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Population aging is one of the most important challenges in human histo-
ry. Adapting this challenge involves the development of products and services
for improving activity, health and quality of life in old age. The development
of such products requires interdisciplinary collaboration between disciplines of
aging and engineering sciences. This involves integrating the specific needs of
older users into product development. The aim of this work is to describe a
methodical approach combining behavioural and psychological perspectives
on technology use in old age with engineering sciences. This interdisciplinary
procedure is described based on the development of a bicycle for improving
mobility in old age and focused on the analysis and assessment of differential
user requirements. These requirements are translated into a matrix-based
product description allowing product developers to derive product properties
and to set the required characteristics for each of these properties. As a con-
sequence, this approach may contribute to the improved development of
innovative products in old age.
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Altere Menschen stellen aufgrund des demographischen Wandels einen
signifikanten Wirtschafts- und Konsumfaktor dar, der einen Markt fir Produk-
te und Dienstleistungen entstehen lasst, die Gesundheit, Selbststandigkeit
und Aktivitat im Alter unterstiitzen und férdern. Dennoch erfahren technische
Neuerungen bei dieser Nutzergruppe oftmals nicht die gewlinschte Akzeptanz
und Verbreitung, da die Bedienbarkeit und Funktionalitdt der Produkte nicht
den vielfdltigen Anforderungen und Mdglichkeiten alterer Nutzer entspricht.
Bei der Entwicklung innovativer Produkte flir altere Menschen ist es fir Un-
ternehmen daher essentiell, die von der Nutzergruppe ausgehenden Anforde-
rungen und Wiinsche exakt zu erfassen. Daher sind diese Nutzeranforderun-
gen bereits in den frithen Phasen der Produktentwicklung einzubeziehen.

Insbesondere zur Beriicksichtigung der differenziellen Anforderungen von
Nutzern bendétigen Produktentwickler eine geeignete Vorgehensweise. Des-
halb wurden etablierte Prozess- und Vorgehensmodelle sowie konstruktions-
methodische Ansatze in der Produktentwicklung hinsichtlich ihrer Eignung zur
eigenschaftsbasierten Produktentwicklung und Nutzereinbindung bewertet
[4], [14]. Diese Bewertung hat gezeigt, dass es gegenwartig kein geeignetes
Vorgehensmodell in der eigenschaftsbasierten Produktentwicklung gibt, um
die Anforderungen dlterer Nutzer ausreichend zu beriicksichtigen.

Das Ziel des vorliegenden Beitrags ist es, alterns- und ingenieurswissen-
schaftliche Ansdtze zu verknipfen und eine interdisziplinare Vorgehensweise
fir die Produktentwicklung aufzuzeigen. Hierbei werden die differenziellen
Anforderungen é&lterer Nutzer an eine zu entwickelnde technische Ldsung
erhoben und in eine matrixbasierte Produktbeschreibung Uberfiihrt. Das Vor-
gehen wird anhand der alternssensiblen Entwicklung eines Fahrrads darge-
stellt. Das Fahrrad ist bei iber 60-Jahrigen ein haufig genutztes Verkehrsmit-
tel zur Aufrechterhaltung der alltdglichen Mobilitat [7]. Mit zunehmendem
Alter fiihren gesundheitliche Einschrankungen und veranderte Bedirfnisse zu
einem Riickgang der Nutzung [7]. Die Entwicklung eines Fahrrads unter Be-
riicksichtigung der sich verandernden differenziellen Anforderungen und Po-
tentiale adlterer Menschen kann einen Beitrag leisten, um Mobilitdt bis in das
hochste Lebensalter zu férdern und zu unterstiitzen.

In diesem Kapitel werden grundlegende Aspekte der Techniknutzung im
Alter sowie Grundlagen zur matrixbasierten Produktbeschreibung vorgestellt.



Der Alternsprozess ist durch vielschichtige Veranderungen in unterschied-
lichen Fahigkeitsbereichen gekennzeichnet. So stehen biologischen Alterns-
verlusten in korperlichen und kognitiven Bereichen (z.B. Aufmerksamkeit,
korperliche Leistungsfahigkeit) auch immer die Starken und Gewinne des
Alters gegeniber (z.B. Weisheit, emotionales Erleben). Die Dynamik von Ge-
winnen und Verlusten verlauft differenziell zwischen Personen und fiihrt zu
einer enormen Vielfalt an Kompetenzen, Bediirfnissen und Einschrankungen
alterer Menschen [1]. Diese Perspektive ist in einer alternssensiblen Produkt-
entwicklung essentiell, denn gerade bei Produkten fiir altere Menschen muss
die Heterogenitat der Zielgruppe betrachtet werden. Hierzu ist ein Versténdnis
des komplexen Zusammenspiels der Kompetenzen dlterer Nutzer und den
Anforderungen technischer Losungen erforderlich.

Die Interaktion zwischen Nutzer und Technik kann auf Grundlage theore-
tischer Uberlegungen der Person-Technik-Passung beschrieben werden (Bild
1). In Anlehnung an das Umwelt-Anforderungs-Kompetenz-Modell von
LAawToN und NAHEMOW erzielen technische Lésungen eine hohe Nutzungsbe-
reitschaft, wenn diese die Kompetenzen dalterer Menschen optimal abrufen
[6], [15]. Kompetenzen sind hierbei auf alterskorrelierte Verdanderungen in
kognitiven und koérperlichen Funktionsbereichen bezogen. So kann die Benut-
zung eines Fahrrads hohe Anforderungen an sensomotorische Fahigkeiten
(z.B. Greifen) und die Verbindung kognitiver und motorischer Prozesse stellen
(z.B. geteilte Aufmerksamkeit durch Treten und Raumorientierung). Uberstei-
gen die Produktanforderungen individuelle nutzungsrelevante Kompetenzen,
so kann dies zu Uberforderung und Nichtnutzung der technischen Lésung
fihren. Ebenso besteht das Risiko der Unterforderung, wenn vorhandene
Kompetenzen nicht genutzt werden. Die Variabilitdt individueller Entwick-
lungsverldufe erfordert hierbei eine differenzierte Erfassung der Anforderun-
gen dlterer Nutzer an zu entwickelnde technische Lésungen.

Die Person-Technik-Interaktion umfasst auch motivationale Prozesse der
Zielauswahl und Zielverfolgung [3]. Interindividuelle Unterschiede in motivati-
onalen Prozessen kénnen vielgestaltigen Veranderungen Uber die gesamte
Lebensspanne unterliegen. So fiihrt etwa die zunehmende Bedeutung kurz-
fristig erreichbarer Ziele zu einer Priorisierung des gegenwartigen Wohlbefin-
dens im Alter [5]. In diesem Kontext basieren Nutzungsentscheidungen vor
allem auf emotional relevanten Vor- oder Nachteilen [12]. So nimmt mutmaB-
lich auch die Bedeutung technischer Funktionalitdten zu, die Sicherheit und
Teilhabe im téglichen Leben alterer Menschen unterstiitzen. Die Auspragung
solcher Motivationslagen steht in direkter Interaktion mit den Ressourcen und
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Anforderungen sozialer und raumlicher Umwelten. So stehen die Nutzungs-
vorteile eines Fahrrads vermutlich in Zusammenhang mit der Anzahl emotio-
nal bedeutsamer Mobilitatsziele (z.B. Familie in der Nahe). Die Erfassung von
Nutzeranforderungen soll somit das Zusammenspiel zwischen Person und
Technik vor dem Hintergrund der Lebenskontexte im Alter beriicksichtigen.
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Bild 1: Modell der Person-Technik-Passung nach LAWTON und NAHEMOW [6]

Aufgrund des in Kapitel 1 skizzierten Handlungsbedarfs hat KREHMER ein
Vorgehensmodell fiir die eigenschaftsbasierte Produktentwicklung erarbeitet,
das sich aus den drei Bestandteilen ,Vorgehensmodell*, ,Mikrozyklus der Syn-
these bzw. der Analyse" und ,Matrixbasierte Produktbeschreibung™ (MPB)
zusammensetzt [4], [10], [11]. Diese drei Bestandteile sowie ihr Zusammen-
wirken sind in Bild 2 vereinfacht dargestellt. Dabei werden die Abhangigkeiten
und Wechselwirkungen zwischen den Anforderungen (ANF), Merkmalen
(MER) und Eigenschaften (EIG) sowie dem daraus resultierenden Verhalten
(VER) durch eine MPB mittels einer Multi-Domain-Mapping Matrix (MDM) ab-
gebildet [11]. Diese MDM setzt sich aus verschiedenen Design Structure Mat-
rices (DSM) und Design Mapping Matrices (DMM) zusammen [11].

Die MPB ermdglicht es, ausgehend von bereits erhobenen Anforderungen,
die komplexen Zusammenhange und Wechselwirkungen zwischen Merkmals-
festlegungen und deren Auswirkungen auf die Eigenschaften des Produktes
zu verstehen. Dabei sind die Merkmale (z.B. Steuerrohrwinkel, Felgenradius)
die direkten Stellschrauben des Produktenwicklers zur Bestimmung der Eigen-
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schaften (z.B. Lenkerhdhe, Nachlauf) eines Produkts [11]. Das Produktverhal-
ten (z.B. Lenkverhalten) ergibt sich unter Beriicksichtigung bestimmten Nut-
zungs- (z.B. Trittkraft) und Umgebungsbedingungen (z.B. Fahrbahnbeschaf-
fenheit) als Folge des realisierten Eigenschaftsprofils des Produkts [4], [11].
Mit Hilfe der vielfaltigen Abhéangigkeiten lasst sich analysieren, welche Ande-
rungen bestimmter Merkmale zu welchen Eigenschaften filhren, um die be-
reits erhobenen Nutzeranforderungen zu erfillen [11].
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Bild 2: Zusammenwirken der drei Bestandteile des Vorgehensmodells [11]

Die Ubergeordnete Zielsetzung des vorliegenden Beitrags ist die Entwick-
lung einer interdisziplinaren Vorgehensweise fiir die MPB eines Fahrrads unter
Beriicksichtigung der differenziellen Anforderungen &lterer Menschen. Das
Radfahren ist bei 60-75-Jéhrigen weit verbreitet und zentral fiir die Aufrecht-
erhaltung von Mobilitat, Gesundheit und gesellschaftlicher Teilhabe [7]. Mit
zunehmendem Alter verdndern sich die Anforderungen an das Fahrrad, wel-
ches oftmals nicht mehr den verénderten Kompetenzen und Mdéglichkeiten
dlterer Menschen entspricht. Die Entwicklung eines Fahrrads unter Beriick-
sichtigung der sich verdndernden differenziellen Anforderungen der Zielgrup-
pe kann hier einen wichtigen Beitrag leisten, um Fahrradmobilitdat auch im
hoheren Lebensalter zu ermdglichen. Im Rahmen dieser Entwicklung ist die
prozessbegleitende Nutzereinbindung von zentraler Bedeutung. Die interdis-
ziplindre Verbindung alterns- und ingenieurswissenschaftlicher Ansatze wird
auch als Gerontotechnik bezeichnet und bildet die Grundlage fiir eine moder-
ne und alternssensitive Produktentwicklung (Bild 3).
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Bild 3: Uberblick tiber die interdisziplindre Vorgehensweise

Die gerontologische Forschung kann einen Beitrag leisten, um Alternspro-
zesse und die resultierende Heterogenitat alterer Nutzer sowie deren indivi-
duelle Bediirfnisse zu bertiicksichtigen und in Nutzeranforderungen zu Uber-
setzen. Diese Anforderungen kdnnen durch eine MPB erfasst und mit den zu
erreichenden Eigenschaften des zu entwickelnden Produkts verknipft werden.
Zur Realisierung dieser Produkteigenschaften miissen vom Entwickler geeig-
nete Merkmale festgelegt werden [4], [11].

Mit Hilfe dieser MPB kdnnen Abhdngigkeiten zwischen Nutzeranforderun-
gen, Produktmerkmalen und -eigenschaften sowie dem Verhalten systema-
tisch analysiert werden. Das daraus gewonnene Wissen leistet einen wertvol-
len Beitrag fir die Entwicklung innovativer Produkte, die an die heterogenen
Veranderungen des Alters adaptierbar sind. Diese interdisziplindre Vorge-
hensweise (vgl. Bild 3) wird in diesem Kapitel exemplarisch im Rahmen der
alternssensiblen Entwicklung eines Fahrrads, was von unterschiedlichen &lte-
ren Menschen gut genutzt werden kann, vorgestellt.

Fir die Ermittlung der Anforderungen &lterer Nutzer an ein zu entwickeln-
des Produkt missen zwei Fragestellungen fokussiert werden: Erstens, welche
Faktoren fiihren zu einer Nutzung bzw. zu einer Nichtnutzung der technischen
Losung hinsichtlich der Interaktionspunkte zwischen Person und Technik?
Zweitens, welchen Nutzen hat eine technische Ldsung innerhalb der sozial-
raumlichen Umwelt? Die erste Frage ist auf die Interaktion zwischen persona-
len Kompetenzen und technischen Anforderungen bezogen. Die zweite Frage
berticksichtigt die motivationale Komponente der Techniknutzung und rekur-
riert auf den Nutzen technischer Funktionalitdten innerhalb sozio-physischer
Lebenskontexte dlterer Menschen.
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Die Exploration beider Fragestellungen erfordert eine intensive und multi-
perspektivische Betrachtung der Zielgruppe durch den strukturierten und
theoriegeleiteten Einsatz verschiedener Methoden der Nutzereinbindung. Der
vorliegende Ansatz adaptiert die von HACKEL und KLEBL vorgeschlagene Me-
thodentriangulation [2] auf den Kontext der Nutzereinbindung in der alterns-
gerechten Produktentwicklung. Der Begriff der Methodentriangulation be-
schreibt den Einsatz verschiedener Methoden zur differenziellen Betrachtung
eines Forschungsgegenstandes. Im Rahmen der Anforderungsanalyse hat die
Triangulation den Vorteil, die Perspektive fiir die Identifikation von Nutzeran-
forderungen zu erweitern. Weiterhin kann der Einsatz unterschiedlicher Me-
thoden zur Validierung und besseren Absicherung der Ergebnisse beitragen.
Der Methodeneinsatz erfolgt in den folgenden drei Schritten.

In einem ersten Schritt werden individuelle Sichtweisen verschiedener
Zielgruppenvertreter durch halbstandardisierte Einzelinterviews erfasst. Im
Rahmen dieser Einzelinterviews wird die Interaktion zwischen sensorischen,
motorischen und kognitiven Funktionsbereichen sowie unterschiedlichen An-
forderungsgraden verschiedener Fahrradtypen thematisiert. Im Mittelpunkt
stehen die Erfahrungen und Wahrnehmungen der Befragten zu spezifischen
Interaktionspunkten zwischen Person und Fahrrad. Weiterhin werden retro-
spektive Veranderungen der Interaktion sowie die Einschatzung der zukiinfti-
gen Nutzung in Abhangigkeit erwarteter Alternsverdanderungen exploriert. Der
Gesprachsinhalt wird analog zur zweiten Fragestellung auf die Bedeutsamkeit
des Fahrrads fiir die eigene Lebenssituation erweitert. Dies ist notwendig, da
sich die Interaktion mit einem technischen Produkt innerhalb von Lebensum-
welten des Alterns vollzieht. Dies kann zu spezifischen Anforderungen an
technische Funktionalitaten und Produkteigenschaften (z.B. Rahmensteifig-
keit, Sitzhdhe) fihren.

Im néachsten Schritt werden die als Audioaufzeichnung vorliegenden Ein-
zelinterviews transkribiert und als Wissensstrukturen visualisiert. Die Visuali-
sierung der Wissensstrukturen erfolgt Gber das Concept-Mapping. Hierbei
handelt es sich um eine Methode der Wissenserfassung. Das Ziel der Con-
cept-Maps besteht in einer Darstellung der ermittelten Zusammenhange die
zu einer Nutzung oder Nichtnutzung von Fahrridern fiihren. Uber die Visuali-
sierung der ermittelten Wissensstrukturen werden physiologische, kognitive
und motivationale Bedingungen der Fahrradnutzung aufgedeckt und die diffe-
renziellen Anforderungen dlterer Nutzergruppen abgeleitet.

Die erstellten Concept-Maps dienen im dritten Schritt als Diskussions-
grundlage fiir ein Gruppeninterview. Das Gruppeninterview (Fokusgruppe)
inkludiert die Teilnehmer der Einzelinterviews und erweitert die Perspektive
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fir die weitere Identifikation der Anforderungen an die Entwicklung eines
alternssensiblen Fahrrads. Die Concept-Maps dienen hierbei als Leitfaden fiir
die Gesprachsfilhrung und kodnnen je nach Gesprachsverlauf erweitert und
revidiert werden. Als Arbeitsergebnis liegen die transkribierten Audioaufzeich-
nungen sowie die erweiterten Concept-Maps vor.

Die resultierenden qualitativen Daten werden inhaltsanalytisch ausgewer-
tet, um ein differenziertes Bild der Anforderungen an die Entwicklung eines
alternssensiblen Fahrrads zu bekommen. Die ermittelten Anforderungen spie-
geln differenzielle Person-Technik-Passungen wieder. So ist es denkbar, dass
Personen mit einem bestimmten Kompetenzniveau das Fahrrad vorrangig auf
asphaltieren Kurzstrecken einsetzen und einen niedrigen Einstieg bendétigen.
Diese differenziellen Anforderungen alterer Nutzer stellen den Ausgangspunkt
fur die MPB dar und sind infolgedessen entscheidend fiir die eigenschaftsba-
sierte Entwicklung alternssensibler Produkte.

Das Ziel der in diesem Beitrag vorgestellten Vorgehensweise stellt die
MPB des Gesamtsystems Fahrrad dar. Hierfiir ist die vorausgegangene Erhe-
bung und Analyse der differenziellen Anforderungen alterer Nutzer die ent-
scheidende Grundlage. Diese Nutzeranforderungen werden mit weiteren An-
forderungen vervollstéandigt [4] und mittels der DSM strukturiert abgebildet
und zueinander in Beziehung gesetzt (vgl. Bild 4).

Infolgedessen kann auf das geforderte Fahrradverhalten geschlossen
werden. Dabei werden die einzelnen Verhaltensaspekte durch DSMs erfasst
und Uber DMMs mit den Anforderungen verknipft. Da das Produktverhalten
nicht nur durch das Profil der Produkteigenschaften sondern auch durch die
Nutzungs- und Umgebungsbedingungen bestimmt wird, missen auch diese
drei Domanen jeweils durch DSMs abgebildet und durch DMMs wechselseitig
zueinander in Beziehung gesetzt werden [11]. Da Produktentwickler weder
die Nutzungs- noch die Umgebungsbedingungen beeinflussen kénnen, haben
diese lediglich die Méglichkeit, durch die Festlegung geeigneter Merkmale
bestimmte Produkteigenschaften zu realisieren [4], [11].

Fir eine MPB, die insbesondere die nutzerspezifischen Anforderungen be-
rlicksichtigt, muss ein besonderes Augenmerk auf die Interaktionspunkte (IP)
zwischen Mensch und Fahrrad gelegt werden, da der Nutzer Uber diese IPs
das Fahrradverhalten beeinflussen kann bzw. wahrnimmt. Bei diesen IPs han-
delt es sich um drei bzw. fiinf Kontaktpunkte zwischen beiden Systemen
»~Mensch® und ,Fahrrad™: IP 1 (Hande — Lenkergriffe), IP 2 (FiiBe — Pedale)
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und IP 3 (GesaB — Sattel). Die Position der IPs zueinander stellt die Grundlage
fur alle ergonomischen Analysen des Menschen mit dem Fahrrad dar und hat
auch Auswirkungen auf weitere Verhaltensaspekte. Bezliglich der ergonomi-
schen Betrachtungen spielen besonders die individuellen KérpermaBe des
Menschen eine entscheidende Rolle (z.B. Relation des Korpers zur Fahrrad-
rahmengroBe). Diese werden zusammen mit weiteren Anforderungen in einer
DSM erfasst und durch DMMs mit den anderen Domédnen (z.B. VER, EIG,
MER) in Beziehung gesetzt. Zudem kdnnen die IPs als Grundlage fir die Er-
stellung einer Produkt- und Funktionsstruktur verwendet werden. Diese er-
folgt dabei (iberwiegend unter dem Gesichtspunkt der geometrieorientierten
Produktbeschreibung. In diesem Beitrag liegt der Fokus auf den funktionsre-
levanten Teilsystemen und Bauteilen (z.B. Rahmenbauteile), die durch eine
MPB beschrieben werden.

Die MPB wird in diesem Beitrag exemplarisch anhand einer stark verein-
fachten und nicht vollstandigen DMM (EIG> MER) erlautert (vgl. Bild 4). Zu-
dem gilt es zu beachten, dass der folgenden DMM die amerikanische Lese-
konvention zugrunde liegt (d.h. ,Spalte hat Einfluss auf Zeile"). In dieser
DMM wird daher der Einfluss der Merkmale auf die daraus resultierenden
Eigenschaften dargestellt. Im Gegensatz zu [9] werden die Abhdngigkeiten
zwischen Merkmalen und Eigenschaften nicht durch ziffern sondern durch
Buchstaben als Abkiirzung fiir die Intensitdt bzw. Einflussart Hoch (H), Mittel
(M) und Gering (L) beschrieben.
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Bild 4: Stark vereinfachte DMM (Eigenschaften->Merkmale)



So wird beispielsweise die Eigenschaft Lenkerhéhe nur durch die Festle-
gung der Merkmale Steuerkopfwinkel, Gabelldnge, Gabelschaftlange, Felgen-
radius und Riicksprung/Gabelversatz bestimmt. Diese Merkmale haben eine
hohe Intensitat (primare bzw. direkte Abhangigkeit) auf die Lenkerhéhe. Das
Merkmal Felgenradius hat auf die Sattelhdhe einen mittleren bzw. sekundaren
Einfluss (z.B. indirekt (iber die Eigenschaft Tretlagerhéhe). Der DSM (EIG~>
EIG) ist beispielsweise zu entnehmen, dass die Tretlagerh6he einen hohen
Einfluss auf die Sattelhéhe und einen geringen Einfluss auf den Sitzwinkel hat.
Diese MPB, die alle Abhdngigkeiten und Wechselwirkungen zwischen (geo-
metrischen) Merkmalen, Eigenschaften und Verhalten enthdlt, kann beispiels-
weise durch Versuche an einem Fahrradergometer mit voll verstellbarer Rah-
mengeometrie validiert werden.

Die friihzeitige Berlcksichtigung der differenziellen Anforderungen und
Mdglichkeiten (Potentiale) dlterer Menschen ist essentiell fiir die Entwicklung
innovativer und alternssensibler Produkte. Hierfiir stellt die in diesem Beitrag
vorgestellte interdisziplindre Vorgehensweise eine entscheidende Grundlage
dar. Dabei werden mit Hilfe von Methoden der Nutzereinbindung zunachst die
Nutzerkompetenzen in Relation zu den technischen Anforderungen eines be-
stimmten Produktes gesetzt. Das Modell der Person-Technik-Passung stellt
hierbei den theoretischen Rahmen dar, um die Bedingungen und Implikatio-
nen der Techniknutzung dlterer Menschen aufzudecken. Hierbei kann das
Modell sowohl pradiktiv im Rahmen der Anforderungsanalyse als auch evalua-
tiv in fortgeschrittenen Entwicklungsstadien eingesetzt werden. Die Nutzeran-
forderungen bilden die Grundlage zur Beschreibung des geforderten Produkt-
verhaltens. Neben den Nutzungs- und Umgebungsbedingungen ergibt sich
das realisierte Verhalten aus dem Eigenschaftsprofil des Produkts. Diese Pro-
dukteigenschaften werden durch die bewusste Festlegung von Merkmalen
durch den Produktentwickler bestimmt. Zur Ermittlung von Abhdngigkeiten
und Wechselwirkungen in einem technischen System wird die MPB angewen-
det. Uber die MPB kdénnen die abgeleiteten Nutzeranforderungen gebiindelt
und in Eigenschaften und Merkmale eines Fahrrads Ubersetzt werden. Hier-
durch werden die Auswirkungen von Merkmalsénderungen auf Produkteigen-
schaften sichtbar gemacht und differenziellen Anforderungen mit den bauteil-,
baugruppen- und gesamtproduktiibergreifenden Eigenschaften und Merkma-
len des Fahrrads in Beziehung gesetzt.

Im Rahmen weiterer Forschungsarbeiten soll die Anwendbarkeit der Vor-
gehensweise anhand der Entwicklung eines alternssensiblen Fahrrads validiert
und erweitert werden. Im Fokus der Entwicklung steht die technische Adap-
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tabilitdt des Produkts. Dabei beschreibt die Adaptabilitat technischer Losun-
gen eine kontinuierliche Anpassung an verdnderbare, alternsdifferenzielle
Anforderungen alterer Nutzer [3], [8]. Hierzu werden Nutzeranforderungen
mit Zielgruppenvertretern erhoben und differenzielle Person-Technik-
Passungen abgeleitet. Diese stellen den Referenzrahmen fiir das zu entwi-
ckelnde Produkt dar. Weiterhin wird in Simulationen und experimentellen
Versuchen die mechanische Belastbarkeit und die Lebensdauer einzelner Bau-
teile, Baugruppen sowie des Gesamtsystems evaluiert. Die Nutzereinbindung
soll zukiinftig auch mit Hilfe von digitalen Menschsimulationen erweitert wer-
den. Hierbei sind vor allem Simulationen mit alters- und leistungsadaptierten
biomechanischen digitalen Menschmodellen vielversprechend [13].

Die Autoren danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) und
deren Gutachtern ausdriicklich fiir die Forderung des Forschungsprojekts
»Produktorientiertes Prozessmanagement — Iterationsmanagement auf Basis
eines eigenschaftsbasierten Produktreifegrades".

[1] Baltes, P. B.: "Theoretical Propositions of Life-Span Developmental
Psychology: On the Dynamics Between Growth and Decline", Develop-
mental Psychology, vol. 23, 1987, 611-626.

[2] Hackel, M.; Klebl, M.: "Qualitative Methodentriangulation bei der ar-
beitswissenschaftlichen Exploration von Tatigkeitssystemen"”, Fo-
rum Qualitative Sozialforschung, vol. 9, 2008.

[3] Kamin, S. T.; Lang, F. R.: "The subjective technology adaptivity inven-
tory (STAI): A motivational measure of technology usage in old age",
Gerontechnology, in press.

[4] Krehmer, H.: "Vorgehensmodell zum Iterations- und Produktreifegrad-
management in der eigenschaftsbasierten Produktentwicklung", Fort-
schrittsberichte VDI, Reihe 1, Band 416, VDI-Verlag, 2012.

[5] Lang, F. R.: "Social motivation across the life span", Growing together.

Personal relationships across the life span, Cambridge University Press,
Cambridge, 2004, 341-367.

11



(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

12

Lawton, M. P.; Nahemow, L.: "Ecology and the aging process", The
psychology of adult development and aging, American Psychological
Association, Washington D.C., 1973, 619-674.

Limbourg, M.; Matern, S.: "Erleben, Verhalten und Sicherheit alterer
Menschen im StraBenverkehr: Eine qualitative und quantitative Unter-
suchung®, Mobilitdt und Alter, vol. 04, Kéln, TUV Media, 2009.

Lindenberger, U.: "Technologie im Alter: Chancen aus Sicht der Verhal-
tenswissenschaften", Die Zukunft des Alterns. Die Antwort der Wissen-
schaft, Beck, Miinchen, 2007, 220-239.

Luft, T; Bochmann, J.; Wartzack, S.: “Enhancing the flow of infor-
mation in the PLM by using numerical DSMs — an industrial case study”,
Proceedings of the IFIP WG5.1 — 10th International Conference on
Product Lifecycle Management — PLM 2013, Nantes, 2013.

Luft, T.; Krehmer, H.; Wartzack, S.: "An advanced procedure model for
property-based product development", 18th International Conference
on Engineering Design — ICED 2013, to be published, Seoul, 2013.

Luft, T.; Wartzack, S.: "Die matrixbasierte Produktbeschreibung als
Bestandteil des Vorgehensmodells in der eigenschaftsbasierten Pro-
duktentwicklung", Stuttgarter Symposium fiir Produktentwicklung — SSP
2013, Stuttgart, 2013.

Melenhorst, A.-S.; Rogers, W. A.; Bouwhuis, D. G.: "Older adults' moti-
vated choice for technological innovation: Evidence for benefit-driven
selectivity", Psychology and Aging, vol. 21, 2006, 190-195.

Miehling, J.; Wartzack, S.: "Konzeption biomechanischer digitaler Senio-
ren-Menschmodelle zur Anwendung in der altersgerechten Produktent-
wicklung", Stuttgarter Symposium fir Produktentwicklung — SSP 2013,
Stuttgart, 2013.

Stober, C.: "Eigenschaftsbasierte Unterstiitzung fiir die Entwicklung von
Produkten fiir dltere Personen”, Fortschrittsberichte VDI, Reihe 1, Band
420, VDI-Verlag, 2013.

Williger, B.; Lang, F. R.: "Senioren als Zielgruppe der Produktentwick-
lung”, Leitfaden flr die alternsgerechte Produktentwicklung, Fraunhofer
Verlag, Stuttgart, 2012, 13-25.


luft
Hervorheben

luft
Hervorheben

luft
Hervorheben


