzlichkeit und die Nutzungsintention haben. Dabei konnten keine signifikanten
Alterseftekte auf die wahrgenommene Niitzlichkeit und Nutzungsintention gemessen
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werden, wenn Angst und erleichternde Bedingungen mitbetrachtet wurden. Gleich-
zeitig wurde herausgefunden, dass erleichternde Bedingungen bei der Technologie-
akzeptanz eine grofde Rolle spielen.

4. Zeitliche Aspekte werden nicht weiter betrachtet. Studien konnten zeigen, dass iltere
Erwachsenen mehr Zeit als jiingere benétigen, um sich neue Technologien anzueignen
[Chen und Chan, 2014].

Die Herausforderungen zur Untersuchung der Technologieakzeptanz von ilteren
Erwachsenen sind vielfiltig. Die Anpassung an unterschiedliche kognitive und physische
Fihigkeiten dlterer Erwachsener erfordert eine sorgfiltige Gestaltung von Technologien,
um sicherzustellen, dass diese fiir die Nutzer:innen zuginglich sind. Angesichts des
demografischen Wandels bei gleichzeitiger gesellschaftlicher Technologieabhingigkeit
und digitaler Spaltung sind die spezifischen Bediirfnisse und Herausforderungen ilte-
rer Erwachsener in der Technologieakzeptanz besonders relevant. Um diese komplexen
Einflussfaktoren umfassend zu verstehen und angemessen zu adressieren, sollte eine
systematische Literaturrecherche durchgefithrt werden, die weitere relevante Aspekte
und Losungsansitze identifiziert.

2.5 Entwicklung eines erweiterten
Senioren-Technologieakzeptanzmodells

Ein detailliertes Verstindnis der fur die Technikakzeptanz wesentlichen Faktoren ist
entscheidend, um das Potenzial von digitalen Technologien fiir dltere Erwachsene auszu-
schopfen und gebrauchstaugliche Systeme entwickeln zu kénnen [Cotten, 2017].

2.51 Vorgehen

Zur Erweiterung des STAM (E-STAM) um weitere Einflussfaktoren auf die Technologie-
akzeptanz wurde eine systematische Literaturrecherche in der ACM Digital Library* am
01.02.2022 durchgefiihrt, bei der die Kurzzusammenfassungen durchsucht wurden:

Abstract:((,acceptance OR ,adoption) AND (,factors“ OR ,influence) AND (,0lder adults*
OR ,elderly“)).

Durchfiihrung des Screenings

In der Identifikationsphase wurden zunichst relevante Publikationen mithilfe des Such-
terms in der ACM-Datenbank ermittelt. Hierfiir wurde der beschriebene Suchterm ver-
wendet. Wihrend dieser Phase wurden insgesamt 43 Artikel identifiziert, die im Screening
beriicksichtigt wurden.

Nach einem initialen Screening anhand von Titeln und Kurzzusammenfassungen
wurden 20 Quellen ausgeschlossen. Eine weitere Uberpriifung der Volltexte fithrte zum
Ausschluss von weiteren sieben Quellen (siehe Abbildung 2.5). Ausschlusskriterien fiir
diese Auswahl waren Kontexte wie Robotik oder autonomes Fahren (N = 11), mangelnde

2dl.acm.org
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Betrachtung von Technologieakzeptanz (N = 9), abweichende Zielgruppe (N = 4), unpas-
sender Inhaltstyp (N = 2) und abweichende Sprache (N = 1). Die eingeschlossenen Publi-
kationen umfassen Forschungsartikel und Kurzpapiere, die sich mit der Nutzungsgruppe
alterer Erwachsener im Kontext digitaler Software-Systeme in Deutsch oder Englisch
befassen.

Identifikation von Artikeln

c Eintrdge identifiziert nach Datenbanksuche
-3 (n=43) Ausgeschlossene Eintrdge (n=3)
g unpassender Artikeltyp (n=2)
':'g Eintrage identifiziert nach Schneeball- unpassende Sprache (n=1)
o Ansatz (n = 8)
=
N—/
Ausgeschlossene Eintrage (n=17)
Unpassender Kontext (n=7)
In Vorauswahl aufgenommen (n = 48) Fehlende Technologieakzeptanz-
betrachtung (n=6)
Abweichende Zielgruppe (n = 4)
g
‘c
[}
L
(%3
0
Ausgeschlossene Eintrdge (n=7)
. . Unpassender Kontext (n =4)
Vi fE =31
oltext auf Eignung beurteilt (n = 31) Fehlende Technologieakzeptanz-
betrachtung (n=3)
N—/
c
[}
2
= Eintrage eingeschlossen(n = 24)
g
)
c
£
N/

Abbildung 2.5: PRISMA-Fluss-Diagramm der systematischen Literaturrecherche zur Er-
weiterung des Senioren-Technologieakzeptanzmodells

Nach einem abschliefdenden Screening der Volltexte wurden 16 Quellen aus der Li-
teraturrecherche in die Erweiterung des STAM einbezogen. Neben diesen wurden acht
weitere Quellen aus einer Recherche im Schneeball-Ansatz [Wohlin, 2014] einbezogen.
Aus den insgesamt 24 einbezogenen Quellen wurden 56 Aspekte identifiziert, die einen
Einfluss auf die Technologieakzeptanz haben. Ein Clustering dieser Aspekte wurde mit-
hilfe eines Affinititsdiagramms vorgenommen. Dafiir wurden zunichst die einzelnen
Teilaspekte des STAM (wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit, wahrgenommene Niitzlichkeit,
Nutzungsintention, erleichternde Bedingungen, sonstige Einflussfaktoren, Nutzungsverhalten) als
Uberschriften abgebildet und die einzelnen Aspekte eingruppiert.
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Clustering wurde genutzt, um die Menge an unstrukturierten Informationen, die aus
den verschiedenen Quellen gewonnen wurden, effizient zu ordnen und systematisch zu
gruppieren. Diese Methode ermoglichte es, die verschiedenen Aspekte der Technologieak-
zeptanz ibersichtlich darzustellen und thematische Zusammenhinge zu identifizieren,
die auf den ersten Blick nicht erkennbar waren. Durch das strukturierte Vorgehen konnten
Muster und wiederkehrende Themen leichter erkannt werden. Ebenso bot das Cluste-
ring eine hohe Flexibilitit. Dadurch konnten die identifizierten Aspekte kontinuierlich
verfeinert werden.

2.5.2 Ergebnisse

Eine Analyse der erleichternden Bedingungen ergab eine Unterteilung in soziale Faktoren
und System-Faktoren. Die sonstigen Einflussfaktoren wurden in individuelle Faktoren
umbenannt. Fiir den E-STAM sind diese Faktoren analog zum TAM3 [Venkatesh und Bala,
2008] wie folgt definiert:

— Individuelle Faktoren sind definiert als Faktoren, die durch ein Individuum selbst
beeinflusst werden.

— Soziale Faktoren sind definiert als Faktoren, die durch Personen im sozialen Umfeld
der Nutzenden beeinflusst werden.

- System-Faktoren sind definiert als Faktoren, die dem System zugeschrieben und
durch Verinderungen am digitalen System beeinflusst werden konnen.

Aufgrund der hohen Anzahl der zu unterscheidenden Charakteristika wurde in einem
weiteren Schritt ein hoherer Abstraktionsgrad fir die Einflussfaktoren von wahrgenomme-
ner Gebrauchstauglichkeit, wahrgenommener Niitzlichkeit, Nutzungsintention und Nutzungsver-
halten analog zum von Venkatesh und Bala [2008] aufgestellten theoretischen Frameworks
gewahlt. Durch die Abstraktion wurde die Nutzbarkeit des Modells gewihrleistet. Die
Details zu den Kategorien sind in den Tabellen 2.4 fiir die individuellen Faktoren, Tabelle
2.5 fuir die sozialen Faktoren und Tabelle 2.6 fiir die System-Faktoren dargestellt.

Tabelle 2.4: Altersbedingte Technologieakzeptanzkriterien, die der individuellen Ebene
zuzuordnen sind. WN = Wahrgenommene Niitzlichkeit; WG = Wahrgenommene Ge-

brauchstauglichkeit; NI = Nutzungsintention; NV = Nutzungsverhalten; B = statistisch

signifikanter Zusammenhang; [J = qualitativ berichteter Zusammenhang; [0 =kein
Zusammenhang

Faktor WN WG NI NV Quellen

Alter 0O 0O 0O @O  Szabo u.a. [2018]; Pruchno
[2019]

Angst [0 O O [ Atkinson u.a. [2016]"Y, Czaja
und Lee [2006], Heerink u.a.
[2008]
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Faktor

WN WG NI

NV  Quellen

(Arbeits-)Erfahrung

Aufrichtigkeit
Aufwandserwartung
Bildung

Eigenes Angebot freiwilliger
Arbeit

Einstellung gegeniiber
Technologie

Erwartung an die eigene
Leistung

Geschlecht

Gesundheit
Informationszugang
Kontextinteresse
Lernbereitschaft
Motorische
Leistungsfihigkeit
Neugierde

Nutzen

Personliche Uberzeugungen

Personliches Vergniigen
Psychisches Wohlbefinden

Selbstbewusstsein
Selbstvertrauen
Technologieaffinitit
Technologie-Erfahrung

Technologie-Glaube

O [ O [ Heerink u.a. [2008]VENY Tee

O

Ooogodg O

O

O

Oogogodg O

0

I3 I Y B Y R Y R [

L) O
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Faktor WN WG NI NV Quellen

Technologie-Kompetenz [1 [ [ [ Beh, Pedell und Doube [2015],
Neves u. a. [2015]N!

Unabhingigkeit [0 O [ [ Leeund Coughlin [2014]NNY

Tabelle 2.5: Altersbedingte Technologieakzeptanzkriterien, die der sozialen Ebene zuzu-
ordnen sind. WN = Wahrgenommene Niitzlichkeit; WG = Wahrgenommene Gebrauchs-
tauglichkeit; NI = Nutzungsintention; NV = Nutzungsverhalten; B = statistisch signifi-

kanter Zusammenhang; [ = qualitativ berichteter Zusammenhang; [J =kein Zusam-
menhang

Faktor WN WG NI NV Quellen

Soziale Normen
Sozialer Status

Fangu. a. [2018]

Mitzner u. a. [2018]NV

Fang u. a. [2018]NLNV

Lee und Coughlin [2014]NVNV)
Wu u. a. [2019]

Czaja und Lee [2006]N"NV | Fang
u. a. [2018]NE NV

Unterstiitzendes soziales [ [ MW [  Czaja und Lee [2006], Gra-
Netzwerk tes u.a. [2018]N'N Kim u.a.
[2016]N!, Lanu. a. [2020]N], Lee
und Coughlin [2014]N"NV, Neves
u. a. [2015]M Lindberg und De

Troyer [2020], Wu u. a. [2019]

Fehlende menschliche [0 O [O O Jaschinski[2014]
Interaktion

Angstvor sozialen Stigmata [ O O O Jaschinski[2014]

Sozialer Zuspruch

Oo0dodg
Oogodg
OO
OO

Technischer Support

O
O
L
L

Trainingsmoglichkeiten
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Tabelle 2.6: Altersbedingte Technologieakzeptanzkriterien, die dem technischen System
zuzuordnen sind. WN = Wahrgenommene Niitzlichkeit; WG = Wahrgenommene Ge-

brauchstauglichkeit; NI = Nutzungsintention; NV = Nutzungsverhalten; ; B = statistisch

signifikanter Zusammenhang; [] = qualitativ berichteter Zusammenhang; [ =kein

Zusammenhang
Faktor WN WG NI NV Quellen
Abstraktion O [ O [O Atkinsonu.a.[2016]
Nutzung von Affordanzen [0 [ O [ Atkinson u.a. [2016]", Neves
u. a. [2015]
ArtderAnwendung [0 [ O O Czajaund Lee [2006]"¢
Bekanntheit [0 O [ O Jaschinski[2014]M
Einfachheit O O [ O Jaschinski[2014]M
Emotionalitit der Gestaltung [0 [ [ O Leeund Coughlin [2014]N! Lind-
berg und De Troyer [2020] Wu
u. a. [2019]
Flexibilititund O O [ O Jaschinski [2014]M
Anpassbarkeit
Gebrauchstauglichkeit [ [ [ [ LeeundCoughlin[2014], Renaud
und Biljon [2008]"N, Lindberg
und De Troyer [2020]
Informationsgehalt 00 0O O O Wuu.a.[2019]
Unterstiitzungvon [0 [ [ O Jaschinski [2014]M
Fihigkeiten
Kognitive Kosten [1 B [ [ Charnessund Boot [2016]W¢
Monetire Kosten [0 O [ [0 Charnessund Boot [2016]NV,
Lee und Coughlin [2014]N!, Jasch-
inski [2014]M
Lernforderlichkeit [ [ [ O Renaud und Biljon [2008]WN-N
Beachtung von Privatsphire [ [ [ [ Charness und Boot [2016]NY,
Jaschinski [2014]YY, Zhang und
Shahriar [2020]N
Reliabilitit O O [O O Heerinku.a.[2008]
Servicequalitit 0 O M [ Lanu.a.[2020]M
Sicherheit O O [ O Jaschinski[2014]M
Férderungsozialer [ O O [ Jaschinski [2014]NY
Interaktion
Klare Vorteileund Wert [0 O O [  Jaschinski [2014]YY, Lee und
Coughlin [2014]
Vertrauen [ [J W [ Hsiaou.a.[2018]M
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Faktor WN WG NI NV Quellen

Zugang zur Technologieund O [0 [0 [ Lee und Coughlin [2014]N-NY,
Infrastruktur Hsiao u. a. [2018]

In Technologieakzeptanzmodellen wird zwischen wahrgenommener Gebrauchstauglich-
keit und wahrgenommener Niitzlichkeit unterschieden. Studien konnten zeigen, dass es
eine Korrelation zwischen der wahrgenommenen Gebrauchstauglichkeit und der objektiven
Gebrauchstauglichkeit gibt, wohingegen die wahrgenommene Niitzlichkeit ein unabhangiger
Faktor davon ist [Neves u. a., 2015; Renaud und Biljon, 2008; Heerink u. a., 2008].

Die hohe Prioritit sozialer Faktoren zeigt sich in der Visualisierung im Einfluss auf
individuelle und System-Faktoren. Zudem konnen einige soziale Einflussfaktoren ande-
re individuelle und System-Faktoren beziiglich der Technologieakzeptanz ausgleichen.
Beispielsweise kann eine starke soziale Unterstiitzung eine schwach ausgepragte Digital-
kompetenz ausgleichen [Neves u. a., 2015; Renaud und Biljon, 2008; Heerink u. a., 2008].
Deswegen werden im E-STAM die Barrieren gesondert aufgefithrt und eine Verbindung
zwischen den sozialen Faktoren, den Barrieren und dem Nutzungsverhalten gezogen.
Zudem existiert eine im STAM dargestellten Korrelation zwischen der wahrgenommenen
Gebrauchstauglichkeit und der Nutzungsintention [Heerink u. a.,2008; Kim u. a., 2016]. Auch
wenn soziale Einflussfaktoren bisher nur teilweise betrachtet werden, zeigt sich, dass es
eine Korrelation zwischen sozialen Fihigkeiten und dem Nutzungsverhalten gibt [Renaud
und Biljon, 2008; Heerink u. a., 2008].

Zusitzlich zur wahrgenommenen Niitzlichkeit, wahrgenommenen Gebrauchstauglichkeit
und Nutzungsintention als pradiktive Faktoren fiir das Nutzungsverhalten wurde als zeitliche
Komponente die Lernintention und die wahrgenommene Lernforderlichkeit hinzugefiigt und
so das Modell mit den identifizierten Faktoren erweitert [Renaud und Biljon, 2008; Kim
u. a., 2016]. Die wahrgenommene Lernforderlichkeit hat dabei einen direkten Einfluss auf die
Lernintention und das Nutzungsverhalten. Zudem wirken individuelle, soziale und System-
Faktoren auf diese ein [Renaud und Biljon, 2008]. Schlief3lich konnten bereits Faktoren
identifiziert werden, die das Lernen positiv beeinflussen [Beh, Pedell und Doubé, 2016].

Die Lernintention ist definiert als die Intention, Zeit fiir das Lernen eines digitalen
Systems aufzuwenden [Kim u. a., 2016]. Die wahrgenommene Lerntauglichkeit ist de-
finiert als das Maf3, inwiefern eine Person glaubt, dass ein System in Zukunft leicht zu
nutzen sein wird [Renaud und Biljon, 2008].

Aus der Literaturrecherche konnte das in Abbildung 2.6 dargestellte Erweiterte Senioren-
Technologieakzeptanzmodell (E-STAM) aufgestellt werden. Die nicht mehr im Modell darge-
stellten Faktoren, die einen Einfluss auf die Nutzungsintention, wahrgenommene Niitzlichkeit,
wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit und das Nutzungsverhalten haben, werden als indivi-
duelle Faktoren (Tabelle 2.4, soziale Faktoren (Tabelle 2.5) und System-Faktoren (Tabelle 2.6) in
dem Modell tabellarisch aufgefithrt

Das E-STAM-Modell stellt eine Weiterentwicklung im Bereich der Technologieakzep-
tanz dar und deckt Aspekte ab, die im STAM-Modell und in allgemeinen Modellen nicht
abgedeckt sind. Das Modell basiert auf etablierten Modellen und Literaturfunden und
wurde fiir den praktischen Einsatz in den in Kapitel 4 entwickelten Prozess integriert. Die
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Individuelle
Faktoren
Wahrgenommene|-------------F----------------momoooooooo oo '
Niitzlichkeit A 4 L2 4
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erfahrung

Abbildung 2.6: Visualisierung des E-STAM: Erweitertes Senior TAM Model. Die neu hin-
zugefligten Komponenten sind grau markiert.

Auslagerung der Akzeptanzfaktoren in individuelle, soziale und System-Faktoren macht
das E-STAM-Modell nicht nur fir dltere Erwachsene anwendbar, sondern erméglicht auch
seine Ubertragung auf andere Nutzungsgruppen. Diese Generalisierung kann die Rele-
vanz des Modells in verschiedenen Kontexten verstirken. Mithilfe der Akzeptanz-Aspekte
im E-STAM-Modell kdnnen in Zukunft tiefgreifende Untersuchungen der Wechselwir-
kungen zwischen den verschiedenen Faktoren und der Nutzungsakzeptanz durchgefiithrt
werden. Dies kann dazu beitragen, sowohl Herausforderungen als auch Potenziale unter-
schiedlicher Nutzungsgruppen zu identifizieren und zu verstehen.

2.6 Limitationen

Modelle vereinfachen die Realitit, um niitzlich und anwendbar zu sein. Insbesondere bei
Technologieakzeptanzmodellen ist diese Vereinfachung notwendig, um komplexe soziale
und psychologische Phinomene greifbar zu machen. Durch die Reduktion auf wenige
Variablen wird es moglich, systematisch zu analysieren, wie Menschen mit Technologien
interagieren. Allerdings fithrt diese Vereinfachung auch zu Einschrinkungen, da wichtige
Einflussfaktoren unberiicksichtigt bleiben konnen. Ein auf TAM basierendes Modell wie
STAM ist daher an diese Limitationen gebunden — es macht Technologieakzeptanz zwar
verstindlicher, jedoch auf Kosten der vollstindigen Abbildung der Realitit.

Die Wirksamkeit von Technologieakzeptanzmodellen kann je nach Anwendungskon-
text variieren. Ein Modell, das fiir die Akzeptanz von Smartphones entwickelt wurde,
funktioniert moglicherweise nicht mit der gleichen Wirksambkeit fiir Medizinprodukte.

Zudem wird die Heterogenitit der Nutzungsgruppe dadurch nicht betrachtet. Dies
ist insbesondere bei dlteren Erwachsenen eine Herausforderung, weil mit steigendem
Alter auch die interindividuelle Heterogenitit steigt.

Das in der Arbeit vorgestellte STAM [Chen und Chan, 2014] wurde in einem fernostli-
chen Kulturkreis entwickelt und ist méglicherweise nicht anwendbar auf die westliche
Welt. Andererseits werden die meisten Studien zu Technologieakzeptanzmodellen in west-
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lich geprigten Kulturen durchgefiihrt. Sie decken daher moglicherweise die Einflussfak-
toren fiir die Technologieakzeptanz nicht kulturiibergreifend ab. Kulturelle Unterschiede
in Werten und Einstellungen kénnen die Technologieakzeptanz stark beeinflussen.

Technologieakzeptanzmodelle konzentrieren sich hiufig auf rational motivierte Fak-
toren wie objektive Gebrauchstauglichkeit, Produktivititssteigerung oder Preis-Leistungs-
Verhiltnis. Diese Ansitze lassen jedoch emotionale Aspekte oft aufler Acht, die einen
erheblichen Einfluss auf die Akzeptanz haben kénnen. Emotionen wie Angst oder Freude
spielen eine zentrale Rolle bei der Entscheidung ilterer Erwachsener, neue Technologien
zu nutzen. Wenn etwa Freude an der Nutzung als positive Erfahrung erlebt wird, steigt
die Akzeptanz. Umgekehrt kann die Angst vor einer zu komplexen Bedienung oder vor
Fehlern die Bereitschaft zur Nutzung stark vermindern, auch wenn die objektiven Vorteile
klar sind.

Zudem stellen stereotypische Zuschreibungen von Angsten bei ilteren Erwachse-
nen eine zusitzliche Herausforderung dar. Oft wird ihnen pauschal unterstellt, dass sie
Technik ablehnen, was ihre Selbstwahrnehmung negativ beeinflussen kann. Wenn iltere
Menschen glauben, dass sie grundsitzlich Angst vor Technologie haben sollten, kann dies
ihre Akzeptanz weiter senken. Solche Zuschreibungen verstirken die Herausforderung,
da sie zu einer selbst erfiillenden Prophezeiung fithren kénnen, bei der die Annahme
von Angst ihre tatsichliche Nutzung behindert. Hier besteht die Herausforderung, wei-
ter differenziertere Modelle zu entwickeln, die diese Stereotypen iiberwinden und die
tatsdchlichen Bediirfnisse und Emotionen alterer Erwachsener besser beriicksichtigen.

Abschliefdend stammen die meisten Daten zur Validierung von Technologieakzep-
tanzmodellen aus subjektiven Selbstberichten der Nutzer:innen. Es wird also hdufig nicht
die tatsichliche Nutzung erfasst, sondern eventuell durch soziale Erwiinschtheit oder
Erwartungen verzerrt.

2.7 Zusammenfassung und Fazit

Im Rahmen dieses Kapitels wurde ein erweitertes Modell zur Technologieakzeptanz fiir
altere Erwachsene entwickelt, das auf dem Technologieakzeptanzmodell (TAM) [Davis,
1989], der vereinheitlichten Theorie zur Akzeptanz und Nutzung von Technologie (UTAUT)
[Venkatesh u. a., 2003], dem Senioren-Technologieakzeptanzmodell (STAM) [Chen und
Chan, 2014] sowie einer systematischen Literaturrecherche zur Technikakzeptanz bei
alteren Erwachsenen basiert. Das neue Modell, E-STAM, beriicksichtigt altersdifferen-
zierte Faktoren und strukturiert die Einflussfaktoren in individuelle, soziale und System-
Faktoren.

Technologieakzeptanz ist ein entscheidender Faktor fiir die erfolgreiche Nutzung
digitaler Technologien, insbesondere bei dlteren Erwachsenen. Die etablierten Akzeptanz-
modelle, wie TAM und UTAUT, bieten wertvolle Ansitze, um die Nutzungsintention und
tatsichliche Nutzung zu erkliren. Wihrend TAM den Fokus auf Gebrauchstauglichkeit
und Nittzlichkeit legt, erweitert UTAUT diesen Ansatz durch die Beriicksichtigung sozialer
Einfliisse, erleichternder Bedingungen und zusitzlicher Variablen, die fiir Konsument:in-
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nen relevant sind. Das STAM baut auf diesen Modellen auf und adressiert die spezifischen
Herausforderungen ilterer Erwachsener, darunter physische Einschrinkungen und nega-
tive Einstellungen gegeniiber Technologien.

Das hier entwickelte E-STAM geht einen Schritt weiter, indem es zusatzlich die Lern-
intention und wahrgenommene Lernforderlichkeit dlterer Erwachsener integriert. Auf
Basis einer systematischen Literaturrecherche wurden 56 relevante Faktoren identifiziert,
die einen Einfluss auf die Akzeptanz digitaler Technologien bei ilteren Erwachsenen
haben. Diese Faktoren wurden in individuelle, soziale und System-Faktoren kategorisiert
und in Tabellen strukturiert dargestellt.

Das E-STAM liefert wertvolle Erkenntnisse sowohl fiir die Praxis als auch fiir die
Forschung. Es bietet Praktiker:innen konkrete Anhaltspunkte, wie digitale Technologien
so gestaltet werden konnen, dass sie die spezifischen Bediirfnisse und Fihigkeiten il-
terer Erwachsener beriicksichtigen. Gleichzeitig stellt das Modell Forscher:innen eine
differenzierte Analyse der Technologieakzeptanz zur Verfiigung, die auf andere Nutzungs-
gruppen iibertragen werden kann, um technologische Losungen zielgruppengerecht zu
entwickeln.

In den folgenden Kapiteln wird das E-STAM weiter vertieft und als Grundlage fir die
Entwicklung altersdifferenzierter Gestaltungsrichtlinien (Kapitel 3), die Untersuchung
partizipativer Technikentwicklungsprozesse (Kapitel 4 ) sowie die spezifische Analyse der
Bediirfnisse dlterer Nutzungsgruppen (Kapitel 5) genutzt. Diese Kapitel tragen dazu bei,
die theoretischen Ansitze in die Praxis zu tiberfithren und technologische Losungen zu
entwickeln, die den Anforderungen einer alternden Gesellschaft gerecht werden.
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Ableitung von Gestaltungsrichtlinien fiir digitale
Systeme auf Basis der Einordnung menschlicher
Altersveranderungen

Das Altern ist ein individueller und vielschichtiger Prozess, der sich in sensorischen, ko-
gnitiven und motorischen Fihigkeiten unterschiedlich dufRert. Diese zunehmende Vielfalt
stellt Gestalter:innen digitaler Systeme vor die Herausforderung, die heterogenen Bediirf-
nisse dlterer Erwachsener zu beriicksichtigen. Standardisierte Losungen greifen hier oft
zu kurz und miissen durch flexible, bedarfsorientierte Ansitze erginzt werden. Statt Alter
als Synonym fiir Einschrankungen zu betrachten, sollten Gestalter:innen ein differenzier-
tes Verstandnis fir die individuellen Fihigkeiten und Bediirfnisse dlterer Nutzer:innen
entwickeln. Dadurch kénnen die Potenziale dieser vielfiltigen Gruppe optimal genutzt
und digitale Systeme zuginglicher und gebrauchstauglicher gestaltet werden.

Um die menschlichen Faktoren zu identifizieren, die fiir die Technikinteraktion ent-
scheidend sind, wird zunichst auf Basis bestehender Literatur ein informationsverarbei-
tendes Modell fiir die Mensch-Maschine-Interaktion entwickelt. Das in diesem Kapitel
entwickelte informationsverarbeitende Modell fiir die Mensch-Maschine-Interaktion fo-
kussiert sich auf die zentralen menschlichen Schnittstellen — Sensorik, Kognition und
Motorik. Diese Funktionen bestimmen mafigeblich, wie Nutzer:innen mit Technologien
interagieren und welche Anforderungen an die Gestaltung gestellt werden. Ein vertieftes
Verstindnis dieser Faktoren ermdglicht die Ableitung spezifischer Richtlinien, die digitale
Systeme fiir dltere Erwachsene effektiver und zuginglicher machen.

Im Abschnitt 3.2 werden vier unterschiedliche Alterungsverliufe vorgestellt, die die
unterschiedlichen Auswirkungen des Alterns auf die menschlichen Fihigkeiten verdeutli-
chen. Diese Einordnungen dienen als Grundlage, um differenzierte Gestaltungsrichtlinien
zu entwickeln, die altersbedingte Verinderungen gezielt adressieren.

Darauf aufbauend werden in diesem Kapitel sensorische (Abschnitt 3.4), kognitive
(Abschnitt 3.5) und motorische (Abschnitt 3.6) Funktionen analysiert, um spezifische
Gestaltungsrichtlinien fiir die Entwicklung gebrauchstauglicher digitaler Technologien
fir dltere Erwachsene abzuleiten.
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menschlicher Altersveranderungen

Im Anschluss wird eine Literaturrecherche beziiglich Gestaltungsrichtlinien fiir dltere
Erwachsene und dessen Einordnungssystematik fiir die Komponenten des menschli-
chen Teilsystems beschrieben. Aus diesen Ergebnissen werden Gestaltungsrichtlinien
formuliert, welche die altersbedingten Verinderungen reflektieren. Die entwickelten
Gestaltungsrichtlinien kénnen Praktiker:innen als Handlungsempfehlungen dienen, wie
altersbedingte Verinderungen in der Sensorik, Kognition und Motorik bei der Gestaltung
digitaler Systeme beriicksichtigt werden sollten. So konnen gebrauchstaugliche Tech-
nologien entstehen, die dlteren Erwachsenen eine verbesserte Interaktion mit digitalen
Systemen erméglichen.

3.1 Informationsverarbeitende Modelle der
Mensch-Computer-Interaktion

Die Interaktion zwischen Mensch und Computer kann als ein Prozess zur Informations-
verarbeitung beschrieben werden, in dem Personen mit einer digitalen Technologie eine
spezifische Aufgabe mit einem bestimmten Ziel bearbeiten [DIN e.V. (Hrsg.), 2019].
Modelle und Theorien von Verarbeitungssystemen konnen dabei unterstiitzen, kon-
krete Prozesse zu identifizieren. In der Mensch-Computer-Interaktion-Forschung (MCI-
Forschung) wird hierbei klassischerweise von einem menschlichen und einem technischen
Subsystem ausgegangen (siehe Abbildung 3.1), wobei das Zusammenspiel der Teilsysteme
iiber die Gesamt-Performanz entscheidet [Proctor und Van Zandt, 2018; Kantowitz und

Sorkin, 1983].
Umwelteinfliisse
Benutzungs-
Mensch schnittstelle Maschine
. Ausgabe-
17 Sensorik gerate .—I
Aufgabe : ;
e | o : Maschinen- .
Kognition : zustand Ergebnis
. Eingabe-
|—> Motorik gerate

Abbildung 3.1: Modell des menschlichen und technischen Teilsystems bei der Informati-
onsverarbeitung (basiert auf Kantowitz und Sorkin [1983]; Lemmer u. a. [2021]; Beyerer
u. a. [2022]; Proctor und Van Zandt [2018]; Wickens u. a. [2013]; Martinez [2019])
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Das Modell des menschlichen und technischen Teilsystems bei der Informations-
verarbeitung (Abbildung 3.1) bildet die Grundlage fiir die Einordnung der menschlichen
Altersverinderungen und die Ableitung von Gestaltungsrichtlinien digitaler Systeme. Das
Modell basiert auf Kantowitz und Sorkin [1983], Lemmer u. a. [2021], Beyerer u. a. [2022],

Proctor und Van Zandt [2018], Wickens u. a. [2013] und Martinez [2019]. Es beschreibt
die Interaktion zwischen dem menschlichen und dem technischen Teilsystem iiber eine
Benutzungsschnittstelle [Kantowitz und Sorkin, 1983]. Die Mensch-Maschine-Interaktion
beginnt typischerweise mit einer extern herangetragenen (Teil)-Aufgabe und endet mit
dessen Ergebnis. Unterschiedliche Umwelteinfliisse konnen die Leistungsfihigkeit von
Mensch und Maschine beeinflussen [Lemmer u. a., 2021; Beyerer u. a., 2022]. In dieser
Interaktion werden Informationen kontinuierlich ausgetauscht. Die menschliche Infor-
mationsverarbeitung erfolgt iiber drei Subsysteme, beginnend mit dem sensorischen
System fiir die Erkennung und Identifizierung eines Stimulus. Anschlief}end durchliuft
sie weiterverarbeitende Prozesse im kognitiven System, die zu Entscheidungen fithren.
Die gewonnenen Informationen werden genutzt, um im motorischen System eine Aktion
vorzubereiten, auszuwahlen und in Bewegung umzusetzen [Proctor und Van Zandt, 2018].

Das technische System ermoglicht, das sensorische System des Menschen mithilfe
visueller, auditiver oder haptischer Ausgabegerite zu stimulieren. Diese Reize fithren di-
rekt oder nach kognitiven Prozessen zu einer Handlung des Menschen. Bei der kognitiven
Verarbeitung spielen insbesondere Aufmerksambkeitsressourcen, das Kurzzeitgedichtnis
und das Langzeitgedachtnis eine Rolle [Wickens u. a., 2013]. Fiir eine vereinfachte Model-
lierung wird eine klare Trennung zwischen diesen Systemen angenommen, obwohl sie in
enger Wechselbeziehung stehen [Martinez, 2019]. Durch Aktionen des Menschen (hier:
der Nutzer:innen) werden wiederum Steuerungselemente auf den Eingabegeriten des
technischen Systems aktiviert [Kantowitz und Sorkin, 1983].

Indiesem Kapitel werden die altersbedingten Charakteristika und damit das menschli-
che Teilsystem fokussiert. Im technischen System wird daher vereinfacht von automatisch
herbeigefithrten Systemzustinden ausgegangen.

3.2 DerAlterungsprozess als Einflussfaktor auf Fahigkeiten und
Fertigkeiten

Altern ist ein hoch-individueller Prozess. Sind interindividuelle Unterschiede mit jiin-
gerem Alter noch relativ gering, werden diese mit dem Alterwerden stirker [Czaja und
Lee, 2006]. Dies gilt im Allgemeinen fiir alle menschlichen Funktionen und Prozesse. So
unterscheiden sich dltere Erwachsene oft deutlich in ihren Fihigkeiten, Fertigkeiten und
Erfahrungen voneinander. Aus diesem Grund sollten bei der Altersgruppe der ilteren
Erwachsenen zusitzlich je nach Kontext weiter differenziert werden [Czaja und Lee, 2006].
Wichtig ist, dass das Alter nicht mehr als ein chronologischer Marker fiir eine Vielzahl an
Veranderungen ist, denen Menschen im Alterungsprozess unterliegen.

In der Forschung ist zudem nicht einheitlich definiert, wann ein Individuum zur
Gruppe der dlteren Erwachsenen zihlt. In den Alterswissenschaften (Gerontologie) ist
die Einordnung in ein chronologisches Alter gebriuchlich, auch wenn im Rahmen des
Alterungsprozesses mindestens in den biologischen, psychologischen, kognitiven und
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sozialen Dimensionen differenziert werden sollte. Typische Modelle beschreiben Men-
schen ab dem Alter von 60 oder 65 Jahren als iltere Erwachsene [Czaja u. a., 2019]. Weitere
Ausdifferenzierungen sind jedoch méglich und in der Literatur teilweise gebrauchlich.
Beispielsweise unterscheiden Czaja u. a. [2019] zwischen den jiingeren dlteren Erwachse-
nen (65 — 74 Jahre), den alten ilteren Erwachsenen (75 — 84 Jahre) und den iltesten ilteren
Erwachsenen (ab 85 Jahren).

Forschungsergebnisse aus Langzeitstudien haben ergeben, dass grundlegend zwi-
schen vier Alterungsverliufen unterschieden werden kann [Schaie, 2008; Schaie, 2016]:
normal alternde Personen, erfolgreich alternde Personen (die super-normalen), Personen,
die milde kognitive Einschrinkungen entwickeln und Personen, die klinisch — beispiels-
weise mit Demenz — diagnostiziert werden.

Das am hiufigsten auftretende Muster ist das des normalen Alterns. Menschen, die
diesem Muster unterliegen, erreichen ihren Leistungshohepunkt in der frithen Lebens-
mitte, welche bis in die spite fiinfte Lebensdekade oder die frithe sechste Lebensdekade
anhilt. Dann nehmen die kognitiven Fihigkeiten langsam bis in die frithe achte Lebensde-
kade ab, mit einer stirkeren Abnahme in den letzten Jahren vor dem Tod. Bei den normal
alternden Personen kann zwischen zwei Sub-Typen unterschieden werden. Der erste Typ
erhilt eine hohe kognitive Funktionalitit und bleibt bis kurz vor dem Tod unabhingig.
Die zweite Gruppe benotigt im hohen Alter eine grofiere Unterstiitzung und verbringt mit
einer hoheren Wahrscheinlichkeit eine gewisse Zeit in einer Pflegeeinrichtung [Schaie,
2016; Schaie, Willis und Grace I.L. Caskie, 2004].

Eine kleine Gruppe von Individuen durchlebt einen hiufig als erfolgreiches Altern
beschriebenen Verlauf [Fillit u. a., 2002; Rowe und Kahn, 1987]. Mitglieder dieser Gruppe
haben hiufig einen hohen sozio-6konomischen Status oder haben genetische Vorteile. Sie
erreichen den Hohepunkt ihrer kognitiven Fihigkeiten typischerweise in der spiten Le-
bensmitte und haben deswegen eine linger anhaltende kognitive Entwicklung. Auch diese
Gruppe zeigt eine sehr milde Abschwichung kognitiver Fahigkeiten, vor allem auch bei
der Durchfithrung von Aufgaben mit hohem Tempo. Sie erhalten ihre allgemeine kognitive
Funktionalitit zumeist bis kurz vor dem Tod. Neurotische und konservative Charakterei-
genschaften sind hiufig weniger stark ausgepragt als bei den normal alternden Personen
[Schaie, 2016].

Die Eigenschaften der Personengruppe, die im Alter eine milde kognitive Einschrin-
kung entwickeln, sind nicht eindeutig definiert. Menschen in dieser Gruppe haben jedoch
gemein, dass die Leistung ihrer kognitiven Fahigkeiten stirker abnimmt [Schaie, 2016].

Der letzte Alterungsverlauf beinhaltet Personen, die klinisch mit einer kognitiven
krankheitsbedingten Einschrankung diagnostiziert werden. Ein typisches Beispiel hierfiir
ist die Demenz-Diagnose. Menschen dieser Gruppe unterliegen starken Einschrankungen
in ihrem Alltag, bedingt durch die eingeschrankten kognitiven Funktionen [Schaie, 2016].

Gestaltungsrichtlinien fiir digitale Technologien sollten aufgrund der Vielfalt von
Alterungsverliufen und damit verbundenen individuellen Unterschieden differenziert
und flexibel sein. Wegen der heterogenen Bediirfnisse dlterer Erwachsener sollten solche
Richtlinien die spezifischen Anforderungen an Sensorik, Kognition und Motorik bertick-
sichtigen, um eine hohe Gebrauchstauglichkeit von digitalen Systemen zu ermoglichen.
Esist essenziell, dass digitale Losungen nicht auf einem einheitlichen Bild des Alterns
basieren, sondern die Bandbreite der physischen und kognitiven Fihigkeiten innerhalb
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verschiedener Alterungsprozesse adressieren, um eine inklusive Gestaltung zu ermogli-
chen. Gestaltungsrichtlinien sollten gezielt auf spezifische individuelle Verinderungen
abgestimmt werden.

3.3 Methodisches Vorgehen bei der Erhebung von Anforderungen

Da die Literatur beziiglich Gestaltungsrichtlinien dltere Erwachsene nur als homogene
Gruppe betrachtet und somit die vielfiltigen Bediirfnisse und Fihigkeiten nicht beriick-
sichtigt [bspw. Leavitt und Schneiderman, 2006], wurde fiir die Ableitung der Zusam-
menhinge zwischen altersbedingten Verinderungen und Anforderungen an digitale
Mensch-Maschine-Systeme (MMS) ein iterativer Grounded-Theory Ansatz gewdhlt, in
dessen Rahmen zwei Literaturrecherchen durchgefithrt wurden [Charmaz, 2012]. Das
methodische Vorgehen und die daraus entstandene Struktur der folgenden Abschnitte
sind in Abbildung 3.2 dargestellt.

Altersbedingte Gestaltungs-
Veranderungen richtlinien
Schritt 2 Schritt 1

MMS-Modell Subkategorien
Vorbedingung Schritt 3

Struktur des Kapitel

A\ 4

Abbildung 3.2: Vorgehen bei der Literaturrecherche beziiglich der Gestaltungsrichtlinien
fiir dltere Erwachsene und Aufbau in der Arbeit. Dargestellt ist die Struktur des Kapitels
in Kombination mit dem Vorgehen der Literaturrecherche in einzelnen Schritten.

Zunichst wurden einerseits bestehende Gestaltungsrichtlinien und andererseits al-
tersbedingte Verinderungen aus der Literatur herausgearbeitet. Das in Abschnitt 3.1 erar-
beitete Modell wurde als Rahmen zur ersten Kategorisierung der Gestaltungsrichtlinien
verwendet. Die extrahierten Richtlinien wurden deduktiv den drei Phasen des mensch-
lichen informationsverarbeitenden Systems zugeordnet und in einem Open-Coding-
Verfahren [Strauss und Corbin, 1990] verschlagwortet, um dhnliche Richtlinien zu tiberge-
ordneten Richtlinien zusammenzufassen. In einem zweiten Schritt wurden die kodierten
Gestaltungsrichtlinien mit den identifizierten altersbedingten Verianderungen verkniipft
und diese Verkniipfungen in sensorische, kognitive oder motorische Verinderungen ka-
tegorisiert. So konnte identifiziert werden, welche spezifischen Gestaltungsrichtlinien
auf bestimmte altersbedingte Verinderungen ausgerichtet sind. Dieser Prozess diente
dazu, systematische Zusammenhinge zwischen Richtlinien und Altersverinderungen
aufzudecken und die Literaturergebnisse zu strukturieren. Auf Basis der identifizierten
Kategorien und Beziehungen wurden Subkategorien wie spektrale, lokale und temporale
Auflésungen gebildet und die Verkniipfungen erneut kategorisiert. Dabei wurde iterativ
auf die Literatur zuriickgegriffen, um die Verankerung der Kategorien in der Literatur
sicherzustellen. Dieser Prozess des konstanten Vergleichens wurde fortlaufend genutzt,
um neue Richtlinien und Altersverinderungen zu vergleichen und in das bestehende

—34—



3 Ableitung von Gestaltungsrichtlinien fir digitale Systeme auf Basis der Einordnung
menschlicher Altersveranderungen

System zu integrieren. Neue Datenpunkte oder Richtlinien wurden immer wieder mit
bereits erarbeiteten Codes und Kategorien abgeglichen, um Widerspriiche oder neue
Erkenntnisse aufzudecken.

Am Ende konnte solch eine Theorie entwickelt werden, die die Relevanz der Gestal-
tungsrichtlinien fir spezifische altersbedingte Verinderungen erklirt. Diese Theorie
bietet eine praxisorientierte Grundlage fiir die Entwicklung von Systemen, die altersge-
recht gestaltet sind und gezielt auf die individuellen Bediirfnisse und Einschrinkungen
alterer Nutzer:innen eingehen.

3.3.1 Literaturrecherchen

Die erste Literaturrecherche konzentrierte sich auf Gestaltungsrichtlinien, die speziell
auf dltere Erwachsene abzielen.

Die systematische Literaturrecherche wurde am 22.09.2021 mithilfe der ACM Digital
Library’ durchgefiithrt. Bei der Suche wurden Titel und Kurzzusammenfassung beriick-
sichtigt. Der Suchterm erzielte insgesamt 49 Suchergebnisse:

Abstract:(,older adults“ OR ,Elderly“ OR ,seniors“) AND Abstract:(,design guidelines“ OR
,Interface guidelines“ OR ,Guidelines for designers“ OR , Usability guidelines) OR (Tit-
le:(,0lder adults“ OR , Elderly“ OR ,seniors“) AND Title: (,design guidelines“ OR , Interface
guidelines“ OR ,Guidelines for designers“ OR , Usability guidelines®))

Durch einen Schneeball-Ansatz konnten neun weitere Quellen fiir die Aufstellung der
Richtlinien identifiziert werden [Wohlin, 2014].

Die zweite Literaturrecherche wurde zielgerichtet durchgefithrt, um ein breites Spek-
trum an Forschungsarbeiten einzubeziehen, die iber den tiblichen Umfang des MCI-
Literaturkorpusses hinausgehen [Cook, 2019; Grant und Booth, 2009]. Zur Herausar-
beitung der altersbedingten Veranderungen wurden dabei einerseits hoch indizierten
Fachzeitschriften im Bereich der Gerontologie (insbesondere Age and Ageing, Neurobiology of
Aging, Psychology of Aging und Journals of Gerontology) einbezogen und andererseits mithilfe
von Google Scholar Forschung in unterschiedlichen Disziplinen wie Lebenswissenschaften
und in weitere Bereiche der Psychologie ausgeweitet.

Screening

In der Screening-Phase wurden Titel und Kurzzusammenfassung der identifizierten
Publikationen gesichtet und die Publikationen nach formalen Kriterien iberpriift. Danach
wurden die Publikationen nach den inhaltlichen Kriterien iiberpriift.

Fur die Literaturrecherche wurden Publikationen ausgewahlt, die im Volltext zuging-
lich waren und in Fachzeitschriften oder Sammelbanden veréffentlicht wurden. Inhaltlich
mussten der Titel oder die Zusammenfassung der Arbeiten klar darauf hinweisen, dass
sie sich mit der Entwicklung von Richtlinien zur Gestaltung von digitalen Systemen fir
altere Erwachsene beschiftigen. Publikationen wurden ausgeschlossen, wenn sie ledig-
lich ein Call for Papers fiir Workshops waren oder nicht in englischer oder deutscher
Sprache verfasst wurden. Inhaltlich wurden Quellen ausgeschlossen, die keine allgemein

3dl.acm.org



3 Ableitung von Gestaltungsrichtlinien fir digitale Systeme auf Basis der Einordnung
menschlicher Altersveranderungen

anwendbaren Richtlinien prisentierten oder eine abweichende Zielgruppe adressierten.
Basierend auf diesen Kriterien wurden insgesamt 39 Quellen ausgeschlossen (siehe Ab-
bildung 3.3). Von diesen boten N = 18 keine allgemein anwendbaren Richtlinien (z. B.
nur fur Roboter), N = 15 adressierten eine unpassende Zielgruppe, N = 3 stellen sich
als Workshop-Beschreibungen heraus und N = 3 Quellen waren nicht in englischer oder
deutscher Sprache verfasst.

Identifikation von Artikeln

c Eintrage identifiziert nach Datenbanksuche
-3 (n=49) Ausgeschlossene Eintrdge (n =6)
g unpassender Artikeltyp (n = 3)
:'.E Eintrége identifiziert nach Schneeball- unpassende Sprache (n=3)
] Ansatz (n=9)
s
N’
 Sammmmm—
Ausgeschlossene Eintrdge (n=33)
In Vorauswahl aufgenommen (n = 52) Keine al/geme./nen Richtlinien (n=18)
unpassende Zielgruppe (n =15)
o0
=
<
[
(3
S
0
Voltext auf Eignung beurteilt (n = 19) Ausgeschlossene Eintrége (n=0)
e ——
"\
o
[T}
g
= Eintrage eingeschlossen(n=19)
;
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o
=
e

Abbildung 3.3: PRISMA-Fluss-Diagramm der systematischen Literaturrecherche zur Ab-
leitung der Gestaltungsrichtlinien fiir dltere Erwachsene

3.4 Sensorische Veranderungen im Alter und abgeleitete
Gestaltungsanforderungen

Hinsichtlich der Sensorik wird in der Mensch-Computer-Interaktion hiufig zwischen

dem visuellen, dem auditiven System und der Tastwahrnehmung unterschieden. Alle drei
Systeme unterliegen unterschiedlichen altersbedingten Effekten und Verinderungen. Da
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in der systematischen Literaturrecherche keine Gestaltungsrichtlinien gefunden wurden,
die der Tastwahrnehmung zugeordnet werden konnen, wird diese im weiteren Verlauf
nicht weiter betrachtet.

3.41 Visuelles System

Fiir die Gestaltung von Mensch-Maschine-Systemen ist es wichtig, die Prinzipien der
Informationsverarbeitung und die Besonderheiten des sensorischen Systems zu beriick-
sichtigen. Beispielsweise erfordert das Lesen von Bildschirminhalten oder das Erkennen
von Icons eine prazise visuelle Wahrnehmung, die stark vom Zustand des visuellen Sy-
stems abhidngt. Im Laufe des Lebens verandern sich die Strukturen des Auges, was sich
direkt auf die Fahigkeit auswirkt, Details zu erkennen und visuelle Informationen schnell
zu verarbeiten. Solche altersbedingten Verinderungen miissen daher in der Gestaltung
beriicksichtigt werden, um die Nutzung solcher Systeme zu erleichtern [Proctor und
Van Zandt, 2018; Owsley, 2011; Spear, 1993; Haegerstrom-Portnoy und Morgan, 2007].

9 Cornea
D

5 ,

g Pupille
e
©
—

Linse

Abbildung 3.4: Abstrahiertes Modell eines menschlichen Auges (nach Proctor und Van
Zandt [2018])

Eine schematische Darstellung des Auges ist in Abbildung 3.4 dargestellt. Diese zeigt,
dass fur die Wahrnehmung visueller Informationen Licht von einer Quelle ausgestrahlt
oder von einer Oberfliche reflektiert werden muss. Das Licht gelangt durch die transpa-
rente Hiille der Cornea und durch die in ihrer Grof3e variablen Pupille in das Auge. Die
Pupille ist eine Offnung in der Mitte der Iris. Die Iris selbst ist der farbige Teil des Auges
und gleichzeitig ein Muskel in Torus-Form, der die Menge des Lichteinfalls kontrolliert.
Das Licht wird dann durch die Linse auf die Retina geleitet. Die Linse kann daraufhin ihre
Form verindern und damit die Fokussierung anpassen (Akkommodation). Die grof3te
Fokussierungsleistung und damit die Fihigkeit, ein Bild scharf darzustellen, wird durch
die dynamische Veranderung der Cornea und der Linse erbracht. Wenn Licht in das Auge
gelangt, wird es durch Rezeptoren in der Retina im hinteren Teil des Auges aufgenommen.
Jede dieser Rezeptoren enthilt ein Fotopigment, das chemisch mit Licht unterschiedlicher
Wellenlidnge reagiert. Zellen generieren dann basierend auf der chemischen Reaktion ein
elektrochemisches Signal, das in Nervenzellen der Retina weitergegeben wird [Proctor
und Van Zandt, 2018; Schieber, 2006]. Die Retina besteht hauptsachlich aus zwei Regionen:
der Makula und der peripheren Retina. Die Makula ist eine Region im Zentrum, die fiir
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feine Auflésungen zustindig ist. Sie wird von Zipfchen dominiert, die fiir das Farbse-
hen und eine hohe Auflésung spezialisiert sind. Die periphere Retina wird von Stibchen
dominiert, die fiir geringe Lichtbedingungen ausgerichtet sind [Schieber, 2006].

Spektrale Auflosung

Die Menge des Lichts, das in das Auge eintritt, wird durch die Pupillen6ffnung und durch
den Iris-Muskel reguliert [Schieber, 2006]. Mit dem Alter nimmt der durchschnittliche
Durchmesser der Pupille bei gleichbleibender Beleuchtung ab. Dadurch reduzieren sich
die Sehschirfe und die Kontrastempfindlichkeit. Auch wenn dieser Effekt durch stirkere
Beleuchtung abgemildert werden kann, bleibt eine Verminderung der Leistungsfihigkeit
selbst bei hoher Beleuchtungsintensitit bestehen [Winn u. a., 1994; Kasthurirangan und
Glasser, 2006]. Zudem finden sich altersbedingte Verinderungen beim photopischen und
skoptischen Sehen, wodurch sich dltere Erwachsene in der Regel langsamer an dynamische
Verinderungen von Lichtverhiltnissen anpassen kénnen als jiingere [Schieber, 2006;
Andersen, 2012; Richards, 1977]. Dies fithrt dazu, dass iltere Erwachsene hiufig eine
geringere Leistungsfahigkeit bei Aufgaben haben, die bei dimmerigem Licht oder in
der Nacht durchgefiihrt werden [Kline u. a., 1992; Jackson, Owsley und McGwin, 1999].
Dieser Effekt beeinflusst auch Informationsverarbeitungsprozesse wie das Erkennen von
Objekten [Seichepine u. a., 2012].

Altere Erwachsene haben mit zunehmendem Alter Probleme bei der Unterscheidung
von Farben. Der primire Grund dafiir ist die Abnahme der Sensitivitat fir niedrige Wel-
lenlingen des Lichts, insbesondere dem Spektrum der blau-gelben Farben. Vor allem die
wahrgenommene Sittigung einer Farbe unterscheidet sich bei vielen dlteren Erwachsenen
im Gegensatz zu jingeren Menschen [Schieber, 2006]. Die Hauptursache dafiir ist die
altersbedingte Verinderung der Linse. Diese betreffen die Erh6hung der Linsenmasse, die
Verringerung maximaler Kriimmungsradius und die Verinderung der Linsenoberfliche,
was zu einer altersbedingten Verinderung der Akkommodation fiihrt [Alio, Anania und
Sagnelli, 2008; Artal, 2008; Kasthurirangan und Glasser, 2006]. Zudem wird die Linse
altersbedingt tritber [Weale, 1973]. Das erhoht die optische Dichte und fithrt zu einer
abnehmenden Lichtdurchlissigkeit. Dies sorgt auch dafiir, dass das Licht im Auge weiter
gestreut und ein grofieres Lichtspektrum vor allem am blauen Ende des Spektrums ab-
sorbiert wird, sodass Farben im blauen sowie gelben Spektrum, und damit auch deren
Mischfarben wie Griinténe, weniger gut wahrgenommen werden kénnen [Schieber, 2006;
Alio, Anania und Sagnelli, 2008; Beatty u. a., 1999]. Auch die altersbedingte Degeneration
der Makula fithrt zu einer Abnahme der Sehfihigkeit des Lichts im blauen Spektrum
[Binder und Falkner-Radler, 2008; Schieber, 2006; Beatty u. a., 1999].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Aus den wahrnehmungspezifischen Verinderungen des visuellen Systems hinsichtlich
der spektralen Auflosung (WVS) des visuellen Systems und den daraus resultierenden
Einbufien in der Sehschirfe, Kontrastempfindlichkeit und der allgemeinen Schwierigkeit,
Farben zu unterscheiden, lassen sich Schlussfolgerungen fiir die Entwicklung gebrauchs-
tauglicher digitaler Systeme ziehen.
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WVS-1 Farben: Da Blau-Tone hiufig schlecht voneinander unterschieden werden kon-
nen, sollten die Kombination von Farben, Texturen und Bildern entsprechend
ausgewdhlt werden. Die Nutzung von dicht beieinander liegenden Farbténen
sollte insbesondere im Blau- und Griin-Spektrum vermieden werden. Zudem
sollten Farben nicht als einziges Medium genutzt werden, um Informationen
kenntlich zu machen. Stattdessen kann eine Kombination aus Farben, Icons und
Grafiken genutzt werden [Patsoule und Koutsabasis, 2012; Ellis und Kurniawan,
2000; Finn und Johnson, 2016; Kurniawan und Zaphiris, 2005; Sears und Jacko,
2007; Carmien und Manzanares, 2014; Diaz-Bossini und Moreno, 2014].

WVS-2 Icons: Icons sollten leicht unterscheidbar und in ihrer Bedeutung verstindlich
sein. Icons und andere Grafiken sollten zudem von Relevanz sein und nicht aus
rein dekorativen Zwecken genutzt werden [Kurniawan und Zaphiris, 2005; Czaja
und Lee, 2006].

WYVS-3 Konsistenz: Es sollte eine einfache, aber bedeutungsvolle Designsprache ange-
strebt werden. Dafiir sollte ein Mix aus plakativen und konsistenten sowie nicht
ablenkenden Gestaltungselementen gewédhlt werden. Auf optionale Designele-
mente sollte verzichtet werden [Kurniawan und Zaphiris, 2005; Norval, Arnott
und Hanson, 2014; Finn und Johnson, 2016].

WVS-4 Kontrast: Der Kontrast einzelner Elemente zueinander sollte einerseits so hoch
wie moglich gewdhlt werden (Mindestkontrastverhiltnis 5:1) und andererseits
anpassbar gestaltet werden. Insbesondere zwischen den Elementen des Vorder-
und Hintergrunds sollte ein hoher Kontrast genutzt werden. Bei der konkreten
Umsetzung beziiglich des Kontrasts zwischen Vorder- und Hintergrund existie-
ren widerspriichliche Empfehlungen. Einerseits trigt die Kombination aus einem
hellen Hinter- und einem dunklen Vordergrund zu einem starken negativen Kon-
trast bei, der Ablenkung verhindert. Andererseits reduziert die Nutzung eines
dunklen Hinter- mit einem hellen Vordergrund die Blendung und der Text wirkt
kontrastreicher [Arfaa und Wang, 2014; Carmien und Manzanares, 2014; Ellis und
Kurniawan, 2000; Finn und Johnson, 2016; Proctor und Van Zandt, 2018; Sears
und Jacko, 2007; Diaz-Bossini und Moreno, 2014; Nunes, Kerwin und Silva, 2012;
Dyk, Renaud und Biljon, 2012].

Lokale Auflosung

Aspekte, die fiir eine hohe raumliche Aufl6sung relevant sind, sind vor allem die Sehschir-
fe und die Kontrast-Sensitivitit [Schieber, 2006]. Die Sehschirfe wird durch verschiedene
Faktoren beeinflusst, beispielsweise durch die Streuung des in das Auge einfallenden
Lichts, die GrofRe der Pupille, die Stirke der Beleuchtung, die Belichtungszeit und die
Leistung des stimulierten Retina-Bereichs [Kalloniatis und Luu, 1995]. Altere Erwachsene
sehen sich der Abnahme der Sehschirfe ausgesetzt, weil die Leistung der Makula (ein
Teil der Retina) altersbedingt abnimmt [Pescosolido und Karavitis, 2008]; die Linsentrii-
bung und damit die Streuung des Lichts im Auges zunimmt [Cerulli und Missiroli, 2008;
Schieber, 2006; Baldwin und Mills, 1981; Guirao, Redondo und Artal, 2000] und sich mit
fortschreitendem Alter die Wahrscheinlichkeit fiir Krankheiten wie dem Griinen Star
erhoht, bei der insbesondere die Nervenfasern des Sehnervs geschidigt werden [Freeman
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u. a.,2005]. Die Sehschirfe kann bis zu einem gewissen Grad mit Brillen korrigiert werden
und bleibt damit in der Regel bis in die sechste Lebensdekade auf einem hohen Niveau,
verschlechtert sich danach jedoch mit zunehmendem Alter [Schieber, 2006; Bergman und
Sjostrand, 2002; Haegerstrom-Portnoy, Schneck und Brabyn, 1999; Andersen, 2012]. Die
Kontrast-Sensitivitit beeinflusst ebenfalls die Sehschirfe. Bei geringem Kontrast ist die
Sehschirfe ebenfalls niedrig. Dieser Effekt verstarkt sich mit abnehmender Beleuchtungs-
intensitit [Haegerstrom-Portnoy, Schneck und Brabyn, 1999]. Die Kontrast-Sensitivitit
nimmt vorwiegend aufgrund der altersbedingten Verkleinerung der Pupille und der alters-
bedingten Erh6hung der Linsendichte zu. Vor allem in den héheren Frequenz-Bereichen
reduziert sich die Kontrast-Sensitivitit aufgrund der geringeren Beleuchtung der Retina
[Owsley, Sekuler und Siemsen, 1983].

Gestaltungsanforderungen

Aus den identifizierten wahrnehmungsspezifischen Verinderungen des visuellen Systems
im Bereich der lokalen Auflosung (WVL) ergeben sich folgende Gestaltungsanforderungen
fiir digitalen Mensch-Maschine-Systeme.

WVL-1 Elementgrofien: Alle angezeigten Elemente sollten eine fiir die Zielgruppe ange-
messene Grofle besitzen, die basierend auf den Anforderungen einzelner Indivi-
duen anpassbar sein sollte [Patsoule und Koutsabasis, 2012].

WVL-2 Gruppierung und Positionierung: Zusammengehorende Elemente sollten grup-
piert werden. Die wichtigsten Elemente sollten im Zentrum oder im Vordergrund
positioniert werden. Vor allem sich bewegende Elemente sollten nicht peripher
angeordnet werden [Finn und Johnson, 2016; Sears und Jacko, 2007; Kurniawan
und Zaphiris, 2005; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Diaz-Bossini und Moreno,
2014].

WVL-3 Hervorhebungen: Wichtige Informationen sollten gezielt hervorgehoben wer-
den, um hiufig genutzte Funktionen deutlich sichtbar und leicht auffindbar zu
machen. Dadurch werden die Anforderungen an das riumliche Sehen reduziert
und die Orientierung im digitalen Raum verbessert [Kurniawan und Zaphiris,
2005; Czaja und Lee, 2006; Finn und Johnson, 2016; Ellis und Kurniawan, 2000].

WVL-4 SchriftgrofRe: Die Benutzung einer angemessenen Schriftgrofle ist die wichtigste
Anforderung an textuelle Elemente. Die Literatur spricht hier haufig von einer
Schriftgrofle von 12 bis 14 Punkt, wobei hier der Kontext mit beriicksichtigt wer-
den muss. Eine bessere Betrachtung der SchriftgrofRe ist das Bogenmaf3, bei der
die SchriftgrofRe in Abhingigkeit der Sehentfernung (Abstand zum Bildschirm)
berechnet wird [Jochems, 2010]. Zudem sollte die Schriftgrofie an individuelle
Anforderungen angepasst werden konnen [Carmien und Manzanares, 2014; Ar-
faa und Wang, 2014; Ellis und Kurniawan, 2000; Patsoule und Koutsabasis, 2012;
Finn und Johnson, 2016; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Dyk, Renaud und Biljon,
2012].

WVL-5 Schriftart: Bei digitalen Systemen, die von dlteren Erwachsenen genutzt werden,
sollten Sans-serif-Schriftarten (bspw. Helvetica) genutzt werden. Sie fithren zu
efizienteren Nutzungsschnittstellen und dltere Erwachsene beschreiben sie als
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angenehmer als serif-Schriftarten. Zudem sollte der Text biindig in Leserichtung
ausgerichtet sein [Ellis und Kurniawan, 2000; Kurniawan und Zaphiris, 2005;
Finn und Johnson, 2016].

WVL-6 Weiflraum: Das Layout eines digitalen Systems sollte grof3ziigig mit Weifdraum
gestaltet sein. Dies verhindert, dass die Nutzer:innen die Schaltflichen versehent-
lich betitigen und unterstiitzt sie bei der Suche nach den wichtigsten Elementen.
Eine ausreichende Menge an Weifsraum umfasst auch die Verwendung eines
grofRziigigen Zeilenabstands [Carmien und Manzanares, 2014; Ellis und Kurnia-
wan, 2000; Kurniawan und Zaphiris, 2005; Finn und Johnson, 2016; Patsoule und
Koutsabasis, 2012; Nunes, Kerwin und Silva, 2012].

WYVL-7 Klickbare Flichen: Klickbare Flichen sollten eine angemessene Grof3e besitzen.
Zudem sollte es ein Feedback geben, sobald auf eine Fliche geklickt wurde [Ellis
und Kurniawan, 2000; Arfaa und Wang, 2014; Kurniawan und Zaphiris, 2005;
Patsoule und Koutsabasis, 2012; Dyk, Renaud und Biljon, 2012].

Temporale Auflosung

Eine haufig auftretende altersbedingte Verinderung ist der Verlust der Fihigkeit, schnelle
temporale Anderungen in der Umgebung zu erkennen und effizient zu verarbeiten. Diese
lasst sich sowohl dem sensorischen System als auch dem kognitiven System zuordnen. In
dieser Arbeit wird die Verinderung dem sensorischen System zugeordnet, weil bereits
eine Veranderung im visuellen System zu einer Verinderung der temporalen Auflosung
fithren kann. Insbesondere altersbedingte Veranderungen der Retina fithren zu einer
hoheren Wahrnehmungsschwelle fiir sich verindernde Ereignisse und damit zu einer
Verschlechterung in der temporalen Auflésung [Eriksen, Hamlin und Breitmeyer, 1970].
Altere Erwachsene nehmen oft direkt aufeinanderfolgende Ereignisse, die von jiingeren
Erwachsenen als getrennt wahrgenommen werden, als nicht unterscheidbar wahr. Dies
fihrt dazu, dass dltere Erwachsene Herausforderungen bei der Wahrnehmung von Bewe-
gungen haben [Kline u. a., 1990; Schieber und Kline, 1982; Scialfa u. a., 1992; Andersen,
2012].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Vor dem Hintergrund der festgestellten wahrnehmungsspezifischen Verinderungen im
visuellen System im Kontext der temporalen Auflosung (WVT) ergeben sich Gestaltungs-
anforderungen technologischer Losungen.

WVT-1 Sich bewegende Elemente: Bewegungen konnen von der eigentlichen Zielerrei-
chung ablenken. Aus diesem Grund sollte die Verwendung von sich bewegenden
Elementen auf ein Minimum beschrinkt werden. Dies gilt hauptsichlich fiir
Pop-ups und animierte Werbung. Falls Animationen notwendig sind, sollten sie
gezielt eingesetzt werden [Arch, Abou-Zahra und Henry, 2009; Kurniawan und
Zaphiris, 2005; Ellis und Kurniawan, 2000].
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WVT-2 Alternativen zu Nicht-Text-Elementen: Altere Erwachsene sollten die Option
haben, Textalternativen fiir Nicht-Text-Elemente zu wihlen. Dies betrifft insbe-
sondere Videos und komplexe grafische Abbildungen [Finn und Johnson, 2016;
Patsoule und Koutsabasis, 2012].

3.4.2 Auditives System

Das auditive System ist zentral fiir die verbale Kommunikation und notwendig fiir viele
Signalfunktionen. Bei diesem System werden auditive Stimuli durch mechanische Uber-
tragungen von Vibrationen des Trommelfells aufgenommen. In einem nichsten Schritt
werden Knochen durch die Vibration in Schwingung versetzt und iibertragen diese auf
eine zweite Membran (ovales Fenster), die das Mittelohr von dem Innenohr trennt. Die
Vibration der zweiten Membran setzt eine Fliissigkeit in der Cochlea in Bewegung, die
wiederum Haarzellen stimuliert, welche die Informationen in neuronalen Impulsen codie-
ren [Wingfield und Lash, 2016]. Eine schematische Darstellung des Ohrs ist in Abbildung
3.5 gezeigt.

Gehorknochelchen

«—Cochlea

Abbildung 3.5: Abstrahiertes Modell eines menschlichen Ohrs (nach Proctor und Van
Zandt [2018])

Im Gegensatz zu den altersbedingten Veranderungen des visuellen Systems sind die
genauen Einflussfaktoren auf die Abnahme der Leistungsfihigkeit bei auditiven Verande-
rungen grofitenteils noch ungeklirt und Gegenstand aktueller Forschung. Eine Zuord-
nung physiologischer oder neuraler Verinderungen auf die einzelnen Leistungsaspekte
ist derzeit nicht moglich [Bowl und Dawson, 2019]. Als gesichert gilt jedoch, dass die
Altersschwerhorigkeit (Presbyakusis) das Ergebnis unterschiedlicher physiologischer Ver-
inderungen und eine Akkumulation aus lebenslanger Lirmbelastung, Krankheiten und
deren Behandlungen sowie genetischen Faktoren ist. Als Folge leidet eine hohe Zahl dlterer
Erwachsener an einer reduzierten Hérempfindlichkeit und Sprachverstindnis in lauten
Umgebungen, einer verlangsamten Verarbeitung akustischer Informationen und einer
beeintrichtigten Lokalisierung von Schallquellen [Huang und Tang, 2010].

Der einsetzende Horverlust kann hierbei als leitungsbedingter und sensorineuraler
Horverlust klassifiziert werden. Der leitungsbedingte Horverlust wird hiufig durch Pro-
bleme des externen oder des mittleren Ohrs ausgeldst, die die Weiterleitung von Ténen
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und Konversationen storen. Sie haben in der Regel eine mechanische Ursache (z. B. ein
perforiertes Trommelfell). Der sensorineurale Horverlust ist in der Regel auf eine Schidi-
gung der fiir die Umwandlung von mechanischen Vibrationen zu elektrischen Potenzialen
zustindigen Haarzellen in der Cochlea oder auf Schidigung der fiir die Weiterleitung
notwendigen Nerven zuriickzufithren [Wingfield und Lash, 2016; Roth, Hanebuth und
Probst, 2011; Walling und Dickson, 2012; Yueh u. a., 2003; Wingfield, Tun und McCoy,
2005]. Das Horvermogen élterer Erwachsener nimmt im Allgemeinen ab, wobei die indi-
viduelle Stirke dieser Abnahme variiert [Wingfield und Lash, 2016]. Zwischen 40 % und
45 % der alteren Erwachsenen leiden unter altersbedingter Horschwiche, wobei Manner
hiufiger betroffen sind als Frauen. Der Anteil der Personen mit Horschwiche steigt mit
zunehmendem Alter auf bis zu 83 % bei Personen ab dem 70. Lebensjahr. In itber 90 %
der Fille handelt es sich bei dem altersbedingten Horverlust um einen sensorineuralen
Horverlust [Wingfield und Lash, 2016; Czaja u. a., 2019; Cruickshanks u. a., 1998].

Spektrale Auflésung

Veranderungen in der spektralen Auflésung machen sich im auditiven System durch Ver-
inderungen in der Frequenzwahrnehmung bemerkbar. Die spektrale Auflosung nimmt
dabei im Allgemeinen mit zunehmendem Alter ab. Dieser Prozess setzt jedoch nicht erst
im hohen Alter ein. Physiologisch beginnt dies in der dritten Lebensdekade vorrangig bei
hohen Frequenzen und verliuft in der Regel schrittweise [Roth, Hanebuth und Probst,
2011; Yueh u. a., 2003]. Fiir Konversationen benétigte Frequenzen sind hiufig ab der
fiinften Lebensdekade betroffen [Roth, Hanebuth und Probst, 2011]. Vor allem die Wahr-
nehmung stimmloser Konsonanten (t, p, k, f, s und ch) wird zunehmend herausfordernder.
Gleichzeitig wird auch die Identifizierung von Vokalen und das Sprachverstindnis in jeder
Situation beeintrichtigt. Altere Erwachsene klagen hiufig dariiber, dass sie eine Person
in einer Konversation horen, aber nicht verstehen. Zudem werden im zunehmenden Alter
hochfrequente Warnsignale wie Pieptone und entweichender Dampf nicht gehort oder
lokalisiert, was potenziell schwerwiegende Folgen haben kann [Proctor und Van Zandt,
2018; Huang und Tang, 2010].

Neben der spektralen Auflosung verandert sich altersbedingt auch die Fihigkeit zur
Frequenzunterscheidung. Dies kann insbesondere dazu fiithren, dass sich die Sprache
schwieriger von Hintergrundgerauschen unterscheiden lisst, was hauptsachlich die Kom-
munikation in sozialen Kontexten erschwert [Walling und Dickson, 2012; Wingfield, Tun
und McCoy, 2005; Yueh u. a., 2003].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die wahrnehmungspezifischen Verinderungen des auditiven Systems alterer Erwachse-
ner im Bereich der spektralen Auflgsung (WAS) bieten eine Grundlage fir die Ableitung
von spezifischen Gestaltungsanforderungen in digitalen Systemen.
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WAS-1 Lautstirke: Priferenzen, die sich aus dem auditiven System ergeben, sind sehr
individuell. Es sollte immer die Moglichkeit geben, iiber die Intensitit des Stimu-
lus entscheiden zu lassen. Im besten Fall konnen Nutzende iiber die Lautstirke
einzelner Frequenzen entscheiden [Sears und Jacko, 2007; Finn und Johnson,
2016; Dyk, Renaud und Biljon, 2012].

WAS-2 Adaptierbarkeit: Nutzende sollten die Moglichkeit haben, ihr Ausgabegerit aus-
zuwahlen und die Lautstirke selbst einzustellen. Zudem sollten sie bei Sprachsy-
stemen die Ausgabe-Stimme veriandern konnen [Finn und Johnson, 2016].

WAS-3 Frequenz: Weil hohe Frequenzen als Erstes verloren gehen, sollten diese vermie-
den werden. Im besten Fall liegen diese im Bereich von 500 - 2000 Hz [Carmien
und Manzanares, 2014; Sears und Jacko, 2007; Finn und Johnson, 2016].

WAS-4 Redundanz: Auditive Signale sollten stets als Redundanz zu anderen Signalen,
wie Vibrationen, visuellen Darstellungen oder schriftlichen Texten, eingesetzt
werden. Besonders Alarme sollten in einer multimodalen Form gestaltet werden,
vor allem in lauten Kontexten [Carmien und Manzanares, 2014; Finn und Johnson,
2016; Sears und Jacko, 2007].

Lokale Auflosung

Insbesondere bei idlteren Erwachsenen ist die Fihigkeit, Gerdusche zu identifizieren und
zu lokalisieren, beeintrichtigt [Huang und Tang, 2010].

Die Leistung bei binauralen und riumlichen Aufgaben ist bei dlteren Erwachsenen mit
und ohne Horverlust haufig schlechter im Vergleich zu jungen Personen mit normalem
Horvermogen. Die Ergebnisse variieren jedoch stark zwischen den Teilnehmer:innen,
selbst bei derselben Aufgabe [Koehnke und Besing, 2001].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die Identifikation von wahrnehmungsspezifischen Veranderungen des auditiven Systems
beziiglich der lokalen Auflosung (WAL) legt die Notwendigkeit von Gestaltungsanforde-
rungen in diesem Bereich nahe.

WAL-1 Lokalisierung: Die Dauer von Tonen, die lokalisiert werden miissen, sollte lang
genug sein, damit Menschen genug Zeit haben, ihre Képfe zu drehen und die
Quelle zu identifizieren [Sears und Jacko, 2007].

Temporale Auflosung

Altersbedingte Verinderungen in der temporalen Auflosung fithren zu einer Abnahme
der Effizienz bei der schnellen Erkennung aufeinanderfolgender Gerausche und der Ver-
arbeitung ihrer Reihenfolge. Effiziente zeitliche Verarbeitungsprozesse sind vor allem fiir
die Sprachwahrnehmung von entscheidender Bedeutung. Angesichts durchschnittlicher
Sprechgeschwindigkeiten von 140 bis 180 Wortern pro Minute im normalen Gespriach
kann geschlussfolgert werden, dass sich eine verminderte zeitliche Auflosung negativ auf
die Erkennung von Sprache und anderen komplexen Signalen auswirkt [Wingfield, Tun
und McCoy, 2005].
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Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die analysierten wahrnehmungsspezifischen Verinderungen im auditiven System im
Kontext der temporalen Auflésung (WAT) unterstreichen die Bedeutung gezielter Gestal-
tungsanpassungen in digitalen Systemen fiir iltere Erwachsene.

WAT-1 Anpassbare Geschwindigkeit: Nutzende sollten die Moglichkeit haben, alle audi-
tiven Stimuli erneut abzuspielen und die Geschwindigkeit anzupassen [Finn und
Johnson, 2016].

3.5 Kognitive Veranderungen im Alter und abgeleitete
Gestaltungsanforderungen

Sobald in der Wahrnehmungsphase ausreichend viele Informationen zur Klassifikation
eines Signals gesammelt wurden, werden die Signale in der Kognitionsphase mit dem Ziel
einer geeigneten Handlungsausfithrung weiter verarbeitet. Diese Prozesse beinhalten
unter anderem das Abrufen von Informationen aus dem Gedichtnis, den Vergleich wahr-
genommener Informationen sowie Entscheidungsfindungsprozesse [Proctor und Van
Zandt, 2018]. Im Folgenden werden daher die Aufmerksamkeit und Ablenkung, das Kurz-
zeit- und das Langzeitgedichtnis sowie deren altersbedingten Verinderungen aufgezeigt
und anhand bestehender Literatur Gestaltungsrichtlinien abgeleitet.

3.51 Aufmerksamkeit

Die Aufmerksambkeit wird als die Fihigkeit definiert, Ereignisse bewusst wahrzunehmen
und zu verarbeiten [Farage u. a., 2012]. Ablenkung und Multitasking stellen wesentliche
Herausforderungen fiir die menschliche Aufmerksambkeit dar, da sie die Fihigkeit beein-
trichtigen, Informationen bewusst wahrzunehmen und effektiv zu verarbeiten. Wahrend
Ablenkungen die Fokussierung auf eine Aufgabe erschweren, fihrt Multitasking oft zu
einer verminderten Qualitit der Informationsverarbeitung, da die kognitiven Ressourcen
auf mehrere Aufgaben verteilt werden miissen [Mahoney u. a., 2010].

Ablenkung

Allgemein haben iltere Erwachsene grofiere Schwierigkeiten mit der Ablenkung als jiin-
gere Erwachsene [Gazzaley u. a., 2005]. Vor allem herausfordernde kognitive Aufgaben
benodtigen eine hohere Kapazitit beziiglich der Aufmerksambkeit, was durch die hohere
Ablenkungsbereitschaft konterkariert wird. Zudem konnte gezeigt werden, dass dltere
Erwachsene aufgrund geringerer Aufmerksamkeitsressourcen im Allgemeinen einen ho-
heren kognitiven Aufwand als jiingere Erwachsenen betreiben miissen. Um Informationen
fir die langfristige Speicherung zu verarbeiten, miissen dltere Erwachsene demzufolge
Alternativstrategien entwickeln [Balota, Dolan und Duchek, 2000].

Bei Ablenkungen muss die Aufmerksamkeit neu ausgerichtet werden. Generell zeigen
iltere Erwachsene hier eine verminderte Leistungsfihigkeit, die Flexibilisierung beziiglich
der Aufmerksamkeit nimmt dahingehend ab [Wickens u. a., 2013; Sit und Fisk, 1999].
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Gleichzeitig sinkt die Moglichkeit selektiver Filterung mit dem Alter [Wickens u. a., 2013;
Sears und Jacko, 2007; Czaja und Lee, 2006]. Allerdings kann die flexible Allokation der
Ressourcen trainiert werden. Altere Erwachsene profitieren dabei deutlich stirker von
Training als jiingere Erwachsene [Wickens u. a., 2013; Sit und Fisk, 1999; Kramer, Larish
und Strayer, 1995].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die beschriebene kognitionsspezifischen Verinderungen und damit verbundene gestei-
gerte Ablenkungsbereitschaft und verminderte Leistungsfihigkeit bei der Aufmerksam-
keitsallokation (KAA) ilterer Erwachsener legt nahe, dass spezifische Anpassungen in der
Gestaltung digitaler Systeme erforderlich sind.

KAA-1 Gleichzeitige Stimuli: Die Gestaltung sollte darauf abzielen, unbeabsichtigte Ab-
lenkungssituationen zu minimieren, indem potenziell irrelevante Reize reduziert
werden, die gleichzeitig mit relevanten Informationen auftreten. Dabei ist es
wichtig, konkurrierende Stimuli zu vermeiden und sicherzustellen, dass kritische
Aufgaben klar hervorgehoben und ohne stérende Nebeneffekte prasentiert werden
[Finn und Johnson, 2016; Sears und Jacko, 2007; Patsoule und Koutsabasis, 2012;
Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Dyk, Renaud und Biljon, 2012; Diaz-Bossini und
Moreno, 2014]. Informationen sollten klar und tibersichtlich dargestellt werden,
wobei der Fokus auf den aktuell relevanten Inhalten liegt. Unwichtige Informa-
tionen sollten in den Hintergrund treten oder vollstindig ausgeblendet werden.
Zudem sollte der Zweck jeder Komponente deutlich vermittelt werden, um die
Verarbeitung der zentralen Aufgaben zu unterstiitzen und die kognitive Belastung
zu reduzieren [Arch, Abou-Zahra und Henry, 2009; Czaja und Lee, 2006; Patsoule
und Koutsabasis, 2012].

KAA-2 Handlungsaufforderung: Die Gestaltung sollte die aktuell wichtigste Aktion klar
hervorheben, um die Fithrung der Nutzer:innen zu erleichtern. Dabei sollten
Alternativen dezent im Hintergrund bleiben, um Uberforderung zu vermeiden.
Informationen dariiber, was nach der Durchfithrung einer Aktion zu erwarten ist,
sollten unterstiitzend bereitgestellt, aber nicht itberbetont werden. Es sollte eine
klare Unterscheidung zwischen optionalen und verpflichtenden Aktionen getrof-
fen werden, zum Beispiel durch unterschiedliche visuelle Hervorhebungen wie
Farben oder Symbole [Carmien und Manzanares, 2014; Patsoule und Koutsabasis,
2012; Ellis und Kurniawan, 2000; Diaz-Bossini und Moreno, 2014].

Multitasking

Die Filtertheorie der Aufmerksambkeit besagt, dass Menschen in ihrer Informationsverar-
beitung nur eine begrenzte Anzahl an Reizen gleichzeitig verarbeiten konnen. Bei Multi-
tasking miissen daher irrelevante Informationen gefiltert werden, um die Konzentration
auf mehrere Aufgaben zu erméglichen. Da jedoch die Kapazitit der Aufmerksambkeit
begrenzt ist, fithrt Multitasking oft dazu, dass der Filterprozess iiberlastet wird. Dies
kann zu einer ineffektiven Verarbeitung der relevanten Reize fithren und erklirt, warum
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Multitasking so herausfordernd ist: Der Versuch, mehrere Aufgaben gleichzeitig zu bewal-
tigen, iiberfordert die Aufmerksamkeitssysteme, die nur begrenzt selektiv filtern konnen
[Broadbent, 1958].

Mit zunehmendem Alter konnen die Filtermechanismen ineffizienter werden, was
dazu fihrt, dass dltere Erwachsene moglicherweise Schwierigkeiten haben, irrelevante
Informationen zu unterdriicken und sich auf relevante Informationen zu konzentrieren.
Dies kann zu einer erhohten Ablenkbarkeit und einer verringerten Fihigkeit fithren, sich
auf komplexe Aufgaben zu konzentrieren, insbesondere wenn mehrere Informations-
quellen gleichzeitig verarbeitet werden miissen [Proctor und Van Zandt, 2018; Moray,
1993].

Die Performanz bei der Durchfithrung mehrerer Aufgaben sinkt deutlich, wenn die
Kapazititsgrenze der kognitiven Ressourcen erreicht ist. In diesem Fall miissen die ver-
fiigbaren Ressourcen neu allokiert werden, was die Effizienz der Aufgabenbearbeitung
beeintrichtigt. Besonders Aufgaben, die dieselben sensorischen und motorischen Moda-
lititen beanspruchen, fithren zu einer geringeren Performanz, da die konkurrierenden
Anforderungen die Verarbeitungskapazitit stirker belasten. Solange jedoch die Kapazi-
tiatsgrenze nicht tiberschritten wird, konnen mehrere Aufgaben gleichzeitig bewaltigt
werden [Proctor und Van Zandt, 2018].

Bei komplexen Aufgabenkonstrukten ist eine strategische Aufgaben-Koordination
unerlisslich. Mit zunehmendem Alter zeigen iltere Personen eine geringere Leistungs-
fahigkeit bei Aufgaben, die das Prinzip der Aufmerksamkeitsteilung nutzen, sowie bei
komplexen, das Arbeitsgedichtnis beanspruchenden Aufgaben. Das lisst sich mit Trai-
ning teilweise ausgleichen [Wickens u. a., 2013; Verhaeghen u. a., 2003; Sit und Fisk, 1999;
Plude, Enns und Brodeur, 1994]. Auch ist bei dlteren Erwachsenen hiufig eine lingere
Zeitspanne zur Lenkung ihres Fokus von einem Stimulus auf den nichsten erforderlich
als bei jiingeren Personen [Farage u. a., 2012].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die altersbedingte Einschrinkung der kognitiven Leistungsfihigkeit bei der Aufmerksam-
keitsteilung, insbesondere in Bezug auf komplexe Multitasking-Aufgaben (KAM), bietet
eine Grundlage zur Ableitung von Gestaltungsanforderungen fiir digitale Systeme.

KAM-1 Aufmerksamkeitswechsel: Konkurrierende Anzeigen (bspw. Splitscreen) oder
gleichzeitige Prasentation unterschiedlicher Formen von Informationen (z. B.
Text und Sprache) sollten vermieden werden. Aufderdem sollten grofde und hiufige
Anderungen in der Benutzungsschnittstelle vermieden werden [Czaja und Lee,
2006; Norval, Arnott und Hanson, 2014; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Abeele
u. a., 2021].

KAM-2 Aufgabenabschluss: Die Darstellung des Abschlusses einer Aufgabe sollte eindeu-
tig und unmissverstindlich erfolgen [Czaja und Lee, 2006; Norval, Arnott und
Hanson, 2014; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Abeele u. a., 2021].
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3.5.2 Arbeitsgedachtnis

Das Kurzzeit- oder Arbeitsgedachtnis beschreibt die Fihigkeit eines Individuums, Infor-
mationen voriibergehend aktiv zu halten und sie zu manipulieren, um sie fiir weitere
Verarbeitungsprozesse verfiigbar zu machen. Es spielt eine entscheidende Rolle in allen
Verarbeitungsprozessen. Menschen waren ohne das Arbeitsgedachtnis beispielsweise
nicht in der Lage zu argumentieren, Probleme zu 16sen, zu sprechen und Sprache zu
verstehen [Proctor und Van Zandt, 2018; Jonides, Lacey und Nee, 2005; Martinez, 2019].

Zentrale .

Exekutive Fluide
Systeme
Kristalline
Systeme

Raumlich-visuelles Episodischer Phonologische
Notizbuch Puffer Schleife

v v v
Visuelle . , Episodisches
Semantiken LZG

<«<—— Sprache

Abbildung 3.6: Modell des Arbeitsgedichtnisses nach Baddeley [2000]. Das kristalline
System ist in Grau dargestellt, das fluide System in Weif3 (LZG = Langzeitgedichtnis).

Eines der bekanntesten Arbeitsgedichtnismodelle wurde von Baddeley und Hitch
[1974] entwickelt und spater durch Baddeley [2000] und Baddeley, Eysenck und Anderson
[2020] weiterentwickelt (siehe Abbildung 3.6). Das Modell besteht aus drei Speichersyste-
men: dem rdumlich-visuellen Notizbuch, dem episodischen Puffer und der phonologi-
schen Schleife. Weiterhin gibt es ein Kontrollsystem, das zentrale Exekutive genannt wird.
Zusammen bilden sie die fluiden Systeme. In den fluiden Systemen werden argumentative
Aspekte verarbeitet. Sie hingen eng mit der Moglichkeit zusammen, Neues zu lernen
[Czaja und Lee, 2006].

Dem gegentiber stehen die kristallinen Systeme. Sie definieren das Wissen einer
Person, welches durch Bildung und Erfahrung erworben wird [Czaja und Lee, 2006].

Das raumlich-visuelle Notizbuch ist ein auf wenige Objekte begrenzter Speicher fir
raumlich-visuelle Informationen. Dieser Speicher ist beispielsweise fitr menschliche
Kreativitit und Argumentationsvermdgen wichtig. Beim episodischen Puffer wird davon
ausgegangen, dass ungefihr vier Informationsteile in mehrdimensionalen Codes gespei-
chert werden konnen [Proctor und Van Zandt, 2018; Marois und Ivanoff, 2005; Czaja und
Lee, 2006].

Dies erlaubt eine Interaktion zwischen den verschiedenen Teilkomponenten des Ar-
beitsgedichtnisses mit dem Langzeitgedachtnis (LZG) [Baddeley, Eysenck und Anderson,
2020]. Die phonologische Schleife besteht aus einem Speicher, in dem Informationen
fiir kurze Zeit als phonologische Codes gespeichert werden kénnen, und aus einem ar-
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tikulatorischen Wiederholungssystem. Dieses kann Informationen aktiv halten, indem
diese durch sogenanntes stilles Sprechen wiederholt werden [Baddeley, 2000; Proctor
und Van Zandt, 2018].

Die zentrale Exekutive fungiert als Kontrollsystem fiir die Aufmerksambkeit. Sie steu-
ert und iiberwacht die Aktivititen der phonologischen Schleife sowie des riumlich-vi-
suellen Notizblocks. Eine Aufgabe der zentralen Exekutive ist die Fokussierung und die
Verteilung der Aufmerksamkeit. Dabei spielen insbesondere Aufmerksamkeitswechsel
von einer Aufgabe zur anderen und die Koordination des Arbeitsgedichtnisses mit dem
Langzeitgedachtnis eine ibergeordnete Rolle [Proctor und Van Zandt, 2018].

Speicherung und Abruf von Informationen

Altersbedingte Effekte fithren dhnlich wie bei der Aufmerksamkeitskapazitit zu einer
Einschrinkung der Kapazitit des Speichers des fluiden Systems. Es konnte zudem gezeigt
werden, dass die Leistung dlterer Erwachsener mit zunehmender Komplexitit kogniti-
ver Aufgaben abnimmt, die das Arbeitsgedichtnis beanspruchen (z. B. verbales Denken,
raumliche Vorstellungskraft) [Balota, Dolan und Duchek, 2000]. Diese verminderte Lei-
stungsfihigkeit beim Speichern und Abrufen von Informationen im Arbeitsgedachtnis
tritt im Alltag vor allem beim Verstehen von geschriebener und gesprochener Sprache
auf. In diesem Kontext sind die Anforderungen an das Arbeitsgedichtnis besonders hoch.
Dabei miissen Informationen aus dem semantischen Gedichtnis abgerufen und Infor-
mationen aus Sitzen und Absitzen zusammengefithrt werden. Die Lese-Effizienz wird
von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Darunter fallen der Grund des Lesens, die Art
des Materials sowie der Bildungshintergrund des Lesers und Charakteristika der Um-
gebung [Proctor und Van Zandt, 2018]. Begrenzungen der Kapazitit fithren hiufig zu
einer schlechteren Speicherung integrierter Informationen, die beispielsweise fir das
Textverstandnis erforderlich sind [Balota, Dolan und Duchek, 2000].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Basierend auf den erkannten kognitionsspezifischen Veranderungen beziiglich des Ar-
beitsgedichtnisses im Kontext der Speicherung und des Abrufs von Informationen (KAS)
lassen sich konkrete Empfehlungen fiir die Entwicklung gebrauchstauglicher Technolo-
gien ableiten.

KAS-1 Erinnerungsnotwendigkeit minimieren: Die Anforderungen an das Arbeitsge-
dachtnis sollten auf ein Minimum reduziert werden. Komplexe Vorgange sollten
nicht aus dem Gedichtnis abgerufen werden miissen. Alternativ sollten Unter-
stiitzungsmoglichkeiten oder Moglichkeiten zum kontinuierlichen Lernen bereit-
gestellt werden. Ein Beispiel hierfiir ist das Erinnern an bereits besuchte URLs
oder Links [Ellis und Kurniawan, 2000; Czaja und Lee, 2006; Ellis und Kurniawan,
2000; Finn und Johnson, 2016; Khan u. a., 2010; Diaz-Bossini und Moreno, 2014;
Gerling u. a., 2012].
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Flache Hierarchien: In der Navigation sollten Hierarchien vor allem flach und
breit gehalten werden, wobei stets ein Kompromiss zwischen Flexibilitit und
reduzierter Komplexitit gefunden werden muss [Arfaa und Wang, 2014; Finn und
Johnson, 2016; Ellis und Kurniawan, 2000; Arch, Abou-Zahra und Henry, 2009;
Carmien und Manzanares, 2014; Nunes, Kerwin und Silva, 2012].

Linearer Pfad: Durch eine Benutzungsschnittstelle sollte eine lineare Pfadfithrung
sowie einfache Moglichkeiten zum Zuriickkommen an den Startpunkt angeboten
werden [Arfaa und Wang, 2014; Finn und Johnson, 2016; Ellis und Kurniawan,
2000; Arch, Abou-Zahra und Henry, 2009; Carmien und Manzanares, 2014; Nunes,
Kerwin und Silva, 2012].

Gruppierung: Die wichtigsten Informationen sollten gruppiert, kategorisiert und
eindeutig prasentiert werden [Patsoule und Koutsabasis, 2012; Kurniawan und
Zaphiris, 2005; Carmien und Manzanares, 2014; Arfaa und Wang, 2014; Czaja und
Lee, 2006].

Konsistenz: Konsistenz dient der Unterstiitzung des Arbeitsgeddchtnisses und
der Reduzierung der Komplexitit. Die Konsistenz sollte sich nicht nur auf das
Erscheinungsbild erstrecken, sondern insbesondere auch auf die Navigation und
die Durchfithrung von Aufgaben [Ellis und Kurniawan, 2000; Finn und Johnson,
2016; Norval, Arnott und Hanson, 2014; Czaja und Lee, 2006; Nunes, Kerwin und
Silva, 2012].

Eindeutigkeit: Die Beschriftungen, Schaltflichen und Symbole sollten klar und
aussagekriftig gestaltet sein, um ihre Funktionen deutlich zu kommunizieren.
Zudem ist es wichtig, dass sie sich visuell ausreichend voneinander abheben, um
Verwechslungen zu vermeiden [Finn und Johnson, 2016; Carmien und Manzanares,
2014; Kurniawan und Zaphiris, 2005; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Sharit u. a.,
2011].

Systemstatus: Der aktuelle Status eines Systems sollte klar dargelegt werden [Finn
und Johnson, 2016; Carmien und Manzanares, 2014; Kurniawan und Zaphiris,
2005; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Sharit u. a., 2011].

Terminologie: Um die Verstindlichkeit digitaler Systeme fiir dltere Erwachsene
zu erhohen, sollte Fachterminologie vermieden werden. Falls Fachbegriffe unver-
meidbar sind, sollte ein Glossar zur Erklirung dieser Begriffe integriert werden
[Arfaa und Wang, 2014; Czaja und Lee, 2006; Diaz-Bossini und Moreno, 2014].
Einfache Sprache: Es ist empfehlenswert, eine einfache und vertraute Sprache zu
verwenden, die prizise und direkt ist. Die Sitze sollten kurz sein, um rasch zur
Kernaussage zu gelangen [Czaja und Lee, 2006; Finn und Johnson, 2016; Sharit
u. a., 2011; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Diaz-Bossini und Moreno, 2014; Dyk,
Renaud und Biljon, 2012].

Verarbeitung von Informationen

Aufgrund der Kapazititsbegrenzung miissen Informationen, die im Kurzzeit- und Ar-
beitsgedichtnis benotigt werden, stindig verarbeitet und ausgetauscht werden. Dadurch
konnen sie in das raumlich-visuelle Notizbuch, den episodischen Puffer und die phonologi-
sche Schleife zwischengespeichert und gegebenenfalls langfristig im Langzeitgedichtnis
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gespeichert werden. Die Leistung bei der Verarbeitung von Informationen nimmt im
Allgemeinen altersbedingt ab [Czaja und Lee, 2006]. Dies dufert sich einerseits in einer
Reduzierung der Anzahl der gleichzeitig verarbeiteten Informationen und andererseits in
einer verschlechterten Leistung bei der Verarbeitung von Informationen aus der Umge-
bung [Czaja und Lee, 2006; Wickens u. a., 2013; McCarley u. a., 2004]. Zusitzlich nimmt
die Verarbeitungsgeschwindigkeit ab und die Ausfithrungszeiten zu. Die Verarbeitungs-
geschwindigkeit ist ein wesentlicher Bestandteil der kognitiven Funktion und betrifft
Aktivititen des tiglichen Lebens wie das Erkennen von Buchstaben, Nummern, Mustern
und Sprache [Sears und Jacko, 2007]. Bei dlteren Erwachsenen kann die Faustregel ange-
wendet werden, dass die Ausfithrungszeit bei unbekannten Aufgaben hiufig etwa 1,5- bis
2-mal so hoch ist wie bei jiingeren Erwachsenen. Dies gilt insbesondere beim Erlernen
neuer Aufgaben. Die Durchfithrung bekannter, automatisierter Aktivititen ist hiervon
ausdriicklich ausgenommen. Altere Erwachsene kénnen moglicherweise altersbedingte
Verinderungen durch ihre gesammelten Erfahrungen und die damit verbundene kristalli-
ne Intelligenz teilweise ausgleichen, was in der Gestaltung von Systemen beriicksichtigt
werden kann, indem bekannte Konzepte und Fihigkeiten angesprochen werden [Sears
und Jacko, 2007; Balota, Dolan und Duchek, 2000].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die identifizierten altersbedingten kognitiven Verinderungen des Arbeitsgedichtnisses
in der Informationsverarbeitung (KAV) deuten darauf hin, dass besondere Gestaltungs-
anforderungen fiir digitale Systeme erforderlich sind. Zu diesen Verinderungen zihlen
eine verringerte Fihigkeit zur gleichzeitigen Verarbeitung von Informationen, eine ein-
geschriankte Leistung bei der Wahrnehmung von Umgebungsinformationen sowie eine
abnehmende Verarbeitungsgeschwindigkeit.

KAV-1 Zeit: Es sollte geniigend Zeit eingeplant werden, um Informationen zu lesen,
zu verarbeiten und angemessen auf Aufforderungen und Anfragen zu reagieren.
Zum Beispiel sollten Nachrichten nicht automatisch nach einer festgelegten Zeit
verschwinden [Kurniawan und Zaphiris, 2005; Czaja und Lee, 2006; Finn und
Johnson, 2016; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Diaz-Bossini und Moreno, 2014].

KAV-2 Aufgaben logisch aufbereiten: Aufgaben sollten logisch aufeinanderfolgen, einen
Fluss bilden und logisch abgeschlossen werden. Zur Unterstiitzung kénnen Hilfen
oder Anleitungen bereitgestellt werden [Norval, Arnott und Hanson, 2014; Finn
und Johnson, 2016].

KAV-3 Feedback: Klar verstindliches Feedback sollte unmittelbar zur Verfiigung ste-
hen, zum Beispiel, um den aktuellen Fortschritt einer Aufgabe anzuzeigen, das
Abschliefden einer Aufgabe zu bestitigen oder bereits besuchte Links zu kenn-
zeichnen. Dabei sollte verdeutlicht werden, welche Aktionen erforderlich sind und
welche Moglichkeiten das System bietet [Czaja und Lee, 2006; Kurniawan und
Zaphiris, 2005; Finn und Johnson, 2016; Nunes, Kerwin und Silva, 2012; Sharit
u. a., 2011].
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KAV-4 Fehlbedienung: Fehlbedienungen sollten moglichst priventiv abgefangen werden,
etwa durch Bestitigungsdialoge. Falls dennoch ein Fehler auftritt, muss eine
einfache Korrektur moglich sein [Czaja und Lee, 2006; Patsoule und Koutsabasis,
2012; Finn und Johnson, 2016; Nunes, Kerwin und Silva, 2012].

KAV-5 Sprungmarken: An jeder Stelle der Benutzungsschnittstelle sollte es die Moglich-
keit geben, zum sicheren Ursprungszustand zuriickzukehren. Dies kann beispiels-
weise mit einem Zuriick zur Startseite Button umgesetzt werden [Massimi, Baecker
und Wu, 2007; Finn und Johnson, 2016; Carmien und Manzanares, 2014; Gerling
u. a., 2012].

KAV-6 Ubersicht: Die Benutzungsschnittstelle sollte auf einen Blick die wichtigsten In-
formationen prisentieren, dabei kann beispielsweise eine Sitemap unterstiitzen
[Kurniawan und Zaphiris, 2005; Czaja und Lee, 2006; Finn und Johnson, 2016;
Carmien und Manzanares, 2014].

KAV-7 Redundanz: Es sollten mehrere redundante Moglichkeiten angeboten werden,
um wichtige Informationen in einem System zu finden [Finn und Johnson, 2016;
Patsoule und Koutsabasis, 2012; Kurniawan und Zaphiris, 2005; Carmien und
Manzanares, 2014; Sharit u. a., 2011].

KAV-8 Vorauswahl: Wichtige Aktionen, Funktionen oder Inhalte sollten vorausgewahlt
werden [Carmien und Manzanares, 2014; Bixter, Blocker und Rogers, 2018].

KAV-9 Bewegende Elemente: Bewegungen wie Blinken und helle, laute oder unerwartete
Elemente ziehen Aufmerksamkeit auf sich und sollten nur fir kritische Aspekte
genutzt werden [Sears und Jacko, 2007; Ellis und Kurniawan, 2000; Sharit u. a.,
2011; Diaz-Bossini und Moreno, 2014].

3.5.3 Llangzeitgedachtnis

Im Langzeitgedichtnis konnen Informationen lange Zeit gespeichert werden [Baddeley,
Eysenck und Anderson, 2020]. Es wird davon ausgegangen, dass Erinnerungen im Lang-
zeitgedichtnis von der Kindheit an ein ganzes Leben lang gespeichert werden konnen und
es keine Kapazititseinschrinkungen gibt, um Informationen zu erwerben, zu speichern
und abzurufen. Im Gegensatz zu Informationen im Arbeitsgedichtnis benétigen sie auch
keine stindige Wiederholung, um bestehen zu bleiben [Proctor und Van Zandt, 2018;
Magnussen u. a., 2006].

Nach einem Modell von Squire [1992] kann beim Langzeitgedichtnis zwischen dem de-
klarativen (expliziten) und dem nicht-deklarativen (impliziten) Geddchtnis unterschieden
werden (siehe Abbildung 3.7). Das deklarative Gedichtnis setzt sich aus dem semantischen
und dem episodischen Gedachtnis zusammen. Das semantische Gedichtnis bezieht sich
auf das Erinnern von faktischem Wissen und enthilt Informationen dariiber, wie die
Gesellschaft funktioniert. Das semantische Wissen wird bis in die 6. und 7. Lebensdekade
aufgebaut und zeigt danach nur leichte Abschwichungen [Baddeley, Eysenck und An-
derson, 2020; Proctor und Van Zandt, 2018; Tulving, 1972; McNamara, 2013; Squire, 1992;
Brickman und Stern, 2009]. Das episodische Gedachtnis enthilt hingegen Informationen
dariiber, an welchem Ort und zu welchem Zeitpunkt Ereignisse stattgefunden haben.
Auch wenn das semantische und das episodische Gedachtnis konzeptuell unterschiedlich
sind, interagieren die beiden Systeme miteinander. Eine Unterform des episodischen
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Gedachtnisses ist zudem das Quellengedichtnis. Dieses enthilt insbesondere den Kon-
text, in denen die Informationen verarbeitet wurden. Altersbedingte Verinderungen des
deklarativen Gedichtnisses zeigen sich vor allem im episodischen Gedichtnis [Brickman
und Stern, 2009; Balota, Dolan und Duchek, 2000].

Langzeit-
gedachtnis
Deklaratives (explizites) Nichtdeklaratives (implizites)
Gedéachtnis Gedéachtnis
- Fakten - Fahigkeiten und Gewohnheiten
- Ereignisse - Priming

- Klassische Konditionierung
- Nicht-assoziatives Lernen

Abbildung 3.7: Elemente des Langzeitgedichtnisses (nach Squire [1992])

Das nicht-deklarative Gedachtnis hingegen bezieht sich auf den unbewussten Abruf
von Informationen. Es enthilt Informationen, die wihrend des Fihigkeiten-Erwerbs
und klassischer Konditionierung erworben werden, sowie Gewohnheiten. Die durch-
gefithrten Aktivititen variieren hierbei in ihrer Automatizitit [Baddeley, Eysenck und
Anderson, 2020; Squire, 1992; Sears und Jacko, 2007]. Das nicht-deklarative Gedichtnis ist
das System, das fiir das unbewusste Lernen genutzt wird. Es wird typischerweise in das
prozedurale Gedichtnis und Priming unterteilt. Es besteht aus mehreren voneinander
abgrenzbaren Prozessen, darunter (a) Wiederholungseftekte (Priming); (b) Erwerb und
Beibehaltung von motorischen, Wahrnehmungs- oder Problemlosungsfihigkeiten und
Gewohnheiten; (c) einfache klassische Konditionierung; und (d) nicht-assoziatives Ler-
nen [Squire, 1992; Brickman und Stern, 2009; Woodruff-Pak und Finkbiner, 1995; Tunney
u. a., 2002]. Die beiden Systeme des nicht-deklarativen Gedichtnisses unterliegen nur
schwachen altersbedingten Verinderungen [Brickman und Stern, 2009; Balota, Dolan
und Duchek, 2000].

Speicherung von Informationen

Altere Erwachsene benotigen mehr Zeit fiir das Erlernen von Prozessen als jiingere Er-
wachsene. Aus diesem Grund muss bei der Analyse altersbedingter Effekte zwischen der
benotigten Zeit, dem Lernprozess und der Gedachtnisleistung fiir eine Aufgabe unterschie-
den werden [Murty u. a., 2009]. Um Informationen im Langzeitgedachtnis zu speichern,
kann zwischen Auswendiglernen, Wiederholungen und Elaborieren unterschieden wer-
den. Beim Elaborieren werden neu erworbene Informationen mit alten Informationen im
Langzeitgedichtnis verbunden [Proctor und Van Zandt, 2018]. Insbesondere die Elabora-
tion und die Wiederholung fithren zu besserer Leistung bei Erinnerungsaufgaben. Auch
wenn Auswendiglernen die Leistungsfihigkeit bei Wiedererkennungstests verbessert,
wird auch diese durch die Elaboration noch weiter verbessert [Proctor und Van Zandt,
2018; Jacoby, 1999; Hintzman, 2010; Brady u. a., 2008; Burgess und Hitch, 2006]. Die
Abfrage von Elementen aus dem Langzeitgedichtnis hat zudem eine hohere Erfolgschan-
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ce, wenn Hinweisreize genutzt werden. Um den richtigen Hinweisreiz zu nutzen, ist
es entscheidend, in welcher Art und Weise und welche spezifischen Informationen ver-
wendet werden. Ein Hinweisreiz ist effektiv, wenn er der urspriinglichen Encodierung
dhnelt [Tulving und Thomson, 1973]. Die Betrachtung des Kontexts und damit verbun-
dene Hinweisreize sind vor allem bei dlteren Erwachsenen wichtig, die Probleme haben,
Informationen abzurufen [Proctor und Van Zandt, 2018; Craik und Bialystok, 2006].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die altersbedingten kognitiven Verinderungen im Langzeitgedichtnis beziiglich der
Speicherung von Informationen (KLS) und die daraus resultierende lingere Zeit fiir das
Erlernen neuer Prozesse sowie die verstiarkte Notwendigkeit von Hinweisreizen fiir das
Lernen ermoglichen es, Schlussfolgerungen fiir die Entwicklung digitaler Systeme zu
ziehen.

KLS-1 Trainingsangebot: Trainingsangebote konnen dabei unterstiitzen, die Fihigkeiten
der ilteren Erwachsenen zur effektiven Nutzung von Technologien zu fordern. Bei
der Gestaltung dieses Angebots ist es wichtig, die spezifischen Ziele, Fihigkeiten
und Erfahrungsniveaus der Teilnehmenden zu beriicksichtigen. Dies kann bei-
spielsweise durch die Bereitstellung von Fortbildungskursen sowie durch Selbst-
lernmaterialien geschehen, die den Lernenden erméglichen, in ihrem eigenen
Tempo zu arbeiten [Czaja und Lee, 2006; Zhang u. a., 2019].

Abruf von Informationen

Der Abruf der Informationen im Langzeitgedachtnis zur Nutzung, beispielsweise im
Kurzzeitgedachtnis, unterliegt starken altersbedingten Verinderungen [Balota, Dolan
und Duchek, 2000]. Ein Effekt mit hoher Bekanntheit, der im Alltag hiufig auftritt, ist das
sogenannte TOT-Phinomen (tip-of-the-tongue), bei dem iltere Erwachsene versuchen,
den Namen einer Person oder ein selten genutztes Wort, das zur entsprechenden Situation
passt, explizit abzurufen. Das TOT-Phidnomen beschreibt hier das Gefiihl, das richtige
Wort zu kennen, aber die frustrierende Unfihigkeit, es tatsichlich aus dem Gedichtnis
abzurufen. Diese Ergebnisse konnen auf ein spezifisches Defizit beim Zugriff auf die
phonologischen Codes zuriickgefithrt werden, die notwendig sind, um ein Wort aus
semantischen oder lexikalischen Codes abzurufen [Balota, Dolan und Duchek, 2000].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die altersbedingten kognitiven Veranderungen im Langzeitgedichtnis, insbesondere
beim Abruf von Informationen (KLA), sowie die erhohte Wahrscheinlichkeit von Phi-
nomenen wie dem TOT-Effekt durch eingeschrinkten Zugriff auf phonologische Codes,
unterstreichen die Notwendigkeit gezielter Gestaltungsstrategien in digitalen Systemen.

KLA-1 Metaphern: Benutzungsschnittstellen sollten eine ausgewogene Kombination
aus visuellen Metaphern und klaren Textinformationen verwenden, um die In-
formationsvermittlung zu optimieren. Diese Mischung ermoglicht es, komplexe
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Abliufe darzustellen und eine Verbindung zu den bisherigen Erfahrungen der
Nutzer:innen herzustellen. Symbole kénnen etwa die vertrauten Objekte oder
Aktionen reprisentieren und in Kombination mit erklirenden Texten eingesetzt
werden, um den Nutzer:innen die Navigation und Nutzung der Schnittstelle zu
erleichtern [Khan u. a., 2010; Gerling u. a., 2012; Zhang u. a., 2019]

Verarbeitung von Informationen

Die Verarbeitung von Informationen im Langzeitgedichtnis spielt eine entscheidende
Rolle in der Speicherung und dem Abruf von Wissen und Erfahrungen. Fir dltere Erwach-
sene und insbesondere bei den Personen, die Probleme mit ihrem deklarativen Gedichtnis
haben, sind Eselsbriicken von besonderer Bedeutung. Allerdings vergessen diese Gruppen
hiufig diese zu benutzen [Proctor und Van Zandt, 2018; Poon und Walsh-sweeney, 1981;
Brickman und Stern, 2009; Woodruff-Pak und Finkbiner, 1995]. Damit die Leistungsfi-
higkeit erhalten bleibt, werden alternative Strategien und Kompensationsmechanismen
eingesetzt, die andere altersbedingte Effekte ausgleichen kénnen [Murty u. a., 2009]. Die
Wahrscheinlichkeit altersbedingter Defizite steigt dabei im dhnlichen Mafd wie die der
erfahrungsbedingten Veranderungen [Lustig und Lin, 2016]. Es gibt zudem eine stirker
werdende Evidenz, dass iltere Erwachsene Leistungseinbuflen in ihrem Quellengedicht-
nis ausgesetzt sind [Brickman und Stern, 2009].

Auch wenn Lernprozesse ilterer Erwachsener langsamer ablaufen, konnen sie hiufig
nach dem ersten Lernen Fihigkeiten genauso schnell oder sogar schneller wieder erlernen
als jingere Menschen, dies gilt auch bei langen Pausen zwischen der Anwendung von
Gelerntem. Aufgaben und Aktivititen, die vor dem fortgeschrittenen Altersprozess erlernt
wurden, bleiben bis ins hohe Alter erhalten [Sears und Jacko, 2007; Brickman und Stern,
2009].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Die identifizierten altersbedingten kognitiven Veranderungen des Langzeitgedachtnisses
im Bereich der Verarbeitung von Informationen (KLV) legen nahe, dass gezielte Gestal-
tungsrichtlinien entwickelt werden miissen, um digitale Systeme gebrauchstauglicher
zu gestalten. Diese Verdnderungen umfassen die Notwendigkeit von Kompensations-
strategien fiir altersbedingte Verinderungen in der Speicherung und dem Abruf von
Informationen sowie Leistungseinbuf’en im Quellengedichtnis.

KLV-1 Konsistenz: Funktion und Inhalt der Elemente, alle Informationen, das Layout
und die Designsprache sollten klar und konsistent sein. Unnétige Komplexitit
sollte vermieden werden. Nur so kdnnen iltere Erwachsene Wissen iiber einzelne
Applikationen hinaus erwerben und digitales Selbstvertrauen aufbauen [Patsoule
und Koutsabasis, 2012; Norval, Arnott und Hanson, 2014; Czaja und Lee, 2006;
Finn und Johnson, 2016; Arch, Abou-Zahra und Henry, 2009].
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KLV-2 Personalisierung: Personalisierungsoptionen sollten sorgfiltig in das digitale Sy-
stem integriert werden. Nutzer:innen sollten regelmif3ig an ihre vorgenommenen
Anpassungen erinnert werden, da dltere Erwachsene hiufig Schwierigkeiten ha-
ben, sich an ihre individuellen Einstellungen zu erinnern [Arch, Abou-Zahra und
Henry, 2009].

KLV-3 Verianderungen bei Updates: Bei der Veroffentlichung neuer Versionen eines digi-
talen Systems sollte auf vorhandenem Wissen aufgebaut werden. In diesem Zusam-
menhang sollten neue Versionen nur graduell angepasst und nicht grundlegend
verandert werden, um die Vorhersehbarkeit zu gewahrleisten. Diese Anpassungen
betreffen Elemente, Informationen, das Layout und die Designsprache. Daher
ist die Entwicklung eines einfachen und klaren Gestaltungsmodells ratsam, das
das Vokabular der Zielgruppe verwendet und keine umfangreiche Vorerfahrung
erfordert [Finn und Johnson, 2016; Patsoule und Koutsabasis, 2012].

KLV-4 Individualisierung: Individualisierungsmoglichkeiten sollten basierend auf den
verinderten Verarbeitungs- und Ausfithrungszeiten sowie den Priferenzen, Er-
wartungen, Erfahrungen und Fihigkeiten der Nutzer:innen angeboten werden.
Die Verinderung von hiufig wiederholenden Elementen oder Aktionen sollte ver-
mieden werden [Patsoule und Koutsabasis, 2012; Czaja und Lee, 2006; Sharit u. a.,
2011; Bright und Coventry, 2013].

KLV-5 Konsistenz: Alle Interface-Elemente sollten sowohl in ihrem Erscheinungsbild als
auch in ihrer Position konsistent sein. Informationen sollten zudem einheitlich
priorisiert werden. Verinderungen von Layouts, Navigationsstrukturen und Inter-
aktionen auf verschiedenen Benutzungsschnittstellen sollten vermieden werden
[Arch, Abou-Zahra und Henry, 2009; Carmien und Manzanares, 2014; Arfaa und
Wang, 2014; Nunes, Kerwin und Silva, 2012].

3.6 Motorische Veranderungen im Alter und abgeleitete
Gestaltungsanforderungen

Als letzter Schritt der Informationsverarbeitung wird nach der Wahrnehmungs- und
Kognitionsphase eine geeignete Aktion ausgewahlt und durchgefiihrt, sofern diese not-
wendig wird [Proctor und Van Zandt, 2018]. Wichtige Faktoren sind dabei die Auswahl
einer geeigneten Entscheidung sowie die Ubertragung dieser Entscheidung auf neu-
romuskulire Kommandos. Diese Aktionen benétigen Zeit. Im Allgemeinen steigt die
bendtigte Zeit mit der Komplexitit der Auswahl an. Limitationen sind hier vor allem im
physischen Bereich zu treffen [Proctor und Van Zandt, 2018]. In der Aktionsphase betref-
fen altersabhingige Effekte die eigene Stirke, die Interaktionsgeschwindigkeit und damit
die Geschicklichkeit. Training kann dabei unterstiitzen, altersspezifischen motorischen
Effekten entgegenzuwirken [Pauwels u. a., 2015].
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3.6.1 Starke

Altere Erwachsene weisen im Vergleich zu jiingeren Erwachsenen tendenziell eine gerin-
gere physische Stirke auf und haben mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit physische
Einschrinkungen wie Arthritis oder Hand-Tremor. Deswegen haben sie hiufig Schwierig-
keiten, Knopfe zu bedienen, die eine hohe Kraft oder einen weiten Ausloseweg erfordern,
insbesondere wenn diese Handlungen iiber lingere Zeit ausgefithrt werden miissen [Rah-
man, Sprigle und Sharit, 1998; Proctor und Van Zandt, 2018].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Ausdenidentifizierten motorischen altersbedingten Verinderungen im Bereich der Starke
(MS) ergeben sich die folgenden Gestaltungsrichtlinien:

MS-1 Gewicht: In einigen Anwendungsfillen, wie bei der Nutzung von Miusen als Ein-
gabegerdten in Arbeitskontexten, spielt das Gewicht eine Rolle. Mogliche altersbe-
dingte Einschrankungen sollten dabei beriicksichtigt werden [Abeele u. a., 2021].

MS-2 Heben des Arms: In einigen Anwendungsfillen, insbesondere bei der Nutzung
von interaktive Touchscreens miissen die Arme eine bestimmte Zeit hochgehalten
werden. Mogliche altersbedingte Einschrankungen sollten dabei beriicksichtigt
werden [Fietkau, 2017].

3.6.2 Geschicklichkeit

Die Geschicklichkeit nimmt im Alter typischerweise ab. Dazu gehoren die Fihigkeiten,
feine Fingerbewegungen auszufithren, Objekte aufzuheben und zu tragen, sowie Objekte
zu greifen und zu driicken. Fiir die gleiche Bewegung und Aktion bendtigen iltere Er-
wachsene mehr Zeit und die Bewegungen sind weniger prazise. Im Schnitt ist die Dauer
einer Aktion 1,5- bis 2-mal linger als bei jiingeren Erwachsenen [Proctor und Van Zandt,
2018].

Abgeleitete Gestaltungsanforderungen

Aus den identifizierten motorischen Verinderungen im Bereich der Geschicklichkeit (MG)
und der sich daraus ergebenen geringeren Prizision und erhohter Zeitbedarf, konnen
Gestaltungsanforderungen fir digitale Systeme abgeleitet werden.

MG-1 Scrollen: Scrollbars sollten vermieden werden, weil dltere Erwachsene hiufig Ge-
schicklichkeitsprobleme haben. Stattdessen sollten beispielsweise alle wichtigen
Informationen auf einen Blick sichtbar sein [Arfaa und Wang, 2014; Kurniawan
und Zaphiris, 2005; Carmien und Manzanares, 2014; Nunes, Kerwin und Silva,
2012; Diaz-Bossini und Moreno, 2014].

MG-2 Zeigen und klicken: Zielobjekte sollten je nach Kontext eine bestimmte Grofie
besitzen (bei Smartphones mind. 16,5 x 16,5 mm) und eine klare Bestitigung anzei-
gen, wenn sie erreicht wurden. Zudem sollte je nach Kontext Platz zwischen zwei
Zielen eingeftigt (bei Smartphones 3,17 - 6,34 mm) werden. Wenn Text ausgewahlt
werden soll, muss hier besondere Riicksicht auf die Textgréfle genommen werden.
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Aufgrund der hiufig auftretenden Schwierigkeit, prizise und schnelle Klickfolgen
auszufithren und eine reduzierte Augen-Hand-Koordination sollten Doppelklicks
vermieden werden [Finn und Johnson, 2016; Kurniawan und Zaphiris, 2005; Car-
mien und Manzanares, 2014; Ellis und Kurniawan, 2000; Dyk, Renaud und Biljon,
2012; Diaz-Bossini und Moreno, 2014].

MG-3 Gesten: Falls Gesten genutzt werden, sollte in der Applikation ein Training fiir diese
angeboten werden [Finn und Johnson, 2016; Carmien und Manzanares, 2014].

MG-4 Zeitanpassung: Nutzer:innen sollte viel Zeit bei der Durchfithrung von Aufgaben
eingeriumt werden. Time-Outs sollten vermieden werden. Die gegebenenfalls
eingeschriankte Bewegungsfreiheit dlterer Erwachsener sollte insbesondere bei
Aufgaben mit Zeitdruck beachtet werden [Finn und Johnson, 2016; Ellis und Kur-
niawan, 2000; Fietkau, 2017].

MG-5 Varianz: Aufgrund der Varianz in der Motorik sollten unterschiedliche Eingabemo-
dalititen basierend auf Priferenzen, Erwartungen und Moglichkeiten angeboten
werden [Massimi, Baecker und Wu, 2007; Patsoule und Koutsabasis, 2012; Finn
und Johnson, 2016; Fietkau, 2017].

3.7 Limitationen

Das Modell der altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien bietet einen Uberblick dar-
tiber, welche Richtlinien auf spezifische altersbedingte Veranderungen angewendet wer-
den sollten. Es kann Gestalter:innen dabei unterstiitzen, altersbedingte Herausforderun-
gen systematisch zu adressieren. Gleichzeitig wird der Blick darauf gelenkt, dass altere
Erwachsene keine homogene Gruppe darstellen, sondern erhebliche interindividuelle
Unterschiede aufweisen, die in der Gestaltung unbedingt beriicksichtigt werden miissen.

Eine der zentralen Einschrinkungen liegt in der Begrenzung auf das abgeleitete
Mensch-Maschine-Modell und den spezifischen altersbedingten Verinderungen des
menschlichen Teilsystems. Dies bedeutet, dass die Empfehlungen auf die identifizierten
Aspekte der Informationsverarbeitung (sensorische, kognitive und motorische Fihigkei-
ten) fokussieren. Dies fithrte dazu, dass die Kategorisierung den Limitationen des Modells
unterlag, was zu einer moglichen Verzerrung der Ergebnisse fithrte. Ferner wurde im
Rahmen der zweiten Literaturrecherche ein nicht-systematischer Ansatz gewahlt. Damit
lassen sich die Ergebnisse der Recherche nicht identisch reproduzieren.

Eine weitere Limitation ergibt sich aus der Methodik der Literaturrecherche. Kontext-
spezifische Gestaltungsrichtlinien, insbesondere solche fir spezialisierte Technologien
wie Roboter oder medizinische Gerite, wurden bewusst ausgeschlossen, weil der Fokus
auf kontextiibergreifenden Gestaltungsrichtlinien fiir dltere gelegt wurde. Dies kann
dazu fithren, dass die abgeleiteten Gestaltungsempfehlungen moglicherweise nicht voll-
stindig in unterschiedlichen technologischen Kontexten verankert sind. Eine mogliche
Strategie, um die Limitation des Fokus auf kontextiibergreifende Gestaltungsrichtlinien
abzumildern, besteht darin, in zukiinftigen Studien kontextspezifische Richtlinien gezielt
durch einen menschzentrierten Gestaltungsprozess zu ermitteln. Die daraus gewonnenen
Ergebnisse konnten anschliefiend abstrahiert und in spezifische Richtlinien iiberfiihrt
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werden, die eine prizisere Anpassung an unterschiedliche Anwendungskontexte ermog-
lichen. Dies wiirde sowohl die Praxisorientierung als auch die Relevanz der Richtlinien
erhohen.

Die Abwesenheit von praktischen Anleitungen kann zu einer gewissen Unsicherheit
bei der konkreten Umsetzung fithren. Entwickler:innen und Designer:innen kdnnten
Schwierigkeiten haben, die allgemeinen Prinzipien der Richtlinien in spezifische Design-
entscheidungen zu tibersetzen. Dies konnte zu einer Inkonsistenz in der Anwendung der
Richtlinien fithren und potenziell die Gebrauchstauglichkeit der entwickelten Technolo-
gien beeintrachtigen. Des Weiteren konnten die fehlenden praktischen Hinweise auch zu
Herausforderungen bei der Bewertung und Uberpriifung der Umsetzung fithren. Ohne
klare Richtlinien zur Evaluation kénnten Entwickler:innen Schwierigkeiten haben, den
Erfolg ihrer Implementierungen zu messen und notwendige Anpassungen vorzunehmen.

3.8 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel wurden altersdifferenzierte Gestaltungsrichtlinien fiir digitale Systeme
entwickelt, die speziell auf die sensorischen, kognitiven und motorischen Verinderungen
alterer Erwachsener eingehen. Diese Richtlinien basieren auf einem Mensch-Maschine-
Interaktionsmodell, mit dessen Hilfe die Auswirkungen altersbedingter Verinderungen
in der Informationsverarbeitung beleuchtet wurden. Ziel dieser Richtlinien ist es, die
Gebrauchstauglichkeit digitaler Systeme fiir dltere Erwachsene zu verbessern (fiir einen
Uberblick siehe Anhang A und Anhang B).

Das entwickelte Kategorisierungssystem fiir altersbedingte Verinderungen bildet die
Grundlage fur die Zuordnung spezifischer Gestaltungsempfehlungen. Insgesamt wur-
den 57 Gestaltungsrichtlinien abgeleitet, die auf die altersbedingten Verinderungen in
Sensorik, Kognition und Motorik abgestimmt sind. Diese Richtlinien dienen als praxis-
naher Leitfaden fiir die Entwicklung von digitalen Systemen, die die Bediirfnisse dlterer
Nutzer:innen in den Fokus stellen.

Die Interaktion zwischen Mensch und Maschine wurde dabei als ein Prozess der
Informationsverarbeitung betrachtet, in dem Personen eine Aufgabe mit einem klar defi-
nierten Ziel ausfithren (siehe Abschnitt 3.1). Menschliche und technische Subsysteme —
wie Eingabegerite, kognitive Fihigkeiten und Umwelteinfliisse — wirken in diesem Pro-
zess zusammen. Altersbedingte Verinderungen in der Wahrnehmung und Verarbeitung
von Informationen beeinflussen diesen Interaktionsprozess maf3geblich.

Die Betrachtung des Alterungsprozesses erlaubt eine gezielte Differenzierung der
Zielgruppe der ilteren Erwachsenen (siehe Abschnitt 3.2). Diese reicht von jungen alten
Erwachsenen (65-74 Jahre) bis zu den dltesten ilteren Erwachsenen (85+ Jahre). Weiterhin
wurde zwischen normal alternden Personen, erfolgreich alternden Personen und solchen
mit kognitiven Einschrankungen unterschieden. Diese Kategorisierung ermdglicht eine
prézisere Anpassung der Gestaltungsrichtlinien an unterschiedliche Nutzungsgruppen.

Auf Basis einer Literaturrecherche zu altersbedingten Verinderungen in der Sensorik
(Abschnitt 3.4), Kognition (Abschnitt 3.5) und Motorik (Abschnitt 3.6) wurden Gestal-
tungsempfehlungen fiir diese Bereiche abgeleitet. Besondere Aufmerksamkeit galt den
Verinderungen des visuellen und auditiven Systems, wobei Aspekte wie spektrale, lokale
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und temporale Auflosung differenziert betrachtet wurden. Fiir den kognitiven Bereich
wurden Empfehlungen beziiglich Aufmerksambkeit, Arbeitsgedichtnis und Multitasking
entwickelt, wihrend im motorischen Bereich zwischen Starke und Geschicklichkeit un-
terschieden wurde.

Ein zentraler Aspekt dieser Arbeit ist die Erkenntnis, dass universelle Gestaltungs-
empfehlungen oft unzureichend sind. Stattdessen miissen individuelle Priferenzen und
Fihigkeiten der Nutzer:innen beriicksichtigt werden (siehe unter anderem visuelles System
> Kontext und auditives System > Lautstirke). Demzufolge ist die Personalisierung und An-
passung von digitalen Systemen entscheidend, um den Bediirfnissen und Verinderungen
im Nutzungskontext gerecht zu werden.

Durch die identifizierten Zusammenhinge zwischen altersbedingten Verinderungen
in den menschlichen Teilsystemen der Informationsverarbeitung und diesen Empfeh-
lungen ist es moglich, digitale Technologien besser auf die Bediirfnisse der Zielgruppen
anzupassen. Diese Erkenntnisse sind besonders relevant im Rahmen des Technologie-
entwicklungsprozesses (siehe Kapitel 4), wo die abgeleiteten Richtlinien zur Entwicklung
passgenauer Losungen beitragen konnen.

Die hier erarbeiteten Empfehlungen bieten somit nicht nur theoretische Einsichten,
sondern auch konkrete Handlungsanweisungen fiir die Praxis. In Kapitel 5 werden diese
Gestaltungsempfehlungen weiter vertieft, um die Entwicklung eines gebrauchstauglichen
digitalen Systems mit und fiir dltere Erwachsene zu unterstiitzen.
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Entwicklung eines menschzentrierten
Technikentwicklungsprozesses zur aktiveren
Nutzer:innen-Einbindung

In den letzten Jahrzehnten wurden verschiedene Ansitze entwickelt, um Nutzer:innen
aktiv in den Gestaltungsprozess digitaler Systeme einzubeziehen. Bereits in den 1970er
Jahren begannen Forschende, Faktoren zu identifizieren, die den Erfolg oder Misserfolg
von Technologieprojekten beeinflussen. Ein zentrales Ziel war es, die Entwicklung digitaler
Technologien zu systematisieren und zu kontrollieren. Dennoch bleibt die erfolgreiche
Implementierung solcher Ansitze bis heute eine grofe Herausforderung [McLeod und
MacDonell, 2011].

Die menschzentrierte Gestaltung ist ein Ansatz, der darauf abzielt, menschliche
Bediirfnisse systematisch in den Mittelpunkt des Gestaltungsprozesses zu riicken. Dies
geschieht durch ein tiefes Verstindnis der Anforderungen, Wiinsche und Fihigkeiten der
Nutzer:innen, das mithilfe von Methoden wie Beobachtungen, Interviews und Studien
mit Nutzer:innen gewonnen wird. Ein zentraler Aspekt dieses Prozesses ist die iterative
Einbindung von Nutzer:innen. Ihr Feedback wird kontinuierlich in den Designprozess
integriert, um sicherzustellen, dass die entwickelten Technologien den tatsichlichen
Anforderungen entsprechen und gebrauchstauglich sind [Sanders und Stappers, 2008;
Melles, Albayrak und Goossens, 2021; Sherman u. a., 2024].

Wie in den Kapiteln 2 und 3 dargestellt, beeinflusst eine Vielzahl interindividueller
Faktoren die Nutzung und Akzeptanz von Technologien. Insbesondere fiir jiingere Soft-
wareentwickler:innen stellt es jedoch oft eine Herausforderung dar, sich in die Perspektive
einer dlteren Nutzungsgruppe zu versetzen [Volkmann, Sengpiel und Jochems, 2022].
Altere Menschen haben hiufig andere Bediirfnisse, Priorititen und Erwartungen, die sich
aufgrund altersbedingter Verinderungen deutlich von denen jiingerer Personen unter-
scheiden. Diese Unterschiede zu verstehen und in den Designprozess zu integrieren, ist
eine besondere Herausforderung [Eisma u. a., 2004].
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Die Entwicklung von Technologien fiir dltere Erwachsene erfordert daher ein tieferes
Verstindnis der individuellen Unterschiede in dieser Nutzungsgruppe. Eine Méglichkeit,
dies zu erreichen, besteht darin, dltere Nutzer:innen aktiv in den Entwicklungsprozess
einzubinden. Durch ihre Teilnahme konnen Technologien entstehen, die besser auf ihre
spezifischen Bediirfnisse und Fihigkeiten abgestimmt sind.

Im Folgenden wird die Entwicklung eines empathie-zentrierten Gestaltungsprozesses
beschrieben, der das gegenseitige Verstindnis zwischen unterschiedlichen Interessen-
gruppen fordern soll. Dabei werden vier menschzentrierte Gestaltungsansitze untersucht:
der ISO 9241-210-Standard, das Goal-Directed Design (GDD), das Activity-Centered De-
sign (ACD) und der Partizipative Designansatz (PD) (siche Abschnitte 4.1, 4.2, 4.3 und
4.4). Ein besonderes Augenmerk liegt auf der aktiven Einbindung der Nutzer:innen - ein
zentraler Aspekt der empathischen Gestaltung — sowie auf den jeweiligen Stirken und
Schwichen der untersuchten Ansitze.

Abschnitt 4.5 beschreibt den im Rahmen dieser Dissertation entwickelten Gestal-
tungsprozess zur Forderung des gegenseitigen Verstindnisses. Erkenntnisse aus den
Kapiteln 2 und 3 flief3en dabei in die Entwicklung dieses Prozesses ein.

4.1 Menschzentrierter Gestaltungsprozess nach DIN ISO 9241-210

Der Menschzentrierte Gestaltungsprozess (engl.: Human-Centered-Design; HCD) ist ein
in der ISO 9241-210 [DIN e.V. (Hrsg.), 2020] definierter und damit als internationaler
Standard anerkannter Entwicklungsprozess. Durch die Standardisierung kann eine ge-
wisse Konsistenz tiber verschiedene Gestaltungsprozesse hinweg gewahrleistet werden
[Thomas, Remy und Bates, 2017]. Der in der Norm vorgestellte Prozess beschreibt ein Vor-
gehensmodell und menschzentrierte Gestaltungsaktivititen, die auf die Verbesserung der
Gesamtqualitit von rechnergestiitzten interaktiven Systemen abzielen (siehe Abbildung
4.1).

Nach dem Deutschen Institut fiir Normung ( DIN e.V. (Hrsg.) [2020]) sind fiir einen
menschzentrierten Entwicklungsprozess folgende Grundsitze zu befolgen: Eine um-
gesetzte Gestaltungslosung sollte ,auf einem umfassenden Verstindnis der Benutzer,
Aufgaben und Arbeitsumgebung® beruhen, der Benutzer:innen ,wihrend der Gestaltung
in die Entwicklung“ einbezieht. ,Das Verfeinern und Anpassen von Gestaltungslosungen
wird fortlaufend [iterativ] auf der Basis benutzerzentrierter Evaluierung” mit dem Ziel
vorangetrieben, ,bei der Gestaltung [...] die gesamte User Experience“ zu beriicksichtigen.
Das Gestaltungsteam vereint dabei ,fachiibergreifende Kompetenzen und Gesichtspunk-
te“ [DIN e.V. (Hrsg.), 2020].

Daraus ergibt sich die Anforderung, Benutzer:innen in den Gestaltungs- und Ent-
wicklungsprozess einzubeziehen. Diese dienen als eine ,wertvolle Wissensquelle iiber
den Nutzungskontext, die Aufgaben und dariiber, wie Benutzer voraussichtlich mit dem
zukiinftigen Produkt, System oder der Dienstleistung arbeiten werden“ [DIN e.V. (Hrsg.),
2020]. Benutzer:innen sollen zudem phasenweise aktivin die Entwicklung und Gestaltung
eingebunden werden. Art und Haufigkeit dieser Beteiligung konnen je nach Projekt und
Anforderungsprofil variieren. Besonders die Entwicklung von Konsumentenprodukten
erfordert eine hinreichende Analyse der verschiedenen Nutzungsgruppen, um differen-
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(0) Planen des menschzen-
trierten Gestaltungsprozesses

HCD-Téatigkeiten im Entwicklungsprozess eines Projekts

(5) Gestaltungslosung
erfiillt die Nutzungs-
anforderungen

(1) Verstehen und Festlegen
des Nutzungskontexts

Iterationen, soweit
notwendig

(4) Evaluierung der (2) Festlegen der Nutz-
Gestaltung ungsanforderungen

v
(3) Erarbeiten von
Gestaltungslosungen

Abbildung 4.1: Vereinfachte Darstellung des menschzentrierten Entwicklungsprozesses
nach DINeV. (Hrsg.) [2020]

zierte Merkmalsbeschreibungen beriicksichtigen zu konnen. Auch in diesem Fall sollen
Benutzer:innen oder geeignete Vertreter:innen in die Entwicklung einbezogen werden,
um ,durch Priifung der vorgeschlagenen Gestaltungslosungen eine Riickmeldung zu
liefern“ [DIN e.V. (Hrsg.), 2020].

Der menschzentrierte Gestaltungsprozess beginnt mit einer sorgfiltigen Planung
(0). Die Tatigkeiten, die sich den menschzentrierten Aktivititen widmen, setzen sich
zusammen aus (1) dem Verstehen und Festlegen des Nutzungskontexts, (2) dem Festlegen
der Nutzungsanforderungen, (3) der Erarbeitung von Gestaltungslésungen und (4) der
Evaluierung der Gestaltung. Die in der Planung entwickelten Anforderungen werden
genutzt, um zu bestimmen, wann eine (5) Gestaltungslosung die Nutzungsanforderungen
erfillt (siehe Abbildung 4.1).

Im Entwicklungsprozess eines Projekts ergibt die Kombination aus ,Darstellung,
Funktionalitit, Systemleistung, dem interaktiven Verhalten und den unterstiitzenden
Ressourcen“im Zusammenhang mit den ,bisherigen Erfahrungen, Einstellungen, Kom-
petenzen, Gewohnheiten und der Personlichkeit“ der Benutzer:innen einen Schwerpunkt
auf die gesamte Nutzungserfahrung, iiber die Gebrauchstauglichkeit als Maf} fir die
Nutzbarkeit eines Produktes hinaus.

Grenzen des menschzentrierten Gestaltungsprozesses betreffen (1) die Ergebnisse des
Prozesses, (2) den Ubergang vom Festlegen der Nutzungsanforderungen zur Erarbeitung
von Gestaltungslosungen, (3) die Dynamik des Nutzungskontexts, (4) den betrachteten
Wirkungsbereich, der mit den Methoden abgedeckt werden kann, (5) den Fokus auf eine
gleichbleibende Nutzung und (6) den Fokus auf einzelne Individuen.
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. Zweifel an der Wirksamkeit: Es liegen keine empirischen Ergebnisse hinsichtlich
der Effektivitit des menschzentrierten Gestaltungsansatzes bei der Entwicklung
digitaler Systeme vor. Es bleibt unklar, inwiefern die mit diesem Ansatz entwickelten
Systeme tatsdchlich dazu beitragen, die Anwender:innen in ihrer Arbeitsumgebung
zu befihigen oder ob sie lediglich ausreichend zufriedengestellt werden [Norman,
2005; Macdonald, 2005; Heimgartner, 2014].

. Fokus auf Aufgaben: Weil der menschzentrierte Gestaltungsprozess den Schwer-
punkt auf unmittelbare, spezifische Aufgaben statt auf menschliche Aktivititen und
Ziele legt, kann die Innovationskraft gehemmt werden. Auflerdem kann der mensch-
zentrierte Ansatz Menschen ausschliefRen, die nicht dem typischen Nutzungsprofil
entsprechen, da der Prozess die Vielfalt an Fihigkeiten und Bediirfnissen oft vernach-
lassigt [Norman, 2005].

. Unklarer Ubergang von Anforderungen zur Gestaltungslésung: Der menschzentrierte
Gestaltungsprozess basiert auf Regeln der Ingenieurwissenschaften. Informationen
tiber den Nutzungskontext und Nutzungsanforderungen werden systematisch er-
hoben und analysiert. Die Herausforderung besteht jedoch darin, die gesammelten
Informationen in eine prizise und gebrauchstaugliche Gestaltungslosung zu trans-
formieren. Es bleibt unklar, wie Methoden und Richtlinien dazu beitragen koénnen,
diese Liicke zu schliefSen [Wood, 1998].

. Defizite in der Systemanalyse: Der menschzentrierte Gestaltungsprozess verfiigt
tiber wenige Methoden und Theorien zur Analyse komplexer Systeme, die iiber den
Arbeitskontext hinausgehen. Diese enge Sichtweise kann Innovationen behindern und
die Komplexitit sowie 6kologischen und soziopolitischen Auswirkungen technischer
Systeme maskieren [Thomas, Remy und Bates, 2017; Schweikardt, 2009].

. Nutzungsdynamik bleibt unberiicksichtigt: Zielgruppen verandern sich sowohl wih-
rend der Entwicklung als auch wihrend der Nutzung eines Systems, indem sie sich
beispielsweise immer mehr Wissen aneignen. Dieses Phinomen wird im menschzen-
trierten Gestaltungsprozess jedoch unzureichend beriicksichtigt, da dieser in erster
Linie auf die Analyse der Anforderungen und den anfinglichen Nutzungskontext
fokussiert ist. Zwar sind iterative Schritte zur Evaluation und Anpassung vorgesehen,
doch bleibt die dynamische Weiterentwicklung der Nutzer:innen, wie der Zuwachs
an Fachwissen oder die Verinderung ihrer Bediirfnisse und Kompetenzen, oft unter-
beleuchtet [Norman, 2005; Diaper und Stanton, 2004; Lim, 1996].

. Fokus auf das Individuum: Der Fokus auf Vorlieben, Abneigungen, Fertigkeiten und
Fahigkeiten einzelner Personen im Fokus des Prozesses kann als Schwiche des mensch-
zentrierten Gestaltungsprozesses angesehen werden, da entwickelte Gestaltungslo-
sungen fiir Personen oder Gruppen ungeeignet sein konnen, die nicht aktivin den
Gestaltungsprozess einbezogen werden [Norman, 2005].

Zusammenfassend ist der menschzentrierte Gestaltungsprozess nach DINeV. (Hrsg.)

[2020] ein etablierter Gestaltungsansatz mit klar aufgestelltem Prozessmodell. In Bezug
auf die aktive Einbindung von Nutzer:innen bietet dieser einen groflen Handlungsspiel-
raum. Besonders die Betonung auf individuelle Bediirfnisse und der unklare Ubergang
von Nutzungsanforderungen zur Gestaltung sind Bereiche, die durch eine verstirkte
Einbindung unterschiedlicher Interessengruppen adressiert werden kénnten.
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4.2 Goal-Directed-Design Prozess

Der Goal-Directed Design-Prozess (GDD) stellt eine Weiterentwicklung des menschzen-
trierten Entwicklungsprozesses dar und bietet methodische Ansitze fiir den Ubergang
von Nutzungsanforderungen zur Erarbeitung von Gestaltungslésungen unter Beriicksich-
tigung der Dynamik des Nutzungskontexts.

Der GDD zielt darauf ab, die Liicke zwischen der Analyse von Nutzungsanforderun-
gen und den abgeleiteten Gestaltungsmafinahmen zu schlief3en (vgl. Limitation 3 des
menschzentrierten Gestaltungsprozesses). Im Gegensatz zum menschzentrierten Gestal-
tungsprozesses legt GDD weniger Wert auf die (Arbeits-)Aufgaben, sondern setzt seinen
Schwerpunkt auf die umfassende Betrachtung von Zielen, Bedarfen und Bediirfnissen
und dem Verhalten der Nutzer:innen (vgl. Limitation 2 des HCD-Prozesses). Das Ziel
besteht darin, digitale Systeme zu entwickeln, die die Bediirfnisse der Nutzer:innen ef-
fektiv adressieren [Cooper u. a., 2014]. Wichtiger Bestandteil des Goal-Directed Design
sind die Prinzipien, Schemata, Prozesse und Praktiken, die miteinander verkniipft das
Grundgeriist bilden, um die Herausforderungen der menschzentrierten Gestaltung zu be-
waltigen und eine effektive Verbindung zwischen Nutzungsanalyse und Gestaltungspraxis
herzustellen [Williams, 2009] (vgl. Limitation 3 des HCD-Prozesses):

1. Prinzipien:Gestalter:innen miissen eine bestimmte Anzahl an bewihrten Gestaltungs-
prinzipien kennen und anwenden kénnen (z.B. Nutzung von White Space, Vermei-
dung storender Elemente).

2. Schemata: Schemata sind vorgefertigte Losungen. Sie konnen entweder auf Verhalten
der Nutzenden basieren (Verhaltensschemata) oder auch vorgefertigte Gestaltungslo-
sungen sein (Gestaltungsschemata; z.B. Gestaltungsrichtlinien).

3. Prozess: Diese Komponente enthilt die Planung, Durchfithrung, Modellierung und
Spezifikation von Anforderungen und dhnelt stark den Prozessschritten des mensch-
zentrierten Gestaltungsprozesses.

4. Praktiken: Praktiken beziehen sich auf die organisatorische Kommunikation, die
GDD-Ansitze und Anwendungen im Kontext unterstiitzen konnen.

Insbesondere durch den Einsatz von Methoden wie Personas, Szenarien und kontext-
tibergreifenden Interaktionsparadigmen wird eine flexible Gestaltung von Interaktion
ermoglicht, indem verschiedene Nutzungssituationen antizipiert und technische Systeme
anvielfiltige Nutzungsgruppen und deren individuelle Anforderungen angepasst werden
konnen (vgl. Limitation 3 und 5 des HCD-Prozesses) [Fore u. a., 2013].

Bei der Anwendung von GDD werden Methoden aus der Ethnografie, der Marktfor-
schung, dem Scenario-Based Design und klassische Interaktionsprinzipien miteinander
kombiniert. Der Prozess kann in sechs Phasen unterteilt werden: Recherche, Modellie-
rung, Anforderungen, Framework, Verfeinerung und Unterstiitzung (siehe Abbildung
4.2) [Cooper, Reimann und Cronin, 2007].

In der Recherchephase (1) werden Ziele und Motivationen basierend auf existierenden
Arbeitsroutinen, Produkten und Nutzenden analysiert. In der Modellierungsphase (2) wer-
den Verhaltens- und Arbeitsprozess-Muster aufgedeckt und analysiert. Dazu werden
etwa Personas und Nutzendenrollen sowie Domdnenmodelle aufgestellt. In der Anforde-
rungsphase (3) werden Methoden des Scenario-Based Design genutzt, um Informationen
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Anforderungen Framework

Recherche Modellierung Definition der Definition d Verfeinerung Unterstiitzung

Nutzende und der Nutzenden und Nutzenden, betrieb- etmtion der des Verhaltens, der Entwicklungs-
N . Gestaltungsstruk- )

Doméne Nutzungskontext lichen und tech- tur und Ablauf Form und des Inhalt bedarfe

nischen Bedarfe

Abbildung 4.2: Goal-Directed Design Prozess

tiber die Nutzenden, die Domane und andere Modelle in ein Design-Framework tiber-
fihren zu konnen. Dabei sollte der Schwerpunkt auf den Zielen und Bediirfnissen der
Nutzenden liegen und nicht auf den Aufgaben. Daraus konnen Anforderungsdefinitionen
abgeleitet werden, denen in der Designphase gefolgt werden kann. In der Framework-
Phase (4) erstellen Designer:innen die Konzeption eines Produkts, einschliefilich eines
Frameworks beziiglich des Produktverhaltens, Visual-Design und bedarfsweise die phy-
sische Form. Sobald ein Interaktionsframework erstellt wurde, konnen Designer:innen
beginnen, ein visuelles Framework zu erstellen, in dem definiert wird, welcher visuelle
Stil genutzt werden soll, einschliefilich Typografie und Farbpalette. Die Verfeinerungspha-
se (5) ist der Framework-Phase sehr dhnlich, der Fokus liegt jedoch auf der konkreten
Implementierung und Iteration durch Nutzer:innen-Feedback. Das Interaktionsdesign
fokussiert hier mithilfe von Walkthrough-Szenarien auf die durchzufithrenden Aufgaben.
Das Ergebnis dieser Phase ist entweder eine genaue Spezifikation des Gestaltungsarte-
fakts oder ein interaktiver high-fidelity-Prototyp. In der Unterstiitzungsphase (6) werden
gegebenenfalls vorher getroffene Designentscheidungen tiberarbeitet, damit diese in
das fertige Endprodukt integriert werden koénnen, weil Gestaltungselemente teilweise
vom Entwicklungsteam aufgrund von falschen Fahigkeitsannahmen oder einzuhaltenden
Fristen nicht umsetzbar sind [Cooper u. a., 2014].

Ziele sind im GDD als Erwartungen an eine Endbedingung definiert. Aktivititen und
Aufgaben sind als Schritte auf dem Weg zur Zielerwartung definiert. Ziele sind kontext-
abhingig und hingen damit beispielsweise von der Charakterisierung der Nutzenden
und den auszufithrenden Aufgaben ab. Die Ziele, die von den Nutzenden erreicht werden
konnen, lassen sich in Erlebnisziele, Endziele und Lebensziele unterteilen [Cooper u. a.,
2014]:

Erlebnisziele beziehen sich auf die emotionalen und subjektiven Erfahrungen, die
Nutzer:innen wihrend der Interaktion mit einem System haben. Diese Ziele gehen iiber
reine Funktionalitit hinaus und konzentrieren sich darauf, wie sich Nutzer:innen fiith-
len, wenn sie das Produkt verwenden. Es geht darum, positive Erlebnisse wie Freude,
Zufriedenheit oder Vertrauen zu fordern und negative Gefiihle wie Frustration oder Uber-
forderung zu minimieren. Erlebnisziele helfen dabei, die Nutzungserfahrung ganzheitlich
zu gestalten und emotional ansprechend zu machen [Cooper u. a., 2014].

Endziele sind die iibergeordneten, langfristigen Ziele, die Nutzer:innen erreichen
mochten, indem sie ein System verwenden. Sie gehen tiber unmittelbare Aufgaben hin-
aus und umfassen das, was die Nutzer:innen wirklich mit dem System erreichen wollen.
Beispielsweise konnte das Endziel eines Nutzers oder einer Nutzerin darin bestehen, ein
Projekt erfolgreich abzuschliefden oder die eigene Produktivitit zu steigern. Diese Ziele
leiten das Design des Systems, um sicherzustellen, dass es den Nutzer:innen nicht nur bei
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der Erledigung von Aufgaben hilft, sondern auch bei der Erfiillung ihrer grundlegenden
Bediirfnisse und Ziele. Lebensziele beziehen sich auf die tiefgreifenden, personlichen
Bestrebungen der Nutzer:innen, die tiber ihre Interaktionen mit dem System hinausge-
hen. Sie umfassen Aspekte wie die Verbesserung des eigenen Lebens, das Erreichen von
Wohlstand, Gesundheit, Zufriedenheit oder personlichem Wachstum. Diese Ziele sind
langfristig und oft emotional geprigt, beeinflussen jedoch stark, wie und warum Nut-
zer:innen ein System verwenden. Das Design eines Systems sollte daher die Lebensziele
der Nutzer:innen beriicksichtigen, um eine tiefere, personlichere Verbindung und ein
besseres Nutzungserlebnis zu ermdglichen [Cooper u. a., 2014].

Wihrend das Konzept der Ziele im GDD einen Beitrag dazu liefern kann, die Liicke
zwischen der Analyse von Nutzungsanforderungen und den abgeleiteten Gestaltungslo-
sungen zu schlieRen, existieren auch bei diesem Ansatz Limitationen. Vor allem besteht
bei der Anwendung von GDD die Gefahr, die Nutzendeneinbindung zu vernachlissigen
und es bestehen Defizite in der Systemanalyse:

1. Nutzendeneinbindung wird vernachlissigt: Der GDD-Prozess legt seinen Fokus auf
die Analyse von Zielen und Nutzungskontexten anstatt primar auf Arbeitsaufgaben.
Dies zielt darauf ab, eine tiefere Einbettung der entwickelten Losungen in die tatsachli-
chen Bediirfnisse der Nutzer:innen zu gewihrleisten. Dabei ist die aktive Einbindung
von Nutzer:innen hiufig kein Schwerpunkt. Stattdessen werden iiberwiegend Metho-
den verwendet, die abstrakte Reprasentationen von Nutzungsgruppen, wie Personas,
als Ergebnis liefern [Blomquist und Arvola, 2002].

2. Defizite in der Systemanalyse: Die mangelnde Beriicksichtigung komplexer (Umwelt-)
Systeme wird durch GDD nicht adressiert, sondern teilweise verstirkt. Insbesondere
die Darstellung von Nutzenden durch Personas, ein zentraler Aspekt des GDD, wird
in der Literatur kontrovers diskutiert. Personas beschreiben hypothetische Nutzende
samtihren Zielen und reprasentieren sie wihrend des gesamten Gestaltungsprozesses.
Personas weisen erstens methodische Schwichen auf, indem unter anderem die
aktive Einbindung von Nutzer:innen hiufig in Personas nutzenden Projekten keine
Rolle spielt. Zweitens weisen sie dariiber hinaus praktische Schwichen auf. Personas
haben insbesondere fest definierte Eigenschaften, die sich nicht indern und die
komplexe Interaktion von Produkt und Umwelt nicht abbilden kénnen [Matthews,
Judge und Whittaker, 2012; Cabrero, Winschiers-Theophilus und Abdelnour-Nocera,
2016; Chapman und Milham, 2006; Blomquist und Arvola, 2002].

Goal-Directed-Design bietet methodische Ansitze, um den Ubergang von Nutzungs-
anforderungen zu Gestaltungslosungen zu erleichtern, erkennt dabei die Notwendigkeit
der Neugestaltung digitaler Produkte an und legt einen besonderen Wert auf spezifische
Methoden sowie ethnografische Arbeit. Der Prozess lisst jedoch Liicken insbesondere
in der Einbindung der Nutzenden und der Systemanalyse, die von anderen Prozessen
adressiert werden konnen.
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4.3 Activity-Centered-Design

Norman [2005] identifizierte als Schwiche von menschzentrierter Gestaltung den Fo-
kus auf Vorlieben, Abneigungen, Fertigkeiten und Fihigkeiten einzelner Personen oder
Gruppen. Er fihrt aus, dass dies zu Gestaltungslosungen fithren konne, die fir nicht
aktivam Gestaltungsprozess beteiligte Personen oder Gruppen ungeeignet sind. Beim
Activity-Centered Design (ACD) werden stattdessen menschliche Aktivititen ins Zentrum
der Aufmerksamkeit geriickt (adressiert Limitation 6 des HCD-Prozesses).

Auch wenn die theoretische Basis von ACD nicht eindeutig identifizierbar ist, fuf3t
dieses neben Uberlegungen aus der Mensch-Computer-Interaktion laut einiger Autoren
[Gifford und Enyedy, 1999; Kaptelinin und Nardi, 1997; Williams, 2009] auch auf aktivitats-
theoretischen Vorarbeiten von Vygotsky [1962] und Leont’ev [1978].

Die Activity Theory besagt, dass sich Aktivitdten in hierarchischen Strukturen abbil-
den lassen [Victor Kaptelinin, Bonnie A. Nardi und Catriona Macaulay, 1999, S28ff]. Die
generelle Struktur einer Aktivitit ist in Abbildung 4.3 dargestellt.

Aktivitat Antrieb ——— Warum?
Aktion Ziele Was?
Operation Bedingungen Wie?

Abbildung 4.3: Generelle Struktur einer Aktivitit nach Leont'ev [1978]

Aktivititen konnen in Aktionen unterteilt werden. Mehrere Aktionen werden durch-
gefiithrt, um den Antrieb einer Aktivitit zu erreichen. Menschen verfolgen mit Aktionen
Ziele. Die Aktionen lassen sich wiederum in Operationen unterteilen. Operationen sind
unbewusste Aktionen und werden hiufig als Routineabliufe automatisch ausgefithrt
und unterliegen unterschiedlichen Bedingungen [Victor Kaptelinin, Bonnie A. Nardi und
Catriona Macaulay, 1999; Gay und Hembrooke, 2004]. Aktivititen werden objektorientiert
durchgefiihrt, Menschen richten ihre Handlungen dafiir auf ein spezifisches Ziel oder Ob-
jekt aus. Das bedeutet, dass die Antriebe bzw. Objekte der Menschen verstanden werden
miissen, um die Aktivititen von Menschen zu verstehen. Objekte konnen physischer Natur
sein (bspw. Volltreffer auf einem Ziel) oder ideell (bspw. ein:e MCI-Forscher:in werden).

Wenn der menschzentrierte Gestaltungsprozess nach DIN ISO 9241-210 von einem
Fokus auf Aufgaben zu einem Fokus auf Aktivititen wechselt, ergeben sich mehrere fun-
damentale Anderungen.

Zunichst konnte der Designprozess breiter gefasst werden, da Aktivititen komple-
xer sind und multiple Ziele sowie Kontexte beriicksichtigen. Dies konnte die Interaktion
zwischen Nutzer:innen und Systemen bereichern, da unterschiedliche Aspekte des Verhal-
tens der Nutzer:innen und der sozialen Einbettung besser verstanden werden. Auferdem
konnte die Gestaltung stirker an den Lebenskontext der Nutzer:innen angepasst, was die
Gebrauchstauglichkeit erhéhen konnte.
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Weil im Gegensatz zum menschzentrierten Aufgabenfokus die durch das digitale
System ermoglichten Aktivititen oder Aufgaben fokussiert werden, fithrt dies zu einer
fundamentalen Verinderung des Gestaltungsfokus beim ACD (adressiert Limitation 2
des HCD-Prozesses). Nutzende werden demzufolge als Partizipierende einer Aktivitat
verstanden und nicht als passive Teilnehmende eines digitalen Systems. Dadurch wird der
Gestaltungsprozess breiter gefasst, da Aktivititen komplexer sind und multiple Ziele sowie
Kontexte beriicksichtigt werden. Durch den Fokus auf Aktivititen konnen auch Interaktio-
nen zwischen Nutzer:innen und Systemen besser verstanden werden, da unterschiedliche
Aspekte des Nutzungsverhaltens und der sozialen Einbettung besser verstanden werden
konnen [Williams, 2009].

Im ACD wird kein neuer Prozess postuliert. Stattdessen wird vielmehr eine Verdnde-
rung beziiglich der Haltung von Forschenden und Praktiker:innen gefordert. Dafiir sind
vor allem zwei Konstrukte aus der Aktivititstheorie (AT) [Leont’ev, 1978] von Relevanz:
digitale Systeme als digitale Werkzeuge und Aktivititen. Im Gegensatz zur menschzentrierten
Gestaltung wird davon ausgegangen, dass nicht nur Aktivititen beziehungsweise Aufga-
ben ein digitales System beeinflussen, sondern eine wechselseitige Beziehung besteht, in
der die Systeme selbst auch die Aktivititen beeinflussen [Norman, 2005; Victor Kaptelinin,
Bonnie A. Nardi und Catriona Macaulay, 1999; Cooper u. a., 2014, S.29ff].

Beim ACD wird davon ausgegangen, dass eine enge Verkniipfung zwischen digitalen
Systemen und dem Nutzungskontext besteht. Ein zentraler Faktor dabei ist, dass digi-
tale Systeme eine Vermittlerrolle innerhalb unterschiedlicher Kontexte einnehmen. Sie
verandern als Werkzeuge die Art und Weise, wie Menschen mit der Realitit interagieren.
Die eingesetzten Systeme reflektieren die Erfahrungen anderer Menschen, die in der
Vergangenheit ein dhnliches Problem l6sen wollten. Deswegen sind langfristige Studien
zur Analyse der Effekte notwendig, um die Vermittlerrolle digitaler Systeme zu verstehen.
Die bei der Systemnutzung auftretenden Herausforderungen kénnen so im Nutzungs-
kontext evaluiert werden. Ferner sollte die Entwicklung digitaler Systeme auch in einem
formativen Prozess — beispielsweise im Rahmen partizipativer Technikentwicklung —
erfolgen, um die Komplexitit von Aktivititen und Zielen in Gestaltungen fiir digitale
Systeme iiberfithren zu kénnen [Kaptelinin und Nardi, 2009; Gay und Hembrooke, 2004;
Norman, 2005].

Obwohl das Activity Centered Design die Relevanz von Aktivititen betont, weist es
dennoch einige praktische Herausforderungen auf. Diese Schwichen konnen sich auf
verschiedene Aspekte des Designs auswirken, sodass es wichtig ist, die Limitationen
dieses Ansatzes zu betrachten.

1. ACD-Prozesse und -Methoden unzureichend definiert: Activity Centered Design be-
findet sich noch in einer theoretischen Phase [Kaptelinin und Nardi, 2009; Williams,
2009]. Damit kdnnen mit ACD zwar die theoretischen Hintergriinde der Mensch-
Computer-Interaktion nachvollzogen werden, der Prozess kann jedoch nur in Ansit-
zenvon Praktiker:innen fiir die Entwicklung selbst eingesetzt werden. Eine Ausnahme
bildet etwa das Activity System Model [Engestrom, 2014].
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2. Theorieorientierung von ACD: Praktiker:innen und Forschende stehen vor der Her-
ausforderung, dass Activity Centered Design in erster Linie dazu dient, ein tieferes
Verstindnis der theoretischen Grundlagen der Mensch-Computer-Interaktion zu
erlangen [Williams, 2009].

3. Aktivititstheoretische Einschrinkungen: Die Analyse von mehreren Teil-Aktivititen
sowie gleichzeitig stattfindender separater Aktivititen ist in der Aktivititstheorie
nicht vorgesehen, sodass das komplexe Zusammenspiel mehrerer (Teil-)Aktivititen
nicht abgebildet werden kann [Kaptelinin und Nardi, 2009].

4. Digitale Technologie als unpersénliches Werkzeug: ACD betrachtet digitale Technolo-
gien als nicht emotionale, sachliche Werkzeuge. Dies spiegelt jedoch nicht vollstindig
die Realitit moderner digitaler Technologien wider. Mit ihrer zunehmenden Inte-
gration in den Alltag werden sie immer stirker mit emotionalen Aspekten verkniipft
[Kaptelinin und Nardi, 2009].

Die Integration eines Aktivititen-zentrierten Ansatzes in den Designprozess lenkt den
Fokus auf die konkreten Handlungen und Ablidufe der Nutzer:innen. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass bereits etabliertes Wissen und erlernte Prinzipien verworfen werden miissen.
Vielmehr ermoglicht die Betrachtung von Aktivititen eine ganzheitliche Sichtweise, indem
sie Menschen und ihre Handlungen in den Mittelpunkt riickt. Gleichzeitig fehlt es jedoch
noch an konkreten Prozessen und Methoden, um ACD praktisch einsetzen zu konnen.

4.4 Partizipative Gestaltung

Der Begrift partizipative Gestaltung (PD; aus dem Englischen Participatory Design) be-
schreibt verschiedene Aktivititen zwischen mehreren Teilnehmer:innen in kollektiver
Reflexion in Aktion bei der Entwicklung von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien. Dazu zdhlen das Erforschen, das Verstehen, das Nachdenken, der Aufbau und die
Entwicklung des gegenseitigen Lernens [Simonsen und Robertson, 2012].

Die partizipative Gestaltung besteht grundlegend aus sechs Schritten: (1) Briicken zwi-
schen den Designer:innen und Nutzer:innen bauen, (2) ein Nutzendenmodell entwickeln,
(3) den Moglichkeitsraum er6ffnen und Moglichkeiten eruieren, (4) Prototypen entwickeln
(5) Feedback sammeln und einarbeiten sowie (6) iterieren [Ellis und Kurniawan, 2000].

Um der im menschzentrierten Gestaltungsprozess nicht beriicksichtigten Nutzungs-
dynamik (vgl. Limitation 5) zu begegnen, wird beim partizipativen Design die Rolle der
Gestalter:innen hinterfragt. Im Gegensatz zum menschzentrierten Gestaltungsprozess
verfolgt PD einen kollaborativen Ansatz, bei dem Nutzer:innen aktiv als Mitgestalter:in-
nen fungieren und ihre Perspektiven in allen Phasen des Designprozesses einbringen.
Als eine Variante von menschzentrierter Gestaltung konzentriert sich das partizipati-
ve Design (PD) darauf, die Bedarfe der Nutzer:innen noch stirker zu beriicksichtigen,
um gebrauchstaugliche Gestaltungslosungen zu erstellen. Die PD-Methodologie betont
die Einbindung von Nutzer:innen, idealerweise iiber den gesamten Projektlebenszyklus
hinweg [Duque u. a., 2019; Scariot, Heemann und Padovani, 2012].

Dafiir werden Methoden benoétigt, mit denen Gestalter:innen ihre Methoden- und
Design-Macht sowie die Einbindung von Nutzer:innen besser reflektieren und kommuni-
zieren konnen. Entwickler:innen und Forscher:innen teilen ihre Entscheidungsfindungs-
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prozesse mit den Nutzenden wihrend der Gestaltung und lernen dabei die Werte und
Bedeutungen im Zusammenhang mit Technologien kennen [Macdonald, 2005; Norman,
2005; Scariot, Heemann und Padovani, 2012].

Die PD-Forschungsgemeinde stellt eine Sammlung von in der Praxis anwendbaren
Theorien und Frameworks, Techniken und Methoden bereit, die sich mit der aktiven
Beteiligung von Nutzer:innen als Partizipierende befassen. Der Schwerpunkt liegt hierbei,
neben Systematiken zur Nutzer:innenbeteiligung und Kollaboration, auf der Befihigung
von Nutzer:innen, der Beriicksichtigung von einer Vielfalt von Perspektiven und iterativen
Prozessen [Bratteteig und Wagner, 2014; Muller, 2009; Bratteteig u. a., 2013].

Partizipation geht einher mit einem gesteigerten Gefiihl von Projektbesitz durch
die Teilnehmer:innen sowie einer héheren Effizienz, einem besseren Verstindnis und
sozialem Zusammenhalt. Um Zweifeln an der Wirksamkeit zu begegnen (vgl. Limitation 1
des HCD-Prozesses) und die Defizite in der Systemanalyse zu adressieren (vgl. Limitati-
on 4 des HCD-Prozesses), erhoht PD die Transparenz und Verantwortlichkeit, befihigt
benachteiligte Gruppen und verbessert Lernen und Handeln [Pretty, 1995] (adressiert
Limitation 1 und 4 des HCD-Prozesses).

PD hat sich von seinen experimentellen Anfingen entfernt und wird zunehmend
professionalisiert. Zum aktuellen Zeitpunkt bestehen noch ungeloste Herausforderungen.
Dazu zahlen (1) Vorbehalte gegeniiber partizipativer Gestaltung, (2) das Partizipationsdilem-
maund (3) nicht-standardisierte Evaluationen bei der Durchfithrung partizipativer Gestaltung
sowie hohe Hiirden zur Partizipation.

1. Vorbehalte gegeniiber partizipativer Gestaltung: Vor allem Manager:innen, Politi-
ker:innen und Fachkrifte stehen den qualitativen Eigenschaften von PD und dem
unvorhersehbaren Verhalten von Teilznehmer:innen kritisch gegeniiber [Voorberg,
Bekkers und Tummers, 2015]. Auch Designer:innen haben hiufig Vorbehalte gegen-
tiber der aktiven Einbindung von Nutzenden in den Design-Prozess. Sie befiirchten
unter anderem, dass sie durch die Einbindung der Nutzenden beispielsweise bei
Entscheidungsprozessen ihre besondere Expertise aufgeben [Muller, 2009].

2. Partizipationsdilemma: Die Idee einer umfassenden Partizipation aller beteiligten In-
teressengruppen ist oft idealisiert und in der Praxis schwer umsetzbar. Die Annahme,
dass die sorgfiltige Planung und Auswahl von Partizipationsmethoden automatisch
einen reprisentativen Gestaltungsprozess sicherstellt, ist eine haufige Fehleinschit-
zung. Es ist vielmehr erforderlich, pragmatisch abzuwagen, welche Personen in wel-
chen Prozessphasen gezielt eingebunden werden kénnen. Verschiedene Griinde wie
Zeitmangel, hohe Opportunititskosten, geringes Selbstvertrauen, die Uberzeugung,
keinen Beitrag leisten zu konnen, negative Erfahrungen mit fritheren Prozessen oder
methodische Herausforderungen konnen hierbei eine Rolle spielen [Cornwall, 2008;
Peschke, 1988; Sanders, Brandt und Binder, 2010].

3. Spezifische Evaluationen: Im Zuge der Professionalisierung von PD hat eine Standar-
disierung der Methoden stattgefunden. Diese basieren aber hiufig auf Einschitzun-
gen der Anwender:innen und sind nicht empirisch belegt [Gerrard und Sosa, 2014].
Ebenso stellt die Evaluation von partizipativen Gestaltungsprozessen eine besondere
Herausforderung dar. Bislang existieren nur wenige systematisch durchgefithrten
Evaluationsstudien. Obwohl Frameworks zur Evaluation partizipativer Prozesse exi-
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stieren, werden diese hiufig nicht eingesetzt. Ferner werden grundlegende partizipa-
tive Prinzipien, wie Demokratisierung, Empowerment oder gegenseitiges Lernen bei
Evaluationen hiufig nicht beriicksichtigt [Bossen, Dindler und Iversen, 2016].

4. Voraussetzungsvolle Partizipation: In jeder partizipativen Methodendurchfithrung
konnen Herausforderungen auftreten, die den gesamten PD-Prozess gefihrden. Ins-
besondere der falsche Einsatz von Methoden - sei es zum ungeeigneten Zeitpunkt
oder mit der falschen Nutzungsgruppe — kann entscheidend zum Scheitern beitragen
[Kensing und Munk-Madsen, 1993].

Grundsitzlich ist es jedoch moglich und ratsam, unterschiedliche Interessengruppen
in moglichst viele Produktentwicklungsschritte einzubinden, wenn eine Entwicklung
stattfinden soll, die die Ziele dieser Interessengruppen beriicksichtigt. So kann kollektives
Wissen aufgebaut, gefordert und genutzt werden, wodurch wiederum neue Einsichten
und eine Basis fir Handlungsempfehlung entstehen kénnen [Kope¢ u. a., 2017; Coleman
u. a., 2010]. Partizipative Gestaltung thematisiert insbesondere durch den Fokus auf die
aktive Einbindung von Nutzer:innen verschiedene Limitationen des menschzentrier-
ten Gestaltungsprozesses. Zweifel an der Wirksamkeit und die Herausforderung von
voraussetzungsvoller Partizipation bleiben jedoch bestehen.

4.5 Entwicklung eines Gestaltungsprozesses flir gegenseitiges
Verstandnis —der Empathy-Driven-Development Prozess

In den vorangestellten Abschnitten dieses Kapitels wurden die Stirken und Schwichen der
unterschiedlichen menschzentrierten Ansitze beleuchtet (siehe Tabelle 4.1). Die vielfalti-
gen Erkenntnisse aus diesen Analysen unterstreichen die Bedeutung einer integrativen
Herangehensweise, die die verschiedenen vorgestellten Ansitze miteinander verkniipft.
Mit dieser Herangehensweise sollen Synergien genutzt und Limitationen abgeschwacht
werden.

Die Ergebnisse der Kapitel 2 und 3 legen zudem die Bedeutung individueller Fihig-
keiten und Bediirfnisse nahe und unterstreichen die Notwendigkeit, altersbedingte Cha-
rakteristika in einen umfassenden, anpassbaren Prozess zur altersgerechten Gestaltung
digitaler Systeme zu integrieren.

Basierend auf der Synthese der vorgestellten Gestaltungsprozesse und im Zusam-
menspiel mit der Entwicklung des Historytelling-Systems (Kapitel 5) wird im Folgen-
den ein Konzept eines Gestaltungsprozesses beschrieben, der einen Beitrag zur Mensch-
Computer-Interaktion im Kontext der digitalen Technikentwicklung fir dltere Erwachse-
ne leisten. Die Grundlage fiir diesen Prozess wurde in Sengpiel, Volkmann und Jochems
[2019] beschrieben. Seitdem wurde der Prozess laufend weiter entwickelt.
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Tabelle 4.1: Zusammenfassung der in den vorherigen Abschnitten identifizierten Limita-
tionen menschzentrierter Prozesse

Code  Limitation
Menschzentrierte Gestaltung nach ISO 9241-210
HCD-1 Zweifel an der Wirksamkeit
HCD-2 Fokus auf Aufgaben
HCD-3 Unklarer Ubergang von Anforderungen zur Gestaltungslosung
HCD-4 Defizite in der Systemanalyse
HCD-5 Nutzungsdynamik bleibt unberiicksichtigt
HCD-6 Fokus auf das Individuum
Goal Directed Design
GDD-1 Nutzendeneinbindung wird vernachlassigt
GDD-2 Defizite in der Systemanalyse
Activity Centered Design
ACD-1 Theorieorientierung von ACD
ACD-2 ACD-Prozesse unzureichend definiert
ACD-3  Aktivititstheoretische Einschrankungen
ACD-4 Digitale Technologie als unpersonliches Werkzeug
Partizipative Gestaltung

PD-1  Vorbehalte gegeniiber partizipativer Gestaltung

PD-2  Partizipationsdilemma

PD-3  Nicht-Standardisierte Evaluationen

PD-4  Voraussetzungsvolle Partizipation

451 Konzept des Empathy-Driven-Development Prozesses

Die vorgestellten Gestaltungsansitze fokussieren jeweils unterschiedliche Perspektiven
und Methoden fiir die Entwicklung digitaler Technologien. Dabei eint sie ein zentraler
Kern: Sie stellen die Bediirfnisse, Kontexte und Ziele von Nutzer:innen in den Mittelpunkt
und unterstiitzen dabei, gebrauchstaugliche technologische Losungen zu schaffen [Wright
und McCarthy, 2008].

Gemeinsambkeiten wie die iterative Entwicklung, die Einbeziehung der Zielgruppen
in verschiedenen Phasen des Prozesses und die Betonung von Kontext und Nutzungs-
szenarien sind grundlegende Bausteine, die fiir eine erfolgreiche Gestaltung essenziell
sind. Zudem zeigen alle Ansitze die Bedeutung von Kommunikation und Abstimmung
zwischen allen Beteiligten auf, sei es durch explizite Partizipation (wie im Participatory
Design) oder durch systematische Analyse und Modellierung der Nutzer:innen (wie im
Goal Directed Design).

Diese Gemeinsamkeiten verdeutlichen, dass ein erfolgreicher Gestaltungsprozess
auf gegenseitigem Verstindnis und Empathie beruht. Verstindnis ist notwendig, um die
Perspektiven und Anforderungen aller Beteiligten zu beriicksichtigen, wihrend Empathie
hilft, diese Perspektiven nicht nur zu erfassen, sondern auch wirklich nachzuvollziehen
und wertzuschitzen [Wright und McCarthy, 2008].
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Auf dieser Grundlage wird im Folgenden die Entwicklung eines Gestaltungsprozesses
beschrieben, der diese Prinzipien noch konsequenter und systematischer in den Mittel-
punkt stellen soll. Ziel ist es, nicht nur die Perspektiven von Nutzenden und Entwickelnden
zu integrieren, sondern eine aktive Zusammenarbeit und ein tiefes gegenseitiges Ver-
standnis zu férdern — sowohl zwischen den beteiligten Personen als auch zwischen Mensch
und Technologie.

Der im Folgenden als Empathy-Driven-Development (EDD) bezeichnete Prozess riickt
gegenseitiges Verstindnis in den Mittelpunkt des Gestaltungsprozesses. Der Begrift Em-
pathie wurde im Kontext der Produktgestaltung Ende der 1990er Jahre eingefiihrt, als
Unternehmen zunehmend erkannten, dass Empathie eine zentrale Voraussetzung ist,
um Produkte zu entwickeln, die den Bediirfnissen der Nutzer:innen entsprechen. Ins-
besondere bei der Beriicksichtigung personlicher Erfahrungen und privater Kontexte
unterstiitzt Empathie den Gestaltungsprozess entscheidend [Kouprie und Visser, 2009;
Drouet, Sleeswijk Visser und Lallemand, 2023].

Auch in der MCI-Forschung wird der gezielte Aufbau von Verstindnis durch Ge-
stalter:innen haufig als Empathieaufbau beschrieben. Diese Aktivititen sind nicht nur
unterstiitzend, sondern integraler Bestandteil des Gestaltungsprozesses [Bennett und
Rosner, 2019].

Der Einsatz des EDD-Prozesses bedeutet eine Verschiebung in der Haltung der Ge-
stalter:innen, von der Betrachtung rein rationaler Aspekte hin zu einer ausgewogenen
Beriicksichtigung von Ratio und Emotionen. Diese Herangehensweise soll dabei helfen,
interindividuelle menschliche Eigenschaften zu verstehen. Dies kann bei der Ableitung
helfen, warum Menschen ein Produkt mégen, nutzen oder besitzen wollen. Der Erfolg
eines Produkts hingt mafdgeblich davon ab, inwieweit Gestalter:innen eine Verbindung
mit der Nutzungsgruppe aufbauen kénnen. Es ist daher ratsam, dies bereits in frithen
Entwicklungsphasen zu beriicksichtigen [Dandavate, Sanders und Stuart, 1996; Kouprie
und Visser, 2009].

Der EDD-Prozess basiert auf den Gestaltungsdimensionen von Informationstechno-
logien, die sich auf den Prozess und das Produkt, die aktuelle und zukiinftige Situation
sowie die Reflexion und Umsetzung beziehen. Dabei wird der Fokus auf zwei Aspekte
gelegt: auf die Entwicklung des Systems und auf das Prozessmanagement. Bei der Ent-
wicklung eines Systems liegt der Fokus auf der Analyse der aktuellen Situation und der
Gestaltung fiir zukiinftige Bediirfnisse und Anforderungen. Das Prozessmanagement
hingegen umfasst die Bewertung der gegenwirtigen Situation und die Planung fuir die
zukiinftige Entwicklung [Andersen, 1990].

Durch die direkte Einbindung von Nutzer:innen in den Gestaltungsprozess werden
die Perspektiven, Bediirfnisse und Anforderungen der Nutzer:innen beriicksichtigt. Dies
fithrt zu einem aktiven Einbezug von Nutzer:innen und tragt zur Anpassung an tatsachli-
che Bediirfnisse und Nutzungskontexte bei. Weiterhin fordert die direkte Einbindung
auch eine Kultur der Zusammenarbeit und des gegenseitigen Lernens zwischen den Ent-
wickler:innen und den zukiinftigen Nutzer:innen der digitalen Systeme [Simonsen und
Robertson, 2012].
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Fiir die im Rahmen dieser Arbeit spezifische Nutzungsgruppe der dlteren Erwach-
senen bedeutet dies unter Beriicksichtigung von Technologieakzeptanzkriterien einen
Fokus auf emotionale Aspekte, die Beriicksichtigung von Lernbereitschaft und Motivation
und Fokus auf soziale Integration sowie langfristiges Vertrauen.

Fiir die aktive Einbindung alterer Erwachsener im Rahmen des EDD-Prozesses ist die
Beriicksichtigung emotionaler Aspekte von zentraler Bedeutung. Daviele dltere Menschen
Unsicherheiten im Umgang mit neuen Situationen und Methoden haben, ist es wichtig,
ein vertrauensvolles Umfeld zu schaffen, in dem sie sich sicher fithlen. Einfithlsame Unter-
stiitzung und sensibler Umgang mit ihren Bediirfnissen tragen dazu bei, Hemmschwellen
abzubauen und eine aktive Beteiligung zu férdern.

Motivation und Lernbereitschaft spielen eine grofde Rolle fiir die aktive Teilnahme
alterer Erwachsener. Der EDD-Prozess sollte die Vorteile ihrer Einbindung klar kom-
munizieren und Moglichkeiten bieten, sich leicht und aktiv in den Gestaltungsprozess
einzubringen. Durch klare Anleitungen und personliche Unterstiitzung konnen mogliche
Barrieren itberwunden werden, sodass altere Erwachsene ihre Fihigkeiten und Erfahrun-
gen sinnvoll in den Prozess einbringen.

Ebenso legen viele dltere Menschen grofden Wert auf soziale Interaktion und den
Austausch mit anderen. Der EDD-Prozess sollte daher Gelegenheiten fiir sozialen Aus-
tausch bieten, um die Teilhabe zu fordern. Langfristige Begleitung und eine konstante
Einbindung der dlteren Erwachsenen schaffen Vertrauen und gewihrleisten, dass sie sich
dauerhaft aktiv am Gestaltungsprozess beteiligen kénnen.

452 Schritte und Phasen im Empathy-Driven Development

Der EDD-Prozess besteht Verstindnisphase, der Gestaltungsphase und der Produktnut-
zungsphase (siehe Abbildung 4.4), die jeweils miteinander verbunden sind.

Die Verstandnisphase

In dieser Phase geht es um das Planen und Festlegen der Nutzungsanforderungen fiir
das zu entwickelnde System. Zum frithzeitigen Aufbau von Empathie ist der frithzeitige
Einbezug der Nutzer:innen zentral. Gemeinsam werden die Gestaltungs- und Verstind-
nisaktivititen geplant, sowie die Nutzungsanforderungen festgelegt. Dabei werden die
Nutzer:innen als Expert:innen ihrer eigenen Erfahrungen in ihrem Kontext geschitzt,
wihrend die Gestalter:innen Expert:innen in der methodischen Umsetzung und Planung
des Prozesses sind. Ziel ist es, eine gemeinsame Zielsetzung fiir die vertiefte gemeinsame
Entwicklung zu erarbeiten und ein gemeinsames Verstindnis aufzubauen, auch im Sinne
des gegenseitigen Empathieaufbaus. Diese Phase erlaubt, zu ersten Anforderungen zu
gelangen, die dann in der nichsten Phase umgesetzt werden konnen.
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Abbildung 4.4: Empathy-Driven Development (EDD): Ein Prozess mit dem Fokus auf
gegenseitiges Verstindnis

Die Gestaltungsphase

Die Gestaltungsphase des Gestaltungsprozesses besteht aus zwei zentralen Schritten:
dem Gestalten des digitalen Systems und der darauffolgenden softwaretechnischen Um-
setzung. Das Gestalten geschieht in enger Zusammenarbeit mit der Zielgruppe (bspw. in
Co-Design Workshops), um deren Bediirfnisse und Anforderungen prizise zu erfassen
und zu beriicksichtigen. Dabei werden adressatengerechte Methoden der Gestaltung ein-
gesetzt, wie die Entwicklung von Szenarien, um die Zielgruppe bestmoglich anzusprechen
und zu verstehen.

Die softwaretechnische Umsetzung erfolgt dann durch Expertenteams aus Entwick-
ler:innen, ohne direkte Beteiligung der Zielgruppe. Sollten wihrend dieser Phase Unklar-
heiten auftreten oder Anforderungen als unrealistisch erscheinen, besteht die Moglichkeit
eines erneuten Einbezugs der Zielgruppe, um gemeinsam Losungen zu erarbeiten.

Die Evaluierung der entwickelten Prototypen erfolgt in verschiedenen Graden, von
Low-Fidelity bis High-Fidelity, sowie in unterschiedlichen Formen wie in Prototyping-
Software erstellten oder bereits softwaretechnisch umgesetzte Prototypen. Dies ermog-
licht eine umfassende Priifung der Funktionalitit, Gebrauchstauglichkeit und Erfillung
der Anforderungen der Nutzer:innen durch eine iterative Umsetzung des Systems.

Produktnutzungsphase

In der Nutzungsphase des Gestaltungsprozesses wird der Rahmen fiir die Nutzung und
Testung des entwickelten Systems festgelegt. Dies umfasst die Bereitstellung der ent-
wickelten Prototypen auf zwei unterschiedliche Ebenen: Erstens in einer Entwicklungs-
umgebung, in der der aktuelle Fortschritt des Systems getestet werden kann, und zweitens
in einer stabilen Produktionsumgebung, die fiir die endgiiltige Nutzung bereitgestellt
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wird. Diese Trennung ermoglicht es, iterative Verbesserungen vorzunehmen, ohne die
stabile Version zu beeintrichtigen, und gewihrleistet gleichzeitig eine sichere und kon-
trollierte Einfithrung neuer Funktionen oder Anpassungen in der Produktionsumgebung.
Beispielsweise kann hierfiir einerseits ein Entwicklungs-Server genutzt werden, auf dem
der aktuelle Stand des Systems getestet wird und andererseits ein Produktiv-Server, auf
dem eine stabile Version fiir die tatsdchliche Nutzung zur Verfiigung steht.

Die Produktnutzung in dieser Phase besteht aus einer Kombination des digitalen
Systems selbst und den Nutzer:innen und den Aufgaben, die mit dem System ausgefithrt
werden sollen. Zur laufenden Uberpriifung der Gebrauchstauglichkeit und Funktionalitit
des Systems werden formative Evaluationen durchgefiihrt. Diese konnen beispielsweise
durch Fragebogen direkt im System erfolgen, um kontinuierliches Feedback von den
Nutzer:innen zu erhalten oder durch teilnehmende Beobachtungen, um Feedback zu
bestimmten Zeitpunkten zu erhalten.

Zusitzlich werden auch summative Evaluationen zu bestimmten Zeitpunkten durch-
gefiihrt, beispielsweise nach dem Erreichen bestimmter Meilensteine im Entwicklungs-
prozess. Diese Evaluationen dienen dazu, den Gesamterfolg des Systems zu bewerten
und mogliche Verbesserungspotenziale zu identifizieren.

4.53 Synergien und Abgrenzung zu bestehenden Ansatzen

Im Folgenden wird EDD von den in diesem Kapitel untersuchten menschzentrierten
Gestaltungsansitzen abgegrenzt und die Grundprinzipien fir den Einsatz des EDD-
Prozesses detailliert beschrieben. Die Limitationen dieser Ansitze sind in Tabelle 4.1
dargestellt. Eine Kurzzusammenfassung der Grundprinzipien ist in Tabelle 4.2 dargestellt.

Tabelle 4.2: Grundprinzipien des Empathy-Driven-Design Prozesses

Code  Grundprinzip

EDD-1 Zusammenarbeit mit den Nutzer:innen von Beginn an

EDD-2 Iterative Zusammenarbeit mit Fokus auf Agilitdt

EDD-3 Einbindung unterschiedlicher Interessengruppen im Prozessver-
lauf

EDD-4 Gemeinsame Planung der Nutzer:innen-Einbindung in der Ver-
stindnisphase

EDD-5 Nutzung von partizipativen Methoden in der Gestaltungsphase

EDD-6 Nutzung von formativen Evaluationen zur iterativen Weiterent-
wicklung des Systems

EDD-7 Gestalter:innen fokussieren die gleichberechtigte Zusammenar-
beit mit der Zielgruppe

EDD-1—Zusammenarbeit mit den Nutzer:innen von Beginn an

Die Grundphilosophie von EDD zeichnet sich durch eine partizipative Haltung aus, die
einen direkten Einbezug der Nutzer:innen von Anfang an in den Entwicklungsprozess
vorsieht (adressiert GDD-1, HCD-4, HCD-5, GDD-2, ACD-1). Die zentrale Idee hinter
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EDD besteht darin, den HCD-Prozess nach ISO 9241-210 in zwei wesentliche Phasen
aufzuteilen: Verstindnis und Gestaltung. Dabei wird die Zusammenarbeit verschiedener
Interessengruppen mit den Entwickler:innen betont, indem etwa Nutzer:innen schon
frith in den Entwicklungsprozess eingebunden werden.

Fiir dltere Erwachsene bedeutet diese Grundphilosophie des Empathy Driven De-
velopment (EDD), dass ihre Bediirfnisse und Erfahrungen von Anfang an aktiv in den
Entwicklungsprozess integriert werden. Da EDD eine partizipative Haltung einnimmt,
werden dltere Erwachsene als gleichwertige Partner:innen im Prozess gesehen, was dazu
beitragen soll, dass ihre Perspektiven ernst genommen werden und direkt in die Gestal-
tung der Losungen einfliefden.

EDD-2 —lterative Zusammenarbeit mit Fokus auf Agilitat

Ein Schwerpunkt liegt auf der Agilitit in den Iterationen. Anstelle von langwierigen Ana-
lysen und detaillierten Spezifikationen steht die frithzeitige Durchfithrung kooperativer
Gestaltungsinterventionen im Fokus, sobald ein gegenseitiges Verstindnis von person-
lichen Antrieben und Zielen sowie externen Bedingungen und dem Kontext geschaffen
wurde. Diese agile Vorgehensweise ermoglicht eine flexible und anpassungsfihige Ent-
wicklung digitaler Losungen (HCD-5; PD-4).

Fir dltere Erwachsene bedeutet der Fokus auf Agilitit in den Iterationen, kontinuier-
lich Einfluss nehmen und Feedback geben zu konnen, wodurch die entwickelten Losungen
besser aufihre sich verindernden Bediirfnisse und Alltagssituationen abgestimmt werden
konnen.

EDD-3 —Einbindung unterschiedlicher Interessengruppen im Prozessverlauf

Ein weiteres Merkmal von EDD ist die variable Einbindung von Nutzer:innen und weiterer
Interessengruppen in die einzelnen Prozessschritte. Diese Flexibilitit erlaubt es, die
Beteiligung im Laufe des Prozesses je nach Bedarf und Entwicklungsstadium anzupassen.

Dieses Prinzip bedeutet fiir die Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen, dass ihre
aktive Beteiligung flexibel und bedarfsgerecht gestaltet werden kann. Im Entwicklungs-
prozess konnen dltere Erwachsene in den Phasen stirker eingebunden werden, in denen
ihre spezifischen Bediirfnisse, Erfahrungen und Herausforderungen besonders relevant
sind. Gleichzeitig konnen sie in Phasen, in denen weniger direkte Riickmeldungen von
ihnen erforderlich sind, entlastet werden.

EDD-4 —Cemeinsame Planung der Nutzer:innen-Einbindung in der Verstandnisphase

In der Verstindnis-Phase steht die gemeinsame Planung der Nutzer:innen-Einbindung
und des Prozesses im Mittelpunkt. Hierbei wird das Verstindnis des abstrakten und
konkreten Wissens der Nutzer:innen, des Kontexts sowie Anforderungen iterativ vertieft.
Dieser Ansatz erdffnet die Moglichkeit, eine gemeinsame Grundlage fiir die nachfolgenden
Gestaltungsaktivititen zu schaffen (ACD-4; GDD-2; HCD-4; HCD-2; HCD-6).

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen bedeutet dieses Prinzip,
dass die aktive Einbindung der Nutzungsgruppe von Anfang an nicht nur als notwendig,
sondern als eine grundlegende Voraussetzung fiir den Erfolg des Projekts angesehen wird.
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EDD-5—Nutzung von partizipativen Methoden in der Gestaltungsphase

In der Gestaltungsphase erfolgt ein iterativer Zyklus aus Gestaltung und softwaretechni-
scher Umsetzung. Durch Evaluationen kann eine Riickkopplung zum Verstindnis erfolgen.
Nach Erreichen des geplanten Verstindnisses erfolgt die softwaretechnische Umsetzung.
Die Planung und Priorisierung der fir die Umsetzung relevanten Funktionalititen basiert
auf der gemeinsamen Einschitzung der verschiedenen Interessengruppen. Bei auftreten-
den Herausforderungen besteht die Moglichkeit eines Riicksprungs in die Gestaltungs-
phase und/oder die Verstindnisphase (ACD-4; GDD-1; HCD-3; HCD-2).

Der iterative Ansatz in der Produktentwicklung erméglicht eine fortlaufende Anpas-
sung der Gestaltung und der technischen Umsetzung an die Bediirfnisse dlterer Nutzer:in-
nen. Durch regelmifiige Evaluationsphasen entsteht eine dialogorientierte Kultur, in der
iltere Erwachsene aktiv Einfluss auf das Design nehmen und ihre Zufriedenheit mit dem
Endprodukt erhohen konnen. Die Moglichkeit, in frithere Prozessphasen zuriickzukeh-
ren, fordert einen offenen Austausch iiber Herausforderungen und unterstiitzt die aktive
Teilnahme alterer Erwachsener im Entwicklungsprozess.

EDD-6 —Nutzung von formativen Evaluationen zur iterativen Weiterentwicklung des
Systems

Die Produktnutzung bildet den Abschluss des Prozesses, indem das System nach der
softwaretechnischen Umsetzung in den Entwicklungs- oder Production-Status tiber-
fithrt wird. Fur die Interaktion zwischen Mensch und System wird erneut das Modell des
menschlichen und technischen Teilsystems bei der Informationsverarbeitung herangezogen.

Hierbei stehen der Mensch mit der Sensorik, Kognition und Motorik auf der einen
Seite und die Maschine mit Ein- und Ausgabegeriten sowie dem Maschinenzustand auf
der gegeniiberliegenden Seite. Zwischen diesen beiden Akteuren liegt die Benutzungs-
schnittstelle. Fiir EDD wird dieses Modell abstrahiert. Aus der Betrachtung der Interaktion
konnen durch Evaluationen neue Erkenntnisse fiir die Gestaltung gewonnen werden, die
dann wieder in das System einflief3en konnen. Die Evaluation kann dementsprechend
beispielsweise aufgabenbasiert erfolgen und dabei Ziele, Bediirfnisse, Antriebe und Nut-
zer:innen-Charakteristika beriicksichtigen. Abhingig von den Evaluationsergebnissen
wird die Weiterentwicklung des Systems geplant oder Informationsmaterial (wie Anlei-
tungen oder verbesserte Beschreibungen) erstellt (GDD-1; HCD-4; GDD-2; HCD-5; HCD-1;
ACD-2; HCD-¢).

Das Prinzip des Systems als Abschluss des Entwicklungsprozesses hat fiir die Zusam-
menarbeit mit dlteren Erwachsenen mehrere wichtige Implikationen. Zunichst bedeutet
es, dass die Interaktion zwischen den ilteren Nutzer:innen und dem digitalen System
besonders intensiv betrachtet wird, um sicherzustellen, dass ihre Sensorik, Kognition
und Motorik angemessen beriicksichtigt werden. Durch regelmif3ige Evaluationen der
Nutzung kénnen wichtige Erkenntnisse tiber die Bediirfnisse, Antriebe und Charakte-
ristika der dlteren Nutzer:innen gewonnen werden, die in die weitere Entwicklung des
Systems einfliefden. Diese Riickmeldungen konnen dabei unterstiitzen, dass das digitale
System den Erwartungen der dlteren Nutzer:innen entspricht und kontinuierlich ver-
bessert wird. Basierend auf den Evaluationsergebnissen konnen spezifische Materialien,
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wie Anleitungen, erstellt werden, um die Gebrauchstauglichkeit weiter zu erhéhen und
Unsicherheiten zu minimieren. Dies kann nicht nur die Akzeptanz des Systems erhohen,
sondern auch die langfristige Nutzung durch iltere Erwachsene, da ihre individuellen
Erfahrungen und Herausforderungen aktiv in den Entwicklungsprozess einflief3en.

EDD-7 —=Gestalter:innen fokussieren die gleichberechtigte Zusammenarbeit mit der
Zielgruppe

EDD ist ein Gestaltungsprozess mit klarem Fokus auf den Bediirfnissen der Nutzer:innen
(vgl. ACD-3). Dabei wird die partizipative Zusammenarbeit mit der Zielgruppe als zentrale
Schliisselkomponente betont, wobei die Anerkennung der Motive, Ziele und Merkmale
aller Interessengruppen im Vordergrund steht. Die Ergebnisse sollen direkt in die Sy-
stemgestaltung einflieflen, indem die Zusammenarbeit mit den Zielgruppen intensiviert
wird.

Ein zentraler Aspekt von EDD ist die veranderte Rolle der Gestalter:innen. Sie brin-
gen ihre Expertise ein, fungieren aber gleichzeitig als Moderator:innen und fordern eine
gleichberechtigte Zusammenarbeit mit der Zielgruppe. Wahrend die Expertise der Gestal-
ter:innen unentbehrlich bleibt, zielt der Prozess darauf ab, Empathie zu férdern, um die
Perspektiven der Nutzer:innen besser zu verstehen. Dies erfordert die Schaffung eines
gemeinsamen Verstindnisses, das auf Zusammenarbeit und Vertrauen beruht, ohne dass
Gestalter:innen ihre fachlichen Rollen aufzugeben.

Durch die partizipative Zusammenarbeit mit der Zielgruppe und die Umgestaltung
der Rolle von Gestaltenden strebt EDD an, das Design von Systemen und Produkten noch
besser auf die Bediirfnisse und Anforderungen der Interessengruppen abzustimmen.
Der Prozess zielt darauf ab, Systeme und Produkte mit hoher Gebrauchstauglichkeit zu
entwickeln.

4.6 Limitationen

Der EDD-Prozess fokussiert auf Empathie und basiert auf menschzentrierten Ansitzen.
Der Prozess basiert auf Prinzipien, die MCI-Expert:innen bekannt sind, und legt einen
besonderen Schwerpunkt auf die emotionale und rationale Einbindung der Zielgruppe.
Mithilfe der sieben Grundprinzipien des EDD-Prozesses soll sichergestellt werden, dass
sowohl die Bediirfnisse der Nutzer:innen als auch ihre Perspektiven im Gestaltungsprozess
beriicksichtigt werden. Dies ist besonders relevant, wenn junge Softwareentwickler:innen
mit ilteren Erwachsenen als Zielgruppe zusammenarbeiten, da der EDD-Prozess helfen
soll, ein gegenseitiges Verstindnis und eine emotionale Verbindung zu férdern.

Der Fokus auf die aktive Einbindung im EDD-Prozess kann dazu fiithren, dass die
Herausforderungen des menschzentrierten Gestaltungsprozesses nach ISO-9241-210
noch weiter verstirkt werden. Beispielsweise erfordert die Einbindung von Nutzer:innen
oft viel Zeit und Ressourcen, da regelmifiige Fokusgruppen oder Workshops organisiert
und koordiniert werden miissen. Gleichzeitig sind auch andere Aspekte fiir den Erfolg
eines digitalen Systems relevant (siehe bspw. Kapitel 2). Beim Einsatz des EDD-Prozesses
ist es also wichtig, den Prozess vorausschauend zu planen und laufend zu tiberpriifen.
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Die Vorbehalte gegeniiber PD bestehen auch im EDD. Gegebenenfalls werden diese
durch den Fokus auf Empathie im Gestaltungsprozess noch weiter verstirkt. Eine Her-
ausforderung von EDD bleibt das Fehlen standardisierter Verfahren zur systematischen
Uberpriifung von Gestaltungsvorhaben. Allerdings kann der Prozess genutzt werden, um
Gestaltungshypothesen zu beantworten und in dem Zusammenhang Reflexionswerkzeu-
ge zu entwickeln.

Bei EDD kann, wie bei PD, der hohe Ressourcenaufwand fiir die Nutzer:innen und die
Gestalter:innen eine Herausforderung darstellen. Nutzer:innen miissen moglicherweise
Zeit fur zusitzliche Methodendurchfithrungen aufbringen. Fiir Gestalter:innen bedeutet
die Einbindung von Nutzer:innen in den Entwicklungsprozess zusitzlichen Aufwand,
um Feedback zu analysieren und in das Projekt zu integrieren. Diese Beschrankungen
tithren in den meisten Fillen dazu, dass nicht alle potenziellen Nutzer:innen an den
partizipativen Aktivititen teilnehmen oder die Gestalter:innen nicht alle vorgeschlagenen
Verbesserungen umsetzen konnen. Es ist wichtig, Strategien zu entwickeln, um diese
Zeit- und Ressourcenbeschrinkungen zu minimieren und den partizipativen Prozess
effektiv zu gestalten.

Eine weitere Limitation des EDD-Prozesses liegt in der potenziellen Verzerrung durch
die Auswahl der beteiligten Nutzer:innen. Auch wenn Reprisentanten einer Gruppe in den
Gestaltungsprozess eingebunden werden, spiegeln diese oft nicht die volle Heterogenitit
der Gruppe wider. Besonders herausfordernd ist dies in Bereichen, in denen die aktivsten
und lautstarksten Vertreter:innen haufig stark von den iibrigen Gruppenmitgliedern ab-
weichen. In solchen Fillen besteht die Gefahr, dass lediglich die Ansichten einer kleinen,
aber prisenten Teilgruppe beriicksichtigt werden. Gerade in diesen Fillen ist es erforder-
lich, Gestalter:innen als empathische Moderator:innen mit einer hohen Kommunikations-
und Konfliktlosungsfihigkeit einzusetzen, die Methodendurchfithrungen leiten konnen.

4.7 Zusammenfassung und Fazit

Die Entwicklung von Technologien fiir dltere Erwachsene stellt eine besondere Herausfor-
derung dar, da ihre vielfiltigen Bediirfnisse und Erwartungen hiufig von denen jiingerer
Nutzungsgruppe abweichen. Insbesondere jiingere Entwickler:innen haben oft Schwie-
rigkeiten, sich in die Perspektive dlterer Menschen hineinzuversetzen. Um einen Beitrag
zur Losung dieses Problems zu leisten, wurde der Empathy-Driven-Development (EDD)-
Prozess entwickelt. Dieser zielt darauf ab, die Empathie der Gestalter:innen zu férdern
und die Nutzer:innen aktiv in den Entwicklungsprozess einzubinden. So soll unterstiitzt
werden, dass die entwickelten Technologien besser auf die Bediirfnisse der Nutzer:innen
zugeschnitten sind.

In diesem Kapitel wurden vier menschzentrierte Gestaltungsansitze untersucht: der
Menschzentrierte Gestaltungsprozess nach DIN eV. (Hrsg.) [2020] (Siehe Abschnitt 4.1),
Goal-Directed-Design (siehe Abschnitt 4.2), Activity-Centered-Design (siehe Abschnitt
4.3) und Partizipative Gestaltung (siehe Abschnitt 4.4). Jeder dieser Ansitze bringt Stir-
ken in den Bereichen Beteiligung der Nutzer:innen und Aufgabenfokus mit sich, stof3t
jedoch auch auf Limitationen, insbesondere hinsichtlich der aktiven Einbindung der
Nutzer:innen.
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Das Goal-Directed-Design (GDD) iiberwindet die Kluft zwischen Analyse und Ge-
staltung, indem es neue Methoden einfiihrt, die den Ubergang erleichtern [Cooper u. a.,
2014]. Das Activity-Centered-Design (ACD) legt den Fokus auf die Aktivititen der Nut-
zer:innen als zentrales Element der Anforderungsanalyse [Norman, 2005]. Die partizi-
pative Gestaltung (PD) erméglicht die Einbindung unterschiedlicher Interessengruppen
als gleichberechtigte Partner:innen in den Entwicklungsprozess [Sanders und Stappers,
2008, bspw.].

Auf Basis dieser Erkenntnisse wurde ein neuer, agiler Gestaltungsprozess entwickelt,
der auf eine empathische und aktive Beteiligung der Nutzer:innen abzielt. Durch die
partizipative Zusammenarbeit und kooperative Methodendurchfithrung sollen die Per-
spektiven aller Interessengruppen systematisch in den Entwicklungsprozess integriert
werden. Dabei soll der EDD-Prozess die Rolle der Gestalter:innen von Expert:innen zu
gleichberechtigten Partner:innen in der Gestaltung transformieren.

Der EDD-Prozess bietet Forscher:innen und Praktiker:innen neue Ansitze zur Ent-
wicklung digitaler Technologien, die flexibel an verschiedene Nutzungsgruppen angepasst
werden konnen. Besonders wertvoll kann der Ansatz fir agile Transformationsprozesse
sein, da er die aktive Zusammenarbeit und den Aufbau von Empathie in den Mittelpunkt
stellt. Obwohl der Prozess in dieser Arbeit auf dltere Erwachsene fokussiert ist, ist er durch
seine Flexibilitit auch fiir andere Zielgruppen anwendbar.

Die in diesem Kapitel prisentierten Ergebnisse bilden die Grundlage fiir die in den
folgenden Kapiteln behandelten Aspekte. Kapitel 5 widmet sich der praktischen Erpro-
bung des EDD-Prozesses in der Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen. In Kapitel 6
wird die Entwicklung und Anwendung eines Reflexionswerkzeugs zur Systematisierung
partizipativer Technikentwicklung diskutiert.
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In diesem Kapitel liegt der Schwerpunkt auf der praktischen Anwendung und Evaluation
der verschiedenen Phasen des Empathy-Driven-Development (EDD) Prozesses, der in
Kapitel 4 entwickelt wurde. Der EDD-Prozess hebt die Bedeutung von Empathie hervor,
insbesondere in der Gestaltung fiir dltere Nutzer:innen, da Entwickler:innen oft jiin-
ger sind und sich daher in die Perspektiven und Lebensrealititen dlterer Menschen nur
schwer hineinversetzen kénnen. Altere Menschen sind jedoch eine sehr heterogene Grup-
pe, deren Bediirfnisse und Erwartungen sich hiufig stark von stereotypen Vorstellungen
unterscheiden. Ein tiefgehendes Verstindnis dieser Zielgruppe ist daher unerlisslich, um
gebrauchstaugliche digitale Technologien zu gestalten.

In diesem Kontext wurde ein System entwickelt, das es ilteren Nutzer:innen er-
moglichen soll, ihre Erinnerungen und Erfahrungen digital zu teilen — das sogenannte
Historytelling-System (HT-System). Das HT-System orientiert wihrend der Entwicklung
an den Prinzipien des EDD-Prozesses und zielt darauf ab, das breite Spektrum an Er-
fahrungen, Fihigkeiten und Interessen dieser Altersgruppe zu beriicksichtigen. Diese
Zielsetzung basiert unter anderem auf dem Bediirfnis dlterer Menschen, ihr Wissen wei-
terzugeben, was eine wichtige Rolle fiir deren psychisches Wohlbefinden spielt [Erikson
und Erikson, 1998].

Die Entwicklung des HT-Systems erfolgte in enger Zusammenarbeit mit Vertreter:in-
nen der Zielgruppe (N = 429) tiber einen Zeitraum von fiinf Jahren und beinhaltete den
Einsatz von 54 partizipativen Methodendurchfithrungen. Dabei wurden die altersgerech-
ten Designrichtlinien, die in Kapitel 3 abgeleitet wurden, in der Praxis tiberpriift und
prazisiert. Das HT-System dient somit als exemplarisches Modell fiir die Anwendung und
Effektivitit dieser Richtlinien.

Um die Entwicklung und Umsetzung des HT-Systems nachvollziehbar zu machen,
werden in den folgenden Abschnitten die Vision und das Konzept des Systems, die an-
gewandten Methoden des Entwicklungsprozesses sowie die technische Umsetzung de-
tailliert beschrieben: Zunichst wird in Abschnitt 5.2 die Vision und das Konzept des
HT-Systems detailliert erliutert, um einen Einblick in dessen Ziele und zentrale Anfor-
derungen zu geben. Abschnitt 5.1 erliutert die Vision und das Konzept des HT-Systems
und stellt dessen zentrale Anforderungen vor. In Abschnitt 5.3 wird die methodische
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Herangehensweise beschrieben und die Einbettung des Systems in den EDD-Prozess
veranschaulicht. Dabei wird ein besonderes Augenmerk auf die Methoden der einzelnen
Entwicklungsphasen gelegt. Abschnitt 5.3 thematisiert die Anwendung der altersgerech-
ten Gestaltungsrichtlinien im HT-System und veranschaulicht deren praktische Relevanz.
AbschliefRend werden in Abschnitt 5.4 und Abschnitt 5.5 das Konzept zur technischen
Umsetzung dargestellt und die Ergebnisse des Methodeneinsatzes sowie abgeleitete Richt-
linien zur Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen diskutiert.

5.1 Vorgehensweise bei der Entwicklung

Der Fokus bei der Entwicklung des HT-Systems lag auf der iterativen Anwendung des
EDD-Prozesses, um Beispiele fiir die in Kapitel 3 entwickelten Gestaltungsrichtlinien und
Erkenntnisse fiir den zukiinftigen Einsatz des EDD-Prozesses sowie zur Zusammenarbeit
mit dlteren Erwachsenen ableiten zu konnen. Das Vorgehen gliederte sich in die drei
tibergeordneten Prozessphasen: Verstindnis, Gestaltung und Produktnutzung, wobei der
Entwicklungsschwerpunkt im HT-Projekt auf den ersten beiden Phasen lag.

Im Rahmen der Entwicklung des HT-Systems wurden insgesamt 54 partizipative
Methoden mit der Zielgruppe durchgefiihrt. Die Zuordnung der Methoden zu den Phasen
des EDD-Prozesses sowie die Hiufigkeit der Durchfithrungist in Abbildung 5.1 dargestellt.

s ~

Interessengruppen

Entwickler:in

Verstindnisphase

Antriebe Ziele Bediirfnisse
Charakterisitka

Gestaltungsphase & S Produktnutzungsphase
| Aufgabe

& = - %
N Durchgefiihrte Methoden (N=8) “’»@9 L Nutzer:in

52 e Interviewstudie (N=4)
Softwaretechnisch o Workshops (N=2)
umsetzen o Beobachtungsstudien (N=1)
. . > System
e Kontextinterviews (N=1)
Durchgefiihrte Methoden (N=26) Entwicklungs- Produktions-
server server
o Interviewstudien (N=3) Durchgefiihrte Methoden (N=20)
e Workshops (N=9) * Wizard-of-Oz Experimente (N=1)
e Formative Evaluationen (N=14) e Klassische Evaluationsstudien

der Gebrauchstauglichkeit (N=18)
o Feldstudien (N=1)

Abbildung 5.1: Methoden des Empathy-Driven-Development Prozesses in der Praxis. Die
Hiufigkeit der Methodendurchfithrungen ist jeweils hinter dem Methodennamen ver-
merkt.
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5.1.1 Methoden der Verstandnisphase

In der Verstindnisphase der Entwicklung von HT wurden vier Interviewstudien, zwei
Workshops, eine Beobachtungsstudie und ein Kontextinterview durchgefiithrt, um ein
Verstindnis der Nutzungsgruppe, ihrer Bediirfnisse und Herausforderungen aufzubauen
(fiir einen Uberblick siehe Abbildung 5.1). Wihrend der Beobachtung wurde die Zielgrup-
pe bei der Nutzung anderer Technologien beobachtet. Dadurch konnten Erkenntnisse
tiber die Bediirfnisse und die Priferenzen der dlteren Erwachsenen gewonnen werden.
Interviews wurden gefithrt, um mogliche Touchpoints mit dem HT-System und den
System-Komponenten abzuleiten. In der ersten Interviewstudie zu Beginn des Projekts
wurde ein User Centered Design Canvas* genutzt, um die Herausforderungen und Motive
beim Teilen von Lebensgeschichten sowie potenzielle Losungsmoglichkeiten abzuleiten
(Ergebnisse aus der Interviewstudie sind in Abschnitt 5.2 dargelegt) [Volkmann, Sengpiel
und Jochems, 2016].

Im weiteren Verlauf der Entwicklung wurden Fokusgruppen und Kontextinterviews
eingesetzt, um ein tieferes Verstindnis fiir den Nutzungskontext und die spezifischen
Anforderungen der Zielgruppe zu gewinnen. Durch die direkte Interaktion mit den Nut-
zer:innen konnten detaillierte Einblicke gewonnen und konkrete Herausforderungen
identifiziert werden. Um gemeinsam mit den Nutzer:innen die dort abgeleiteten Anforde-
rungen in Gestaltungshypothesen zu iibersetzen, wurden Workshops durchgefiihrt. Diese
kollaborative Herangehensweise ermoglichte es, die Perspektive der Nutzer:innen direkt
in den Entwicklungsprozess einflief3en zu lassen. Erginzend zu den menschzentrierten
Methoden wurden auch literaturbasierte Recherchen durchgefiithrt, um den Stand der
Technik fiir die Entwicklung der einzelnen Komponenten von HT zu ermitteln und das
System auf einer wissenschaftlichen Grundlage aufzubauen. Durch die Kombination
dieser verschiedenen Methoden in der Verstindnisphase konnte ein umfassendes Bild
der Nutzungsgruppe und ihrer Anforderungen gewonnen werden. Dieses Verstindnis
bildete die Basis fiir die Gestaltungsphase der einzelnen Komponenten von HT.

Ergebnisse aus der Verstindnisphase konnen in zwei Ebenen kategorisiert werden.
Einerseits legten die Ergebnisse den Planungsrahmen fiir die Systementwicklung des
HT-Systems fest und andererseits stellten sie Erkenntnisse fiir die Entwicklung einzelner
Komponenten bereit. Die fiir die Planung des Gesamtsystems relevanten Ergebnisse
sind in Abschnitt 5.2 dargestellt. Die fiir einzelne Komponenten spezifischen Ergebnisse
wurden in vier Beitragen publiziert. Deren jeweiligen wissenschaftlichen Beitrige werden
in Tabelle 5.1 dargestellt.

*https://ucdc.therectangles.com/
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Tabelle 5.1: Publikationen aus der Anwendung des EDD-Prozesses, die der Verstindnis-
phase zugeordnet werden konnen

Beitrag Quelle
Sechs Faktoren, die bei der Entwicklung einer Feedback-  Volkmann, Sengpiel und Jo-
Komponente fiir das HT-System beachtet werden sollten.  chems [2017]

Informationen iiber Kontexte, in denen iltere Erwachse- Volkmann u. a. [2018b]
ne ihre Lebensgeschichten weitergeben und iiber die Giite
bekannter Stimulusmaterialien (bspw. Erinnerungsalben).

Informationen tiber bisher genutzte Spracheingaben und  Volkmann u. a. [2019a]
die Herausforderungen dlterer Erwachsener

Informationen iiber die Angste und wahrgenommene feh- ~ Volkmann, Miller und Jo-
lende Kenntnisse beziiglich sozialer Netzwerkseiten von chems [2020]
ilteren Erwachsenen

5.1.2 Methoden der Gestaltungsphase

In der Gestaltungsphase der Entwicklung des HT-Systems wurden drei Interviewstudien,
neun Workshops und 14 formative Evaluationen eingesetzt, um die Nutzer:innen aktiv in
den Gestaltungsprozess einzubinden und ihre Bediirfnisse und Anforderungen direkt in
die Entwicklung einfliefen zu lassen (fiir einen Uberblick siehe Abbildung 5.1). So konnten
funktionale Anforderungen fiir die einzelnen Komponenten abgeleitet werden. Interviews
wurden durchgefithrt, um die Teilnehmer:innen zu spezifischen, fiir eine Komponente
erstellten Szenarien zu befragen. Diese Szenarien dienten als Grundlage fir weitere
Diskussionen und erméglichten die Erfassung der Erwartungen, Wiinsche und Bedenken
der Nutzer:innen in Bezug auf konkrete Nutzungssituationen. Die Workshops dienten als
Diskussionsplattform, um in enger Kooperation gemeinsam Ideen zu generieren und die
Gestaltung der HT-Komponenten voranzutreiben. Dafiir wurden einerseits Ergebnisse
der Interviews vertieft und andererseits ko-kreativ Gestaltungsartefakte entwickelt.

Formative Evaluationen von Low- und High-Fidelity-Prototypen fithrten zu iterativen
Verbesserungen bei der HT-Systementwicklung, indem von den Nutzer:innen frithzeitig
Feedback eingeholt wurde. Durch die schrittweise Erhohung des Detailgrads der Proto-
typen konnten Gestaltungsentscheidungen sukzessive verfeinert werden. Durch diese
kollaborative Herangehensweise wurde sichergestellt, dass die Perspektwive der Nut-
zer:innen in allen Gestaltungsentscheidungen beriicksichtigt wurde.

Ergebnisse aus der Gestaltungsphase konnen in drei Ebenen kategorisiert werden.
Erstens lieferten die Methodendurchfithrungen Informationen iiber Gestaltungen, die als
Praxisbeispiele fiir die in Kapitel 3 entwickelten Gestaltungsrichtlinien fir dltere Erwach-
sene genutzt wurden. Zweitens wurde aus den Ergebnissen der Zusammenarbeit mit
den alteren Erwachsenen ein Prototyp softwaretechnisch umgesetzt. Drittens wurden
Gestaltungsartefakte entwickelt, die die spezifischen Anforderungen und Bediirfnisse der
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Zielgruppe erfiillen sollten. Die fiir einzelne Komponenten spezifischen Ergebnisse wur-
den in sechs Beitrdgen publiziert. Deren jeweiligen wissenschaftlichen Beitrige werden
in Tabelle 5.2 dargestellt.

Tabelle 5.2: Publikationen aus der Anwendung des EDD-Prozesses, die der Gestaltungs-
phase zugeordnet werden konnen

Beitrag Quelle
Gestaltungselemente fiir die Feedback-Komponente im HT-  Volkmann, Sengpiel und Jo-
System. chems [2017]

Aufgaben zur Beschreibung einer Eingabemaske fiir Ge- Volkmann u. a. [2018a]
schichten im HT-System und spezifische Gestaltungsele-
mente.

Gestaltungselemente fiir Stimulusmaterial im HT-System.  Volkmann u. a. [2018b]
Gestaltungselemente fiir die Registrierung im HT-System  Volkmann, Sengpiel und Jo-
chems [2018]

Gestaltungselemente fiir Sprachassistenten im HT-System  [Volkmann u. a., 2020b]

Anforderungen an ein digitales Design-System und dessen ~ Volkmann u. a. [2019b]
softwaretechnische Umsetzung

5.1.3 Methoden der Produktnutzungsphase

In der Produktnutzungsphase der Entwicklung von HT wurde ein Wizard-of-Oz-Experi-
ment und 18 Evaluationen der Gebrauchstauglichkeit durchgefiihrt (fiir einen Uberblick
siehe Abbildung 5.1). Im Rahmen dessen wurden in einem Mixed Method Ansatz quantita-
tive und qualitative Daten erhoben. Dafiir wurden etwa Interviews und Fragebogen (z.B.
User Experience Questionnaire [Laugwitz, Held und Schrepp, 2008], System Usability
Scale [Brooke, 1996] und Attrakdiff [Hassenzahl, Burmester und Koller, 2003]) einge-
setzt. So konnten die entwickelten Komponenten jeweils im Gesamtsystem getestet und
die Nutzung in der Praxis evaluiert werden. Ein zentraler Ansatz war der integrative
Software-Entwicklungsansatz, bei dem die Komponenten direkt im Entwicklungssystem
bereitgestellt wurden. Dies ermoglichte eine unmittelbare Testung der Funktionalitit
und Konsistenz der Komponenten im Zusammenspiel mit dem Gesamtsystem. Mithil-
fe der Gebrauchstauglichkeitsevaluation konnten im Rahmen von Beobachtungen der
Nutzer:innen-Interaktionen, Interviews und unterschiedlichen Fragebogen Erkenntnisse
tiber die Gebrauchstauglichkeit der Komponenten gewonnen werden.

Ergebnisse aus der Produktnutzungsphase betreffen die Gebrauchstauglichkeit der
einzelnen Komponenten. Die fiir einzelne Komponenten spezifischen Ergebnisse wurden
in fiinf Beitrigen publiziert. Deren jeweiligen wissenschaftlichen Beitrige werden in
Tabelle 5.3 dargestellt.
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Tabelle 5.3: Publikationen aus der Anwendung des EDD-Prozesses, die der Produktnut-
zungsphase zugeordnet werden konnen

Beitrag Quelle
Qualitative Evaluationsergebnisse beziiglich der entwickel-  Volkmann u. a. [2018a]
ten Eingabekomponente.

Quantitative Evaluationsergebnisse fiir den im HT-System  Volkmann u. a. [2020b]
umgesetzten Sprachassistenten.

Vergleichende Evaluationsergebnisse fiir Komponenten Volkmann u. a. [2019b]
mit und ohne Beriicksichtigung von Gestaltungsrichtlinien
fir dltere Erwachsene.

Qualitative Evaluationsergebnisse beziiglich einer Kompo- Volkmann u. a. [2020a]
nente fir Stimulusmaterial im HT-System.

Quantitative Evaluationsergebnisse fiir eine Registrie- Volkmann, Miller und Jo-
rungskomponente und eine Landing-Page fiir das HT- chems [2020]
System

5.1.4 Kurz- und langfristige Nutzer:innen-Einbindung

Die aktive Einbindung von Nutzer:innen war ein entscheidender Aspekt bei der Entwick-
lung des HT-Systems. Dabei war sowohl die kurzfristige Zusammenarbeit mit unterschied-
lichen Einzelpersonen der Zielgruppe als auch die langfristige, vertiefte Zusammenarbeit
mit einer festen Gruppe essenziell. Kurzfristige Kooperationen ermoglichten den Ein-
bezug einer diversen Nutzungsgruppe, wodurch vielfiltige Impulse erhalten wurden.
Gleichzeitig war die kurzzeitige Zusammenarbeit eine ressourcensensible Moglichkeit,
das System aus verschiedenen Perspektiven zu beleuchten. Eine langfristige Zusammen-
arbeit mit spezifischen Nutzungsgruppen ermoglichte eine regelmifiige, iterative Validie-
rung und kontinuierliche Verbesserung. So konnte das System an die realen Bediirfnisse
der Nutzer:innen angepasst werden. Die vertiefte Zusammenarbeit ermoglichte dariiber
hinaus, Aspekte wie Nachhaltigkeit der Zusammenarbeit und die iterative Komponenten-
Entwicklung zu fokussieren [Volkmann, Sengpiel und Jochems, 2022; Volkmann, Dresel
und Jochems, 2023].

Uber einen Zeitraum von fiinf Jahren wurden insgesamt 429 Teilnehmer:innen (316
weiblich, 105 minnlich, im Alter zwischen 15 und 93 Jahren M = 68, 8) in 54 partizipative
Methodenanwendungen eingebunden (siehe auch Tabelle 5.4).

Im Rahmen der kurz- und langfristigen Zusammenarbeit mit unterschiedlichen Nut-
zungsgruppen konnten im Rahmen der Nutzung des EDD-Prozesses Erkenntnisse auf
zwei Ebenen abgeleitet werden. Erstens konnten praktische Erfahrungen fir die Ent-
wicklung mit dem EDD-Prozess gesammelt werden (Abschnitt 5.5.1). Zweitens konnten

— 88—



5 Anwendung des Empathy-Driven-Development Prozesses am Beispiel des
Historytelling-Systems

Richtlinien zur Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen abgeleitet werden (Abschnitt
5.5.2). Weiterhin wurden Erkenntnisse in den in Tabelle 5.5 dargestellten Publikationen
veroffentlicht.

Tabelle 5.4: Anzahl aller einbezogenen Teilnehmer:innen zur Entwicklung des
Historytelling-Systems

Teilnehmer:innen
Geschlecht
Phase N |w m  Muer Nager
Verstindnisphase 67 |48 19 68,6 55
Gestaltungsphase 182 | 144 43 70,0 119
Produktnutzungsphase 180 | 124 43 68,1 141
Insgesamt 429 | 316 105 68,8 320

Tabelle 5.5: Publikationen aus der Anwendung des EDD-Prozesses, die der Zusammenar-
beit mit der Zielgruppe zugeordnet werden kénnen

Beitrag Quelle
Kollaboration mit Gemeinschaften bei der partizipativen = Volkmann, Sengpiel und Jo-
Technikentwicklung chems [2022]

Die Bedeutung von Initiative und externen Faktoren fiir =~ Volkmann, Dresel und Jo-
die Ausgewogenheit von Machtverhiltnissen bei der parti- chems [2023]
zipativen Technikentwicklung

5.2 Ergebnisse der Verstandnisphase

Zu Beginn des HT-Projekts wurden Interviews mit elf potenziellen Nutzer:innen (7 weib-
lich, 4 médnnlich) im Alter von 62 bis 81 Jahren (M = 71.36, SD = 5.43) durchgefiihrt, um
Nutzungsanforderungen zu analysieren und eine erste Historytelling-Idee gemeinsam
mit der Nutzungsgruppe zu schirfen. Die Ergebnisse wurden in einem User Centered De-
sign Canvas zur weiteren Nutzung festgehalten [Volkmann, Sengpiel und Jochems, 2016].
Basierend auf den Ergebnissen wurde die zentrale Anforderung an das Projekt, ein primi-
res Nutzungsszenario, eine User Journey Map und der potenzielle Einfluss auf individueller,
Gruppen- und gesellschaftlicher Ebene des Projekts abgeleitet. Diese initialen Erkennt-
nisse wurden im weiteren Projektverlauf iterativ angepasst und um User Storys sowie
Systemanforderungen erweitert.

5.2.1 Ein Historytelling-Szenario: Carols Reise durch die Vergangenheit

Weil erste Konzepte eine direkte Moglichkeit fiir Teilnehmer:innen bieten, Gedanken
zu duflern, konnen Szenarien und User Journeys bei der erfolgreichen Zusammenarbeit
mit dlteren Erwachsenen unterstiitzen, indem mit diesen Werkzeugen eine gemeinsame
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Richtung und Zielvorstellung aufgebaut werden kann [Vines u. a., 2012]. Ein gut ausgear-
beitetes erstes Konzept hilft aulerdem dabei, die Erwartungen der Teilnehmenden zu
moderieren und eine vertrauensvolle Atmosphire zu schaffen [Bratteteig und Wagner,
2010].

Die zentrale Anforderung an das Projekt ldsst sich in einem Satz zusammenfassen.

Das System soll ermdglichen, auf einer digitalen Netzwerk-Webseite Lebensgeschichten zu dokumen-
tieven, diese mit multimedialen Inhalten anzureichern und sie zusdtzlich in einen zeitlichen wie
ortlichen Kontext zu bringen.

Um diese zentrale Anforderung an das HT-System zu veranschaulichen, wird im Fol-
genden ein konkretes Nutzungsszenario [Rosson und Carroll, 2007] beschrieben, das in
Form eines Storyboards in Abbildung 5.2 visualisiert ist.

Carol Meyer ist eine 70-jahrige Rentnerin, die durch ihre Heimatstadt fihrt. Sie spricht
mit ihrem besten Freund Oliver iiber eine Webseite namens HT. Auf dieser Webseite
konnen Lebensgeschichten mit Freunden und Familie geteilt werden. Wihrend der Bus-
fahrt erinnert sich Carol an ein altes Rock ’n’ Roll-Tanzcafé, das sich frither an der Stelle
eines Bekleidungsgeschifts befand. Inspiriert von dieser Erinnerung und Olivers Erzih-
lungen tiber die Webseite, beschlief3t Carol zu Hause, ihre eigene Geschichte mithilfe
des HT-Systems zu verfassen. Sie schreibt iiber emotionale Erlebnisse aus der Jugend,
ladt Fotos hoch, markiert den Standort des Tanzcafés auf einer Karte und ordnet ihre
Geschichte zeitlich ein. Ihre erste Lebensgeschichte ist somit fertig zum Teilen. Ihr stets
an ihren Geschichten interessierter Enkel Conor erhilt eine Benachrichtigung iiber die
neue Geschichte seiner Grofdmutter. Inspiriert von der geteilten Geschichte seiner Grof3-
mutter, besucht Connor sie am nichsten Tag, um gemeinsam durch ihre Fotoalben zu
stobern. Carol freut sich, dass sich jemand an ihrer Geschichte interessiert ist. Durch die
raumliche und zeitliche Einordnung von Carols Geschichte in HT, wird Carols Beitrag zu
einem Teil einer grofieren Geschichte, die von vielen Menschen erzihlt und geteilt wird,
wodurch sich ein gesamtheitliches Bild von Geschehnissen und Orten mit verschiedenen
Meinungen aus unterschiedlichen Perspektiven formt.

Das Szenario liefert erste Ansitze, wie das System die Dokumentation und das Teilen
von Lebensgeschichten mit multimedialen Inhalten und in einem zeitlichen und 6rtli-
chen Kontext ermdglicht und wie es die Verbindung zwischen Familienmitgliedern und
Freunden stirken kann.

Um die Interaktionen der Nutzer:innen mit dem System noch detaillierter zu be-
trachten und die Touchpoints mit den einzelnen Systemteilen zu identifizieren, wurde
im nichsten Schritt eine User Journey Map erstellt [Endmann und Kefner, 2016]. Diese
visualisiert die Schritte, die Carol unternimmt, um ihre Geschichte zu verdffentlichen
und Feedback zu erhalten, und legt den Fokus auf ihre emotionalen Zustinde und Ge-
danken wihrend des Prozesses (siehe Abbildung 5.3). Besonders wertvoll ist die User
Journey Map fiir die Identifizierung von Momenten, in denen Carol besondere Freude
oder Frustration erlebt. Diese emotionalen Hoch- und Tiefpunkte sind entscheidend fiir
das Verstindnis der Bediirfnisse der Nutzungsgruppe und somit fiir die gebrauchstaugli-
che Gestaltung des Systems. Beispielsweise konnte ein Moment der Freude entstehen,
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(1) Schauen wir auf unseren Star von Hi-
storytelling, Carol Meyer. Sie fihrt gera-
de mit dem Bus durch ihre Heimatstadt
und fithrt mit ihrem besten Freund Oli-
ver eine angeregte Diskussion.

NV

4 Plotzhch erinnert sie sich — genau
an dieser Stelle war damals das Rock’'n’
Roll-Tanzcafé in dem sie so viele spaflige
Wochenenden verbracht hat als sie noch
jung war.

Das ,Rock 'n Roll Tanz
café
in der Arndestrage o

/

(7) Dazu direkt noch ein paar Fotos aus
den alten Zeiten hochladen und auf der
Karte markieren, wo das Tanzcafé genau
war. Carols erste Lebensgeschichte ist
schon verfasst und kann veréffentlicht
werden.

Historytelling-Systems

und der erzahit ihr vom 7
Historytelling Project”

(2) Oliver hat vor ein paar Tagen eine
Website gefunden, auf der man Lebens-
geschichten mit Freunden und Familie
teilen kann — Historytelling.

n @ OSTHEEE h
Zuhause setzt sie sich an den Schreibisch..

(5) Als Carol zu Hause ankommt, moch-
te sie sofort die Website, von der ihr Oli-
ver im Bus erzihlt hat, ausprobieren und
ihre eigene erste Geschichte verfassen.
Sie schaltet also ihren Laptop ein, macht
sich ihren Lieblingstee und holt eines ih-
rer Fotoalben.

Als Frau K. ihren Eintrag fertiggestell hat sendet sie cinen Link dazu an hre Famile.

Anne
Gerd
Bennie

[eXNeRNelNe]

Connor

(8) In der Liste mit Carol Freunden und
Familie findet sich auch ihr Enkel Con-
nor wieder. Der kann nie genug von ih-
ren alten Geschichten bekommen, hat
jedoch leider immer wenig Zeit vorbei-
zukommen.

(10) Inspiriert von Carols rithrenden Ge-
schichte méchte er mehr erfahren. Kurz-
um besucht Connor seine GroRmutter
am folgenden Tag, um zusammen durch
Carol Fotoalben zu stébern.

an Carol hat eine Menge zu erzihlen
und freut sich, dass endlich wieder je-
mand von ihren Storys begeistert ist.

Frau K. betrachtet die vorbeiziehenden Hiuser
und erinnert sich an ihre Jugend.

=X

(3) Wihrend Oliver mittlerweile den Bus
verlassen hat, fihrt Carol noch ein paar
weitere Stationen. Sie sieht ein Beklei-
dungsgeschift in der Annenstrafle, das
sie vorher noch nie so richtig wahrge-
nommen hat

Sie startet einen eigenen Eintrag
im ,Historytelling Project” und
beginnt zu schreiben.

/ ””'Wm//,;ygp,wm ;“

[ st

(6) Nach der Anmeldung auf der

Historytelling-Webseite ~ geht  es
direkt los mit dem Aufschreiben ihrer
emotionalen Erlebnisse aus der Jugend.

(9) Was ist das? Connor bekommt auf sei-
nem Tablet eine Benachrichtigung, dass
seine Grofmutter eine neue Geschichte
mit ihm teilen will.

O

=
WS
form sich nach Imd nach ein

W groBeres Erinnerungsbild.

N

’A(J Jp/v/m“/ L\f‘
(12) Mit Historytelling wird Carols Bei-
trag ein Puzzleteil von einer Geschichte,
die von vielen Menschen erzahlt und ge-
teilt wird. So formt sich ein gesamtheitli-
ches Bild von Geschehnissen und Orten
mit verschiedenen Meinungen aus un-

terschiedlichen Sichtweisen.

Abbildung 5.2: Storyboard eines Historytelling-Szenarios (Illustration: Kai Simons)
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wenn Carol entdeckt, wie einfach es ist, eine Geschichte zu teilen. Allerdings konnte ein
Moment der Frustration auftreten, nachdem sie eine Geschichte veréffentlicht hat, weil
es gegebenenfalls linger dauert, bis jemand Interesse an ihrer Geschichte zeigt.

Carol Meyer

@  Eine Geschichte verdffentlichen und Feedback erhalten

IS 2 Journey Step

Erstellung des

von Historytelling Erinnerungen Informieren Registrieren
ersten Beitrags

Feedback erhalten

e o0 &3 - O vy e

Nachdenklich Vertraumt frohlich entspannt angstlich euphorisch

" ntlich i iert "I i
"Das gefallt mir! Aber “Das Geschdft erinnert mich "Das sind ja 5o viele "Ich méchte auch eine Bl Al el ED IS €S
Gedanken ; ! . . h ) sich jemand fr meine meine Geschichte so gut
bekomme ich das auch hin'? an das Tanzcafé von damals! spannende Geschichten! Geschichte schreiben! 2 ,,
Geschichte! ankomme!

o « Landing Page « Registrierung « Eingabe « Feedback
+ Einzelne Geschichten + Einzelne Geschichten

% Touch Points « Stimulusmaterial « Geschichteniibersicht

Welche Komponenten von
Historytelling sehen die
Nutzer:innen?

Abbildung 5.3: User Journey Map basierend auf dem Historytelling-Szenario

5.2.2 Das HT-Projekt auf drei Ebenen

Das beschriebene Szenario verdeutlicht, wie HT auf der personlichen, familidren und

gesellschaftlichen Ebenen einen Mehrwert bieten kann (fiir eine grafische Darstellung
der Ebene siehe Abbildung 5.4).

Personliche Ebene Familadre Ebene

Abbildung 5.4: Die drei Ebenen des HT-Einflusses (Illustrator: Kai Simons)

Auf personlicher Ebene soll das System élteren Erwachsenen wie Carol ermdglichen,
ihre eigenen Lebensgeschichten zu dokumentieren, zu reflektieren und mit multimedia-
len Inhalten anzureichern. Durch das Teilen dieser Geschichten auf der Plattform sollen
sie ihre Erinnerungen lebendig halten konnen und ihre individuellen Erfahrungen wertge-
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schitzt werden. Es soll dabei die Reminiszenz und kognitives Training unterstiitzen, das
personliche Wohlbefinden erhohen und die Reflexion des eigenen Lebens erlauben [Moli-
nari und Reichlin, 1985]. Im Gegensatz zum Verfassen fiktionaler Geschichten wird beim
Teilen autobiografischer Lebensgeschichten zusitzlich das autobiografische Gedichtnis
angesprochen [Conway und Pleydell-Pearce, 2000].

Auf familidrer Ebene soll HT die Verbindungen zwischen den Generationen stirken,
mit Familienmitgliedern und Freunden. Wie im Szenario beschrieben, inspiriert Carols
Geschichte ihren Enkel Connor dazu, mehr iiber ihre Vergangenheit erfahren zu wollen
und gemeinsam mit ihr in Erinnerungen zu schwelgen. Das Teilen von Lebensgeschichten
soll den Dialog, das gegenseitige Verstindnis und die Wertschitzung innerhalb von Fa-
milien fordern. Es soll den jiingeren Generationen ermdglichen, ein tieferes Verstindnis
fur die Erfahrungen und Perspektiven ihrer Vorfahren zu entwickeln. Zudem soll die
Technologie erlauben, zeitversetzt zu kommunizieren, sodass Geschichten aufgezeichnet
und spater von anderen Familienmitgliedern angesehen werden konnen. Dies ermdoglicht
eine kontinuierliche Verbindung und den Austausch von Erinnerungen, auch wenn nicht
alle Familienmitglieder gleichzeitig prasent sein kénnen.

AbschliefRend kann HT auch auf gesellschaftlicher Ebene eine grofe Bedeutung haben.
Indem Menschen wie Carol ihre personlichen Geschichten teilen, sollen sie zu einem kol-
lektiven Gedichtnis beitragen konnen. Die Plattform soll es ermdglichen, Erinnerungen
an Orte, Ereignisse und Zeitperioden aus verschiedenen Blickwinkeln zu sammeln und
zu bewahren. Durch die Verkniipfung dieser vielfiltigen Perspektiven kann ein facetten-
reiches Bild der Vergangenheit entstehen, das zum Verstindnis und zur Aufarbeitung der
Geschichte beitragt. HT schafft somit einen Raum fiir den Austausch, die Reflexion und
die Bewahrung des kulturellen Erbes.

5.2.3 User Storys und Anforderungen an das System

Um die Anforderungen der Nutzer:innen verstehen zu konnen, standen die Bediirfnisse,
Antriebe und Ziele der Zielgruppe im Mittelpunkt. Aus diesen Erkenntnissen lief3en sich
User Storys ableiten. Weil User Storys eine klassische Methode zur Anforderungserhebung
in agilen Prozessen sind und in der softwaretechnischen Umsetzung genutzt werden
konnen, unterstiitzen sie die agile Entwicklung im EDD-Prozess.

Im Rahmen der HT-Entwicklung wurden insgesamt fiinf itbergeordnete Epics und
User Storys definiert, die die Grundlage fiir die Planung und Umsetzung des Systems
bildeten (siehe Abbildng 5.5).

Epics sind mittel- bis langfristige Ziele oder Nutzer:innen-Bediirfnisse, die in kleinere
tibergeordnete Aktionen unterteilt werden. Diese Epics konnen thematisch gruppiert
werden, um eine klare Struktur und Ubersicht iiber die gesamte User-Journey zu schaffen
und Bereiche fiir Verbesserungen leichter zu identifizieren. Aus den iibergeordneten
Epics werden User Storys abgeleitet: kleinere, iiberschaubare Aufgaben, die sich an den
spezifischen Zielen der Nutzer:innen orientieren. Diese Struktur dient als Leitfaden fiir
das Entwicklungsteam und fordert die Fokussierung auf die tatsichlichen Bediirfnisse der
Nutzer:innen. Um den Entwicklungsprozess zu organisieren, kommen Swimlanes zum
Einsatz. Hierbei handelt es sich um visuelle Linien, die sogenannte Release Slices (zusam-
menhingende Gruppen von User Storys) darstellen, die gemeinsam in einem einzigen

—93—



5 Anwendung des Empathy-Driven-Development Prozesses am Beispiel des

Historytelling-Systems

Release oder einer Iteration verodffentlicht werden konnen. Swimlanes helfen, Funktionen
zu priorisieren und unterstiitzen die agile Entwicklung, indem sie die Umsetzung von
Releases iibersichtlich und priorisiert gestalten °.

Epic

Entwicklung einer Eingabe-
maske

Epic

Visualisierung einzelner
Geschichten

Epic

Moglichkeit zur Registrierung
auf der Plattform

Epic

Visualisierung 6ffentlicher
Geschichten auf einem
Zeitstrahl

Epic

Nutzung von Stimulus-
Material fiir das Verfassen
neuer Geschichten

User Story

Als Nutzer:in mochte ich Ge-
schichten verfassen, anpas-
sen und mit Medien und Er-
eignissen verknlpfen kon-
nen, um persénliche Inhalte
zu erstellen.

Nutzer:innen kénnen neue
Geschichten erstellen und
Texte hinzufligen.

Nutzer:innen kénnen
Medien zu den Geschichten
hinzufiigen und eine
Beschreibung fiir diese
Medien anlegen.

Nutzer:innen konnen die
Reihenfolge der Textbau-
steine und Medien flexibel
anpassen.

Nutzer:innen kénnen ihre
Geschichte auf einer Zeit-
leiste zeitlich einordnen.

Nutzer:innen kénnen ihre
Geschichte mit historischen
Ereignissen verknupfen.

Nutzer:innen kénnen die
Anzeige des Systems (z.B.
Farbschema, Layout) nach
eigenen Vorlieben indivi-
dualisieren.

Nutzer:innen kénnen die
Sichtbarkeit ihrer Geschichte
konfigurieren.

User Story

Als Nutzer:in méchte ich
Geschichten lesen, darauf
reagieren kénnen, um mit
Inhalten interaktiv und indi-
viduell zu interagieren.

Nutzer:innen kénnen eine
Geschichte vollstandig lesen.

Nutzer:innen kénnen sich
Medien in einer Galerie
ansehen.

Nutzer:innen kdnnen Smileys
als Reaktionen auf
Geschichten abgeben.

Nutzer:innen kénnen Kom-
mentare zu Geschichten
schreiben.

Nutzer:innen kénnen sehen,
wie viele Reaktionen (Smiley-
Art und Anzahl) eine Ge-

schichte bereits erhalten hat.

User Story

Als neue:r Nutzer:in mochte
ich mich im System regis-
trieren und mich vorab tiber
das System informieren kon-
nen, um es optimal nutzen
zu kénnen.

Nutzer:iinnen kénnen sich im
System registrieren, indem
sie eine E-Mail-Adresse,
einen Nutzernamen und ein
Passwort vergeben.

Nutzer:innen kénnen sich vor
der Registrierung FAQs zum
System durchlesen.

Nutzer:iinnen kénnen sich
(iber sich Giber das Konzept
,Historytelling” informieren

Nutzer:innen kénnen sich vor
der Registrierung 6ffentliche
Geschichten im System
anschauen.

User Story

Als Nutzer:in méchte ich Ge-
schichten auf einem Zeit-
strahl organisieren kénnen,
um Verknuipfungen zwisch-
en den Geschichten darzu-
stellen.

Nutzer:innen kénnen
einzelne Geschichten auf
dem Zeitstrahl auswéhlen
und anzeigen lassen.

Nutzer:innen kénnen die
GroBe der Zeitabschnitte auf
dem Zeitstrahl flexibel an-
passen (z.B. Tage, Monate,
Jahre).

Nutzer:innen kénnen Ver-
knupfungen zwischen ver-
schiedenen Geschichten
anzeigen lassen, die inhalt-
liche oder zeitliche Zusam-
menhdange darstellen.

User Story

Als Nutzer:in méchte ich Sti-
mulus-Material durchsuch-
en, anschauen und in meine
eigenen Geschichten inte-
grieren kénnen, um meine
Kreativitat zu unterstitzen.

Nutzer:innen kénnen Sti-
mulus-Material in verschie-
denen Formen anschauen
oder anhoren, einschlielR-
lich: Audio-Dateien, Bilder,
Datumsangaben, Uber-
schriften und andere
Geschichten

Nutzer:innen kénnen Ge-
schichten auf einer persén-
lichen Pinnwand speichern
und organisieren.

Nutzer:innen kénnen eigenes
Stimulus-Material hochladen.

Nutzer:innen kdnnen persén-
liche Eintrage in Sammlungen
oder Gruppen abspeichern.

Nutzer:innen kénnen basier-
end auf vergebenen Tags
nach Stimulus-Material
suchen.

Nutzer:iinnen kénnen ihre
bevorzugten Medientypen
auswaéhlen, die angezeigt

werden sollen.

Abbildung 5.5: HT-User-Stories zur Planung und Umsetzung des HT-Systems.

Die erste User Story befasste sich mit der Entwicklung eines Registrierungsprozesses,
der es den Nutzer:innen erleichtern sollte, sich im System anzumelden. Eine weitere User
Story fokussierte sich auf die Gestaltung einer Eingabemaske, mit der die Nutzer:innen
Lebensgeschichten verfassen konnten. Ebenso wurden zwei zentrale User Storys fiir Vi-
sualisierungsoptionen der Lebensgeschichten entwickelt: eine fiir einzelne und eine fiir
die Darstellung aller 6ffentlichen Geschichten auf einem Zeitstrahl. Diese Visualisierun-

>https://userstorymap.io/what-is-user-story-map/, abgerufen am 27.10.2024
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gen sollten die Geschichten fiir die Nutzer:innen greifbarer machen und eine einfache
Navigation ermdglichen. AbschlieRend umfasste eine fiinfte User Story die Nutzung von
Stimulus-Materialien als Anker fiir das Verfassen neuer Geschichten.

5.3 Ergebnisse der Gestaltungsphase

In diesem Abschnitt wird die systematische Aufbereitung der Gestaltungsrichtlinien
des HT-Systems beschrieben, die in einem komponentenbasierten Ansatz strukturiert
wurden. Dieser Abschnitt baut auf den in Kapitel 3 erarbeiteten Gestaltungsrichtlinien
auf und unterteilt sie in Token, Elemente, Komponenten und Seiten.

Ein zentraler Bestandteil dieses Abschnitts ist die detaillierte Beschreibung der spe-
ziell fir das HT-System entwickelten grundlegenden Gestaltungsbausteine (Token), wie
Farben und Schriftarten. Diese bilden die Grundlage fiir die Gestaltung der Benutzungs-
oberfliche und konnen zur Konsistenz des Systems beitragen.

Des Weiteren wird in diesem Abschnitt eine exemplarische Betrachtung der Seiten,
Komponenten und Elemente des HT-Systems vorgenommen, wobei die Geschichten-
eingabe als Fallbeispiel herangezogen wird. Die Umsetzung der Gestaltung durch die
zugrunde liegenden Richtlinien wird systematisch dargestellt, um die Verbindung zwi-
schen Gestaltung und Richtlinien darzulegen.

5.31 Komponentenbasierte Systematisierung der Gestaltungsrichtlinien

Bestandteile von Benutzungsschnittstellen konnen auf verschiedenste Arten systemati-
siert werden. Ein prominentes Beispiel zur Einteilung ist das von Frost [2016] entwickelte
Atomic Design. Brad Frost nutzt Atome als elementare Bausteine, die alleinstehend keine
Funktion besitzen. Dazu gehoren unter anderem Buttons, Suchleisten oder Eingabefelder.
Atome werden zu Molekiilen kombiniert, die eine spezifische Funktion erfiillen, um etwa
Buttons und Eingabefelder zu einem Suchformular zu verbinden. Organismen wiederum
sind kombinierte Molekiilgruppen, wie eine Suchleiste in einem Webseitenkopf. Vorlagen
werden im Atomic Design genutzt, um Atome, Molekiile und Organismen in einer inhalt-
lichen Struktur darzustellen. So kann der Kontext der unterschiedlichen Teile dargestellt
werden. Auch unterschiedliche Inhalte konnen auf Vorlagen getestet werden. Seiten sind
letztlich spezifische Instanzen von Templates, die eine Benutzungsschnittstelle auf der
finalen Webseite zeigen [Frost, 2016; Debenham, 2017].

Herausforderungen bei dem Atomic-Design-Ansatz sind die Unschirfe und die starre
Struktur der Systematisierung [Debenham, 2017]. Eine Alternative zu diesem Ansatz
ist daher die Reduzierung auf Elemente, Komponenten und Muster. Elemente beschreiben
einerseits basale Gestaltungselemente, wie Farben, Schriftarten und andererseits das
Gefiihl, das eine Benutzungsschnittstelle vermittelt. Elemente konnen beispielsweise
mithilfe von Collagen zu Beginn eines Projekts kommuniziert und ausgehandelt werden.
Komponenten sind alle Teile einer Benutzungsschnittstelle. Dazu gehoren etwa Buttons
und Eingabefelder, aber auch die Kombinationen aus diesen. Analog zu den Vorlagen in
der Kategorisierung von Frost [2016] beschreiben Muster die Zusammensetzungen von
verschiedenen Komponenten [Debenham, 2017].
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Bei der Entwicklung des HT-Systems wurde fiir die Gestaltung und Entwicklung eine
Kombination aus diesen beiden Ansitzen gewihlt. Dafiir wurde eine Einordnung nach
Token, Elementen, Komponenten, Vorlagen und Seiten vorgenommen (siehe Abbildung 5.6). So
konnen die Elemente der Benutzungsschnittstellen einerseits systematisch eingeordnet
und andererseits die notwendige Flexibilitat bewahrt werden. Token sind ein wesentlicher
Bestandteil des Design-Systems, der mafdgeblich zur konsistenten und einheitlichen Nut-
zungserfahrung beitragt. Sie definieren die grundlegenden Designelemente und sorgen
dafiir, dass diese in allen Anwendungen des Systems konsistent angewendet werden. Dazu
zdhlen insbesondere die Farbpalette, Schriftarten und Schriftgrofien, aber auch die Be-
schreibung der genutzten Icon-Pakete und die Tonalitit eines Projekts. Diese Token sind
das Fundament, auf dem das gesamte Design-System aufgebaut ist. Die Zuordnung der
Gestaltungsrichtlinien aus Kapitel 3 zu den Token ist in Tabelle 5.6 dargestellt. Elemente
sind die elementaren Bausteine, die alleinstehend keine Funktion besitzen. Dazu gehoren
zum Beispiel Buttons oder Eingabefelder. Komponenten bestehen aus mehreren Elemen-
ten mit mindestens einer bestimmten Funktion. Vorlagen beinhalten mehrere Elemente
sowie Komponenten und beschreiben die Zuordnung dieser auf Layout-Ebene. Dariiber
hinaus wird aus dem Atomic Design Ansatz das Konzept der Seiten itbernommen, die
eine im System umgesetzte Instanz einer Vorlage beschreiben. Im Folgenden werden
die einzelnen Schritte dieses Prozesses detailliert erliutert und anhand von Beispielen
veranschaulicht.

o@D & |8

Token Elemente Komponenten Vorlagen Seiten

Abbildung 5.6: Komponentenbasierte Systematisierung der Gestaltungsrichtlinien zur
Einordnungvon Teilen der Benutzungsschnittstellen im Historytelling-System (Abbildung
basiert auf [Frost, 2016])
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Tabelle 5.6: Zuordnung der Gestaltungsrichtlinien zu Token

ID Gestaltungsempfehlung Ebene

WVS-1 Farben Farben und Texturen kombinieren, blau-griin-
Kombinationen vermeiden.

WVS-2 Icons Relevante und verstindliche Icons nutzen.

WVS-4 Kontrast Kontrast von mind. 5:1 nutzen.

WVL-4 SchriftgrofRe Schriftgrofle von mind. 12 Punkt nutzen.

WVL-5 Schriftart Sans-serif-Schriftarten bei Fliefdtexten nut-
zen.

WAS-3 Frequenz Hohe tonale Frequenzen vermeiden.

KAS-5  Konsistenz Konsistenz bei der Navigation und Aufgaben-
bearbeitung sicherstellen.

KAS-6  Eindeutigkeit Elemente benétigen verstindliche Beschrif-
tungen.

KAS-8  Terminologie Technische Begriffe vermeiden.

KAS-9  Einfache Sprache Einfache, vertraute Sprache nutzen.

KLV-1  Konsistenz Unnotige Komplexitit vermeiden.

KLV-3  Veridnderungen bei Updates System bei Updates nur graduell anpassen.

Elemente beinhalten alle Gestaltungsrichtlinien, die sich auf Aspekte beziehen, die
keine funktionalen Anforderungen oder keine Elementgruppen betreffen. Das umfasst
vor allem das Aussehen der Elemente, abgesehen vom gewahlten Farbschema, und das
Interaktionsverhalten. Die Zuordnung der Gestaltungsrichtlinien aus Kapitel 3 zu den
Elementen ist in Tabelle 5.7 dargestellt.

Tabelle 5.7: Zuordnung zu Elementen

ID Cestaltungsempfehlung Ebene

WVL-1 Elementgrofien Angemessene, individualisierbare Element-
groflen einsetzen.

WVL-7 Klickbare Flichen Angeklickte Flichen sollten Feedback geben.

MG-2  Zeigen und klicken Bei Zielobjekten kontextabhingig angemesse-

ne Grofde nutzen.

Die Komponenten sind die Bausteine, die auf den Elementen aufbauen. Sie beinhalten
Gestaltungsrichtlinien, die funktionale Anforderungen und Elementgruppen betreffen.
Dazu gehoren unter anderem Richtlinien zu Hervorhebungen, sich bewegende Elemente,
Anzahl gleichzeitiger Stimuli und Fehlbedienungen. Sie stellen die funktionalen Teile des
Design-Systems dar und sind fir die Interaktion mit den Nutzer:innen verantwortlich.
Die Zuordnung der Gestaltungsrichtlinien aus Kapitel 3 zu den Komponenten ist in Tabelle
5.8 dargestellt.
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Tabelle 5.8: Zuordnung der Gestaltungsrichtlinien zu Komponenten

ID Gestaltungsempfehlung Kurzzusammenfassung

WVL-2 Gruppierung und Positionierung Zusammengehorende Elemente gruppieren.

WVL-3 Hervorhebungen Wichtige Informationen hervorheben.

WVL-6 Weifdraum Weifdraum grofdziigig nutzen.

WVT-1 Sich bewegende Elemente Sich bewegende Elemente auf ein Minimum
beschranken.

WAT-1 Anpassbare Geschwindigkeit Anpassbarkeit der Geschwindigkeit auditiver
Stimuli sicherstellen.

KAA-1  Gleichzeitige Stimuli Anzahl der Stimuli auf niedrigem Niveau hal-
ten.

KAM-1 Aufmerksamkeitswechsel Gleichzeitige Prisentation von Informatio-
nen und Splitscreen vermeiden. Aufgabenab-
schluss kenntlich machen.

KAS-1  Erinnerungsnotwendigkeit mi- Komplexe Vorginge einfach darstellen.

nimieren

KAS-4  Gruppierung Informationen gruppieren und kategorisie-
ren.

KAV-1  Zeit Ausreichend Zeit zur Informationsaufnahme-
und -verarbeitung einplanen.

KAV-4  Fehlbedienung Fehlbedienungen abfangen, bevor sie gemacht
werden. Korrekturmoglichkeiten anbieten.

KAV-9  Bewegende Elemente Sich bewegende Elemente nicht peripher an-
ordnen.

KLA-1  Metaphern Metaphern in Kombination mit Textinforma-
tionen einsetzen.

KLV-5  Konsistenz Inhalte konsistent darstellen.

Die Vorlagen und Seiten sind jene Bestandteile des Design-Systems, die alle Gestal-
tungsrichtlinien umfassen, die auch kompositionelle oder komponenteniibergreifende
Aspekte betreffen. Sie beschreiben Aspekte der Aufgabenbearbeitung oder adressieren
den generellen Aufbau. Sie liefern den Rahmen, in dem die Elemente und Komponenten
eingesetzt werden, und bestimmen das Zusammenspiel, um eine kohirente Benutzungs-
erfahrung zu schaffen. Die Zuordnung der Gestaltungsrichtlinien aus Kapitel 3 zu den

Vorlagen und Seiten ist in Tabelle 5.9 dargestellt.
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Tabelle 5.9: Zuordnung der Gestaltungsrichtlinien zu Vorlagen und Seiten

ID Gestaltungsempfehlung Ebene

WVS-3 Konsistenz Konsistente Designsprache nutzen.

WVL-6 Weifdraum Weiflraum grofdziigig verwenden.

WVT-2 Alternativen zu Nicht-Text- Alternativen in Textform anbieten.

Elementen

WAS-1 Lautstirke Regelungsmoglichkeiten fiir Lautstirke bereit-
stellen.

WAS-2 Adaptierbarkeit Mehrere Ausgabestimmen bereitstellen.

WAS-4 Redundanz Auditive Signale redundant einsetzen.

WAL-1 Lokalisierung Tone lang genug abspielen, um die Quelle lo-
kalisieren zu konnen.

KAA-2 Handlungsaufforderung Zu jeder Zeit moglichst genau eine durchzu-
fithrende Aktion klar hervorheben.

KAM-2 Aufgabenabschluss Abgeschlossene Aufgaben klar darstellen.

KAS-2  Flache Hierarchien Navigationshierarchien flach und breit halten.

KAS-3  Linearer Pfad Navigationspfade linear gestalten.

KAS-7  Systemstatus Den aktuellen Systemstatus klar darlegen.

KAV-2  Aufgaben logisch aufbereiten Aufgaben logisch aufeinanderfolgen lassen.

KAV-3  Feedback Aufgabenfeedback anbieten.

KAV-5  Sprungmarken Riickkehr zum Ursprungszustand jederzeit er-
moglichen.

KAV-6  Ubersicht Die Benutzungsschnittstelle prasentiert iiber-
sichtlich wesentliche Informationen.

KAV-7 Redundanz Redundanz beim Finden wichtiger Informa-
tionen.

KAV-8  Vorauswahl Primare Aktion vorauswahlen.

KLS-1  Trainingsangebot Trainingsmoglichkeiten bereitstellen.

KLV-2  Personalisierung Personalisierungsmoglichkeiten mit Bedacht
einsetzen.

KLV-4  Individualisierung Individualisierung nach Priferenzen, Erwar-
tungen, Erfahrungen und Fihigkeiten anbie-
ten.

MS-1 Gewicht Gewicht und altersbedingte Einschrinkungen
kontextabhingig beriicksichtigen.

MS-2  Heben des Arms Altersbedingte Einschrinkungen beim Heben
des Arms kontextabhingig beriicksichtigen.

MG-1  Scrollen Scrollbars nach Moglichkeit vermeiden.

MG-3  Gesten Bei der Nutzung von Gesten, Trainingsmog-
lichkeiten anbieten.

MG-4  Zeitanpassung Nutzer:innen viel Zeit geben, Timeouts ver-
meiden.

MG-5  Varianz Unterschiedliche Eingabemodalititen anbie-

ten.
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Zusammen bilden diese fiinf Bestandteile ein Design-System, das sowohl in seiner
Gesamtheit als auch in den einzelnen Teilen konsistent ist. Das Design-System soll gewahr-
leisten, dass jedes Element, jede Komponente, jede Vorlage und jede Seite aufeinander
abgestimmt sind und zusammenwirken, um eine einheitliche und gebrauchstaugliche
Benutzungsschnittstelle zu erzeugen.

In den folgenden Abschnitten werden fiir das vorgestellte Szenario exemplarisch die
fir das Geschichtenschreiben notwendigen Token (5.3.2), Seiten (5.3.3), Komponenten
(5.3.4) und Elemente (5.3.5) des HT-Systems detailliert beschrieben. Zunichst werden die
einzelnen Komponenten beschrieben, um ihre strukturelle Einbettung zu verdeutlichen.
AnschlieffRend wird jeweils eine Visualisierung prisentiert, die die Funktion und den Auf-
bau zur besseren Verstindlichkeit unterstiitzt. Schliefllich wird die Umsetzung in Bezug
auf die altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien (Kapitel 3) eingeordnet, um sicher-
zustellen, dass die Gestaltung den Bediirfnissen und Fihigkeiten ilterer Erwachsener
entspricht und dadurch eine hohe Gebrauchstauglichkeit gewahrleistet wird.

5.3.2 CGestaltung der Token

Im Folgenden werden die Token vorgestellt, die fiir den Erstellungsprozess von Geschich-
ten genutzt wurden. Zu den beschriebenen Token gehoren Farben, die zur visuellen Un-
terscheidung und Markenbildung beitragen sollten, Icons, die als visuelle Unterstiitzung
dienten, Kontrast, der die Lesbarkeit und Zugianglichkeit von Inhalten reglementierten, so-
wie Schriftart und Schriftgrofie, die die Textdarstellung beeinflusst haben. Abschliefiend
wird die Terminologie betrachtet, um eine einheitliche und verstindliche Ausdrucksweise
zu férdern.

Farben

Das Historytelling-System nutzt als Farbpalette eine Kombination aus Primar- und Se-
kundirfarben, einer Grau-Farbpalette und Akzentfarben fiir besondere Ereignisse, wie
Fehlermeldungen oder Bestitigungsdialoge. Fiir die Primér- und Sekundirfarbpalette
wurde jeweils ein Lila-Ton in warmer und kalter Tonalitit gewihlt. Die priméire Farbe wird
insbesondere fiir Buttons mit einer Call-to-Action genutzt. Fiir Warnungen und Hinweise,
beispielsweise bei Falscheingaben, werden die Ampelfarben Rot, Gelb und Griin genutzt,
die nicht als alleinige Signalgeber genutzt werden sollten, sondern in Kombination mit
Text und Icons. Fiir die Schriftfarbe wird zur Vermeidung von absolutem Schwarz ein
dunkles Grau verwendet. Die primare und sekundire Farbe sowie das Grauspektrum sind
in Abbildung 5.7 abgebildet. Bei der konkreten Auswahl von Farben in den Komponenten
und Elementen wurde zudem auf einen Kontrast von 5:1 geachtet (WVS-4).
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Priméarfarbe: Warmes Violett

HEFE7FD #DDC7FA #BFOAEF #BCOAEA #7B3CCD
hsl(261, 85%, 95%) hsl(266, 83%, 88%) hsl(266, 72%, 77%) hsl(266, 65%, 67%)  hsl(266, 59%, 52%)

#672DB4 #53199F #40107F #1E0240
hsl(266, 60%, 44%)  hsl(266, 73%, 36%) hsl(266, 78%, 28%)  hs|(267, 93%, 13%)

Sekundarfarbe: Kaltes Violett

HECE6F4 #D5CAE2 #AB99C2 #866EA6 H#6E637E
hsl(266, 38%, 93%) hsl(266, 29%, 84%) hsl(266, 25%, 68%) hsl(266, 24%, 54%)  hsl(266, 12%, 44%)

#524168 #45335C #312244 #271B37
hsl(266, 23%, 33%)  hsl(266, 29%, 28%) hsl(266, 34%, 20%) hsl(267, 35%, 16%)

Grau (warm)

#FBFAF9 H#FAF2F1 HE2E1DF #BFBDBB #95928E
hsl(33, 18%, 98%)  hsl(33, 10%, 95%)  hsl(33, 5%, 88%) hsl(33, 3%, 74%) hsl(33, 3%, 57%)

#726D65 #5B5752 #403D3B #1E1C1A

hsl(41, 6%, 42%)  hsl(34, 5%, 34%)  hsl(30, 4%, 24%)  hs|(33, 6%, 11%)
Abbildung 5.7: Auszug der Farbpalette des Historytelling-Systems. Abgebildet sind die
Primir- und Sekundirfarben sowie die Grau-Farbpalette.

Icons und Eindeutigkeit

Zur konsistenten Darstellung von Icons werden soweit moglich die in der Webentwicklung
etablierten Font-Awesome-Icons® eingesetzt. Im Fall nicht passender Icons wurden Icons
selbst erstellt, die im Stil der Font-Awesome-Icons gestaltet werden. Fiir die eindeutige
Darstellung ist es insbesondere fiir Buttons wichtig, dass diese Icons immer mit Text
kombiniert genutzt werden, um Fehlbedienungen entgegenzuwirken. Exemplarisch sind
in Abbildung 5.8 fiinf der eingesetzten HT-Icons dargestellt.

W AQO I

Abbildung 5.8: Icons aus dem Font-Awesome-Iconpaket. Diese sind beispielhaft in der
Historytelling-Farbpalette dargestellt.

Schriftart und Schriftgrofde

Hinsichtlich der Schriftart wird zwischen einer Sans-serif- und einer Serif-Schriftart
unterschieden. Fiir den sans-serif-Stil wird die Schriftart Helvetica, fiir den serif-Stil wird
die Schriftart Merriweather eingesetzt (WVL-5). Im Historytelling-System werden acht

¢https://fontawesome.com
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verschiedene Schriftgréflen eingesetzt. Dabei wird eine frei fliefdende Typografie genutzt,
um den unterschiedlichen Formfaktoren verschiedener Gerite gerecht zu werden, ohne
CSS-Breakpoints einsetzen zu miissen (Abbildung 5.9).

CSS em px pt

4x1  3,052em 54,93px 41,2pt HiStO rytel Iing

3x1 2,441em 43,95px 32,96pt HiStoryte”ing
2x1 1,9s3em 35,16px 26,370t Historytelling

xU 1,563em 28,16px 21,1pt  Historytelling

1g 1,25em 22,5px 16,88pt  Historytelling
base lem 18px 13,5pt Historytelling

sm 0,8em 14,4px 10,8pt Historytelling

XS 0,64em 11,52px 8, 64pt Histarytelling

CSS em pXx pt

4xL  3,052em 54,93px  41,2pt HiStOIVtElling

. .
3xL  2,44lem 43,95px 32,96pt HlStO]fth.‘llll‘lg
2x1 1,953em 35,16px 26,37pt HiStOIVtElling
xL 1,563em 28,16px 21,1pt Historytelling
lg 1,25em 22,5px 16,88pt  Historytelling

base lem 18px 13,5pt Historytelling
sm 0,8em 14,4px 10,8pt Historytelling
XS B,64em 11,52px 8, 64pt Historytelling

Abbildung 5.9: Im Historytelling-System genutzte Schriftarten und SchriftgrofRen bei
einer voreingestellten Basisgrofie von 16px. Nicht dargestellt ist die Schriftgrofie in Ab-
hingigkeit der Bildschirmbreite.

Zur Berechnung der SchriftgrofRe wird einerseits die Geritebreite (vw, Tvw = —

Bildschirmbreite) und andererseits die von der Schriftart und der von den Nutzendelg
eingestellten Basisgrof3e fiir Schriften abhingige CSS-Variable em-Einheit (im Browser
typischerweise voreingestellt 16px) genutzt. Als Basisschriftgrofde wird etwa die Funk-
tion calc(0.3vw + lem) genutzt, um die beiden Variablen in Abhingigkeit voneinander
zu setzen und die Schriftgréfie zu bestimmen. Neben der Basisschriftgrofie existieren
zwei kleinere und fiinf grofiere Schriftgrofien. Die Berechnung dieser Schriftgrofen wird
nach dem Major-Third-Prinzip vollzogen. Bei der Verwendung dieses Prinzips zur Auswahl
von Schriftgrofden wird das Verhiltnis von 4:5 zwischen aufeinanderfolgenden Schrift-

grofien definiert. Dadurch wachst jede Schriftgrofie um das 1,25-fache der vorhergehen-
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den Schriftgrof3e [Bringhurst, 2019]. Die nichste kleinere Schriftart wird deswegen mit
calc(0.3vw + 0.8em) berechnet und die nichstgrofere Schriftart mit calc(0.3vw + 1.25em).
Das Bogenmaf? wurde aus Griinden der Praktikabilitit nicht weiter betrachtet, weil Bild-
schirmgrofien, Betrachtungsabstinde und Anordnung von Bildschirmen stark voneinan-
der variieren konnen (WVL-4).

Terminologie und einfache Sprache

Um eine moglichst breite Gruppe an Nutzer:innen anzusprechen und einbinden zu
konnen, werden englische sowie fremd- oder fachsprachliche Begriffe vermieden. Au-
RRerdem wird stets ein positiver und hoflicher Kommunikationston angestrebt, um die
Beteiligungs- und Teilbereitschaft der Nutzer:innen zu férdern. Dies kann priméar durch
die Verwendung der Sie-Form, sowie von Hoflichkeitsformen (bspw. bitte) umgesetzt
werden. Zudem werden grammatikalisch einfach formulierte Texte eingesetzt.

5.3.3 Gestaltung der Seite zum Verfassen und Veroffentlichen von Geschichten

Fiir jede Spalte in dem Ergebnisteil der Verstindnisphase dargestellten Anforderungen
(Abbildung 5.5) wurde mindestens eine Seite entwickelt. Im Folgenden wird die Seite
zur Unterstiitzung beim Verfassen und Veroffentlichen von Geschichten exemplarisch
erlautert.

Die Eingabeseite des HT-Systems zielt darauf ab, es dlteren Erwachsenen zu ermog-
lichen, ihre personlichen Lebensgeschichten multimedial zu erfassen und mit anderen
zu teilen. Diese Seite ermoglicht nicht nur, bestehende digitale Medien wie Fotos, Audio
und Videos zu integrieren, sondern auch die direkte Aufnahme dieser Medien innerhalb
der Seite. Ziel dabei war es, die Anforderungen in der Entwicklung der Eingabeseite zu
beriicksichtigen, um so eine gebrauchstaugliche Umgebung fiir das Erzihlen und Teilen
von autobiografischen Lebensgeschichten zu schaffen, die sowohl den Erzihlenden als
auch den Zuhorenden einen Mehrwert bietet.

Die Seite zur Erstellung und Veréffentlichung von Geschichten besitzt insgesamt
sechs Abschnitte, um die Anforderungen der User Stories abzudecken. Dafiir wurde
oberhalb des Inhalts ein Fortschrittsindikator und unterhalb des Inhalts eine zusitzliche
Navigationsleiste eingefiigt. Uber die Navigationsleiste ist eine Navigation durch die
verschiedenen Abschnitte der Seite moglich. Zudem kann die Geschichte zu jeder Zeit
verworfen und im letzten Abschnitt veréffentlicht werden. In jedem Abschnitt wird ein
Informationstext dargestellt, der die erforderliche Eingabe beschreibt und motivierend
und informierend wirken soll.

Die Seite umfasst Textfelder fiir Titel und Geschichteninhalt, ein Dropdown-Meni
zur Einstellung von Beginn und Ende der Geschichte, Textfelder zur Verkniipfung der Ge-
schichte mit historischen Ereignissen sowie eine interaktive Verkniipfung der Geschichte
mit Orten. AnschliefSend konnen Medien (Fotos, Videos und Tonaufnahmen) zur mul-
timedialen Anreicherung der Geschichte hochgeladen werden. Abschlief3end folgt eine
Ubersicht der erstellten Geschichte mit der Option zur Verdffentlichung. Nach der Ver-
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offentlichung iiber einen Klick auf den entsprechenden Button wird eine Bestitigung
angezeigt. Exemplarisch ist der Abschnitt zur Vergabe eines Titels in Abbildung 5.10
dargestellt.

A
N e
Startseite  Entdecken  Geschichten finden  Geschichte schreiben Torben Volkmann &2

1 Historytelling

—0

Titel Inhalt Zeit Historische Ort Medien
Einordnung

Titel hinzufligen

Vielen Dank, dass Sie eine neue Geschichte hinzufligen méchten. Das wird sicher eine interessante Geschichte.
Bitte geben Sie zu Beginn einen Titel in das untere Textfeld fiir Ihre Geschichte an. Danach kénnen Sie unten
rechts auf 'Nachster Schritt' klicken, um fortzufahren.

Titel Ihrer Geschichte:

Eine Nacht in Palermoo

Geschichte veréffentlichen w

Abbildung 5.10: HT-Eingabeseite — zu sehen ist der erste Abschnitt, in dem der Titel der
Geschichte gewédhlt werden kann.

Die Einhaltung der Gestaltungsrichtlinien fiir Konsistenz und Ubersicht wird durch
die Nutzung von Prozesskarten, Steps, Eingabefeldern und Bottom-Navigation gewihr-
leistet (WVS-3, KAV-6). Das System folgt dabei einem einheitlichen Grundgeriist, wobei
sich lediglich die Inhalte kontextabhingig von Schritt zu Schritt indern. Dariiber hinaus
werden Aspekte der Token genutzt, um bei Gestaltungselementen wie Farben, Schriftarten
und Schriftgroflen die Konsistenz sicherzustellen, selbst wenn Teile der Seite nicht als
Element oder Komponente abgebildet, sondern speziell fiir die Eingabeseite entwickelt
wurden.

Die Einhaltung der Gestaltungsrichtlinie fiir WeifSraum wird durch grofdziigige Ab-
stinde zwischen den einzelnen Komponenten gewdhrleistet, die durch Aufdenabstinde
realisiert werden. Zusitzlich wird die Aufteilung der Seiten basierend auf CSS-Konfigura-
tionen im CSS-Framework vorgenommen (WVL-6).

Durch klare, visuelle Handlungsanweisungen und einen automatischen Fokus auf
aktive Elemente soll die Einhaltung der Gestaltungsrichtlinien fiir Handlungsaufforde-
rungen und Vorauswahl gewihrleistet werden (KAV-8). Dazu werden den Komponenten
und Elementen die erforderlichen Eigenschaften zugewiesen, um etwa Eingabefelder
automatisch zu fokussieren und Schaltflichen mit deutlichen Handlungsaufforderungen
zu versehen.

Der Aufgabenabschluss (KAM-2) wird beim Erstellen einer Geschichte durch die Nut-
zer:innen selbst initiiert, in dem sie diese verdffentlichen. Dieser Abschluss wird zudem
grafisch unterstiitzt, indem die eingegebenen Informationen abschliefRend auf einer Seite
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zusammengefasst werden und die Moglichkeit zur Veroffentlichung besteht. Fiir einen
flachen und geradlinigen Fortschritt im Prozess der Geschichtsveroffentlichung, wurde
die Steps-Komponente eingesetzt (KAS-3, KAS-2, KAV-2, KAV-3, KAV-5, KAS-7). Dadurch
soll zu jedem Zeitpunkt deutlich werden, welche Schritte vor der Veroffentlichung ab-
geschlossen werden miissen und welche noch ausstehen. Die Nutzer:innen haben die
Moglichkeit, jederzeit vor- oder zuriickzuspringen, um die angegebenen Informationen
zu bearbeiten. Dariiber hinaus wird durch den vorgegebenen Pfad eine klare Strukturie-
rung der Geschichte unterstiitzt: Zunichst werden Titel und Inhalt eingegeben, bevor
weitere Details wie Zeit, Ort und verbundene Ereignisse hinzugefiigt werden koénnen.

Wegen der hohen Verbreitung von Tablets und Laptops unter dlteren Erwachsenen
[Kim, Yao und Du, 2022] und dem Komfort einer Tastatur zum Verfassen von lingeren
Geschichten, wurde die Seite so gestaltet, dass bei typischen Bildschirmauflésungen fiir
diese Gerite, Scrollen nur beim Verfassen von langen Texten erforderlich ist (MG-1). Das
Textfeld wurde entsprechend angepasst, um sicherzustellen, dass die Seite ansonsten
ohne weiteres Scrollen nutzbar ist. Geschichten konnen im Entwurfsmodus zwischenge-
speichert werden, falls sie nicht innerhalb einer Sitzung fertiggestellt werden. Timeouts
konnten so vermieden werden (MG-3).

Vier der in Abschnitt 5.3.1 den Vorlagen und Seiten zugeordnete Gestaltungsricht-
linien kénnen in dieser Seite nur teilweise adressiert werden, weil entweder die dafiir
zugrundeliegenden Funktionen auf Betriebssystem- und Browser-Ebene konfiguriert
werden oder weil die Richtlinien nur auf inhaltlicher Ebene relevant sind.

So ist die Richtlinie fiir Alternative zu Nicht-Text-Elementen (WVT-2) nur begrenzt
anwendbar, da Geschichten einen starken Fokus auf Text haben. Auf Benutzungsoberfla-
chen wurde diesen Anforderungen jedoch durch die Kombination von Text, Icons und
Farben entsprochen. Auf der Inhaltsebene haben die Nutzer:innen die Moglichkeit, neben
Texten auch weitere Medien wie Videos, Bilder und Audiodateien hochzuladen, um ihre
Geschichte anzureichern.

Auch die Aspekte Lautstirke (WAS-1) und Adaptierbarkeit auf auditiver Ebene (WAS-
2) sind nur bedingt anwendbar. Fiir die Uberpriifung der hochgeladenen Medien wird
der Browser-eigene Medienplayer genutzt, der die notwendigen Bedienelemente zur
Regelung der Lautstirke bereitstellt. Uberdies wurden keine Elemente selbst entwickelt.
Die Auswahl der Ausgabegerite erfolgt auch auf Betriebssystem-Ebene.

Die Benutzungsschnittstelle selbst verwendet keine auditiven Signale, daher ist kei-
ne Anpassung auf dieser Ebene erforderlich (WAS-4). Auf inhaltlicher Ebene haben die
Geschichtenerzihler:innen jedoch die Moglichkeit, ihre Medien mit zusitzlichen Infor-
mationen zu erginzen, um dieser Anforderung gerecht zu werden.

5.3.4 GCestaltung der Komponenten

Im Folgenden wird eine Auswahl an Komponenten beschrieben, die im Erstellungsprozess
fiir Geschichten genutzt wird. Diese Komponenten sind wesentliche Bausteine der Anwen-
dung und tragen zur Struktur und Navigation bei. Zu den beschriebenen Komponenten
zdhlen die Prozesskarte, die den Rahmen fiir den Geschichtserstellungsprozess bereit-
stellte, die Bottom-Navigation zur Navigation durch die verschiedenen Abschnitte sowie
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die Schritte-Komponente, die Nutzer:innen durch die einzelnen Phasen des Geschichten-
erstellungsprozesses leitete. Jede dieser Komponenten wird im Detail vorgestellt, um ihre
Funktion und Bedeutung im Gesamtkontext zu verdeutlichen.

Prozesskarte

Die Prozesskarte wird verwendet, wenn die Nutzer:innen durch mehrere Prozessschritte
geleitet werden. Die Komponente besteht aus drei Abschnitten — Uberschrift, Informati-
onstext sowie Feebacktext — und kann um optionale Elemente oder Komponenten erginzt
werden (siehe Abbildung 5.11). Der Inhalt der drei Abschnitte wird durch die Parame-
ter definiert. Dafiir stehen die drei Eigenschaften heading, feedbackText und infoText zur
Verfiigung.

Titel der Prozesskarte

Hinweistext

Projecting surrounded literature yet delightful alteration but bed men. Open are from long why cold.
If must snug by upon sang loud left. As me do preference entreaties compliment motionless ye
literature. Day behaviour explained law remainder. Produce can cousins account you pasture.
Peculiar delicate an pleasant provided do perceive.

Abbildung 5.11: Prozesskarten-Komponente des Historytelling-Systems

Zur Hervorhebung wichtiger Informationen (WVL-3) wird eine klare Unterscheidung
zwischen Titel, Feedbacktext und Informationstext durch die Verwendung unterschied-
licher Farbschattierungen erreicht. Dabei wird der Titel mit der stirksten Schattierung
der Primirfarbe hervorgehoben, wihrend der Feedbacktext eine weniger starke Schattie-
rung aufweist. Der Informationstext besitzt keine Schattierung, um eine klare Hierarchie
innerhalb der Komponente zu gewahrleisten.

Um grofdziigig mit Weifdraum umzugehen (WVL-6), werden Auflenabstinde fiir den
Feedbacktext und den Informationstext festgelegt, um eine klare Trennung zwischen den
Inhalten und eine verbesserte Lesbarkeit zu erreichen. Dies gewihrleistet gleichzeitig
eine Abgrenzung eingebetteter Inhalte vom Rest des Inhalts.

Die Anzahl gleichzeitiger Stimuli wird auf ein Minimum reduziert, um eine Uberfor-
derung der Nutzer:innen zu vermeiden (KAA-1). Gleichzeitig werden komplexe Vorginge
durch eine klare und konsistente Struktur unterstiitzt, wobei Feedback- und Informati-
onstexte gezielt eingesetzt werden, um die Notwendigkeit des Erinnerns zu verringern
(KAS-1). Dies soll dabei unterstiitzen, dass sich Nutzer:innen nicht stindig an neue An-
ordnungen oder Layouts anpassen miissen.

Die Gruppierung von Informationen erfolgt durch klare visuelle Trennung durch Farb-
codierungen sowie eine einheitliche Gestaltung von Schriftgrofen und Zeilenabstinden,
um die Nutzungsfithrung zu verbessern und eine klare Strukturierung zu gewahrleisten
(KAS-4).
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Bottom-Navigation

Die Bottom-Navigation dient zur Navigation in Prozessen. Sie besitzt insgesamt drei
Positionen fiir Buttons. Es kann jeweils ein Button links, rechts und in der Mitte angezeigt
werden (siehe Abbildung 5.12). Text, Link und Icon der Buttons konnen iiber die Attribute
angepasst und mit unterschiedlichen Funktionen belegt werden.

Zuriick Abbrechen

Abbildung 5.12: Exemplarische Darstellung der Bottom-Navigation-Komponente des
Historytelling-Systems

Die drei Buttons konnen unterschiedliche Funktionalititen besitzen und sind auf-
grund dessen raumlich voneinander getrennt. Gleichzeitig ergibt sich dadurch auch ein
grof’ziigiger, von der Bildschirmgrofie abhingiger Weifraum (WVL-2, WVL-6, KAS-4).
Der Button auf der rechten Seite ist der Primadr-Button mit einem Call-to-Action-Aufruf.
Dieser ist in der Primirfarbe hervorgehoben (WVL-3). Durch die Nutzung des Button-
Elements ist eine konsistente Darstellung der Bottom-Navigation sichergestellt (KLV-5).
Dadurch werden auch die zu den Elementen zugeordneten Gestaltungsrichtlinien abge-
deckt (WVL-1, KAV-4, MG-1).

Schritte

Die Schritte-Komponente besteht aus einer Komposition mehrerer Schritt-Elemente
und einer Fortschrittsanzeige (siehe Abbildung 5.13). Die Komponente wird immer dann
verwendet, wenn Nutzer:innen durch einen Prozess durchgefithrt werden, zum Beispiel
wenn Daten der Nutzer:innen abgefragt werden.

—0

Zeit Historische Einordnung Ort

Abbildung 5.13: Exemplarische Darstellung der Schritte-Komponente des Historytelling-
Systems

Damit die Komponente universell eingesetzt werden kann, konnen eine Reihe unter-
schiedlicher Parameter spezifiziert werden, die die Anzahl und das Aussehen der einzelnen
Steps verdndern konnen. Um den Inhalt der einzelnen Schritt-Elemente festzulegen, wird
der Parameter steps genutzt, in dem in einem Array pro Element ein Icon, ein Link, ein Titel
und der aktuelle Status in JSON-Notation iibergeben werden kénnen. In Kombination mit
dem active Parameter kann so der aktuelle Fortschritt fir den Fortschrittsbalken errechnet
und in der Komponente dargestellt werden. Sobald ein Schritt-Element angeklickt wird,
sendet die Schritte-Komponente dieses Ereignis an die iibergeordnete Komponente zur
weiteren Auswertung.
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Die Komponente besteht aus den Schritt-Elementen, deren Anzahl und Aussehen
individuell festgelegt werden kénnen. Um den Prozesscharakter dieser Komponente zu
unterstiitzen, werden die einzelnen Schritte von links nach rechts aufgebaut. Sie werden
durch den Fortschrittsbalken miteinander verbunden, um die Zusammengehorigkeit
deutlich zu machen (WVL-2, KAA-1, KAS-4).

Die fiir die Nutzer:innen wichtigen Informationen und der aktuelle Systemstatus
werden erstens durch die Schritt-Elemente hervorgehoben, indem der Status durch die
Parameter an diese Elemente weitergegeben werden und zweitens durch den Fortschritts-
balken, der sich farblich dynamisch basierend auf den Fortschritt anpasst (WVL-3, KAS-1,
KAM-1). Zur Verdeutlichung eines neuen Fortschritts wird die Fortschrittsleiste farblich
animiert (WVT-1, KAV-9).

Auflen- und Innenabstinde fiir die gesamte Komponente werden genutzt, um den
Weifdraum grofdziigig zu setzen und eine Unterscheidbarkeit von der Schritte-Komponente
zu sonstigen Komponenten zu gewihrleisten (WVL-6).

Zur Gewahrleistung von Konsistenz und Element-spezifischen Aspekten werden
Schritt-Elemente eingesetzt (KLV-5, WVL-1, KAV-4, MG-1). Um die Konsistenz des Fort-
schrittsbalkens gegeniiber dem restlichen System zu gewihrleisten, werden die in den
Token festgelegten Farben genutzt (KLV-5).

5.3.5 Gestaltung der Elemente

Im Folgenden werden die Elemente vorgestellt, die im Erstellungsprozess von Geschichten
verwendet wurden: Buttons als interaktive Schaltflichen, Eingabefelder fiir Texteingaben
und das Schritt-Element zur Unterstittzung strukturierter Abliufe.

Button

Das Button-Element besteht aus fiinf verschiedenen Button-Arten, die durch unterschied-
liche Farben des in den Tokens definierten Farbspektrums reprisentiert werden. Um den
Entwickler:innen die Moglichkeit zu bieten, bei der Entwicklung zwischen primdren,
sekundiren und tertiiren Aktionen zu unterscheiden, kdnnen diese unterschiedlich stark
hervorgehoben werden. Dariiber hinaus wird noch zwischen warnenden Buttons und
Bestitigungsbuttons unterschieden (siehe Abbildung 5.14).

Abbildung 5.14: Button-Element des Historytelling-Systems. Die obere Reihe zeigt die
vier aktiven Zustinde, die untere Reihe die vier inaktiven Zustinde.
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Um das Button-Element universell einsetzen zu konnen, konnen eine Reihe unter-
schiedlicher Parameter gesetzt werden, die das Aussehen und Verhalten des Elements
verandern. Mithilfe der iibergebenen Parameter kann zwischen den in Abbildung 5.14 dar-
gestellten Button-Zustinden gewechselt werden. Auflerdem wird das Ereignis festgelegt,
das die tibergeordnete Komponente nutzen kann, um einen Button-Klick zu registrieren.
Der Inhalt der Button-Komponente wird tiber dessen Slot festgelegt. Hierbei sind sowohl
reine Text-Elemente moglich als auch HTML-Code, der typischerweise ein Icon und den
anzuzeigenden Text enthilt.

Die Einhaltung der Gestaltungsrichtlinien der Elementgrof3e (WVL-1, MG-1) betref-
fend wird durch CSS-Regeln sichergestellt. Die Buttongréfde wird basierend auf der
Schriftgrofie und durch die Linge des Texts in den Buttons relativ berechnet. Bei angepass-
ter Schriftgrofie im Browser oder im Betriebssystem wird also auch das Button-Element
skaliert. Fiir die Berechnung der GroRe wird der Innenabstand (padding) des Buttons zum
Rand des Buttons genutzt. Auf der x-Achse wird jeweils 1, 5vem und auf der y-Achse jeweils
Irem Innenabstand aufaddiert. Der Button-Klick wird durch einen Einfachklick ausgeldst
(MG-1).

Eingabefeld

Das Eingabefeld-Element besteht aus einem Label zur Beschriftung der Komponente, dem
Eingabefeld selbst und einem Fehler-Container zur Darstellung von Fehlermeldungen
(siehe Abbildung 5.15).

Hier steht eingegebener Text.

Abbildung 5.15: Eingabefeld-Element des Historytelling-Systems. Oben: nicht fokussiertes
Eingabefeld mit Blindtext, Mitte: fokussiertes Eingabefeld mit eingegebenem Text, unten:
Eingabefeld, das auf einen Fehler hinweist.

Das Eingabefeld-Element sollte in unterschiedlichen Komponenten und Seiten einge-
setzt werden konnen. Deswegen konnen unterschiedliche Parameter gesetzt werden, die
das Aussehen und Verhalten des Elements verandern. Unterschiedliche Typen von Textfel-
dern kénnen tiber den type-Parameter definiert werden. Erlaubt ist dabei eine Teilmenge
der moglichen HTML-Parameter (email, number, password, search, text). Ein Platzhalter-Text
(placeholder) hilft neben dem Label fir die Funktionserklirung des Textfeldes. AufRerdem
wird der Inhalt des Textfeldes zur Weiterverarbeitung in einer Variable (value) hinter-
legt. Falls eine fehlerhafte Eingabe getitigt wird, wird dies in einem zusitzlichen Feld
angezeigt. Der Hinweis, dass ein Fehler aufgetreten ist, wird in einer iibergeordneten
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Komponente festgelegt und an das Element itbergeben (hasError und errorHint). Wenn
in das Textfeld geklickt wird, erhilt dieses den Fokus auf einer Seite. Dadurch erhilt das
Textfeld einen Rahmen in der Primirfarbe, wie in Abbildung 5.15 dargestellt.

Das Eingabefeld kommuniziert jede Anderung der Eingabe an die iibergeordnete
Komponente (input und enter), damit auf Eingaben reagiert werden kann und so unter
anderem Fehlermeldungen direkt angezeigt werden konnen.

Beziiglich der Gestaltungsrichtlinien werden CSS-Regeln genutzt, um die gebrauchs-
taugliche ElementgroRe (WVL-1) sicherzustellen. Sowohl Hohe als auch Breite werden
relativ zur Schriftgrofie berechnet (1rem auf der y-Achse und 2rem auf der x-Achse). Die
Breite des Elements kann iiber die Komponente weiter erhoht werden, falls notwendig.
Fehlbedienung (KAV-4) kann durch Fehlermeldungen angezeigt werden, dafiir stehen
sowohl Parameter als auch HTML-Elemente und CSS-Regeln (siehe Abbildung 5.15) bereit.
Das Textfeld kann mit einem einfachen Klick fokussiert werden und verliert mit einem
einfachen Klick den Fokus (MG-1).

Schritt

Das Schritt-Element wird genutzt, um den aktuellen Schritt in einer Prozesskette darzu-
stellen. Es besteht aus dem Button-Element, das so abgeindert wurde, dass es kreisformig
ist. Zudem wird das eigentlich in dem Button befindliche Text-Element unter dem Button-
Element angezeigt. Je nach aktuellem Status wird das Element unterschiedlich stark
hervorgehoben (siehe Abbildung 5.16).

®
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Abbildung 5.16: Schritt-Element des Historytelling-Systems. Links: aktiver Schritt, Mitte:
abgeschlossener Schritt, Rechts: noch abzuschlief}ender Schritt

Zur Erfullung der Gestaltungsrichtlinien werden CSS-Regeln genutzt, um die Ele-
mentgrofe (WVL-1) zu definieren. Die GrofRe des Elements wird in der Regel durch eine
Kombination aus Icongréfie und Innenabstand definiert. Im Ausnahmefall greift jedoch
eine Minimalgrofde des Elements, die sich nach der eingestellten Standardschriftgro-
{3e des Nutzenden orientiert. Da die Schritt-Komponente die Klick-Eigenschaften des
Button-Elements erbt, wird auch der Schritt-Klick durch einen Einfachklick ausgelost
(MG-1).

5.4 Konzeptder softwaretechnischen Umsetzung

Nachdem im vorherigen Abschnitt die komponentenbasierte Gestaltung des HT-Systems
beschrieben wurde, folgt nun eine Darstellung der technischen Umsetzung des Systems.
Dabei werden die einzelnen Komponenten und ihre Funktionalititen niher erliutert.
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Die Idee, Softwaresysteme komponentenbasiert zu entwickeln, wird seit einiger Zeit
in der Gemeinschaft von Wissenschaftler:innen im Bereich Software-Engineering be-
leuchtet [Vale u. a., 2016]. Durch die Entwicklung und Verbreitung neuerer Frontend-
Frameworks wie React]S?, Angular® und Vue.js® hat dieser Ansatz in den vergangenen
Jahren auch in der Praxis-Gemeinschaft zunehmend an Bedeutung gewonnen und hat
sich als ein Standard fiir webbasierte Software-Entwicklung etabliert [Vyas, 2022].

Der komponentenbasierte Softwareentwicklungsansatz bietet eine Reihe von Vortei-
len bei der Entwicklung. Erstens verbessert er die Qualitit durch die Wiederverwendung
getesteter und validierter Softwarekomponenten. Durch die iterative Erstellung einer
standardisierten Komponentenbibliothek ist es moglich, effizient einzelne Komponenten
zu verbessern. Zweitens kann der Ansatz die Flexibilitit im Gestaltungsprozess erhohen.
Dies kann beispielsweise fiir den EDD-Prozess vorteilhaft sein, weil die in der Verstindnis-
phase abgeleiteten Anforderungen fiir das digitale System getrennt von standardisierten,
wiederverwendbaren Komponenten betrachtet und so mehrere Komponenten gleichzeitig
entwickelt werden konnen [Vale u. a., 2016].

Das Gesamtsystem besteht aus zwei Teilen. Erstens wurde eine Frontend-Anwendung
mithilfe des Web-Frameworks Vue.js entwickelt. Diese Frontend-Anwendung diente als
Schnittstelle zwischen den Nutzer:innen und der Backend-Anwendung, wodurch die Inter-
aktion mit dem HT-System ermoglicht wird. Zweitens wurde eine Backend-Anwendung
implementiert, die Nutzer:innen-Anfragen auf einem Server empfingt, verarbeitet und
entsprechende Antworten zuriicksendet. Dadurch wird die Basis fiir die Kommunikation
zwischen den Nutzer:innen und der Anwendung gelegt. Fiir die Backend-Anwendung
wurde das Datenbankmanagementsystem (DBMS) PostgreSQL eingesetzt, um die HT-
Datenbasis bereitzustellen und Relationen zwischen den Daten herzustellen.

Um die Entwickler:innen bei der komponentenbasierten Entwicklung zu unterstiitzen
und eine hohe Konsistenz iiber die verschiedenen UI-Elemente der Anwendung zu ermog-
lichen, wurde zudem ein digitales Design-System entwickelt [Volkmann u. a., 2019b].

Das HT-System wurde als Webanwendung realisiert, bei der eine Unterscheidung
von Frontend- und Backend-Anwendungen typisch ist.

Die Benutzungsoberfliche der Frontend-Anwendung ist eine Komposition unter-
schiedlicher Systemkomponenten auf verschiedenen Abstraktionsniveaus. Die Haupt-
aufgabe dieser Anwendung besteht darin, die Benutzungsschnittstelle darzustellen. Das
Abstraktionsniveau reicht von einzelnen Buttons und Formularfeldern iiber komplexe
Eingabemasken bis hin zur Darstellung der in Abschnitt 5.2.1 vorgestellten Touchpoints,
wie der Geschichtseingabe. Diese komponentenbasierte Architektur erlaubt eine lose Kop-
pelung der verschiedenen Touchpoints untereinander, wodurch die Frontend-Anwendung
unabhingig von der Backend-Logik agieren kann. Die Frontend-Anwendung folgt dem
Model-View-ViewModel (MVVM) Entwurfsmuster, das die Logik von der Benutzungsober-
fliche und die Frontend-Anwendung von der Backend-Anwendung trennt. Das Model
reprasentiert die Daten und die Geschiftslogik der Anwendung. Es enthalt die Strukturen
und Methoden zum Zugriff auf Datenquellen und zur Verarbeitung von Daten. Die View
ist die visuelle Darstellung der Benutzungsschnittstelle. Sie definiert das Layout und die

"https://react.dev/
8https://angular.io/
®https://vuejs.org/
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Darstellung der Daten fiir die Benutzer:innen. Das ViewModel fungiert als Bindeglied
zwischen Model und View. Es enthilt die Prasentationslogik und ist fir die Aufbereitung
der Daten zustindig, die in der View angezeigt werden sollen. Es implementiert auch die
Logik zur Verarbeitung von Eingaben der Benutzer:innen.

Die Verwaltung der Daten und die Umsetzung von Zugangsbeschrinkungen wird
tiber die Backend-Anwendung realisiert. Hierzu wurde ein Authentifizierungs- und Auto-
risierungssystem implementiert, das den Zugang zu den in der Datenbank gespeicherten
Daten iiber ein Log-in- und Rechtemanagement regelt. Die Datenverwaltung erfolgt in
einer Datenbank, die alle relevanten Informationen speichert. Der Aufgabenbereich der
Backend-Anwendung kann durch den Controller und das Model des Model-View-Controller
(MVC) Entwurfsmusters beschrieben werden. Das MVC-Entwurfsmuster erméglicht eine
klare Trennung der Verantwortlichkeiten. Das Model reprasentiert die Datenstruktur und
die Geschiftslogik. Es definiert, wie Daten gespeichert und manipuliert werden. Der
Controller vermittelt zwischen Model und View. Es verarbeitet Eingaben der Nutzer:innen,
fithrt Geschiftslogik aus und aktualisiert die View entsprechend. Die View wird nicht
benotigt, weil die Benutzungsoberfliche iiber die Frontend-Anwendung verwaltet wird
[Filipova, 2016].

Die lose Koppelung zwischen Frontend und Backend erfolgt iiber eine API (Application
Programming Interface). Diese API stellt die notwendigen Schnittstellen bereit, iber die
das Frontend Daten vom Backend abrufen und Anderungen iibermitteln kann. Dadurch
kénnen Anderungen im Frontend unabhingig vom Backend durchgefiihrt werden und
umgekehrt. Das Konzept zur komponentenbasierten Architektur im HT-System ist in
Abbildung 5.17 dargestellt. Auf der linken Seite der HT-Webanwendung sind die Touch-
points des Systems als Komponenten dargestellt, auf der rechten Seite die Controller der
Backend-Anwendung.

5.41 Frontend-Anwendung

In den vergangenen Jahren haben sich Schnittstellen und Standards von Webanwendun-
gen weiterentwickelt und an Komplexitit und Dynamik zugenommen. Diese Standards
unterstiitzen dadurch die Vielfalt und Inklusion, insbesondere auch dlterer Erwachse-
ner, und tragen damit auch zur Rolle des Web bei der Ermoéglichung und Férderung
einer gleichberechtigten Teilnahme an der Gesellschaft bei [Vollenwyder u. a., 2023]. Im
Verlauf dieser Entwicklung sind Frontend-Frameworks wie Vue.js und React]S zum gangi-
gen Standard bei der Erstellung webbasierter Frontend-Anwendungen geworden. Diese
Frameworks stellen Entwickler:innen strukturierte Methoden zur Verfiigung, um Benut-
zungsoberflichen zu gestalten. Sie bieten eine Vielzahl von Werkzeugen, Abstraktionen
und bewdhrten Mustern, die die Entwicklung komplexer Webanwendungen vereinfachen.

Die Benutzungsoberfliche des HT-Systems wurde mit Vue.js entwickelt. Das Frame-
work baut auf HTML, CSS und JavaScript auf und bietet ein deklaratives, komponenten-
basiertes Programmiermodell. So konnten Benutzungsoberflichen unterschiedlichster
Komplexitit entwickelt werden. Mit Vue.js kdnnen Datenmodelle einfach mit der Prisen-
tationsebene verkniipft werden. Dariiber hinaus erméglicht das Framework eine einfache
Wiederverwendung von Komponenten innerhalb eines Projekts und dariiber hinaus [Fili-
pova, 2016].
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Abbildung 5.17: Konzept zur komponentenbasierten Architektur im HT-System

Abbildung 5.18 stellt die Komponenten fiir den Schreibprozess einer Geschichte ex-
emplarisch dar. In der Grafik ist dargestellt, dass von dem Wurzelknoten Step ausgehend
eine starke Verzahnung unter den verschiedenen Komponenten vorliegt. So entsteht fiir
jeden Wurzelknoten ein komplexes Netz an Sub-Komponenten.

CSS-Framework

CSS-Frameworks sind essenzielle Werkzeuge in der Webentwicklung, die Entwickler:in-
nen bei der konsistenten und effizienten Gestaltung von Webanwendungen unterstiitzen.
Im Wesentlichen bieten CSS-Frameworks Sammlungen vordefinierter Formatvorlagen,
die fiir gingige Aufgaben wie das Einrichten von Navigationsleisten entwickelt wurden.

Im HT-System kommt das CSS-Framework Tailwind CSS' zum Einsatz. Hierbei
handelt es sich um ein sogenanntes Utility-First-CSS-Framework. Damit wird eine Auswahl
an basalen CSS-Klassen bereitgestellt, aus denen komplexe Komponenten erstellt werden
konnen. Im Kern ist Tailwind CSS eine Schnittstelle, die einen strukturierten Ansatz zur
Gestaltung von Webseiten ermoglicht. Die mit diesem CSS-Framework erstellten Websei-
ten konnen durch die in Konfigurationsdateien definierten Farbskalen und Typografien
eine hohe Konsistenz erreichen. Gleichzeitig ermdglicht der Utility-First-Ansatz aber,
kreativ neue Komponenten zu erstellen.

https://tailwindcss.com/docs/, abgerufen am 25.04.2024

—113 -



5 Anwendung des Empathy-Driven-Development Prozesses am Beispiel des
Historytelling-Systems

A 4

components/Steps.vue

A 4

elements/Step.vue
page/newStory/_step.vue /Step

Y

h 4

components/NavbarBottom.vue elements/Button.vue

» components/Progresscard.vue

h 4

elements/TextInput.vue

A 4

components/write/Title.vue  H-b

Y

components/write/Content.vue

components/write/Time.vue  H-b

components/write/History.vue Hb>

components/write/Location.vue -

Abbildung 5.18: Auszug aus dem Komponentendiagramm. Abgebildet sind die Kompo-
nenten, die fiir das Verfassen einer einzelnen Geschichte genutzt werden.

Im HT-System itbernimmt Tailwind CSS hauptsichlich zwei Aufgaben. Erstens wird
das Framework genutzt, um die einzelnen Komponenten zu gestalten. Dafiir werden die
von Tailwind CSS bereitgestellten CSS-Klassen genutzt. Zweitens konnen in Konfigurati-
onsdateien die in Abschnitt 5.3.1 beschriebenen Token definiert und so die in Kapitel 3
aufgestellten Gestaltungsrichtlinien adressiert werden.

5.4.2 Digitales Design-System

Zur Unterstiitzung des komponentenbasierten Ansatzes konnen sogenannte Design-Systeme
eingesetzt werden (hiufig auch als Styleguides bezeichnet). Design-Systeme sind eine

Sammlung von Dokumentationen und eine Organisation von Gestaltungsmaterialien,

wie beispielsweise Komponenten, und geben Richtlinien fiir die praktische Anwendung

[Frost, 2016; Debenham, 2017].

Design-Systeme tragen mafgeblich zur Erreichung einer hohen Konsistenz und
Effizienz sowohl bei der Nutzung des Systems als auch wihrend der Entwicklung bei.
Dies wird durch die Bereitstellung von wiederverwendbaren Elementen und einheitlichen
Gestaltungsmustern erreicht, die die Entwicklungszeit verkiirzen konnen. Sie férdern
die Einbindung der Nutzer:innen im Gestaltungsprozess, indem sie eine gemeinsame
Grundlage fiir Diskussionen und Entscheidungen bieten. Auf diese Weise stirken sie das
Gefiithl der Mitwirkung und Zugehorigkeit der Nutzer:innen [Vale u. a., 2016].

Bei der Entwicklung eines Design-Systems ist der organisatorische Rahmen ebenso
wichtig wie die technische Basis. Es ist entscheidend, ein Bewusstsein fiir den Zweck des
Design-Systems bei den Entwickler:innen zu schaffen. Dariiber hinaus sollten alle rele-
vanten Nutzungsgruppen in den Entwicklungsprozess des Design-Systems einbezogen
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und gemeinsame Ziele und Standards festgelegt werden. Abschliefdend ist es wichtig, eine
Atmosphire zu schaffen, die die kontinuierliche Weiterentwicklung des Design-Systems
ermoglicht, indem Feedback eingeholt, Anpassungen vorgenommen und neue Standards
integriert werden konnen. Der Inhalt sollte itber die Demonstration des Look-and-feel
hinausgehen und stattdessen wichtige Informationen schnell zuganglich machen. Zudem
sollte er Quellcode bereitstellen, um eine einfache gemeinsame Nutzung zu ermdglichen
[Gale, 1996; Olsson und Gulliksen, 1999; Torres, 2001].

Im HT-System wird die Plattform Storybook" als Basis fiir das Design-System ge-
nutzt (siehe Abbildung 5.19 fiir einen exemplarischen Ausschnitt des umgesetzten Design-
Systems). Storybook ist eine Plattform, welche die isolierte Entwicklung von Benutzungs-
schnittstellen und das komponentenbasierte Testen typischer Zustinde und Grenzfille
ermoglicht. Storybook setzt dabei auf sogenannte Storys. Storys sind mit Pseudodaten
gefiillte Komponenten. Jede Komponente kann dabei unterschiedliche Storys besitzen,
wobei jede Story dann einen unterschiedlichen Komponenten-Status beschreibt. Story-
book analysiert die Komponenten, mit denen semi-automatisch Dokumentationen neben
der Story erstellt werden konnen. Die Sammlung der verschiedenen Storys kann zudem
online als Design-System veroffentlicht werden, damit diese 6ffentlich einsehbar ist.

5.43 Backend-Anwendung

Im HT-System ermoglicht die Backend-Anwendung den Empfang und die Verarbeitung
von Anfragen der Nutzer:innen auf dem Server und sendet entsprechende Antworten
zuriick. Die Backend-Anwendung des HT-Systems besteht aus einer Instanz des Adonis]S-
Frameworks und dem DBMS PostgreSQL.

Die zunehmende Komplexitit von Webanwendungen stellt Entwickler:innen von
Backend-Anwendungen laufend vor neue Herausforderungen. Backend-Frameworks
helfen dabei, komplexe Konzepte in leicht verstindliche Entwurfsmuster zu zerlegen
und bieten Strukturen, auf denen Webanwendungen aufgebaut werden kénnen. Oftmals
bestehen Backend-Anwendungen aus vorhandenen Komponenten, die fiir eine einfachere
Handhabung abstrahiert und in Pakete gebiindelt werden.

Adonis]S ist ein Node.js-Web-Framework zur Entwicklung von serverseitigen Web-
Anwendungen. Das Framework stellt Konventionen iiber Konfigurationen dar, um durch
vorgegebene Strukturen Entwickler:innen dabei zu unterstiitzen, effizienter zu arbeiten.
Das Grundgeriist von Adonis]S bilden die sogenannten Service-Provider, wie die Datenbank-
integration und die Authentifizierung.

In erster Linie ist Adonis]S ein Web-Framework zur Erstellung von Anwendungen,
die auf HTTP-Anfragen reagieren. Dafiir sind Router, Controller und Validator notwendig.
Im Adonis]S-Routing-Modul werden Routes (auch Endpunkte) fiir die Applikation definiert.
Controller sind JavaScript-Klassen, die mit einer Route verkniipft werden. Sie helfen, als Or-
ganisationsebene, die Business-Logik in unterschiedliche Klassen zu teilen. Die Validator
validieren die Request-Bodies mithilfe von Validierungs-Schemata.

Fiir das HT-System wurde in Adonis]S eine REST-API-Schnittstelle entwickelt, um eine
Kommunikation zwischen Client-Anwendungen und dem Server zu erméglichen. Uber
die API kénnen die Daten auf der Datenbank manipuliert werden. Gleichzeitig kann diese

Uhteps://storybook.js.org/
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Schnittstelle durch Authentifizierungs- und Autorisierungsmechanismen vor unauto-
risiertem Zugang geschiitzt werden. Die API wurde so gestaltet, dass sie verschiedene
Endpunkte bereitstellt, um auf Ressourcen zuzugreifen und Operationen durchzufiih-
ren. Im Folgenden werden die in Tabelle 5.10 zusammengefassten Endpunkte und ihre
entsprechenden Funktionen erliutert. Diese werden benétigt, um die in Abschnitt 5.2
vorgestellten Anforderungen der User Storys (Abbildung 5.5) zu erfiillen.

Tabelle 5.10: Backend-Routen zur Nutzung im Historytelling-Frontend

Route CRUD-Operator Beschreibung

[story GET alle Geschichten finden

[story POST neue Geschichte erstellen

[story/:id GET Geschichte nach ID finden

[story/:id PATCH Aktualisierung einer existierenden Geschichte
[story/:id DELETE eine existierende Geschichte l6schen
Jauth/user POST neue:n Nutzer:in anlegen

Juser/:id GET Nutzer:in nach ID finden

Juser/:id PATCH Profil eines:einer Nutzer:in anpassen
/auth/login POST eine:n Nutzer:in einloggen

/auth/logout POST eine:n Nutzer:in ausloggen

/comment GET alle Kommentare auflisten

/comment:id GET einen Kommentar nach ID finden
/comment:id DELETE einen Kommentar nach ID léschen
/commentByStory GET alle Kommentare einer Geschichte finden
/reaction POST eine neue Reaktion posten

/reaction PATCH eine Reaktion aktualisieren

/event GET alle Ereignisse finden

[/event POST ein neues Ereignis anlegen

[event/:id PATCH Aktualisierung eines existierenden Ereignisses
[event/:id DELETE ein Ereignis l16schen

/location GET alle Orte finden

[location POST einen neuen Ort anlegen

[location/:id PATCH Aktualisierung eines existierenden Ortes
[/location/:id DELETE einen Ort l6schen

/stimulus GET alle Stimulusmaterialien finden
[stimulus:id GET ein Stimulusmaterial nach ID finden
[stimulus POST ein neues Stimulusmaterial anlegen

— story: Diese Route ermoglicht den Zugriff auf Geschichten innerhalb des Systems.
Nutzer:innen kénnen Geschichten erstellen, anzeigen, bearbeiten und 16schen.

- comment: Uber diese Route kénnen Kommentare zu bestimmten Geschichten abgeru-
fen, erstellt, aktualisiert oder geloscht werden.

— reaction: Diese Route ermdglicht es Nutzer:innen, mit Emoticons auf Geschichten zu
reagieren.

— event: Uber diese Route kénnen Ereignisse abgerufen und erstellt, aktualisiert oder
geloscht werden. Ereignisse konnen wichtige Meilensteine im Zusammenhang mit
Geschichten oder wichtige historische Ereignisse darstellen.
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— location: Diese Route bietet Funktionen zum Verwalten von Orten von Geschichten und
Ereignissen. Nutzer:innen konnen Orte erstellen, bearbeiten, anzeigen oder 16schen.

— stimulus: Uber diese Route kénnen Stimulusmaterialien abgerufen, erstellt, aktuali-
siert oder geloscht werden. Stimulusmaterialien kdnnen beispielsweise als visuelle
oder auditive Inhalte dienen, die Geschichten erginzen.

— auth: Diese Route ist fiir die Authentifizierung und Autorisierung von Nutzer:innen
zustindig. Nutzer:innen konnen sich anmelden, ausloggen und ihre Profile aktuali-
sieren.

Diese Routen bilden eine strukturierte API, mit der Client-Anwendungen unkompli-
ziert mit dem Server interagieren und verschiedene Operationen durchfithren kénnen.
Das Adonis-Framework bietet die Werkzeuge, die API effizient zu entwickeln und zu war-
ten, was zu einer verbesserten Skalierbarkeit und Leistungsfihigkeit des Gesamtsystems
beitragt.

Datenbankmanagement-System

Das HT-System nutzt das relationale Datenbankmanagement-System (DBMS) PostgreSQL,
das die SQL-Sprache erweitert und mit neuen Features kombiniert. PostgreSQL kann mit
Add-ons, wie PostGIS fiir Geodatenbanken, erweitert werden. Mithilfe von PostGIS konnen
in einer PostgreSQL-Datenbank Datentypen wie Punkte, Linien und Polygone gespeichert
und mit integrierten Funktionen weiterverarbeitet werden.

In Abbildung 5.20 werden die fiir die Speicherung und den Abruf genutzten Tabellen
exemplarisch in einem Entity-Relationship-Diagramm dargestellt. Diese Datentypen und
Verbindungen zwischen den Tabellen werden benétigt, um die aus der Verstindnisphase
abgeleiteten Anforderungen zu adressieren. Dabei sind die Tabellen Comments, Stories,
Events, Locations und Reactions fiir das Verfassen und die Darstellung der Lebensgeschichten
essenzielle Bestandteile des HT-Systems. An diesen Stellen werden die Interaktionen und
Inhalte rund um Geschichten, Ereignisse und Orte verwaltet.

Die Tabelle Stories speichert die priméiren Inhalte des Systems: Geschichten, die von
Nutzer:innen erstellt wurden. Jede Geschichte hat eine eindeutige ID, einen Titel, eine
Beschreibung, den Inhalt der Geschichten sowie Metadaten wie Erstellungsdatum und
-zeit, sowie Informationen zur Gestaltung (bspw. Farben und Bilder). Um eine spite-
re Zuordnung zwischen Geschichte und Nutzer:in herstellen zu kénnen, verweist jede
Geschichte auf den Autor oder die Autorin.

Die Tabelle Comments beinhaltet Kommentare zu den Geschichten. Jeder Kommen-
tar besitzt eine eigene ID, den Text des Kommentars und Informationen iiber die Nut-
zer:innen, die den Kommentar abgegeben haben. Zudem wird festgehalten, zu welcher
Geschichte der Kommentar gehort, und ob er eine Antwort auf einen anderen Kommentar
ist.

Reaktionen sind eine wichtige Form des Feedbacks auf Geschichten. Die Tabelle Re-
actions speichert Daten zu den Reaktionen der Nutzer:innen, einschlieflich der ID des
Nutzer:innen, der ID der Geschichte, der ID der Reaktion und Zeitstempel fiir die Erstel-
lung und Aktualisierung. Dies ermoglicht es, die Beliebtheit und Resonanz verschiedener
Geschichten zu verfolgen.
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In der Tabelle Events werden Informationen tiber verschiedene Ereignisse gespeichert,
wie Titel, Beschreibung, Zeitrahmen und Bilder. Jedes Ereignis hat eine eindeutige ID
und kann auf mehrere Geschichten verweisen, die mit diesem Ereignis verbunden sind.

Die Tabelle Locations enthilt Daten zu verschiedenen Orten, die im System beispiels-
weise fiir Geschichten und Ereignisse relevant sind. Jeder Ort hat eine ID, einen Titel,
geografische Koordinaten, Bilder und eine Beschreibung. Orte konnen mit Geschichten
verkniipft sein, um den Nutzern:innen Kontext und Zusatzinformationen zu bieten.

stories events

id integer NOT NULL id integer NOT NULL

title character varying(255) NOT NULL title character varying(235) NOT NULL

"titlePic" character varying(255) description character varying(253)

|

subtitle character varying(253) img character varying(259)

"articleBody" text NOT NULL "startDate" date
"workStatus" character varying(255) "endDate" date
"dateCreated" date created_at timestamp with time zone
"dateModified" date updated_at timestamp with time zone

"datePublished" date
public.reactions

"startDate" date
user_id integer

"endDate” date
story_id integer

images jsonb —
reaction_id integer

audios jsonb
id integer NOT NULL

videos jsonb
created_at timestamp with time zone

color character varying(255)

updated_at timestamp with time zone

"textColor" character varying(255)

version integer NOT NULL comments

user_id integer id integer NOT NULL

created_at timestamp with time zone text text

user_id integer

updated_at timestamp with time zone

locations

story_id integer

—s id integer NOT NULL .
comment_id integer

title character varying(255) NOT NULL . _—
created_at timestamp with time zone

point point o
updated_at timestamp with time zone

picture character varying(253)
description character varying(259)
created_at timestamp with time zone

updated_at timestamp with time zone

Abbildung 5.20: Auszug aus dem implementierten Datenbankschema. Abgebildet sind
die an den Geschichten beteiligten Datenbank-Tabellen
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5.5 Erkenntnisse aus dem praktischen Einsatz

In den folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse des praktischen Einsatzes des EDD-
Prozesses vorgestellt. Erkenntnisse sind auf drei Ebenen zu finden: praktischer Einsatzes
des EDD-Prozesses, Richtlinien fiir die Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen, prak-
tischer Einsatzes der altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien.

Zur Dokumentation und Analyse des Forschungsprozesses wurden verschiedene
Werkzeuge und Techniken eingesetzt:

Erstens wurden Memos verfasst, in denen Telefonate, Arbeitsschritte, Herausfor-
derungen sowie notwendige Anpassungen in chronologischer Abfolge festgehalten und
kommentiert wurden. Diese Memos dienten sowohl der Planung weiterer Schritte als auch
der Reflexion iiber den bisherigen Verlauf. Erginzend dazu kam ein digitales Zettelkasten-
System zum Einsatz, in dem Notizen strukturiert und miteinander verkniipft wurden,
um die Ideen und Inhalte gezielt zur Beantwortung der Forschungsfragen zu ordnen und
zu erweitern.

Wahrend des Forschungsprozesses fanden regelmifiige Reflexionsgesprache statt,
in denen die Durchfithrung der angewendeten Methoden mit Mitmoderierenden disku-
tiert und reflektiert wurde. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse, insbesondere zu den
durchgefiithrten Methoden, den Orten, an denen die Forschung stattfand, sowie zur Atmo-
sphire und den vorgenommenen Methodenanpassungen, wurden in einem fortlaufenden
Dokument festgehalten.

5.5.1 Praktischer Einsatz des Empathy-Driven-Development Prozesses

Im Rahmen der langjihrigen Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen wurde der in
Kapitel 4 entwickelte EDD-Prozess im praktischen Einsatz validiert, eingesetzt und iterativ
angepasst. Dieser Prozess basiert auf sieben Grundprinzipien, welche in Tabelle 5.11
zusammengefasst sind und die Grundlage fiir die Nutzung des EDD-Prozesses bildeten.

Wahrend der Arbeit an HT zeigte sich, dass bestimmte Nutzer:innen langfristig par-
tizipativ eingebunden und immer wieder Teil des Projekts wurden, wihrend andere
Personen nur punktuell, beispielsweise bei der Entwicklung einer einzelnen Komponente
beteiligt waren. Daraus wurde der Bedarf fiir ein weiteres achtes Grundprinzip (EDD-8)
abgeleitet, da neben Einbindung unterschiedlicher Interessengruppen im Prozessverlauf
auch der bestindige und wechselhafte Einbezug der Nutzungsgruppe einen Einfluss
auf das Ergebnis haben kann (siehe auch Volkmann, Sengpiel und Jochems [2022] und
Volkmann, Dresel und Jochems [2023]).

Das Prinzip bezieht sich darauf, dass zwischen einer kurz- und langfristigen Zu-
sammenarbeit mit dlteren Erwachsenen unterschieden werden sollte. Die Dauer der
Einbindung kann beispielsweise die Einbindungsqualitit beeinflussen, was urspriinglich
nicht in den Grundprinzipien beriicksichtigt wurde. Die dlteren Erwachsenen kehrten
beispielsweise die Initiative im Gestaltungsprozess um, sodass von sich aus Ideen fiir
neue Komponenten und Kontexte duflerten.
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Insgesamt konnten die theoretisch fundierten Grundprinzipien in der Praxis ange-
wendet werden. Die iterative und partizipative Natur des EDD-Prozesses forderte eine
vertrauensvolle und kooperative Arbeitsatmosphire, in der dltere Erwachsene aktiv an
der Planung und Entwicklung beteiligt waren. Im Folgenden werden die Erkenntnisse
basierend auf den einzelnen Grundprinzipien detailliert betrachtet.

Tabelle 5.11: Grundprinzipien des Empathy-Driven-Design Prozesses (siehe Kapitel 4). Das
mit * markierte Prinzip wurde durch den praktischen Einsatz des Prozesses abgeleitet.

ID Prinzip

EDD-1  Von Beginn an mit den Nutzer:innen zusammenarbeiten

EDD-2  Iterative Zusammenarbeit mit Fokus auf Agilitit

EDD-3  Einbindung unterschiedlicher Interessengruppen im Prozessver-
lauf

EDD-4  Gemeinsame Planung der Nutzer:innen-Einbindung in der Ver-
stindnisphase

EDD-5  Nutzung partizipativer Methoden in der Gestaltungsphase

EDD-6  Nutzung formativer Evaluationen zur iterativen Weiterentwick-
lung des Systems

EDD-7  Gestalter:innen fokussieren die gleichberechtigte Zusammenar-
beit mit dlteren Erwachsenen

EDD-8* Lang-und kurzfristige Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen

EDD-1-Von Beginn an mit den Nutzer:innen zusammenarbeiten

Der praktische Einsatz dieser Prinzipien ermoglichte eine enge Zusammenarbeit mit
der Zielgruppe, bei der deren Bediirfnisse und Anforderungen kontinuierlich in den
Entwicklungsprozess integriert wurden. Die Nutzer:innen bereits in den frithen Phasen
des Entwicklungsprozesses einzubeziehen, hat sich als effektiv erwiesen, da dadurch
schon frith erste Ideen zu einem Szenario, User Journey und erste User Stories entwickelt
und so eine erste Weiterentwicklungsrichtung abgeleitet werden konnte. Der Ansatz trug
so dazu bei, die Bediirfnisse und Erwartungen der dlteren Erwachsenen von Beginn an
kontinuierlich zu beriicksichtigen und in das HT-System zu integrieren. Das resultierte in
iterativ entwickelten Systemkomponenten und einem Design-System, das kontinuierlich
angepasst wurde.

Zu Beginn wurden Interviews gefithrt. Deren Auswertung und die Ableitung fiir die
Weiterentwicklung basierten auf der Nutzer:innen-Einbindung, gemeinsame Entschei-
dungsfindungsprozesse existierten jedoch nicht. Insbesondere diese erste Phase war
fiir den Empathieaufbau notwendig, weil gegenseitig wenig Wissen vorhanden war und
Altersstereotype, wie eine geringe Technikaffinitit Alterer, erst Stiick fiir Stiick abgebaut
wurden.
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EDD-2 — Iterative Zusammenarbeit mit Fokus auf Agilitat

Die Agilitit in den Iterationen, die durch die frithzeitige Durchfithrung kooperativer Me-
thodenanwendungen geférdert wurde, fithrte zu einer flexiblen und anpassungsfihigen
Entwicklung digitaler Losungen. Die hohe Anzahl unterschiedlicher Methodendurch-
fithrungen mit alteren Erwachsenen zeigt, dass EDD als agiler Prozess eine hohe Anpas-
sungsfihigkeit an sich im Verlauf verindernde Bedingungen besitzt. Dadurch konnte auf
wechselnde Bediirfnisse und neue Erkenntnisse im laufenden Prozess reagiert werden,
was zu einer verbesserten Qualitit der entwickelten Technologien fiihrt.

EDD-3—Einbindung unterschiedlicher Interessengruppen im Prozessverlauf

Die Einbindung verschiedener Interessengruppen in die Prozessschritte und die flexible
Anpassung ihrer Beteiligung je nach Bedarf und Entwicklungsstadium erwiesen sich als
effektiv. Diese Flexibilitit in der Zusammenarbeit forderte ein gegenseitiges Verstindnis,
das die Grundlage fiir die nachfolgenden Gestaltungsaktivititen bildete. Workshops wur-
den nicht nur als Gestaltungsaktivititen, sondern auch als soziale Events konzipiert, was
die Motivation der Teilnehmer:innen deutlich steigerte [Volkmann, Sengpiel und Jochems,
2022]. Dafiir wurden die Methoden, die Dauer der Aktivititen und die Rekrutierungsstra-
tegien entsprechend angepasst.

Jedoch zeigte sich, dass die iterative Zusammenarbeit, trotz agiler Ansitze, eine sorg-
faltige Planung erfordert, um Terminfindungen zu erleichtern und eine ausreichende
Anzahl dlterer Erwachsener fiir die Beteiligung sicherzustellen. Die Frequenz der iterati-
ven Zusammenarbeit musste zudem so gestaltet werden, dass sie fiir alle Teilnehmenden
geeignet ist. Besonders die Arbeit mit festen Gruppenkonstellationen erwies sich als
vorteilhaft, da sie ein kontinuierliches Feedback erméglichte, das sich positiv auf den
Fortschritt des Entwicklungsprozesse sauswirkte.

EDD-4 — Gemeinsame Planung der Nutzer:innen-Einbindung in der Verstandnisphase

Durch die langfristige Zusammenarbeit entwickelte sich im Laufe der Zeit eine vertrau-
ensvolle und kooperative Arbeitsatmosphire. Diese kontinuierliche Interaktion fithrte
dazu, dass dltere Erwachsene nicht nur aktiv an der Planung teilnahmen, sondern auch
selbst die Initiative ergriffen, um die Entwicklung spezifischer Funktionalititen voranzu-
treiben [Volkmann, Dresel und Jochems, 2023]. Besonders in der Verstindnisphase stellte
die gemeinsame Planung mit den Nutzer:innen anfangs eine Herausforderung dar, da
eine gemeinsame Basis fiir die Zusammenarbeit fehlte. Diese Verinderung zeigt, wie aus
einer anfinglichen Herausforderung eine Stirke wurde, die den partizipativen Ansatz
des EDD-Prozesses vollstindig zur Geltung brachte.

Die Erwartung, durch die Zusammenarbeit mit dlteren Menschen deren Perspektiven
besser kennenzulernen, konnte im Projekt erfilllt werden. Ein weiterer Erfolgsfaktor war
die Begeisterung, die dltere Erwachsene fiir das Projekt entwickelten.
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Allerdings blieb der Wunsch offen, tiefgehendes Wissen und Analyseergebnisse star-
ker in das Projekt einflief3en zu lassen, was aufgrund zeitlicher Einschrinkungen nicht
immer moglich war. Dies zeigt, dass die zeitliche Planung und der Ressourceneinsatz fiir
solche partizipativen Projekte weiterhin eine zentrale Herausforderung bleiben, um das
volle Potenzial der interdiszipliniren Zusammenarbeit auszuschopfen.

EDD-5— Nutzung partizipativer Methoden in der Gestaltungsphase

Im Rahmen der Gestaltungsphase wurden verschiedene Low-Fidelity Gestaltungsvarian-
ten mit den dlteren Erwachsenen getestet, um die Gebrauchstauglichkeit unterschied-
licher Ansitze zu vergleichen und gegebenenfalls neue Anforderungen und Konzepte
abzuleiten. Mithilfe der vorliegenden Prototypen fiel es den dlteren Erwachsenen leicht,
tiber diese zu diskutieren, da sie einen konkreten Gestaltungsgegenstand hatten. So konn-
ten sie beispielsweise auf bestimmte Elemente zeigen, deren Bezeichnungen ihnen nicht
gelaufig waren. Insgesamt war es fiir die dlteren Erwachsenen damit moglich, tiber ihre
eigenen Praferenzen zu sprechen, anstatt selbst neue Aspekte zu entwickeln. Flexibilitat
und situative Anpassungsfihigkeit der Methodendurchfithrung und des Ablaufs erwiesen
sich als sinnvoll.

Die in Kapitel 3 entwickelten altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien halfen bei
der Erstellung von Prototypen. Die Nutzung partizipativer Methoden in der Gestaltungs-
phase digitaler Systeme zeigte, dass dltere Erwachsene oft Schwierigkeiten haben, gemein-
sam an konkreten Gestaltungskonzepten zu arbeiten, da sie ihre Anforderungen nicht
verbalisieren konnen. Die Kombination aus digitalem Design-System, Vue.js-Frontend
und Adonis]S-Backend ermoglichte es, iterativ auf die Bediirfnisse der dlteren Erwachse-
nen einzugehen und selbst komplexe Konzepte umzusetzen.

EDD-6 — Nutzung formativer Evaluationen zur iterativen Weiterentwicklung des
Systems

Bei den formativen Evaluationen wurde auf klare Anleitungen und die Nutzung einer
fir die Zielgruppe verstindlichen Sprache fokussiert, um die Nachvollziehbarkeit aller
Beteiligten im Prozess sicherzustellen. Zudem wurde die Zeit grof3ziigig geplant, um
geniigend Raum fiir ausfiihrliche Nutzung und Riickmeldungen zu lassen. Ahnlich wie
im Prozess der menschzentrierten Gestaltung forderten Iterationen die progressive Wei-
terentwicklung des HT-Systems. Die iterativ-inkrementelle Vorgehensweise verbesserte
schrittweise die Qualitit des Systems. Die Ergebnisse der Evaluation wurden sowohl zur
Prazisierung der Beschreibung des Nutzungskontexts verwendet, als auch direkt in die
Gestaltung und das Prototyping zuriickgefithrt. Bei jeder Evaluation wurde iiberpriift,
ob die Gebrauchstauglichkeit-Ziele erreicht wurden und entschieden, ob eine weitere
Iteration notwendig ist. In der Evaluationsphase wurde nicht nur untersucht, ob die
Gebrauchstauglichkeit-Ziele erreicht wurden, sondern auch, welche Aspekte der Gestal-
tung optimiert werden miissen und welche Erkenntnisse zum Nutzungskontext und
welche Anforderungen korrigiert oder erweitert werden sollten.
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EDD-7 —Gestalter:innen fokussieren die gleichberechtigte Zusammenarbeit mit der
Zielgruppe

Ein bedeutsamer Aspekt des EDD-Prozesses ist die Verinderung der Rolle der Gestalter:in-
nen (EDD-7). Der Prozess sieht vor, dass sie ihre traditionelle Expertenrolle zugunsten
einer gleichberechtigten Zusammenarbeit mit der Zielgruppe dndern. Diese Veridnde-
rung fithrte zu einem Fokus auf gegenseitiges Lernen, bei dem alle Stakeholder von der
Gleichberechtigung und der Zusammenarbeit profitieren konnten. Veranstaltungen wur-
den hiufig als soziale Events gestaltet, was nicht nur das Gemeinschaftsgefiihl stirkte,
sondern auch eine offenere und produktivere Interaktion ermoglichte.

EDD-8 — Bestandige und wechselhafte Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen

Kurzzeitige und dadurch hiufig wechselnde Kooperationen ermdglichten den Einbezug di-
verser Nutzungsgruppen, wodurch vielfiltige Impulse erhalten wurden. Gleichzeitig war
diese Art der Zusammenarbeit eine Moglichkeit, das System aus verschiedenen Perspekti-
ven zu beleuchten. Eine bestindige Zusammenarbeit mit spezifischen Nutzungsgruppen
ermoglichte eine regelmifige, iterative Validierung und kontinuierliche Verbesserung.
So konnte das System an die realen Bediirfnisse der Nutzer:innen angepasst werden. Die
vertiefte Zusammenarbeit ermoglichte dariiber hinaus, Aspekte wie Nachhaltigkeit der
Zusammenarbeit und die iterative Komponentenentwicklung zu fokussieren [Volkmann,
Sengpiel und Jochems, 2022].

Eine Besonderheit im partizipativen Entwicklungsprozess war eine bestindige, lang-
fristige Zusammenarbeit mit einer regionalen Landfrauengruppe, auch tiber die Covid-
19-Pandemie hinweg [Volkmann, Sengpiel und Jochems, 2022]. Die Zusammenarbeit
zwischen HT und den Landfrauen fand iiber einen Zeitraum von 5 Jahren statt und mani-
festierte sich vor allem in Workshops und Interviews, in denen unterschiedliche Funktio-
nalititen von HT diskutiert, erstellt und evaluiert wurden.

5.5.2 Abgeleitete Richtlinien zur Zusammenarbeit mit alteren Erwachsenen

Ein wichtiges Ergebnis der langjdhrigen Zusammenarbeit mit der Zielgruppe ist die
Ableitung von sieben Richtlinien zur Zusammenarbeit, die in Rekrutierung, Atmosphire
und Durchfithrung sowie Methoden eingeteilt werden kénnen [Sengpiel, Volkmann und
Jochems, 2019] (siehe Tabelle 5.12).

Die Rekrutierung von Teilnehmer:innen fiir das HT-System zeigte, dass die Rekru-
tierung von Gruppen einfacher ist als die Rekrutierung von Einzelpersonen. Dabei ist es
wichtig, den Kontakt zu den engagiertesten Mitgliedern dieser Gruppen oder Gruppen-
leiter:innen aufrechtzuerhalten, da diese als Pull-Faktor fiir andere Gruppenmitglieder
fungieren konnen (R1).

Bei der Entwicklung des HT-Systems wurde die effektive Zusammenarbeit mit der
Zielgruppe durch das Engagement von Gruppenleiter:innen unterstiitzt. Diese Personen
spielten eine entscheidende Rolle bei der Organisation und Koordination der Zusammen-
arbeit zwischen den verschiedenen Projektbeteiligten. Durch ihre Leitung konnte eine
strukturierte und effiziente Arbeitsumgebung geschaffen werden, die es ermoglichte, die
Projektziele zu erreichen.
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Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Betonung der Reziprozitit bei der Rekrutierung
der Teilnehmenden (R2). Ein Anreiz fiir die Teilnahme war beispielsweise die Kombination
eines Workshops mit der Einfithrung in neue Technologien. Zum Beispiel wurde eine
Gebrauchstauglichkeit-Evaluation des HT-Systems mit einem Workshop zur Nutzung
von WhatsApp kombiniert. Es war wichtig, sicherzustellen, dass alle Beteiligten von der
Zusammenarbeit profitierten und einander unterstiitzten.

Tabelle 5.12: Richtlinien fir die Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen [Sengpiel,
Volkmann und Jochems, 2019]

Code Richtlinie Beschreibung
Rekrutierung

Rl  Arbeite mit Gruppenleiter:innen Gruppenleiter:innen konnen die gesamte
zusammen. Gruppe zur Teilnahme an Aktivititen bewe-
gen

R2  Unterstreiche Reziprozitit bei Viele dltere Erwachsene helfen gern, wollen je-
der Rekrutierung. doch auch Hilfe bekommen. Anstatt monetire
Anreize anzubieten, kénnen auch Technolo-

gienutzungsworkshops als Anreize wirken.

Atmosphare und Durchfiihrung

AD1  Plane sozialen Austausch ein. Altere Menschen wissen es zu schitzen, wenn
man ihnen Zeit und Raum fiir soziale Kontakte
gibt und ihnen eine angenehme Atmosphire
bietet (Angebot von Kaffee und Kuchen).

AD2  Setze die vorgesehene Zeit zu Aufgrund der hohen Diversitit ist es heraus-
hoch an. fordernd, die Zeit fiir Methoden wie Work-
shops und Interviews abzuschitzen.

Methoden

M1  Gehe auf die Wiinsche der Teil- Im Rahmen eines Workshops oder einer Eva-
nehmer:innen ein. luation kénnen unerwartete Wiinsche gedu-
fRert werden, z.B. nach mehr Informationen.
Es wird haufig sehr wertgeschitzt, wenn auf
diese Wiinsche eingegangen wird.

M2  Erstelle Alternativpline. Manchmal funktionieren die Methoden nicht,
wie erwartet, beispielsweise aufgrund von ge-
ringer Technikakzeptanz oder geringer Tech-
nikkenntnisse. Das Vorhalten von Alternativ-
plinen mit weniger Technologienutzung ist

hilfreich.
M3 Nutze abstrakte Beschreibungen Um sich Aufgaben vorstellen zu kénnen, eig-
von Technologie. nen sich abstrakte Beschreibungen von Tech-

nologien am besten, um die Kreativitit dlterer
Menschen anzuregen.
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Bei der Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen im Rahmen des HT-Systems wurde
groRer Wert auf eine angenehme und einladende Atmosphire gelegt. Teilnehmer:innen
schitzten die Aktivititen hiufig als soziale Ereignisse, weshalb lange Pausen eingeplant
wurden, um ausreichend Zeit fiir den Austausch und das Kennenlernen zu ermoglichen
(AD1).

Insbesondere wurden Workshops so gestaltet, dass sie geniigend Raum fiir sozialen
Austausch boten und die Teilnehmer:innen ermutigt wurden, sich aktiv einzubringen.
Dies forderte nicht nur die Zusammenarbeit, sondern trug auch zur Entwicklung ei-
ner unterstiitzenden Gemeinschaft bei, in der sich alle Mitglieder gehort und geschitzt
fithlten. Ein besonderer Fokus lag darauf, gezielte Mafdnahmen zu ergreifen, um sicher-
zustellen, dass alle Beteiligten die Moglichkeit hatten, voneinander zu lernen und sich
auszutauschen. Diese Praxis wurde von den Teilnehmer:innen als wichtige Grundlage der
Teilnahme gut angenommen.

Wihrend der Methodendurchfithrungen nutzten die Teilnehmer:innen hiufig die
Gelegenheit, mehr itber Technologien zu erfahren und stellten insbesondere in den Pau-
sen viele Fragen. Da bereits wihrend der Rekrutierung auf die Reziprozitit innerhalb
eines Austausches hingewiesen wurde (R2), wurde der Beantwortung der Fragen aus-
reichend Raum gegeben. Dies machte eine genaue Zeitplanung schwierig, und fast alle
Methodendurchfithrungen dauerten linger als urspriinglich vorgesehen (AD2).

Altere Erwachsene sind eine sehr heterogene Gruppe, insbesondere in Bezug auf
Technologieerfahrung und -akzeptanz. Folglich war die Beriicksichtigung der Bediirfnisse
und Wiinsche der Teilnehmer:innen ein wichtiger Aspekt der Methodenauswahl (M1).
Altere Erwachsene haben es wertgeschitzt, wenn auf ihre Wiinsche, beispielsweise nach
mehr Informationen, eingegangen wurden. Auflerdem wurden Teile der durchgefithrten
Workshops an die Wiinsche der Teilnehmer:innen angepasst, beispielsweise um Fragen zu
beantworten. Zudem musste der Umfang und die Griinde fiir den Einsatz einer jeweiligen
Methode als auch die Technologienutzung teilweise erklirt werden, um beispielsweise
Bedenken hinsichtlich des Datenschutzes aufzukliren.

Bei der Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen ist die Planung alternativer Ablaufe
als didaktische Reserven essenziell (M2). Dies ist besonders wichtig, wenn Technologie-
erfahrung fiir die Durchfithrung einer Methode entscheidend ist. Evaluationsstudien
haben etwa zu Frustrationsmomenten bei einzelnen Teilnehmer:innen gefiithrt, wenn
die Teilnehmer:innen mehrere Aufgaben nicht abschlief3en konnten. Auch wenn diese
Riickmeldungen aus Entwicklungs- und Forschungssicht wertvolle Ergebnisse liefern,
konnen solche Momente zu so grofdem Frust fithren, dass die langfristige Zusammen-
arbeit gefihrdet wird. Es sollte also eine gute Balance zwischen Frustrationsmomenten
und einem reibungslosen Ablauf gefunden und gegebenenfalls Alternativpline wihrend
einer Methodendurchfithrung eingesetzt werden. Diese Alternativpline konnen abstrakte
Beschreibungen der Technologie oder analoge Losungen umfassen, um die Zuganglichkeit
und das Verstindnis zu verbessern.

Auch bei ko-kreativer Zusammenarbeit wurden Alternativpline genutzt, um auch
Teilnehmer:innen mit wenig Technologieerfahrung die Moglichkeit zur aktiven Mitarbeit
zu bieten. Eine dieser Strategien war die Substitution technologischer Anwendungen
durch schriftliche Szenarien, um die Verstiandlichkeit zu erhéhen (M3).
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5.5.3 Erkenntnisse aus dem praktischen Einsatz der altersdifferenzierten
Gestaltungsrichtilinien

In diesem Kapitel wurden die praktische Anwendung der in in Kapitel 3 entwickelten
altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien beschrieben. Es kam eine Kombination aus
Komponenten-Systematisierung, Gestaltungsregeln und einem digitalen Design-System
zum Einsatz, das gemeinsam zur effizienten Entwicklung des HT-Systems beitrug. Die-
se Kombination erwies sich als forderlich fiir den Entwicklungsprozess und schaffte
gute Synergien untereinander. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Systematisie-
rung, des Transfers der altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien in die Praxis und
der Nutzung des digitalen Design-Systems sowie die Evaluationsstudien im Rahmen der
HT-Entwicklung dargestellt.

Systematisierung von Komponenten

Insgesamt wurden im Verlauf der Entwicklung des HT-Systems 20 Seiten, 60 Komponen-
ten, zehn Elemente und finf Token erstellt. Davon wurden in dieser Arbeit beispielhaft
eine Seite, drei Komponenten, drei Elemente und fiinf Token detailliert vorgestellt. Zu-
sdtzlich wurde ein Komponenten-System entwickelt, das die Strukturierung und Wieder-
verwendbarkeit der einzelnen Elemente und Komponenten ermoglichte. Dieses System
half dabei, konsistenten und leicht wartbaren Quellcode zu erstellen, welcher den alters-
differenzierten Gestaltungsrichtlinien entspricht.

Um die Verwaltung und Dokumentation der entwickelten Komponenten zu unter-
stittzen, wurde ein digitales Design-System eingesetzt. Dieses Werkzeug erméglichte die
direkte Integration der Gestaltungsregeln in die Komponentenentwicklung und forderte
somit eine nahtlose Umsetzung der theoretischen Richtlinien in die Praxis. Die Kombina-
tion aus der Systematisierung der Komponenten, dem Einsatz des digitalen Tools und
der Integration der Gestaltungsregeln fithrte zu Synergien, die den Entwicklungsprozess
effizienter und effektiver gestalteten.

Transfer der Gestaltungsrichtlinien in die Praxis

Die praktische Umsetzung der altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien war entschei-
dend fiir die erfolgreiche gebrauchstaugliche Entwicklung des HT-Systems. Um dies zu
erreichen, wurden CSS-Regeln und HTML-Komponenten entwickelt, die die abstrakten
Gestaltungsrichtlinien in konkrete, umsetzbare Spezifikationen aufbrachen. Beispiels-
weise erforderte eine Richtlinie, die ein bestimmtes Mindestverhiltnis fiir den Kontrast
festsetzt, dass Farben, Kontrastverhiltnisse und Schriftgrofen genau spezifiziert werden.
Diese Spezifikationen wurden als CSS-Regeln implementiert, um sicherzustellen, dass
alle visuellen Elemente die erforderlichen Standards erfiillten.

Fir die praktische Umsetzung der Gestaltungsrichtlinien wurden Spezifikationen fir
Elemente, Komponenten und Seiten erstellt, die unter Beriicksichtigung des gewihlten
CSS-Frameworks als wiederverwendbarer HTML-Quellcode implementiert wurden. Dies
ermoglichte die Erstellung einer Sammlung vorgefertigter Komponenten, die den Ge-
staltungsrichtlinien entsprachen. Gleichzeitig wurden Dokumentationen fiir das digitale
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Design-System verfasst, um den effizienten Einsatz der Gestaltungsrichtlinien zu for-
dern. Diese Dokumentationen ermdglichten die konsistente Anwendung der Richtlinien,
wodurch Entwicklungsprozesse beschleunigt und die Qualitit des HT-Systems verbessert
wurde.

Nutzung des digitalen Design-Systems

Die Nutzung des digitalen Design-Systems bei der Entwicklung gebrauchstauglicher
und konsistenter Komponenten und des Gesamtsystems war ein wichtiger Erfolgsfaktor.
Obwohl insbesondere die Einrichtung, Entwicklung und Dokumentation erster Kompo-
nenten in einem solchen Design-System initial zu hohem Mehraufwand fihrte, zeigten
sich mittel- und langfristige Vorteile in der Effizienz und Qualitit der Systementwicklung.
Mit der zunehmenden Umsetzung und Integration von Elementen und Komponenten
konnte eine deutliche Effizienzsteigerung bei der Entwicklung weiterer Systemteile fest-
gestellt werden. Dies lag daran, dass Seiten dann nicht mehr von Grund auf neu konzipiert
und entwickelt werden mussten, sondern Komponenten wiederverwendet werden konn-
ten. Diese Komponenten und Elemente bauten dann auf bereits in der Praxis umgesetzte
und erprobte altersdifferenzierte Gestaltungsrichtlinien auf.

Bei der fortlaufenden Systematisierung und Pflege des Design-Systems stellte sich
fortlaufend die Frage, ob fiir die Entwicklung einer neuen Seite eine neue Komponente
oder ein neues Element abstrahiert werden sollte. In Fillen, in denen eine Komponente
nur einmalig verwendet wurde, kann der Mehraufwand die Vorteile iberwiegen. Wichtig
ist folglich die Entwicklung einer Methodik, die diese Entscheidungen systematisch und
effizient unterstiitzt. Eine solche Methodik wiirde sicherstellen, dass die Balance zwischen
den Pflegekosten des Design-Systems und dem praktischen Nutzen gewahrt bleibt, und
die langfristige Effizienz und Konsistenz der Systementwicklung gefordert wird. w

5.6 Limitationen

Im Rahmen der HT-Entwicklung konnte der EDD-Prozess praktisch eingesetzt sowie
erprobt werden und lieferte wertvolle Erkenntnisse zu Gestaltungsrichtlinien sowie zur
Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen. Limitationen lassen sich in diesem Kapitel auf
der Ebenen der Gestaltungsanforderungen, auf der Prozessebene und der Reflexionsebene
finden.

Einige Gestaltungsanforderungen wurden bei der Entwicklung des Historytelling-
Systems nicht adressiert, da sie in diesem speziellen Kontext nicht anwendbar waren.
Aus diesem Grund konnten hierfiir keine praktischen Beispiele dargestellt werden. Auf
der Token-Ebene betraf dies die Frequenz (WAS-3) und die Verdnderung bei Updates (KLV-3),
wihrend auf Komponenten-Ebene sich bewegende Elemente (KAV-9) nicht relevant waren.

Dariiber hinaus existieren neben den in der Literaturrecherche ermittelten Gestal-
tungsrichtlinien die sogenannten Web Content Accessibility Guidelines der Web Accessi-
bility Initiative'?. Diese Richtlinien wurden nur vereinzelt betrachtet, auch wenn diese die
Gebrauchstauglichkeit von Web-Systemen mafigeblich beeinflussen konnen. Hier konnte

2 https://www.w3.org/WAI/, abgerufen am 12.10.2024
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ein Interface-Audit iiber alle bisher erstellten Teile der Benutzungsoberfliche geeignet
sein, um eventuelle Missachtungen dieser Richtlinien zu tiberpriifen. Aufierdem existiert
fiir das genutzte System des digitalen Styleguide eine Erweiterung, mit der die Richtlinien
automatisch tiberpriift werden konnen. Diese Erweiterung konnte fir eine zukiinftige
Uberpriifung der WCAG-Richtlinien installiert und aktiviert werden.

Eine weitere Limitation betrifft den Ressourcenaufwand in der partizipativen Zusam-
menarbeit. Ein iibermif3iger Einbezug von Teilnehmer:innen und damit einhergehenden
hoherem Ressourceneinsatz fithrt nicht zwangslaufig zu besseren Ergebnissen und kann
sogar negative Auswirkungen wie Entscheidungsmiidigkeit oder Uberforderung — insbe-
sondere bei dlteren Erwachsenen — hervorrufen. Zukiinftige Forschungen sollten untersu-
chen, wie dieses Gleichgewicht gefunden werden kann, um effiziente und gleichzeitig
zufriedenstellende Entwicklungsprozesse zu gewéhrleisten.

Eine weitere Limitation des Projekts besteht in einem moglichen Selektionseffekt,
der durch die Zusammensetzung der Teilnehmer:innen entstanden sein konnte. Es ist
wahrscheinlich, dass vor allem iltere Erwachsene, die sozial aktiv, lernbereit und korper-
lich fit sind, zur Teilnahme bereit waren, insbesondere da hiufig eine Anreise erforderlich
war. Es ist anzunehmen, dass Persdnlichkeitsmerkmale wie eine hohere Offenheit fiir
Erfahrungen und moderate bis hohe Technik-Affinitit in dieser Gruppe hiufiger vorka-
men. Diese Faktoren konnten wiederum die Ergebnisse der HT-Entwicklung beeinflusst
haben, sodass die Erkenntnisse nicht auf die gesamte Zielgruppe iibertragbar sind. In
zukiinftigen Arbeiten sollte ein Gleichgewicht zwischen der Erfassung dieser potenziellen
Einfliisse durch zusitzliche Fragebogendaten und der Nutzung explorativer partizipativer
Forschungsansitze angestrebt werden.

Bisher ist eine standardisierte Reflexion iiber die angewendeten Methoden bislang
nicht implementiert, weshalb dieser Aspekt in zukiinftigen Entwicklungen und Evalua-
tionen stirker beriicksichtigt werden sollte, um die Qualitit der Zusammenarbeit und
der erzielten Ergebnisse weiter zu verbessern. Die Anwendung der Grundprinzipien des
EDD-Prozesses hat dennoch eine erste subjektive Selbstreflexion iiber die partizipative
Zusammenarbeit mit der Zielgruppe angestof3en. Dieser Prozess ermdglichte nicht nur
ein tieferes Verstindnis fiir die Bediirfnisse der Nutzungsgruppe, sondern trug auch
wesentlich zur erfolgreichen technischen Umsetzung des HT-Systems bei.

Obwohl die systematische Auswertung bislang eine Herausforderung darstellt, sind
durch die Anwendung des Prozesses wertvolle subjektive Erkenntnisse sichtbar geworden,
die zukiinftig als Grundlage fiir eine standardisierte Analyse dienen konnen. Die Flexibili-
tit und Ubertragbarkeit der erlangten Erkenntnisse auf andere Projekte bieten eine solide
Basis, um den Prozess weiterzuentwickeln und in Zukunft eine fundierte Vergleichbarkeit
der Ergebnisse zu erméglichen.

5.7 Zusammenfassung und Fazit

Dieses Kapitel analysierte die Anwendung des in Kapitel 4 entwickelten Empathy-Driven-
Development (EDD)-Prozesses im Rahmen des Historytelling-Projekts (HT), dessen Ziel
die partizipative Entwicklung einer Plattform fiir dltere Erwachsene zur digitalen Doku-
mentation ihrer Lebensgeschichten war. Ein zentraler Schwerpunkt lag auf dem prakti-
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schen Einsatz der in Kapitel 3 abgeleiteten Gestaltungsrichtlinien. Daraus resultierte die
Entwicklung von Praxisbeispielen, um die Effektivitit der entwickelten Richtlinien in der
Praxis zu tiberpriifen.

Das HT-System wurde unter Mitwirkung von 429 Teilnehmer:innen in 54 Metho-
dendurchfithrungen entwickelt und basierte auf einem komponentenbasierten Ansatz
mit Vue.js im Frontend, Adonis]S im Backend und Tailwind CSS zur Gestaltung. Die-
se Kombination ermoglichte eine agile Entwicklung und separate Evaluation einzelner
Komponenten, wie beispielsweise der Eingabemaske. Insgesamt entstanden 20 Seiten,
60 Komponenten, zehn Elemente und finf Token und eine REST-API mit 21 Routen zur
Datenverarbeitung im Backend.

Die Zusammenarbeit mit der Zielgruppe ermdglichte die Ableitung spezifischer Richt-
linien zur Kooperation mit dlteren Erwachsenen, die Aspekte wie Rekrutierung, Atmo-
sphire und methodische Umsetzung betreffen. Drei Faktoren erwiesen sich dabei als
entscheidend: die Rolle einer engagierten vorsitzenden Person, die Schaffung einer an-
genehmen, sozialen Atmosphire und die wechselseitige Motivation zur Weitergabe und
Nutzung von Wissen. Die vorsitzende Person schuf Vertrauen und Engagement innerhalb
der Gruppe, was eine langfristige Bindung und Offenheit fiir die partizipativen Methoden
forderte.

Durch die Anwendung des EDD-Prozesses und der langjahrigen Kooperation mit der
Zielgruppe konnten sieben Richtlinien zur Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen
abgeleitet werden. Diese Richtlinien betreffen die Rekrutierung, die Atmosphire und
Durchfithrung sowie die Methodenanwendung.

Wihrend der Methodendurchfithrungen war es wichtig, dass die Teilnehmer:innen
eine angenehme Arbeitsatmosphire mit zusitzlicher Zeit fiir soziale Interaktion hatten,
zum Beispiel wihrend einer Mahlzeit vor dem eigentlichen Workshop oder verlingerten
Kaffeepausen. Dennoch nahmen die Teilnehmer:innen nicht nur aus Freude an der HT-
Entwicklung teil. Im Rahmen des EDD-Prozesses soll daher eine Anwendung entwickelt
werden, die besonders fiir iltere Nutzer:innen von Interesse ist. Ein charakteristisches
Merkmal dieser Altersgruppe ist ihre umfangreiche Lebenserfahrung und das Bediirfnis,
diese weiterzugeben. Dies ist besonders wertvoll, da dltere Menschen oft das Gefithl haben,
dass ihre verbleibende Zeit begrenzt ist [Erikson und Erikson, 1998].

Gegenseitiges Lernen war ein wichtiger Motivator fiir sie, insbesondere in Bezug
auf die Nutzung neuer Technologien. Gefithrt von intrinsischen Motiven mochten dltere
Erwachsene etwas fiir die Nachwelt und die Gesellschaft bewahren und gestalten [siehe
auch Erikson und Erikson, 1998]. Die Ergebnisse ihrer Teilnahme waren ihnen wichtig.

Die Anwendung des erweiterten Seniorentechnologieakzeptanzmodells (E-STAM,
siehe Abschnitt 2.5) erlaubte die Anpassung des Systems an die hohe Heterogenitit der
Nutzungsgruppe. Unterschiedliche Vorerfahrungen, Einstellungen und Fihigkeiten be-
einflussten die Akzeptanz der Technologien, die sich jedoch durch die langfristige Unter-
stiitzung und die Verankerung in bestehende Gemeinschaften positiv verstirken liefRen.

Auf der sozialen Ebene trug die langfristige Zusammenarbeit zur Stirkung der Ge-
meinschaft bei. Durch die Bereitstellung von technischem Support und Trainingsmog-
lichkeiten fiir Technologien wurden iltere Erwachsene unterstiitzt und ermutigt, ihr
Technikverstindnis zu verbessern. Zudem wurde mit einer bestehenden Gemeinschaft
dlterer Erwachsener zusammengearbeitet, die im Rahmen der HT-Entwicklung weiter
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gestarkt werden konnte. Die Zusammenarbeit half dabei, auf Stigmata gegeniiber Tech-
nologien einzugehen und Nutzungsbarrieren abzubauen, indem eine Umgebung und
Atmosphire geschaffen wurde, in der sich die Teilnehmer:innen gegenseitig unterstiitzen
und voneinander lernen konnten. Dies forderte nicht nur den sozialen Austausch, sondern
auch das Vertrauen in die Technologie und die eigenen Fahigkeiten.

Auf der technischen Systemebene haben die im Kapitel 3 beschriebenen Gestaltungs-
richtlinien dazu beigetragen, systembedingte Barrieren zu minimieren. Durch die friith-
zeitige und kontinuierliche Einbindung der Nutzungsgruppe konnten gemeinsam Ent-
scheidungen iiber die Gestaltung und Funktionsweise der Anwendung getroffen werden.
Dies ermoglichte es, das Vertrauen in die Technologie schrittweise aufzubauen und die
Akzeptanz langfristig zu erhohen.

Den Abschluss des Kapitels bildete die Reflexion iiber die Herausforderung, syste-
matische Ansitze zur Bewertung partizipativer Methoden zu entwickeln. Die derzeit
fehlenden standardisierten Verfahren erschweren eine umfassende Evaluierung der ein-
gesetzten Methoden. Im nichsten Schritt gilt es daher, strukturierte Ansitze zur Reflexion
partizipativer Verfahren zu entwickeln. Ein solches systematisches Framework konnte
die Methodenauswahl fundierter gestalten und die Qualitit der partizipativ entwickel-
ten Systeme weiter steigern [Voorberg, Bekkers und Tummers, 2015; Tudor u. a., 1993;
Bratteteig und Wagner, 2016a; Righi u. a., 2018; Bouma, 1992a].
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In Kapitel 4 wurde die Entwicklung des agilen Empathy-Driven-Development-Prozesses
(EDD-Prozess) dargestellt, der die empathische und aktive Einbindung der Nutzer:innen
in den Mittelpunkt stellt. Dieser Ansatz unterstreicht die Notwendigkeit eines reflektierten
Umgangs mit den Perspektiven und Erfahrungen aller Beteiligten, um eine gleichberech-
tigte und respektvolle Zusammenarbeit zu férdern. In der Praxis stellt die Reflexion dabei
eine entscheidende Methode dar, um die Effektivitit partizipativer Prozesse systematisch
zu evaluieren, die Zusammenarbeit zu optimieren und die Qualitit der Ergebnisse zu
sichern.

Im Historytelling-Projekt, das die Anwendung des EDD-Prozesses exemplarisch auf-
zeigt (siehe Kapitel 5), zeigte sich ein wesentlicher Bedarf an systematischen Reflexions-
werkzeugen, um die Durchfithrung und Bewertung der eingesetzten Methoden zu struk-
turieren und zu verbessern. Das Fehlen standardisierter Evaluationsmethoden erschwert
eine umfassende Analyse und Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus unterschiedlichen
partizipativen Methodenanwendungen.

Um diese Liicke zu schliefden, wird in diesem Kapitel ein strukturiertes Reflexions-
framework entwickelt. Das sogenannte W3-Framework basiert auf drei Kernfragen parti-
zipativer Technikentwicklung (Wer?, Was?, Warum?) und ordnet die Reflexionsdimensio-
nen in die Kategorien Akteure, Methoden und Ziele ein. Dieses Framework bietet eine
systematische Grundlage, um die Qualitit und Wirksambkeit partizipativer Technikent-
wicklungsprozesse zu reflektieren und langfristig zu verbessern. Begleitend dazu wurden
Werkzeuge wie ein Fragebogen, eine Visualisierung und ein interaktives Erhebungsin-
strument entwickelt, um die Reflexion in der Praxis anzuleiten und zu unterstiitzen.

Ein Reflexionsframework in der Technikentwicklung unterstiitzt dabei, die Wirksam-
keit partizipativer Ansitzen zu evaluieren, die Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten
zu optimieren und ermoglicht einen systematischen und bewussten Riickblick auf die
durchgefithrten Methoden und Prozesse. Systematische Reflexion fordert nicht nur die
Verbesserung individueller Kompetenzen, sondern tragt auch zur langfristigen Weiter-
entwicklung und zum Erfolg partizipativer Projekte bei [Stein und Smith, 1998; Bossen,
Dindler und Iversen, 2016].
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Im Folgenden werden zunichst die Ergebnisse einer systematischen Literaturre-
cherche zur Identifizierung relevanter Dimensionen fiir die Reflexion von partizipativen
Methodendurchfithrungen beschrieben.

Dieses Framework wird im Folgenden basierend auf drei leitenden W-Fragen parti-
zipativer Technikentwicklung (Wer?, Was?, Warum?) [Bratteteig und Wagner, 2016a] als
W3-Framework bezeichnet. Darauf aufbauend wird erliutert, wie die Dimensionen in
die Kategorien Akteure (Abschnitt 6.2, ,wer?“), Methoden (Abschnitt 6.3, ,wie?“) und Ziele
(Abschnitt 6.4, ,warum?“) einsortiert werden. Im Anschluss wird beschrieben, wie die
identifizierten Dimensionen kombiniert und systematisch zu einem Framework zusam-
mengefithrt werden, um die Reflexion und Bewertung partizipativer Technikentwick-
lungsprozesse zu unterstiitzen.

Um das Reflexionsframework in der Praxis anwendbar zu machen, wird die Entwick-
lung eines Fragebogens, einer Visualisierung und eines interaktiven Erhebungsinstru-
ments beschrieben, die als begleitende Werkzeuge agieren.

6.1 Literaturrecherche und Entwicklung des W3-Frameworks

Um die Reflexionsdimensionen zur Einordnung partizipativer Prozesse zu identifizieren,
wurde eine systematische Literaturrecherche durchgefithrt. Der Suchbereich wurde auf
Frameworks, Einordnungen und Evaluationen von partizipativer Gestaltung (PD) einge-
grenzt. Mithilfe eines explorativen Schneeballansatzes [Wohlin, 2014] wurden zunichst
31 Publikationen in den Publikationskorpus aufgenommen, welche diese Anforderungen
erfiillten. Diese Publikationen wurden als Basis zur Ableitung relevanter Schliisselbegriffe
fiir den Suchterm genutzt.

Die systematische Literaturrecherche wurde am 30.04.2023 mithilfe der ACM Digital
Library® durchgefiihrt, bei der Titel und Kurzzusammenfassungen beriicksichtigt wurden:

,query*“: Title:(,participatory design“ AND (,taxonomy“OR ,framework“ OR ,evaluation*
OR ,questionnaire“ OR ,,Models“ OR ,Methodologies“ OR ,notion“ OR ,review*“ OR ,*ent-
angling“ OR ,unpacking“ OR ,perspectives“)) OR Abstract:(,participatory design“ AND
(,taxonomy“OR ,framework“OR ,evaluation‘OR ,questionnaire“ OR ,Models“OR , Metho-
dologies“OR ,notion* OR ,review*“ OR ,“entangling“ OR ,unpacking“ OR ,perspectives*))
Jhlter“: JE-Publication Date: (* TO 04/30/2023)¢,,ACM Content: DL

6.1.1 Durchfiihrung des Screenings

In der Identifikationsphase wurden zunichst mithilfe des beschriebenen Suchterms re-
levante Publikationen in der ACM-Datenbank ermittelt. Wahrend dieser Phase wurden
insgesamt 502 Artikel identifiziert, die im Screening beriicksichtigt wurden. Dariiber hin-
aus wurden die 31 mithilfe des Schneeballansatzes identifizierten Quellen in das Screening
einbezogen (fiir eine schematische Abbildung des Screenings siehe Abbildung 6.1).

In der ersten Screening-Phase wurden Titel und Kurzzusammenfassung der identifi-
zierten Publikationen gesichtet und die Publikationen nach formalen Kriterien iiberpriift.
Dabei wurden 32 Quellen aufgrund formaler Griinde und 382 Artikel aufgrund fehlen-

Bdl.acm.org
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der inhaltlicher Passung ausgeschlossen. Die eingeschlossenen Publikationen umfassen
Forschungsartikel und Kurzpapiere, die sich mit der Entwicklung oder Uberpriifung von
Richtlinien oder Evaluationsmethoden in PD beschiftigen.

Im zweiten Screening wurden die Volltexte auf die Ein- und Ausschlusskriterien
tiberpriift. Dabei wurden 42 Quellen ausgeschlossen, in denen keine konkreten Richtlinien
beschrieben wurden. Nach Ausschluss dieser Publikationen wurden 74 Publikationen in
die weitere Analyse einbezogen.

Identifikation von Artikeln

Ausgeschlossene Eintrage (n =32)
E Eintrage identifiziert nach Datenbanksuche falsche Sprache (n=1)
E (n=502) Workshopbeschreibung (n = 15)
= Eintrage identifiziert nach Schneeball- Proceeding (n = 10)
's' Ansatz (n=31) Dublette (n=23)
° Demobeschreibung (n=3)
N
Ausgeschlossene Eintrage (n = 382)
Kein Fokus auf Technikentwicklung
(n=147)
In Vorauswahl aufgenommen (n =501) Kein Fokus auf PD (n=137)
Kein Fokus auf Reflexion (n=90)
Fokus auf einzelne Methode (n = 10)
g Tiere als Nutzungsgrupep (n=1)
o
L
(]
0
Ausgeschlossene Eintrage (n =42)
Voltext auf Eignung beurteilt (n = 116 ) Ke/_ne Beschreibung konkreter Richtlinien
(n=42)
N’
=
<
[}
g
] Eintrage eingeschlossen(n =T74)
g
od
o
£
N

Abbildung 6.1: PRISMA-Fluss-Diagramm der systematischen Literaturrecherche zur Ent-
wicklung der Reflexionsdimensionen

6.1.2 Identifikation der Framework-Dimensionen und -ltems

Die in den 74 verbliebenen Publikationen beschriebenen Framework-Dimensionen, -Sub-
dimensionen und -Items wurden den Kategorien Akteure, Methoden und Ziele zugeordnet.
Die Kategorien basieren auf einer der zentralen partizipativ-methodischen Fragestel-
lungen, ,wer partizipiert mit wem in was und mit welchem Ziel?“ [Kendall und Dearden, 2018;
Muller und Kuhn, 1993; Bratteteig und Wagner, 2014].
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Die Kategorien respektive deren Fragestellungen, die Dimensionen und Sub-Dimensionen,
sind in der Abbildung 6.2 zusammengefasst. Insgesamt ergeben sich so neben den drei
Kategorien elf Dimensionen und 18 Subdimensionen.

Initiierung

Reprasentativitat 4Segmentieru ng

AKTEURE

Wer partizipiert mit wem? Ansprache
Akquise Rekrutierung

Organisationsstruktur

Entwicklungs- i 1IS0-9241-210

rozess
P EDD-Prozess

PARTIZIPATIVE METHODEN

GESTALTUNG In was wird wie partizipiert? ) Teilnehmen-
deninteraktion

Entscheidungs-
findungsprozess
Methodenursprung

Werkzeug- und
Materialursprung

Rollen

Einbindungstiefe

Kurzfristige Ziele Nutzendenziele
ZIELE <

Warum wird partizipiert? Forschender Er-
kenntnisgewinn

Individuelle

Langfristige Ziele< Befahigung

Gesellschaftliche
Befahigung

Entwicklung und
Anpassung

System-Ziele

Gebrauchstauglichkeit

Abbildung 6.2: Uberblick iiber die Framework-Dimensionen

6.2 Schlisselaspekte der Akteure partizipativer
Technikentwicklungsprozesse — Wer partizipiert mit wem?

Die Analyse der Akteure in partizipativen Entwicklungsprozessen stellt die Grundlage
fir eine erfolgreiche, menschenzentrierte Gestaltung dar. Diese Analyse gestaltet sich
jedoch als komplex und vielschichtig, da in vielen Software-Entwicklungsprozessen eine
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Vielzahl von Interessengruppen mit unterschiedlichen Bediirfnissen und Erwartungen
beriicksichtigt werden miissen. Zudem besteht hiufig Unklarheit dariiber, welche Grup-
pen genau zu den relevanten Akteuren zihlen und wie deren Interessen angemessen
vertreten werden konnen [Halskov und Hansen, 2015]. Dieser Abschnitt widmet sich der
detaillierten Analyse der verschiedenen Aspekte der Akteursbeteiligung in partizipativen
Prozessen.

Der erste Aspekt im Bereich Akteure ist die Initiierung des Partizipationsvorhabens
und beschreibt, welche Akteursgruppe den Partizipationsraum sowie die Idee zur Partizi-
pation initial zur Verfiigung stellt. Der zweite Aspekt behandelt die Teilnehmendenak-
quise, bei der beschrieben wird, wie Nutzer:innen ausgewihlt werden, die als Stimme
fiir eine grofiere Nutzungsgruppe agieren. Der dritte Bereich ist die Reprasentativitit
der Akteure in einem PD. Hier wird beschrieben, welche Systematiken und Strategien
vorliegen, die eine Segmentierung von Nutzungsgruppen erlauben.

6.2.1 Initiierung von Partizipationsvorhaben

Weil die Initiierung von Partizipationsvorhaben nicht nur bestimmt, wer den Raum zur
Verftigung stellt, sondern auch den Zweck der Partizipation und die zugrunde liegenden
Machtverhiltnisse beeinflussen kann, sollte analysiert werden, ob eine Methodendurch-
fithrung extern — beispielsweise durch Forscher:innen oder Vorgesetzte — oder intern von
der Nutzungsgruppe selbst initiiert wird (siehe Tabelle 6.1) [Bratteteig und Wagner, 2014;
Cornwall, 2008].

Extern initiierte Partizipation ist komplex und sollte differenziert betrachtet wer-
den. Die Initiative kann dabei beispielsweise von Mitgliedern eines Projektteams ausge-
hen. Diese Personen rekrutieren dann im weiteren Verlauf hiufig die Teilnehmer:innen,
fungieren als deren Ansprechpartner:innen und leiten Workshops sowie andere Metho-
dendurchfithrungen. Wenn die Initiierung jedoch weiter zuriickverfolgt wird, haben im
Forschungskontext diejenigen, die die Forschungsantrage schreiben oder Interessengrup-
pen und Forderorganisationen einen groflen Einfluss auf die Initiierung und damit auf
den Prozess [Bratteteig und Wagner, 2014].

Intern initiierte Partizipation bedeutet, dass sich Menschen beteiligen, indem sie
unabhingig von externen Institutionen Initiativen zur Verinderung von (digitalen) Sy-
stemen ergreifen. Sie bauen Kontakte zu externen Institutionen auf, um die benétigten
Ressourcen und technischen Ratschlige zu erhalten, behalten aber die Kontrolle tiber
die Verwendung der Ressourcen. Diese Selbstmobilisierung kann sich verstirken, wenn
beispielsweise Regierungen oder Nichtregierungsorganisationen einen unterstiitzenden
Rahmen bieten [Cornwall, 2008].
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Tabelle 6.1: Reflexionsdimension: Initiierung von Partizipationsvorhaben

Dimension Beschreibung Items

Beschreibt, welche Gruppe ein Partizi-
pationsvorhaben initiiert. Externe sind

Initiierung bspw. Forschende oder Vorgesetzte. In- — extern initiiert
terne sind bspw. Nutzende eines Sy- — Interninitilert
stems.

6.2.2 Reprasentativitat

Die Durchfithrung von PD erfordert eine besondere Aufmerksamkeit auf die Reprasenta-
tivitit der akquirierten Teilnehmer:innen. Dabei wird die Diversitit der Nutzer:innen oft
unterschitzt. Marginalisierte oder indirekt betroffene Teilnehmendengruppen werden
haufig vernachlissigt. Gleichzeitig ist insbesondere bei grofieren Nutzungsgruppen die
Herstellung von Reprasentativitit eine Herausforderung, weil dort in der Regel nicht
alle Nutzenden partizipieren konnen. Deswegen werden Systematiken und Strategien
benotigt, die die Segmentierung von Nutzungsgruppen erlauben [Mgnsted und Onar-
heim, 2010; Lindsay u. a., 2012; Rasmussen u. a., 2011; Muller, Millen und Strohecker, 2001;
Sorgalla u. a., 2017; Grates u. a., 2018]. Die Reprasentativitit wird von den konkreten
Auswabhlkriterien fiir die Teilnehmer:innen beeinflusst. Die Entscheidung, bestimmte
Interessengruppen in PD zu integrieren, kann jedoch zum weiteren Ausschluss bereits
marginalisierter Gruppen fithren. Es ist daher notwendig, bei der Auswahl der Teilneh-
mer:innen die Vielfalt von Perspektiven und Erfahrungen zu beachten [Kendall und Dear-
den, 2018]. Die Heterogenitit der Teilnehmer:innen beeinflusst dariiber hinaus durch die
Integration unterschiedlicher Perspektiven die Qualitit des Gestaltungsprozesses und
der Gestaltungslosung. Um dieser Vielfalt gerecht zu werden, konnen interdisziplinire
Ansitze genutzt werden, um die Nutzenden in Gruppen einzuteilen [Cerna u. a., 2022;
Rasmussen u. a., 2011; Muller, Millen und Strohecker, 2001; Rogers, 1995; Badgett und
Stone, 2005; Mgnsted und Onarheim, 2010]. Bei der Repradsentativitit der Teilnehmer:in-
nen wird daftir im Folgenden zwischen Strategien zur Herstellung von Reprasentativitit
und dem Vorgehen zur Segmentierung unterschieden (siehe Tabelle 6.2).

Bei der Herstellung von Reprasentativitit kann zwischen dem statistischen Durch-
schnittsansatz, dem mehrschichtigen Ansatz und dem Grounded-Theory-Ansatz unter-
schieden werden [Cornwall, 2008; Muller, Millen und Strohecker, 2001]

Bei dem statistischen Durchschnittsansatz werden Nutzer:innen beispielsweise mit-
hilfe von Personas zu Durchschnittsnutzenden zusammengefasst. Dieser Ansatz sollte
jedoch nur bei einer homogenen Nutzungsgruppe angewandt werden [Muller, Millen und
Strohecker, 2001; Sorgalla u. a., 2017; Neate u. a., 2019; Hisham, 2009].

Bei dem mehrschichtigen Ansatz werden zunichst die wichtigsten Attribute der
Nutzenden und die Verteilung innerhalb der Nutzungsgruppe identifiziert und daraus
mehrere Reprasentanten erstellt. Weil die korrekten Attribute im Vorfeld identifiziert
werden miissen, ist die Erstellung jedoch mit hohem Aufwand verbunden. Gleichzeitig
werden die Nutzer:innen aus diesem Grund hiufig erst in spateren Entwicklungspha-
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sen eingebunden. Falls Attribute verindert werden miissen, bringt dies gleichzeitig eine
grofde Herausforderung mit sich, da die Reprisentativitit in diesem Fall nicht mehr
gewihrleistet werden kann [Muller, Millen und Strohecker, 2001; Sorgalla u. a., 2017].
Der Grounded-Theory-Ansatz setzt auf Reprisentativitit durch Diversifizierung. Die
Diversifizierung kann durch eine Teilnehmendenmodellierung oder durch eine Format-
modellierung stattfinden. Bei der Teilnehmendenmodellierung reprisentiert jeder neu
eingebundene Nutzende einen bestimmten Aspekt der Nutzungsgruppe. Es werden so
lange neue Nutzer:innen eingebunden, bis die notwendige Heterogenitit erreicht wurde.
Das bedeutet, dass innerhalb dieses Ansatzes eine iterative Analyse und Verinderungen
der Attribute durchgefithrt werden, mit denen die Diversitit in der Nutzungsgruppe erst
aufgedeckt wird. Bei der Format-Diversifizierung werden gezielt unterschiedliche For-
mate angeboten, die Zielgruppen unterschiedlicher Charakteristika erreichen [Sorgalla
u.a., 2017].

Die Segmentierung der Nutzungsgruppe kann durch eine Marktsegmentierung, eine
demografische oder durch eine kompetenzbasierte Segmentierung erfolgen [Mgnsted
und Onarheim, 2010].

Rogers [1995] unterscheidet bei der Marktsegmentierung beziiglich des Nutzungszeit-
punkts eines Systems zwischen Innovatoren, Early Adopters, frithen Mehrheiten, spiten
Mehrheiten und Nachziiglern. Zusitzlich kann eine Charakterisierung nach demografi-
schen, geografischen oder psychologischen Profilen, dem Lebensstil oder personlichen
Ansichten vorgenommen werden, um eine Differenzierung nach Bediirfnisadressierung
zu ermoglichen [Rasmussen u. a., 2011; Badgett und Stone, 2005]. Neben inter-individu-
eller Heterogenitat ist auch die Beriicksichtigung kultureller und lokaler Unterschiede zu
unterscheiden. Diese beeinflussen die Bediirfnisse und Bedarfe an einem System. Parti-
zipative Ansitze miissen also nicht nur die Vielfalt individueller Personen und Gruppen
beriicksichtigen, sondern auch kulturelle und lokale Unterschiede verstehen und ange-
messen darauf reagieren [Winschiers-Theophilus u. a., 2010; Dearden und Rizvi, 2008;
Hamzah und Wahid, 201¢].

Die demografische Segmentierung konzentriert sich darauf, bestimmte demografi-
sche Gruppen zu identifizieren, die ein Produkt nutzen [Mgnsted und Onarheim, 2010].

Die kompetenzbasierte Segmentierung richtet den Fokus darauf, welche Fihigkeiten
und Kompetenzen Nutzer:innen in den Gestaltungsprozess einbringen kénnen. Dabei
spielen sogenannte Lead User eine zentrale Rolle, da sie als fortschrittliche Anwender:in-
nen dem Markt hiufig einen Schritt voraus sind und durch ihre besondere Expertise
und innovativen Ideen einen erheblichen Beitrag zur Produktentwicklung leisten kon-
nen. Diese Segmentierung unterscheidet zwischen Doméinenwissen und Kompetenzen.
Domainenwissenumfassen sowohl das Wissen tiber die jeweilige Arbeitsdoméne als auch
die Kenntnisse in digitalen Technologien. Kompetenzen sind ebenfalls entscheidend
und beinhalten die Fihigkeit, sich in andere Nutzer:innen hineinzuversetzen, Wissen
und Begeisterung fiir ein digitales System zu vermitteln, technische Herausforderungen
anzunehmen sowie ein Verstindnis fiir die Dynamik bei der Aushandlung von Gestal-
tungsentscheidungen [Mgnsted und Onarheim, 2010; von Hippel, 1986; Rasmussen u. a.,
2011].
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Tabelle 6.2: Reflexionsdimension: Analyse der Reprasentativitit von Nutzendengruppen

Dimension Beschreibung Items
Eingesetzte Strategien zur Herstellung — Statistischer Durchschnitts-
Strategien methodeniibergreifender Reprisentati- ansatz
vitit. — Mehrschichtiger Ansatz
- Grounded-Theory-Ansatz
- Marktsegmentierung
. Vorgehen bei der Segmentierung der — Demografische Segmentie-
Segmentierung s
Partizipierendengruppe. rung
- Kompetenzbasierte Segmen-
tierung

6.2.3 Akquise von Teilnehmer:innen

In PD werden vorzugsweise Nutzer:innen ausgewahlt, die als Stimme fiir eine grofiere
Nutzungsgruppe agieren. Damit eignet sich PD besonders, um auf Herausforderungen
von Gleichheit, Eigentum, Voreingenommenheit und Kontrolle zu reagieren [Bratteteig
und Wagner, 2014; Peschke, 1988; Sarmiento und Wise, 2022; Constantin u. a., 2022].

Da es nur bei der Entwicklung von digitalen Systemen fiir einen sehr eng definierten
zeitlich begrenzten Anwendungsfall méglich ist, dass alle aktuellen oder zukiinftigen Nut-
zer:innen an partizipativen Prozessen mitwirken und auch in diesen Fillen verschiedene
Partizipationsbarrieren auftreten konnen (nicht verfiigbare Ressourcen, eingeschrankte
Mobilitit), bietet es sich an, Vertreter:innen der Zielgruppe einzubeziehen. Allerdings
ist es insbesondere bei grofRen Zielgruppen eine Herausforderung, adiquate Reprisen-
tant:innen zu finden [Rasmussen u. a., 2011; von Hippel, 1986; Zahlsen, Parmiggiani und
Dahl, 2023].

Im Folgenden werden drei Reflexionsdimensionen fiir die Teilnehmendenakquise
vorgestellt: Ansprache, Rekrutierung und Organisationsstruktur (siehe Tabelle 6.3).

Fir die Ansprache potenzieller Partizipierender, insbesondere bei einer extern in-
itiierten Partizipation, sollten immer mehrere Kommunikationskanile genutzt werden.
Bewahrt haben sich E-Mails und Mund-zu-Mund-Werbung als direkte Ansprachemog-
lichkeiten. Hierfur bietet sich der Kontakt iiber gemeinniitzige Organisationen oder eine
Ansprache auf 6ffentlichen Plitzen an. Zudem existieren verschiedene Nutzendenpools,
auf die im Rahmen einer Akquise zuriickgegriffen werden kénnen. Auch in Forschungs-
organisationen aufgebaute Verteilerlisten konnen ein hilfreiches Mittel zur Ansprache
von Teilnehmendengruppen darstellen. Um Teilnehmende lingerfristig an ein Partizipa-
tionsvorhaben zu binden, kénnen Forschende sich selbst in den sozialen Netzwerken der
potenziellen Teilnehmenden integrieren und beispielsweise an Veranstaltungen teilneh-
men [Harrington und Piper, 2018; Martin-Hammond, Vemireddy und Rao, 2018; Norval,
Arnott und Hanson, 2014].
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Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten, Teilnehmer:innen als Reprisentanten der
Nutzungsgruppe zu rekrutieren (siehe Tabelle 6.3). Die erste Gruppe bilden die Teilneh-
mer:innen als Reprdsentanten, die von der Nutzungsgruppe selbst gewahlt wurden. Diese
Personen wurden von ihren Peers ausgewdhlt, um die Interessen und Perspektiven der
Nutzungsgruppe zu reprasentieren und sicherzustellen, dass ihre Interessen Beachtung
finden.

Eine weitere Gruppe bilden die reprdsentativen Teilnehmenden, die von auf3erhalb
der Nutzungsgruppe beispielsweise durch eine Projektleitung bestimmt werden. Die-
se Personen werden hiufig aufgrund ihrer Erfahrung, ihres Fachwissens oder anderer
relevanter Faktoren ausgewahlt.

Einige Teilnehmende bringen freiwillig ihre Expertise und Interessen in das Vorhaben
ein. Sie haben ein personliches Interesse an den Themen des Projekts und sind motiviert,
ihre Kenntnisse und Fihigkeiten zum Nutzen der Gruppe einzusetzen.

Zudem existieren reprasentative Teilnehmende, die aufgrund ihrer Position oder
Funktion innerhalb einer Organisation oder Gemeinschaft qua Amt in die Gruppe beru-
fen werden. Beispiele hierfiir sind Mitglieder eines Betriebsrats oder anderer formaler
Gremien, die automatisch als Vertreter:innen ihrer Kolleg:innen fungieren.

SchlieRlich konnen einige Teilnehmende als Expert:innen der Nutzungsgruppe agie-
ren, die selbst keine potenziellen Nutzenden sind. Sie verfiigen tiber spezifisches Fachwis-
sen oder einen Erfahrungsschatz im Bereich der Nutzungsbediirfnisse und -perspektiven
und sind daher in der Lage, die Interessen der Nutzenden effektiv zu vertreten und in
den Diskussionsprozess einzubringen. Pflegekrifte, die altere pflegebediirftige Erwach-
sene vertreten, sind ein Beispiel fiir solche externe Repriasentanten. Sie konnen teilweise
Bediirfnisse aufdecken, die von den Nutzer:innen selbst nicht artikuliert worden wiren.
Besonders bei grofen Zielgruppen stellt die Identifizierung geeigneter Reprisentanten
eine bedeutende Herausforderung dar [Gerrard und Sosa, 2014; Peschke, 1988].

Die Organisationsstruktur ist ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Teilnehmendenak-
quise. Generell kann zwischen formeller und informeller Struktur unterschieden werden.
Insbesondere der wiederholte Kontakt mit denselben Personen iiber einen lingeren Zeit-
raum setzt organisatorische Rahmenbedingungen voraus, wie zum Beispiel eine formale
Organisation der Kommunikation. Dies hilft dabei, dass Teilnehmer:innen sich Zeit fiir
die Zusammenarbeit nehmen. Mit einer formellen Struktur geht auch haufig ein gemein-
samer Standort einher, der bei der Initiierung regelmifiiger Treffen unterstiitzt. Die
formelle Struktur begiinstigt gleichzeitig die Bildung informeller Strukturen. Zunichst
lernen sich Akteure auf einer formalen Ebene kennen, wie beispielsweise durch Meetings
und Workshops, die sich zu einer informellen Struktur weiterentwickeln kénnen. Mit-
glieder informeller Strukturen treffen sich auch auf informellen Wegen. Dort bietet sich
beispielsweise die Moglichkeit, sich itber Methodendurchfithrungen auszutauschen. Die
formelle Struktur beeinflusst also die informelle Struktur und andersherum [Bakke und
Bratteteig, 2015].
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Tabelle 6.3: Reflexionsdimension: Teilnehmendenakquise

Dimension Beschreibung Items
Ansprache von méglichen Teilneh- _ pirekee Ansprache
mer:innen zur Gewinnung einer _ Nyutzendenpool
: pools
Ansprache Gruppe fiir eine Methodendurchfith- _ verteilerlisten
rung. - Soziale Netzwerke
- Von Nutzungsgruppe gewahlt
. et 4 - Von auflen (bspw. Projektlei-
Rekrutierung I?eta} s zur Re <rut1erungﬂ er Gruppe tung) bestimmt
fir eine Methodendurchfithrung. - Freiwillige Teilnahme
- Qua Amt (bspw. Betriebsrat)
- Expert:innen-Substitut
Org;{lmsatlons- Struktur der Organisationsformen. — formell
struktur - informell

6.3 Schlisselaspekte der Methoden partizipativer
Technikentwicklungsprozesse — In was wird partizipiert?

Partizipative Methoden sind vielfiltig und lassen sich anhand verschiedener Dimensionen
und Faktoren analysieren und kategorisieren. Da Methoden eine zentrale Rolle fiir die
Umsetzung sowie die Moglichkeiten und Grenzen der Beteiligung spielen, ist die Systema-
tisierung von Methoden in PD erforderlich. Die Wahl der Methode und ihre Durchfithrung
konnen zudem die Machtverhiltnisse zwischen Gruppen und Individuen verandern. Ei-
ne strukturierte Darstellung der verwendeten partizipativen Methoden erméglicht eine
systematische Erfassung und bietet Einblicke in den Forschungsprozess, wodurch eine
fundierte Grundlage fiir die Bewertung des Erfolgs partizipativer Ansitze geschaffen
werden kann [Sarmiento und Wise, 2022; Bossen, Dindler und Iversen, 2016; Duque u. a.,
2019; Dearden und Rizvi, 2008; Zahlsen, Parmiggiani und Dahl, 2023; Hendriks, Dreessen
und Schoffelen, 2016].

Daher wird im Folgenden die Einordnung erstens der Methoden und Techniken in
den Entwicklungsprozess, zweitens der Beteiligungsmodi, drittens der Ursprung der
Methoden, Werkzeuge und Materialien, viertens der unterschiedlichen Rollen bei der
Methodendurchfithrung beschrieben. AbschlieRend werden verschiedene Tiefen der Par-
tizipation diskutiert.

6.3.1 Einordnungin den Entwicklungsprozess

Fiir die Einordnung der Methode in den Entwicklungsprozess wird der in Kapitel 4 defi-
nierte EDD-Prozess sowie der menschzentrierte Gestaltungsprozess nach ISO 9241-210
vorgestellt.
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Der EDD-Prozess setzt sich aus drei Phasen zusammen. Wihrend der Verstindnis-
phase werden Nutzungsanforderungen definiert und eine gemeinsame Zielsetzung fiir
die Zusammenarbeit festgelegt. In der Gestaltungsphase erfolgt die Konzeption und soft-
waretechnische Umsetzung der digitalen Systeme. Die Produktnutzungsphase beinhaltet
schlief3lich sowohl formative als auch summative Evaluationen der fertigen Komponenten.
Die Gestaltung geschieht in enger Zusammenarbeit mit der Zielgruppe, die software-
technische Umsetzung typischerweise durch Entwickler:innen ohne direkte Beteiligung
der Zielgruppe. Zudem werden formative Evaluationen durchgefiihrt, in denen die Funk-
tionalititen, die Gebrauchstauglichkeit und die Erfiillung der Nutzungsanforderungen
iterativ ilberpriift werden.

Der ISO-Norm-Gestaltungsprozess ist in vier Phasen unterteilt. In der Planungspha-
se wird der nachfolgende Gestaltungsprozess geplant. In der Analysephase wird einer-
seits der Nutzungskontext und andererseits die Nutzungsanforderungen festgelegt. In
der Gestaltungsphase wird die Gestaltungslosung erarbeitet und in der abschlieRenden
Evaluationsphase wird diese Gestaltung evaluiert. Abschliefiend wird analysiert, ob die
Gestaltungslosung die Nutzungsanforderungen erfiillt oder bei Bedarf erneut durch Teile
des Prozesses iteriert werden muss.

Tabelle 6.4: Reflexionsdimension: Einordnung in den Entwicklungsprozess

Dimension Beschreibung Items
Phase im ISO 9241-210 Entwicklungs- — Planung
ISO 9241-210 prozess, in dem die Methode durchge- — Analyse
fithre wird. - Gestaltung
- Evaluation
Phase im in dieser Dissertation .
EDD entwickelten Empathy-Driven- - Verstindnisphase
Development Prozess, in dem die - Gestaltungsphase

Methode durchgefithrt wird. Produktnutzungsphase

6.3.2 Beteiligungsmodus

Fiir den Beteiligungsmodus sind mehrere Aspekte von entscheidender Bedeutung: die
Gruppengrofle, die Art und Weise der Entscheidungsfindung sowie die Interaktion der
Teilnehmenden untereinander. Eine sorgfiltige Beriicksichtigung dieser Elemente tragt
dazu bei, die Qualitit der Zusammenarbeit zu steigern und sicherzustellen, dass alle
Stimmen gehort und respektiert werden. Die einzelnen Dimensionen und Items sind in
Tabelle 6.5 zusammengefasst.

Die Nutzung einer bestimmten Methode impliziert gleichzeitig hdufig eine bestimmte
GruppengrofRe. Im Rahmen dieser Systematisierung wird basierend auf Muller, Wildman
und White [1993] auf eine fiinfstufige Skala zur Einordnung zuriickgegriffen. Diese reicht
von individueller eins-zu-eins-Durchfiihrung iiber kleine Gruppengréfien von zwei bis
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zu funf Teilnehmer:innen, mittleren Gruppengréfien bis maximal 40 Personen, grofen
Gruppengrofden bis maximal 200 Personen bis hin zu sehr grofen Gruppen von mehr als
200 Teilnehmer:innen [Muller, Wildman und White, 1993].

In partizipativen Prozessen kann zwischen drei Typen der Teilnehmendeninteraktion
unterschieden werden: etwas herstellen, etwas erzihlen oder erkliaren und etwas festlegen
oder (schau)spielen [Brandt, Binder und Sanders, 2013; Sanders, Brandt und Binder,
2010]. Diesen Interaktionstypen konnen verschiedene Methoden zugeordnet werden.
Gleichzeitig konnen Methoden auch mehrere Interaktionstypen abdecken.

Tabelle 6.5: Reflexionsdimension: Beteiligungsmodus

Dimension Beschreibung Items

— Individuell (1:1)
- Kleine Gruppengroéfie (2 - 5)

) ) ) - Mittlere Gruppengréfle (maxi-
Gruppengrofle, mit der eine Methode mal 40)

Gruppengrofle ..
ppene durchgefithrt wurde. - Grofde GruppengrofRe (maxi-
mal 200)
— Sehr grofle Gruppengrofle
(mehr als 200)
Teilnehmendenin- Typenvon Interaktion, die wihrend der — €twas Anfflssbares herste:llen
: Methodendurchfithrung stattgefunden — etwas erzahlen oder erkliren
teraktion hat. - etwas festlegen oder
(schau)spielen
- Generelle Zustimmung/Kon-
sens (bspw. breite Akzeptanz
von Entscheidungen, einstim-
Entscheidungsfin- Typen von Entscheidungsprozessen, mige Entsch_eidungen‘werden
dungsprozess die wihrend der Methodendurchfiih- bevor'zugt, sind aber nicht not-
rung eingesetzt wurden. wendig)

- Mebhrheiten (bspw. jede Form
von formalen Abstimmungen)

- Keine demokratische Ent-
scheidungsfindung

PD wird haufig als demokratischer Prozess zur Entwicklung digitaler Systeme ver-
standen [Geppert und Forlano, 2022]. Dabei ist die Pluralitit von Entscheidungstrigern
ein wichtiger Faktor, der beeinflusst, inwiefern in der finalen Gestaltung kontroverse
Herausforderungen adressiert werden [Geppert und Forlano, 2022]. Gleichzeitig hat PD
eine starke normative Basis, die die Verteilung von Macht begiinstigt. Vielen partizi-
pativen Methoden wohnt diese normative Basis und eine hohe transformative Kapazi-
tit inne [Bratteteig und Wagner, 2012]. Bei der Entscheidungsfindung im Rahmen der
demokratisch-partizipativen Entscheidungsfindungsprozesse konnen Entscheidungen
entweder durch generelle Zustimmung beziehungsweise Konsens oder Mehrheiten in
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Abstimmungen getroffen werden. Im Rahmen einer generellen Zustimmung kann es
entweder eine breite Akzeptanz von Entscheidungen oder einstimmige Entscheidungen
geben. Abstimmungen kénnen in unterschiedlichen Formen, beispielsweise durch je-
de Form von formalen Abstimmungen, erfolgen [Walsh u. a., 2013; Geuens u. a., 2018;
Dearden und Rizvi, 2008; Muller, 1992].

6.3.3 Ursprung eingesetzter Methoden und Werkzeuge

Bei der Durchfithrung von Methoden werden typischerweise unterschiedliche Werkzeuge
eingesetzt, die die aktive Partizipation der Nutzenden unterstiitzen, Erkenntnisse lang-
fristig sichern und nutzbar machen [Gerrard und Sosa, 2014; Hamzah und Wahid, 2016;
Zahlsen, Parmiggiani und Dahl, 2023].

Beim Methodenursprung kann zwischen der Perspektive und der Methodenherkunft
unterschieden werden. Bei der Perspektive wird unterschieden, ob die Methode eher
einen wissenschaftlichen Ursprung oder einen Ursprung bei den Teilnehmer:innen hat.
Bei der Methodenherkunft wird unterschieden, ob die Methode speziell fiir PD entwickelt
oder fir diesen Zweck angepasst wurde [Lindsay u. a., 2012].

Tabelle 6.6: Reflexionsdimension: Ursprung eingesetzter Methoden, Werkzeuge und Ma-
terialien

Dimension Beschreibung Items

- Methode aus der wissenschaft-
lichen Perspektive

- Methode aus der nutzenden
Perspektive

- Methode fiir die partizipative
Gestaltung angepasst

- Methode fiir die partizipative
Gestaltung entwickelt

Methodenur- Kategorisierung der Methode nach dem
sprung Methodenursprung.

- Werkzeuge aus der Welt der
Nutzenden (bspw. Post-its,
Textmarker, Kugelschreiber)

- Werkzeuge aus der Welt der
Forschenden (bspw. Personas,
Eye Tracker, Prototyping-
Software)

— Materialien aus der Welt der
Nutzenden (bspw. Cultural
Probes)

Werkzeug- und Ma- Kategorisierung der Herkunft einge-
terialursprung setzter Werkzeuge und Materialien.
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Die Werkzeuge lassen sich analog zu den Methoden in zwei Kategorien unterteilen.
Zum einen konnen vertraute Alltagsgegenstinde, wie Marker oder Flipcharts aus dem
Biirobereich, verwendet werden. Zum anderen kommen spezialisierte Werkzeuge aus der
Expert:innenwelt zum Einsatz, wie etwa Eye-Tracker oder Prototyping-Software [Lindsay
u. a., 2012].

In partizipativen Kontexten konnen auch Materialien verwendet werden, die den
Teilnehmenden vertraut sind. Dabei wird oft von sogenannten Cultural Probes oder Design
Probes gesprochen. Diese umfassen Materialien und Informationen aus dem Kontext der
Partizipierenden, die zur Inspiration dienen kénnen. [Sanders und Stappers, 2014; Gaver
und Dunne, 1999].

6.3.4 Rollen

Bei PD ist die Beriicksichtigung vieler verschiedener Betrachtungsweisen von zentraler
Bedeutung, um neue und unerwartete Aspekte eines Anwendungskontexts aufzudecken.
Deswegen entspricht dem partizipativen Ideal, dass Nutzer:innen und anderen Interes-
sengruppen eine Stimme in der Gestaltung gegeben wird. Dafiir wird ein:e Moderator:in
benotigt, damit alle Positionen gehort werden — unabhingig von rhetorischen Fahigkei-
ten oder Charisma. Dies kann auch bedeuten, dass das Design-Team die eigene Stimme
nutzen muss, um die Interessen der am stirksten betroffenen Nutzer:innen zu unter-
stiitzen, auch wenn dies anderen Stakeholder-Interessen entgegensteht. Gleichzeitig
verdeutlicht dies, dass die Gestaltung nicht nur von den Designer:innen beeinflusst wird,
sondern vielmehr von einem breiten Spektrum an Akteuren, die in den Prozess involviert
sind [Bratteteig und Wagner, 2016b; Aguiar Guayacan und Tjahja, 2022; Constantin u. a.,
2022; Haldrup, Samson und Laurien, 2022].

Typischerweise wird bei PD zwischen den Gestalter:innen, Nutzer:innen und Inter-
essengruppen unterschieden, die nicht direkt von der zu gestaltenden Systemlosung
betroffen sind [Zahlsen, Parmiggiani und Dahl, 2023; Aguiar Guayacan und Tjahja, 2022].
Die Rolle der Gestalter:innen besteht darin, zwischen den unterschiedlichen Interessen-
gruppen zu vermitteln und eine angenehme Atmosphére fir die Durchfithrung von PD-
Methoden zu schaffen. Diese Atmosphire sollte auf gegenseitigen Respekt aufbauen,
gegenseitiges Lernen sowie den Austausch von Erfahrungen erméglichen und langfristige
Beziehungen forcieren. Erfahrung und Sensibilitit sind wichtig fir die erfolgreiche Aus-
tibung dieser Rolle [Geppert und Forlano, 2022; Dearden und Rizvi, 2008]. Die gestaltende
Person muss in der Vermittlerrolle Raum schaffen, um Probleme mit dem Projekt oder
dem Ablauf zu diskutieren. Im idealen Fall kann dabei eine zusitzliche Person in einer
Aufsichtsrolle hinzugezogen werden [Constantin u. a., 2022].

Nutzer:innen und weitere Interessengruppen kénnen bei der Durchfiihrung einer
partizipativen Methode ganz unterschiedliche Rollen einnehmen. Beispielsweise konnen
sie je nach Methode und avisierter Partizipationsstufe als Nutzer:innen oder Tester:innen,
Informant:innen oder Design-Partner:innen sowie Beobachter:innen oder Analyst:innen
agieren. Bei einer vertieften Einbeziehung der Nutzenden tiber die direkte Gestaltung der
Zusammenarbeit hinaus kann auch die Etablierung von Rollen als Prozessgestalter:innen,
Mitforscher:innen oder Hauptprotagonist:innen in Betracht gezogen werden [Chisik und
Mancini, 2019; Morais, Falcio und Tedesco, 2022].
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Tabelle 6.7: Reflexionsdimension: Vergebene Rollen

Dimension Beschreibung Items

Tester:innen
Informant:innen

) Design-Partner:innen
Rollen R"ollen wahrend der Methodendurch-  _ p.obachtersinnen

fithrung. Analyst:innen

Prozessgestalter:innen
Mitforscher:innen
Hauptprotagonist:innen

6.3.5 Partizipationstiefe

Die Partizipationstiefe in der partizipativen Technikentwicklung beschreibt, wie intensiv
und auf welcher Ebene Nutzer:innen in den Entwicklungsprozess eingebunden wer-
den. Je nach Partizipationstiefe konnen Nutzer:innen ihre Expertise und Bediirfnisse
unterschiedlich stark einbringen. Da sie das Ausmaf} der Einbindung von Menschen in
den Entwicklungsprozess beschreibt, spielt die Partizipationstiefe eine zentrale Rolle.
Verschiedene Modelle wurden entwickelt, um diese Einbindung zu analysieren und zu
klassifizieren [Arnstein, 1969; Connor, 1988; Rocha, 1997; Pretty, 1995; White, 1996]. Diese
Modelle ordnen die Partizipation hiufig auf einem Kontinuum von Nicht-Partizipation
bis zur kollaborativen Befihigung ein.

Auf der ersten Stufe erfolgt keine direkte Einbindung der Partizipierenden. Statt-
dessen werden sie ausgewogen und objektiv informiert, sodass sie die zugrunde liegen-
den Probleme, Chancen und méglichen Losungen verstehen konnen. Methoden wie die
Verwendung von Personas oder die Analyse relevanter Literatur dienen hierbei zur Be-
schreibung und Vermittlung von Nutzungsgruppen und deren Bediirfnissen [Merkel und
Kucharski, 2018; Arnstein, 1969].

Die zweite Stufe umfasst die Konsultation der Nutzer:innen, wobei ihre Beteiligung
eher passiv bleibt. Instrumente wie Interviews, Umfragen oder Fokusgruppen werden
eingesetzt, um Meinungen und Fachwissen der Teilnehmenden einzuholen. In diesem
Kontext agieren die Nutzer:innen nicht als gleichberechtigte Partner:innen, sondern viel-
mehr als externe Domédnenexpert:innen. Zudem fehlt oft der Einfluss zur Sicherstellung
der angemessenen Beriicksichtigung ihrer Ansichten im weiteren Entwicklungsprozess
[Merkel und Kucharski, 2018; Arnstein, 1969].

Auf der dritten Stufe werden Teilnehmer:innen punktuell und in spezifischen Phasen
des Gestaltungsprozesses involviert. Dies kann zum Beispiel durch Evaluationen oder
Gestaltungsworkshops geschehen, bei denen eine direkte Zusammenarbeit stattfindet,
um die Anliegen und Bediirfnisse der Nutzer:innen besser zu verstehen. Obwohl hier eine
intensivere Interaktion stattfindet, verbleibt die Entscheidungsgewalt primir bei den
Gestaltenden [Merkel und Kucharski, 2018; Arnstein, 1969].
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Auf der vierten Stufe werden Teilnehmer:innen als gleichberechtigte, kollaborative
Partner:innen eingebunden. Die Beteiligten werden befihigt, den Gestaltungsprozess ak-
tiv zu beeinflussen und besitzen die Autoritit, strukturelle Verinderungen vorzunehmen
oder diese in Verhandlungen durchzusetzen. Entscheidungen werden in partnerschaftli-
cher Zusammenarbeit getroffen, was zu einer umfassenden und befdhigenden Beteiligung
aller involvierten Akteur:innen fithrt [Merkel und Kucharski, 2018; Arnstein, 1969].

Die vierte und tiefste Stufe der Partizipation zeichnet sich durch eine kollaborative
Einbindung der Teilnehmer:innen als gleichberechtigte Partner:innen aus.

Tabelle 6.8: Reflexionsdimension: Reflexionswerkzeug zur Einordnung von Interessen-
gruppen-Einbindung

Dimension Beschreibung [tems
Beschreibt, inwieweit die Teilnehmen- - IHfOFmif!Fen
Einbindungstiefe ~ den in die Methodendurchfithrung ein- = Konsu.lneren
gebunden werden. - Involvieren
- Kollaborieren

6.4 Schliisselaspekte der Ziele partizipativer
Technikentwicklungsprozesse — Warum und mit welchem Ziel wird
partizipiert?

Unterschiedliche Interessengruppen verfolgen verschiedene Ziele innerhalb eines Gestal-
tungsprozesses. Um diese in einen partizipativen Gestaltungsprozess zu integrieren, ist
es notwendig, diese Ziele in greifbare und evaluierbare Beitridge zu transformieren. Die
Absicht der verschiedenen Individuen eines Gestaltungsprozesses stellt einen wichtigen,
jedoch oft vernachlissigten Aspekt bei der Systemgestaltung und des Forschungsdesigns
dar. Ohne eine explizite Anerkennung der Absicht konnen zugrunde liegende Motivationen
und Begriindungen hinter einer Methodendurchfithrung untergraben oder schlief3lich
ungepriift bleiben [Bratteteig und Wagner, 2016b; Geuens u. a., 2018].

Dieser Abschnitt befasst sich daher mit der detaillierten Beschreibung der verschie-
denen Aspekte der Ziele in partizipativen Prozessen. Dabei liegt der Fokus auf den Nut-
zer:innen der zu entwickelnden Systeme und den Forscher:innen, die hiufig mehrere
Rollen einnehmen und beispielsweise gleichzeitig die Rolle der Gestalter:innen besetzen.

Zunichst werden kurzfristige Partizipationsziele betrachtet, die akteurs- und metho-
dengebunden eingeordnet werden. Als zweiter Aspekt werden langfristige Partizipations-
ziele analysiert, die sich hiufig ko-evolutionir zwischen Forscher:innen, Nutzer:innen
und weiteren Interessengruppen entwickeln. Abschlief3end werden systemische Ziele
beschrieben, die den Zielen des menschzentrierten Gestaltungsprozesses dhneln.
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Durch diese differenzierte Betrachtung der Ziele soll verdeutlicht werden, wie es-
senziell das Verstindnis und die Integration der verschiedenen Zielsetzungen fur die
erfolgreiche Durchfithrung und Validierung partizipativer Gestaltungsprozesse sind. Dies
tragt nicht nur zur Reflexion der eigenen Methodendurchfithrung bei, sondern erleichtert
auch die Kommunikation und das gemeinsame Erreichen der festgelegten Ziele.

6.4.1 Kurzfristige Partizipationsziele

Kurzfristige Ziele in PD konzentrieren sich auf die Verbesserung der Methodendurch-
fithrung, um durch eine hohere Zufriedenheit der unterschiedlichen Interessengruppen
die Bindung zueinander zu fordern. Durch die Betrachtung dieser kurzfristigen Ziele
konnen Forscher:innen iterative Anpassungen an Methoden vornehmen und sicherstellen,
dass der Gestaltungsprozess den Bediirfnissen und Erwartungen aller Interessengruppen
entspricht. Dieser Ansatz hilft nicht nur, Vertrauen aufzubauen und die Zusammenarbeit
mit den Teilnehmer:innen zu férdern, sondern erméglicht auch die agile Anpassung an
neue Erkenntnisse und Herausforderungen.

Kurzfristige Partizipationsziele befinden sich auf einer akteursgebundenen Ebene
(siehe Tabelle 6.9). Bei den Zielen wird zwischen Forschenden und Nutzenden unter-
schieden. Die klare Differenzierung und Anpassung der Ziele je nach Akteursgruppe
gewihrleistet, dass spezifische Bediirfnisse und Erwartungen beriicksichtigt werden,
wodurch der Gestaltungsprozess insgesamt zielgerichteter gestaltet werden kann.

Die Ziele der Nutzenden in partizipativen Gestaltungsprozessen sind vielfiltig und
konnen individuell differenziert sein. Sie teilen sich auf in indirekte und direkte Ziele.

Indirekte Ziele sind einerseits die Verbesserung des digitalen Produkts und ande-
rerseits der Beitrag zur digitalen Transformation. Die Beriicksichtigung indirekter Ziele
im Gestaltungsprozess trigt zur Verbesserung des digitalen Produkts durch die aktive
Einbindung der Nutzenden bei und unterstiitzt auflerdem die digitale Transformation
iterativ. Partizipative Ansitze ermdglichen es den Nutzenden, aktiv an der Gestaltung
und Entwicklung zukiinftiger Technologien teilzunehmen, wodurch die Wahrschein-
lichkeit steigt, dass die implementierten Losungen ihren Bediirfnissen entsprechen und
erfolgreich in ihren Alltag integriert werden [Grenville, 2012].

Direkte Ziele sind hingegen die Vernetzung mit anderen Menschen sowie die Ver-
besserung der eigenen Fihigkeiten. Ein zentrales Anliegen der Nutzer:innen ist die Ver-
besserung der eigenen Fihigkeiten. Insbesondere der ko-kreative Fokus partizipativer
Gestaltungsprozesse, bei dem alle Teilnehmenden eine aktive Rolle in Gestaltungsaktivi-
titen einnehmen, fordert das Lernen und die Weiterentwicklung der eigenen Fihigkeiten
[Geuens u. a., 2018; Fischer, Peine und Ostlund, 2019; Dearden und Rizvi, 2008]. Ein we-
sentliches kurzfristiges Partizipationsziel ist die Vernetzung von Menschen. Nutzende
streben oft danach, in Zusammenarbeit mit fachkundigen Gestalter:innen, Forscher:in-
nen oder technologischen Expert:innen zu agieren. Diese Vernetzung fordert nicht nur
den Austausch von Wissen und Erfahrungen, sondern unterstiitzt auch die Entwicklung
innovativer Losungen, die auf den tatsichlichen Bediirfnissen der Nutzenden basieren
[Kendall und Dearden, 2018; Bratteteig und Wagner, 2016b; Zahlsen, Parmiggiani und
Dahl, 2023].
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Die Ziele der Forschenden konzentrieren sich primir auf Erkenntnisgewinne. Da-
bei stehen drei Aspekte im Vordergrund: die Beantwortung einer Forschungsfrage, das
personliche Lernen und die methodische Exploration und Reflexion.

Der Erkenntnisgewinn ist die zentrale Zielkategorie fiir Forschende. Im Fokus steht
dabei die Bearbeitung spezifischer Forschungsfragen, die wissenschaftliche Erkenntnisse
erweitern. Gleichzeitig ist ein haufiges Ziel, die eigenen Fihigkeiten und Kompetenzen zu
verbessern und neues Wissen zu erwerben. Dieser doppelte Fokus auf theoretischen und
praktischen Fortschritt kann dazu beitragen, dass sowohl individuelles als auch kollektives
Wissen kontinuierlich wichst und die Qualitat der Forschung nachhaltig verbessert wird
[Dearden und Rizvi, 2008; Whittle, 2014; Bossen, Dindler und Iversen, 2012; Fischer, Peine
und Ostlund, 2019].

Zwei weitere Ziele sind die Exploration und Reflexion der angewandten Methode. Bei
der Exploration ist das Ziel, dass Forscher:innen und Teilnehmer:innen die eingesetz-
te Methode erkunden und deren Potenzial im Kontext des Projekts analysieren. Dabei
konnen die spezifischen Eigenschaften, Stirken und Schwichen der Methode analysiert
werden, um deren Eignung fir die gestellten Forschungsfragen und die Zielsetzung des
Projekts zu beurteilen. Diese Exploration ermdglicht ein tieferes Verstindnis der Me-
thodik und legt den Grundstein fiir die weitere Anwendung im Forschungsprozess. Die
Reflexion der angewandten Methode hingegen zielt darauf ab, nach der Anwendung der
Methode eine kritische Bewertung vorzunehmen. Hierbei wird untersucht, wie effektiv
die Methode im Projektkontext war, welche Herausforderungen aufgetreten sind, und
inwiefern die Methode zur Beantwortung der Forschungsfragen beigetragen hat. Diese
Reflexion ermoglicht es, Erkenntnisse zu gewinnen, die in zukiinftigen Projekten zur
Methodenauswahl und -anwendung genutzt werden kénnen [Maartmann-Moe und Joshi,
2022; Bossen, Dindler und Iversen, 2012; Pretty, 1995; Simonsen und Robertson, 2012].

Tabelle 6.9: Reflexionsdimension Kurzfristige Partizipationsziele

Dimension Beschreibung Items

— Verbesserung des digitalen

Produkts
. Indirekte und direkte Ziele der Nutzen- - Beitrag zur digitalen Transfor-
Nutzendenziele den. mation
- Vernetzung mit anderen Men-
schen

- Eigene Fihigkeiten verbessern

- Beantwortung einer For-
schungsfrage

- Etwas lernen

- Exploration einer Methode

- Reflexion einer Methode

Angestrebter Erkenntnisgewinn der
Forscher:innen, der sich auf die For-
schung selbst bezieht.

Forschender  Er-
kenntnisgewinn
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6.4.2 Langfristige Partizipationsziele

Langfristige Partizipationsziele der unterschiedlichen Interessengruppen sind hiufig
ko-evolutionir miteinander verbunden, sodass sich einzelne, nicht verbundene Personen
in Richtung einer gemeinsamen Partizipationsgemeinschaft entwickeln. Dieser Prozess
kann dazu fithren, dass individuelle Zielsetzungen durch den kontinuierlichen Austausch
und die Zusammenarbeit in kollektive Ziele iiberfithrt werden. Die gemeinsame Lern- und
Entwicklungsdynamik begiinstigt dabei eine verstirkte Identifikation mit dem Prozess,
was die langfristige Bindung der Teilnehmenden an die partizipative Gestaltung weiter
fordert [D’Andrea, Baskin und Reinke, 2008]. Der Aufbau einer kollaborativen Gemein-
schaft ist mit dem gegenseitigen Lernen und dem Konzept der Befihigung eng verbunden.
Dabei ist insbesondere die Aufrechterhaltung der Beteiligung und des Gefiihls der Zusam-
mengehorigkeit eine besondere Herausforderung [Constantin u. a., 2022; Bossen, Dindler
und Iversen, 2012]. Die langfristigen Ziele lassen sich in individuelle und gesellschaftliche
Befihigungen aufteilen (siehe Tabelle 6.10).

Ein zentrales Ziel der langfristigen individuellen Befihigung (Empowerment) ist die
Starkung der Teilnehmenden selbst. Empowerment gilt als die hochste Stufe der Parti-
zipation und spielt eine entscheidende Rolle in der Gestaltung partizipativer Prozesse.
Es entsteht, wenn ausgewogene Machtverhiltnisse zwischen den beteiligten Interessen-
gruppen bestehen und tragt oft zur Verbesserung der Lebensumstinde der betroffenen
Personen bei. Ziel des Empowerments ist es, die personliche Handlungsfihigkeit und die
Erfillung individueller Bediirfnisse zu férdern, was durch Verainderungen des emotiona-
len oder physischen Zustands einer Person erreicht werden kann [Ertner, Kragelund und
Malmborg, 2010; Kendall und Dearden, 2018; Bossen, Dindler und Iversen, 2012; Geppert
und Forlano, 2022; Morais, Falcao und Tedesco, 2022].

Ein weiteres Ziel langfristiger individueller Befihigung in Partizipationsgemeinschaf-
ten ist der Aufbau einer Solidargemeinschaft. Dabei spielen insbesondere auch die gegen-
seitige Fiirsorge und das gemeinschaftliche Lernen eine wichtige Rolle. Entscheidend ist,
dass die entwickelte digitale Technologie flexibel und erweiterbar gestaltet wird. Durch
das Schaffen von Schnittstellen fir Erweiterungen und die Moglichkeit neuer Funktiona-
lititen wird sichergestellt, dass das entwickelte digitale System anpassungsfihig bleibt
und sich an die sich verindernden Bediirfnisse der Gemeinschaft anpassen kann. Zur
Zielerreichung miissen Methodendurchfithrungen nicht primir ergebnisorientiert sein,
sondern konnen auch auf dem offenen Austausch und der Unterstiitzung der Mitglieder
basieren [Aguiar Guayacan und Tjahja, 2022; D'’Andrea, Baskin und Reinke, 2008].

Ein langfristiges gesellschaftliches Ziel von PD ist die demokratische Kontrolle tiber
die entwickelten digitalen Produkte und Systeme. Dadurch werden Nutzer:innen in die
Lage versetzt, nicht nur in der Entwicklung von Technologien mitzuwirken, sondern
auch aktiv an politischen, 6konomischen und 6kologischen Entscheidungsprozessen teil-
zunehmen. Dies erfordert, dass Gestaltungsprojekte in einen breiteren politischen und
gesellschaftlichen Kontext eingebettet werden, der iiber das reine Losen pragmatischer
Probleme hinausgeht. Um eine nachhaltige, demokratische Kontrolle zu gewihrleisten,
miissen partizipative Prozesse vor allem die Wissensproduktion und die gesellschaftliche
Transformation in den Mittelpunkt stellen. Dabei ist entscheidend, dass die Beteiligten
ihre Rolle innerhalb des soziotechnischen Systems reflektieren und sich kritisch mit den
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zugrunde liegenden Machtstrukturen auseinandersetzen. So wird es ihnen erméglicht,
gemeinsam Verdnderungen voranzutreiben und Einfluss auf die Wechselwirkungen zwi-
schen Technik und Gesellschaft zu nehmen [Gautam und Tatar, 2022; Aguiar Guayacan
und Tjahja, 2022; Kendall und Dearden, 2018; Chisik und Mancini, 2019; Rocha, 1997].

Ein weiteres langfristiges gesellschaftliches Ziel der partizipativen Technikentwick-
lung ist die Sicherstellung der Nachhaltigkeit der erzielten Ergebnisse. Das heifdt, dass die
durch partizipative Prozesse entwickelten Losungen nicht nur kurzfristig wirksam sind,
sondern langfristig Bestand haben und positive Verinderungen in der Gesellschaft bewir-
ken. Ein wichtiger Baustein zur Zielerreichung ist die Starkung individueller Fihigkeiten,
die kollektive Wissensproduktion und das Schaffen von strukturellen Voraussetzungen.
Auf diese Weise tragen partizipative Methoden entscheidend dazu bei, dass die erzielten
Ergebnisse nicht nur kurzfristig wirksam sind, sondern langfristig Bestand haben und
Transformationen unterstiitzen [Gautam und Tatar, 2022; Aguiar Guayacan und Tjahja,
2022; Kendall und Dearden, 2018; Chisik und Mancini, 2019; Poderi und Dittrich, 2018;
Rocha, 1997].

Die strukturelle Verankerung von Ergebnissen partizipativer Gestaltung kann langfri-
stig zu einer gesellschaftlichen Verinderung des Status quo fithren, indem bestehende
Strukturen hinterfragt, destabilisiert und verindert werden. Dieses langfristige Ziel wird
vor allem in aktivistisch geprigten partizipativen Gestaltungsprojekten verfolgt, in denen
die Kontrolle iiber die Entwicklung von Losungen demokratisch organisiert wird [Aguiar
Guayacan und Tjahja, 2022; Kendall und Dearden, 2018; Gautam und Tatar, 2022].

Tabelle 6.10: Reflexionsdimension Langfristige Partizipationsziele

Dimension Beschreibung Items

Individuelle Befihi- Langfristige Ziele, die zur individuellen Befdhigung/Empowerment

gung Befihigung beitragen. - Aufbau einer Solidarititsge-
meinschaft
Gesellschaftliche Langfristige. Ziele, die ZUr  _ Nachhaltigkeit der Ergebnisse
Befihigung g'.es.f:llschaftpch—strukturellen Be-  _ grrukturelle Verankeru ng
fahigung beitragen. - Demokratische Kontrolle

6.43 System-Ziele

Systemziele in partizipativen Prozessen konzentrieren sich auf die Anpassung und Verbes-
serung technischer Systeme, um deren Gebrauchstauglichkeit zu optimieren. Im Rahmen
partizipativer Technikgestaltung stehen dabei vor allem die Nutzer:innen und deren direk-
te Einbindung im Mittelpunkt. Diese Ziele werden durch kontinuierliche Riickmeldungen
aus der Zielgruppe sowie iterative Entwicklungsprozesse verfolgt, um sicherzustellen,
dass die technischen Losungen den Bediirfnissen und Anforderungen der Nutzungsgrup-
pe entsprechen.
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Durch einen partizipativen Prozess wird entweder eine Anpassung des technischen
Systems vorgenommen oder es wird eine Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit ange-
strebt [Rasmussen u. a., 2011] (siehe Tabelle 6.11).

Bei der Anpassung des Systems kann zwischen der Neuentwicklung von System-
komponenten und der Anpassung eines Systems an den Kontext unterschieden werden
[Kendall und Dearden, 2018; Zahlsen, Parmiggiani und Dahl, 2023].

Bei der Verbesserung der Gebrauchstauglichkeit kann unterschieden werden zwi-
schen der Erhohung der Gebrauchstauglichkeit, Verbesserung der User Experience und
der Erh6hung der Nutzungswahrscheinlichkeit [Walsh u. a., 2013; Nielsen und Bgdker,
2010; Winschiers-Theophilus u. a., 2010].

Tabelle 6.11: Reflexionsdimension: Partizipationsziele, die das digitale System direkt be-
treffen

Dimension Beschreibung Items

Unterscheidung von neu zu entwickeln-
Entwicklung und den Komponenten eines Systems und
Anpassung der Anpassung an ein bereits existieren-
des digitales System.

- Neuentwicklung eines Sy-
stems und/oder Komponente

- Anpassung einer bestehenden
Komponente

- Erhohung der Gebrauchstaug-

lichkeit
Gebrauchstauglich-  Ziele, die direkt mit der Gebrauchstaug-  _ vy pess erung der User Experi-
keit lichkeit eines Systems verbunden sind. ence
- Erhohung der Nutzungswahr-
scheinlichkeit

6.5 Entwicklung von Werkzeugen zur Erhebung und Visualisierung der
Dimensionen des W3-Frameworks

Im Rahmen dieses Kapitels wurde die Ableitung von 21 Dimensionen zur Einordnung
von partizipativen Methodendurchfithrungen und die Entwicklung eines Frameworks
zur Reflexion partizipativer Technikentwicklung beschrieben (Tabellen 6.1 - 6.11). Die
Dimensionen des Frameworks sind in drei Kategorien eingeteilt: Schliisselaspekte der
Akteure partizipativer Gestaltung, der Methoden partizipativer Gestaltung und der Ziele
partizipativer Gestaltung. Das Reflexionsframework bietet Forscher:innen einen Rahmen
zur Einordnung von Methodendurchfiihrungen in partizipativen Prozessen, sodass es
erstmals moglich wird, einzelne Methodendurchfithrungen systematisch zu vergleichen.

Um das Framework praktisch und systematisch einsetzen zu konnen, sind entspre-
chende Werkzeuge erforderlich. In der Regel werden in PD-Prozessen fiir die Reflexion
Interviewleitfiden, Fragebogen oder Beobachtungsbogen eingesetzt. Auch Mixed Me-
thods, also Kombinationen aus Interviews und Fragebogen, finden haufig Anwendung
[Bossen, Dindler und Iversen, 2016].
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In diesem Abschnitt wird die Entwicklung eines Fragebogens als Erhebungsinstru-
ment dargestellt. Ziel ist es, die in Kapitel 5 beschriebenen 54 Methodeneinsitze effizient
und objektiv den Dimensionen des W3-Frameworks zuzuordnen. Der Einsatz eines Fra-
gebogens wurde gewahlt, da er sich als etabliertes und niedrigschwelliges Werkzeug zur
strukturierten Datenerhebung bewihrt hat [Potthoff und Eller, 2000].

6.5.1 Entwicklung eines Fragebogens zur Erhebung von Daten partizipativer
Methodendurchfiihrungen

Die Entwicklung des Fragebogens zielte darauf ab, einzelne Methodendurchfithrungen
systematisch zu erfassen und zu analysieren, um so partizipative Technikentwicklungs-
prozessen und insbesondere die Verinderung dieser Prozesse iiber die Zeit untersuchen
zu konnen.

Der Fragebogen basiert auf den in diesem Kapitel in Tabellen zusammengefassten
Subdimensionen. Der Fragebogen ist in vier Abschnitte unterteilt:

Abschnitt eins enthilt grundlegende Informationen wie einen selbst gewihlten Titel,
den Namen der Methode, eine kurze Beschreibung und den Namen der Person, die den
Fragebogen ausgefiillt hat. Dies ermoglicht eine spitere Zuordnung und Nachverfolgung.

Abschnitt zwei fokussiert auf die Frage Wer partizipiert? und umfasst die sechs be-
schriebenen Subdimensionen in sechs geschlossenen Fragen, um die beteiligten Akteure
und deren Rollen im Entwicklungsprozess zu erfassen.

In Abschnitt drei werden die neun Subdimensionen im Bereich Wie wird partizipiert?
fokussiert. Dieser Abschnitt enthilt neun geschlossene Fragen, die die Art und Weise
der Partizipation und die spezifischen Methoden und Werkzeuge, die dabei zum Einsatz
kamen, beleuchten.

Wie wurde die Teilnehmendengruppe ausgewahlt?

von der Zielgruppe gewahlt

von aulRen (bspw. Vorgesetzten bestimmt)
freiwillige Teilnahme

qua amt (bwp. Vorsitzende/r)

Experten-Substitut (bspw. Pflegekraft bei der Zusammenarbeit mit alteren Erwachsenen)

Sonstiges:

Abbildung 6.3: Fragebogenabschnitt zur Dimension Teilnehmendenakquise

Abschnitt vier behandelt die Frage Mit welchem Ziel wird partizipiert? und umfasst sechs
Subdimensionen und geschlossene Fragen, die die zugrunde liegenden Ziele der Partizi-
pation ndher untersuchen, um die iibergeordneten Ziele der Methodendurchfithrung zu
erfassen.
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Abbildung 6.3 stellt exemplarisch die Frage nach der Rekrutierung beziiglich der
Dimension Teilnehmendenakquise dar. Im Anhang C ist der gesamte Fragebogen abgebildet.

Der Fragebogen wurde vorrangig fiir Forscher:innen konzipiert, die partizipative
Methoden in Technikentwicklungsprojekten anwenden. Fiir die Erstellung des Fragebo-
gens wurde LimeSurvey genutzt, eine kostenlose Open-Source-Software. Die Nutzung
von LimeSurvey ermoglicht es, die Fragebogenstruktur als Export bereitzustellen, damit
der Fragebogen von anderen Forscher:innen genutzt werden kann. Ein weiterer Vorteil
liegt in der Option, den Fragebogen auszudrucken und offline zu verwenden, was die
Barrieren fir die Anwendung weiter senkt. Der LimeSurvey-Fragebogen erleichtert die
Datensammlung und -auswertung, indem der Export der erhobenen Daten ermoglicht
wird. Diese Daten konnen in Tabellenkalkulations- und Statistikprogramme wie Excel
und SPSS importiert werden, was die Analyse und das Teilen von Ergebnissen zwischen
verschiedenen Forschungsteams vereinfacht. Die Moglichkeit, mehrere Datensitze auf
diese Weise effizient zu sammeln und auszuwerten, trigt dazu bei, umfassende und
vergleichbare Erkenntnisse aus den verschiedenen partizipativen Projekten gewinnen zu
konnen.

Um die erhobenen Daten klarer und zuginglicher zu machen, wurden zwei Visuali-
sierungen zur Unterstiitzung der Methodendurchfithrung von Forscher:innen entwickelt.
Sie ermoglichen erstens den Vergleich einzelner Methodendurchfithrungen und zweitens
die Analyse von Verinderungen iiber einen lingeren Zeitraum.

Die folgenden Abschnitte beschreiben die Entwicklung sowie die exemplarische An-
wendung dieser Visualisierungen im Detail.

6.5.2 Visualisierung fiir einzelne Methodendurchfiihrungen als Fingerabdruck

Zur Analyse und Darstellung der Methodendurchfithrungen wurden drei Visualisierungen
entwickelt, die als Fingerabdriicke der jeweiligen Durchfithrungen fungieren. Ziel war
es, eine intuitive und prignante Ubersicht iiber die hierarchischen Datenstrukturen zu
schaffen.

Da die Daten in einer hierarchischen Struktur vorliegen, wurde eine Circle Tree Map
als Grundlage fir die Visualisierung verwendet und entsprechend angepasst. Circle Tree
Maps stellen Beziehungen zwischen Ober- und Unterkategorien in einer kreisférmigen
Anordnung dar und bieten eine alternative Darstellung zu klassischen Baumdiagrammen
oder traditionellen Treemaps. Diese Methode eignet sich besonders, um dsthetisch an-
sprechende Ubersichten iiber viele Kategorien auf begrenztem Raum zu prisentieren.
Insbesondere bei der explorativen Datenanalyse konnen Circle Tree Maps dazu beitragen,
Muster in hierarchischen Daten zu erkennen und Zusammenhinge oder Cluster auf einen
Blick sichtbar zu machen [Wang u. a., 2006].

Fiir die spezifische Visualisierung der Fragebogenergebnisse wurden zwei wesent-
liche Anpassungen vorgenommen. Erstens wurden statt Kreise Hexagone verwendet,
um den Platz fiir Beschriftungen zu maximieren. Zweitens wurden alle Elemente der
Visualisierungen auf eine einheitliche Grof3e skaliert, da keine Gewichtung der einzelnen
Subdimensionen vorgenommen werden sollte.
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In den Visualisierungen sind die einzelnen Subdimensionen, wie Gruppengrifde, Teil-
nehmendeninteraktion und Entscheidungsfindungsprozess jeweils in einer dedizierten Farbe
dargestellt. Jedes Item dieser Subdimension ist in einer hexagonalen Wabe dargestellt. In
Abbildung 6.4 ist beispielhaft die Subdimension Entscheidungsfindungsprozess sowie die
Items Mehrheiten, Konsens und nicht demokratisch in den Waben dargestellt.

Nicht
demokratisch

Abbildung 6.4: Beispiel der Subdimension Entscheidungsfindungsprozess und dessen Items

Die Abbildungen 6.5, 6.6 und 6.7 zeigen einen Fingerabdruck der Reflexion der initia-
len Interviewstudie im Rahmen des HT-Projekts. Diese Visualisierungen verdeutlichen
zentrale Elemente der Methodendurchfithrung anhand farblich hervorgehobener relevan-
ter Items. Dabei bleibt die hierarchische Struktur der Daten erhalten, sodass Forschende
die Schliisselaspekte schnell erkennen und analysieren konnen.

Die Abbildung 6.5 zeigt die akteursbezogenen Aspekte der Interviewstudie. Aus der
Darstellung wird ersichtlich, dass die Interviews extern von den Forscher:innen initiiert
wurden, die Teilnehmer:innen durch direkte Ansprache rekrutiert wurden, die Teilnahme
freiwillig war und die interviewte Gruppe demografisch segmentiert wurde. Strategien
zur Herstellung von Reprisentativitit wurden hingegen nicht eingesetzt.
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Von aufien Marktsegmen-

Nutzendenpools bestimmt tierung

Fahigkeitsbasierte

Intern Direkte Ansprache Gewahlt Segmentierung

Demografische | Statistischer Durch-

Extern Soziale Netzwerke Substitut Segmentierung G e e

Grounded-Theory-  Mehrschichtiger
Ansatz Ansatz

Verteilerlisten Freiwillig

Formell Informell

Abbildung 6.5: Akteursreflexion des initialen Interviews zur Planung des HT-Projekts

Die methodischen Aspekte der Interviewstudie sind in Abbildung 6.6 visualisiert. Das
Interview war der Planungsphase (ISO 9241-210) und der Verstindnisphase (EDD-Prozess)
zuzuordnen. Die Interaktion fand in individuellen Gesprichen statt, wobei in den Inter-
views keine demokratischen Entscheidungen getroften wurden. Die Teilnehmer:innen
tibernahmen die Rolle von Informant:innen und wurden informierend sowie konsultie-
rend eingebunden. Es kamen Nutzendenwerkzeuge wie Post-its und Stifte zum Einsatz.
Die Durchfithrung der Interviewstudie war methodisch den Forschenden zugeordnet.
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Produktnutz- Verstandnis- Mitforsch-

ungsphase phase Planung er:innen Klelne Gruppe

Gestaltungs-

pral Design-

Partner:innen Mittlere Gruppe

Analyse

Hauptprota-

gonistinnen Informant:innen | Grofie Gruppe

Evaluation Gestaltung

Etwas festlegen/

Prozessgestal- Sehr grofle
schauspielen

Etwaserzahlen |Etwas herstellen SRR Gruppe

Beobachter-

" Analyst:innen :
Tester:innen 4 :innen

Individuell Informieren

Nutzenden- . : :
Material Mehrheiten Konsens Kollaborieren Konsultieren

Nutzenden- Nicht Methode fiir PD Forschenden-

werkzeuge demokratisch angepasst methoden Involvieren

Forschenden- Methode fiir PD Nutzenden-
werkzeuge entwickelt methoden

Abbildung 6.6: Methodenreflexion des initialen Interviews zur Planung des HT-Projekts

Abbildung 6.7 zeigt die Zielkategorien der Interviewstudie. Die kurzfristigen Er-
kenntnisgewinne der Forschenden lagen im Bereich des Wissenserwerbs. Hinsichtlich der
Systemziele wurde die Neuentwicklung des HT-Systems adressiert. Aussagen zu langfristi-
gen sowie kurzfristigen Zielen der Teilnehmer:innen fehlen, da diese nicht dokumentiert
wurden und keinen Fokus des Interviews bildeten.
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Abbildung 6.7: Zielreflexion des initialen Interviews zur Planung des HT-Projekts

Visualisierung der Methodendurchfiihrungen tiber die Zeit

Zur Darstellung und Analyse der Methodendurchfithrungen im zeitlichen Verlauf wurden
drei spezifische Visualisierungen entwickelt. Ziel war es, die verschiedenen Dimensio-
nen der Methodendurchfithrungen so darzustellen, dass sie effizient und vergleichend
analysiert werden konnen.

Wie bereits im Fingerabdruck gezeigt, konnen die Daten der einzelnen Items in ei-
ner bindren Form reprasentiert werden. Fiir diese Art von Daten und die Analyse von
zeitlichen Verliufen sind binire Heatmaps besonders besonders geeignet. Solche Visuali-
sierungen ermoglichen es, Muster zu identifizieren und Methodendurchfithrungen itber
verschiedene Zeitpunkte hinweg zu vergleichen.

Fiir die spezifische Visualisierung der Fragebogenergebnisse wurden zwei wesentliche
Anpassungen vorgenommen. Erstens wurde jede Subdimension farblich konsistent mit
der Darstellung im Fingerabdruck eingefirbt, um die Zuordnung zu erleichtern. Zweitens
wurden zwischen den Subdimensionen Abstinde eingefiigt, um die Ubersichtlichkeit
und die Analysierbarkeit der Visualisierung zu verbessern.

Inden Abbildungen 6.8, 6.9 und 6.10 wird dargestellt, welche Aspekte fiir die einzelnen
Durchfithrungen zutrafen.
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Von den 54 Methodendurchfithrungen, die in Abschnitt 5.1 beschrieben wurden, konn-
ten 40 detaillierter reflektiert werden. Fiir die verbleibenden 13 Methodendurchfithrungen
fehlten ausreichende Informationen, um eine umfassende Analyse durchzufithren.

Bei allen 40 analysierten Methodendurchfiihrungen erfolgte die Teilnehmendenak-
quise auf freiwilliger Basis. Besonders in den spateren Methodendurchfithrungen wurden
gezielt gewdhlte Vertreter:innen der Nutzungsgruppe sowie von der Projektgruppe be-
stimmte Personen einbezogen. Dies ist in Abbildung 6.8 ersichtlich.

Die Ansprache der Teilnehmenden erfolgte in 39 Fillen iiber direkte Kontaktaufnahme,
in drei Fillen tiber Verteilerlisten und einmal tiber bestehende Partizipationspools. In
einigen Fillen wurde die direkte Ansprache durch Vereinsvorsitzende unterstiitzt und
gesteuert (siehe Abbildung 6.8).

In 21 Methodendurchfithrungen, die intern initiiert wurden, wurde die Nutzungs-
gruppe segmentiert. Dabei kamen zwei Ansitze zur Anwendung. Erstens wurde eine
fahigkeitsbasierte Segmentierung zum Beispiel anhand von Computererfahrung vorge-
nommen. Zweitens wurde eine Marktsegmentierung zum Beispiel basierend auf Techno-
logieakzeptanz eingesetzt. Details hierzu sind ebenfalls in Abbildung 6.8 dargestellt.

intern

—_32
extern 8
gewahlt I . 4
von aulRen bestimmt 5
freiwillig 40
qua Amt 0
Substitut | | 1
Nutzendenpools 1
direkte Ansprache — 39
Verteilerlisten 3
Soziale Netzwerke 0
Marktsegmentierung 8
Fahigbas. Segmentierung [N IR e e mm 16
Demog. Segmentierung 0
CTANMTONDONVCOITO—ANMNTNONONONDO - ANMNTULONODONO—-—ANMIEWLON0OO
SSSsSsSssssCCCCCoCoooco¢Co NN ANANANANANNNANMODNnnMn MmN Mm”m <t
S22 =Z=Z=2=Z=2=2=2=2=2=2=2=2=2=2=2=

Legende
M |nitiilerung ™ Rekrutierung ™ Ansprache M Segmentierung

Abbildung 6.8: Akteursreflexion mit dem W3-Framework iiber alle eingesetzten Methoden
hinweg

Eine Methodendurchfithrung wurde der Planungsphase des menschzentrierten Ge-
staltungsprozesses nach ISO 9241-210 zugeordnet, zehn der Analysephase, acht der Gestal-
tungsphase, 22 der Evaluationsphase. In einem Fall wurde eine Methodendurchfithrung
zwei Phasen zugeordnet, weil innerhalb eines Workshops mehrere Methoden eingesetzt
wurden, die in die Gestaltungs- und Evaluationsphase eingeordnet wurden (siehe Abbil-
dung 6.9).

Eine dhnliche Verteilung ergibt sich bei der Einordnung der Methodendurchfithrun-
gen in den EDD-Prozess. Sechsmal wurde eine Methode der Verstindnisphase, 15 Mal der
Gestaltungsphase und 20 Mal der Produktnutzungphase zugeordnet (siehe Abbildung
6.9).
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Die Methodendurchfithrungen wurden den Phasen des menschzentrierten Gestal-
tungsprozesses nach ISO 9241-210 wie folgt zugeordnet: eine Methodendurchfithrung
in der Planungsphase, zehn Methodendurchfithrungen in der Analysephase, acht Me-
thodendurchfithrungen in der Gestaltungsphase und 22 Methodendurchfithrungen in
der Evaluationsphase. In einem Fall deckte eine Methodendurchfithrung aufgrund der
eingesetzten Methoden sowohl die Gestaltungs- als auch die Evaluationsphase ab (siehe
Abbildung 6.9).

Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der Einordnung in den EDD-Prozess. Dort wurden
sechs Methodendurchfithrungen der Verstindnisphase, 15 der Gestaltungsphase und
zwanzig der Produktnutzungsphase zugeordnet (Abbildung 6.9).

Von den 40 analysierten Methoden wurden verschiedene Gruppengrofien und Ansitze
genutzt. In 19 Fillen wurden individuelle Ansitze wie eins zu eins-Interviews genutzt. In
13 Fillen kamen kleine Gruppen mit bis zu fiinf Teilnehmenden zum Einsatz und zwolf
mittlere Gruppen mit bis zu 40 Teilnehmenden (siehe Abbildung 6.9).

Beziiglich der Interaktion der Teilnehmer:innen wurde in 37 Fillen etwas erzahlt und
in acht Fillen etwas hergestellt. In den meisten Fillen — 35 Mal — wurden Methoden der
Forschendenwelt, in sechs Fillen der Nutzendenwelt zugeordnet. In zehn Fillen wur-
den Methoden eingesetzt, die explizit fiir partizipative Gestaltungsprozesse entwickelt
wurden, in einem Fall wurde eine Methode angepasst, sodass sie besser in einem partizi-
pativen Ansatz eingesetzt werden konnte (siehe Abbildung 6.9).

Die Analyse der 40 Methodendurchfithrungen zeigt unterschiedliche Partizipations-
tiefen: Fiinf Methoden beschrankten sich auf das Informieren, 26 bezogen Teilnehmende
durch Konsultation starker ein. 17 Methoden zielten auf eine aktive Involvierung, wihrend
bei elf Methoden eine kollaborative Zusammenarbeit stattfand (siehe Abbildung 6.9).

Dieletzte Ebene des W3-Frameworks betrifft die Ziele bei der Methodendurchfithrung.
Hier wurden zunichst 29 Methodendurchfithrungen der Neuentwicklung von Kompo-
nenten zugeordnet und sechs der Anpassung. In 22 Fillen war die Erhéhung der Ge-
brauchstauglichkeit, in 17 Fillen die Erh6hung der User Experience und in sieben Fillen
die Erhohung der Nutzungswahrscheinlichkeit ein ausgewiesenes Ziel (siehe Abbildung
6.10).

Auf der Dimension des forschenden Erkenntnisgewinns wurde in 6 Fillen das Ziel,
etwas zu lernen, in den Vordergrund gestellt, in 40 Fillen die Beantwortung einer For-
schungsfrage (siehe Abbildung 6.10).

In drei Fillen war die gesellschaftliche Befihigung ein beschriebenes Ziel (siehe Abbil-
dung 6.10).
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Abbildung 6.9: Methodenreflexion mit dem W3-Framework iiber alle eingesetzten Metho-
den hinweg
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Abbildung 6.10: Zielreflexion mit dem W3-Framework iiber alle eingesetzten Methoden
hinweg

Da das W3-Framework erst im Verlauf der Arbeit entwickelt wurde, waren die zu
erhebenden Aspekte erst im spateren Verlauf dieser Arbeit verfiigbar. Aus diesem Grund
wurde die Art der Entscheidungsfindung, die Verteilung von Rollen bei den Methoden-
durchfithrungen, die Nutzendenziele und die individuelle Befihigung nicht erhoben oder
dokumentiert.
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Die Auswertung des Einsatzes des W3-Frameworks in verschiedenen partizipativen
Methoden liefert wichtige Erkenntnisse dariiber, wie unterschiedliche Ebenen der In-
teraktion, Entscheidungsprozesse und methodische Komplexititen im partizipativen
Technikentwicklungsprozessen realisiert werden. Dabei wird deutlich, wie unterschied-
lich die Gestaltung und Durchfithrung solcher Methoden ausfallen konnen.

6.6 Limitationen

Das W3-Framework zur Reflexion partizipativer Technikentwicklung wurde entwickelt,
nachdem die Notwendigkeit einer systematischen Reflexion im HT-Projekt erkannt wurde.
Um das Framework zu testen, kam es nach Projektabschluss auf Basis der Dokumenta-
tion einzelner Methodendurchfithrungen retrospektiv zur Anwendung. In zukiinftigen
Projekten sollte das Framework bereits wihrend der Planung und Durchfithrung partizi-
pativer Methoden integriert werden, um eine kontinuierliche Reflexion zu ermoglichen
und mogliche Dokumentationsliicken von Beginn an zu vermeiden.

Eine weitere Limitation ergibt sich aus der Nutzung einer systematischen Literatur-
recherche zur Entwicklung des Frameworks. Einerseits konnten so Dimensionen und
Items aus der Literatur identifiziert und in ein Framework tiberfithrt werden, andererseits
wurde bei der Entwicklung die partizipative Forschungsgemeinde nicht aktiv eingebun-
den. Daher kann dieses Framework nur als Startpunkt fiir eine weitere Konsolidierung
dienen. Eine umfassende Evaluierung mit anderen Forscher:innen und kontinuierliche
Anpassungen sind notwendig, um die Relevanz der erhobenen Daten sicherzustellen.

Bisher wurde das Framework primir auf ein einzelnes Projekt angewendet, was zwar
wertvolle erste Einblicke ermoglichte, aber noch keine umfassenden Muster in der Reflexi-
on aufzeigen konnte. Der langfristige Einsatz des Frameworks bietet grofles Potenzial, um
tiefergehende Erkenntnisse tiber seine Effektivitit zu gewinnen und systematische Muster
abzuleiten. Zukiinftige Tests und Evaluierungen in verschiedenen Projekten konnen dabei
helfen, Muster in Methodendurchfithrungen iiber die Zeit aufzudecken und gezielte Ver-
besserungen in der Durchfithrung von Prozessen zur partizipativen Technikentwicklung
vorzunehmen.

Die nachtrigliche Reflexion der Methodendurchfithrungen mit dem W3-Framework
offenbarte mehrere Herausforderungen, insbesondere in Bezug auf die Dokumentati-
on und Nachvollziehbarkeit bestimmter Dimensionen. Da einige Aspekte wihrend der
Methodendurchfithrungen nicht im Interessenfokus standen, wurden sie nicht doku-
mentiert und konnten somit im Nachhinein nicht vollstindig reflektiert werden. Diese
Liicken in der Dokumentation deuten darauf hin, dass das W3-Framework nicht nur als
Reflexionsinstrument, sondern auch als Planungswerkzeug eingesetzt werden sollte. So
liefden sich im Vorfeld wichtige Dimensionen gezielt beriicksichtigen und dokumentieren,
um eine umfassendere Reflexion zu ermoglichen.

Schlief3lich zeigte sich, dass sich der Fokus partizipativer Technikentwicklung im
Laufe eines Projekts verindern kann, was die nachtrigliche Reflexion zusitzlich erschwert.
Die Visualisierung durch den Fingerabdruck und die Heatmap stellt zwar einen ersten
Schritt dar, um diese Verinderungen sichtbar zu machen, kénnte jedoch durch weitere
Visualisierungen erginzt werden, die dynamische Entwicklungen im Verlauf des Pro-
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jekts besser abbilden. Solche erweiterten Visualisierungen konnten dazu beitragen, die
langfristigen Verinderungen und Entwicklungen innerhalb eines Projekts klarer dar-
zustellen und damit die Reflexion und Weiterentwicklung partizipativer Methoden zu
unterstitzen.

6.7 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel wurde das W3-Reflexionsframework entwickelt, um partizipative Tech-
nikentwicklungsprozesse strukturiert zu analysieren und die Qualitit der Methoden-
anwendung zu verbessern. Das Framework basiert auf den drei zentralen Kategorien
Akteure, Methoden und Ziele, die eine umfassende Reflexion partizipativer Projekte ent-
lang der Fragestellungen Wer?, Wie? und Warum? ermoglichen. Diese Kategorien wurden
durch eine systematische Analyse von 74 Publikationen zu existierenden Frameworks und
Evaluationsansitzen erarbeitet.

Das W3-Framework bietet eine detaillierte Einordnung partizipativer Projekte durch
die Einteilung in zehn Dimensionen und 21 Subdimensionen. Diese Dimensionen ermog-
lichen eine differenzierte Betrachtung der Beteiligten (z. B. Initiierung und Reprisenta-
tivitat), Methoden (Einordnung im Entwicklungsprozess, Beteiligungsmodi) und Ziele
(kurz- und langfristige Partizipationsziele, Systemziele).

Zur praktischen Umsetzung wurde ein dreiteiliges Reflexionswerkzeug entwickelt,
bestehend aus einem Fragebogen, einer Visualisierung und einem interaktiven Erhebungs-
instrument. Dieses Werkzeug ermoglicht eine systematische Reflexion und wurde im
Historytelling-Projekt retrospektiv angewendet, wobei die meisten Dimensionen erfolg-
reich analysiert werden konnten. Die nachtrigliche Analyse zeigte jedoch auch Grenzen
der retrospektiven Anwendung des Frameworks auf, insbesondere in Fillen, in denen
die urspriingliche Projektdokumentation nicht spezifisch auf die Fragestellungen des
W3-Frameworks ausgerichtet war.

Durch die Reflexion mit dem W3-Framework konnte Transparenz tiber den Einfluss
von Rahmenbedingungen geschaffen und methodische Erkenntnisse gewonnen werden.
Gleichzeitig erwies sich die retrospektive Anwendung als Herausforderung, was die Not-
wendigkeit eines gezielten Reflexionsansatzes bereits in frithen Phasen partizipativer
Projekte verdeutlicht.

Zukiinftig konnte das Framework nicht nur fiir die Reflexion, sondern auch fiir die
Planung partizipativer Prozesse genutzt werden. Dafiir wire die Entwicklung zusatzlicher
Werkzeuge zur Planungsunterstittzung erforderlich, erginzt durch konkrete Beispiele und
Visualisierungen, um zeitliche Verinderungen und den Einfluss einzelner Dimensionen
dynamischer abzubilden.
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Im Folgenden werden die in dieser Dissertation erarbeiteten Ergebnisse zusammengefasst
und eingeordnet. Dabei wird insbesondere auf die zentralen Forschungsfragen eingegan-
gen, die sich mit den Faktoren zur Nutzungsintention und langfristigen Nutzung digitaler
Systeme durch dltere Erwachsene befassen, sowie mit der Zuordnung altersbedingter
Verinderungen im Informationsverarbeitungssystem und den daraus resultierenden
Gestaltungsrichtlinien. Zudem wird beschrieben, wie der menschzentrierte Gestaltungs-
prozess nach DIN 9241-210 im Hinblick auf die Férderung aktiver Partizipation hinterfragt
wurde, und es wird dargestellt, wie die partizipative Zusammenarbeit systematisiert und
reflektiert wurde. AbschliefRend werden potenzielle Weiterentwicklungsmaoglichkeiten
sowie die Ubertragbarkeit der Ergebnisse diskutiert.

7.1  Zusammenfassung der Arbeit

Digitale Kommunikations- und Informationstechnologien durchdringen zunehmend alle
Lebensbereiche und prigen maf3geblich, wie Menschen arbeiten, lernen, kommunizieren
und wie sie unterhalten werden. Sie beeinflussen nicht nur individuelle Handlungen,
sondern entscheiden auch iiber die gesellschaftliche Teilhabe. Damit wird die Gestaltung
der Mensch-Maschine-Interaktion zu einer der zentra len Herausforderungen unserer
Zeit.

Die fortschreitende Digitalisierung macht eine Nichtteilnahme immer herausfor-
dernder, da sie erhebliche negative Auswirkungen auf individueller, sozialer und gesell-
schaftlicher Ebene mit sich bringt. Aus diesem Grund gewinnt die digitale Souveradnitit
aller Gesellschaftsschichten zunehmend an Bedeutung. Sie ist nicht nur eine technische
Notwendigkeit, sondern auch ein ethisches Ziel, das auf eine gerechte Teilhabe an der
digitalisierten Welt abzielt.

Der menschzentrierte Ansatz zur Technikentwicklung ist in der Praxis weitverbrei-
tet und wird von Auftraggeber:innen weitgehend akzeptiert. Die Technikentwicklung
im Forschungsfeld der Mensch-Computer-Interaktion folgt derzeit iiberwiegend einem
menschzentrierten Ansatz. Im Rahmen des menschzentrierten Gestaltungsprozesses
nach ISO 9241-210 werden Nutzungsanforderungen analysiert, beschrieben, Gestaltungs-
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16sungen entwickelt und evaluiert. Dabei stehen insbesondere die Gebrauchstauglichkeit
und die User-Experience im Mittelpunkt [Macdonald, 2005; Williams, 2009; DIN e.V.
(Hrsg.), 2020].

Ein rein menschzentrierter Fokus beriicksichtigt jedoch oft nicht ausreichend die
Perspektiven spezifischer Zielgruppen wie dlterer Erwachsener. Uberblicksarbeiten zeigen
hier grofles Potenzial: Indem altere Erwachsene nicht nur als Nutzer:innen, sondern als
aktive Mitgestalter:innen in den Entwicklungsprozess einbezogen werden, konnen ihre
spezifischen Bediirfnisse und Erfahrungen gezielt adressiert werden. Dieses Vorgehen ist
entscheidend, um Produkte nicht nur funktional zu gestalten, sondern auch gezielt an die
spezifischen Anforderungen und Wiinsche der Zielgruppe anzupassen. Ihre Perspektiven
helfen, Barrieren im Umgang mit neuen Technologien zu iitberwinden und den Zugang
zu erleichtern [Lindsay u. a., 2012; Cerna u. a., 2022].

Eine partizipative Herangehensweise tragt dazu bei, eine inklusive Technologiege-
staltung zu fordern, die die Vielfalt der Nutzer:innen beriicksichtigt und gleichzeitig eine
hohere Akzeptanz und Zufriedenheit bei den Zielgruppen sicherstellt [Bratteteig und
Wagner, 2012].

Aus diesem Grund lag die iibergeordnete Zielsetzung dieser Dissertation darin, die
Bediirfnisse und Priferenzen ilterer Erwachsener in den Mittelpunkt der Gestaltung
digitaler Losungen zu stellen. Im Rahmen der Schwerpunktsetzung wurden nicht nur
technische, sondern auch soziale und gesellschaftliche Faktoren beriicksichtigt, um al-
tersgerechte Losungen zu entwickeln. Die im Rahmen dieser Dissertation erarbeiteten
Modelle und Richtlinien wurden wihrend der Entwicklung eines eigens konzipierten
Forschungssystems eingesetzt, um diese auf ihre Validitit zu iiberpriifen.

Im Rahmen dessen wurden vier Forschungsfragen beantwortet, deren Ergebnisse im
Folgenden zusammengefasst werden.

7.1.1  Forschungsfrage 1—Nutzungsintention und Nutzungswahrscheinlichkeit

Die erste Forschungsfrage dieser Arbeit lautete: ,Welche Faktoren beeinflussen die Nut-
zungsintention und die langfristige Nutzungswahrscheinlichkeit von dlteren Erwachse-
nen?“ Bei der Frage nach Nutzungsintention und Nutzungswahrscheinlichkeit spielen
Technologieakzeptanzmodelle eine entscheidende Rolle.

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden daher zunichst das Technologieak-
zeptanzmodell (TAM) [Davis, 1985; Davis, 1989; Venkatesh und Davis, 2000; Venkatesh,
2000; Venkatesh und Bala, 2008] sowie die vereinheitliche Theorie zur Akzeptanz und
Nutzung von Technologie (UTAUT) [Venkatesh u. a., 2003; Venkatesh, Thong und Xu,
2012] als kontextunabhingige Akzeptanzmodelle auf ihre Passung élterer Nutzer:innen
analysiert.

Diese wurden um das Senioren-Technologieakzeptanzmodell (STAM) [Chen und
Chan, 2014] fir eine altersdifferenzierte Sichtweise erganzt. Durch die fokussierte Be-
trachtung von Charakteristika ilterer Erwachsener kann Technikakzeptanz fir diese
Zielgruppe spezifischer eingeordnet werden. Dennoch birgt auch dieses Modell Gren-
zen. Ein detailliertes Verstindnis der fiir die Technikakzeptanz wesentlichen Faktoren
ist entscheidend, um das Potenzial von digitalen Technologien fiir dltere Erwachsene
einschitzen zu konnen [Cotten, 2017]. Aus der Literatur ergibt sich ein komplexes Bild hin-
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sichtlich konkreter Einflussfaktoren fir die Nutzungsintention, das Nutzungsverhalten
sowie die wahrgenommene Gebrauchstauglichkeit und die wahrgenommene Niitzlich-
keit. Das STAM enthilt jedoch nur eine geringe Teilmenge an Einflussfaktoren [Chen und
Chan, 2014].

Ein erweitertes Modell zur Technologieakzeptanz fiir dltere Erwachsene (E-STAM)
wurde basierend auf den vorherigen Modellen und einer systematischen Literaturre-
cherche zur Technikakzeptanz bei dlteren Erwachsenen im Rahmen der Dissertation
entwickelt (siehe Abschnitt 2.5). Zur Erweiterung des STAM zum E-STAM um weitere Ein-
flussfaktoren auf die Technologieakzeptanz wurde eine systematische Literaturrecherche
zur Akzeptanz und Nutzung von digitalen Technologien durch éltere Erwachsene sowie
deren Einflussfaktoren durchgefithrt. Aus insgesamt 24 Quellen wurden 56 Aspekte iden-
tifiziert, die einen Einfluss auf die Technologieakzeptanz dlterer Erwachsener haben. Die
Analyse ergab eine Unterteilung der Faktoren in individuelle, soziale und System-Faktoren.
Diese wurden wie folgt definiert:

- Individuelle Faktoren sind definiert als Faktoren, die durch ein Individuum selbst
beeinflusst werden.

— Soziale Faktoren sind definiert als Faktoren, die durch Personen im sozialen Umfeld
der Nutzenden beeinflusst werden.

- System-Faktoren sind definiert als Faktoren, die dem System zugeschrieben und
durch Verinderungen am digitalen System beeinflusst werden kénnen.

Aufgrund der hohen Anzahl der zu unterscheidenden Charakteristika wurde in einem
weiteren Schritt ein hoherer Abstraktionsgrad fiir die Einflussfaktoren von wahrgenom-
mener Gebrauchstauglichkeit, wahrgenommener Niitzlichkeit, Nutzungsintention und
Nutzungsverhalten gewihlt (siehe Abbildung 2.6). Auch wenn dadurch in der Visualisie-
rung des Modells die Information iiber den konkreten Einfluss einzelner Variablen in Be-
zug auf die Technikakzeptanzcharakteristika verloren ging, war dieser Schritt notwendig,
um den Modellcharakter der Visualisierung beizubehalten. Der konkrete Einfluss wurde
in Tabellen ausgelagert (siehe dazu Tabelle 2.4 fiir die individuellen Faktoren, Tabelle 2.5
fir die sozialen Faktoren und Tabelle 2.6 fiir die System-Faktoren). Zusitzlich wurden die
Dimensionen Lernintention und wahrgenommene Lernférderlichkeit in das Modell inte-
griert, um Lernprozesse dlterer Erwachsener zu beriicksichtigen. Die Lernintention ist
definiert als die Intention, Zeit fiir das Lernen eines digitalen Systems aufzuwenden [Kim
u. a., 2016]. Die wahrgenommene Lerntauglichkeit ist definiert als das Maf3, inwiefern
eine Person glaubt, dass ein System in Zukunft leicht zu nutzen sein wird [Renaud und
Biljon, 2008].

Das entwickelte Technologieakzeptanzmodell bietet einen Mehrwert fiir Praktiker:in-
nen und Forscher:innen, indem es Einblicke in die Technologieakzeptanz dlterer Erwach-
sener ermoglicht. Durch die differenzierte Betrachtung der Akzeptanz-Aspekte konnen
spezifische Herausforderungen und Potenziale fiir verschiedene Nutzungsgruppen besser
verstanden werden.

Ein zentrales Element des Modells ist die Fihigkeit, die variierenden Bediirfnisse
und Erwartungen verschiedener Nutzungsgruppen zu erfassen. So wird beispielsweise
deutlich, dass iltere Erwachsene oft mit spezifischen Angsten und Unsicherheiten in
Bezug auf neue Technologien konfrontiert sind, die nicht nur von der Technologie selbst,
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sondern auch von sozialen und emotionalen Faktoren beeinflusst werden. Das Modell
hilft dabei, diese Dimensionen zu beleuchten und spezifische Barrieren zu identifizieren,
die iberwunden werden miissen, um die Akzeptanz zu erhéhen.

Letztlich konnte das Modell auch eine Grundlage fiir interdisziplinire Zusammen-
arbeit bieten. Indem es Erkenntnisse aus verschiedenen Forschungsfeldern integriert —
wie Psychologie, Soziologie und Informatik — schafft es eine umfassendere Sicht auf die
Technologieakzeptanz. Das konnte dazu beitragen, neuartige Losungen zu entwickeln, die
tiber die herkommlichen Ansitze hinausgehen und die Integration von Technologien in
das Leben aller Nutzungsgruppen unterstiitzen. Auf diese Weise wird nicht nur die Akzep-
tanz erhoht, sondern auch die langfristige Nutzung und Zufriedenheit mit Technologien
gefordert.

Damit wurde die erste Forschungsfrage beantwortet, welche Faktoren die Nutzungs-
intention und die langfristige Nutzungswahrscheinlichkeit von ilteren Erwachsenen
beeinflussen.

7.1.2  Forschungsfrage 2 — Gestaltungsrichtlinien auf Basis von altersbedingten
Verdnderungen

Die zweite Forschungsfrage, die im Rahmen dieser Dissertation beantwortet wurde, lautet:

,Wie lassen sich altersbedingte Verinderungen zu einzelnen Teilbereichen des informati-
onsverarbeitenden Systems zuordnen und welche altersdifferenzierten Gestaltungsricht-
linien ergeben sich aus diesen Verinderungen?“

Zur Beantwortung dieser Frage wurden finf Teilergebnisse erarbeitet. Zunichst
wurde literaturbasiert ein informationsverarbeitendes Modell der Mensch-Computer-
Interaktion abgeleitet. Dieses wurde genutzt, um ein Kategorisierungssystem von al-
tersbedingten Verdnderungen zur Verkniipfung mit Gestaltungsempfehlungen zu ent-
wickeln. Dieses Kategorisierungssystem wurde beschrieben und mithilfe einer systema-
tischen Literaturrecherche wurden in dieses System insgesamt 55 altersdifferenzierte
Gestaltungsrichtlinien eingeordnet. Fiir den praktischen Einsatz dieser Richtlinien wurde
eine Systematisierung dieser Richtlinien basierend auf einem komponentenbasierten
Software-Entwicklungsansatz vorgenommen und der Einsatz der Richtlinien exempla-
risch in der praktischen Umsetzung mit Webtechnologien beschrieben (siehe Anhang A
und Anhang B sowie Kapitel 5).

Das informationsverarbeitende Modell der Mensch-Computer-Interaktion teilt die
Interaktion in zwei Teilsysteme auf. Das menschliche Teilsystem besteht aus der Sensorik,
der Kognition und der Motorik. Das technische Teilsystem umfasst Eingabe- und Ausgabe-
gerdte und den Maschinenzustand. Die Interaktion zwischen diesen Systemen wird durch
spezifische Aufgaben und Umwelteinfliisse beeinflusst. Die Besonderheit bei dlteren Er-
wachsenen in diesem Modell besteht insbesondere bei dem Effekt der Alterungsprozesse
als Einflussfaktor auf die Fihigkeiten der Komponenten einzelner menschlicher Teilsyste-
me. Dieses informationsverarbeitende Modell bietet eine grundlegende Struktur, um die
Dynamik der Mensch-Computer-Interaktion zu verstehen und bildet die Grundlage fiir
die weitere Beantwortung der Forschungsfrage.
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Bei dem Kategorisierungssystem lag ein Schwerpunkt auf den sensorischen Verin-
derungen im Alter, in dessen Rahmen das visuelle und auditive System des Menschen
betrachtet wurde. Fiir die beiden Systeme wurden altersbedingte Verinderungen im Be-
reich der spektralen, lokalen und temporalen Auflésung beschrieben und im weiteren
Verlauf aus der Literatur abgeleitete Gestaltungsempfehlungen eingeordnet. Dieser Fokus
auf sensorische Veranderungen ist besonders wichtig, da Sehen und Héren zentrale Rollen
bei der Interaktion mit Computersystemen spielen.

Der zweite Schwerpunkt im Kategorisierungssystem war die Analyse altersbedingter
kognitiver Verainderungen. In diesem Rahmen wurden die Aufmerksambkeit, das Arbeitsge-
dachtnis und das Langzeitgedichtnis betrachtet. Im Bereich der Aufmerksamkeit wurden
Ablenkung und Multitasking als Bereiche identifiziert, die grof3e altersbedingte Verin-
derungen aufweisen. Bei dem Arbeits- und Langzeitgedachtnis wurden altersbedingte
Verinderungen im Bereich der Speicherung, des Abrufs und der Verarbeitung von Infor-
mationen analysiert und altersdifferenzierte Gestaltungsanforderungen beschrieben. Da
kognitive Fahigkeiten entscheidend fiir die Navigation und Nutzung von digitalen Syste-
men sind, spielt dieser Aspekt eine zentrale Rolle bei der Entwicklung gebrauchstauglicher
digitaler Systeme.

Den abschliefdenden Schwerpunkt bildeten die altersbedingten motorischen Verin-
derungen. Hierbei wurde zwischen der Stiarke und der Geschicklichkeit unterschieden,
die grofen altersbedingten Effekten unterliegen. Da motorische Fihigkeiten stark be-
einflussen, wie iltere Erwachsene, mit Eingabegeriten wie Tastaturen, Miusen oder
Touchscreens umgehen, wurden auch in diesem Bereich altersdifferenzierte Gestaltungs-
anforderungen beschrieben und eingeordnet. Die Beriicksichtigung motorischer, sensori-
scher und kognitiver Verinderungen ist somit essenziell, da diese Fihigkeiten in direktem
Zusammenhang mit der Interaktion mit digitalen Systemen stehen.

Basierend auf den gesammelten Erkenntnissen und einer systematischen Literatur-
recherche wurden im Rahmen dieser Dissertation insgesamt 55 Gestaltungsrichtlinien
entwickelt und den jeweiligen menschlichen Teilsystemen zugeordnet. Davon beziehen
sich 20 Richtlinien auf altersbedingte sensorische Verinderungen, die insbesondere Sehen
und Horen betreffen. Weitere 26 Gestaltungsrichtlinien wurden im Hinblick auf altersbe-
dingte kognitive Verinderungen formuliert, die die Informationsverarbeitung im Hinblick
auf Aufmerksambkeit, Kurzzeit- und Langzeitgedichtnis betreffen. Schliefdlich wurden
neun Gestaltungsrichtlinien im Hinblick auf altersbedingte motorische Verinderungen
aufgestellt, die sich auf die Stirke und die Feinmotorik auswirken. Diese umfassende
Sammlung von Richtlinien dient als Basis fiir eine altersdifferenzierte Gestaltung, die
die spezifischen Bediirfnisse und Herausforderungen ilterer Erwachsener beriicksich-
tigt und so eine verbesserte Nutzungserfahrung sicherstellen kann. Zudem bietet sie
Gestalter:innen und Wissenschaftler:innen praxisnahe Anleitungen, wie altersbedingte
Verinderungen in der Gestaltung digitaler Mensch-Maschine-Systeme beriicksichtigt
werden konnen.

In einem letzten Schritt zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden die abgelei-
teten altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien in ein komponentenbasiertes Designsy-
stem eingebettet (siehe Abschnitt 5.3). Dies ermdglichte die exemplarische Beschreibung
einer Benutzungsschnittstelle des digitalen Historytelling-Systems, das gemeinsam mit
alteren Erwachsenen im Rahmen einer langjahrigen Zusammenarbeit entwickelt wurde.
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Dafiir wurden die altersdifferenzierten Gestaltungsrichtlinien zunichst in Token, Seiten,
Komponenten und Elemente eingeordnet. Fiir den praktischen Einsatz der altersdiffe-
renzierten Gestaltungsrichtlinien im komponentenbasierten Designsystem wurde die
Geschichteneingabe im Historytelling-System als Fallbeispiel verwendet und ein digitales
Design-System entwickelt (siehe Abschnitt 5.3). Token bilden die Grundlage fiir die Gestal-
tung der Benutzungsoberfliche und tragen mafgeblich zur Konsistenz des Systems bei
(bspw. Schriftarten, Schriftgrofen und Farben). Seiten sind Kombinationen aus Elemen-
ten und Komponenten. Sie sind die Bausteine, die den Nutzer:innen prasentiert werden
(bspw. Landingpage, Log-in-Seite und Impressum). Komponenten sind Kombinationen
aus Elementen und bilden die primiren Bausteine fiir die Erstellung von Seiten (bspw.
Formulare, Bildergalerien und Banner). Elemente sind die kleinsten Einheiten einer Be-
nutzungsschnittstelle. Sie bilden die Grundlage fiir die Komponenten und Seiten (bspw.
Buttons, Textfelder und Eingabefelder).

Die zweite Forschungsfrage wurde beantwortet, indem altersbedingte Verinderungen
im informationsverarbeitenden System beschrieben und darauf basierend altersdifferen-
zierte Gestaltungsrichtlinien abgeleitet und zugeordnet werden.

7.1.3  Forschungsfrage 3— Aktive Partizipation im Technikentwicklungsprozess

Die dritte Forschungsfrage, die im Rahmen dieser Dissertation beantwortet wurde, lautet:
,Wie kann der menschzentrierte Gestaltungsprozess nach DIN 9241-210 so angepasst
werden, dass die aktive Partizipation am Technikentwicklungsprozess geférdert wird?“

Zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage wurde der Fokus auf bestehende
Technikentwicklungsprozesse gelegt. Dafiir wurden zunichst menschzentrierte Tech-
nikentwicklungsprozesse analysiert. Um die aktive Partizipation am Technikentwick-
lungsprozess zu forcieren, wurde der menschzentrierte Gestaltungsprozess nach ISO
9241-210 angepasst. Folgende Teilbeitrige wurden hierbei erarbeitet: Ein Prozess zur
altersgerechten menschzentrierten Gestaltung, der den Fokus auf einen aktiven Nut-
zer:innen-Einbezug und Empathie im Entwicklungsprozess legt (siehe Abschnitt 4.5),
Erkenntnisse aus dem praktischen Einsatz des Empathy-Driven-Development Prozesses
und Richtlinien zur Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen (sieche Abschnitt 5.5).

Um die interindividuellen Unterschiede alterer Erwachsene in der Technikentwick-
lung beriicksichtigen zu konnen, sind erstens die aktive Einbindung der Zielgruppe und
zweites die Transparenz der Gedankenprozesse der Entwickler:innen wichtige Baustei-
ne. Deswegen wurde zur Beantwortung der Forschungsfrage der Fokus auf die Empa-
thie in einem partizipativen Gestaltungsprozess gelegt. Bei dem abgeleiteten Empathy-
Driven-Development Prozess steht insbesondere das gegenseitige Verstindnis zwischen
Nutzer:innen, Forscher:innen und Gestalter:innen im Mittelpunkt. Die Basis fiir diesen
Gestaltungsansatz bildeten der menschzentrierte Gestaltungsprozess nach ISO 9241-210
(sieche Abschnitte 4.1), der Goal-Driven-Development Prozess (siehe Abschnitt 4.2), das
Activity-Centered-Design (siehe Abschnitt 4.3) und die partizipative Gestaltung (siehe
Abschnitt 4.4). Besonderes Augenmerk lag dabei auf der aktiven Einbindung der Nut-
zer:innen — einem zentralen Aspekt bei der empathischen Gestaltung — sowie auf den
jeweiligen Starken und Schwichen der untersuchten Ansitze.
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Im Rahmen dieser Dissertation wurden Limitationen der menschzentrierten Gestal-
tungsprozesse aufgedeckt (Abschnitt 4.1, 4.2, 4.3 und 4.4) und die Stirken der jeweiligen
Prozesse genutzt, um einen neuen, agilen Prozess zu entwickeln, der auf eine empa-
thische, aktive Beteiligung der Nutzer:innen fokussiert (Abschnitt 4.5). Beriicksichtigt
wurden hierbei sowohl Reflexionsprozesse im Gestaltungsprozess als auch die Erfahrun-
gen der unterschiedlichen Interessengruppen. Dabei wird die Rolle der Gestalter:innen
verandert, indem sie von alleinigen Expert:innen zu gleichberechtigten Partner:innen in
der Zusammenarbeit mit der Zielgruppe werden.

Der zur Beantwortung der Forschungsfrage herausgearbeitete Prozess bietet sowohl
Forscher:innen als auch Praktiker:innen neue Ansitze fir die Entwicklung digitaler Tech-
nologien, die auf dltere Erwachsene als Zielgruppe ausgerichtet sind. Durch die systema-
tische Adressierung von Herausforderungen menschzentrierter Entwicklungsprozesse
eroffnet der Prozess Moglichkeiten zur Erprobung und anschlief}ender praxisorientierter
Optimierung hinsichtlich Methodenanwendung zur aktiven, empathischen Technikent-
wicklung. Gleichzeitig besteht die Moglichkeit, den Prozess auch mit anderen Nutzungs-
gruppen zu erproben, da die altersdifferenzierte Betrachtung vor allem in der Merkmals-
fokussierung liegt. Fiir Praktiker:innen liegt der Mehrwert des Prozesses insbesondere in
der agilen Zusammenarbeit, die den Anforderungen aktueller digitaler Transformations-
prozesse gerecht wird. Dariiber hinaus stellt der Prozess einen Kompromiss dar, der eine
gezielte und aktive Einbindung der Nutzenden mit der Wertschatzung der Expertise von
Gestalter:innen und Entwickler:innen vereint.

Als Praxisbeispiel wurden 429 Teilnehmer:innen in 42 Methodenanwendungen des
Empathy-Driven-Design Prozess eingebunden, um das Historytelling-System (HT-System)
zu entwickeln (siehe Kapitel 5, fiir einen Uberblick siehe Abbildung 5.1).

In der Verstindnisphase der Entwicklung des HT-Systems wurden vier Interviewstu-
dien, zwei Workshops, eine Beobachtungsstudie und ein Kontextinterview eingesetzt,
um ein Verstindnis tiber die Nutzungsgruppe, ihre Bediirfnisse und Herausforderun-
gen aufzubauen. Bei der Beobachtung wurde die Zielgruppe bei der Nutzung anderer
Technologien beobachtet. Dadurch konnten Erkenntnisse tiber die Bediirfnisse und die
Priferenzen der dlteren Erwachsenen gewonnen werden. Interviews wurden gefiihrt, um
mogliche Touchpoints mit dem HT-System und System-Komponenten abzuleiten.

In der Gestaltungsphase der Entwicklung des HT-Systems wurden drei Interviewstu-
dien, neun Workshops und 14 formative Evaluationen eingesetzt, um die Nutzer:innen
aktiv in den Gestaltungsprozess einzubinden und ihre Bediirfnisse und Anforderungen
direkt in die Entwicklung einflief}en zu lassen. So konnten funktionale Anforderungen fiir
die einzelnen Komponenten abgeleitet werden. Interviews wurden durchgefiithrt, um die
Teilnehmer:innen zu spezifischen, fiir eine Komponente erstellten Szenarien, zu befra-
gen. Dabei wurde ein komponentenbasierter Ansatz verwendet, um das System iterativ
zu entwickeln und einzelne funktionale Einheiten separat zu testen. Dabei konnte die
Kombination aus Frontend-Framework Vue.js und Backend-Framework Adonis]S sowie
das eingesetzte CSS-Framework Tailwind CSS die Entwicklung effektiv unterstiitzen.

In der Produktnutzungsphase der Entwicklung des HT-Systems wurde ein Wizard-
of-Oz-Experiment und 18 Evaluationen der Gebrauchstauglichkeit durchgefithrt. Im
Rahmen dessen wurde eine Kombination aus quantitativen und qualitativen Daten erho-
ben. Dafiir wurden beispielsweise Interviews und Fragebogen, wie der User Experience
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Questionnaire, der System Usability Scale und der Attrakdiff eingesetzt. So konnten die
entwickelten Komponenten jeweils im Gesamtsystem getestet und die Nutzung in der
Praxis untersucht werden.

Zusammenfassend wurde die Forschungsfrage durch die Entwicklung des Empathy-
Driven-Development-Prozesses beantwortet, der Empathie in der Zusammenarbeit mit
ilteren Erwachsenen in den Mittelpunkt stellt und im Forschungsprojekt Historytelling
erprobt wurde.

7.1.4  Forschungsfrage 4 — Reflexionsframework fiir partizipative Gestaltung

Die vierte Forschungsfrage, die im Rahmen dieser Dissertation beantwortet wurde, lautet:
,Wie kann die partizipative Zusammenarbeit systematisiert und reflektiert werden, um
eine erfolgreiche partizipative Gestaltung zu ermoglichen?

Zur Beantwortung der vierten Forschungsfrage wurde der Fokus auf die Reflexion
der partizipativen Gestaltung gelegt. Diese Frage wurde in drei Teilschritten beantwortet.
Zunichst wurde ein Framework fir die Klassifizierung partizipativer Technikentwick-
lungsvorhaben entwickelt. Basierend auf diesem Framework wurden Visualisierungen
entwickelt, um die Reflexionsergebnisse des Frameworks einfacher kommunizieren zu
konnen. Abschliefiend wurden Werkzeuge fiir den praktischen Einsatz des entwickelten
Reflexionsframeworks entwickelt.

Um oft komplexe und informelle Prozesse der partizipativen Technikentwicklung
in strukturierte und nachvollziehbare Kategorien zu tiberfithren, zielte die Entwicklung
des Reflexionsframeworks darauf ab, partizipative Zusammenarbeit systematisch zu
strukturieren und kritisch zu reflektieren. Das in dieser Arbeit erarbeitete W3-Reflexions-
framework kategorisiert Methodendurchfithrungen in Akteure (Wer?), Methoden (Was?)
und Ziele (Warum?) partizipativer Gestaltung. Mithilfe einer Literaturrecherche wurde ein
Framework mit 10 Dimensionen und 21 Subdimensionen abgeleitet und in die Kategorien
Akteure, Methode und Ziele eingeteilt.

Das W3-Framework unterteilt die akteursbezogenen Kriterien in drei zentrale Be-
reiche: die Initiierung von Partizipationsvorhaben (Abschnitt 6.2.1), die Herstellung von
Reprasentativitit (Abschnitt 6.2.2) und die Teilnehmendenakquise (Abschnitt 6.2.3). Die
Initiierung behandelt die Frage, wer den Anstof} fiir partizipative Methodendurchfiih-
rungen gibt und wie diese gestartet werden. Die Teilnehmendenakquise analysiert die
Strategien zur Gewinnung von Teilnehmer:innen fiir die Partizipation. Die Herstellung
von Représentativitit kann dazu beitragen, dass die Teilnehmenden eine moglichst breite
und ausgewogene Reprasentation der betroffenen Gruppen widerspiegeln.

In der methodischen Dimension des W3-Frameworks konnen verschiedene Aspekte
reflektiert werden, die die Durchfithrung und Gestaltung von partizipativen Prozessen.
Dazu zdhlen die Integration in den Entwicklungsprozess (Abschnitt 6.3.1), der Beteili-
gungsmodus (Abschnitt 6.3.2), sowie der Ursprung und die Art der verwendeten Methoden,
Werkzeuge und Materialien (Abschnitt 6.3.3). Auflerdem werden die Rollen der Beteiligten
(Abschnitt 6.3.4) und die Tiefe ihrer Partizipation (Abschnitt 6.3.5) genauer beleuchtet. Die-
se Dimensionen ermdglichen es, den methodischen Aufbau von partizipativen Projekten
systematisch zu erfassen und zu reflektieren.
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Im W3-Framework werden die Ziele partizipativer Gestaltungsprozesse in drei Ka-
tegorien unterteilt: kurzfristige Partizipationsziele (Abschnitt 6.4.1), langfristige Parti-
zipationsziele (Abschnitt 6.4.2) und System-Ziele (Abschnitt 6.4.3). Kurzfristige Ziele
beziehen sich auf unmittelbare Erfolge und direkte Auswirkungen, die durch den Einsatz
partizipativer Methoden erreicht werden konnen. Langfristige Ziele konzentrieren sich
auf nachhaltige, strukturelle Verainderungen und Verbesserungen, die durch die Partizi-
pation angestrebt werden. System-Ziele betreffen hingegen die Weiterentwicklung und
Optimierung des zu entwickelnden Systems.

Das Framework unterstiitzt dabei, die Zusammenarbeit zu dokumentieren und zu
systematisieren, indem es Entscheidungen bei partizipativen Methodendurchfithrungen
transparent macht. Fragebogen und Visualisierungen unterstiitzen die Anwendung des
Frameworks und den Reflexionsprozess, indem sie die Auswertung und Interpretation
der Ergebnisse erleichtern.

Der Fragebogen wurde verwendet, um die Methodendurchfithrungen im HT-Projekt
riickblickend mithilfe des W3-Frameworks zu bewerten. Im Verlauf des HT-Projekts
wurde die Notwendigkeit einer systematischen Reflexion erkannt, was zur Entwicklung
des Reflexionsframeworks fithrte. Um dessen Anwendbarkeit zu itberpriifen, kam es nach
Projektabschluss zum Einsatz, was eine rein retrospektive Analyse erforderte.

Die Ergebnisse zeigen, dass die partizipative Zusammenarbeit durch die beschriebe-
nen Dimensionen, Subdimensionen und Items systematisiert und mithilfe des entwickel-
ten Fragebogens sowie der Visualisierungen effektiv reflektiert werden kann, womit die
vierte Forschungsfrage beantwortet wird.

7.2 Ausblick

Mit der Beantwortung der Forschungsfragen dieser Dissertation wurden theoretische,
methodologische und empirische Beitrage fiir die Forschung der Mensch-Computer-
Interaktion speziell im Rahmen der menschzentrierten Technikentwicklung geleistet. Die
gewonnenen Erkenntnisse er6ffnen zahlreiche Perspektiven fiir zukiinftige Forschung.
Insbesondere bieten sich Moglichkeiten zur Entwicklung spezifischer Werkzeuge fiir
das abgeleitete Technologieakzeptanzmodell, zur Etablierung und Weiterentwicklung
des digitalen Design-Systems, zur Vertiefung des EDD-Prozesses sowie des Reflexions-
frameworks und zur nachhaltigen Implementierung und Erweiterung des Historytelling-
Projekts.

7.2.1  Entwicklung von Werkzeugen fiir das Technologieakzeptanzmodell

Im Zuge der Entwicklung des W3-Reflexionsframeworks fiir partizipative Technikent-
wicklungsprozesse hat sich gezeigt, dass die akteursbezogene Einordnung von Methoden-
durchfithrungen mafigeblich von der Segmentierung nach demografischen Merkmalen,
individuellen Fihigkeiten und marktbezogenen Faktoren beeinflusst wird. Diese Segmen-
tierung spielt eine tibergeordnete Rolle bei der prizisen Kategorisierung und Analyse der
Beteiligten in solchen Prozessen.
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Fiir eine spezifischere Einordnung auf Basis dieser Segmentierung konnten Techno-
logieakzeptanzmodelle, vor allem das erweiterte Seniorenakzeptanzmodell (E-STAM),
von zentraler Bedeutung sein. E-STAM bietet wertvolle Ansitze fiir die aktive Einbindung
alterer Erwachsener, indem es ein umfassendes Verstindnis der Nutzungsgruppe er-
moglicht. Dies konnte die Reflexionsprozesse im Rahmen des W3-Frameworks erheblich
verbessern.

Um E-STAM in der Praxis effektiv einzusetzen, sind jedoch weitere Schritte notwen-
dig. Zunichst sollten hypothesengeleitete Studien durchgefiithrt werden, um die Anzahl
der im Modell enthaltenen Variablen auf diejenigen zu reduzieren, die signifikant zur
Technologieakzeptanz beitragen. Dies witrde zu einem handlicheren Set an Variablen
fithren, das die praktische Anwendung erleichtert. Anschlief3end sollten Erhebungsinstru-
mente entwickelt werden, die gezielt auf die drei Reflexionsitems des W3-Frameworks
abgestimmt sind. Der Fokus sollte dabei auf der Entwicklung gebrauchstauglicher Werk-
zeuge liegen, die im Empathy-Driven-Development-Prozess niedrigschwellig eingesetzt
werden konnen. Abschlief3end sollten diese Werkzeuge in weiteren Projekten angewendet
werden, um ihre Wirksambkeit und Praktikabilitat zu éiberpriifen.

Zusitzliche Studien zur Technikakzeptanz konnten zudem Aufschluss dariiber geben,
wie partizipative Entwicklungsprozesse die Nutzung und Akzeptanz von Technologien
beeinflussen. Gleichzeitig konnte analysiert werden, ob bestimmte Personengruppen mit
spezifischen Eigenschaften freiwillig an diesen Prozessen teilnehmen und ob sich die
Zusammensetzung dieser Gruppen im Verlauf des Entwicklungsprozesses verandert.

7.2.2 Etablierung und Weiterentwicklung des digitalen Design-Systems

Im Rahmen dieser Dissertation wurde ein grundlegender Schritt zur Etablierung eines
digitalen Design-Systems auf Basis der entwickelten Gestaltungsrichtlinien unternom-
men. Zukinftige Forschungsprojekte konnten sich entweder auf die Weiterentwicklung
dieses digitalen Design-Systems oder auf die Etablierung der Gestaltungsrichtlinien
konzentrieren.

Fir die Weiterentwicklung des Design-Systems sollten in kommenden Arbeiten wei-
tere Beispiele zur besseren Einordnung und Anwendung in der Forschungs- und Entwick-
lungspraxis integriert werden. Diese Beispiele tragen zur verbesserten Verstindlichkeit
der Gestaltungsrichtlinien bei und erleichtern ihre praktische Anwendung. Dariiber hin-
aus wire es sinnvoll, eine direkte Verbindung zwischen den altersbedingten Veranderun-
gen und den entsprechenden softwaretechnisch umgesetzten Komponenten herzustellen.
Dies ermoglicht eine prizisere Anpassung und Entwicklung von Komponenten, die spezi-
fisch auf bestimmte altersbedingte Bediirfnisse ausgerichtet sind.

Zusitzlich konnten neue Funktionalititen in das Design-System integriert werden.
Dazu zihlen beispielsweise ein Browser-Plug-in zur automatisierten Uberpriifung der
Einhaltung der Gestaltungsrichtlinien, Unterstiitzung bei der Auswahl geeigneter Kom-
ponenten basierend auf der spezifischen Nutzungsgruppe sowie die Umsetzung dieser
Komponenten in weiteren Web-Frameworks.
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Zur Etablierung der Gestaltungsrichtlinien in der Praxis und Forschung sollten diese
insbesondere im Hinblick auf Dialogkriterien der ISO 9241-210 sowie Richtlinien fiir
barrierefreie Technologieentwicklung, wie die WAI-WCAG™ oder die Gestaltungsrichtli-
nien des staatlichen Gesundheitsdienstes des Vereinigten Konigreichs **, beriicksichtigt
werden. Dies wiirde ihre Anwendung in der Entwicklungspraxis weiter fordern und sicher-
stellen, dass sie den aktuellen Standards fiir Barrierefreiheit und Gebrauchstauglichkeit
entsprechen.

Ein weiterer Schritt wire die Validierung der aufgestellten Richtlinien und deren mog-
liche Erweiterung um kontextspezifische Anforderungen. Zukiinftige Forschung sollte
dabei auch psychografische Merkmale einbeziehen, die im Marketing oft zur Beschrei-
bung von Konsument:innen verwendet werden. Angesichts der wachsenden Bedeutung
von Inklusion und Barrierefreiheit ist es unerlisslich, die Entwicklung von Technologien
und Richtlinien in diesem Bereich weiter voranzutreiben. Dies schlief3t die Arbeit an
lernfihigen Systemen ein, die sich durch Interaktion kontinuierlich anpassen, sowie die
Anpassung an zukiinftige Gerateformen wie flexible Bildschirme oder Brain-Computer-
Interfaces, die neue Ansitze in der Gestaltung erfordern konnten.

7.2.3 Etablierung und Weiterentwicklung des EDD-Prozesses und des
Reflexionsframeworks

Der EDD-Prozess (Empathy-Driven Development) wurde im Rahmen dieser Dissertation
exemplarisch fiir die Entwicklung des Historytelling-Prozesses angewendet. Es bestehen
jedoch zahlreiche weitere Potenziale zur Implementierung dieses Prozesses in unter-
schiedlichen Kontexten. Beispielsweise konnte der Prozess in weiteren Projekten mit
ialteren Erwachsenen eingesetzt werden, um seine Effizienz und Validitit in verschiede-
nen Projektkontexten zu tiberpriifen. Dariiber hinaus konnte der EDD-Prozess auch mit
anderen Nutzungsgruppen, unabhingig von alteren Erwachsenen, angewendet werden.
Insbesondere in der sozialen Arbeit kénnte der Fokus auf Empathie im Entwicklungspro-
zess vielversprechende Ergebnisse liefern.

Eine gegenwartige Herausforderung bei der praktischen Anwendung des EDD-Pro-
zesses ist die Auswahl geeigneter Methoden. Zukiinftige Forschung im Bereich Empathy-
Driven Development sollte sich daher auf die Weiterentwicklung und Differenzierung
der verwendeten Methoden konzentrieren. Es wire sinnvoll, zusitzliche Richtlinien zu
entwickeln, die bei der Auswahl und Einordnung von Methoden innerhalb des EDD-Pro-
zesses unterstiitzen. Ein umfassender Methodenkatalog konnte hierbei hilfreich sein, um
die Anwendung des EDD-Prozesses zu erleichtern und zu systematisieren.

Die im Rahmen der Dissertation entwickelte Webseite fiir das Reflexionsframework
konnte ebenfalls erweitert werden, um Praktiker:innen und Forscher:innen ein umfas-
sendes Werkzeug fiir partizipative Gestaltung und den EDD-Prozess zur Verfiigung zu
stellen. Auf dieser Plattform konnten Methoden detailliert beschrieben, Berichte tiber
Methodendurchfithrungen und die erzielten Ergebnisse dokumentiert werden. Zudem

Yhttps://www.w3.0org/WAI/, abgerufen am 03.12.2024
Bhttps://service-manual.nhs.uk/design-system, abgerufen am 03.12.2024
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konnte die Plattform von den Nutzenden selbst eingesetzt werden, um Einblick in den
weiteren Verlauf ihrer Beitridge zu erhalten und die Transparenz im Entwicklungsprozess
zu férdern.

Auch das Reflexionsframework sollte weiter etabliert und validiert werden. Hierzu
wire es sinnvoll, das Framework in verschiedenen Projekten anzuwenden, um zusitz-
liche Daten zu sammeln und seine Wirksamkeit zu iiberpriifen. Eine Moglichkeit zur
Forderung der Verbreitung und Etablierung des Frameworks konnte auch das Angebot
von Coachings und Workshops im Bereich der partizipativen Gestaltung und des EDD-
Prozesses sein. Diese Mafdnahmen wiirden die Anwendung des Frameworks unterstiitzen
und zur Weiterentwicklung der Methodik beitragen.

7.2.4 Etablierung und Weiterentwicklung des Historytelling-Projekts

Im Rahmen dieser Dissertation wurde das Historytelling-System prototypisch entwickelt,
um ilteren Erwachsenen eine Plattform zur digitalen Dokumentation und Weitergabe
ihrer Lebensgeschichte zu bieten. Dieses System bietet jedoch noch viel Potenzial fiir
Weiterentwicklung und breitere Etablierung in verschiedenen Anwendungsfeldern. Zu-
kiinftige Forschungsarbeiten konnten sich daher darauf konzentrieren, das Konzept des
Historytelling-Systems weiter auszubauen und seine Einsatzmoglichkeiten zu erweitern.

Ein wesentlicher Aspekt der Weiterentwicklung konnte die Integration eines dezen-
tralen Historytelling-Ansatzes sein, bei dem Daten dezentral verwaltet und gleichzeitig
durch verschiedene Institutionen genutzt werden kénnen. Dariiber hinaus kdnnte eine
generationsiibergreifende Entwicklung des Systems geférdert werden, um jiingere und
altere Generationen miteinander zu verbinden und den Austausch von Wissen und Er-
fahrungen zu erleichtern. Dies wiirde nicht nur die Reichweite des Systems erweitern,
sondern auch die gesellschaftliche Bedeutung des generationsiibergreifenden Dialogs
starken.

Fiir die nachhaltige Etablierung des Historytelling-Systems ist es notwendig, ein um-
fassendes Nachhaltigkeitskonzept zu erarbeiten. Hierzu gehért die Ubergabe des Systems
an eine geeignete Organisation, die langfristig fir den Betrieb und die Weiterentwicklung
verantwortlich ist. Zudem sollten Schulungsmaterialien und Weiterbildungsprogramme
entwickelt werden, um die Anwendung des Systems durch verschiedene Nutzungsgrup-
pen zu erleichtern.

Schliefilich konnte die Zusammenarbeit mit den Organisationen, die bereits wah-
rend der Entwicklung des Systems involviert waren, weiter intensiviert werden. Durch
die gemeinsame Initiierung von Folgeprojekten konnte das System nicht nur in neuen
Kontexten getestet und weiterentwickelt, sondern auch seine Akzeptanz und Verbreitung
in verschiedenen sozialen Umfeldern gefordert werden. Diese Kooperationen konnten zu-
dem dazu beitragen, das Historytelling-System in bestehenden Netzwerken zu verankern
und seine Nutzung nachhaltig zu sichern.
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Anhang

Auf den folgenden Seiten werden die Anhidnge zu den Ergebnissen der altersdifferen-
zierten Gestaltungsrichtlinien (Anhang A sowie Anhang B), der Fragebogen fir das W3-
Framework (Anhang C), die Methodendurchfithrungen zur Entwicklung des Historytelling-

Systems (Anhang D) und die eigenen Beitrige bereits veroffentlichter Arbeiten (Anhang
D) dargestellt.
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A Altersdifferenzierte Gestaltungsrichtlinien

Altersbedingtes Charakteristika

Gestaltungsempfehlungen

VISUELLES SYSTEM

Spektrale Auflosung

Mit dem Alter sinkt die
Farbunterscheidung und das Sehen im
blauen Spektrum sowie bei schwachem
Licht, besonders in Dimmerung und
Nacht.

WVS-1: Farben und Texturen kombinie-
ren, blau-griin-Kombinationen vermei-
den.

WVS-2: Relevante und verstindliche
Icons nutzen.

WVS-3: Konsistente Designsprache nut-
zen.

WYVS-4: Kontrast von mindestens 5:1 nut-
zen.

Lokale Auflosung

Mit dem Alter nimmt die Leistung der
Makula ab, Linsentriibung und
Lichtstreuung steigen und das Risiko
tiir Augenerkrankungen wie Gritnwen
Star wichst.

WVL-4: Sans-serif-Schriftarten bei
Flief3texten nutzen. Text linksbiindig
ausrichten.

WVL-5: SchriftgrofRe von mind. 12 Punkt
nutzen.

WVL-7: Angeklickte Flichen sollten
Feedback geben.

Mit dem Alter sinkt die
Kontrastsensitivitit, da kleinere
Pupillen und dichtere Linsen die Retina
weniger beleuchten, besonders bei
schwachem Licht.

WVL-1: Angemessene, individualisierba-
re Elementgrofien einsetzen.

WVL-2: Zusammengehorende Elemente
gruppieren.

WVL-3: Wichtige Informationen hervor-
heben.

WVL-6: WeifSraum grofdziigig nutzen.

Temporale Auflosung

Mit dem Alter steigt die
Wahrnehmungsschwelle fir
Verinderungen, was das Erkennen

schneller Bewegungen und Flackern
—erschwert:

WVT-1: Sich bewegende Elemente auf
ein Minimum beschrinken.

WVT-2: Alternativen in Textform anbie-
ten.

AUDITIVES SYSTEM

Spektrale Auflosung

Sprache wird schwerer von Gerduschen
unterschieden.

WAS-1: Regelungsmoglichkeiten fir
Lautstirke bereitstellen.
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Altersbedingtes Charakteristika Gestaltungsempfehlungen
Mit zunehmendem Alter verschlechtert WAS-2: Mehrere Ausgabestimmen be-
sich die Wahrnehmung hoher reitstellen.

Frequenzen, stimmloser Konsonanten

: ) WAS-3: Hohe tonale Frequenzen vermei-
und Warnsignale; Sprache wird

den.

schwerer von Gerauschen

. WAS-4: Auditive Signale redundant ein-
unterschieden.

setzen.

Lokale Auflosung

Die Fihigkeit, Gerausche zu identifizie- WAL-1: Téne lang genug abspielen, um
ren und zu lokalisieren, verschlechtert die Quelle lokalisieren zu kénnen.
sich mit zunehmendem Alter.

Temporale Auflosung

Die Effizienz bei der Verarbeitung WAT-1: Anpassbarkeit der Geschwindig-
schnell aufeinanderfolgender Tone keitauditiver Stimuli sicherstellen.
nimmt mit dem Alter ab.

AUFMERKSAMKEIT

Ablenkung

Mit dem Alter nimmt die Fihigkeit zur  KAA-1: Anzahl der Stimuli auf niedrigem
Aufmerksamkeitsallokierung ab, Niveau halten.

bedingt durch geringere KAA-2: Zu jeder Zeit moglichst genau ei-

Aufmc?rksa.rr.lkeltsre§s§)1:11jf:en und ne durchzufithrende Aktion klar hervor-
reduzierte Filterflexibilitit. heben

Multitasking

Mit zunehmendem Alter wird die Filte- KAM-1: Gleichzeitige Prasentation von
rung irrelevanter Informationen ineffi- Informationen und Splitscreen vermei-
zienter, was zu Ablenkbarkeit und gerin- den. Aufgabenabschluss kenntlich ma-
gerer Leistung bei geteilten und komple- chen.

xen Aufgaben fiithrt.

Mit zunehmendem Alter sinkt die Lei- KAM-2: Abgeschlossene Aufgaben klar
stung bei Multitasking-Aufgaben und darstellen.

komplexen Aufgaben, da begrenzte ko-

gnitive Ressourcen weniger effizient ver-

teilt werden konnen.

ARBEITSGEDACHTNIS

Speicherung und Abrufvon Informationen

KAS-1: Komplexe Vorginge einfach dar-
stellen.

KAS-2: Navigationshierarchien flach

it zunehmendem Alter sinkt die )
M und breit halten.

Effizienz des Arbeitsgeddchtnisses, was
das Verstehen von Sprache erschwert,

besonders bei komplexen Texten und
hohen.
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Altersbedingtes Charakteristika

Gestaltungsempfehlungen

KAS-3: Navigationspfade linear gestal-
ten.

KAS-4: Informationen gruppieren und
kategorisieren.

KAS-5: Konsistenz bei der Navigation
und Aufgabenbearbeitung sicherstellen.

KAS-6: Elemente benétigen verstandli-
che Beschriftungen.

KAS-7: Den aktuellen Systemstatus klar
darlegen.

KAS-8: Technische Begriffe vermeiden.

KAS-9: Einfache, vertraute Sprache nut-
zen.

Verarbeitung von Informationen

Mit zunehmendem Alter verringert sich
die Verarbeitungsgeschwindigkeit, was
lingere Austfithrungszeiten bei
kognitiven Aufgaben zur Folge hat.

KAV-1: Ausreichend Zeit zur Informati-
onsaufnahme und -verarbeitung einpla-
nen.

KAV-9: Sich bewegende Elemente nicht
peripher anordnen.

Mit zunehmendem Alter nimmt die
Fihigkeit ab, Informationen aus der
Umgebung effizient zu verarbeiten und
mehrere Informationen gleichzeitig zu
verarbeiten.

KAV-2: Aufgaben logisch aufeinanderfol-
gen lassen.

KAV-3: Aufgabenfeedback anbieten.

KAV-4: Fehlbedienungen abfangen, be-
vor sie gemacht werden. Korrekturmog-
lichkeiten anbieten.

KAV-5: Riickkehr zum Ursprungszu-
stand jederzeit ermoglichen.

KAV-6: Die Benutzungsschnittstelle pra-
sentiert iibersichtlich wesentliche Infor-
mationen.

KAV-7: Redundanz beim Finden wichti-
ger Informationen.

KAV-8: Primire Aktion vorauswaihlen.

LANGZEITGEDACHTNIS

Speicherung von Informationen

Altere Erwachsene benétigen mehr Zeit

KLS-1: Trainingsmoglichkeiten bereit-

zum Erlernen von Prozessen und spei- stellen.

chern Informationen langsamer.

Abrufvon Informationen
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Altere Erwachsene erleben hiufiger das KLA-1: Metaphern in Kombination mit
Tip-of-the-Tongue-Phinomen, bei dem Textinformationen einsetzen.

sie das richtige Wort kennen, aber nicht

abrufen konnen, was auf ein Defizit bei

phonologischen Codes hinweist.

Verarbeitung von Informationen

) KLV-1: Unnotige Komplexitit vermei-
Altere Erwachsene lernen langsamer,  den.

behalten aber zuvor erlernte

ey ] KLV-2: Personalisierungsmoglichkeiten
Fihigkeiten. Erfahrungen gleichen

mit Bedacht einsetzen.

altersbedingte Defizite haufig aus. KLV-3: System bei Updates nur graduell

anpassen.

KLV-4: Individualisierung nach Prife-
renzen, Erwartungen, Erfahrungen und
Fahigkeiten anbieten.

KLV-5: Inhalte konsistent darstellen.

MOTORIK

Stirke

Altere Erwachsene haben oft geringere  MS-1: Gewicht und altersbedingte Ein-

physische Stirke und eine héhere schrankungen kontextabhingig beriick-
Wahrscheinlichkeit fiir sichtigen.

Einschrankungen wie Arthritis oder

MS-2: Altersbedingte Einschrinkungen
Hand-Tremor.

beim Heben des Arms kontextabhingig
beriicksichtigen.

Geschicklichkeit

Mit dem Alter nimmt die MG-1: Scrollbars nach Moéglichkeit ver-
Geschicklichkeit ab, einschliefdlich der meiden. _ : :
Fihigkeit zu feinen Fingerbewegungen, MG-2:Bei Zielobjekten kontextabhingig
Objekte zu greifen, zu heben und zu angemessene Grof3e nutzen.

tragen. MG-3: Bei der Nutzung von Gesten, Trai-
ningsmoglichkeiten anbieten.

MG-4: Nutzer:innen viel Zeit geben,
Timeouts vermeiden.

MG-5: Unterschiedliche Eingabemodali-
titen anbieten.
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visuelles /7= Spektrale Mit dem Alter sinkt die Mit dem Alter sinkt die Mit dem Alter sinkt die Mit dem Alter sinkt die
System ~ ' Auflésung Farbunterscheidung und das Farbunterscheidung und das Farbunterscheidung und das Farbunterscheidung und das
%) Auditives 00 |okale Sehen im blauen Spektrum Sehen im blauen Spektrum Sehen im blauen Spektrum Sehen im blauen Spektrum
System n_.n_ Auflésung sowie bei schwachem Licht, sowie bei schwachem Licht, sowie bei schwachem Licht, sowie bei schwachem Licht,
® Temporale besonders in Dammerung und besonders in Ddmmerung und besonders in Ddmmerung und besonders in Dammerung und
Auflosung Nacht. Nacht. Nacht. Nacht.
Aufmerk-
- camkeit % Ablenkung
< itaski
._m = Multitasking
S MMmMNnﬂ?m oY, Speicherung Farben und Texturen Relevante und versténdliche Konsistente Designsprache Kontrast von mindestens 5:1
4 Langzeit- kombinieren, blau-griin- Icons nutzen. nutzen. nutzen.
%) T Lengzeit () Abruf Ko bt n
oo gedachtnis ombinationen vermeiden.
c % Verarbeitung
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Mit dem Alter nimmt die Mit dem Alter nimmt die Mit dem Alter nimmt die Mit dem Alter sinkt die Mit dem Alter sinkt die
Leistung der Makula ab, Leistung der Makula ab, Leistung der Makula ab, Kontrastsensitivitat, da Kontrastsensitivitat, da

Linsentriibung und
Lichtstreuung steigen, und das
Risiko flr Augenerkrankungen
wie Griinen Star wachst.

Linsentriibung und
Lichtstreuung steigen, und das
Risiko fiir Augenerkrankungen
wie Griinen Star wéchst.

Linsentriibung und
Lichtstreuung steigen, und das
Risiko fiir Augenerkrankungen
wie Griinen Star wéchst.

kleinere Pupillen und dichtere
Linsen die Retina weniger
beleuchten, besonders bei
schwachem Licht.

kleinere Pu
Linsen die Retina weniger
beleuchten, besonders bei
schwachem Licht.

Sans-serif-Schriftarten bei
FlieRtexten nutzen. Text
linksbiindig ausrichten.

SchriftgroRe von mind. 12
Punkt nutzen.

Angeklickte Flachen sollten
Feedback geben.

Zusammengehorende
Elemente gruppieren.

Wichtige Informationen
hervorheben.
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Mit dem Alter sinkt die
Kontrastsensitivitat, da
kleinere Pupillen und dichtere
Linsen die Retina weniger
beleuchten, besonders bei
schwachem Licht.

(®0

Mit dem Alter steigt die
Wahrnehmungsschwelle fiir
Verdnderungen, was das
Erkennen schneller
Bewegungen und Flackern
erschwert.

WeilRraum grofRzligig nutzen.

Sich bewegende Elemente auf
ein Minimum beschranken.

4 4 N\ 7 p
® O ® ™ A
Mit dem Alter steigt die Mit zunehmendem Alter Mit zunehmendem Alter
Wahrnehmungsschwelle fiir verschlechtert sich die verschlechtert sich die
Verdnderungen, was das Wahrnehmung hoher Wahrnehmung hoher
Erkennen schneller Frequenzen, stimmloser Frequenzen, stimmloser
Bewegungen und Flackern Konsonanten und Warnsignale; Konsonanten und Warnsignale;
erschwert. Sprache wird schwerer von Sprache wird schwerer von
Geréuschen unterschieden. Gerauschen unterschieden.
Alternativen in Textform Mehrere Ausgabestimmen Hohe tonale Frequenzen
anbieten. bereitstellen. vermeiden.
\ J \\ J
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Mit zunehmendem Alter Die Fahigkeit, Gerdusche zu Die Effizienz bei der Mit dem Alter nimmt die Mit dem Alter nimmt die
verschlechtert sich die identifizieren und zu Verarbeitung schnell Fahigkeit zur Fahigkeit zur
Wahrnehmung hoher ren, verschlechtert sich aufeinanderfolgender Tone Aufmerksamkeitsallokierung Aufmerksamkeitsallokierung
Frequenzen, stimmloser mit zunehmendem Alter. nimmt mit dem Alter ab. ab, bedingt durch geringere ab, bedingt durch geringere
Konsonanten und Warnsignale; Aufmerksamkeitsressourcen Aufmerksamkeitsressourcen
Sprache wird schwerer von und reduzierte Filterflexibilitat. und reduzierte Filterflexibilitat.
Gerduschen unterschieden.
Auditive Signale redundant Tone lang genug abspielen, um Anpassbarkeit der Anzahl der Stimuli auf Zu jeder Zeit moglichst genau
einsetzen. die Quelle lokalisieren zu Geschwindigkeit auditiver niedrigem Niveau halten. eine durchzufiihrende Aktion
koénnen. Stimuli sicherstellen. klar hervorheben.
\ . J
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ININOdWOM

LININOdWOM

JLNINOdNOM

JLNINOdINOM

7

<

AN

Mit zunehmendem Alter wird
die Filterung irrelevanter
Informationen ineffizienter,
was zu Ablenkbarkeit und
geringerer Leistung bei
geteilten und komplexen
Aufgaben fihrt.

g <

N

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Leistung bei Multitasking-
Aufgaben und komplexen
Aufgaben, da begrenzte
kognitive Ressourcen weniger
effizient verteilt werden
konnen.

Gleichzeitige Prasentation von

Informationen und Splitscreen

vermeiden. Aufgabenabschluss
kenntlich machen.

Abgeschlossene Aufgaben klar
darstellen.

7

X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedéchtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

7

X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedéchtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

w
X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedéchtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

Komplexe Vorgénge einfach
darstellen.

Navigationshierarchien flach
und breit halten.

Navigationspfade linear
gestalten.
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JLNINOdINOM

JLNINOdINOM

w
X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedachtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

7

X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedachtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

7

X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedéchtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

7

X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedéchtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

7

X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedéchtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

Informationen gruppieren und
kategorisieren.

Konsistenz bei der Navigation
und Aufgabenbearbeitung
sicherstellen.

Elemente bendtigen
verstandliche Beschriftungen.

Den aktuellen Systemstatus
klar darlegen.

Technische Begriffe vermeiden.
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JLNINOdINOM

JLNINOdINOM

JLNINOdNOM

JLNINOdINOM

7

X &

Mit zunehmendem Alter sinkt
die Effizienz des
Arbeitsgedéchtnisses, was das
Verstehen von Sprache
erschwert, besonders bei
komplexen Texten und hohen.

7

Mit zunehmendem Alter
verringert sich die
Verarbeitungsgeschwindigkeit,
was léngere Ausflihrungszeiten
bei kognitiven Aufgaben zur
Folge hat.

Mit zunehmendem Alter
verringert sich die
Verarbeitungsgeschwindigkeit,
was léngere Ausflihrungszeiten
bei kognitiven Aufgaben zur
Folge hat.

‘

it zunehmendem Alter nimmt
die Féhigkeit ab, Informationen
aus der Umgebung effizient zu
verarbeiten und mehrere
Informationen gleichzeitig zu
verarbeiten.

% »

it zunehmendem Alter nimmt
die Féhigkeit ab, Informationen
aus der Umgebung effizient zu
verarbeiten und mehrere
Informationen gleichzeitig zu
verarbeiten.

Einfache, vertraute Sprache
nutzen.

Ausreichend Zeit zur
Informationsaufnahme und -
verarbeitung einplanen.

Sich bewegende Elemente
nicht peripher anordnen.

Aufgaben logisch
aufeinanderfolgen lassen.

Aufgabenfeedback anbieten.
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JLNINOdINOM

JLNINOdINOM

‘

it zunehmendem Alter nimmt
die Féhigkeit ab, Informationen
aus der Umgebung effizient zu
verarbeiten und mehrere
Informationen gleichzeitig zu
verarbeiten.

4 %

it zunehmendem Alter nimmt
die Fahigkeit ab, Informationen
aus der Umgebung effizient zu
verarbeiten und mehrere
Informationen gleichzeitig zu
verarbeiten.

Fehlbedienungen abfangen,
bevor sie gemacht werden.
Korrekturmoglichkeiten
anbieten.

Riickkehr zum
Ursprungszustand jederzeit
ermoglichen.

7’
it zunehmendem Alter nimmt
die Féhigkeit ab, Informationen
aus der Umgebung effizient zu
verarbeiten und mehrere
Informationen gleichzeitig zu
verarbeiten.

‘

it zunehmendem Alter nimmt
die Féhigkeit ab, Informationen
aus der Umgebung effizient zu
verarbeiten und mehrere
Informationen gleichzeitig zu
verarbeiten.

% »

it zunehmendem Alter nimmt
die Féhigkeit ab, Informationen
aus der Umgebung effizient zu
verarbeiten und mehrere
Informationen gleichzeitig zu
verarbeiten.

Die Benutzungsschnittstelle
prasentiert Ubersichtlich
wesentliche Informationen.

Redundanz beim Finden
wichtiger Informationen.

Primaére Aktion vorauswahlen.
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7

T %

Altere Erwachsene benétigen
mehr Zeit zum Erlernen von
Prozessen und speichern
Informationen langsamer.

7

T Q

Altere Erwachsene erleben
haufiger das Tip-of-the-Tongue-
Phdanomen, bei dem sie das
richtige Wort kennen, aber
nicht abrufen kénnen, was auf
ein Defizit bei phonologischen
Codes hinweist.

Trainingsmoglichkeiten
bereitstellen.

Metaphern in Kombination mit
Textinformationen einsetzen.

7

O »

Altere Erwachsene lernen
langsamer, behalten aber zuvor
erlernte Fahigkeiten.
Erfahrungen gleichen
altersbedingte Defizite haufig
aus.

7

O »

Altere Erwachsene lernen
langsamer, behalten aber zuvor
erlernte Fahigkeiten.
Erfahrungen gleichen
altersbedingte Defizite haufig
aus.

1

O »

Altere Erwachsene lernen
langsamer, behalten aber zuvor
erlernte Fahigkeiten.
Erfahrungen gleichen
altersbedingte Defizite haufig
aus.

Unnotige Komplexitat
vermeiden.

Personalisierungsmoglichkeiten
mit Bedacht einsetzen.

System bei Updates nur
graduell anpassen.

—228—



Literatur

a113S
N
113S

a113S a113S
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a113S 113S

a113S

-

113S

‘

Altere Erwachsene lernen
langsamer, behalten aber zuvor
erlernte Fahigkeiten.
Erfahrungen gleichen
altersbedingte Defizite haufig
aus.

J

4 %

Altere Erwachsene lernen
langsamer, behalten aber zuvor
erlernte Fahigkeiten.
Erfahrungen gleichen
altersbedingte Defizite haufig
aus.

Individualisierung nach
Praferenzen, Erwartungen,
Erfahrungen und Fahigkeiten
anbieten.

Inhalte konsistent darstellen.

7

& NEE 1[oe
Altere Erwachsene haben oft Altere Erwachsene haben oft Mit dem Alter nimmt die
eine geringere physische Starke geringere physische Starke und Geschicklichkeit ab,
und eine hohere eine hohere Wahrscheinlichkeit einschlieRlich der Fahigkeit zu
Wahrscheinlichkeit fiir fur Einschréankungen wie feinen Fingerbewegungen,
Einschrankungen wie Arthritis Arthritis oder Hand-Tremor. Objekte zu greifen, zu heben
oder Hand-Tremor. und zu tragen
Gewicht und altersbedingte Altersbedingte Scrollbars nach Méglichkeit
Einschrankungen Einschrankungen beim Heben vermeiden.
kontextabhéngig des Arms kontextabhéngig
berticksichtigen. berlicksichtigen.

J \\ J \\
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ILEIVERE

IN3INW313

113S

a113s

a113S

a113S

__——_ __——_ __———

a113S

113S

EX

Mit dem Alter nimmt die
Geschicklichkeit ab,
einschlieBlich der Fahigkeit zu
feinen Fingerbewegungen,
Objekte zu greifen, zu heben
und zu tragen

£

Mit dem Alter nimmt die
Geschicklichkeit ab,
einschlieRlich der Fahigkeit zu
feinen Fingerbewegungen,
Objekte zu greifen, zu heben
und zu tragen

7

O ©

Mit dem Alter nimmt die
Geschicklichkeit ab,
einschlieRlich der Fahigkeit zu
feinen Fingerbewegungen,
Objekte zu greifen, zu heben
und zu tragen

Bei Zielobjekten
kontextabhéngig angemessene
GroRe nutzen.

Bei der Nutzung von Gesten,
Trainingsmoglichkeiten
anbieten.

Nutzer:innen viel Zeit geben,
Timeouts vermeiden.

7

O©

Mit dem Alter nimmt die
Geschicklichkeit ab,
einschlieRlich der Fahigkeit zu
feinen Fingerbewegungen,
Objekte zu greifen, zu heben
und zu tragen

Unterschiedliche
Eingabemodalitdten anbieten.
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C Fragebogen fiir das W3-Framework

Abschnitt A: Auswahlfragen

Al. Methoden-ID?

Einmalige Kennung, die bei der Erstellung einer Methode vergeben wird

A2, Titel

Angezeigter Titel der Methode

A3. Methodenname

Ad. Beschreibung
Kurze Beschreibung der Methode (max 350 Zeichen)

AS. Ersteller Name

Abschnitt B: Wer Partizipiert?

B1. Von wem aus wurde die Methodendurchfiihrung initiiert?
Beschreibt, welche Gruppe ein Partizipationsvorhaben initiiert. Externe sind bspw. Forschende oder Vorgesetzte. Interne sind bspw. Nutzende eines
Systems.

intern initiiert D

extern initiiert D
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Sonstiges U
Sonstiges

B2. Auf welche Weise fand die Teilnehmendenansprache statt?
Ansprache von maglichen Teilnehmer:innen zur Gewi einer Interventi uppe.

Direkte Ansprache (bspw. auf 6ffentlichen Plitzen, vorherige Zusammenarbeit oder Ansprache iiber
bekannte Personen)

Verteilerlisten (bspw. E-Mail oder Post, im Gegensatz zu den Pools fiir ein bestimmts Projekt angelegte
Verteiler)

Soziale Netzwerke (bspw. Facebook, Twitter, TikTok)
Partizipierenden-Pools (internationale oder nationale Datenbanken oder hochschulinterne Datenbanken)

Sonstiges

40 000

Sonstiges

B3. Wie wurde die Teilnehmendengruppe ausgewiihlt?

Details zur Rekrutierung der Interventionsgruppe.

von der Zielgruppe gewihlt

von auflen (bspw. Vorgesetzten bestimmt)
freiwillige Teilnahme

qua amt (bwp. Vorsitzende/r)

Experten-Substitut (bspw. Pflegekraft bei der Zusammenarbeit mit élteren Erwachsenen)

JUO oo

Sonstiges

Sonstiges

B4. Wie ist die Organisationsstruktur der Teilnehmer:innen?

formell D
informell D
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Sonstiges D
Sonstiges

BS. Welche Strategien wurden zur zur Herstellung
interventionsiibergreifender Repriisentativit:it eingesetzt?

Statistischer Durchschnittsansatz
Mehrschichtiger Ansatz

Grounded-Theory-Ansatz

000

Sonstiges

Sonstiges

Bé6. Welches Vorgehen wurde bei der Segmentierung der

Teilnehmendengruppe gewiihlt?
Analyse von Reprdsentativitiit innerhalb einer Gruppe von Partizipierenden

Marktsegmentierung
Demographischer Segmentierung

Fiahigkeitenbasierte Segmentierung

I NEN

Sonstiges

Sonstiges

Abschnitt C: Wie wird partizipiert?

Cl1. In welcher Phase des Empathy-Driven-Development-Prozesses wurde
die Methode durchgefiihrt?

Verstindnisphase

[ [

Gestaltungsphase
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C3.

C4.

Literatur

Evaluation D
Sonstiges D

Sonstiges

Mit welcher Gruppengrofie wurde die Intervention durchgefiihrt?
Anzahl der Partizipierenden.

Individuell (1:1)
Kleine GruppengroBie (2 - 4)
Mittlere GruppengroBe (maximal 40)

GrofBe Gruppengrofe (maximal 200)

OO dn

Sehr grole GruppengrofBe (mehr als 200)

Welche Interaktion wiihrend der Methodendurchfiihrung

stattgefunden?
Typen von Interaktion, die zwischen den Partizipierenden wiihrend der Methodendurchfiihrung statigefunden hat.

etwas Anfassbares herstellen
etwas erzihlen oder erkliren

etwas festlegen oder (schau)spielen

\ I NEN

Sonstiges
Sonstiges
Welche Entscheidungsprozesse wurden wihrend der
Methodendurchfiihrung eingesetzt?
Typen von Entscheidungsprozessen, die wéihrend der Methodendurchfiihrung eingesetzt wurden.

Genrelle Zustimmung/Konsens (bspw. breite Akzeptanz von Entscheidungen, einstimmige
Entscheidungen werden bevorzugt, sind aber nicht notwendig)

Abstimmungen

HEEEN

Keine gemeinsame Entscheidungsfindung
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Sonstiges D
Sonstiges

Cs. Werkzeuge welcher Herkunft wurden eingesetzt?
Werkzeuge aus der Welt der Nutzenden sind bspw. Post-lts, Textmarker, Kugelschreiber. Werkzeuge aus der Welt der Forschenden sind bspw.
Personas, Eye Tracker, Prototyping Software.

Werkzeuge aus der Welt der Nutzenden D

Werkzeuge aus der Welt der Forschenden D

Cé. Wie liisst sich der Ursprung der Methode einordnen?

Methoden aus der Nutzerwelt oder Methoden aus der Designerwelt

Die Methoden kommen eher aus der wissenschaftlichen Perspektive D
Die Methode kommt eher aus der nutzenden Perspektive

Angepasst fiir die partizipative Gestaltung

Entwickelt fiir die partizipative Gestaltung

Sonstiges

000

Sonstiges

C7. In welcher Phase des menschzentrierten Entwicklungsprozesses nach
DIN ISO 9241-210 wurde die Methode durchgefiihrt?

Phase im ISO 9241-210 Entwicklungsprozess, in dem die Methode durchgefiihrt wird.

Planung D

Analyse
Gestaltung
Evaluation

Sonstiges

\ HINNEN

Sonstiges
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C8. Welche Rollen wurden wiihrend der Methodendurchfiihrung
vergeben oder eingenommen?

Tester:innen
Informant:innen
Design-Partner:innen
Beobachter:innen
Interpreter:innen
Prozessgestalter:innen
Mitforscher:innen
Hauptprotagonist:innen

Sonstiges

dOodogdodon

Sonstiges

C9. Inwieweit wurden die die teilnehmenden Nutzer:innen in die
Methodendurchfiihrung eingebunden?

Goal from the IAP2 Spectrum of Public Participation that the method best represents

Informieren (Die Partizipierenden mit ausgewohnen und objektiven Informationen unterstiitzen, um sie D
darin zu unterstiitzen, das Problem, Alternativen, Chancen und/oder Losungen zu verstehen)

Kommentar

Konsultieren (Feedback zu Analysen, Alternativen und/oder Entscheidungen einholen) O

Kommentar

Involvieren (Direkte Zusammenarbeit mit den Partizipierenden im Verlauf des Prozesses, um die D
Anliegen zu verstehen und sie zu beachten)

Kommentar

Kollaborieren (Partnerschaft mit den Partizipierenden in jedem Aspekt der Entscheidungen inkl. die D
Entwicklung von Alternatien und Identifikation von prifereierten Losungen)

Kommentar
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Empower (die finale Entscheidungsfindung die Hande der Partizipierenden legen)

Kommentar

Nicht zutreffend oder nicht relevant

Kommentar

U—‘

v

Abschnitt D: Mit welchem Ziel wird partizipiert?

D1. Welche fliichtigen Ziele konnten die Nutzenden erreichen?

Verbesserung des digitalen Produkts
Beitrag zur digitalen Transformation
Vernetzung mit anderen Menschen
Eigene Fihigkeiten verbessern

Sonstiges

Sonstiges

40 00O 0

D2. Welche fliichtigen Ziele konnten die Forschenden erreichen?

Beantwortung einer Forschungsfrage
Etwas lernen

Sonstiges

Sonstiges

][]

D3. Welche produktbezogener Erkenntnisgewinn konnte erlangt werden?

Etwas Neues entwickeln/verbessern
Anpassung von etwas bestehendem

Erhohung der Gebrauchstauglichkeit
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Verbesserung der User Experience D

Erhohung der Nutzungswahrscheinlichkeit Ij

Sonstiges O

Sonstiges

D4. Welche methodenbezogenen Zielen wurden erreicht?

Gegenseitiges Lernen
Exploration und Reflexion der Methode

Reflexion allgemein

DS.  Welche langfristigen, individuelle Ziele wurden erreicht?

Befihigung/Empowerment

Aufbau einer Solidarititsgemeinschaft

JUO 0O o

Sonstiges

Sonstiges

De. Zu welchen welchen langfristigen, gesellschaftlichen Zielen konnte die
Methodendurchfiirhung einen Beitrag leisten?

Nachhaltigkeit der Ergebnisse
Strukturelle Verankerung

Demokratische Kontrolle

0 00O

Sonstiges

Sonstiges
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D Methodendurchfiihrungen zur Entwicklung des
Historytelling-Systems

ID Kurzbeschreibung Methodeneindordnung

MI Semistrukturierte Interviews zur Planung Interview
von HT

M2  Summative Evaluation zur ersten Einga- Aufgabenbearbeitung, Interview
bekomponente

M3  Fokusgruppenworkshops zu Reaktions- Fokusgruppen-Workshop
komponente

M4  Expertenworkshop Stimulusmaterial Fokusgruppenworkshop

M5  Registrierung Analyse Teilnehmende Beobachtung

Mé  Gruppeninterview Analyse Registrierung Gruppeninterview

M7  Summative Evaluation des Zeitstrahls ~ Thinking Aloud und Aufgabenbear-

beitung

M8  Summative Evaluation der Eingabemaske Think Aloud, Aufgabenbearbeitung

M9  Summative Evaluation Registrierung Aufgabenbearbeitung

MI10 Interview Analyse Eingabekomponente Interview

M1l  Formative Evaluation des Zeitstrahls Think aloud und Interview

MI12  Formative Evaluation des Zeitstrahls Think aloud, Interview, Aufgabenbe-

arbeitung

MI3  Prototyping Geschichtsvisualisierung Paper Prototyping

M14  Formative High Fidelity Evaluation der Aufgabenbearbeitung
Geschichtsvisualisuerng

Mi15  Planspiel zur Erarbeitung von sprachli- Planspiel
chem Feedback

Mi16 Interviews zu Eingabe von Texten Interview

M17  Summative Evaluation des virtuellen As- Wizard of Oz
sistenten

Mi18  Evaluation aufgestellter Gestaltungsricht- Aufgabenbearbeitung
linien

M19  Summative Evaluation Visualisierung von Aufgabenbearbeitung, Interview

Geschichten
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M20 Herausforderungen und Vorschlige User Diskussion, Evaluation des bisheri-
Onboarding gen Onboardings

M21  Summative Evaluation User Onboarding Aufgabenbearbeitung und Explora-

tion

M22  Summative Evaluation Chatbotentwick- Aufgabenbearbeitung, Interview
lung

M23  Workshop Stimulusmaterial- Szenarien, Aufgabenbearbeitung,
Weiterentwicklung Gruppendiskussion

M24  Summative Evaluation zu Stimulusmate- Aufgabenbearbeitung
rial

M25 Interviews Visualisierung soziale Bezie- Interviews
hungen

M26 CoCreation Visualisierung soziale Bezie- Co-Creation, Paper Prototyping
hungen

M27  Summative Online-Evaluation zu Visuali- Aufgabenbearbeitung
sierung sozialer Beziehungen

M28 Formative Evaluation Kartendarstellung Aufgabenbearbeitung, Thinkaloud

M29 Summative Evaluation Kartendarstellung Aufgabenbearbeitung

M30 Interview zu Szenarien Zeitstrahl 2 Interviews, Szenarien

M31  Formative Evaluation Zeitstrahl Aufgabenbearbeitung

M32  Summative Evaluation Zeitstrahl Aufgabenbearbeitung, Think Aloud

M33  Claim Analyse Jubilium Landing Page ~ Claim-Analyse

M34  Summative Evaluation Landing Page Aufgabenbearbeitung

M35  Co-Design Workshop zum Thema Erstel- Szenarien, Co-Design
lung von Zusammenfassungen

M36 Formative Evaluation Zusammenfassung Diskussion
von Geschichten

M37 Summative Evaluation Zusammenfas- Aufgabenbearbeitung, Beobach-
sung von Geschichten tung

M38 Identifikation von Designimplikationen Diskussion, Co-Creation
Analytics

M39  Formative Evaluation High Fidelity Proto- Diskussion

typ Analytics
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M40 Summative Evaluation Analytics Aufgabenbearbeitung, Beobach-
tung
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Darstellung des eigenen Beitrags bereits veroffentlichter Arbeiten

D.1  Im Fliefdtext eingebettete Beitrdge

Volkmann, T., Sengpiel, M., & Jochems, N. (2022). Collaborating with Communities in
Participatory System Development. In N. L. Black, W. P. Neumann, & L. Noy (Hrsg.),
Proceedings of the 21st Congress of the International Ergonomics Association (IEA 2021) (Bd. 223, S.
725-734). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-74614-8_90

Im Rahmen einer Literaturrecherche habe ich Grundlagen zum Thema Participatory
Design sowie dessen Anwendung in Communities erarbeitet. In enger Zusammenarbeit
mit dem Landfrauenverein habe ich einen ethnografischen Ansatz angewendet, um
tiefgehende Einblicke in die Zielgruppe zu gewinnen. Ich war verantwortlich fur die
Vorbereitung, Durchfithrung und Betreuung der dokumentierten
Methodendurchfithrungen, die die Daten fiir die Analyse lieferten. Gemeinsam mit dem
Zweitautor habe ich einen Fragebogen zur Evaluation entwickelt, der als zentrales
Werkzeug der Evaluationsstudie eingesetzt wurde. Abschliefiend habe ich die erhobenen
Fragebogendaten ausgewertet, um fundierte Erkenntnisse iiber die Effektivitit der
Methodendurchfithrungen und die partizipative Zusammenarbeit zu gewinnen.

Sengpiel, M., Volkmann, T., & Jochems, N. (2019). Considering Older Adults throughout
the Development Process — The HCD+ approach. Proceedings of the Human Factors and
Ergonomics Society Europe Chapter 2018 Annual Conference, 5-15.

Gemeinsam mit dem Erstautor habe ich den HCD+ Ansatz entwickelt, der den
menschzentrierten Gestaltungsprozess erweitert und an die spezifischen Anforderungen
alterer Erwachsener anpasst. Auf Grundlage von Literaturund praktischer Erfahrungen
habe ich Richtlinien fiir die effektive Zusammenarbeit mit dlteren Erwachsenen
abgeleitet. Dariiber hinaus war ich mafdgeblich an der Durchfithrung und Betreuung der
dokumentierten Methodendurchfithrungen beteiligt, die zentrale Daten fiir die Arbeit
lieferten. Ein weiterer Schwerpunkt war die Beschreibung des Historytelling-Systems,
das im Rahmen der Arbeit als exemplarische Anwendung des HCD+ Ansatzes dient.

Volkmann, T., Sengpiel, M., & Jochems, N. (2016). Historytelling: A Website for the
Elderly A Human-Centered Design Approach. Proceedings of the 9th Nordic Conference on
Human-Computer Interaction, 100:1-100:6. https://doi.org/10.1145/2971485.2996735

Mein Beitrag umfasst die Entwicklung des dargestellten Szenarios, das als Grundlage fiir
die Untersuchung diente und die spezifischen Herausforderungen und Anforderungen
der Zielgruppe verdeutlichte. Ich habe die dargestellte Interviewstudie vorbereitet und
durchgefithrt, um relevante Daten und Erkenntnisse zu erfassen. Die gewonnenen
Ergebnisse habe ich anschlieffend in das UCDC-Framework eingeordnet, wodurch deren
Bedeutung im Kontext des Historytelling-Systems interpretiert werden konnte.
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Volkmann, T., Dresel, M., & Jochems, N. (2023). Balancing Power Relations in
Participatory Design: The Importance of Initiative and External Factors. Extended Abstracts
of the 2023 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 1—6.
https://doi.org/10.1145/3544549.3585864

Mein Beitrag umfasst eine Literaturrecherche zu Machtbeziehungen im Participatory
Design, die als Grundlage fiir die theoretische Fundierung der Arbeit diente. Auf Basis
der Literatur entwickelte ich ein Modell zu Machtbeziehungen in Participatory Design,
das zentrale Dynamiken und Abhingigkeiten systematisiert. Gemeinsam mit meinem
Co-Autor bereitete ich die dargestellten Methodendurchfithrungen vor, fithrte diese
durch und betreute sie, um praxisrelevante Erkenntnisse zu gewinnen. Zudem
entwickelte ich gemeinsam mit meinem Co-Autor ein Modell, das externe Faktoren als
Akteure innerhalb von Machtstrukturen beriicksichtigt und somit ein erweitertes
Verstindnis dieser Dynamiken ermdglicht. Abschliefdend leitete ich eine zukiinftige
Forschungsagenda ab, die offene Fragen und Potenziale fiir weiterfithrende
Untersuchungen aufzeigt.

Volkmann, T., Unger, A., Sengpiel, M., & Jochems, N. (2019). Development of an
Age-Appropriate Style Guide Within the Historytelling Project. In J. Zhou & G. Salvendy
(Hrsg.), Human aspects of IT for the aged population. Design for the elderly and technology
acceptance (S. 84—97). Springer International Publishing.

Mein Beitrag umfasste eine Literaturrecherche zum Thema Styleguides, die die
theoretische Grundlage fiir die Arbeit bereitstellte. Gemeinsam mit meiner Co-Autorin
bereitete ich die dargestellte Methodendurchfithrung vor und betreute deren Umsetzung,
um valide und praxisnahe Ergebnisse zu gewahrleisten. Dariiber hinaus analysierte ich
die gewonnenen Ergebnisse und iiberfiihrte sie in den bestehenden Forschungsrahmen.

D.2 InTabellen eingebettete Beitrage

Mein Beitrag umfasste Literaturrecherchen zu den dargestellten Themen, die die
theoretische Grundlage fiir die Methodendurchfithrungen und die Entwicklung des
Systems bildete. Gemeinsam mit meinen Co-Autor:innen war ich in die Entwicklung des
Systems involviert. Zudem iibernahm ich die Betreuung und Unterstiitzung bei den
Methodendurchfithrungen. Ein weiterer wesentlicher Teil meines Beitrags war die
Sekundirdatenanalyse der aus den Methodendurchfithrungen gewonnenen Daten, durch
die Erkenntnisse fiir die Weiterentwicklung des Systems gewonnen werden konnten.
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