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Abstract

Video games are a central element of social participation, yet they remain less accessible to many
people with disabilities due to a lack of accessibility features. While the benefits of such features for
players have been widely studied, there is a lack of systematic empirical analysis regarding potential
advantages for game development itself. This exploratory study investigates whether implementing
accessibility features can have effects beyond accessibility, such as increased efficiency and quality
in development processes. An online survey was conducted with 15 video game developers,
collecting both quantitative and qualitative data on ten selected accessibility features. The
Accessibility-Development-Benefit Classification System (BEKS) and the Benefit Indicator (NICE)
were developed as new, exploratory assessment instruments to systematically support the
selection of suitable accessibility features and to quantify the perceived development benefit in

relation to the effort required.

The results indicate that certain accessibility features can have positive side effects on software
development beyond their primary purpose. The study provides initial empirical evidence of a curb-
cut effect for developers in game development. The generalizability is limited due to the small
sample size and the exploratory design. Nevertheless, the results show potential value for further
research and suggest that the insights gained could serve as a supplementary basis for the future

development of existing guidelines, such as the Game Accessibility Guidelines.
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Zusammenfassung

Videospiele sind ein zentrales Element gesellschaftlicher Teilhabe, bleiben jedoch fur viele
Menschen mit Behinderungen durch fehlende Barrierefreiheitsfunktionen eingeschrankt
zuganglich. Wahrend der Nutzen solcher Funktionen fur Spieler*innen vielfach untersucht wurde,
fehlt bislang eine systematische empirische Analyse potenzieller Vorteile fur die Spieleentwicklung
selbst. Diese explorative Studie untersucht, ob die Implementierung von
Barrierefreiheitsfunktionen neben der Zuganglichkeit auch Effekte auf Entwicklungsprozesse haben
kann, wie erhohte Effizienz und Qualitat. Hierzu wurde ein Online-Fragebogen unter 15
Videospielentwickler*innen durchgefuhrt, der sowohl quantitative als auch qualitative Daten zu
zehn ausgewahlten Barrierefreiheitsfunktionen erhebt. Mit dem Barrierefreiheit-
Entwicklungsnutzen-Klassifikationssystem (BEKS) und dem Nutzen-Indikator (NICE) wurden neue,
explorative Bewertungsinstrumente entwickelt, um die Auswahl geeigneter
Barrierefreiheitsfunktionen systematisch zu unterstitzen und den wahrgenommenen

Entwicklungsnutzen im Verhaltnis zum Aufwand zu quantifizieren.

Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass bestimmte Barrierefreiheitsfunktionen dber ihren primaren
Zweck hinaus positive Nebeneffekte auf die Softwareentwicklung haben kénnen. Die Studie liefert
erste empirische Hinweise auf einen Curb-Cut-Effekt fUr Entwickler*innen in der Spieleentwicklung.
Die Generalisierbarkeit ist aufgrund der kleinen Stichprobe und des explorativen Designs begrenzt.
Dennoch zeigen die Ergebnisse Potenzial fur weiterfUhrende Forschung und deuten darauf hin,
dass die gewonnenen Erkenntnisse kinftig als erganzende Grundlage fur die Weiterentwicklung

bestehender Richtlinien wie den Game Accessibility Guidelines genutzt werden kénnten.
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1 Einleitung

Der sogenannte Curb-Cut-Effekt (deutsch: ,Bordsteinabsenkungseffekt”) beschreibt ein einfaches,
aber wirkungsvolles Prinzip: MaBnahmen, die urspringlich zum Abbau von Barrieren fur Menschen
mit Behinderungen konzipiert wurden, entfalten haufig unerwartet zusatzliche Vorteile, fur weitere
Nutzer*innengruppen. Bordsteinabsenkungen helfen nicht nur Rollstuhlfahrerinnen, sondern auch
Eltern mit Kinderwagen, Menschen mit Gepack oder Fahrradfahrer*innen (Blackwell, 2017). Der
Effekt ist nicht auf die physische Umwelt beschrankt, er lasst sich auch auf digitale Kontexte

Ubertragen (Toronto Metropolitan University Library, n.d.).

Diese Arbeit greift das Prinzip des Curb-Cut-Effekts auf und fragt, ob Barrierefreiheitsfunktionen

(BFF) in der Spieleentwicklung, auch den Entwickler*innen selbst nitzen kann.

Denn Videospiele sind langst mehr als bloRer Zeitvertreib. Videospiele sind ein integraler
Bestandteil gesellschaftlicher Teilhabe, ermdglichen soziale Interaktion, Freundschaften und
kulturelle Partizipation (Aguado-Delgado, et al., 2018). Die Moglichkeit, Videospiele zu spielen, ist
daher fur viele Menschen ein zentrales Element, um am gesellschaftlichen Leben teilzuhaben.
Dennoch bleibt dieser Zugang fur einen erheblichen Teil der Bevolkerung eingeschrankt, da
Videospiele weiterhin zahlreiche Barrieren aufweisen (Beeston, et al., 2018). Allein in Deutschland
zahlen sich rund 10 Millionen Spieler*innen zu Menschen mit Behinderungen und sind somit
potenziell von der Nutzung vieler Spiele ausgeschlossen (game - Verband der deutschen Games-
Branche eV., 2024). Die BerUcksichtigung dieser Personengruppe ist nicht nur eine ethische

Notwendigkeit, sondern auch ein Gebot gesellschaftlicher Inklusion (Cairns, et al., 2019).

Die Verantwortung, Barrieren abzubauen und Videospiele mdglichst zuganglich zu gestalten, liegt
bei denen die diese entwickeln (IGDA Game Accessibility SIG, 2024). Allerdings ist die
Implementierung von BFF mit einem zusatzlichen Ressourcenaufwand verbunden, der sich
insbesondere bei kleinen, unabhdngigen Studios als signifikante Hirde erweist. Zeit- und
Kostenaufwand kdnnen so hoch sein, dass die Implementierung von BFF aus wirtschaftlicher Sicht

als nicht tragfahig oder gar unmaoglich erscheint (Csontos & Heckl, 2025; Porter & Kientz, 2013).

Vor diesem Hintergrund rickt die Frage in den Fokus, ob und wie sich die Kosten fur
Barrierefreiheitsfunktionen reduzieren lassen. Wahrend der Ansatz, den direkten
Implementierungsaufwand zu senken, bereits in der Forschung diskutiert wird (Awoniyi & Idowu,
2023; Kulik, et al., 2021), verfolgt diese Arbeit einen erganzenden Zugang: Es soll untersucht
werden, ob sich die Kosten auch indirekt senken lassen, indem Entwickler*innen selbst von der

Implementierung von BFF profitieren.



Dies fuhrt zur zentralen Forschungsfrage dieser Arbeit:

Kann die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen, neben dem primaren Nutzen fur
Spieler*innen, auch die Effizienz und Qualitat der weiteren Spieleentwicklung positiv

beeinflussen?

Hypothese: Die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen im Entwicklungsprozess von
Videospielen fuhrt zu einer hoheren Entwicklungseffizienz und einer verbesserten

Entwicklungsqualitat in den nachfolgenden Phasen der Spieleentwicklung.

Die Beantwortung dieser Forschungsfrage soll dazu beitragen, ein besseres Verstandnis dafur zu
gewinnen, ob Barrierefreiheitsfunktionen tber ihren urspringlichen Zweck hinaus auch zur
Effizienzsteigerung von Entwicklungsprozessen sowie zur Verbesserung von Code- und
Designqualitat beitragen kénnen, sodass der damit verbundene Mehraufwand dadurch zumindest

teilweise relativieren werden kann.



2 Theoretischer Hintergrund

Dieses Kapitel erldutert die theoretischen Grundlagen der Arbeit und ordnet das
Forschungsvorhaben in den aktuellen Wissensstand ein. Zunachst werden zentrale Begriffe

definiert, anschlieBend der Stand der Forschung zur Barrierefreiheit in Videospielen dargestellt.

2.1 Definitionen und Relevante theoretische Konzepte

Definition der Entwicklungseffizienz im Rahmen dieser Arbeit:

Effizienz bezeichnet den Grad, in dem bei der Durchfiihrung von Entwicklungsaufgaben maéglichst
wenig Zeit bendtigt wird, um ein definiertes Zwischenziel zu erreichen. Eine Steigerung der Effizienz
liegt vor, wenn die fur einzelne Entwicklungsschritte erforderliche Zeit verringert werden kann, ohne

die Qualitat der Entwicklungsergebnisse negativ zu beeinflussen.
Operationalisierung:

e Reduktion von Wartezeiten innerhalb des Entwicklungsablaufs
e Beschleunigung von automatisierten und manuellen Test- und Debugging-Prozessen

e Verbesserung von Ablaufen zur schnelleren Iteration oder fruhzeitigeren Fehlererkennung

Definition der Entwicklungsqualitat im Rahmen dieser Arbeit:
Qualitat bezeichnet den Grad, in dem Entwicklungsergebnisse definierte Anforderungen erfillen
und frei von Mangeln sind. Eine Steigerung der Qualitat liegt vor, wenn die Anzahl nachgelagerter

Korrekturen reduziert wird und die Nutzer*innenzufriedenheit mit dem Endprodukt steigt.
Operationalisierung:

e Reduktion von Bugs und Performance-Problemen
e Verbesserung der Spieler*innenzufriedenheit
e Erhohung der Code-Verstandlichkeit und Wartbarkeit

Begrifflichkeiten der Barrierefreiheit

Nach der International Game Developers Association - Game Accessibility Special Interest Group
(IGDA Game Accessibility SIG, kurz igda-gasig) wird Behinderungen durch das soziale Modell von
Behinderung erklart. Das soziale Modell versteht Behinderung als Ergebnis des Zusammenwirkens
individueller Merkmale und gesellschaftlicher Barrieren, nicht als rein medizinisches Defizit
(Shakespeare, 2006).

Im Rahmen dieser Arbeit wird ebenfalls diese Definition genutzt. Eine Behinderung (engl. disability)
entsteht, wenn gesellschaftliche Strukturen und Lebensbedingungen Menschen mit
Beeintrachtigungen ausschlielen oder benachteiligen. Designer und Entwickler erzeugen diese
Barrieren haufig unbeabsichtigt im Design- und Entwicklungsprozess (Westin, et al., 2019).

Barrierefreiheitsfunktionen beschreiben entsprechend spezifische technische und gestalterische



MaBnahmen, die darauf abzielen, diese Barrieren fur Menschen mit Behinderungen im Zugang zu

digitalen Spielen zu reduzieren.

Im Gegensatz dazu beschreiben Beeintrachtigungen (engl. Impairments) individuelle Merkmale wie
das Fehlen oder die Schadigung eines Korperteils, Organs oder kdrperlichen Mechanismus
(Hirschberg, 2022).

Videospiele kdnnen definitionsgemal? nie fur alle Personen zugdnglich sein, da sie stets eine Form
von Herausforderung beinhalten (IGDA Game Accessibility SIG, 2024). Eine Herausforderung ist

definiert als eine Aufgabe, die mentale oder physische Anstrengung erfordert (Adams, 2010).

Der Begriff Barrierefreiheit (engl. accessibility) wird in den Medien unterschiedlich verwendet.
Einerseits steht er fur Innovation, Aufmerksamkeit und Fursprache fur Menschen mit
Behinderungen und damit fur ein breites Engagement fur Inklusion und Teilhabe. Andererseits
bezeichnet er konkrete technische MaRnahmen, Designentscheidungen und Entwicklungsprozesse,
die gezielt Barrieren abbauen. In dieser Arbeit steht der technische Aspekt im Fokus. (Anderson,
2024)

Universal Design (in Videospielen)

Das Universal Design wird mit Prinzipien beschrieben, welche dafur Sorge tragen sollen, dass ein
Produkt oder Umgebung, von allen Personen im groitmaglichen Umfang, ohne besondere
Anpassungen benutzbar sein muss (Connell, 1997). Das diese Prinzipien auf Videospiele
Ubertragbar sind, indem sie ein gleichwertiges Spielerlebnis fur alle Spieler*innen, unabhangig von
individuellen Voraussetzungen, ermdglichen, zeigte Grammenos (2009) und konkretisiert diesen
Ansatz mit dem Konzept des Unified Design, das Universal Design gezielt auf digitale Spiele

anwendet.

Die Forderung nach vollstandiger Gleichbehandlung wird in neuerer Literatur teilweise etwas
entscharft. Das Universal Design gilt als Idealzustand, bei dem individuelle Anpassungen durchaus

erlaubt sind, wenn sie aus praktischen Grunden notwendig sind (Palmquist, et al., 2024).

Der Begriff Inclusive Design wird teilweise synonym zu Universal Design verwendet, bezeichnet
aber in der Regel einen Ansatz, bei dem Produkte individuell an die Bedurfnisse einzelner
Nutzer*innen angepasst werden konnen (Holmes, 2020). Die Abgrenzung zwischen beiden

Begriffen ist in der Literatur nicht immer eindeutig (Dolph, 2021).

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass beiden Ansatzen gemein ist, dass es sich um
Designprinzipien handelt, welche nicht nachtrdglich erganzt, sondern bereits von Beginn an

mitgedacht werden mussen.

Curb-Cut-Effekt

Erganzend zur kurzen Erlduterung in der Einleitung ist dem Autor dieser Arbeit ein Anliegen zu

betonen, dass der sogenannte Curb-Cut-Effekt auch negative Auswirkungen haben kann.



So besteht die Gefahr, dass Innovationen im Bereich der Barrierefreiheit gehemmt werden, wenn
Entscheidungstrager*innen entsprechende Malinahmen ausschlie3lich dann umsetzen, wenn sie
auch der Mehrheitsgesellschaft zugutekommen. Ein solcher Nutzenkalkul widerspricht jedoch dem
grundlegenden Ziel von Inklusion und der gleichberechtigten Teilhabe von Menschen mit
Behinderungen. (Reid, 2022)

In dieser Arbeit soll der Curb-Cut-Effekt daher als verstarkende Motivation verstanden,
Barrierefreiheit umzusetzen, nicht jedoch als Voraussetzung oder Einschrankung fur die

Entwicklung von Barrierefreiheitsmalinahmen.

2.2 Guidelines fiir Barrierefreiheit

Um die vielfaltigen Barrierefreiheitsfunktionen umzusetzen, wurden im Laufe der Zeit zahlreiche
Guidelines' entwickelt (Hamilton, 2021). Diese Guidelines bindeln gesammeltes Wissen und
Erfahrungen zahlreicher Personen und Organisationen. Sie dienen Entwickler*innen als
strukturierte Orientierungshilfe, anhand der ein Videospiel systematisch auf Barrierefreiheit
Uberpruft und optimiert werden kann. Dabei sind die Guidelines typischerweise nach Art der

Beeintrachtigung und weiteren Umsetzungsbedingungen gegliedert (Cairns, et al., 2019).

Drei sehr verbreitete, haufig genutzte und viel zitierte sind die: Game Accessibility Guidelines (GAG)
und die Xbox Accessibility Guidelines (XAG) und die Accessible Player Experiences (APX) (Hassan,
2023; Kulik, et al., 2021).

Game Accessibility Guidelines (GAG)

In dieser Arbeit und der darin enthaltenen Untersuchung orientiert sich die Analyse hauptsachlich
an den GAG. Diese Guideline bieten eine klare, plattformunabhangige Struktur, werden
kontinuierlich von Vertreter*innen der Industrie weiterentwickelt (Hamilton, 2021; Westin, et al.,

2018) und sind dem Autor bereits vertraut.
Die GAG strukturieren Barrierefreiheitsfunktionen entlang zweier Dimensionen:

Stufe (Level):

Die Stufen beschreiben die Komplexitat der Umsetzung einer Funktion im Verhaltnis zu der Anzahl

an Spieler*innen, fur die dadurch Barrieren abgebaut werden konnen:

e Grundlegendes (Basic): Funktionen, die mit wenig Aufwand umsetzbar sind und oft einen
breiten Einfluss auf die Barrierefreiheit vieler Spielbereiche haben.
e Erweitert (Intermediate): Funktionen, die etwas mehr Planung und Entwicklungsarbeit

erfordern, um spezifische Barrieren gezielt zu verringern.

! Guidelines (deutsch. ,Leitlinien*) bezeichnen schriftlich festgelegte Empfehlungen oder Prinzipien, die einen
gewunschten Handlungsrahmen oder Vorgehensweise zum Erreichen bestimmter Ziele vorgeben. Im Gegensatz zu
verbindlichen Vorschriften ermoglichen Guidelines meist flexible Anpassungen, solange grundlegende Qualitits- oder
Verfahrensstandards eingehalten werden..



e Fortgeschritten (Advanced): Komplexe Funktionen, die speziell auf bestimmte
Spielmechaniken oder kleinere Zielgruppen ausgerichtet sind und meist eine tiefere

Implementierung in das Spielsystem benétigen.

Beintrachtigungsdimensionen:
Zusatzlich werden die Funktionen nach der Art der benétigten Fahigkeit kategorisiert, die fur die
Nutzung des Videospiels erforderlich ist. Dadurch wird ersichtlich, welche Barrieren durch die

jeweiligen Funktionen abgebaut werden kdnnen:

e Motorik: Abbau von Barrieren im Bereich der Bewegungssteuerung, z.B. durch vereinfachte
Steuerungen oder alternative Eingabemethoden.

e Kognition: Unterstitzung beim Verstehen, Verarbeiten oder Merken von Informationen, z.B.
durch klare Anweisungen oder reduzierte Komplexitat.

e Sehen (Visual): Abbau visueller Barrieren, z.B. durch anpassbare Schriftgrof3en, erhdhte
Kontraste oder alternative Farbschemata.

e Horen: Reduktion von Barrieren fur Spieler*innen mit Horbeeintrachtigungen, z.B. durch
Untertitel oder visuelle Darstellungen von Gerdauschen.

e Sprache: Ermoglichung von Kommunikation ohne verbale Sprache, z.B. durch Chats oder
Symbole.

e Allgemeines (General): Funktionen, die sich allen oder keiner der vorher genannten

Kategorien eindeutig zuordnen lassen.

Insgesamt listen die GAG 123 Funktionen auf, von denen elf mehrfach in verschiedenen Kategorien
erscheinen. Es verbleiben somit 112 einzigartige Funktionen. Jede Funktion verfugt, neben einem
selbstbeschreibenden Namen, Uber eine ausfuhrliche Erklarung. Diese umfasst je nach Funktion
konkrete Umsetzungsanleitungen, Hinweise und positive Beispiele. Erganzend zur Webseite steht
eine Excel-Tabelle? zur Verfugung, die Entwickler*innen als Werkzeug zur Bewertung ihrer Spiele

dient (Game Accessibility Guidelines, n.d.).

2.3 Uberblick iiber den Forschungsstand

Obwonhl die Forschung zur Barrierefreiheit in Videospielen in den letzten Jahren zugenommen hat,
zeigt eine systematische Analyse von Hassan (2023) aus dem Zeitraum 2016 bis Januar 2021, dass
es noch einige, weniger stark beleuchtete Felder gibt. Von den untersuchten Publikationen
analysieren lediglich 15 den Entwicklungsprozess. Insgesamt schlagen 53 Arbeiten (bzw. 56, wenn
Dopplungen gezahlt werden) Guidelines oder Methoden zur Umsetzung von Barrierefreiheit in
Videospielen vor. In empirischen Studien traten Entwickler*innen nur in gesamt 15 Fallen als
Teilnehmer*innen auf.

Allerdings behandeln von diesen 76 Publikationen (88, wenn Mehrfachnennungen bertcksichtigt

2 Eine Excel-Tabelle ist eine Tabellendatei von Microsoft, die Daten in Zeilen und Spalten organisiert und vielfaltige
Analyse-, Sortier- und Filterfunktionen bietet.



werden) nur sehr wenige die konkreten Probleme oder Potenziale aus der Perspektive der

Entwickler*innen bei der praktischen Umsetzung von Barrierefreiheitsfunktionen (Hassan, 2023).

Weitere systematische Ubersichten bestatigen diese Forschungsliicke: Die Beobachtung von
Aguado-Delgado, et al. (2018), zeigen in einer Ubersicht von 45 Studien, dass zwar viele Arbeiten
Guidelines oder Methoden vorschlagen oder evaluieren, aber nur zwei tatsachlich die Erfahrungen
von Entwickler*innen aus der Praxis analysieren. Kulik, et al. (2023) betonen ebenfalls, dass die
vorhandene Forschung zahlreiche technische Lésungen fUr Barrierefreiheitsprobleme bietet,
jedoch selten auf die realen Schwierigkeiten, Erfahrungen und Motivationen der Entwickler*innen
eingeht. Engstrom (2019) nimmt gezielt die Perspektive der produzierenden Industrie ein und
macht darauf aufmerksam, dass bislang nur wenige Publikationen die Produktionsprozesse aus
Sicht der tatsdchlich entwickelnden Akteur*innen beleuchten. Er fordert mehr Forschung, die die

industrielle Realitat und die praktischen Herausforderungen der Entwickler*innen berucksichtigt.

2.4 Forschung zur praktischen Implementierung

Neben den Ubersichtsarbeiten zur Barrierefreiheit in Videospielen widmet sich aktuelle Forschung
ebenfalls der Frage, wie sich BarrierefreiheitsmalRnahmen konkret und wirksam im

Entwicklungsprozess implementieren lassen.

Mehrere Studien zeigen, dass eine frihzeitige Implementierung von Barrierefreiheit den
Implementierungsaufwand deutlich reduziert und die Qualitat der Implementierung verbessert
(Awoniyi & Idowu, 2023; Kulik, et al.,, 2021). Wenn Entwickler*innen Barrierefreiheitsaspekte bereits
in der friihen Designphase berucksichtigen, erleichtert dies zudem die Durchfihrung

entsprechender Tests, eben jener Barrierefreiheitsfunktionen.

Zwar lassen sich aus den bisherigen Studien noch keine direkten Vorteile fir andere Bereiche der
Spieleentwicklung ableiten. In der Annahme, dass BFF das automatische Testen erleichtern, ware
bei einer solchen Ubertragung ein erhebliches Potenzial fur Effizienzsteigerungen zu erwarten. Da
automatisierte Tests die Effizienz in der Softwareentwicklung nachweislich steigern (Thobari, et al.,
2021).

Ein weiteres wiederkehrendes Thema ist die Nutzung von der Barrierefreiheitsfunktionen von einer
breiteren Spieler*innengruppe als ausschlieBlich Menschen mit Behinderungen (Cairns, et al.,
2019). Dass sich dieser fur Spieler*innen belegte Curb-Cut-Effekt auch auf Entwickler*innen
Ubertragen lasst, deuten Tools wie AudioQ an. Mit dieser Erweiterung fur Visual Code? 18sst sich der
geschriebene Code Auditiv Debuggen®. Laut Aussage der Entwickler wird diese Erweiterung auch

von nicht sehbeeintrdchtigten Personen genutzt (Kumar & Kotla, 2023).

3 Visual Code ist eine Entwicklungsumgebung, mit der Programme, einschlieflich Videospiele, entwickelt werden kénnen.
* Debuggen bezeichne das Auffinden und Beheben von Fehlern (Bugs) in einem Computerprogramm.



Das Framework® Bonk etwa ermadglicht es, barrierefreie Audio-Spiele zu entwickeln und ist dabei so
gestaltet, dass auch sehbeeintrachtigte Entwickler*innen selbststandig damit Spiele
programmieren konnen. Dabei wird in den Entwicklungsumgebung und in den fertigen Spielen,
teilweise dieselben technischen Grundlagen verwendet (Kane, et al., 2018). Dies entspricht auch der
Forderung von Westin (2019), das zur Entwicklung von Barrierefreien Spielen auch ein

Barrierefreier Arbeitsplatz gehort. Dies ermdglicht auch Entwickler*innen die sich zu Menschen mit
Behinderten zahlen, selbst die Moglichkeit bekommen zu entwickeln (Garcia & de Almeida Neris,
2020).

In der Praxis zeigen sich jedoch weiterhin zahlreiche Herausforderungen. Wahrend einige
Entwickler*innen Barrierefreiheit als wichtigen Aspekt anerkennen und die Entwicklung
optimistisch bewerten (Kulik, et al., 2023), bleibt die tatsachliche Umsetzung, abgesehen von
einigen herausstechenden Beispielen, aus oder ist unzulanglich (Aguado-Delgado, et al., 2018).
Besonders kleinere Unternehmen berichten von Ressourcenmangel, fehlender Erfahrung und
Unsicherheiten bei der Priorisierung von Barrierefreiheit gegenuber anderen Funktionen (Kulik, et
al., 2021; Porter & Kientz, 2013; Royal National Institute of Blind People, 2022). Wird der Aufwand zu
hoch oder die Zielgruppe als zu klein eingeschatzt und es entsteht im Ergebnis kein finanzieller
Vorteil, entscheiden sich Entwickler*innen haufig gegen eine Implementierung von BFF (Csontos &
Heckl, 2025). In der Folge setzen sie meist nur die einfachsten, bereits in der verwendeten Game-
Engine® vorhandene, Optionen fur Barrierefreiheit um; etwa ein Farbenblindmodus (Porter &
Kientz, 2013).

Die Verflgbarkeit solcher Funktionen in den gangigen Entwicklungsumgebungen hat jedoch zu
einer breiteren Anwendung gefuhrt. In diesem Bereich sind bereits Fortschritte erkennbar: Grof3e
Videospielentwickler geben ihre Patente frei (Electronic Arts Inc., n.d.) oder stellen ihre Software zur
freien Verflgung bereit (Epic Games, Inc., n.d.; Kerr, 2025). Es gibt ebenfalls die Moglichkeit
vorhandene Funktionen, welchem zum Debuggen entworfen wurden, umzufunktionieren damit sie
als BFF dienen (Pavlin, 2023). Die zunehmende Verbreitung und Akzeptanz von Guidelines wie den
GAG (Hamilton, 2021) und XAG, tragt ebenfalls dazu bei, dass neuere Titel eine bessere

Barrierefreiheit bieten als noch vor einigen Jahren (Csontos & Heckl, 2025).

Die oben dargestellten Erkenntnisse verdeutlichen, dass Barrierefreiheitsfunktionen (BFF) nicht nur
ihrem urspringlichen Zweck dienen, sondern auch darUber hinausgehende Potenziale fir den
Entwicklungsprozess bieten kdnnen. Insbesondere die Nahe von Debugging-Funktionen und BFF
legt nahe, dass sich positive Wechselwirkungen ergeben kdnnten. Daraus ergibt sich die Annahme,

dass die Implementierung von BFF neben ihrem eigentlichen Zweck zusatzlich das Testen und

5 Mit Framework ist in diesem Fall eine Software gemeint, die bei der Entwicklung von Programmen oder Projekten
helfen. Es bietet feste Strukturen, wiederverwendbare Bestandteile und Vorgaben, um die Arbeit zu vereinfachen und
zu vereinheitlichen.

6 Eine Game Engine ist eine Software, die grundlegende Funktionen fiir die Entwicklung von Computerspielen bereitstellt,
etwa Grafik, Ton und Physik.



Debuggen erleichtert und die Fehlererkennung im Code und im Game Design unterstitzt.
Inwiefern sich dieser potenzielle Nebeneffekt empirisch nachweisen lasst, wird mit der folgenden

Untersuchungsfrage adressiert:

UF1: Welche Auswirkungen hat die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen auf die

Testbarkeit sowie die Fehlererkennung, sowohl im Code als auch im Game-Design?

Hypothese (H1): Bereits implementierte Barrierefreiheitsfunktionen ermaoglichen es
Entwickler*innen, Fehler im Code und im Game-Design leichter zu erkennen und zu beheben.

Zudem erleichtert sie die Durchfuhrung manueller und automatisierter Tests.

2.5 Softwarearchitektur und -Qualitat

Neben den bisher genannten Argumenten fur Barrierefreiheit in Videospielen zeigt sich ein
weiterer zentraler Aspekt: Die Notwendigkeit einer strukturierten und flexiblen

Softwarearchitektur’.

Ein grundlegendes Konzept hierfur ist das von Grammenos, et al. (2009) auf digitale Spiele
Ubertragenes Universal Design. Ziel dieses Konzepts ist es, Spiele von Anfang an so zu designen,
dass sie fur alle zuganglich sind, unabhdngig von individuellen Fahigkeiten. Das Konzept des
,Unified Design"® fordert eine abstrakte Trennung von Spiellogik und Interaktionsformen, sodass
Module flexibel implementiert werden kdnnen, ohne die Kernmechanik des Videospiels anpassen
zu mussen. Dies ermdglicht die flexible Implementierung alternativer Ein- und Ausgabemodalitaten
und bildet die methodische Grundlage fur weiterfihrende Architekturansatze, die Inklusion und

Erweiterbarkeit fordern (Grammenos, et al., 2009).

Beispiele fur solche Architekturansatze sind das Dynamics, Experience (DDE)-Modell (Walk, et al.,
2017) und das Artifact-Experience Model (AEM, deutsch Artefakt-Erlebnis-Modell) (Leite & Almeida,

2019). Beide Modelle trennen, Ein- und Ausgabe von der eigentlichen Logik des Videospiels.

Ein Konzept, bei dem das Universal Design versucht wurde, komplett umzusetzen, sind sogenannte
Meta Games. Hierbei wird die Logik der Spielobjekte vollstandig von Ein- und Ausgabeschichten
entkoppelt. Das eigentliche Spiel entsteht erst durch das explizite Hinzuflgen von spezifischen Ein-
und Ausgabe-Modalitaten. Da im Meta Teil des Videospiels keine Information Uber die
Schnittstellen vorhanden sein darf, kann dadurch mit Unterschiedlichen Schnittstellen, aus
demselben Meta Game, unterschiedlichste Spiele entstehen. Von Action- Uber Audio- bis hin zu
rundenbasierten Spielen. Bislang wurde das Meta-Games Konzept Uberwiegend theoretisch
diskutiert und nicht in komplexen Videospielen praktisch erprobt (Garcia & de Almeida Neris, 2020).

Es dient daher eher als Ideal, nicht als reale Blaupause.

7 Softwarearchitektur bezeichnet die grundlegende Struktur eines Softwaresystems, einschliefllich seiner Komponenten,
deren Beziehungen zueinander sowie den Prinzipien und Vorgaben fiir Design und Weiterentwicklung.
8 Siehe Abschnitt — Universal Design, im Kapitel Definitionen und Relevante theoretische Konzepte.



Allen genannten Konzepten ist gemein, dass sie Modularitat férdern: Jegliche Interaktionen
zwischen Videospiel und Spieler*in werden in eigenen Modulen abgebildet und kénnen
unabhangig an verschiedene Bedurfnisse angepasst werden. Dies verbessert nicht nur die
Inklusion, sondern auch die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit des Codes (Molina-Carmona, et al.,
2017).

Zudem kdnnen Funktionen, die ursprunglich fur Barrierefreiheit entwickelt wurden, auch flr andere
Zwecke verwendet werden. Beispielsweise kann eine Automatische Wegfindung fir die

Spieler*innen auch als Navigation von NPCs? verwendet werden (Garcia & de Almeida Neris, 2020).

Das komplett modulare Softwarearchitekturen nicht nur Theorie und Thema in der Forschung sind,
zeigt das Entity-Component-System (ECS). Dies wird beispielsweise in der weit verbreiteten Game-
Engine Unity unter dem Namen ,Dots", seit Juni 2023 eingesetzt (Alicea, 2024). ECSs bieten
besonders bei dynamischen und mehrfach vorkommenden Objekten Vorteile, da BFF mit

minimalem Aufwand zu implementieren sind (Muratet & Garbarini, 2020).

Zusammenfassend Idsst sich festhalten, dass die konsequente Berucksichtigung von modularen
Architekturmodellen, die auf wart- und skalierbaren Code ausgelegt sind, ebenfalls einen Vorteil fur

die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen ist.

Im Umkehrschluss ist es ebenso plausibel anzunehmen, dass die konsequente Bertcksichtigung
von Barrierefreiheit selbst zu einer besseren Softwarearchitektur fuhren kann. Dabei stellt sich die
Frage, ob die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen Entwickler*innen dazu veranlasst,
den Code modularer und flexibler zu gestalten, sodass spatere Anpassungen, etwa an der
Benutzeroberflache oder im Gameplay, erleichtert werden und die Wartbarkeit sowie
Wiederverwendbarkeit des Systems steigen. Inwiefern sich dieser Effekt empirisch belegen und in

der Praxis quantifizieren lasst, wird mit der folgenden Untersuchungsfrage adressiert:

UF2: Wie férdert die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen eine modulare, flexible
und anpassungsfahige Softwarearchitektur, sowohl in der technischen Implementierung als
auch in der Game Design Struktur?

Hypothese (H2): Die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen in den Entwicklungsprozess
von Videospielen fuhrt zu einer signifikant modulareren, flexibleren und anpassungsfahigeren
Softwarearchitektur, sowohl auf Ebene des technischen Codes als auch in der Struktur des Game

Designs.

9 NPCs (Non-Player Characters, deutsch Nicht-Spieler-Charaktere) sind Figuren in Videospielen, die nicht von den
Spieler*innen selbst, sondern von der Spielsoftware gesteuert werden. Sie dienen haufig als Teil der Spielwelt, geben
Quests, liefern Informationen oder handeln mit der Spieler*in.

10



2.6 Zusammenfassung und Forschungsliicke

Trotz zahlreicher Guidelines und technischer und gesellschaftlicher Fortschritte bleibt die
empirische Erforschung der praktischen Umsetzung von Barrierefreiheit in der
Videospieleentwicklung aus Sicht der Entwickler*innen luckenhaft. Insbesondere mangelt es an
systematischen Untersuchungen zu den konkreten Herausforderungen, Anreizen und

Auswirkungen von Barrierefreiheitsmalinahmen auf den Entwicklungsprozess (Kulik, et al., 2023).

Mit der UF1 wird gezielt untersucht, wie sich die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen
auf Test- und Debugprozesse auswirkt und damit einen zentralen Aspekt der alltaglichen

Entwickler*innenarbeit adressiert.

Daruber hinaus ist bislang unklar, ob die Implementierung von Barrierefreiheit nicht nur durch eine
bessere Softwarearchitektur erleichtert wird, sondern auch umgekehrt positive Effekte auf die
Architektur selbst entfaltet.

Hier setzt die UF2 an und untersucht diese potenzielle Wechselwirkung auf Basis der Erfahrungen

von Entwickler*innen.

Interessenverbdnde und die aktuelle Forschung fordern verstarkt Aufmerksamkeit fur die

Entwickler*innenperspektive und die gezielte Férderung von Barrierefreiheit in der Praxis (Hassan,
2023; Kulik, et al., 2021). Diese Arbeit soll dazu beitragen, diese Forschungslicke zu verringern und
in Erfahrung zu bringen, ob die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen die Effizienz und

Qualitat der Spieleentwicklung positiv beeinflussen kann.

"



3 Methodik

Das methodische Vorgehen dieser Arbeit ist darauf ausgerichtet, die in Kapitel 1 und 2 formulierten
Fragen zum potenziellen Doppelnutzen von Barrierefreiheitsfunktionen in der Spieleentwicklung zu
beantworten. Zur Bearbeitung der Forschungs- und Untersuchungsfragen wurde ein empirischer
Fragebogen entwickelt, der sowohl quantitative als auch qualitative Daten erhebt. Der Fragebogen
richtet sich an Entwickler*innen von Videospielen, unabhangig von deren Erfahrung und
Fachgebiet. Der Schwerpunkt liegt auf den quantitativen Fragen. Erganzend wurden klar als

optional gekennzeichnete Fragen zur vertiefenden Erkenntnisgewinnung aufgenommen.

3.1 Fragebogen

Die Erhebung erfolgte mittels standardisiertem Online-Fragebogen, der sowohl geschlossene als
auch offene Fragen umfasst. Der Fragebogen wurde in deutscher und englischer Sprache erstellt.
Die deutsche Version verwendet eine personliche Ansprache, die der Kommunikationskultur in der
deutschsprachigen Videospielbranche entspricht. Die englische Ubersetzung wurde mithilfe von
ChatGPT 4.17° angefertigt, wobei die Anweisung gegeben wurde, den personlichen Stil der
deutschen Fassung beizubehalten.

3.1.1 Konstruktion

Der Fragebogen gliedert sich in folgende Hauptbereiche: Einleitung, demografische Fragen,
allgemeine Einschatzung zur Barrierefreiheit, Hauptteil mit funktionsspezifischen Fragen sowie
einem abschlieBenden Feedbackteil. Sowohl der allgemeine als auch der spezifische Teil wurden
durch offene Fragen und Anmerkungsfelder erganzt.

Demografische und allgemeine Fragen zur Barrierefreiheit

Die demografischen und berufsbezogenen Fragen wurden zundchst unabhangig entwickelt und
anschlielend mit etablierten Studien in diesem Forschungsfeld abgeglichen und erganzt (Kulik, et
al., 2021; Royal National Institute of Blind People, 2022). Die Fragen wurden Uberwiegend als
geschlossene Fragen formuliert, um die Bearbeitungszeit zu minimieren. Der Zweck dieser Fragen
ist, die spateren Antworten besser einordnen zu kdnnen. Demografische Variablen ermoglichen die
Analyse von Subgruppen und stellen die Vergleichbarkeit zu anderen Studien sicher (Doring, 2023).

Zur Validierung der Relevanz der Forschungsfrage wurde neben allgemeinen Einstellungen und
Erfahrungen zu Barrierefreiheit auch spezifische Grinde fur und gegen die Implementierung von
Barrierefreiheitsfunktionen erhoben (vgl. Anhang Frage AB0O6, AB0O7). Diese Items erfassen, ob
potenzielle Hirden (z.B. Zeitmangel, fortgeschrittener Projektstatus) und positive Nebeneffekte (z.B.
Erleichterung beim Testen/Debuggen, einfache Implementierung durch Kapselung) von den
Befragten tatsachlich als relevant eingeschatzt werden.

10 ChatGPT 4.1¢ ist ein KlI-basiertes Sprachmodell von OpenAlL
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Barrierefreiheitsspezifische Fragen

Im Hauptteil des Fragebogens werden zu einer Auswahl von BFF, jeweils identische sich
wiederholende Fragen gestellt. Um einer abnehmenden Motivation der Teilnehmenden
entgegenzuwirken, wurden die zehn Funktionen in zwei Bldcke zu je funf Funktionen aufgeteilt.
Nach dem ersten Block erhalten die Teilnehmenden die Mdglichkeit, den Fragebogen zu beenden
oder fortzusetzen. Diese Struktur soll die Motivation auch am Ende des Fragebogens
aufrechterhalten, fuhrt jedoch potenziell zu einer geringeren Datenbasis fur die spateren funf

Funktionen.
Jede BFF wird dreiteilig beschrieben:

o Uberschrift: Pragnante Bezeichnung, die in allen zugehérigen Fragen wiederholt wird.
¢ Kurzbeschreibung: Zusammenfassung von Funktion und Nutzen in einem Satz.

e Detailbeschreibung: Ausflhrlichere Erklarung mit Beispielen bei Bedarf.

Die Beschreibungen orientieren sich an den Formulierungen der GAG, wurden jedoch gekurzt und
von potenziell suggestiven Hinweisen zum positiven Nutzen in der Entwicklung bereinigt, um
Antwortverzerrungen zu vermeiden.

Die standardisierte Fragenbatterie je Funktion umfasst:

e Implementierungserfahrung (Ja/Teilweise/Nein/Keine Angaben)
e Bewertung des Entwicklungsnutzens auf 5-stufiger Likert-Skala"’
o Erleichtert Testen oder Fehlersuche wahrend der Entwicklung
o Erhoht Nachvollziehbarkeit von Systemzustanden
o Fordert modulare Softwarearchitektur
o Erleichtert Anpassung im Game Design
e Optionale offene Frage zu weiteren Aspekten
e Hoher Implementierungsaufwand (Ja/Teilweise/Nein/Keine Angaben)
e Nutzen unabhdngig von Barrierefreiheitsaspekten (Ja/Teilweise/Nein/Keine Angaben)

e Optionale offene Fragen zu weiteren Erfahrungen

Die vollstandige Frageliste befindet sich im Anhang (siehe Kapitel 8)

Abschluss

Am Ende des Fragebogens kénnen die Teilnehmer*innen in offenen Textfeldern zusatzliche
Angaben machen. Sie werden gebeten, weitere Barrierefreiheitsfunktionen zu benennen, die ihrer
Ansicht nach ebenfalls die Entwicklung unterstitzen kdnnten, sowie allgemeine Anmerkungen zu
Funktionen oder Designentscheidungen zu hinterlassen. Im Anschluss folgen zwei separate Felder

fur Feedback zum Fragebogen: eines fur Hinweise zu Fehlern, Formulierungen oder inhaltlichen

11 Likert-Skala ist eine psychometrische Skala zur Messung von Einstellungen, typischerweise mit fiinf oder sieben
Antwortmoglichkeiten von Zustimmung bis Ablehnung.
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Problemen und eines fur allgemeines Feedback. Abschliel3end wird abgefragt, ob die

Freitextantworten in dieser Arbeit zitiert werden durfen.

3.1.2 Pretest und Fragebogenoptimierung

Ein Pretest mit funf Personen aus der Zielgruppe wurde durchgefuhrt. Die Teilnehmenden
bearbeiteten die vollstandige Umfrage. Auf jeder Seite war ein Kommentarfeld integriert, das fur
Verstandnisfragen oder sonstige Anmerkungen genutzt werden konnte. Nach dem ersten Block
der spezifischen funktionsbezogenen Fragen wurde eine angepasste Version dieser Fragen
eingefugt, die anstelle von Auswahlmaoglichkeiten Freitextfelder enthielt. Die Teilnehmenden
beschrieben in eigenen Worten, wie sie die jeweilige Frage verstanden und welchen Zweck sie ihr

beimessen.

Ein quantitativer Pretest mit mindestens 20 Teilnehmenden war aus zeitlichen Grunden nicht
maoglich. Vor und nach dem Pretest fanden zudem kurze mundliche Rucksprachen mit einer

Teilnehmer*in zur Verstandlichkeit statt.

Die Auswertung des Pretests fuhrte zu mehreren Anpassungen, insbesondere zur Korrektur
kleinerer Formulierungs- und semantische Ungenauigkeiten. Ein zentrales Feedback war die als zu

lang empfundene Bearbeitungszeit des Fragebogens.
LSehr lang hab fast 40min [...] gebraucht”, Pretest-Teilnehmer*in. (PT4)

In der Folge wurden im allgemeinen Teil zwei Fragen gestrichen, die thematische
Uberschneidungen mit anderen Fragen aufwiesen. Da diese Fragen lediglich die grundsatzliche
Einstellung der Teilnehmenden zur Barrierefreiheit betrafen und nicht direkt zur Beantwortung der
Forschungsfrage beitrugen, konnte hier auf Prazision verzichtet werden. Im Zuge dieser
Uberarbeitung wurden zudem alle Fragen, die nicht unmittelbar auf die Forschungsfragen
abzielten, von einer funfstufigen Likert-Skala (inklusive ,Keine Angabe") auf vereinfachte
Ja/Teilweise/Nein-Formate umgestellt. Dieser bewusste Kompromiss zwischen wissenschaftlicher
Prazision und praktischer Durchfuhrbarkeit sollte die Teilnahmebereitschaft erhdhen und

vollstandigere Antworten ermaoglichen.

GroRere Anderungen betrafen den spezifischen Teil des Fragebogens: Auch hier wurden mehrere
Fragen gestrichen, um die Bearbeitungszeit zu verklrzen. Zudem zeigte sich, dass einige Fragen
als zu komplex wahrgenommen und haufig anders verstanden wurden als intendiert. Die
ursprunglich acht Fragen, die auf Basis der Charakteristika der ISO 25010 (ISO/IEC, 2023) entwickelt
worden waren, wurden durch vier klar formulierte Fragen ersetzt, jeweils zwei pro

Untersuchungsfrage.

3.2 Barrierefreiheit Klassifikationssystem

Die Vorauswahl der zu untersuchenden Barrierefreiheitsfunktionen erfolgte mithilfe des
Barrierefreiheit-Entwicklungsnutzen Klassifikationssystems (BEKS), einem fUr diese Studie
entwickelten Bewertungsverfahren. Da eine empirische Bewertung aller 121 in den GAG
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aufgefuhrten BFF den Rahmen der Untersuchung gesprengt hdtte, war eine systematische
Vorauswahl notwendig. Das BEKS diente dazu, aus dieser Gesamtheit diejenigen Funktionen zu
identifizieren, die theoretisch das gréf3te Potenzial fur positive Entwicklungseffekte aufweisen
konnten, und ermdglichte so eine nachvollziehbare Reduktion auf eine handhabbare Anzahl von
Barrierefreiheitsfunktionen fur die empirische Untersuchung.

Deduktive Auswahl der Qualitatskriterien

Zur theoretischen Fundierung der Funktionsbewertung wurden die Subcharakteristika der ISO
25010 herangezogen (ISO/IEC, 2023). Jedes Subcharakteristikum wurde anhand der Leitfrage
bewertet: ,Wird die Effizienz bei der Entwicklung von Videospielen merklich gesteigert, wenn diese
Subcharakteristik erfullt ist?”. Die Bewertung erfolgte binar (Ja/Nein). Funktionen, die ausschlie3lich
das Spielerlebnis verbessern, aber keinen direkten Einfluss auf Entwicklungsaufgaben haben,
wurden nicht als effizienzsteigernd gewertet. Barrierefreiheitsspezifische Aspekte wurden
ausgeschlossen, um zirkularen Bewertungen zu vermieden (,Hilft eine Barrierefreiheitsfunktion bei
der Barrierefreiheit?”).

Aufgrund zeitlicher Beschrankungen flhrte der Autor die initiale Bewertung allein durch. Die
Bewertung wurde anschlieBend durch zwei Large Language Models (LLM'?), ChatGPT 4.0" und
Claude 3.7 Sonnet Thinking', validiert. Bei divergierenden Ergebnissen erfolgte eine erneute
Bewertung unter Einbezug der Argumentation der LLMs. Die LLMs bekamen dabei die oben
genannte Frage und die Definition von Effizienz (Kapitel 2.1). Die LLM-Validierung diente der
Reduktion subjektiver Verzerrungen, nicht der automatisierten Entscheidungsfindung.

Anwendungsorientierte Clusterbildung

Die aus der ISO 25010 abgeleiteten Subcharakteristika wurden entsprechend den praktischen
Anforderungen des Projekts neu gruppiert. Die resultierenden Cluster basieren nicht auf der
originalen Normstruktur, sondern auf den spezifischen Zielsetzungen der Untersuchung.

12 ,LMs sind Grofle Sprachmodell, die mithilfe kiinstlicher Intelligenz Texte analysieren und generieren kann.

13 ChatGPT 4.0: KI-basiertes Sprachmodell von OpenAl.

14 Claude 3.7 Sonnet Thinking*: KI-basiertes Sprachmodell von Anthropic in einem Modus fiir vertiefte Analyse
(,Thinking).
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Folgende neun Cluster wurden aus den Charakteristika herausgearbeitet:

Testbarkeit / Validierung

Funktionale Eignung / Klarheit der Anforderungen
Analysierbarkeit

Architekturqualitat / Wartbarkeit

Flexibilitat fUr Variationen

Zuverldssigkeit

Performance

An diesen Clustern lassen sich bereits die spateren Untersuchungsfragen erkennen: Frage eins in
Testbarkeit und Fehlererkennung (die ersten drei Cluster) und Frage zwei in Modularitat,
Anpassbarkeit und Flexibilitat (vierter und funfter Cluster). Die letzten beiden Cluster, wurden im

spateren Verlauf entfernt.

Operationalisierung der Bewertungskriterien

Um eine einheitliche und Uberprifbare Bewertung zu ermdéglichen, wurden die Qualitatscluster in

konkrete Ja/Nein-Entscheidungsfragen Ubersetzt.

1

Erleichtert das Feature’™ das Debugging, Testen oder die Fehlersuche wahrend der
Entwicklung?

Lasst sich das Feature durch objektive Tests eindeutig prtfen, ob es die vorgesehenen
Funktionen korrekt erfullt?

Erhoht das Feature die Nachvollziehbarkeit von Systemzustanden wahrend der Entwicklung
(z.B. Logging'®, Visualisierung, klare UI-RUckmeldung)?

Fordert das Feature zu einer modularen, flexiblen und klar getrennten Softwarearchitektur,
die spatere Anderungen, Erweiterungen oder parallele Entwicklung vereinfacht?
Vereinfacht das Feature den Umgang mit Design- und Anwendungsvariationen (z.B. andere
Sprachen, Eingabegerate oder Bildschirmgrof3en) durch flexible Strukturen?

Reduziert das Feature die Wahrscheinlichkeit, dass das System im spdteren Betrieb instabil
oder fehleranfallig wird?

Ermdglicht das Feature, dass Systeme unter hohen Lasten (z.B. viele Spieler, viele Assets)

stabil und effizienter funktionieren?

15 Feature (deutsch. Merkmal / Funktion) bezeichnen die einzelnen Funktionen der GAG. Im Rahmen der Arbeit

Barrierefreiheitsfunktionen (BFF) genannt. In der internen Projektarbeit wurde der Begriff ,Feature“ ohne den Zusatz
wBarrierefreiheit“ verwendet, da der Zusammenhang dort eindeutig war und dies der Terminologie in den
englischsprachigen Quellen entsprach.

16 Logging ist die systematische Aufzeichnung von Systemzustanden und Ereignissen wahrend der Programmausfithrung.
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Systematische Funktionsbewertung

Jede der 121 BFF wurde anhand der entwickelten Ja/Nein-Fragen binar bewertet (1 fur ,Ja“, O fur
,Nein“). So entstand ein Wert zwischen 0 und 7 Punkten fur jedes Funktion. Die initiale Bewertung
erfolgte durch den Autor und wurde wieder durch die beiden LLMs validiert. Bei abweichenden
Ergebnissen wurde eine erneute Bewertung unter Einbezug der Argumentation der LLMs
vorgenommen. Die LLMs erhielten sowohl den Verlauf der letzten Validierung als Kontext' als auch
die Ja/Nein-Fragen zur Bewertung.

Finale Funktionsselektion

Die Analyse zeigte, dass die Cluster ,Zuverlassigkeit” und ,Performance” geringe Relevanz
aufwiesen. Lediglich 11 bzw. 6 der Funktionen wurden mit Ja bewertet. Die anderen Cluster lagen
zwischen 24 und 45 positiven Bewertungen.

Die Cluster wurden daher aus der weiteren Bewertung ausgeschlossen, wodurch sich die Skala von
0-7 auf 0-5 Punkte reduzierte.

Aus den bestbewerteten BFF jeder GAG-Dimension wurden unter Berucksichtigung der
Varianzmaximierung zehn BFF fir die Fragebogenuntersuchung ausgewdahlt. Ahnliche Funktionen
wurden zur Vermeidung von Redundanzen entfernt. Dabei wurde fur jede
Beintrachtigungsdimensionen (Motorik, Kognition, Sehen, Horen, Sprache, Allgemein), mindestens
eine Funktion ausgewahlt. Bei gleicher Bewertung wurde eine mdglichst grol3e Varietat zwischen
den Funktionen angestrebt.

3.3 Durchfiihrung der Befragung

Die Rekrutierung der Teilnehmenden erfolgte Uber verschiedene Netzwerke und Foren fur
Videospielentwicklung, darunter lokale Entwickler*innengruppen, Fordernetzwerke, Netzwerke mit
Fokus auf Barrierefreiheit sowie Netzwerke unabhangiger Videospielstudios. Die Umfrage war
insgesamt 24 Tage online. Nach einer Woche wurde eine Erinnerung in den Netzwerken
veroffentlicht, was die Zahl der Teilnahmen deutlich erhéhte. Bereits in der Einladung wurden die
ungefahre Bearbeitungszeit (15-30 Minuten), die optionale Uberspringbarkeit von Fragen, die

Anonymitat der Teilnahme sowie die Moglichkeit eines Folgeinterviews transparent gemacht.

17 Kontext“ bezeichnet im Zusammenhang mit LLMs die Informationen, die einem LLM bei der Verarbeitung eines
Prompts®® Seit¢ 23 zur Verfligung stehen, einschlieflich vorheriger Texteingaben.
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3.4 Datenfilterung

Bevor die Daten methodisch aufgearbeitet wurden, wurden ungultige Eintrage rausgefiltert. Ein
Eintrag galt als guiltig, wenn die Teilnehmer*innen mindestens bis einschliel3lich Seite 10 des
Fragebogens bearbeiteten. Dieser Abschnitt umfasst die allgemeinen Fragen sowie die Fragen zu
den ersten 5 BFF. AulRerdem wurde eine Beantwortung der Fragen zu mindestens 50%
vorausgesetzt. Dadurch sind die Eintrage entfernt worden, welche offensichtlich den Fragebogen
nur angeschaut haben. Um die Wirksamkeit der Filterregeln zu Uberprufen, validierte der Autor das
Vorgehen durch eine vollstandige Sichtprifung aller Eintrage, da die geringe Teilnehmer*innenzahl

dies ermoglichte.

3.5 Quantitative Datenanalyse

Ziel der quantitativen Analyse ist es, aus den Umfrageergebnissen abzuleiten, welche BFF auch
unabhangig von ihrer primaren Funktion die Spieleentwicklung untersttitzen kdnnen. Dazu wurde

sowohl eine deskriptive Auswertung durchgefihrt als auch ein spezifischer Indikator entwickelt.

Deskriptive Auswertung

Fur alle Fragen wurden zunachst Haufigkeitsverteilungen erstellt, um die Antwortverteilungen
transparent darzustellen. Fur die barrierefreiheitsfunktionsspezifischen Fragen wurden zusatzlich
Mittelwert, Anzahl der Beantwortungen und Standardabweichung berechnet, um eine

Vergleichbarkeit zwischen den verschiedenen Barrierefreiheitsfunktionen zu ermdéglichen.

Transformationen

Der Fragebogen wurde so angelegt, dass bei allen fUnfstufigen Skalen die , 1" jeweils flr die
starkste Ablehnung bzw. geringste Haufigkeit und die ,5" fUr die starkste Zustimmung bzw. hochste
Haufigkeit steht. Bei Ja/Teilweise/Nein-Fragen ist es 3/2/1, also auch hier 1 ablehnend und der
hochste Wert (3) die Zustimmung. Aktiv abgewahlte Fragen, mit ,Keine Angabe” oder ,Kann/Will ich

nicht beantworten” und Ubersprungene Fragen wurden nicht bertcksichtigt.

3.5.1 Ubersicht der quantitativen Kennwerte

Zur systematischen Barrierefreiheitsfunktionen-Bewertung wurden folgende Kennwerte berechnet:
Primare Kennwerte

e  Gesamtvorteil: Arithmetisches Mittel der vier Nutzenaspekte (A1-A4)
e Aufwandeinschatzung: Normierte Bewertung des Implementierungsaufwands (Skala 1-5)

e NICE: Lineares Verhaltnis von Gesamtvorteil zu normierter Aufwandeinschatzung
Validierungskennwerte

e Direkteinschatzung: Subjektive Lohnenswert-Bewertung (3-Punkt-Skala, normiert)
e Implementierungsrate: Anteil bereits implementierender Teilnehmer*innen

e BEKS-Bewertung: Theoretische Vorab-Bewertung (0-5, normiert)
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Qualitatsindikatoren

e Standardabweichung: Konsens-Mal3 zwischen Teilnehmer*innen

e Antwortrate: Vollstandigkeit der Bewertungen pro BFF

3.5.2 Nutzen Indikator des Curb-Cut-Effekts fiir Entwickler*innen

Zur systematischen Bewertung des Verhdltnisses von wahrgenommenem Nutzen zu geschatztem
Entwicklungsaufwand wurde ein zusammengesetzter Indikator entwickelt, den Nutzen Indikator zur
Einschatzung des Curb-Cut-Effekts fur Entwickler*innen (NICE). Da fur diese spezifische
Fragestellung kein etabliertes Standardverfahren vorliegt, wird das methodische Vorgehen hier

detailliert dokumentiert.
Berechnung des Gesamtvorteils

Fur jede der vier Hauptfragen zum Nutzen einer BFF (A1-A4) wurde zundchst der arithmetische

Mittelwert Uber alle Teilnehmer*innen berechnet. Diese vier Mittelwerte wurden anschlieBend zu
einem Gesamtvorteil pro BFF aggregiert. Diese gleichgewichtete Mittelung setzt voraus, dass alle
vier Nutzenaspekte gleich bedeutsam sind. Eine Annahme, die mangels theoretischer Grundlage

gewdahlt wurde.
Vi+V,+V;+V,
4

Gesamtvorteil =

Formel 3.1 Gesamtvorteil

Transformation der Aufwandeinschatzung

Die Aufwandeinschatzung basiert auf der Frage ,Die Implementierung von [Name der BFF] macht
viel Arbeit.” mit einer 3-Punkt-Skala (1 = Nein, 2 = Teilweise, 3 = Ja). Die lineare Transformation der
Aufwandsskala wurde gewahlt, um die Vergleichbarkeit mit den Nutzenaspekten auf einer 5 Punkt-

Skala herzustellen und die Interpretierbarkeit zu erleichtern.
Aufwandeinschatzung; = 1+ 2 * (Aufwandoﬁginal - 1)
Formel 3.2 Aufwandeinschétzung
Diese Transformation mappt 1—1, 2—3, 3—5 und erhalt die relativen Abstande.
Indikator-Formel
Der finale NICE wurde als lineares Verhaltnis berechnet:

Gesamtvorteil — Aufwandeinschatzung,

NICE =1
+ 4

Formel 3.3 NICE
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Die lineare Formel wurde gewahlt, weil sie einfach, intuitiv interpretierbar und auch bei
Extremwerten robust ist. Alternative Berechnungsansatze (z.B. logarithmische Transformation)
wurden gepruft, aber verworfen, da sie in den Extrembereichen zu unerwinschten Ausreil3ern

fuhren und die Nachvollziehbarkeit erschweren.

Eigenschaften des Nutzenindikators

o Der Wert 1 entspricht einem ausgeglichenen Verhdltnis (Nutzen = Aufwand).

e Werte > 1 zeigen hdheren Nutzen als Aufwand, Werte < 1 das Gegenteil.

e Der Wertebereich liegt zwischen 0 und 2.

e Der Indikator zeigt relative Tendenzen zwischen den Funktionen, nicht absolute Werte
e Die Gleichgewichtung der vier Nutzenaspekte ist eine vereinfachende Annahme

e Subjektive Einschatzungen der Teilnehmer*innen limitieren die absolute Aussagekraft
Vergleichbarkeit mit Direkteinschatzung

Die direkte Einschdtzung ,Die Implementierung von [Name der Barrierefreiheitsfunktion] lohnt sich
auch dann, wenn ich den eigentlichen Barrierefreiheitsaspekt nicht beachte.” (3-Punkt-Skala) wurde

zur Vergleichbarkeit linear auf den empirischen Wertebereich des Nutzenindikators normiert.
Einbeziehung der BEKS-Bewertung

Die theoretische Vorab-Bewertung (0-5, ganzzahlig) aus dem BEKS (siehe Kapitel 3.2) wurde
ebenfalls linear transformiert, um grundlegende Tendenzen zwischen der BEKS-Bewertung und

empirischen Befunden zu identifizieren.

Validierung des Nutzen-Indikators
Eine methodische Validierung des NICE ist mit den vorliegenden Daten nicht maglich; die ohnehin
durchgefuhrte Gegenuberstellung der Bewertungsansatze kann jedoch eingeschrankt als Form der

Uberprifung herangezogen werden.

Im Rahmen der deskriptiven Auswertung werden die Zusammenhdnge zwischen dem NICE und
weiteren zentralen Kennwerten mittels Korrelationsanalysen betrachtet. Diese Analysen erfolgen
primar, um die Relationen und Tendenzen zwischen den verschiedenen Bewertungsansatzen
sichtbar zu machen. Die GegenUberstellung dient somit als erganzendes Nebenprodukt der
Ergebnisdarstellung und ermaoglicht es, zu prufen, ob die unterschiedlichen Bewertungsansatze in
vergleichbare Richtungen weisen. Eine weitergehende methodische Validierung im engeren Sinne

ist damit jedoch nicht verbunden.
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3.5.3 Subgruppenanalyse

Um mogliche Einflisse personeller Merkmale auf die Bewertung der Barrierefreiheitsfunktionen zu

untersuchen, werden drei Vergleichsgruppen gebildet:

e Implementierungserfahrung (BFF bereits implementiert vs. nicht implementiert)
e Einstellung zur generellen Wichtigkeit von Barrierefreiheit (wichtig vs. weniger wichtig)

e FEigene Angewiesenheit auf Barrierefreiheitsfunktionen (ja vs. nein)

Subgruppen mit weniger als funf Person werden nicht detailliert betrachtet, um eine Aussagekraft

zu haben und die Anonymitat zu wahren.
Berechnung der Abweichungen

FUr jede bewertete Dimension (z. B. Gesamtvorteil, Aufwands-einschatzung, NICE) wird die
prozentuale Differenz zwischen der jeweilige Subgruppe (z. B. Teilnehmer*innen mit

Implementierungserfahrung) dem Gesamtschnitt aller Befragten berechnet.

Mittelwertg,, — Mittelwert;esame
*

Abweichung (%) = 100

Mittelwertgesame

Formel 3.4 Abweichung in Prozent

3.6 Qualitative Analyse

Die qualitative Analyse erganzt die quantitativen Auswertungen um eine vertiefende Betrachtung
der offenen Antworten und Freitextkommentare aus dem Fragebogen. Ziel ist es, zentrale
Mechanismen, Begrindungen und Kontextfaktoren zu identifizieren, die hinter den quantitativen

Bewertungen der Barrierefreiheitsfunktionen stehen.

Die qualitativen Daten stammen aus zwei standardisierten offenen Fragen pro
Barrierefreiheitsfunktion: einer Frage nach weiteren Entwicklungsvorteilen (vgl. Frage F[x]04) und
einer nach allgemeinen Anmerkungen (vgl. Frage F[x]07). Zusatzlich zu den
barrierefreiheitsspezifische offenen Fragen wurden die Freitextantworten aus den allgemeinen
Fragen zur Barrierefreiheit (vgl. Frage AB0O6, ABO7) in die qualitative Analyse einbezogen. Diese
behandelten Grinde fir und gegen die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen im

Allgemeinen.

Die in der Ergebnisdarstellung berichteten Haufigkeiten (Anzahl der Aussagen pro Kategorie)
dienen ausschlieBlich der deskriptiven Dokumentation des Datenmaterials und der Identifikation
von thematischen Schwerpunkten. Sie sind nicht als evaluative Gewichtung oder
Bewertungsmal3stab zu interpretieren, da die Haufigkeit von Erwahnungen nicht zwangslaufig mit

der Starke der Zustimmung oder Ablehnung korreliert.
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3.6.1 Datenaufbereitung der qualitativen Daten

Auch wenn grundsatzlich keine personenbezogenen Daten verarbeitet wurden, wurden alle
Freitexte auf eventuelle Preisgabe von Informationen Uberprift und diese entfernt. Dabei sind
keine inhaltlich relevanten Informationen entfernt worden. Die letzte Frage des Fragebogens fragte
nach Erlaubnis, der Nutzung fur wértliche Zitate. Nur wenn dieser Frage (vgl. Frage AFQ7) explizit

zugestimmt wurde, wird in dieser Arbeit aus den Antworten zitiert.

Die bereits anonymisierten Daten wurden zundchst in pragnante Einzelaussagen segmentiert.
Grundlage hierfur bildete das methodische Vorgehen der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring
(2010). Es wurden ausschliel3lich Textpassagen bertcksichtigt, die einen Bezug zur Forschungsfrage
oder zu den analysierten Barrierefreiheitsfunktionen aufwiesen. Nicht thematische Anteile wie
Smalltalk, technische Hinweise oder allgemeine Kommentare wurden konsequent ausgeschlossen.
Jede Einzelaussage wurde so formuliert, dass sie jeweils nur ein Thema adressiert. Bei Antworten,

die mehrere Themen enthielten, erfolgte eine Aufteilung in mehrere eindeutige Aussagen.

3.6.2 Qualitative Inhaltsanalyse

Die aus der Segmentierung resultierenden Einzelaussagen wurden in Anlehnung an Mayrings
qualitative Inhaltsanalyse, jedoch in einer an die geringe Materialmenge angepassten und
pragmatisch vereinfachten Form, weiterverarbeitet (Mayring, 2010). Aufgrund der Uberschaubaren
Anzahl an Aussagen wurde auf eine mehrstufige Abstraktion und Generalisierung nach dem
vollstandigen Ablaufmodell verzichtet. Stattdessen erfolgte eine einstufige, thematische Bundelung,

bei der die Aussagen direkt in Kategorien gruppiert wurden.

Die Kategorienbildung erfolgte unter Ruckgriff auf die Empfehlungen von Kuckartz & Radiker (2024)
zur Nutzung von LLMs. Zwei unterschiedliche Modelle (GPT 4.1 und Claude 4.0 Sonnet Thinking'®)
wurden eingesetzt, um eine grofliere Bandbreite an Kategorienvorschlagen zu erhalten. Die LLMs
erhielten sowohl die Einzelaussagen als Textdatei mit durch Kommas getrennten Werten (CSV'®) als
auch den methodischen Kontext (Abbildung 3.1). Die LLMs konnten eigenstandig Informationen zu
Mayrings Methode recherchieren. Die von beiden Modellen generierten Kategorien wurden
anschlieRend manuell verglichen, konsolidiert und, sofern notwendig, angepasst, um eine optimale
Passung zur Forschungsfrage zu gewdhrleisten. Uberschneidende Kategorien wurden

zusammengefasst, neue Kategorien bei Bedarf erganzt oder bestehende differenziert.

18 Claude 4.0 Sonnet Thinking*: KI-basiertes Sprachmodell von Anthropic in einem Modus fiir vertiefte Analyse
(,Thinking).

19 CSV: Abkiirzung fiir Comma-Separated Values; ein Dateiformat zur strukturierten Speicherung von Tabelleninhalten, bei
dem Werte durch Trennzeichen (z. B. Kommas) getrennt werden.
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Du bist Expertin fur qualitative Forschung und die Entwicklung von Kategoriensystemen.
Erstelle eine Liste von Kategorien, die nach dem Prinzip von Mayring 2015 Qualitative
Inhaltsanalyse erstellt werden.

Die Forschungsfrage ist:

Inwiefern kann die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen, neben dem primaren
Nutzen fur Spieler*innen, auch die Effizienz und Qualitat der weiteren Spieleentwicklung
positiv beeinflussen?

Welche sich in zwei prazisiere Fragen aufteilt:

Frage1: Welche Auswirkungen hat die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen auf
die Testbarkeit sowie die Fehlererkennung, sowohl im Code als auch im Game Design?

Frage2: Wie fordert die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen eine modulare,
flexible und anpassungsfahige Softwarearchitektur, sowohl in der technischen
Implementierung als auch in der Game Design Struktur?

Bertcksichtige die Forschungsfragen bei der Erstellung der Kategorien. Versuche fiir jede
Forschungsfrage min. je eine Kategorie mit Positiven Erwahnungen und mit negativen
Erwahnungen zu finden. Ergdnze am Ende eine Liste aller entstandenen Kategorien mit
Kurzbeschreibung. Aufgrund der geringen Anzahl der Aussagen verzichte auf eine
mehrstufige Abstraktion nach dem vollstandigen Mayring'schen Ablaufmodell und wahle
stattdessen eine pragmatische, einstufige Kategorienbildung.

Lass die Originalsprache jeder Aussage unangetastet. Die Analyse, Zuordnung und
eventuelle Kategorietitel/Bewertungen sollen auf Deutsch erfolgen.

.
Einzelaussagen.csv

Abbildung 3.1 Prompt zur Kategorienbildung

Im nachsten Schritt wurden die aufbereiteten Kategorien erneut einem LLM vorgelegt, wobei
diesmal ein neuer Kontext genutzt wurde, um die Wiederholbarkeit und Konsistenz der
Kategorisierung zu erhdhen. Der Prompt?® (Abbildung 3.2) fir diesen Durchgang wurde auf Basis

der Empfehlungen von Kuckartz & Radiker (2024) und iterativer Anpassung entwickelt.

Du bist Expertin fur qualitative Forschung.
Ich habe folgende nach dem Prinzip von Mayring 2015 (Qualitative Inhaltsanalyse) erstellten
Kategorien:

[Liste von Kategorien]

Sortiere mir alle Aussagen in einer dieser Kategorien ein. Sollte eine Aussage zu keiner
Kategorie passen, fuhr diese auf und begrinde warum.

Abbildung 3.2 Prompt zum Kategorien einsortieren

Falls das LLM eine Aussage nicht korrekt einordnete oder Unverstandnis dulerte, wurde der
Kontext erlautert und die Aussage erneut eingespielt. Die finale Einordnung wurde manuell
Uberpruft; bei divergierenden Ergebnissen zwischen den beiden LLM-Modellen erfolgte eine

abschlieBende Entscheidung durch den Autor. Die Qualitdtssicherung der Kategorien erfolgte

20 Ein Prompt ist eine. Texteingabe, mit der ein LLM dazu angeregt wird, eine Antwort zu generieren. Prompts kénnen in
ihrer Form und ihrem Umfang variieren, etwa als Frage, Anweisung oder Beschreibung.
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durch einen zweiten Durchgang, in dem Konsistenz und Abgrenzbarkeit Gberprift wurden. Dabei
wurde insbesondere gepruft, ob Kategorien zusammengefasst oder getrennt sowie durch
alternative Formulierungen klarer voneinander abgegrenzt werden kénnen. Die eindeutige

Zuordnung der Einzelaussagen wurde gewahrleistet.

Die quantitativen Haufigkeiten der Kategorien wurden sowohl insgesamt als auch fur die einzelnen

Barrierefreiheitsfunktionen aufgeschlusselt.

3.6.3 Auswahl der Barrierefreiheitsfunktionen fiir die Detailanalyse

Aufbauend auf den quantitativen Auswertungen wurden fur eine vertiefte Mixed-Methods-Analyse
diejenigen BFF ausgewahlt, die sowohl in den quantitativen Kennwerten als auch in den qualitativen

Aussagen das hdchste Potenzial fur die Spieleentwicklung aufweisen.
Auswabhlkriterien
Die Auswahl erfolgte anhand von drei Kriterien:

e Berechneter Nutzen-Indikator (NICE)
e Direkteinschatzung der Teilnehmer*innen (vgl. Frage F[x]06)
e Umfang der qualitativen Aussagen: BFF mit der hdchsten Anzahl an Kommentaren und

Begrindungen
Methodische Triangulation

Die Ubereinstimmung aller drei Bewertungsansétze stellt eine methodische Triangulation dar,
welche die Validitat der Auswahl starkt. Dass dieselben drei BFF sowohl in den quantitativen
Kennwerten (Indikator und Direkteinschatzung) als auch durch das Engagement der
Teilnehmer*innen (Anzahl der Kommentare) hervorstechen, unterstreicht ihre Relevanz fur die

Entwicklungspraxis.

3.6.4 Analyse der drei bestbewerteten Barrierefreiheitsfunktionen

Fur die drei bestbewerteten Barrierefreiheitsfunktionen wurde eine mehrdimensionale Analyse
durchgefuhrt, die quantitative und qualitative Daten systematisch verknUpft.

Die Analyse umfasste die Berechnung von Mittelwerten und Standardabweichungen fir alle
Einzelvorteile sowie den Gesamtvorteil jeder Funktion. Erganzend wurden die
Aufwandeinschatzungen der Teilnehmer*innen ausgewertet und daraus der NICE berechnet.

Die Implementierungsraten dienten als Plausibilitatsprifung. Hohe Umsetzungsraten wurden als
Bestatigung niedriger tatsachlicher Aufwande interpretiert. Wo auffallige Muster erkennbar waren,
wurde eine Konsens- und Verteilungsanalyse durchgefuhrt, um die Meinungseinheitlichkeit der
Bewertungen zu beurteilen.

Qualitative Aussagen wurden systematisch den quantitativen Befunden zugeordnet, um die
dahinterliegenden Mechanismen zu identifizieren. Die Ergebnisse wurden gezielt auf die beiden
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Forschungsfragen bezogen - Testbarkeit/Fehlererkennung (UF1) und
Softwarearchitektur/Designflexibilitat (UF2).

Enthaltungen und deren maogliche Ursachen wurden dokumentiert, ebenso wie methodische
Limitationen aus Pretest-Anpassungen oder Interpretationsspielraumen. AbschlieBend wurden auf
Basis der Gesamtbetrachtung Handlungsempfehlungen abgeleitet.
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4 Ergebnisse

Dieses Kapitel stellt die empirisch erhobenen Befunde der Studie da. Neben den quantitativen
Analysen werden auch die zentralen qualitativen Aussagen aus den offenen Antworten
systematisch bertcksichtigt, um die Befunde zu kontextualisieren und die Vielschichtigkeit der

erhobenen Daten abzubilden.

Aus Gruinden der Ubersichtlichkeit werden im Haupttext nur die fur die Forschungsfrage relevanten
und fur die Interpretation notwendigen Kennwerte dargestellt. Die vollstandigen

Antwortverteilungen sind unkommentiert im Anhang dokumentiert.

4.1 Stichprobe und Datenqualitat

Der folgende Abschnitt beschreibt die Zusammensetzung der Stichprobe sowie zentrale Aspekte
der Datenqualitat. Ziel ist es, die Grundlage der Analyse transparent darzustellen und die
Nachvollziehbarkeit der Befunde zu sichern. Berichtet werden unter anderem die Teilnahmezahlen,
die Verteilung und Vollstandigkeit der Daten sowie die wesentlichen Merkmale der Teilnehmenden.
Die Darstellung dieser Basisdaten ist notwendig, um die Ubertragbarkeit und Einordnung der

weiteren Ergebnisse zu ermoglichen.

4.1.1 Teilnahme

Von den insgesamt 55 Aufrufen?' des Fragebogen-Links begannen 33 Personen mit der
Beantwortung. Die Auswertung stitzt sich auf 15 vollstandig abgeschlossene Datensatze, die

samtliche Einschlusskriterien erfillen.

e 10 Teilnehmende beendeten die Befragung frihzeitig wahrend der demografischen bzw. der
allgemeinen Fragen zu Barrierefreiheit.

e 6 weitere brachen beim oder unmittelbar nach der ersten BFF ab.

e 2 Datensatze wurden aufgrund eines nahezu vollstandigen Uberspringen der Items als ungultig

verworfen.

4.1.2 Demografische Daten

Die Erhebung demografischer und berufsbezogener Merkmale dient der Charakterisierung der
Stichprobe und der Vergleichbarkeit mit zukinftigen Studien. Diese Merkmale flieBen nicht in die

Hauptauswertung der Forschungsdaten ein.

“Mehrfachaufrufe einzelner Personen moglich
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4.1.3 Erfahrung mit Barrierefreiheit

Die fur die vorliegende Untersuchung relevanten Einstellungen und Erfahrungen der
Teilnehmenden hinsichtlich Barrierefreiheit werden nachfolgend deskriptiv zusammengefasst. Es

werden ausschlieBlich jene Items berichtet, die in die weiteren Analysen eingehen.

Wie wichtig ist dir persénlich Barrierefreiheit in
Videospielen, unabhdngig von technischen oder
finanziellen Aspekten? (ABO1)

Antwortoptionen Anzahl der Antworten
sehr wichtig 5
eher wichtig 6
teils/teils 2
eher unwichtig 1
Uberhaupt nicht wichtig 1

Tabelle 4.1 Wichtigkeit von Barrierefreiheit

Alle Teilnehmenden gaben an, Barrierefreiheit grundsatzlich implementieren zu wollen, sofern

keine organisatorischen oder technischen Hurden bestehen (AB02).

Die Angaben zu ABO6 und ABQ7 dienen der Einschatzung, ob die im Forschungsdesign

angenommenen Hurden und positiven Nebeneffekte fur die Zielgruppe tatsachlich relevant sind.

Griinde gegen Barrierefreiheit: Es steht nicht gentigend
Zeit zur Verfligung, um die gewtinschten

Barrierefreiheitsfunktionen zu implementieren. (AB06_01)

Antwortoptionen Anzahl der Antworten
trifft voll zu 5
trifft eher zu 7
unentschieden 1
trifft eher nicht zu 1
kann ich nicht beurteilen 1

Tabelle 4.2 Gegen Implementierung: Zu wenig Zeit
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Griinde gegen Barrierefreiheit: Das Projekt befindet sich
bereits in einem fortgeschrittenen Entwicklungsstadium,
sodass die nachtrdgliche Implementierung als zu
aufwendig eingeschdtzt wird. (AB06_03)

Antwortoptionen Anzahl der Antworten
trifft voll zu 1
trifft eher zu 3
unentschieden 2
trifft eher nicht zu 6
trifft gar nicht zu 2
kann ich nicht beurteilen 1

Tabelle 4.3 Gegen Implementierung: Zu spéat

Grtinde fir Barrierefreiheit: Die implementierten
Barrierefreiheitsfunktionen helfen dir selbst beim Testen

und Debuggen des Videospiels. (ABO7_02)

Antwortoptionen Anzahl der Antworten

trifft voll zu 1
trifft eher zu

6
unentschieden 4
Trifft eher nicht zu 3

1

trifft gar nicht zu

Tabelle 4.4 Fir Implementierung: Doppelnutzen Testen/Debuggen

Grtinde Fiir Barrierefreiheit: Die zu implementierende
Barrierefreiheitsfunktion ist vom restlichen Code bzw. der
Anwendung gekapselt und kann ohne Einfluss auf andere

Systeme implementiert werden. (ABO7_03)

Antwortoptionen Anzahl der Antworten
trifft voll zu 2
trifft eher zu 5
unentschieden 4
Trifft eher nicht zu 2
kann ich nicht beurteilen 1
nicht beantwortet 1

Tabelle 4.5 Fiir Implementierung: Guter Code vorhanden
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Die Auswertung erfolgte deskriptiv, da die Stichprobe fur weitergehende Analysen zu klein war. Die
Ergebnisse dienen in erster Linie der Kontextualisierung und ermdglichen eine spatere Einordnung

der Hauptbefunde im Hinblick auf Einstellungen und Erfahrungslage der Stichprobe.

4.2 Quantitative Ergebnisse

Der folgende Abschnitt fasst die wichtigsten Befunde der zehn untersuchten
Barrierefreiheitsfunktionen zusammen und basiert ausschlieBlich auf vollstandig abgeschlossenen
Datensatzen (n = 15). Alle Kennzahlen wurden gemal3 den in der Methodik beschriebenen
Berechnungsverfahren erstellt und entsprechen den dort definierten Skalentransformationen. Da
der Fragebogen nach dem ersten Funktionsblock freiwillig beendet werden konnte, unterscheiden
sich die Beteiligungsraten der einzelnen Funktionen. Die Tabelle listet die Funktionen in der
Reihenfolge ihres Auftretens im Fragebogen und zeigt die Spannweite der gultigen Antworten

sowie die durchschnittliche Streuung pro Funktion.

Barrierefreiheitsfunktion Antwortrate Durchschnittliche

Standardabweichung

Anpassung der Spielgeschwindigkeit 12-15 1,07
Hervorheben interaktiver Elemente 12-15 0,84
Ubungsmodus 11-14 1,04
Separate Lautstarkeregelung 13-15 1,21
Freigabe von Parametern 10-14 0,85
Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade 09-12 1,06
Wiederholung von Anweisungen und Story 08-12 1,22
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen 08-12 1,12
Keine essenziellen Informationen nur per Audio 11-13 1,19
Spracheingabe ist nicht erforderlich 05-11 1,12

Tabelle 4.6 Antwortrate Barrierefreiheitsfunktion

Die Antwortrate sinkt erwartungsgemald ab der sechsten Funktion, was den optionalen
Abbruchpunkt nach dem ersten Block widerspiegelt. Alle Funktionsbeschreibungen, Kirzel und

GAG-Referenzen sind im Anhang dokumentiert.

4.2.1 Einordnung und Kennwerte

Die Rangliste basiert auf dem Mittelwert des Nutzen-Indikators (NICE), dessen Wertebereich von 0
bis 2 reicht; 1 bezeichnet ein ausgeglichenes Verhaltnis, Werte > 1 zeigen einen relativen
NutzenUberschuss an. Der Gesamtvorteil wurde auf der funfstufigen Likert-Skala erfasst. Die
Aufwandseinschdtzung basierte auf einer dreistufigen Skala und wurde anschlieend linear auf
eine funfstufige Skala transformiert. Die Direkteinschatzung auf einer dreistufigen Skala von

, 1" Nein bis ,3"Ja.
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Rangliste nach Mittelwert des NICE (Nutzen-Indikator)

Rang Barrierefreiheitsfunktion NICE Gesamt-  Aufwand- Direkt-
vortei einschdtzung  einschétzung
Skala 0-2 Skala 1-5 Skala 1-5 Skala 1-3
1 Separate Lautstarkeregelung 1,49 3,26 1,29 2,93
2 Hervorheben interaktiver Elemente 137 3,33 1,86 2,93
3 Freigabe von Parametern 1,28 4,33 3,20 2,91
4 Anpassung der Spielgeschwindigkeit 1,28 342 2,29 2,47
5 Spracheingabe ist nicht erforderlich 1,07 2,70 2,43 2,29
6 Digitale Steuerung aller Hauptaktionen 1,06 3,06 2,82 2,40
7 Keine essenziellen Informationen nur per Audio 1,04 3,00 2,82 2,62
8 Ubungsmodus 0,97 3,62 3,73 2,85
9 Wiederholung von Anweisungen und Story 0,89 2,82 3,25 2,70
10 Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade 0,75 3,40 4,40 2,55

Tabelle 4.7 Rangliste nach NICE

4.2.2 Barrierefreiheitsfunktionen mit Einzelvorteilen

Die Werte der jeweiligen Vorteile entsprechen den Mittelwerten der von den Teilnehmer*innen

abgegebenen Bewertungen auf einer Skala von 1 ,Stimme gar nicht zu” bis 5 ,stimme voll zu”.

Die Vorteile entsprechen der Auswertung der einzelnen Items der folgenden Frage ,Bitte bewerte,
inwiefern ein [BFF] dir die unten genannten Aufgaben im Entwicklungsprozess erleichtert oder
fordert.” (vgl. Anhang Frage F[x]03)

e [tem 1: Das Feature erleichtert das Debugging, Testen oder die Fehlersuche wahrend der
Entwicklung.

e Item 2: Das Feature erhoht die Nachvollziehbarkeit von Systemzustanden wahrend der
Entwicklung (z.B. Logging, Visualisierung, klare UI-RUckmeldung).

e [tem 3: Das Feature fordert eine modularen, flexible und klar getrennten Softwarearchitektur,
die spatere Anderungen, Erweiterungen oder parallele Entwicklung vereinfacht.

e Item 4: Das Feature erleichtert die Anpassung und Variation von (Game-)Designelementen

durch flexible Strukturen.

Dabei beziehen sich die Vorteile eins und zwei jeweils auf die erste Untersuchungsfrage (UF1). Die

Vorteile drei und vier beziehen sich auf die zweite Untersuchungsfrage (UF2).
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BFF mit den jeweiligen Einzelvorteilen

Untersuchungsfrage 1 Untersuchungsfrage 2

Rang Barrierefreiheitsfunktion Vorteil 1 Vorteil2 Vorteil 3  Vorteil 4
1 Separate Lautstarkeregelung 3,43 3,29 3,23 3,08
2 Hervorheben interaktiver Elemente 3,60 4,13 2,92 2,67
3 Freigabe von Parametern 4,36 4,27 418 4,59
4 Anpassung der Spielgeschwindigkeit 4,00 3,75 2,92 3,00
5 Spracheingabe ist nicht erforderlich 4,00 2,40 2,20 2,20
6 Digitale Steuerung aller Hauptaktionen 3,20 2,56 3,50 3,00
7 Keine essenziellen Informationen nur per Audio 3,33 3,50 2,45 2,69
8 Ubungsmodus 4,14 3,36 3,27 3,71
9 Wiederholung von Anweisungen und Story 3,00 3,11 2,63 2,56
10 Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade 2,82 2,97 3,78 4,09
Durchschnitt 3,59 3,33 3,11 3,15
Vorteil 1: Erleichtert Debugging, Testen oder die Fehlersuche

Vorteil 2: Erhoht die Nachvollziehbarkeit von Systemzustanden

Vorteil 3: Fordert eine modularen, flexible, getrennten Softwarearchitektur

Vorteil 4: Erleichtert die Anpassung und Variation von (Game-)Designelementen

Tabelle 4.8 BFF mit Einzelvorteilen

4.2.3 Vergleich der Bewertungsansatze

Eine methodische Validierung des NICE ist mit den vorliegenden Daten nicht mdglich; die ohnehin
durchgefuhrte Gegenuberstellung der Bewertungsansatze kann jedoch eingeschrankt als Form der

Uberprifung herangezogen werden.

Eine farbkodierte 5 x 5-Matrix visualisiert alle paarweisen Pearson-r-Werte (-1 bis +1), wobei die
Zellenfarbe das absolute Korrelationsausmal’ kennzeichnet. Die Einordnung der niedrigen/keine
Korrelation, mittleren Korrelation und hohen Korrelation ist an Cohen (2009) orientiert. Die
Korrelationen zwischen dem NICE und den Variablen, aus denen er direkt berechnet wurde
(Gesamtvorteil und Aufwandeinschatzung), wurden ausgegraut, da zwischen diesen Variablen ein
deterministischer mathematischer Zusammenhang besteht. Solche Korrelationen sind analytisch

vorherbestimmt und liefern daher keinen zusatzlichen statistischen Erkenntnisgewinn.
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NICE Direktein- Gesamt- Aufwandein- Implemen-

schatzung vorteil schatzung tierungsrate

Direkteinschatzung - 0,45
Gesamtvorteil

Aufwandeinschatzung
Implementierungsrate

BEKS-Bewertung

[r] = 0,3
v Ir] <03 A Ir] > 0,5
] <0,5
Keine/niedrige Korrelation mittleren Korrelation hohen Korrelation

Tabelle 4.9 Korrelationsmatrix Indikatoren

Das folgende Balkendiagramm (Abbildung 4.1) visualisiert die Mittelwerte aller zehn

Barrierefreineitsfunktionen fur drei Kennwerte:

e den Nutzen-Indikator (NICE),
e die Direkteinschatzung der Teilnehmenden sowie

e die mit BEKS vorab erstellte Bewertung.

Um eine unmittelbare Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurden Direkteinschatzung und BEKS-
Bewertung linear auf den tatsachlich beobachteten Wertebereich des NICE (Min = 0,75; Max = 1,49)
transformiert. Damit erhalten alle drei Reihen (NICE, Direkteinschatzung, BEKS-Bewertung) dieselbe
Skala, sodass Hohenunterschiede der Balken unmittelbar deren Abweichung voneinander

anzeigen.

X — X
XNeu = Ak Tmax (NALpin — NAlLpgy) + NAlpg,

Xmin — Xmax

Formel 4.1 Transformation auf NICE

Xart ist der Wert aus der Direkteinschatzung oder BEKS-Bewertung, welcher Transformiert werden soll.
Xmin UNd Xmax sind die jeweiligen Maximal- und Minimalwerte der Direkteinschatzung oder BEKS-Bewertung.
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Abbildung 4.1 Vergleich NICE, Direkteinschdtzung, BEKS-Bewertung

4.2.4 Subgruppenanalyse

Die Subgruppenanalyse konzentriert sich auf die Subgruppe der Befragten, die fur die jeweilige BFF
bereits Implementierungserfahrung angegeben haben. Die Gruppen ,Wichtigkeit von
Barrierefreiheit” und ,eigene Angewiesenheit auf Barrierefreiheitsfunktionen” werden aufgrund der
sehr geringen Fallzahlen (n=2) lediglich im Diskussionsteil kurz thematisiert und nicht detailliert

ausgewertet.

In der nachfolgenden Tabelle sind fUr jede Barrierefreiheitsfunktion der NICE, der Gesamtvorteil
sowie die prozentuale Abweichung dieser Werte im Vergleich zur Gesamtstichprobe angegeben.
Die Funktion ,Spracheingabe ist nicht erforderlich” wurde ausgeschlossen, da weniger als funf

Personen der Subgruppe diese Frage beantwortet haben.

Vergleich der Subgruppe mit Implementierungserfahrung

Barrierefreiheitsfunktion NICE Abw.%  Gesamtvorteil Abw. %
Anpassung der Spielgeschwindigkeit 1,27 -0,78 3,57 4,39
Hervorheben interaktiver Elemente 1,36 -0,73 3,30 -0,90
Ubungsmodus 0,98 1,03 361  -028
Separate Lautstarkeregelung 1,52 2,01 3,37 3,37
Freigabe von Parametern 1,36 6,25 4,44 2,54
Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade 0,75 0,00 3,40 0,00
Wiederholung von Anweisungen und Story 0,81 -8,99 2,58 -8,51
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen 1,08 1,89 3,08 0,65
Keine essenziellen Informationen nur per Audio 1,13 8,65 3,08 2,67

Tabelle 4.10 Vergleich der Subgruppe mit Implementierungserfahrung
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4.3 Qualitative Ergebnisse

In diesem Unterkapitel werden die qualitativen Ergebnisse der Untersuchung zu den
Barrierefreiheitsfunktionen prasentiert. Die Analyse umfasst eine Gesamtubersicht sowie eine
detaillierte Betrachtung der drei Barrierefreiheitsfunktionen, die sowohl quantitativ als auch
qualitativ das hochste Potenzial fur die Spieleentwicklung aufweisen. Die Auswahl dieser BFF

erfolgte gemal? den in Kapitel 3.6.3 der Methodik beschriebenen Kriterien.

4.3.1 Allgemeine Muster

Die qualitative Analyse der offenen Antworten ergab neun thematische Kategorien, die sowohl
direkte Bezlige zu den Forschungsfragen als auch tUbergreifende Aspekte der
Barrierefreiheitsimplementierung abdecken (Abbildung 4.2). Die Kategorienbildung erfolgte gemafs
dem in Kapitel 3.6.2 beschriebenen Verfahren unter Verwendung von LLM-gestutzter Analyse und
manueller Validierung. Dabei ist je eine positive und eine negative Kategorie zu jeder der beiden
Unterforschungsfragen. Dazu kommen noch 5 weitere Kategorien, welche nicht direkt einer
Forschungsfrage zugeordnet sind. In der Abbildung sind auch die quantitativen absoluten
Aussagen zu dem jeweiligen Thema zu sehen. Die Haufigkeitsangaben dienen der deskriptiven
Dokumentation der thematischen Schwerpunkte und sind nicht als evaluative Mal3stabe zu

interpretieren.

Testbarkeit und Fehlererkennung Softwarearchitektur

Ubergreifende Aspekte

Die Flachen der Balken
sind logarithmisch zur
Anzahl der Aussagen
skaliert.

A Positiv: Forderlicher oder vorteilhafter Effekt
V¥ Negativ: Hemmender oder nachteiliger Effekt
@ Gemischt: Sowohl potenziell positive als auch negative Aspekte

Abbildung 4.2 Kategorien und Héiufigkeiten der Aussagen zu Barrierefreiheitsfunktionen
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Zusammenfassende Beobachtungen:

In den allgemeinen Fragen zur Barrierefreiheit wird als haufigster Grund fur die Implementierung
der Wirtschaftliche Vorteil genannt. Dabei bezieht es sich meist auf eine Erweiterung der

Zielgruppe und bessere Prasentation des Spiels.
.More sales derived from reaching a wider audience.” (TN 29)
JExplizite Tags bei [...] kbnnten die Sichtbarkeit des Spiels erhéhen. “ (TN 43)

Zweithaufigste Erwahnung findet der universelle Nutzen fur alle Spieler*innen, also gewissermalien
der Curb-Cut-Effekt flr Spieler*innen. Aussagen dazu finden sich auch in den Erwahnungen zu den

einzelnen BFF haufig wieder, ohne das explizit danach gefragt wurde.
,viele barrierearme Mafsnahmen helfen ALLEN Nutzenden...” (TN 22)

Bei den allgemeinen Grinden gegen die Implementierung werden am haufigsten Ressourcen- und

Implementierungsbarrieren genannt.
Jthere might be lack of access to accessibility devices for testing” (TN 23)

... die Spieler, die davon profitiert hdtten, [waren] an einer Hand abzuzdhlen [...] und damit wdre es
finanziell untragbar.” (TN 43)

Architektonische Konflikte und nachtraglicher Aufwand wurden ebenfalls haufig als Hindernis

genannt.
Lt can be difficult to design accessibility features that go against the general game concept” (TN 29)

4.3.2 Barrierefreiheitsfunktionen im Detail

Im Folgenden wird ein detaillierter Blick auf die drei Barrierefreiheitsfunktionen (BFF) geworfen, die
sowohl quantitativ als auch qualitativ das hochste Potenzial fUr die Spieleentwicklung aufweisen.

Die Auswahl dieser BFF erfolgte gemals den in Kapitel 3.6.3 beschriebenen Kriterien.

Bei der Anzahl der qualitativen Aussagen ergab sich ein Gleichstand zwischen der dritt- und

vierthaufigsten BFF, daher wurden die drei BFF mit dem hoheren NICE-Werten ausgewahlt.

Hervorheben interaktiver Elemente

Das ,Hervorheben interaktiver Elemente” wird von den Teilnehmer*innen als grundlegendes und
selbstverstandliches Element guten Game Designs betrachtet, das nicht nur Barrierefreiheit,

sondern generell die User Experience verbessert.

,Die UX ist furchtbar ohne, auch fur nicht eingeschrdnkte Spieler*innen. Die Barrierefreiheit ist insofern
eher ein positiver Nebeneffekt." (TN 49)

Diese Einschatzung wird durch den Vergleich verschiedener Kennwerte gestutzt: Die hochste

Implementierungsrate unter allen abgefragten BFF (13 von 15 Teilnehmer*innen haben sie bereits
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implementiert, vgl. Anhang Frage F[x]02) validiert den niedrigen wahrgenommenen

Implementierungsaufwand (Mittelwert 1,86 - zweitniedrigster Aufwand aller BFF, vgl. Tabelle 4.7).

Der Gesamtvorteil liegt im oberen Mittelfeld und zeigt sich vor allem in den Bereichen Testbarkeit

und Fehlererkennung.

,Ein sichtbarer Interactable State erspart das Anklicken bei der State Implementierung, sofern die
Anzeige fehlerfrei ist." (TN 49)

~Kommunikation zwischen Designerinnen und Programmiererinnen. [...]" (TN 31)

Die qualitativen Aussagen zeigen jedoch auch mégliche Nachteile. Die Balance zwischen Nutzen
und Benutzerfreundlichkeit stellt eine zentrale Herausforderung dar und es besteht die Gefahr

negativer Auswirkungen auf die Spielerfahrung.

Weéihrend es bei vielen modernen Games (teilweise auch nicht deaktivierbar) inzwischen zum Standard
gehort, raubt dieses Feature Ghnlich wie Kompasse und Mapmarkierungen teilweise auch die
Immersion" (TN 42).

Jf you implement this functionality in a smart way then it might lead to adaptability [...] But oftentimes,
these kinds of systems are more tacked on and not as hooked into things as they should be - which can
lead to a lot of bloat" (TN 34).

Separate Lautstarkeeinstellungen

,Separate Lautstarkeeinstellungen” weisen einen leicht Uberdurchschnittlichen Gesamtvorteil auf,
wobei keine extremen Einzelvorteile dominieren. Der Vergleich der Implementierungsraten
bestdtigt die Aufwandeinschatzung: Der mit Abstand niedrigste wahrgenommene
Implementierungsaufwand (Mittelwert 1,29, vgl. Tabelle 4.7) spiegelt sich in der zweith6chsten

Implementierungsrate (12 von 15 Teilnehmer*innen, vgl. Anhang Frage F[x]02) wider.

Die Entwicklungsvorteile werden von den Teilnehmer*innen insbesondere im Bereich Komfort

(Testbarkeit) und Entwicklungsalltag gesehen.

JAudio testing wird deutlich angenehmer, wenn man andere Soundelemente ausschalten oder
reduzieren kann." (TN 49)

Lt may help you reduce the odds of going crazy by hearing the same sounds or music over and over

again when you're testing." (TN 34)

,Timing in Musik und Effekten sind der Schitissel um atmosphdrische Momente zu erzeugen. Daher ist

selektives Hinhoren quasi essentiell." (TN 31)
Zusatzlich zeigen sich Vorteile in Marketing-Phasen.

,Bei der Erstellung von Trailern usw. ist es oft praktisch ambient/music zu muten." (TN 42)
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Freigabe von Parametern

Die ,Freigabe von Parametern” an die Spieler*innen wird Gberwiegend als vorteilhaft bewertet und
erreicht in allen Einzelvorteilen die hochsten Durchschnittswerte (Mittelwert 4,33, vgl. Tabelle 4.7).

Der Gesamtvorteil ist entsprechend am hdchsten.
Besonders deutlich werden die Vorteile fur Testbarkeit und Fehlererkennung beschrieben:

,Being able to adjust parameters on the fly makes it a lot easier to test things like balance. Or to be able

to recreate specific conditions that led to a bug." (TN 49)
Daruber hinaus zeigen sich positive Auswirkungen auf die Flexibilitat der Entwicklungsstruktur:
,Enables involvement and control for non-programmers in the game design process." (TN 34)

Gleichzeitig wird der Implementierungsaufwand als Uberdurchschnittlich eingeschatzt,
insbesondere im Hinblick auf potenzielle negative Auswirkungen auf das Balancing und die

Spielbalance.

,Bei Multiplayerspielen kann ich mir vorstellen, dass es zu ,unfairen’ Situationen flihren kann. Man

mdusste denke ich auch beachten, dass die flexiblen Parameter nicht gamebreaking sind." (TN 54)

,Das ist extrem weit steigerbar, deshalb ist es individuell abhdngig, ob bestimmte MafSnahmen in dem

Bereich sinnvoll sind (oder dem Implementierungsaufwand entsprechen)" (TN 22)

Der hohe Aufwand spiegelt sich im Nutzenindikator und in der Direkteinschatzung wider, die beide

hinter den anderen beiden BFF zurtickbleiben (vgl. Tabelle 4.7).

37



5 Diskussion

Die vorliegende Studie untersuchte erstmals systematisch die potenziellen Entwicklungsvorteile
von Barrierefreiheitsfunktionen aus der Perspektive von Videospielentwickler*innen. Die Ergebnisse
liefern empirische Hinweise darauf, dass bestimmte BFF tatsachlich positive Nebeneffekte flr

Testbarkeit, Fehlererkennung und teilweise auch fur die Softwarearchitektur entfalten kénnen.

5.1 Relevanz und Bedarf

Die empirischen Ergebnisse unterstutzen die Relevanz der Forschungsfrage; fast neun von zehn
der Befragten stimmen zu, dass Zeitmangel ein relevanter Grund gegen die Implementierung von
BFF ist (vgl. Tabelle 4.2), wahrend keine der befragten Teilnehmer*innen dieser Aussage vollstandig
widersprach. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit bisherigen Studien Porter & Kientz (2013), die
strukturelle und finanzielle Hirden betonen, insbesondere fur kleinere Unternehmen (Royal
National Institute of Blind People, 2022). Eine Reduktion dieses Aufwands kdnnte die
Implementierungsrate erhéhen, wie auch die Literatur zur frihzeitigen Implementierung von
Barrierefreiheit nahelegt (Awoniyi & Idowu, 2023; Kulik, et al., 2021).

Hinsichtlich des Curb-Cut-Effekts fur Entwickler*innen zeigt sich jedoch Unsicherheit: In etwa die
Halfte der Befragten stimmen zu, dass BFF beim Testen und Debuggen helfen, wahrend je ein
Viertel Unentschiedenheit ist oder dies ablehnt (vgl. Tabelle 4.4). Dies deutet darauf hin, dass der
angenommene Doppelnutzen von BFF fur Entwickler*innen nicht durchgangig als

entscheidungsrelevant wahrgenommen wird.

Die Ergebnisse bestatigen, dass ein positiver Zusammenhang zwischen Effizienzgewinnen durch
BFF und einer erhdhten Implementierungswahrscheinlichkeit plausibel ist, aber Zweifel, seitens der
Entwickler*innen, an der Breitenwirksamkeit des Curb-Cut-Effekts in der Entwicklung bestehen

weiterhin.

5.2 Interpretation und Diskussion der Ergebnisse

Betrachtet man die Antworten zu "Die Implementierung von [BFF] lohnt sich auch dann, wenn ich
den eigentlichen Barrierefreiheitsaspekt nicht beachte." (vgl. Frage F[x]06) zeigt sich eine
weitgehende Ubereinstimmung der Teilnehmer*innen beztglich des Nutzens (vgl.
Direkteinschatzung Tabelle 4.7). Die zentrale Frage ist jedoch, ob diese Bewertung auf einen

tatsachlichen Entwicklungsnutzen zurtckzuflhren ist oder auf andere Vorteile.

Die Motivation fur eine Implementierung aulBerhalb der primaren Barrierefreiheitsziele kann
durchaus auf weitere Aspekte zurtickgefiihrt werden. Uber ein Finftel aller qualitativen Aussagen
erwahnt den universellen Nutzen fur alle Spieler*innen (vgl. Abbildung 4.2). Allein aus den

Antworten zu dieser Frage lasst sich die Forschungsfrage daher nicht beantworten.
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Vergleich der Untersuchungsdimensionen

Die quantitative Analyse der funktionsspezifischen Bewertungen zeigt deutliche Unterschiede
zwischen den beiden Untersuchungsdimensionen. Bei den auf Debugging, Testen und
Systemtransparenz fokussierten Fragen (UF1) ist die positive Tendenz merklich starker ausgepragt
(vgl. Tabelle 4.8) als bei den architekturstutzenden Eigenschaften (UF2) wie modulare Architektur

und Designflexibilitat (vgl. Tabelle 4.8). Diese Befunde bestatigen Hypothese H1 deutlicher als H2.

Hypothese H1 wird durch die empirischen Befunde Uberwiegend bestatigt. Deutlich zeigt sich dies
an den Beispielen "Freigabe von Parametern", "Anpassung der Spielgeschwindigkeit" und
"Hervorheben interaktiver Elemente", bei denen der GroRteil der Teilnehmer*innen eine
Erleichterung beim Debugging und eine verbesserte Nachvollziehbarkeit bestatigt (vgl. Tabelle 4.8).
Die qualitative Analyse untermauert diesen Befund mit 27 positiven gegentber lediglich 6
negativen Aussagen zur Vereinfachung der Testbarkeit und Fehlererkennung (vgl. Abbildung 4.2).
Viele dieser Aussagen beziehen sich konkret auf Vorteile implementierter BFF, beispielsweise die
Nutzung des Ubungsmodus zum direkten Testen neuer Spielfunktionen oder das Hervorheben von
Zustanden zur schnellen visuellen Erfassung von Systemzustanden. Diese konkreten Aussagen
deuten darauf hin, dass sich die Entwickler*innen spezifische Anwendungsszenarien vorstellen
konnen oder bereits praktische Erfahrungen mit der entwicklungsorientierten Nutzung von BFF

gesammelt haben.

Die Bestatigung der Hypothese H2 fallt deutlich moderater aus. Wahrend "Freigabe von
Parametern" auch hier grof3e Zustimmung erhalt (bei einer Frage sogar 100% teilweise oder volle
Zustimmung), zeigen andere BFF deutlich schwachere Ergebnisse. Lediglich bei "Auswahl vieler
Schwierigkeitsgrade" konnten die Teilnehmer*innen ein ausgepragtes Potenzial fur die
Verbesserung der Softwarearchitektur und Erleichterung von Designanpassungen identifizieren
(vgl. Tabelle 4.8).

Diese Unsicherheit spiegelt sich auch in den qualitativen Ergebnissen wider. Es finden sich
insgesamt deutlich weniger Aussagen zu diesem Aspekt, und das Verhaltnis von jeweils 8 positiven
und negativen Aussagen ist weniger eindeutig als bei UF1 (vgl. Abbildung 4.2). Auch die Art der
Aussagen unterscheidet sich: Sie sind allgemeiner, weniger spezifisch und enthalten haufiger
relativierende Formulierungen: "If you implement this functionality in a smart way then it might lead
to the kinds of adaptability that you mentioned above..." (TN34).

Zudem wird erwahnt, dass guter Code eher die Voraussetzung fur BFF darstellt, was mit der
aktuellen Forschung harmoniert, die in einer strukturierten Softwarearchitektur einen Vorteil fur die
Barrierefreiheitsimplementierung sieht (Garcia & de Almeida Neris, 2020; Grammenos, et al., 2009).
Diese Befunde deuten darauf hin, dass BFF zwar modulares Denken fordern kénnen und
Entwickler*innen zur Reflexion bestimmter Designaspekte anregen (siehe Kategorie
"Sensibilisierung fur Defizite im Design und der Nutzbarkeit" in Abbildung 4.2), jedoch nicht aktiv

dazu fuhren, dass die Softwarearchitektur modularer, flexibler oder anpassungsfahiger wird.
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Fur beide Untersuchungsdimensionen gilt, dass sich die positiven Effekte nicht gleichmaRig auf alle
BFF erstrecken. Bei manchen BFF wird zwar ein Nutzen bestatigt, jedoch wird der
Implementierungsaufwand als hoch eingeschatzt. Die Korrelationsanalyse zwischen
Arbeitsaufwand und Implementierungsrate sowie zwischen Gesamtvorteil und
Implementierungsrate (vgl. Tabelle 4.9) zeigt, dass der wahrgenommene
Implementierungsaufwand einen starkeren Einfluss auf die tatsachliche Umsetzung hat als der

Entwicklungsnutzen.

Analyse der drei am héchsten bewerteten BFF-Features

Die Analyse der drei am hochsten bewerteten BFF zeigt, dass diese in ihrer Nutzung und ihren
wahrgenommenen Entwicklungsvorteilen unterschiedliche Profile aufweisen. Die Analyse basiert

auf den Ergebnissen aus Kapitel 4.3.2.

Das ,Hervorheben interaktiver Elemente” wird von den Teilnehmer*innen als grundlegendes und
selbstverstandliches Element guten Game Designs beschrieben, das nicht nur Barrierefreiheit,
sondern auch die allgemeine Spieler*innenerfahrung verbessert. Die hohe Implementierungsrate
(13 von 15 Teilnehmer*innen) und die gering geschatzte Aufwandseinschatzung (vgl. Tabelle 4.7)
stUtzen diese Einschatzung. Der Gesamtvorteil liegt im oberen Mittelfeld und bezieht sich
insbesondere auf Verbesserungen bei Testbarkeit und Fehlererkennung (vgl. Tabelle 4.8).
Qualitative Aussagen verdeutlichen, dass diese Funktion vor allem als Testing- und Debugging-Tool
genutzt wird. Die Modularitat wird hingegen von den Teilnehmer*innen nicht als wesentlich
beeinflusst betrachtet, sodass kein direkter Bezug zu UF2 besteht. Die qualitativen Aussagen
weisen zudem auf Herausforderungen bei der Balance zwischen Nutzen und

Benutzerfreundlichkeit hin, insbesondere im Hinblick auf die Spielerfahrung.

,Separate Lautstarkeeinstellungen” bieten vor allem Komfortgewinne bei minimalem
Implementierungsaufwand. Die Implementierungsrate ist hoch, der geschatzte Aufwand am
niedrigsten aller BFF (vgl. Tabelle 4.7). Die Analyse der qualitativen Daten zeigt, dass die Vorteile der
Funktion vor allem im Bereich Komfort wahrgenommen werden. Insbesondere erleichtert diese
Funktion den Entwicklungsalltag, beispielsweise durch eine verbesserte Handhabung beim Testen
von Audioelementen. Die Analyse der Antwortverteilungen offenbart jedoch eine auffallige
Inkonsistenz: Trotz homogener Mittelwerte weist diese Funktion die hochste Standardabweichung
aller BFF auf (vgl. Tabelle 4.6), was auf unterschiedliche Bewertungen und kontextabhangige
Prioritaten hindeutet. Die Vorteile beziehen sich primdr auf UF1, wahrend fur UF2 keine expliziten

Verbesserungen genannt werden und eine leicht geringere Bewertung als fur UF1 (vgl. Tabelle 4.8).

Die ,Freigabe von Parametern” an die Spieler*innen wird als Funktion mit dem gré3ten Potenzial
bewertet, ist jedoch gleichzeitig mit einem erhéhten Entwicklungsaufwand und gewissen
Unsicherheiten verbunden. Qualitative Aussagen deuten darauf hin, dass diese Funktion modulare
Arbeitsweisen fordert, die sowohl die technische als auch die organisatorische Flexibilitat innerhalb

des Entwicklungsprozesses untersttitzen. Damit stellt sie als einzige der drei betrachteten
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Funktionen einen starken Bezug zu den UF2-orientierten Vorteilen her, die sich auf modulare,
flexible und anpassungsfahige Softwarearchitekturen beziehen. Neben diesen Aspekten werden
auch die UF1-orientierten Vorteile, wie die Erleichterung von Testbarkeit und Fehlererkennung, von
den Teilnehmenden am starksten bewertet (vgl. Tabelle 4.8). Auffallig ist jedoch die vergleichsweise
hohe Zahl an Enthaltungen bei der Bewertung dieser Funktion (vgl. Tabelle 4.6, Details im Anhang).
Dies kdnnte auf Unsicherheiten in der Interpretation der Frage zurtckzuflhren sein. Trotz gezielter
Anpassungen im Pretest, die klarstellten, dass sich die Freigabe von Parametern auf die
Anpassbarkeit fur Spieler*innen und nicht auf Engine interne Einstellungen bezieht, kann nicht
ausgeschlossen werden, dass weiterhin Missverstandnisse bestanden und die Bewertungen

dadurch beeinflusst wurden.

Der NICE als Bewertungsindikator

Um Uber die Forschungsfrage hinaus einen praktischen Nutzen aus den Erkenntnissen zu
generieren, wurde der NICE entwickelt (siehe Kapitel 3.5.2). Durch die Verknupfung von
Gesamtvorteil und Aufwandeinschatzung entsteht ein eindimensionaler Indikator zur Bewertung
der BFF.

Die Analyse der BFF mit dem hochsten NICE (vgl. Tabelle 4.7) zeigt, dass diese nicht zwangslaufig
diejenigen mit dem hochsten Gesamtvorteil sind. Das Beispiel "Separate Lautstarkeeinstellungen"
verdeutlicht dies: Diese Funktion weist zwar nur einen leicht Uberdurchschnittlichen Gesamtvorteil
auf, erhielt jedoch von den Teilnehmer*innen eine sehr geringe Aufwandeinschatzung bescheinigt,

was zum hochsten NICE unter allen BFF fuhrt.

Die qualitativen Aussagen stutzen diese Interpretation: Es wird ein allgemeiner, wenn auch
moderater Nutzen gesehen, wobei lediglich eine negative Rickmeldung den Fall betrifft, dass

anpassbare Lautstarken nicht bereits im HauptmenU verfugbar sind.

Aus dieser Beobachtung lasst sich ableiten, dass der NICE keine direkte Aussage Uber die
individuelle Starke einer Funktion trifft. Ein hoher NICE deutet vielmehr darauf hin, dass die
jeweilige BFF mit hoher Wahrscheinlichkeit einen Entwicklungsvorteil bietet, insbesondere aufgrund
geringer Implementierungsaufwande in Kombination mit einem breiten, wenn auch

moglicherweise moderaten wahrgenommenen Nutzen.

BEKS als Bewertungsinstrument

Das in Kapitel 3.2 beschriebene BEKS, welches der systematischen Vorauswahl der untersuchten
Barrierefreiheitsfunktionen diente, zeigt Korrelationen mit den empirisch erhobenen Kennwerten
,Gesamtvorteil" und ,Direkteinschatzung" (vgl. Tabelle 4.9). Fir den wahrgenommenen
Implementierungsaufwand zeigt sich vorhersehbar kein Zusammenhang, da dieser im BEKS nicht

berucksichtigt wurde.

Die Befunde deuten darauf hin, dass eine strukturierte Bewertung auf Basis der 1SO 25010-

Subcharakteristika durch Expert*innen eine Vorhersage des Entwicklungspotenzials von BFF
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ermoglichen kann. Dies deutet darauf hin, dass die theoretischen Einschatzungen des BEKS der
anderen BFF (welche nicht im Fragebogen behandelt wurden) méglicherweise nicht grundlegend

falsch liegen, jedoch mit Vorsicht zu interpretieren sind.

Das BEKS bietet einen methodischen Ansatz zur theoriegeleiteten Vorauswahl und Priorisierung
von BFF im Entwicklungsprozess. Im Unterschied zum NICE, der das Verhaltnis von empirisch
erhobenem Nutzen zu Aufwand abbildet, ermdglicht das BEKS eine theoretische Vorab-Bewertung

ohne empirische Erhebungen.

Das System konnte sich als praktikable Alternative zum NICE etablieren, da es nicht auf
umfangreiche empirische Erhebungen mit vielen Teilnehmer*innen angewiesen ist. Eine
Weiterentwicklung wurde jedoch eine Verfeinerung der Bewertungskriterien und eine
systematische Validierung durch Expert*innenpanels erfordern, um die Reliabilitat und Objektivitat

des Systems zu erhdhen.

Subgruppenanalyse

Die Subgruppenanalyse zeigt bei den Teilnehmer*innen mit Implementierungserfahrung nur
geringe Abweichungen zur Gesamtstichprobe. Die prozentualen Abweichungen liegen maximal bei
9% (vgl. Tabelle 4.10). Diese geringen Unterschiede lassen sich methodisch erklaren: Bei den
meisten Barrierefreiheitsfunktionen weist bereits ein Grol3teil der Befragten
Implementierungserfahrung auf (vgl. Anhang Frage F[x]02). Beispielsweise haben 13 von 15
Teilnehmer*innen bereits "Hervorheben interaktiver Elemente" implementiert, wodurch sich die
Subgruppe kaum von der Gesamtstichprobe unterscheidet. Die daraus resultierenden minimalen
Abweichungen besitzen daher keine substanzielle Aussagekraft fur unterschiedliche

Bewertungsmuster zwischen erfahrenen und unerfahrenen Entwickler*innen.

Fur die Subgruppe der Personen, die selbst auf Barrierefreiheitsfunktionen angewiesen sind,
kénnen aufgrund der sehr geringen Fallzahl (n=2) keine belastbaren Aussagen getroffen werden.
Durch Ubersprungene Fragen reduziert sich die Datenbasis teilweise auf einzelne Antworten pro
Barrierefreiheitsfunktion. Eine tendenziell positivere Einschatzung Uber alle BFF hinweq ist
erkennbar, jedoch statistisch nicht interpretierbar. Aus datenschutzrechtlichen Grinden wird auf die

Darstellung einzelner Antworten verzichtet.

Ahnliche Einschrankungen gelten fir die Gruppe der Teilnehmer*innen, die Barrierefreiheit als
weniger oder Uberhaupt nicht wichtig einstufen (n=2). Diese Subgruppe zeigt tendenziell weniger
positive Bewertungen der Barrierefreiheitsfunktionen. Auffallig ist, dass die der UF1 zugeordneten
Aspekte (Testbarkeit und Fehlererkennung) schlechter bewertet werden als die UF2-Aspekte
(Softwarearchitektur). Aufgrund der geringen Fallzahl sind jedoch auch diese Beobachtungen nicht

generaliserbar und erfordern grof3te Zurtckhaltung bei der Interpretation.
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5.3 Vergleich mit aktuellem Forschungsstand

Die vorliegende Studie leistet einen ersten empirischen Beitrag zur SchlieBung der von Hassan
(2023) und Aguado-Delgado et al. (2018) identifizierten Forschungslicke, indem sie die
Entwickler*innenperspektive auf BFF quantitativ untersucht. Durch die Befragung zu zehn

konkreten BFF erfasst die Studie zentrale Hindernisse und potenzielle Doppelnutzen systematisch.

Inhaltlich stehen die Befunde im Einklang mit bestehenden Studien, die Ressourcenmangel und
Zeitaufwand als Haupthindernisse fur die Implementierung von BFF identifizieren (Porter & Kientz,
2013; Royal National Institute of Blind People, 2022). Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass der
wahrgenommene Implementierungsaufwand ein starkerer Pradiktor fur die tatsachliche
Umsetzung ist als der isolierte Entwicklungsnutzen, ein Zusammenhang, der in der Literatur bisher

ebenfalls nur qualitativ oder anekdotisch beschrieben wurde (Kulik, et al., 2023).

Zugleich relativieren die Ergebnisse die verbreitete Annahme, dass eine spate Implementierung
grundsatzlich als Problem gilt: Nur 29 % der Befragten sehen dies als entscheidendes Hindernis
(vgl. Tabelle 4.3), was im leichten Widerspruch zu Guidelines und bisherigen Befragungen steht, die
betonen, dass eine frihzeitige Implementierung den Aufwand deutlich reduziert und eine spate
Implementierung als Problem sehen (Awoniyi & Idowu, 2023; Kulik, et al., 2021). Woran diese
unterschiedliche Bewertung liegt, kann nur spekuliert werden, zumal qualitative Aussagen den

aktuellen Forschungsstand, dass friihe Implementierung vorteilhaft ist, durchaus stutzen.

Komplementar dazu wird gut strukturierter Code von der Halfte der Befragten als férderlich fur die
Implementierung von BFF bewertet, wahrend nur 15% dies ablehnen (vgl. Tabelle 4.5). Diese
Einschatzung unterstreicht die Bedeutung von Softwarearchitektur und Modularitat fur die
Umsetzung von BFF und steht im Einklang mit den theoretischen Uberlegungen von Grammenos
et al. (2009), die eine klare Trennung von Spiellogik und Interaktionsformen als Grundlage fur

flexible Barrierefreiheitsintegration fordern.

5.4 Limitationen der Studie

Die vorliegende Untersuchung unterliegt mehreren methodischen Beschrankungen, die bei der

Interpretation der Ergebnisse bertcksichtigt werden mussen.

Methodische Limitationen

Die geringe StichprobengroRe (n=15) schrankt sowohl die statistische Prazision der Ergebnisse als
auch deren Generalisierbarkeit ein. Die zur Reduktion der Bearbeitungszeit vorgenommene
Vereinfachung der Skalen von funfstufig auf dreistufig bei den Aufwandseinschatzungen fuhrt
zusatzlich zu einem Verlust an Differenzierungsmaglichkeiten. Eine differenziertere Skala von ,sehr

wenig Arbeit" bis ,sehr viel Arbeit" ware fUr prazise praktische Empfehlungen notwendig gewesen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die ausschlieBliche Erhebung subjektiver Einschatzungen ohne

objektive Validierung durch praktische Tests oder Implementierungsversuche. Dies entspricht zwar
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dem explorativen Charakter der Studie, begrenzt jedoch die Belastbarkeit der Aussagen Uber

tatsachliche Entwicklungsvorteile.

Stichprobenspezifische Beschrankungen

Die Zusammensetzung der Stichprobe weist mehrere spezifische Charakteristika auf, die die
Ubertragbarkeit einschranken. Samtliche Teilnehmende stammen aus kleinen Unternehmen oder
arbeiten als Einzelentwickler*innen, wodurch die Perspektive grofierer Studios mit anderen
Ressourcen und Organisationsstrukturen nicht erfasst wird. Zudem verfligen alle Befragten Uber
weniger als zehn Jahre Berufserfahrung, wobei die Mehrheit zwischen drei und funf Jahren liegt,
was die Einschatzungen zu langfristigen Auswirkungen auf Softwarearchitektur beeinflussen

konnte.

Die hohe Zustimmung zur Wichtigkeit von Barrierefreiheit (73% bewerten sie als wichtig oder sehr
wichtig, vgl. Tabelle 4.1) entspricht zwar der durchschnittlichen Einstellung in Deutschland (YouGov
Deutschland GmbH, n.d.), kann jedoch zu einem positiven Bias?? in den Bewertungen fuhren.
Allerdings ist zu beachten, dass unabhdngig der Einstellungen zur Wichtigkeit, alle Teilnehmenden
angaben, Barrierefreiheit grundsatzlich implementieren zu wollen, sofern keine organisatorischen

oder technischen Hurden bestehen.

Operationalisierungs- und Verstandnislimitationen

Das Feedback aus dem Pretest zeigte, dass einzelne Barrierefreiheitsfunktionen nicht immer
eindeutig verstanden wurden, insbesondere wenn es sich um abstrakte Prinzipien und nicht um
konkrete Funktionen handelt (z.B. ,Spracheingabe ist nicht erforderlich"). Diese

Verstandnisprobleme kénnen zu inkonsistenten Bewertungen gefuhrt haben.

Daruber hinaus erwies sich die Operationalisierung des Nutzens als unzureichend prazise. Die
verwendeten Fragen erfragten primar, ob bestimmte Aspekte zutreffen, nicht jedoch deren
guantitative Auspragung (z.B. ,Macht es Arbeit" statt ,Wie viel Arbeit macht es"). Dies erschwert

konkrete praktische Ableitungen erheblich.

Methodische Innovationen mit unbekannten Limitationen

Die Verwendung von Large Language Models in der qualitativen Forschung stellt einen

experimentellen methodischen Ansatz dar, der noch wenig etabliert und erforscht ist.

In der vorliegenden Arbeit wurde dieser Ansatz sowohl flr die qualitative Kategorienbildung als
auch fur die systematische Bewertung von Barrierefreiheitsfunktionen eingesetzt. Wahrend
Kuckartz & Radiker (2024) betonen, dass Kl sinnvoll in die qualitativen Inhaltsanalyse integriert

werden kann, bedarf die spezifische Anwendung zur Bewertung von Funktionen in der

22 Bias bezeichnet eine systematische Verzerrung von Ergebnissen, z. B. durch persénliche Einstellungen, Erwartungen
oder soziale Erwiinschtheit.
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Barrierefreiheitsforschung weiterer systematischer Untersuchung beziglich Reliabilitat und
Validitat.

Eingeschrankte Reprasentativitat

Die Reduktion auf zehn ausgewahlte Funktionen aus den 121 GAG-Funktionen begrenzt die
Ubertragbarkeit auf das gesamte Spektrum von BarrierefreiheitsmaBnahmen. Die theoriegeleitete
Auswahl erfolgte zwar systematisch, kann jedoch wichtige Funktionen mit hohem

Entwicklungsnutzen unberuUcksichtigt gelassen haben.

Trotz dieser Limitationen liefert die Studie wertvolle erste empirische Erkenntnisse zur
Entwickler*innenperspektive auf Barrierefreiheitsfunktionen und bildet eine solide Grundlage fur
umfangreichere Folgestudien mit groBeren, diversifizierteren Stichproben und praziseren

Messinstrumenten.
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6 Fazit

Diese Arbeit untersuchte erstmals systematisch, inwiefern die Implementierung von
Barrierefreiheitsfunktionen neben dem primaren Nutzen fur Spieler*innen auch die Effizienz und
Qualitat der Spieleentwicklung selbst positiv beeinflussen kann. Videospiele sind heute ein
zentrales Element gesellschaftlicher Teilhabe, weshalb ihre Zuganglichkeit fur alle Menschen von
ethischer und praktischer Bedeutung ist. Zugleich stehen Entwickler*innen vor der
Herausforderung, dass die Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen zusatzliche
Ressourcen erfordert. Die zentrale Forschungsfrage lautete daher, ob Barrierefreiheitsfunktionen
(BFF) Uber ihren eigentlichen Zweck hinaus auch dazu beitragen kdnnen, Entwicklungsprozesse
effizienter zu gestalten und die Qualitat von Code und Game Design zu verbessern. Dadurch
kénnte der damit verbundene Mehraufwand zumindest teilweise relativiert werden. Die Ergebnisse
zeigen, dass bestimmte BFF tatsachlich Entwicklungsvorteile bieten, wobei die Auspragung und der
Nutzen je nach Funktion und Anwendungsbereich stark variieren. Insbesondere wurden positive

Effekte auf Testbarkeit und Fehlererkennung haufiger bestatigt als auf die Softwarearchitektur.

Diese Arbeit leistet einen empirischen Beitrag zur SchlieBung der von Hassan (2023) und Aguado-
Delgado et al. (2018) identifizierten Forschungsliicke, indem sie die Entwickler*innenperspektive
auf Barrierefreiheit quantitativ untersucht. Die Studie Ubertragt das Konzept des Curb-Cut-Effekts
explorativ auf die Ebene der Spieleentwicklung und liefert erste Hinweise, dass BFF nicht nur fur
Spieler*innen, sondern auch fur Entwickler*innen relevante Nebeneffekte entfalten kénnen.
Methodisch wurden mit dem Barrierefreiheit-Entwicklungsnutzen Klassifikationssystem (BEKS)
sowie dem Nutzen-Indikator fur den Curb-Cut-Effekt (NICE) erste Ansatze fUr eine systematische
Bewertung des Entwicklungspotenzials von BFF entwickelt. Beide Instrumente sind als explorative
Werkzeuge zu verstehen, die noch nicht validiert und ausgereift sind, aber eine Grundlage fur die
Entwicklung verlasslicher Bewertungsmodelle in zuklnftigen Studien bieten. Damit leistet die Arbeit
einen ersten empirisch-methodischen Beitrag zur systematischen Erfassung und Bewertung des

Doppelnutzens von Barrierefreiheitsfunktionen in der Spieleentwicklung.

Der entwickelte NICE-Wert kann aktuell, trotz seiner derzeit noch explorativen Aussagekraft und
Beschrankung auf die zehn untersuchten BFF, erganzend zu bestehenden Guidelines wie den
Game Accessibility Guidelines (GAG) genutzt werden. Er dient als zusatzlicher Anhaltspunkt, um den
potenziellen Nutzen fur den Entwicklungsprozess sichtbar zu machen und kann bei der
Argumentation gegenuber Stakeholdern bereits jetzt zur quantitativen Untermauerung
herangezogen werden. Es bleibt jedoch essenziell, die eigene Projektsituation und spezifische
Anforderungen zu berUcksichtigen, da der tatsachliche Entwicklungsnutzen einer BFF immer
kontextabhangig ist.

Perspektivisch konnte der NICE, nach Validierung und methodischer Weiterentwicklung, als

zusatzlicher Parameter in die GAG integriert werden.
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Die Aussagekraft der Ergebnisse ist durch mehrere Faktoren eingeschrankt. Die StichprobengrofRe
ist mit 15 vollstandig abgeschlossenen Datensatzen gering, was die Generalisierbarkeit der
Befunde auf die Grundgesamtheit der Entwickler*innen limitiert. Zudem wurden ausschlief3lich
subjektive Einschdtzungen von Entwickler*innen erhoben; objektive Validierungen durch praktische
Implementierungen oder Tests fehlen. Der entwickelte Nutzen-Indikator (NICE) und das
Klassifikationssystem (BEKS) sind bislang weder validiert noch methodisch ausgereift, sodass seine
Aussagekraft als explorativ zu bewerten ist. Schliellich beschrankt sich die Untersuchung auf zehn
ausgewahlte Barrierefreiheitsfunktionen aus den Game Accessibility Guidelines, sodass nicht das
gesamte Spektrum moglicher Funktionen abgedeckt wird. Damit ist die Ubertragbarkeit der

Befunde auf andere BFF nur eingeschrankt moglich.

Um den NICE oder einen weiterentwickelten Indikator systematisch mit den GAG zu verknUpfen,
sollte zukUnftig eine Bewertung aller GAG-Funktionen erfolgen. Aufbauend auf den hier
gewonnenen Erkenntnissen empfiehlt sich, das BEKS weiterzuentwickeln und die
Selbsteinschatzung der Funktionen gezielt zu verbessern, sodass eine Bewertung durch wenige
Expert*innen ausreicht. Weiterhin sollte erforscht werden, welche Darstellungsformen (z.B.
Zahlenskalen, Stichworte, Visualisierungen) fir Entwickler*innen besonders verstandlich und
handlungsleitend sind. Die Validierung der Ergebnisse durch praktische Vergleichsstudien in realen
Entwicklungsprojekten ist ein zentraler nachster Schritt, um die Effekte auf Effizienz und Qualitat

objektiv zu erfassen.

Wenn Entwickler*innen Barrierefreiheit als ethische Verpflichtung ernst nehmen und gleichzeitig
als integralen Bestandteil des Entwicklungsprozesses verstehen, entstehen positive Nebeneffekte
flr verschiedene Bereiche der Entwicklungsarbeit. Die vorliegenden Ergebnisse deuten darauf hin,
dass bestimmte Barrierefreiheitsfunktionen nicht nur Inklusion férdern, sondern auch
Entwicklungsprozesse unterstutzen konnen. Obwohl die Generalisierbarkeit aufgrund der kleinen
Stichprobe und des explorativen Charakters der Studie begrenzt bleibt, liefern die Befunde erste
Hinweise darauf, dass Barrierefreiheit als entwicklungsunterstitzender Faktor in der
Spieleentwicklung wirken kann. Nicht nur als zusatzliche Aufgabe. Falls sich diese Erkenntnisse in
groBeren Studien bestatigen lassen, kdnnten sie dazu beitragen, dass Barrierefreiheit stdrker als
strategischer Vorteil wahrgenommen wird. Dies kdnnte langfristig sowohl die
Umsetzungsbereitschaft in der Branche als auch die Zuganglichkeit von Videospielen fur Menschen
mit Behinderungen fordern. Der Curb-Cut-Effekt kdnnte so zu einem Ansatz werden, der zeigt, dass

Barrierefreiheit kein Kompromiss, sondern ein Gewinn fur alle sein kann.
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8.1 Fragebogen

Im folgenden Abschnitt wird der Fragebogen einschlie3lich der quantitativen Antworten dargestelit.
Bei jeder Frage hatten die Teilnehmer*innen die Mdglichkeit, die Option ,Keine Angabe” (bzw. eine
vergleichbare Formulierung) auszuwahlen oder die Frage unbeantwortet zu lassen. Diese
Antwortoption wird in der Darstellung unten nur aufgefuhrt, sofern sie von mindestens einer
Person gewahlt wurde.

8.1.1 Fragebogen — Allgemeine Fragen

Bezeichnung: ID: ATO1
Begruf3ung

Willkommen zur Umfrage
Moin,

diese Umfrage entsteht im Rahmen meiner Bachelorarbeit an der HAW Hamburg und richtet sich an
alle, die Videospiele entwickeln oder bereits an der Entwicklung von Games beteiligt waren.
Unabhéngig von Rolle, Erfahrungslevel oder Unternehmensgrofie.

Im Mittelpunkt steht die Frage, ob Barrierefreiheitsfunktionen, neben ihrem primaren Nutzen fiir die
Spieler*innen, auch die Effizienz und Qualitét der Spieleentwicklung positiv beeinflussen kénnen. Es
geht darum, eure Erfahrungen und Einschatzungen zum Nutzen, aber auch zum Aufwand solcher
Features einzufangen.

Die Teilnahme ist anonym und dauert etwa 15-30 Minuten. Es gibt keine richtigen oder falschen
Antworten. Mich interessieren eure personlichen Perspektiven.

Am Ende der Umfrage ist Raum fiir zusatzliche Anmerkungen oder Feedback. Wer mag, kann sich
aufSerdem fiir ein eventuelles vertiefendes Interview melden.

Vielen Dank fiir eure Unterstiitzung und viel Spaf$ beim Ausfiillen!

Bezeichnung: ID: AT02
Alter

Wie alt bist du?

Item Anzahl der Antworten
junger als 20 Jahre
20 bis 29 Jahre
30 bis 39 Jahre
40 his 49 Jahre
50 bis 59 Jahre
60 bis 69 Jahre
70 bis 79 Jahre
80 bis 89 Jahre
90 Jahre oder alter

o O O O O =, o ©
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Bezeichnung: ID: ATO03
Geschlecht

Welches Geschlecht hast du?

Item Anzahl der Antworten
Divers 1

Weiblich
Ménnlich

Eigene Angabe

_ = g u;

Keine Angabe

Bezeichnung: ID: AT04
Beruf - Rolle

Wie wiirdest du deine Rolle in der Spieleentwicklung beschreiben?

Item Anzahl der Antworten
Aus Drop-Down Ausgewéhlt 5
Eigene Texteingabe 10

Eigene Texteingaben:

Technical Artist, 2D Artist, UI/UX; Game Designer, Artist, Narrative Designer; Game Designer, 2D/3D
Artist; Programming, game design, whatever needs to happen to make the game happen; Game
Designer, Programmer; Solo-Entwickler; Indie Entwickler, zustandig fiir alles; Programmer, 3D Artist,
Writer; Developer & Artist; game writer Aktivistin fir Accessibility in Games

Auswahl:

Spieledesigner*in; Gameplay-Programmierer*in; Game Designer; Engine Programmer; Producer

Bezeichnung: ID: ATO05
Beruf - Situation

In welcher beruflichen Situation befindest du dich aktuell in Bezug auf die Videospielbranche?
(Mehrfach Auswahl méglich)

Item Anzahl der Antworten
Studierend 3

Angestellt 1

Selbststdndig / Freiberuflich 15

(Aktuell) nicht in der Videospielbranche beschaftigt 0
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Bezeichnung: ID: AT06
Erfahrung

Wie viele Jahre Erfahrung hast du in der Spieleentwicklung?

Item Anzahl der Antworten
Keine Erfahrung in der Spieleentwicklung
Weniger als 1 Jahr

1-2 Jahre

3-5Jahre

6-10 Jahre

11-20 Jahre

Uber 20 Jahre

S O BN W

Bezeichnung: ID: ATO7
UnternehmensgrofR3e

Wie grofS ist das Unternehmen, in dem du aktuell arbeitest?

Item Anzahl der Antworten
Ich arbeite in keinem Unternehmen / bin selbstandige oder freiberuflich 3

Klein (1-10 Mitarbeiter*innen) 11

Mittelgrof (11-50 Mitarbeiter*innen)
Grof$ (51-250 Mitarbeiter*innen)

Sehr grofs (iiber 250 Mitarbeiter*innen)

- o o o

Keine Angahe

Bezeichnung: ID: AT08
Personliche - Barrierefreiheit

Bist du personlich auf Barrierefreiheitsfunktionen angewiesen?

Item Anzahl der Antworten
Ja 2

Nein 13

Eigene Angaben 0
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Bezeichnung:
Barrierefreiheit - Wichtigkeit

ID: ABO1

Wie wichtig ist dir personlich Barrierefreiheit in Videospielen, unabhéngig von technischen oder

finanziellen Aspekten?

Item Anzahl der Antworten
Uberhaupt nicht wichtig 1

Eher Unwichtig

Teils/teils 2

Eher wichtig 6

Sehr wichtig 5

Bezeichnung: ID: AB02

Implementation - Bereitschaft

Wiirdest du Barrierefreiheit in deinem Projekten grundsatzlich anstreben, wenn keine technischen,
finanziellen oder prozessualen Hiirden bestiinden?

Item Anzahl der Antworten
Ja 15
Unsicher 0
Nein 0
Bezeichnung: ID: ABO3

Implementation - Erfahrung

Hast du schon einmal gezielt Barrierefreiheitsfunktion in ein Videospiel implementiert oder warst

daran beteiligt?
Item Anzahl der Antworten
Ja 7
Teilweise 5
Nein 3
Bezeichnung: ID: AB04

Barrierefreiheit - Haufigkeit

Wie haufig beschiftigst du dich im Rahmen deiner reguldren Arbeitsaufgaben mit

Barrierefreiheitsaspekten?

Item

Nie

Selten
Gelegentlich
Oft

Fast taglich

Anzahl der Antworten
1

(S5 BN )

o
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Bezeichnung: ID: ABO5
Griinde Infotext

Im Folgenden geht es ausschliefSlich um technische, finanzielle oder prozessuale Griinde, die gegen
oder fur die Implementation von Barrierefreiheitsfunktionen sprechen.

Soziale oder ethische Griinde (wie gesellschaftliche Verantwortung, Inklusion oder rechtliche Pflichten)
sollen hier nicht bewertet werden.

Bezeichnung: ID: AB06
Griind Gegen

Wie wahrscheinlich ist es, dass folgende Griinde gegen die Implementation von
Barrierefreiheitsfunktionen sprechen?

Griind Gegen 01 ID: AB06_01

Es steht nicht gentigend Zeit zur Verfiigung, um die gewiinschten Barrierefreiheitsfunktionen zu
Integrieren.

Item Anzahl der Antworten
Trift gar nicht zu
Trifft eher nicht zu
Unentschieden
Trifft eher zu

Trifft voll zu

_ =W N O

Kann ich nicht beurteilen

Grund Gegen 02 ID: AB06_03

Das Projekt befindet sich bereits in einem fortgeschrittenen Entwicklungsstadium, sodass die
nachtrégliche Implementierung als zu aufwendig eingeschatzt wird.

Item Anzahl der Antworten
Trift gar nicht zu
Trifft eher nicht zu
Unentschieden
Trifft eher zu

Trifft voll zu

= =W NN O

Kann ich nicht beurteilen
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Bezeichnung: ID: ABO7
Griind Flir

Wie wahrscheinlich ist es, dass folgende Griinde fiir die Implementation von
Barrierefreiheitsfunktionen sprechen?

Griind Fiir 01 ID: AB07 02
Die implementierten Barrierefreiheitsfunktionen helfen dir selbst beim Testen und Debuggen des
Videospiels.

Item Anzahl der Antworten

Trift gar nicht zu 1
Trifft eher nicht zu 3
Unentschieden 4
Trifft eher zu 6
Trifft voll zu 1
Kann ich nicht beurteilen 0
Griind Fiir 02 ID: AB07 03

Die zu implementierende Barrierefreiheitsfunktion ist vom restlichen Code bzw. der Anwendung
gekapselt und kann ohne Einfluss auf andere Systeme integriert werden.

Item Anzahl der Antworten
Trift gar nicht zu 0
Trifft eher nicht zu 2
Unentschieden 4
Trifft eher zu 5
Trifft voll zu 2
Kann ich nicht beurteilen 1
1

Nicht beantwortet

Bezeichnung: ID: ABOS8
Weiter Griinde Gegen - Freitext

Gibt es aus deiner Sicht weitere technische, finanzielle oder prozessuale Griinde, die gegen eine
Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen sprechen?

Bitte nenne ausschliefslich technische, finanzielle oder prozessuale Griinde. Soziale oder ethische Griinde
(wie gesellschaftliche Verantwortung, Inklusion oder rechtliche Pflichten) sollen hier nicht genannt
werden.

Bezeichnung: ID: ABO9
Weiter Grunde Fur - Freitext

Gibt es aus deiner Sicht weitere technische, finanzielle oder prozessuale Griinde, die fiir eine
Implementierung von Barrierefreiheitsfunktionen sprechen?
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8.1.2 Fragebogen — Barrierefreiheitsfunktionen

Die nachfolgenden Fragen werden fur jede abgefragte Barrierefreiheitsfunktion wiederholt. Das
Platzhalterzeichen [x] in der Bezeichnung ,F[x]01" steht dabei fur die jeweilige
Barrierefreiheitsfunktion. Die jeweiligen Erklarungen zu den einzelnen BFF (ID F[x]01) sind im
Anschluss an den Fragebogen aufgefuhrt (siehe Anhang 8.2).

Bezeichnung: ID: F[x]02
Funktion - Implementiert

Hast du [BFF — Bezeichnung] schon einmal in einem Projekt implementiert oder warst daran beteiligt?

<%}

s £

-] 1

Item 3 £ g

2 g & E=

T @ BT =28

S B Z M Zs
Anpassungen der Spielgeschwindigkeit 6 2 7 0 0
Hervorheben interaktiver Elemente 13 1 1 0 0
Ubungsmodus 6 3 5 1 0
Separate Lautstarkereglung 12 1 2 0 0
Freigabe von Parametern 5 3 6 1 0
Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade 4 4 4 1 2
Wiederholung von Anweisungen und Story 3 3 6 1 2
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen 4 4 4 1 2
Keine essenziellen Informationen nur per Audio 8 2 3 0 2
Spracheingabe ist nicht erforderlich 3 0 8 2 2
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Bezeichnung: ID: F[x]03
Funktion - Grund Fur

Bitte bewerte, inwiefern [BFF — Bezeichnung] dir die unten genannten Aufgaben im
Entwicklungsprozess erleichtert oder fordert.

Funktion - Grund Fur 01 ID: F[x]03 01

Das Feature erleichtert das Debugging, Testen oder die Fehlersuche wéahrend der Entwicklung.

Item

nicht zu

nicht zu
Unentschieden
Trifft eher zu
Trifft voll zu
beurteilen
Nicht
beantwortet

Anpassungen der Spielgeschwindigkeit
Hervorheben interaktiver Elemente
Ubungsmodus

Separate Lautstarkereglung

Freigabe von Parametern

Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade
Wiederholung von Anweisungen und Story
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen

Keine essenziellen Informationen nur per Audio

_ N ok N oWl w o ~ o Triftgar

o O N N N o o = = w | Trift eher
B kN w Nk o = o ~ | Kannich nicht

=R N O N R W =W
[N Y N N N o - S B - I )
o N = - == I & T NCRERC |
W DD W W W o = o O =

Spracheingabe ist nicht erforderlich

Funktion - Griind Fiir 02 ID: F[x]03 02

Das Feature erhoht die Nachvollziehbarkeit von Systemzustinden wéahrend der Entwicklung (z.B.
Logging, Visualisierung, klare UI-Riickmeldung).

Item

nicht zu

nicht zu
Unentschieden
Trifft eher zu
Trifft voll zu
beurteilen
beantwortet

Anpassungen der Spielgeschwindigkeit
Hervorheben interaktiver Elemente
Ubungsmodus

Separate Lautstarkereglung

Freigabe von Parametern

Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade
Wiederholung von Anweisungen und Story
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen

Keine essenziellen Informationen nur per Audio

© = & & | = = o w | Kannich nicht

NHNHNONNOOTriftgar
O N = = == N o o = | Trifteher

O W O N O NN R N
NN NN Do o o o o | Nicht

NN 1 U1 NN DD W
= s P, O R W oy 1O O

Spracheingabe ist nicht erforderlich
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Funktion - Grind Fur 03

ID: F[x]03 03

Das Feature fordert eine modularen, flexible und klar getrennten Softwarearchitektur, die spitere

Anderungen, Erweiterungen oder parallele Entwicklung vereinfacht.

Item

nicht zu

nicht zu

Unentschieden

Trifft eher zu

Trifft voll zu

beurteilen

heantwortet

Anpassungen der Spielgeschwindigkeit
Hervorheben interaktiver Elemente
Ubungsmodus

Separate Lautstarkereglung

Freigabe von Parametern

Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade
Wiederholung von Anweisungen und Story
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen

Keine essenziellen Informationen nur per Audio

Spracheingabe ist nicht erforderlich

NwHNOONHOHTriftgar

o = o o o|lo o ~ w1 w | Trift eher

LW O DD Ul DN Ul s W U,

© R B R, Wl s N

S O PO N R, e, O =

o o w1 w1 | o w o w | Kannich nicht

MO NN Do o = = o | Nicht

Funktion - Grind Fiir 04

ID: F[x]03_04

Das Feature erleichtert die Anpassung und Variation von (Game-)Designelementen durch flexible

Strukturen.

Item

nicht zu

nicht zu

Unentschieden

Trifft eher zu

Trifft voll zu

beurteilen

heantwortet

Anpassungen der Spielgeschwindigkeit
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Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade
Wiederholung von Anweisungen und Story
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen

Keine essenziellen Informationen nur per Audio

Spracheingabe ist nicht erforderlich
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Bezeichnung: ID: F[x]04
Funktion - Grund Fuir Freitext

[BFF — Bezeichnung] erleichtert oder fordert folgende Aspekte in der Entwicklung:

Bezeichnung: ID: F[x]05
Funktion - Aufwand

Die Implementierung von [BFF — Bezeichnung] macht viel Arbeit.

Item % ﬁ% - ;
Anpassungen der Spielgeschwindigkeit 1 7 6 1 0
Hervorheben interaktiver Elemente 0 6 8 1 0
Ubungsmodus 4 7 0 4 0
Separate Lautstarkereglung 0 2 12 1 0
Freigabe von Parametern 3 5 2 5 0
Auswahl vieler Schwierigkeitsgrade 7 3 0 3 2
Wiederholung von Anweisungen und Story 2 5 1 5 2
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen 1 8 2 2 2
Keine essenziellen Informationen nur per Audio 3 4 4 2 2
Spracheingabe ist nicht erforderlich 2 1 4 6 2
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Bezeichnung: ID: F[x]06
Funktion - Lohnt sich

Die Implementierung von [BFF — Bezeichnung] lohnt sich auch dann, wenn ich den eigentlichen
Barrierefreiheitsaspekt nicht beachte.

Item % ﬁ% - g
Anpassungen der Spielgeschwindigkeit 9 4 2 0 0
Hervorheben interaktiver Elemente 13 1 0 1 0
Ubungsmodus 17 2 0 2 0
Separate Lautstarkereglung 13 1 0 1 0
Freigabe von Parametern 10 1 0 4 0
Auswabhl vieler Schwierigkeitsgrade 7 3 1 2 2
Wiederholung von Anweisungen und Story 7 3 0 3 2
Digitale Steuerung aller Hauptaktionen 6 2 2 3 2
Keine essenziellen Informationen nur per Audio 9 3 1 0 2
Spracheingabe ist nicht erforderlich 4 1 2 6 2
Bezeichnung: ID: F[x]07

Funktion - Allgemein Freitext

Gibt es noch weitere Gedanken oder Erfahrungen zu [BFF — Bezeichnung], die du teilen mochtest?
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8.1.3 Fragebogen - Zwischenschritte

Bezeichnung: ID: FUO1
Begin Spezifische Funktionen

Spezifische Barrierefreiheitsfunktionen

Im folgenden Hauptteil des Fragebogens werden dir exemplarisch zehn verschiedene
Barrierefreiheitsfunktionen beziehungsweise Designentscheidungen vorgestellt. Die Auswahl dieser
Features orientiert sich an den Game Accessibility Guidelines.

Die zehn Funktionen sind in zwei Abschnitte mit jeweils fiinf Features unterteilt. Zundchst werden
dir funf Barrierefreiheitsfunktionen nacheinander vorgestellt. Zu jedem Feature erhaltst du eine kurze
Erklarung und anschliefsend jeweils die gleichen Fragen zu deinen Erfahrungen und Einschatzungen.

Nach dem ersten Abschnitt kannst du entscheiden, ob du auch zu den weiteren filnf Funktionen
Angaben machen mdchtest. Du hast also die Moglichkeit, den Fragebogen nach dem ersten Teil zu
beenden oder fortzusetzen.

Die Reihenfolge und Auswahl der vorgestellten Barrierefreiheitsfunktionen stellt keine Bewertung dar,
sondern basiert auf einer personlichen Auswahl exemplarischer Features. Ziel ist es, verschiedene
potenziell relevante Aspekte fiir die Entwicklung abzudecken.

Am Ende hast du aufSerdem die Gelegenheit, weitere aus deiner Sicht relevante Features oder
Anmerkungen zu erganzen.

Bezeichnung: ID: FUO3
Zwischenschritt

Das waren die ersten fiinf Features
Vielen Dank schon einmal fiir deine Antworten bis hierher!

Deine bisherigen Angaben sind fiir die Umfrage bereits sehr wertvoll und ausreichend. Wenn du
mochtest, kannst du im néchsten Schritt noch weitere fiinf Features hewerten und so helfen, das
Thema noch umfassender zu beleuchten.

Bezeichnung: ID: FUO2
Zwischenschritt - Frage

Mochtest du im Anschluss auch die verbleibenden fiinf Barrierefreiheitsfunktionen bewerten?

Item Anzahl der Antworten
Ja, ich mdchte die weiteren fiinf Features bewerten. 13
Nein, die bisher bewerteten fiinf Features sind ausreichend. 2
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8.1.4 Fragebogen - Feedback

Bezeichnung: ID: AF06
Fast geschafft

Fast geschafft!

Wenn du mochtest, kannst du hier noch Feedback oder weitere Anmerkungen hinterlassen.
Klicke anschliefiend ein letztes Mal auf ,Weiter“, um den Fragebogen abzuschlief3en.

Bezeichnung: ID: AFO1
Weitere Funktionen - Freitext

Méchtest du mir weitere Funktionen oder Designentscheidung mitteilen, die neben dem eigentlichen
Zweck, der Barrierefreiheit, einen zusatzlichen Nutzen fiir die Entwickler*innen bieten?

Bezeichnung: ID: AF02
Weitere Anmerkungen - Freitext

Maochtest du noch weitere Anmerkungen zu Funktionen oder Designentscheidungen fiir
Barrierefreiheit erginzen?

Bezeichnung: ID: AF03
Feedback Fehler - Freitext

Ist dir in diesem Fragehogen ein Fehler, eine unpassende Formulierung oder ein inhaltliches Problem
aufgefallen? Wenn ja, gib hier bitte dein Feedback, damit ich den Fragebogen fiir zukiinftige
Befragungen verbessern kann.

Bezeichnung: ID: AF04
Feedback Allgemein - Freitext

Hast du weitere Kritik oder allgemeines Feedback zum Fragebogen?

Bezeichnung: ID: AF05
Interview

Nach der Auswertung des Fragehogens besteht ggf. die Moglichkeit, an einem vertiefenden Interview
(z. B. per Videokonferenz) teilzunehmen. Da diese Umfrage anonym ist, melde dich bei Interesse an
einem Anschlussinterview oder bei weiteren Fragen bitte direkt bei mir.

Bezeichnung: ID: AF07
Zitieren

Ich bin damit einverstanden, dass meine Freitext-Antworten in der Dokumentation zitiert werden
diirfen.

Wenn die Frage unbeantwortet bleibt, werden selbstverstindlich keine Zitate verwendet. Auch bei
Zustimmung bleiben alle Angaben anonym und nicht auf einzelne Personen zurtickfiihrbar.

Item Anzahl der Antworten
Ja 14

Nein 0

Nicht beantwortet 1
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8.2 Barrierefreiheitsfunktionen

Im Folgenden werden alle in dieser Arbeit untersuchten Barrierefreiheitsfunktionen mit ihrer
jeweiligen Bezeichnung, Kurzbeschreibung und ausfuhrlichen Beschreibung aufgefuhrt. Die Texte
entsprechen den Formulierungen, wie sie den Teilnehmer*innen in der Umfrage prasentiert
wurden.

Anpassungen der ID: F101
Spielgeschwindigkeit

Eine Moglichkeit fiir die Spieler*innen die Spielgeschwindigkeit zu verlangsamen.

Schwierigkeiten beim préazisen Timing sowie bei der schnellen Verarbeitung von
Spielhandlungen kénnen durch die Mdéglichkeit, die Spielgeschwindigkeit individuell zu
wahlen (z. B. durch Verlangsamung in Zeitlupe), wirksam gemildert werden, da mehr
Zeit zur Verfiigung steht, um das Spielgeschehen zu erfassen und darauf zu reagieren.

Hervorheben interaktiver ID: F201
Elemente

Interaktive Objekte und Bereiche werden im Spiel klar und eindeutig
gekennzeichnet. z.B. durch Effekte oder Symbole

Das Erkennen von interaktiven Elementen kann insbesondere fiir Spieler*innen mit
kognitiven Einschrankungen oder Sehbeeintrachtigungen herausfordernd sein, da sie
nicht immer mit gingigen Metaphern oder Konventionen vertraut sind. Durch eine klare
und konsistente Hervorhebung (z.B. iiber einen unterschiedlichen Stil, erhéhten
Kontrast, Mouseover-Effekte, Leuchten oder zusatzliche Symbole) wird deutlich gemacht,
welche Elemente der Benutzeroberflache oder im Spiel interaktiv sind. Dies erleichtert
die Orientierung und Interaktion im Spiel.

Ubungsmodus ID: F301

Ein Modus das Spiel in einem Ubungslevel oder Sandbox-Modus zu iiben

Da Uben im reguliren Spielverlauf oft ein gewisses Maf an Vorkenntnissen und
Fahigkeiten voraussetzt, kann die Gefahr des Scheiterns dazu fiihren, dass effektives
Lernen erschwert wird. Ein Ubungsmodus, wie zum Beispiel ein spezielles Ubungslevel
oder ein Sandbox-Modus, in dem Fehler keine negativen Konsequenzen haben,
ermoglicht es, neue Inhalte und Steuerungen im eigenen Tempo auszuprobieren und zu
festigen.

Separate Lautstarkereglung ID: F401

Die Lautstédrke fiir Musik, Sprache und Effekte sind getrennt einstellbar.

Eine separate Lautstdrkeregelung ermaoglicht es, verschiedene Audioelemente wie Musik,
Sprache und Effekte individuell anzupassen. Dies ist hilfreich, um auf unterschiedliche
Horgewohnheiten und Wahrnehmungsbedarfe zu reagieren, die Verstandlichkeit
wichtiger Informationen zu verbessern oder Ablenkungen durch bestimmte Gerdusche
zu reduzieren. Je nach Spiel und Nutzungsanforderung kénnen auch weitere
individuelle Audioregler sinnvoll sein.
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Freigabe von Parametern ID: F501

Moglichst viele Spielvariablen und Gameplay-Parameter sind fiir die Spieler*innen
individuell anpassbar.

Wenn Spieler*innen Zugriff auf eine breite Auswahl an sonst nicht einsehbaren
Spielvariablen und Gameplay-Parametern erhalten, konnen sie das Spielerlebnis flexibel
und gezielt an ihre Fahigkeiten und Praferenzen anpassen.

Dadurch lésst sich das Grundspiel von sehr einfach bis zu komplex und motorisch
anspruchsvoll gestalten, ohne auf vorgegebene Schwierigkeitsstufen beschrankt zu sein.

Je mehr dieser Einstellungen offengelegt werden, desto héher ist der Grad der
Personalisierung, vorausgesetzt, die Optionen bleiben durch Voreinstellungen oder
Gruppierungen uibersichtlich.

Auswahl vieler ID: F601
Schwierigkeitsgrade

Spieler*innen kénnen den Schwierigkeitsgrad flexibel an ihre eigenen Fahigkeiten
anpassen.

Die Moglichkeit, zwischen mehreren Schwierigkeitsgraden zu wéhlen, ist ein
grundlegender Ansatz zur Verbesserung der Zuganglichkeit von Spielen. Sie erlaubt es,
zentrale Herausforderungen wie KI-Niveau, Gegnergeschwindigkeit oder
Ratselschwierigkeit an individuelle Bediirfnisse anzupassen.

Detaillierte Einstellmoglichkeiten flr einzelne Aspekte der Schwierigkeit kénnen diesen
Effekt weiter verstarken. Wichtig ist, eine moglichst breite Auswahl an
Schwierigkeitsoptionen bereitzustellen und dabei wertschdtzende Bezeichnungen fiir
alle Stufen zu wahlen. Ziel ist es, Spieler*innen mit unterschiedlichen Fahigkeiten ein
vergleichbares Spielerlebnis zu ermdoglichen.

Wiederholbare Anweisungen ID: F701
und Story

Bisherige Anweisungen und erzdhlerische Inhalte kénnen erneut abgerufen werden.

Das Erinnern an Anweisungen oder den aktuellen Stand der Handlung kann durch
Gedachtnisschwierigkeiten, Aufmerksamkeitsprobleme oder langere Spielpausen
erschwert werden. Die Moglichkeit, alle bisherigen Anweisungen und Story-Elemente
erneut einzusehen oder abzuspielen, hilft dabei, wichtige Informationen jederzeit
verfligbar zu machen und den Anschluss an das Spielgeschehen nicht zu verlieren.

Digitale Steuerung aller ID: F801
Hauptaktionen

Alle wichtigen Aktionen sind per Tasten oder Pads steuerbar.

Komplexe oder analoge Eingaben sind nicht zwingend erforderlich. Wenn alle zentralen
Spielfunktionen alternativ durch digitale Eingaben wie einzelne Tasten,
Tastenkombinationen oder Pads steuerbar sind, wird der Zugang zum Spiel erleichtert
und die Nutzung verschiedener Eingabegerate ermoglicht. Fir einige Nutzer*innen ist
dies die einzige praktikable Moglichkeit, das Spiel vollstandig zu bedienen.
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Keine essenziellen Informationen ID: F901
ausschlieBlich per Audio

Alle notwendigen Informationen werden nicht nur iiber Ton, sondern auch visuell
oder textlich vermittelt.

Wenn essenzielle Informationen ausschliefilich tiber Audio vermittelt werden,stellt das
fir Menschen mit Horbeeintrachtigungen eine Barriere dar. Neben Sprache kénnen auch
andere Klange wie Warnsignale oder Hinweise fiir das Gameplay unerlésslich sein. Um
sicherzustellen, dass niemand vom Spielfortschritt ausgeschlossen wird, sollten alle
wichtigen Informationen zusétzlich visuell oder textlich dargestellt werden, zum Beispiel
durch Symbole, Effekte oder Untertitel.

Spracheingabe ist nicht ID: FX01
erforderlich

Alle Funktionen sind ohne Spracheingabe vollstindig nutzbar.

Wenn die Bedienung eines Spiels ausschliefdlich tiber Sprachsteuerung erfolgt, sind alle
Personen ausgeschlossen, die nicht oder nicht zuverlassig sprechen konnen oder
gesprochene Sprache nicht verstehen. Um dies zu vermeiden, sollten fiir alle
Sprachbefehle immer auch alternative Steuerungsmaoglichkeiten wie klassische
Bedienelemente oder Mentioptionen angeboten werden. So bleibt das Spiel fir alle
Nutzer*innen zuganglich.
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