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Kurzfassung: Im Umfeld der Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen und -Systemen (i.e.S. also auch und vor allem Interaktions- und In-
formationsschnittstellen) gilt es als ein weitgehend akzeptiertes Gestal-
tungsparadigma, dass diese Systeme nicht nur funktional die gestellten 
Anforderungen erfüllen, sondern auch ein hohes Akzeptanzlevel beim 
späteren Nutzer erreichen sollen. Dies ist jedoch nur über spezielle bzw. 
auf dieses Ziel angepasste Entwicklungsprozesse und -modelle erreich-
bar. Tatsächlich existieren nur sehr wenige auf diesen Anwendungsfall 
zugeschnittene Modelle und Konzepte, und eine (vor allem frühzeitige) 
Einbindung der späteren Nutzer ist häufig nicht möglich oder zumindest 
nicht vorgesehen. Aus der Analyse dieser Situation haben der Autor und 
Mitarbeiter ein Konzept (Nutzerangepasste Gestaltung von Assistenzsys-
temen und deren Schnittstellen – NuGASt) erarbeitet, dass ausgehend 
von der Analyse bestehender Entwicklungsmodelle unter Berücksichti-
gung der Technischen Richtlinien (VDI 2221, 2206) den Fokus auf die 
Einbindung potentieller Nutzer von Beginn bis Ende des Entwicklungspro-
zesses legt. Die notwendigen Arbeiten dazu wurden in einer Reihe von 
Entwicklungsprojekten durchgeführt an dabei auch alle Teilschritte des 
Konzepts getestet und evaluiert. 
Der Kern dieses Konzepts bildet eine Modifikation des Problemlösungsan-
satzes aus den Richtlinien VDI 2206/2221, der um obligatorische und 
wahlfreie Phasen mit Nutzerintegration erweitert wurde. Außerdem wur-
den verschiedene Phasen iterativ gestaltet bzw. die Möglichkeit gegeben, 
mehrere Phasen des Ablaufs zusammenzufassen. 
 
Schlüsselwörter: nutzerzentriertes Design, NuGASt, Nutzerpartizipation, 
Vibrationsschnittstelle, Entwicklungsprozess, Informationsschnittelle 

 
 

1.  Einführung 
 
Es ist ein mittlerweile weitgehend akzeptierter Fakt, dass es für verschiedene Nut-

zergruppen und diversen Anwendungskontexten hilfreich und nützlich ist, Informatio-
nen nicht ausschließlich über den visuellen und/oder auditiven Kanal zu vermitteln. 
Als Ergänzung oder Verlagerung hat sich vor allem der haptische Kanal etabliert, in 
dem Informationen mittels Vibrationen codiert und vermittelt werden. Solche vibrati-
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onscodierten Informationen sind vor allem für Nutzer mit sensorischen Defiziten und 
Einschränkungen hilfreich, wie z. B. für Blinde und stark Sehgeschädigte wie auch 
für Hörgeschädigte und Gehörlose. Allerdings gibt es auch für Nutzer ohne Handi-
caps in bestimmten Situationen und Umgebungen Vorteile durch eine solche Infor-
mationsvermittlung. (Choi & Kuchenbecker 2013) Für die Gruppe der blinden Nutzer 
hat sich diese Technologie bereits gut etabliert, wurde vielfach untersucht und ist 
auch in einer Reihe von technischen Lösungen am Markt verfügbar. Viele Blinde und 
Sehgeschädigte haben deshalb schon vibrationsgebundene Geräte bzw. Informati-
onsschnittstellen benutzt oder besitzen sogar selbst ein entsprechendes Gerät mit 
Vibrationsfeedback (zusätzlich zum natürlich häufig genutzten Smartphone). Tat-
sächlich ist es sogar möglich, über Vibrationsreize eine Vorstellung von Bildern und 
Grafiken oder Schrift zu vermitteln (s. Rantala et al. 2009). 

Ein weiteres mittlerweile etabliertes Anwendungsfeld für Vibrationsfeedback ist der 
Bereich der Gaming-Industrie. Hier gibt es zum einen eine Vielzahl von Joysticks, 
Flysticks, Gamepads und -controllern mit Vibrationsfeedback. Allerdings geben diese 
Geräte alle ein unspezifisches Feedback, ohne wirklichen durch die Vibrationen 
codierten Informationsinhalt. Einige Forschergruppen und bereits auch Unternehmen 
versuchen, diese Lücke zu überbrücken und eine neue Generation von Geräten zu 
entwickeln wie Westen oder Gurtsysteme. Diese können sowohl virtuelle Objekte in 
deren (virtuellen) Spieleumgebung sowie die Umgebung selbst darstellen, als reale 
Objekte bzw. die reale Umgebung in entsprechenden Szenarien abbilden. Dies er-
folgt sehr realistisch, mit der Möglichkeit, sogar Texturen durch Reibung und Kräfte 
erfahren zu können (El Saddik 2012). Die aktuell auf dem Massenmarkt verfügbare 
Technik ermöglicht es, die Aufmerksamkeit des/der Nutzer darauf zu lenken, was in 
diesem Moment aktuell passiert, wie es u. a. von Smartphones her bekannt ist (ein-
gehender Anruf, Nachrichten, Tastennutzung oder Auswahl von Apps/Icons) oder 
Gaming-Geräten wie Gamepads. Diese liefern ein Vibrationsfeedback ergänzend 
zum visuellen Erleben von kritischen Situationen, Kollisionen und dergleichen, aber 
ohne den Anspruch weitere oder tiefergehende Informationen zu liefern. Einen An-
satz, dies zu erweitern liefert die Fa. ARAIG1 (2013) mit einer Gaming-Weste gleichen 
Namens. In dieser Weste sind Vibrationsaktoren und eine Vielzahl von Sensoren, die 
Informationen über die Umgebung, andere Spieler oder Spielfiguren und Treffer, 
Einschläge, Aufprall auf Hindernisse oder andere zur Spielsituation gehörende Er-
eignisse liefern. (s. https://araig. com) Danach haben eine Reihe weiterer Unterneh-
men ähnliche Konzepte ausprobiert, zur Marktreife geführt bzw. entsprechende Pa-
tente angemeldet (u. a. Google, s. US Patente US14586281, US13819049 and 
US13819086, die alle thematisch fokussiert sind auf Gaming Anzüge mit Vibrations-
aktoren). Aktuell auf dem Markt verfügbare Anzüge sind u. a. TESLASUIT, KOR-FX, 
HAPTIKA oder AXONVR. Nicht zuletzt haben sich in der Automobilindustrie verschiede-
ne Anwendungen für vibrationsbasierte Informationsvermittlung etabliert. So findet 
man entsprechende Systeme bei Fahrzeugen von PSA, die mit dem Citreon AFIL2 
(s. www2 2018) ausgestattet sind oder bei Fahrzeugen mit dem aktiven Gaspedal 
von Bosch (zu sehen in www3 (2018).  

In Zusammenfassung dieser Entwicklungen und als Resultat eigener Untersu-
chungen und Forschungen entstand die Idee zur Entwicklung einer Vibrationsschnitt-
stelle für verschiedene Nutzer(gruppen) in unterschiedlichen Nutzungskontexten. 

                                                 
1 Engl. Akronym: as real as it gets 
2 Franz. Akronym für: Alarm für ungewollten Fahrbahnwechsel  

https://araig/
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Diese Schnittstelle soll den Nutzern durch vibrotaktile Reize Informationen liefern 
ergänzend oder als Ersatz zu deren anderen Informationskanälen. 

 
 
2.  Kernkonzept und Entwicklungsansatz 

 
2.1  Nutzereinbindung in den Entwicklungsprozess 

 
Obwohl es gemeinhin bekannt ist, dass jeder Mensch einzigartig ist und damit ei-

gene Anforderungen stellt, findet sich in Produktentwicklungen häufig die Grundatti-
tüde, eine Lösung für alle möglichen in Frage kommenden Nutzer finden und auf-
bauen zu wollen, mitunter getrieben durch ökonomische Vorgaben oder Zwänge. Im 
Ergebnis werden aber zahlreiche potentielle Nutzer mit speziellen Anforderungen 
nicht erreicht oder deren Anforderungen nicht erfüllt, was im Endergebnis für die 
finale Entwicklung bedeutet, dass sie bei diesen späteren Nutzern nur ein geringes 
Akzeptanzlevel erreichen wird. Auch Nielsen (1995) meinte schon, dass in den meis-
ten der existierenden Styleguides nur Teile einer weitreichenden, allumfassenden 
Nutzerakzeptanz (bestehend aus sozialer und praktischer Akzeptanz) abgebildet 
werden (s. Nielsen 1995). Und natürlich bestimmt die Nutzerakzeptanz letztendlich 
den Erfolg jeder neuen Entwicklung. 

Andererseits ist es aber auch so, dass weitere Anforderungen durch die verschie-
denen Aufgaben und damit zusammenhängenden Nutzungskontexte gegeben sind, 
welche ebenso zu erfüllen sind. Um diese Entwicklungsaufgabe erfüllen zu können, 
ist ein spezieller Entwicklungsprozess mit darauf zugeschnittenen Abläufen mit einer 
frühzeitigen Einbindung spätere potentieller Nutzer notwendig. Eine Möglichkeit dafür 
ergibt sich mit dem Einsatz des Entwicklungskonzepts NuGASt (Lutherdt 2017), 
dessen Kern ein angepasster Problemlösungsansatz aus der Richtlinie VDI 2221 (s. 
VDI 1994) darstellt. Dieser wurde um verschiedene Feedbackschleifen und Phasen 
der Nutzereinbindung erweitert, von denen einige fest vorgeschrieben sind und eini-
ge bei Bedarf zusätzlich ausgeführt werden können. In der folgenden Abbildung ist 
der schematische Ablauf zu erkennen. Die grundsätzliche Eignung, Anwendbarkeit 
und Effizienz dieses Problemlösungsansatzes wurde bereits in einigen anderen 
Arbeiten gezeigt, aus psychologischer Sicht z. B. von DÖRNER (1994). 

 
 

 
Abbildung 1: Schematische Darstellung des Ablaufs eines Entwicklungs- und Entwurfsprozesses 

nach dem Konzept NuGASt (aus Lutherdt (2017, S. 128) 
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2.2  Ablauf des Entwicklungsprozesses 
 
Wie in der Abbildung 1 zu sehen ist, gliedert sich der Ablauf in fünf sequentiell 

verknüpfte Teilabschnitte. Für den ersten („Problemanalyse“) und vierten („Beurtei-
lung“) ist dabei eine Nutzerbeteiligung zwingend erforderlich. Dies ergibt sich logisch 
dadurch, weil in Phase 1 die Nutzeranforderungen festgelegt werden und deren 
Erfüllung in Phase überprüft wird. Darüber hinaus können bei Bedarf auch in Phase 2 
und 4 Nutzer hinzugezogen werden, wenn es durch die Entwicklungsaufgabe not-
wendig und sinnvoll erscheint. Der iterative Charakter eines jeden nutzerzentrierten 
Entwurfsprozesses ist dadurch abgebildet, dass aus jedem Teilabschnitt ein Rück-
sprung in davor liegende möglich ist, mit Ausnahme der letzten. Dort ist der Prozess 
abgeschlossen und ein Rücksprung nicht mehr sinnvoll. 

Für die Nutzereinbindung kommen die etablierten Methoden aus dem Usability 
Engineering bzw. nutzerzentrierten Design zur Anwendung. Welche der Methoden, 
deren Umfang und mögliche Kopplung in der jeweiligen Phase zur Anwendung 
kommen (können), das ist abhängig von der Entwicklungsaufgabe und muss durch 
den/die Usability-spezialisten gemeinsam mit den anderen an der Entwicklung betei-
ligten von Fall zu Fall festgelegt werden. 

 
 

3.  Anwendung des Entwicklungsprozesses auf den Entwurf einer vibrations- 
     basierten Informationsschnittstelle 

 
Die zu entwickelnde Informationsschnittstelle sollte für den Einsatz in verschiede-

nen Aufgaben- und Nutzungskontexten ausgelegt werden. In der Problemanalyse 
wurde in den Nutzeranalysen schnell klar, dass dies nicht durch eine einzelne Lö-
sung realisierbar ist. Trotzdem sollten die Entwicklungsschritte weitgehend parallel 
erfolgen, um die Erkenntnisse und Gestaltungsvorgaben für alle Varianten anwenden 
zu können. Es wurden letztlich drei verschiedene Varianten der Informationsschnitt-
stelle festgelegt, ein Vibrationsarmband zur Unterstützung von Werkern in besonders 
lärmbelasteten Arbeitsumgebungen, ein Brustgurt für Taucher und eine Vibrations-
schuhsohle für die Unterstützung bei Navigationsaufgaben (Sport, Wandern etc.).  

Während der ersten Phase wurde eine intensive Recherche und Analyse ver-
gleichbarer Systeme und Konzepte durchgeführt sowie die Grundlagen der Vibrati-
onswahrnehmung auf die speziellen Anwendungsfälle erhoben bzw. untersucht. Für 
die Wahrnehmung taktiler Reize wie Vibrationen sind die in der Haut eingebetteten 
Mechanorezeptoren verantwortlich. Aus eigenen Untersuchungen wie auch von 
anderen Quellen wissen wir, dass die beste Reizfrequenz zwischen 150 Hz und 300 
Hz liegt (s. Abbildung 2), dass aber auch die Rezeptoren sehr ungleichmäßig über 
unsere Körperoberfläche verteilt sind. (vgl. Gekle 2010, Lutherdt et al. 2015 und 
2017).  

Für die weitere Festlegung der Anforderungen aus der Problemanalyse und -
formulierung heraus und Umsetzung in der Systemsynthese wurden Nutzertests zur 
besten Position des Armbands bzw. Gurtsystems durchgeführt. Die Ergebnisse sind 
in LUTHERDT (2018) nachzulesen. Im Ergebnis entstanden erste Prototypen, die wie-
derum hinsichtlich der Verständlichkeit der Vibrationsreize, der richtigen Positionie-
rung und der allgemeinen Akzeptanz mit verschiedenen Nutzern getestet wurden (s. 
auch Lutherdt 2018). Eine Besonderheit war die Verwendung von sog. „spatial mo-
ving vibrations“, also wandernde Reize in Längsrichtung von proximal nach distal am 
Unterarm und gleichzeitig um den Umfang herum.  
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Abbildung 2: links: Zusammenhang zwischen Frequenz und Reizschwelle für verschiedene Vater- 

Pacini-Körperchen (nach Gekle 2010); rechts: Verteilung der Mechanorezeptoren in 
der Fußsohle nach Typen (Kennedy & Inglis 2002) 

 
Im weiteren Verlauf wurde eine formale Evaluation der entworfenen Schnittstel-

lenprototypen durchgeführt (Phase „Systemanalyse“), wobei wiederum potentielle 
Nutzer involviert wurden. Dabei hatten die Probanden die Aufgabe, die Reize nach 
ihrer jeweiligen Bewegungsrichtung zu erkennen und zu benennen, was mit einer 
hohen Genauigkeit erfolgt ist (s. Tabelle 1). 

 
Tabelle 1:  Darstellung der Testergebnisse zur Verständlichkeit der spatial moving vibrations 

 

  spatial moving vibration 
  version 1 version2 version 3 

True recognized  
moving directions 

[%] 

forward 97 100 100 
backward 97 90 98 

to right side 92 97 90 
To left side 90 87 93 

 
 

4.  Schlussfolgerung und Ausblick 
 
Mit der Anwendung des dargestellten Entwicklungsablaufs lassen sich aufgaben- 

und nutzerangepasste Systeme entwerfen, die das Potential besitzen, eine hohe 
Akzeptanz beim späteren Nutzer zu erzielen (Befragungen auch von potentiellen 
Nutzern der beiden anderen Varianten der vibrotaktilen Schnittstelle, s. Abbildung 3, 
zeigten dies). Dies wird vor allem durch die in diesem Entwicklungsprozess vorgese-
hene frühzeitige und umfangreiche Nutzerbeteiligung erreicht. (s. auch Lutherdt 
2015, 2017, 2018) 

 

    
Abbildung 3:  links: Vibrationsbrustgurt für Taucher zur Orientierung in Gewässern mit schlechter 

Sicht (beim Anlegen und unter dem Taucheranzug); rechts: Vibrationsschuhsohle zur 
Unterstützung von Navigationsaufgaben für Fußgänger (Vorder- und Rückseite) 

 

Alle Typen 
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Mit diesen Ergebnissen und den dabei gewonnenen Erkenntnissen werden weite-
re Schnittstellen aufgebaut und verschiedenen Anwendungsszenarien und -kontex-
ten getestet, um das bereits bisher gezeigte Potential solcher Schnittstellen noch 
stärker nutzen zu können. Eine aktuelle Anwendung ist die Verwendung des Unter-
armbandes zur Information von Werkern bei der Kollaboration mit Robotern in ge-
mischten Arbeitsumgebungen. 
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