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| Abstract Deutsch

Einleitung: Leitstellen der Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS)
stellen komplexe Arbeitsumgebungen dar. Die Leitstellendisponent:innen arbeiten oftmals
bei unvollstandigen Informationen unter Zeitdruck, um weitreichende und unumkehrbare
Entscheidungen zu treffen. Basierend auf empirischen Erkenntnissen zielt diese Dissertation
darauf ab, Empfehlungen und Hinweise zur Entwicklung und Evaluation von intelligenten
Systemen, die den Leitstellendisponent:innen als Entscheidungsunterstitzungssysteme (z. B.
bei der Alarmierung der Rettungsmittel) dienen, aus Perspektive der Endanwender:innen zu

geben.

Methoden: Zur Zielerreichung wurden zwei Fragebogenstudien zu soziodemografischen
Parametern, Technikbereitschaft und Team-Arbeit-Kontexten entwickelt und online an die
Leitstellendisponent:innen und an weitere relevante Berufsgruppen (z. B.
Notfallsanitater:innen) adressiert. Aullerdem wurden im Rahmen der Grounded-Theory-
Methodology Leitstellendisponent:innen, Flihrungskrafte und andere Expert:innen (z. B.
Informatiker:innen) zu Uberzeugungssystemen gegeniiber intelligenten Systemen in
Leitstellen interviewt. Um  Forschungsliicken zu den Arbeitsprozessen der
Leitstellendisponent:innen  zu  schlieBen, wurde eine Eyetracking-Studie am

Leitstellenarbeitsplatz durchgefiihrt.

Ergebnisse: Die Studie zur Technikbereitschaft (N = 510) deutet auf eine grundsatzliche gute
Technikbereitschaft hin, auch gegeniliber intelligenten Systemen. Jedoch waren auch
Personen mit sehr geringer Technikbereitschaft als statistische AusreilRer zu verzeichnen. Die
Studie zum Team-Arbeit-Kontext (N = 490) zeigt u. a., dass die Leitstellendisponent:innen ihre
Tatigkeit als komplex wahrnehmen und ermoglicht die Identifikation einzelner
komplexitatsbringender Faktoren (z. B. Intransparenz). AuRerdem konnte durch 31 Personen,
die Giber 619 Minuten interviewt wurden, per Grounded Theory herausgestellt werden, dass
Qualifikationsniveau, beruflicher Status und Vorwissen zu kinstlicher Intelligenz Pradiktoren
fiir eine positive Haltung gegentiber intelligenten Systemen in Leitstellen sind. Weiterhin
wurde gezeigt, dass Unterstlitzungsbedarf bei Visualisierung und Automatisierung bestehen.
Die Eyetracking-Studie (N = 33) konnte Areale hoher und geringer visueller Aufmerksamkeit

darstellen und weiterhin praxisrelevante Unterschiede zwischen einem Vier- und Zwei-



Monitor-Setting  darstellen. AuBerdem konnten 5 Evaluationsphasen und 11

Entwicklungsschritte fir ein intelligentes System expliziert werden.

Diskussion: Hinsichtlich intelligenter Systeme sind die Leitstellendisponent:innen
aufgeschlossen, jedoch dirfen Menschen mit geringer Technikbereitschaft nicht vergessen
werden. MaBnahmen zur Komplexitatsreduktion sind als Entwicklungsziel bei intelligenten
Systemen zu berticksichtigen. Bei der Entwicklung sind u. a. Feedback an die Nutzer:innen,
kontextsensitive Visualisierungen und Automatisierung von Standardaufgaben zu
berlicksichtigen. Die intelligenten Systeme sind durch ein individuell abgestimmtes Blindel an
organisatorischen, personlichen und verhaltensbezogenen MalRnahmen zu ergdnzen, die
verbindliche Standards fokussieren. Zur leitliniengerechten Evaluation der intelligenten
Systeme dienen die vorgestellten Evaluationsphasen. Weitere Studien, die groRere
Subgruppenvergleiche ermdglichen, sowie Eyetracking-Studien, die verschiedene technische
Set-ups der Leitstellen beriicksichtigen und somit bessere Vergleichbarkeit der Aufgaben

gewahrleisten, sind wiinschenswert.



Il Abstract Englisch

Introduction: Public Safety Answering Points (PSAPs) of authorities and organisations with
security responsibilities (AOS) represent complex working environments. PSAP dispatchers
often work with incomplete information under time pressure to make far-reaching and
irreversible decisions. Based on empirical findings, this dissertation aims to provide
recommendations and guidance for the development and evaluation of intelligent systems in
AOS PSAPs from the end-users' perspective. These intelligent systems serve as decision

support systems for dispatchers, e.g., in alerting emergency resources.

Methods: To achieve these objectives, two questionnaire studies on socio-demographic
parameters, technology readiness, and team work contexts were developed and distributed
online to dispatchers and other relevant professional groups (e.g., paramedics). Furthermore,
within the framework of Grounded Theory Methodology, dispatchers, managers, and other
experts (e.g., computer scientists) were interviewed about belief systems regarding intelligent
systems in PSAPs. To address research gaps concerning dispatchers' work processes, an eye-

tracking study was conducted at the PSAP workplace.

Results: The technology commitment study (N = 510) indicates a generally good level of
technology readiness, including towards intelligent systems. However, some individuals with
very low technology commitment were recorded as statistical outliers. The team work context
study (N = 490) shows, among other findings, that dispatchers perceive their work as complex
and enables the identification of specific complexity-inducing factors (e.g., lack of
transparency). Moreover, through interviews with 31 individuals conducted over 619 minutes,
Grounded Theory analysis revealed that qualification level, professional status, and prior
knowledge of artificial intelligence are predictors of a positive attitude towards intelligent
systems in PSAPs. Furthermore, it was shown that support is needed in visualisation and
automation. The eye-tracking study (N = 33) was able to identify areas of high and low visual
attention and demonstrate differences between four- and two-monitor settings. Additionally,

5 evaluation phases and 11 development steps for an intelligent system were explicated.

Discussion: Regarding intelligent systems, dispatchers are generally open-minded; however,
individuals with low technology readiness must not be overlooked. Measures for complexity
reduction should be considered as a development goal for intelligent systems. During

development, user feedback, context-sensitive visualisations, and automation of standard

iv



tasks must be taken into account. The intelligent systems should be complemented by an
individually tailored bundle of organisational, personal, and behavioural measures that place
binding standards at the centre of consideration. The presented evaluation phases serve for
guideline-compliant evaluation of intelligent systems. Further studies enabling larger
subgroup comparisons, as well as eye-tracking studies considering various technical PSAP set-

ups and thus ensuring better comparability of tasks, are desirable.
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1 Einleitung und Relevanz des Forschungsthemas

1.1 Heranfiihrung
Behorden- und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), wie Rettungsdienst,

Feuerwehr, Katastrophenschutz und Technisches Hilfswerk (THW), sind tragende S&dulen der
staatlichen Daseinsfiirsorge. Hilfeersuchen, Notrufe und Einsdtze der BOS werden in
Leitstellen angenommen und koordiniert abgearbeitet. Dafiir sind innerhalb der Leitstellen in
der Regel mehrere BOS raumlich und funktionell zusammengefasst. Deutsche Leitstellen
initiieren durchschnittlich alle drei Sekunden die Entsendung eines Notfallrettungsmittels (z.
B. Rettungswagen) und alle sechs Sekunden die Alarmierung eines Fahrzeugs fiir einen
Krankentransport (Baubin et al., 2020, S. 487).

Im Rahmen dieser Arbeit sind mit , Leitstellen” die Lage-, Kontroll- und Koordinierungsorgane
der BOS gemeint, sofern nicht explizit anders spezifiziert. In der Regel handelt es sich um sog.
yIntegrierte Leitstellen (ILS)” flr Brandschutz, Katastrophenschutz und Rettungsdienst, die
standig mit Personal besetzt sind und entsprechende Informations- und
Kommunikationsmittel bereithalten, um Notrufe entgegenzunehmen, Ressourcen der
Gefahrenabwehr zu koordinieren und um die Verbindung mit anderen BOS, Leitstellen oder
relevanten Dritten, z. B. Krankenhdusern, herzustellen. Die Leitstellen sind ein elementarer
Bestandteil der kritischen Infrastrukturen (KRITIS) sowie der Daseinsflirsorge und sind mit
Aufgaben betraut, die in die Hoheit des Staates unter behodrdlicher Zustandigkeit der
Bundeslander fallen (Trautmann et al., 2022, S. 2-3).

Die Leitstellenlandschaft in Deutschland als ist generell ,heterogen” zu beschreiben. Die
GebietsgroBe des Zustandigkeitsbereichs einer Leitstelle ist beispielsweise in den deutschen
Flichenstaaten sehr unterschiedlich, so betragt die groRte GebietsgroRe 5961,70 km? in
Brandenburg und die kleinste 650,02 km? in Nordrhein-Westfalen. In einer Befragung der
Leitstellenleitungen (n=55) konnten unterschiedlichste Konzepte zu Tradgerschaft gezeigt
werden (Trautmann et al., 2022, S. 35). Auch das Verfahren des Notrufdialogs unterscheidet
sich zwischen den Leitstellen erheblich. So bestehen im Grundsatz drei Moglichkeiten der
Notrufabfrage: 1. keine Vorgaben zur Strukturierung der Notrufabfrage, die
Leitstellendisponent:innen fragen ,frei” und nach personlich gesetzten ,Verfahren” ab; 2.
strukturierte Notrufabfrage mit einer vorgegebenen Struktur, die jedoch durch die
Disponent:innen selbststandig angepasst werden kann, ggf. softwaregestitzt mit

automatischer Dokumentation und optionaler automatischer Ubernahme in das sog.



Einsatzleitsystem? (ELS); 3. standardisierte Notrufabfrage (SNA), bei der der genaue Wortlaut
verpflichtend zu Gibernehmen ist, mit obligater Softwareunterstiitzung und Ubernahme ins
ELS. Aus der Unterscheidung zwischen strukturierter und standardisierter Notrufabfrage
entstehen neben dem Erzielen einer personenunabhdngigen Prozessqualitdt weitere
Konsequenzen, wie Unterschiede in der Evaluierbarkeit und Rechtssicherheit, weshalb die
SNA als Goldstandard zu betrachten ist (Mayr, 2020). Die SNA ist derzeit bundesweit nur
lickenhaft umgesetzt und MaRnahmen zum Monitoren von qualitatskritischen Parametern,
wie z.B. Notrufannahmezeit und Notrufbearbeitungszeit, scheinen weitgehend nicht erhoben
zu werden, obwohl nicht von einer personellen Mehrbelastung durch Implementierung der
SNA auszugehen ist (Luiz et al., 2019, S. 286—-292).

Auch hinsichtlich interner Arbeitsprozesse unterscheiden sich die Leitstellen mitunter
deutlich. So ist in der internen Ablauforganisation zwischen Calltaker-Dispatcher-Systemen
(CDS) und Einsatzsachbearbeiter-Systemen (ESS) zu unterscheiden (Trautmann et al., 2022,
S. 12). Calltaker nehmen Notrufe entgegen und geben bei Bedarf weitere Anweisungen und
Hilfestellungen. Die Informationen aus dem Notrufgesprach werden digital im ELS erfasst. Auf
dieser Informationsgrundlage alarmieren die Dispatcher das geeignete Rettungsmittel und
koordinieren den weiteren Einsatz. Das ESS verzichtet auf diese Aufgabentrennung.
Einsatzsachbearbeiter:innen sind also Calltaker und Dispatcher gleichzeitig. Zur Vereinfachung
wird sich in der vorliegenden Arbeit auf die zusammenfassende Bezeichnung
Leitstellendisponent:innen oder verkiirzt Disponent:iinnen beschrankt, sofern die
Unterscheidung zwischen CDS und ESS nicht im jeweiligen Kontext relevant sein sollte.
AuBerdem bestehen weitere Unterschiede zwischen den Leitstellen, wie beispielsweise
unterschiedliche Schichtlangen sowie interne Personalrotationen, bei denen die
Disponent:innen noch andere Aufgaben in einer leitstellenfreien Bereitschaftszeit

Ubernehmen (z. B. die Besetzung von Sonderfahrzeugen).

1.2 Technik- und menschenzentrierte Perspektiven auf Kl in den Leitstellen

Um die Leitstellendisponent:innen bei den herausfordernden Aufgaben in einer heterogenen
Arbeitslandschaft bei den komplexen Aufgaben zu unterstiitzen und somit die
Patient:innensicherheit und Versorgungsqualitdt zu steigern, stehen unterschiedliche

technische Hilfsmittel zur Verfligung, wie computergestiitzte ELS und weitere Informations-

2 Ein ELS ist eine spezialisierte Software zur Koordination und Verwaltung von Notrufen, Einsatzkraften und Ressourcen bei
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben.
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und Kommunikationstechnologien, die teilweise aullerhalb der ELS zu bedienen sind, wie
Echtzeitverkehrsinformationen oder Anwendungen der Wetterdienste. Die
Leitstellendisponent:innen haben dabei die Aufgabe, Notrufe anzunehmen und vielfaltige
Informationen zu einer einsatztaktischen Entscheidung, wie der Alarmierung der richtigen
Rettungsmittel, zusammenzufihren. Aulerdem besteht einer der erschwernisbringenden
Faktoren der Leitstellenarbeit in der hdufig mangelnden (technischen) Interoperabilitdt der
Leitstellen untereinander und zu weiteren relevanten Organisationen (z. B. Polizei). Die
Vernetzung ist also kaum Uiber den eigenen Zustandigkeitsbereich hinweg gegeben.
Hinsichtlich der Anwendung von Verfahren der kiinstlichen Intelligenz (Kl) in den Leitstellen
bemerken Krafft et al. (2022, S.109), dass es zwar international vielversprechende
Anwendungen gebe, aber ,Deutschland bei dieser Entwicklung bisher nicht bemerkenswert
in Erscheinung getreten” ist. Da Kl-Verfahren in der Leitstelle jedoch ein hohes Potenzial
zugesprochen wird (Dong et al., 2022; Emami & Javanmardi, 2023; Scholz et al., 2022), mag
das erstaunen. Ein konkretes Beispiel fiir ebenjenes Potenzial wird in der Studie von Blomberg
et al. (2019) dargestellt. Blomberg et al. zeigen auf, dass die Verwendung einer
Spracherkennungssoftware bei Notrufen, die die Disponent:innen durch Hinweise unterstiitzt,
jedoch die Entscheidungen bei den Disponent:innen beldsst, zu einer friiheren Erkennung des
Kreislaufstillstandes gefiihrt hat, im Vergleich zu Notrufen ohne KI-Anwendung. Neben der
klinischen Entscheidungsunterstiitzung in weiteren Situationen fihren Krafft et al. (2022,
S. 111) auch das Potenzial der KI-Verfahren in Leitstellen zur Qualitatssicherung an. So kann
die automatische Analyse der immensen und vielfdltigen Leitstellendaten einen wesentlichen
Beitrag zur Prozesssteuerung und -optimierung leisten, wie Krafft et al. ebenda betonen.
Auch Maletzki et al. (2023) gehen in ihrer Studie einerseits auf den aktuellen Stand von KiI-
Verfahren in den Leitstellen ein und beschreiben andererseits weitere maogliche
Anwendungen. Die Autor:innen zeigen auf, dass per regelbasiertem Schlielen der
Bewusstseinszustand von Patient:innen mit der Atemfrequenz in Verbindung gebracht
werden kann, um einen Herz-Kreislauf-Stillstand zu erkennen. In der Praxis kbnnen diese
Modelle jedoch versagen, was in falschen Empfehlungen resultiert. Die Disponent:innen
miussen dann ihre Erfahrungen aus anderen Fallen nutzen, um zu erkennen, wann einer
regelbasierten Schlussfolgerung des Systems zu widersprechen ist. Weitere Unterstitzung fir
Disponent:innen kann durch den Einsatz kiinstlicher neuronaler Netze gefunden werden, die
jedoch in der Praxis zu einer erheblichen Anzahl von Fehlalarmen fiihren kénnen (Blomberg
et al.,, 2021; Byrsell et al., 2021). Maletzki et al. (2023) erwarten daher, dass kiinstliche

3



neuronale Netzwerke besonders hilfreich sind, um einen schnellen Hinweis auf eine
spezifische Diagnose zu geben, die anschlieBend durch andere KI-Methoden weiter
untersucht werden muss. Derzeit bestehen vor allem Liicken in moglichst umfassenden Kl-
Losungen, die mehr als nur sehr spezifisch umschriebene Szenarien abbilden. Deshalb sind
derzeit verschiedene Insellésungen im Bereich der Kl miteinander zu verbinden, um

verschiedene Szenarien und Zwecksetzungen abdecken zu kénnen.

Betrachtet man die Anwendung von Kl-Verfahren in den Leitstellen aus menschenzentrierter
Sicht, ist zunadchst hervorzuheben, dass die Evidenz fiir den Leitstellenbereich weitgehend
fehlt. Eine menschenzentrierte Ausrichtung der Anwendungsforschung bedeutet in
Anlehnung an GroRe (2020), dass Losungen fiir Probleme entwickelt werden, die von den
betroffenen Menschen auch gerne genutzt werden, weil sie als hilfreich empfunden werden.
Menschenzentriert zu forschen, heildt in diesem Bezug,

,die Probleme, Anforderungen und Lebenssituationen der betroffenen Menschen zu kennen.
Es bedeutet, die Sprache zu verwenden, die diese Menschen sprechen und Losungen so zu
gestalten, dass sie intuitiv zu bedienen sind. Es bedeutet, iterativ zu arbeiten, Prototypen
immer wieder zu testen und Entwiirfe zu verwerfen, um am Ende ein gutes Ergebnis zu haben.”
(GroRe, 2020)

Dass menschenzentrierte Aspekte der Mensch-Kl-Interaktion in den Leitstellen in diesem
Male unterbeforscht sind, tberrascht auch aus der Perspektive, dass die Disponent:innen
regelmalig weitreichende Entscheidungen treffen miissen, die Leben, Gesundheit, 6ffentliche
Sicherheit oder hohe Sachgliter betreffen. Besondere Brisanz gewinnt diese
menschenzentrierte Perspektive auch dadurch, dass Disponent:innen sichere und schnelle
Entscheidungen regelmaBig unter Unsicherheit, Zeitdruck und Informationsdefiziten treffen

miussen (siehe Kapitel 2).

1.3 Ziele und Forschungsfragen

Die vorliegende Arbeit hat das Ziel, menschenzentrierte Aspekte der Leitstellenarbeit
inklusive deren Nahtstellen (z.B. zum Einsatzdienst von Feuerwehr und Rettungsdienst) zu
beforschen, um eine Grundlage fir die Entwicklung von Unterstlitzungssystemen (z. B. KI-
Verfahren) zu legen, die moglichst exakt die Bediirfnisse der Leitstellendisponent:innen
treffen.

Es werden im Verlauf der Arbeit drei inhaltliche Probleme adressiert: Erstens besteht zur
Wahrnehmung von Komplexitdat und Variabilitdt der Arbeitsumgebung von in Deutschland

tatigen Leitstellendisponent:innen keine Datenlage. Datengetriebene Aussagen zum Status



quo inklusive Real-World-Problems der Disponent:innen kénnen so nicht zuverlassig getroffen
werden, was auch die Entwicklung von unterstiitzenden Technologien nachteilig beeinflusst.
Da Komplexitat durch das Auslésen von Stress und Angst kognitive Prozesse behindern und
somit addquate Reaktionen verhindern kann (Dorner, 2008, S. 288), ist dieses Problem
aufgrund der folgenreichen Entscheidungen der Disponent:innen hochrelevant. Zweitens ist
auch zur Technikbereitschaft der Disponent:innen und zur Akzeptanz neuer Technologien
keine wissenschaftliche Literatur zu finden. Diese Erkenntnisse sind jedoch von hohem
Stellenwert, um zu verstehen, welche Faktoren die erfolgreiche Implementierung und
Nutzung intelligenter Systeme beeinflussen. Im Bereich der Krankenpflege stellten Strutz et
al. (2020), u. a. im Rickgriff auf Hobbs (2002), mangelnde Technikakzeptanz als
Innovationshiirde heraus und beschrieben, dass Pflegekrdfte, die Uber eine positive
Einstellung und Fahigkeiten im Umgang mit Informationstechnologien verfiigen, auch eine
grofRere Technikkompetenz aufweisen als andere Pflegekrafte. Drittens sind zur visuellen
Aufmerksamkeitsverteilung und zur Interaktion der Disponent:innen mit dem ELS keine Daten
verfliigbar. Dies ist wiederum wichtig, um einschatzen zu kdnnen, welche visuellen
Informationen essenziell fiir die Entscheidungsfindung sind und welche distrahierend wirken.
Diese Erkenntnisse kdnnen auRerdem Ansatze zu intelligenten und intuitiv zu verarbeitenden
Visualisierungsstrategien aufzeigen. Die einzige verfligbare Arbeit zu den mental-
informatorischen Anforderungen im Leitstellensetting weist auf eine hohe Belastung der
Disponent:innen hin, was den Stellenwert unterstiitzender Technologien untermauert (Herbig
& Miiller, 2016).

Der methodologische Rahmen der Studie basiert auf einem erweiterten Mixed-Methods-
Design, das quantitative, qualitative und physiologische Erhebungsverfahren integriert. Das
gewdhlte Design folgt der Komplementaritdtsthese (Doring et al., 2015), welches von einer
epistemologischen Abgrenzung zwischen guantitativem und qualitativem
Forschungsparadigma ausgeht, dabei jedoch auf deren wechselseitige Gleichwertigkeit
abstellt. Die inharenten methodischen Limitationen der einzelnen Paradigmen werden durch
die systematische Integration vollstandiger qualitativer und quantitativer Teilstudien
adressiert. Dieses Mixed-Methods-Research-Design wird durch die Implementierung
physiologischer Messverfahren erweitert, um eine mehrdimensionale Erfassung des
Forschungsgegenstandes zu ermdglichen.

Die dargestellten drei Problemstellungen fiihren zu den drei Forschungsfragen dieser

kumulativen Dissertation:



1. Wie ist die Zusammensetzung der Zielgruppe im Bereich der Leitstellendisponent:innen
und weiteren Anwender:innen im Schnittstellenbereich? hinsichtlich soziodemografischer
Merkmale und spezieller Merkmale, wie Team-Arbeit-Kontext und Technikbereitschaft,
und welche Implikationen ergeben sich aus diesen Erkenntnissen fiir die Entwicklung und
Evaluation intelligenter Systeme?

2. Wie lasst sich das Uberzeugungssystem der Leitstellendisponent:innen und weiteren
Anwender:innen im Schnittstellenbereich in Bezug auf Kl-Implementierungen und
vernetzte, intelligente Plattformen beschreiben?

3. Auf welche grafischen Elemente verteilt sich die Aufmerksamkeit der
Leitstellendisponent:innen in der Phase von der Annahme eines Notrufs bis zum Ende der
Alarmierung?

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird eine Einordnung der wichtigsten Konstrukte

vorgenommen, der methodologische Rahmen dargestellt, die Forschungsfragen begriindet,

die Publikationen und Ergebnisse zusammengefasst und zur Diskussion tbergeleitet.

2 Komplexitat in Leitstellen

Die Tatigkeit der Leitstellendisponent:innen ist durch Komplexitat charakterisiert. Da dies eine
grundlegende Annahme fiir die vorliegende Dissertation ist, wird das Thema in einem
eigenstandigen Kapitel elaboriert.

Ein komplexes System besteht im Rickgriff auf Dorner (2008, S. 285) aus vielen Variablen, die
unlberschaubar miteinander verknilipft sind. Dies fihrt dazu, dass komplexe Systeme
chaotisch erscheinen und ,dass unter ahnlichen Verhaltnissen oft nicht dhnliche Inputs zu
dem gleichen Effekt fliihren” (Dérner, 2008, S. 285), woraus ein hohes MaR an Intransparenz
entsteht. Komplexitat entsteht auch in Leitstellen durch eine eigendynamische Verknipfung
vielfaltiger Faktoren, die vor dem Hintergrund limitierter Informationen und zeitkritischer
Entscheidungsnotwendigkeiten zu verstehen sind. Dorner (2008, S. 286) weist auch auf die
zeitliche Dimension von Komplexitdt hin, was vor allem im Leitstellenbereich durch

zeitkritische Notfalle an Brisanz gewinnt:

,Man hat auch nicht geniigend Zeit, um ausgiebig Erkundungen zu betreiben, denn die Realitéit wartet
nicht, bis wir unsere Explorationen beendet haben, sondern entwickelt sich weiter.

3 Als ,weitere Anwender:innen im Schnittstellenbereich” werden im Rahmen dieser Arbeit vor allem die Einsatzkrifte der
BOS und Gesundheitseinrichtungen verstanden, die an der Schnittstelle Rettungsdienst/Feuerwehr/Krankenhaus und
Leitstelle arbeiten. Aus dem Begriff ,Schnittstelle” wurde im Verlauf dieser Arbeit der Begriff ,Nahtstelle”, um den
gemeinsamen und interprofessionellen Charakter der Interaktion auch semantisch zu beriicksichtigen und um nicht primar
auf Unterschiede abzustellen.



Bei der konkreten Betrachtung von Leitstellen zeigen sich verschiedene
komplexitatssteigernde Faktoren. Ein wesentlicher Aspekt ist dabei das Informationsgefalle
zwischen Anrufer:in und Disponent:in: Die Hilfesuchenden miissen ihr Anliegen moglichst
knapp und prazise schildern und ebenso pragnant auf Rickfragen des Leitstellenpersonals
antworten.Ein ruhiges, rationales Verhalten steht jedoch oftmals im diametralen Kontrast zur
Affektlage der Anrufer:innen, denen oftmals die kritische Situation und die eigene Hilflosigkeit
wohlbewusst sind. Weiterhin ist es den Disponent:innen in der Regel nicht mdglich, die
Situation am Notfallort selbst in Augenschein zu nehmen. So entstehen eine erhebliche
Intransparenz sowie ein Missverhaltnis aus zur Verfligung stehenden und benétigten
Informationen, um in kiirzester Zeit eine irreversible einsatztaktische Entscheidung zu treffen,
die bedeutende Folgen fiir Leben, Leib, Freiheit, Umwelt oder Sachgilter haben wird.
Weiterhin ist in einer Vielzahl der Notrufe von einer dynamischen Situation auszugehen,
beispielsweise kann sich der Gesundheitszustand von Patient:innen rapide verschlechtern
oder eine Ausbreitung der Gefahr drohen (z.B. Brand, Gasaustritt etc.). Folglich miissen unter
Zeitdruck unsichere Entscheidungen bei begrenzten materiellen und kognitiven Ressourcen,

von den Leitstellendisponent:innen und Einsatzkraften getroffen werden.

Die beschriebene Komplexitdat macht Menschen Angst, wie auch Doérner ausfiihrt (2008, S.
286), der diese Angst mit der Wahrnehmung von Unbestimmtheit und Hilflosigkeit verbindet,
die zu entsprechenden Angstreaktionen fiihren konnen, wie dem imperativen Drang, sich der
auslésenden Situation zu entziehen oder diese zu bekampfen. Zudem muss noch ein
Augenmerk auf sog. Sicherungsverhalten gelegt werden. Sicherungsverhalten ist die Tendenz,
das mentale Bild der Situation (z. B. Lage am Einsatzort), als wie auch mentale Bilder der
antizipierten Entwicklungsmaglichkeiten der Situation moglichst genau zu berechnen (Dorner,
2008, S. 286). Dies kann jedoch, dhnlich wie Flucht- und Aggressionstendenzen auch, héchst
problematisch sein, da andere kognitive Ressourcen, die fiir die Entscheidungsfindung
bendtigt werden, aufgrund der limitierten Denk- und Aufmerksamkeitsressourcen blockiert
werden. Die Uberlagerten kognitiven Ressourcen koénnen aus den Fahigkeiten zum
angemessenen Strategieeinsatz, der Anpassung von automatischen Reaktionen, der
Feedbackverarbeitung und der Sensibilitat fir Belohnung und Bestrafung bestehen (Starcke &
Brand, 2012, S. 1241). Stress (beispielsweise als Folge von Angst) an sich fiihrt bereits (iber
eine Minderung des sog. Auflosungsgrades zu kognitiven Einschrankungen. Der

Auflésungsgrad bezeichnet das Ausmald der Ausarbeitung kognitiver Prozesse, einschlieflich



der Genauigkeit der Wahrnehmung, der Tiefe und Breite der Erinnerung sowie der
Konkretheit der Erinnerung (Dorner, 2008, S. 288). Er umfasst auch das Mal, in dem bei der
Planung von Handlungen Fern- und Nebenwirkungen berlcksichtigt werden, sowie die
Prazision, mit der Gberprift wird, ob die Bedingungen fiir die erfolgreiche Durchfiihrung einer
Aktion gegeben sind. Diese Annahmen Uber die Auswirkungen von Stress werden auch von
Phillips-Wren und Adya (2020) gestiitzt, die Informationsiiberlastung, Zeitdruck, Komplexitat
und Unsicherheit als Hauptprobleme bei Entscheidungsfindungen identifizierten. Alle vier
Probleme konnen sich bei der Leitstellenarbeit zeitgleich manifestieren. Wie Hofinger (2003,
S.17) ergdnzt, antworten Menschen zur Vereinfachung und zum Selbstschutz in diesen
Hochstresssituationen mit einer Vielzahl von Strategien, die das eigentliche inhaltliche

Handlungsziel implizit unterpriorisieren. Hofinger (2017, S. 104-105) schreibt dazu:

,Einsdtze im Rettungsdienst kénnen vorausgeplant werden. Die nétigen Entscheidungen werden als
Handlungsanweisungen festgehalten. Je nach Anwendung kénnen dies Standardprozeduren sein [...],
Algorithmen oder Leitlinien sowie Handblicher etc. All diesen Formen ist gemein, dass sie die Personen,
[...], durch inhaltliche Vorgaben beim (Aus-)Suchen mdéglicher Herangehensweisen entlasten.”

Die Pramisse der Vorausplanbarkeit rettungsdienstlicher Einsatze mit konsekutiver Entlastung
der Einsatzkrafte durch algorithmisierte Vorgaben oder Handbiicher kann jedoch nicht
ganzlich unkritisiert bleiben, denn sie verkennt das Ausmall der kognitiven Prozesse
(beispielsweise durch Sicherungsverhalten, Herbeiflihren einer initialen Arbeitsdiagnose oder
Reflexion eines angemessenen Strategieeinsatzes), die bendtigt werden, um den zutreffenden
Algorithmus auszuwahlen. Dies ist vor allem darin begriindet, dass die Disponent:innen in
kiirzester Zeit die Informationen der Notrufer:innen verstehen und priorisieren missen,
wahrend parallel die Eingabe in die Notrufannahmemaske des ELS gemacht wird, bevor aus
einer Vielzahl von Algorithmen der am besten passende teilweise manuell durch die
Disponent:innen ausgesucht werden muss. Dazu ist durch die Disponent:innen auf der
Grundlage limitierter Informationen eine moglichst prazise Verdachtsdiagnose zu erstellen
oder zumindest das Hauptsymptom zu erkennen und priorisiert auszuwahlen. Erst von den
weiteren Prozessen der Entscheidungsunterstiitzung, wie einem entsprechenden
Rettungsmittelvorschlag, der neben der Art des Rettungsmittels auch geografische
Informationen beinhaltet und durch die Disponent:innen zu prifen ist, ist eine kognitive
Entlastung anzunehmen. Hier entsteht bei der Allokation von Aufmerksamkeit bereits ein
Zielkonflikt, der kognitive Kosten (mentale Arbeitsbelastung) mit sich bringt. Hofinger (2003)
verweist auf die begrenzte Kapazitat kognitiver Prozesse bei der sprachlichen Verarbeitung
innerhalb kurzer Zeitintervalle. Diese Limitation ist flr die parallele Durchfiihrung von

Notrufdialog und Selektion relevanter Handlungsanweisungen von besonderer Bedeutung.
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Folglich erfordert ein Kl-basiertes Entscheidungsunterstiitzungssystem eine automatisierte,
kontextsensitive Informationsbereitstellung, die relevante Daten zeitgerecht prasentiert und
simultan irrelevante Informationen sowie Storfaktoren filtert. Kontextsensitivitat beschreibt
hier den zu entwickelnden Mechanismus des ELS, der auf der grafischen Bedienoberflache nur
die diejenigen Informationen prasentiert, die auch zur Bewaltigung der jeweiligen, notruf-

bzw. einsatzspezifischen Situation erforderlich sind.

3 Methodologischer Rahmen

3.1 Verortung des Forschungshintergrundes mit methodologischen Erwagungen

Das vom BMWK offentlich geférderte Projekt ,SPELL” (Forderkennzeichen 01MK21005B) ist
der praktische Forschungshintergrund dieser Arbeit. SPELL steht flir Semantische Plattform
zur intelligenten Entscheidungs- und Einsatzunterstiitzung in Leitstellen und Lagezentren. In
SPELL wird durch ein gemeinsames digitales Okosystem?, auf das unterschiedliche Leitstellen
durch eine niederschwellige Schnittstelle zugreifen kénnen, Probleme der mangelnden
Interoperabilitit geldst. Auf diesem digitalen Okosystem sind beispielsweise Dienste, die auf
Verfahren der Kl basieren, gelagert und somit fiir die Nutzer:innen unkompliziert zuganglich.
Ein Beispiel fir die Arbeit von SPELL ist die KI-Anwendung , KINAS“, die einen sprachbasierten
Simultanibersetzer fiir Notrufe darstellt. Das fremdsprachliche Gesagte der Notrufer:innen
wird direkt tibersetzt und als Sprachausgabe ausgegeben, sowie vice versa, also die Fragen der
Leitstellendisponent:innen in die Fremdsprache Ubersetzt. Dabei sind diese Systeme weder
als vollautomatische Substitutionsversuche der Disponent:innen zu verstehen, noch sollen sie
ohne Eingriffsmoglichkeit eigenstandig strategische Entscheidungen treffen. Vielmehr sollen
sie dazu fiihren, dass einsatztaktische relevante und erfolgskritische Aufgaben nur als
Vorschlag umgesetzt werden, wenn der Mensch ihn annimmt oder vor der Automatisierung
der Entscheidung ein Veto eingelegt werden kann. Angelehnt an Parasuramans (2000) zehn
Stufen der Automatisierung, waren diese Dienste auf Stufe 5 bzw. 6 (siehe Abbildung 1) zu
sehen.

Um solche KI-Mehrwertdienste zielspezifisch und menschengerecht zu entwickeln, missen
die Bedirfnisse, Anforderungen und Haltungen der Leitstellendisponent:innen und weiterer
Akteur:innen, wie z. B. Notfallsanitdter:innen und Notéarztiinnen, gegeniber der

Leitstellenarbeit und Technologien auf KlI-Basis erhoben und analysiert werden, um die KI-

4 In einem digitalen Okosystem sind verschiedene digitale Technologien, Plattformen und Dienste miteinander verbunden,
um durch die Verknipfung der einzelnen Systemteile synergistische Effekte fiir die Nutzer:innen zu erzielen. Digitale
Okosysteme sind als ,Platform as a Service” zu verstehen.
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Dienste passgenau entwickeln, integrieren und evaluieren zu kénnen. Diese Aspekte werden

in der vorliegenden Dissertation als zentrale Themen adressiert.

...bietet keinerlei Unterstiitzung

..bietet einen vollsténdigen Satz von Entscheidungen

Das System...
Niedrige
Automatisierung

...schrankt die Auswahl auf einige wenige Alternativen ein

..schldgt eine einzige Alternative vor

L i

..fihrt einen Vorschlag aus, wenn der Mensch ihn annimmt

(=2}

...ermdglicht es dem Menschen, ein Veto gegen eine Entscheidung
einzulegen, bevor sie automatisiertwird

..fihrt Aufgaben automatisch aus und informiert den Menschen

7.
Hohe 8. ..informiertden Menschen nur, wenn der Mensch das System fragt
Automatisierung 9. ..informiertden Menschen nur, wenn das System dies beschlieRt

10. ...entscheidet alles, agiert autonom und l3sstden Menschen auRen vor

Abbildung 1: Stufen der Automatisierung angelehnt an Parasuraman (2020)

3.2 Zentrale Begriffe und Konzepte

3.2.1 Technikbereitschaft
Als vorwegnehmende Erklarung kann zur Orientierung festgehalten werden, dass

Technikbereitschaft nach Neyer et al. (2012) ein Konzept ist, das die Bereitschaft zum Umgang
mit Technik anhand von drei Facetten erfasst: Technikakzeptanz,
Technikkompetenziiberzeugung und Technikkontrolliiberzeugungen. Betrachtet man ein
entwickeltes Werkzeug, soll dieses nach Fertigstellung auch von der Zielgruppe verwendet
werden. Im Optimalfall herrscht eine hohe intrinsische Motivation zur Nutzung, die
Adressat:innen sind mit dem Werkzeug zufrieden, empfinden es als Arbeitserleichterung und
eine sog. Nachkaufreue der Verantwortlichen ist nicht vorhanden. Somit ist bereits im
Entwicklungsprozess zu hinterfragen, welche Eigenschaften und Funktionalititen ein
Werkzeug haben muss, um tatsachlich vorhandene Probleme bei den Adressat:innen zu l6sen
und auf deren individuelle Bedirfnisse hin zu entwickeln. Versteht man Verfahren der Kl,
genauer Entscheidungsunterstitzungssysteme, als Werkzeuge, dann treffen diese
Uberlegungen ebenso zu. Der folgende Abschnitt beschiftigt sich mit der Perspektive der
menschenzentrierten Faktoren, die eine erfolgreiche Werkzeugnutzung vorhersagen.

Das Technology Acceptance Model (TAM) (Davis, 1985) ist ein etabliertes und viel genutztes
Instrument zur Untersuchung der Technologienutzung (Schepers & Wetzels, 2007). Das TAM
basiert auf der Annahme, dass die Einstellung gegeniiber einer Technologie (Attitude toward

Using) durch zwei Kernvariablen determiniert wird: die wahrgenommene Niitzlichkeit
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(Perceived Usefulness) sowie die wahrgenommene Benutzerfreundlichkeit (Perceived Ease of
Use). Erstere beschreibt die Erwartung, dass die Technologienutzung in einem Benefit flr die
jeweilige Person aufgeht. In dieser Annahme spiegelt sich auch die Arbeit einiger
Motivationstheorien, wie beispielsweise der VIE-Theorie (Nerdinger et al., 2018, S. 476-478).
Die Theorie beschreibt den Zusammenhang zwischen der Erwartung eines Nutzens und der
Motivation zur Nutzung einer Technologie bzw. allgemeiner formuliert zur Initiierung einer
Handlung. Kurzum wird demnach Leistung von Menschen nur dann als erstrebenswert
wahrgenommen, wenn es wahrscheinlich ist, damit ein erwiinschtes Ziel zu erreichen.
Zurickkehrend zum TAM wird unter Perceived Ease of Use das Ausmal beschrieben, in dem
Menschen den Aufwand zum Erlernen der Technologienutzung bewerten. Die Intention to
Use, also letztendlich die verhaltensbedingte Nutzungsabsicht, hangt wiederum von den drei
vorgestellten Konstrukten ab.

Neyer et al. (2012) kritisieren den Ansatz des TAM beziiglich seiner fehlenden Riicksichtnahme
auf Faktoren der menschlichen Personlichkeit. Kompetenz- und Kontrollliiberzeugungen
werden auBer Acht gelassen und Personlichkeitseinflisse spielen kaum eine Rolle. So finden
sich im Modell von Neyer et al. (2012) die Facetten Technikakzeptanz, Technikkompetenz- und
Technikkontrolliiberzeugungen. Neyer et al. (2012) beschreiben deutlich, dass individuelle
Unterschiede der Technikbereitschaft nicht nur substanziell mit Persdnlichkeitsmerkmalen
kovariieren, sondern auch Verhalten, wie Techniknutzung und Technikbiografie, vorhersagen
kénnen (Neyer et al., 2012). Als Beispiel fiir die grundlegenden Personlichkeitsmerkmale
nennen sie emotionale Stabilitdt und Offenheit fir Erfahrungen. Hingegen wiirde der
Schulabschluss zwar substanziell mit generalisierter Kompetenz- und Kontrolliiberzeugung
kovariieren, Intelligenzmalle wiirden die Kovarianz jedoch nur duRerst schwach aufgreifen.
Demzufolge ware Technikbereitschaft zwar qualifikationsabhangig, jedoch unabhangig von
der Intelligenz. Zur Messung der Technikbereitschaft entwickelten und validierten Neyer et al.
(2012) einen Fragebogen, der vier Fragen pro Konstrukt beinhaltet und die Auswertung der
drei Facetten erlaubt, aber auch Technikbereitschaft als ungewichtete Summierung der drei
Facetten bericksichtigt. Wichtig zu erwdhnen ist, dass sich das Konzept von Neyer et al. (2012)
auf ein breites Spektrum von Technologien und technischen Gerdten bezieht, wie
beispielsweise Unterhaltungs- und Kommunikationstechnik sowie Haushaltsgerate, jedoch

nicht auf intelligente Systeme, wie sie in der vorliegenden Arbeit adressiert werden.
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3.2.2 Team-Arbeit-Kontext
Bereits die Forschung mit der ,Kurzskala Technikbereitschaft” riickt menschenzentrierte

Aspekte der Leitstellen und des Rettungsdienstes ins Zentrum. Die Wahrnehmung von in
Deutschland tatigen Leitstellendisponent:innen, Rettungsfachpersonal und weiteren
Akteur:innen im Leitstellenbereich beziiglich tatigkeitsimmanenter Arbeitskontexte ist jedoch
bislang wenig beforscht. Aus diesem Grund fehlen fiir technologiegetriebene Entwicklungen
belastbare empirische Ansatze der Pain-Point-Analyse® und der datenbasierten Entwicklung
von Gains weitgehend. Diese Liicken sollen durch die Anwendung des Team-Arbeit-Kontext-
Inventars (TAKAI) besonders fiir die Leitstellendisponent:innen geschlossen werden.

Der Ursprung des TAKAI liegt in der Forschung von Hagemann et al. (2011), die den
Arbeitskontext von unterschiedlichen High-Responsibility-Teams (HRTs) vor dem Hintergrund
des Kompetenzerwerbs beforschten. Hagemann et al. heben hervor, dass klassische Ansatze
zur Weiterentwicklung von Gruppenprozessen nicht zu den Bedirfnissen der HRTs passen.
Beispielsweise konnen HRTs, die als Ad-hoc-Teams mit spezifischen Leistungsindikatoren zu
verstehen sind, keine klassischen Teamentwicklungsphasen (z.B. nach Tuckman, 1965)
durchlaufen. Als Ergebnis der Fragebogenstudie wurden von Hagemann et al. (2011) 21
Analyseaspekte identifiziert und vier Kategorien zugeordnet, die in einem
EinschlieBungsverhaltnis stehen. Die Studie hat weiterhin gezeigt, dass die Anforderungen an
verschiedene HRTs unterschiedlich sind, was die Frage nach spezifischen Trainingsangeboten
aufwirft. So kann beispielsweise identifiziert werden, welche spezifischen Aspekte der
Kommunikation und Entscheidungsfindung trainiert werden missen und an welchen Stellen
im Teamarbeitsprozess Stoérungen wahrscheinlich sind.

Das SchlieRBen der Liicken hinsichtlich der menschenzentrierten Perspektive ist essenziell, um
eine Entwicklung von Produkten, hier von Kl-basierten
Entscheidungsunterstiitzungssystemen, menschenzentriert, auf Grundlage der Pains und
Gains von Disponent:innen, zu erlauben (siehe Kapitel 1.2). Die Anwendung des TAKAI schliel3t
also weitere Licken und eine tiefere Exploration der Arbeitskontexte von Disponent:innen

wird ermdglicht.

3.2.3 Uberzeugungssysteme
In Forschungsfrage 2 wird das Uberzeugungssystem von Leitstellendisponent:innen und

weiteren Anwender:innen hinsichtlich Kl in Leitstellen beforscht.

5> Im Value Proposition Canvas werden mit Pain-Points, also Schmerzpunkten, Problembereiche eines Produkts definiert.
Folglich konnen Gains (auch Gain-Points) als meist positiv konnotierte Effekte verstanden werden.
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Ein Uberzeugungssystem ist die Gesamtheit der persénlichen Auffassungen und
Einstellungen, die lber die Zeit hinweg relativ stabil und unabhangig von bestimmten
Situationen bleiben (Heinecke-Miiller, 2021). Diese Systeme beziehen sich meist auf
spezifische Sachverhalte und beeinflussen die Wahrnehmung der Umwelt, der eigenen Person
und das Zusammenspiel beider. Uberzeugungssysteme bestehen aus kognitiven und
affektiven Komponenten und konnen umfassende interne Reprdsentationen von
Kausalzusammenhangen bilden, wie Heinecke-Miiller (2021) beschreibt. Sie sind nicht nur in
der Sozialpsychologie, z. B. als Ursache von Vorurteilen, ein wichtiger Forschungsgegenstand,
sondern spielen auch in vielen anderen psychologischen Teildisziplinen eine Rolle. Sie dienen
als mogliche Operationalisierung fiir Subjektivitat, wie im Fall der Attribution. Us6-Doménech
und Nescolarde-Selva (2016, S.117-148) erkliren Uberzeugungssysteme auch als die
Geschichten, die wir uns selbst erzdhlen, um unser personliches Verstandnis von Realitat zu
definieren. Darliber hinaus zeigt Festingers (1957) Theorie der kognitiven Dissonanz, wie
konfliktreiche Uberzeugungen zu psychischem Unbehagen fiihren kénnen, was Anderungen

in Einstellungen oder Verhaltensweisen zur Wiederherstellung des Gleichgewichts anregt.

3.2.4 Visuelle Aufmerksamkeit
Selbst ein Gehirn von der GroRe des menschlichen ist nicht ausreichend, um eine komplette

Analyse der visuellen Informationsflut zu bewaltigen, meinen Treue et al. (2007, S. 55). Davon
ausgehend, dass Aufmerksamkeit zwei wichtige Funktionen hat, die auch fir die
Disponent:innen hochrelevant sind, namlich die perzeptuelle oder gedachtnisbasierte
Selektion bestimmter Inhalte oder Informationen sowie die darauf folgende
Handlungsvermittlung (Allport, 1987), wird deshalb im Folgenden ein Uberblick (iber ebenjene
Selektionsvorgiange der visuellen Aufmerksamkeit gegeben. Dazu werden die beiden
Hauptvertreter der Theorien visueller Aufmerksamkeitsverarbeitung vorgestellt.

Ortsbasierte Theorien der visuellen Aufmerksamkeit basieren auf dem Flankierreiz-
Paradigma von Eriksen und Eriksen (1974) sowie dem Spatial-Cueing Paradigma von Posner
(1980) und gehen davon aus, dass alle visuellen Stimuli eines bestimmten Bereichs auch ohne
Blickfixation selektiert werden und dass sich Reize auBerhalb dieses priorisierten Areals nicht
oder nur eingeschrankt verarbeiten lassen (Krummenacher & Miiller, o. D.; Miller &
Krummenacher, 2012, S. 310-311). Ortsbezogenen Theorien zufolge funktioniert visuelle
Aufmerksamkeit wie ein Lichtkegel, der es erlaubt ein bestimmtes Areal zu betrachten und
damit der Informationsverarbeitung an diesem Ort Vorrang verschafft (Mdiller &

Krummenacher, 2012, S. 312). Die Aufmerksamkeitslenkung kann reizgesteuert (exogen) oder
13



willentlich (endogen) geschehen. Der exogene Mechanismus besitzt das Potenzial, den
endogenen Mechanismus zu dominieren, wodurch beispielsweise ein markanter exogener
Reiz eine willentlich vorbereitete Handlungssequenz zu unterbrechen vermag (Miller &
Rabbitt, 1989). Fur die Leitstellenarbeit bedeutet dies, dass exogene Hinweisreize (z. B.
Signallichtquellen) sparsam und sinnvoll einzusetzen sind, um ungewiinschte Distraktionen zu
vermeiden. Aullerdem muss eine Anordnung und visuelle Aufbereitung von Daten so erfolgen,
dass die visuelle Informationsselektion erleichtert wird.

Im Rahmen objektbasierter Theorien wird postuliert, dass die visuelle Selektion nicht primar
auf rdumliche Positionen im visuellen Feld, sondern vielmehr auf die dort lokalisierten Objekte
ausgerichtet ist. Kramer et al. (1997) zeigt auf, dass die initiale Objektselektion auf einer
Reprasentation basiert, die sich als Struktur gruppierter Elemente zeigt. Diese Erkenntnis fihrt
zu der Schlussfolgerung, dass die objektbasierte visuelle Selektion in ihrer Grundstruktur
dennoch maRgeblich ortsbezogen operiert. Dies untermauert die These eines , Primats der

ortsbezogenen Aufmerksamkeit" (Miller & Krummenacher, 2012, S. 313).

3.3 Zentrale Methoden und methodologische Erwdgungen

3.3.1 Fragebogenforschung und Psychometrie
Die Fragestellungen der Forschungsfrage 1 werden durch Fragebdgen adressiert. Im Fokus

stehen also insbesondere die soziodemografischen Merkmale, die Technikbereitschaft und
der Team-Arbeit-Kontext der Zielgruppe sowie die Implikation der Erkenntnisse fiir die
Entwicklung und Evaluation intelligenter Systeme.

ltems und Testbatterien, die mehr als soziodemografische Parameter reflektieren, sind im
Rahmen dieser Arbeit als psychometrische Instrumente zu verstehen. Diese lassen sich von
Ad-hoc-Verfahren durch die entsprechende testtheoretische Absicherung unterscheiden
(Stieglitz, 2014, S. 59). Von psychometrischen Verfahren wird dann gesprochen, wenn sie
basierend auf der klassischen oder probabilistischen Testtheorie entwickelt wurden und
entlang psychometrischer Giitekriterien validiert wurden. Im Rahmen dieser Arbeit wurden
zwei psychometrische Instrumente eingesetzt, ndmlich das Team-Arbeit-Kontext-Inventar
(TAKAI) (Hagemann et al., 2011) und die Kurzskala Technikbereitschaft (Neyer et al., 2012).
Letztere wurde durch den Autor weiterentwickelt und validiert. Die Validierung erfolgte beim
TAKAI hauptséachlich durch die Berechnung der Intraklassenkorrelation (Koo & Li, 2016; Shrout
& Fleiss, 1979) und die Multitrait-Multimethod-Technik (Campbell & Fiske, 1959), um einen

Vergleich zur Arbeit von Hagemann et al. (2011) herstellen zu kénnen. Die weiterentwickelte
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Skala Technikbereitschaft wurde anhand der Konventionen von Hu und Bentler (1999) mit der
konfirmatorischen Faktorenanalyse validiert.

Die Beantwortung der angesprochenen Forschungsfragen ist als eingebettet in den Prozess
von Doring et al. (2015, S. 24-25) zu verstehen. Die Erstellung des soziodemografischen
Fragebogenanteils beinhaltet die Darstellung fehlhandlungssicherer Items, z.B. Drop-down-

Meni statt Freitexteingabe bei , Alter”.

3.3.2 Interviews und Grounded-Theory-Methodology
Zur Beantwortung der Forschungsfrage 2 wird ein Methodenmix vorgenommen und

semistrukturierte Leitfrageninterviews per Expert:innen-Interviews sowie
Fokusgruppeninterviews durchgefihrt und nachfolgend mittels Gounded-Theory-
Methodology (GTM) ausgewertet.

Das Expert:innen-Interview stellt eine spezifische Auspragung des leitfadengestitzten
Interviews dar, bei welcher die Befragten in ihrer Funktion als Fachexpert:innen beteiligt
werden, mit dem Ziel, deren domanenspezifisches Wissen zu erschlieBen und zu explizieren
(Doring et al., 2015, S. 376). Die Interviewvariante richtet sich in pragmatischer Weise nach
dem Gegeniber und den einzigartigen Charakteristika der jeweiligen Situation, welche
wiederum von den Teilnehmenden, deren Erwartungen und Fahigkeiten sowie den
theoretischen Vermittlungsannahmen der Forscher:innen abhangen, in Bezug darauf, was die
Expert:innen zum Interview beisteuern konnen (Kassner & Wassermann, 2002, S. 106).

Im Rahmen dieser Arbeit sind Expert:innen Fihrungskrafte, wie Leiter von Leitstellen und
Behorden. Leitstellendisponent:innen ohne Fihrungsaufgaben und weitere Positionen oder
sonstige soziale Rahmungen stellen Spezialist:innen dar. Deshalb handelt es sich bei dieser
Arbeit um Expert:innen- und Spezialist:innen Interviews. Fir eine vertiefte Diskussion wird auf
Anlage 3 verwiesen.

Der Wechsel zwischen Expert:innen- und Spezialist:innen-Interviews ist deshalb angezeigt,
weil so auf den jeweiligen Stand der Theorieentwicklung mit dem passenden Interviewmodus
reagiert werden kann.

AuBerdem werden Fokusgruppen-Interviews durchgefiihrt, die als semi-strukturierte
Varianten der Gruppendiskussion zu einem eingegrenzten Thema, hier intelligente Verfahren
in Leitstellen, zu verstehen sind und bei denen eine hohe Teilnehmer:innen-Interaktion sowie

eine hohe Selbstlaufigkeit angestrebt werden (Doéring et al., 2015, S. 380).
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Mit Gounded Theory werden sowohl ,,eine Theorie als Ergebnis eines datennah erfolgenden
Forschungsprozesses als auch dessen methodisches Prozedere selbst” verknlpft (Pentzold et
al., 2018, S. 2). Angesichts des Mangels an systematisierten und zuverldassigen Daten zum
Zeitpunkt dieser Arbeit hinsichtlich Uberzeugungssystemen der Leitstellendisponent:innen
und weiterer Anwender:innen im Leitstellenkontext erscheint die GTM besonders geeignet,
um eine Theorie Uber Verhaltensmuster und Einstellungen zu initiieren und zu entwickeln
(Jones, 2009; McCallin, 2003). Die GTM kann auch verwendet werden, um Angste und Sorgen
zu erforschen und wie diese gel6st werden kdnnen (Glaser & Strauss, 2017; Pergert, 2009).
Als interpretative Forschung wird die GTM oft von Sozialwissenschaftlern genutzt, um soziale
Prozesse und Verhaltensweisen zu studieren (McCallin, 2003, S. 203). Interpretativ bedeutet
jedoch nicht willkirlich, subjektiv und zufallig, sondern bezieht sich, im Hinblick auf die
Qualitatskriterien dieser Arbeit, vielmehr darauf, dass Subjektivitdt im Zentrum steht. Die
Theorie ist in den Daten selbst verankert (grounded), anstatt logisch oder hypothetisch
abgeleitet zu werden (Jones, 2009, S.30). Die GTM kann alle Arten von Daten im
Forschungsprozess einbeziehen (Glaser & Strauss, 2017; Xie, 2009). Ein weiterer Vorteil des
GTM-Ansatzes ist die Flexibilitdt in Bezug auf Datenerhebung und -analyse sowie die
Fokussierung auf flexible und iterative, aber begriindete Datenerhebung und -analyse (Glaser
& Strauss, 2017; Jones, 2009). Ziel ist hier einerseits, ein Bild des Status quo zu generieren, das
die Sicht der Expert:innen und Fachleute widerspiegelt, aber andererseits auch, eine
realistische Vorstellung von der Zukunft zu extrahieren. Aufgrund des iterativen Prozesses der
Datenerhebung, Kodierung und Analyse ist zu erwarten, dass immer wieder neue Fragen aus
den Antworten entstehen, aber auch Erkenntnisse gewonnen werden, die die Ziele
ermoglichen. Dieser iterative Prozess ist zu wiederholen, bis eine theoretische Sattigung
erreicht wurde (Xie, 2009, S. 45). Somit hangt die Anzahl der Interviews (StichprobengrofRe)

vom Grad der theoretischen Sattigung ab.

Im Gegensatz zu quantitativer Forschung gibt es keine einheitlichen Qualitatskriterien fir
qualitative Ansidtze (Yadav, 2022, S.679), und die unkritische Ubernahme klassischer
guantitativer Kriterien (Objektivitdt, Reliabilitat, Validitdt) wurde in der Vergangenheit
kritisiert und abgelehnt (Mays & Pope, 2000, S. 50-51). Aus diesen Griinden orientiert sich
diese Arbeit an Steinkes (2019, S. 319-331) sieben Hauptqualitatskriterien fir qualitative

Forschung, die Gber die Anforderungen der in der qualitativen Forschung weit verbreiteten
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Kriterien von Lincoln und Guba (1985, S. 289-331) hinausgehen. Tabelle 2 gibt eine verkiirzte
Ubersicht.

Tabelle 2: Glitekriterien qualitativer Forschung (nach Steinke, 2019, S. 319-331)

Kernkriterien Hauptfragen

Intersubjektive Inwieweit konnen Dritte den gesamten Forschungsprozess der Studie anhand der
Nachvollziehbarkeit | Studiendokumentation nachvollziehen und bewerten?

Indikation Wie gut sind die einzelnen methodischen Entscheidungen im qualitativen

Forschungsprozess der Studie begriindet?

Empirische Wie gut sind die gebildeten Hypothesen und Theorien auf Basis der empirischen Daten
Verankerung gestlitzt?

Limitationen Wie prazise wird angegeben, unter welchen weiteren Bedingungen die

Forschungsergebnisse generalisiert werden koénnen oder inwieweit die
Generalisierbarkeit begrenzt ist?

Reflektierte Wie umfassend und Uberzeugend reflektieren die Forschenden ihre eigenen

Subjektivitat subjektiven Positionen und Rollen im Verhaltnis zum Phdanomen und den untersuchten
Personen?

Koharenz Wie kohadrent und konsistent ist die Theorie oder die Interpretationen auf Basis der
Daten?

Relevanz Wie bedeutend ist der Beitrag einer qualitativen Grundlagenforschungsstudie fiir den

wissenschaftlichen Fortschritt in Bezug auf Objektbeschreibung und Theoriebildung?

Die Analyse erfolgt mit MAXQDA2020 Analytics Pro [20.4.2, Verbi GmbH]. Der Verlauf wurde
per Logbuch dokumentiert. Die Fragen der Interviews und die aggregierten Transkripte finden

sich im hier zitierten Forschungsdatenrepositorium (Elsenbast, 2024).

3.3.3 Eyetracking
In  Forschungsfrage 3 wird die visuelle Aufmerksamkeitsverteilung (hier: die

Aufmerksamkeitsverteilung in Bezug auf die Monitore am Arbeitsplatz) der
Leitstellendisponent:innen in der Phase von der Annahme eines Notrufs bis zum Ende der
Alarmierung beforscht. Dazu werden Eyetracker eingesetzt. Eyetracker haben sich zu
vielseitigen Gerdten entwickelt, die zur Untersuchung verschiedenster Themen eingesetzt
werden, wie Fahrzeugfiihrer-Schnittstellen, Mensch-Computer-Interaktionen, Gaming und
Softwareentwicklung (Sharafi et al., 2020, S. 1-2). Eyetracker ermdglichen es, signifikante und
umfangreiche Daten (ber die Art und Weise aufzuzeichnen, wie Versuchspersonen mit
visuellen Informationen interagieren, einschlieRlich Lesemustern (Rayner, 1998), visueller
Hinweise wahrend der Suche (Crosby et al., 2002) und Interaktionen und Engagement
wahrend mindlicher Gespriache (Bednarik et al.,, 2012). Sie werden auch in der
Softwaretechnikforschung verwendet, um verschiedene Aufgaben zu untersuchen, wie z. B.
das Lesen und Weiterverarbeiten von Quellcode, das Verstandnis von Softwareartefakten und

die Software-Traceability (Sharafi et al., 2020, S.1-2). Einige Studien kombinierten
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neurobildgebende  und  biometrische  Techniken mit  Eyetracking, um die
Aufgabenschwierigkeit und kognitive Belastung zu messen (Fakhoury et al., 2018; Fritz et al.,

2014; Lee et al., 2018).

Zum grundlegenden Verstiandnis der Technologie ist zu erwahnen, dass Eyetracking die
Erfassung der visuellen Aufmerksamkeit der Versuchspersonen durch Aufzeichnung von
Blickdaten beschreibt (Rayner, 1978 nach Sharafi et al., 2020, S. 3). Visuelle Aufmerksamkeit
I6st die kognitiven Prozesse aus, die flir das Verstandnis und die Problemlésung erforderlich
sind, wahrend kognitive Prozesse die visuelle Aufmerksamkeit auf spezifische Orte lenken.
Daher ist Eyetracking nitzlich, um die kognitiven Prozesse und die mentale Arbeitsbelastung
der Versuchspersonen bei der Ausfiihrung von Software- bzw. Softwareentwicklungsaufgaben
zu untersuchen (Duchowski, 2003, S. 171-192). Im weiteren Sinne ist auch die Arbeit von
Disponent:innen durch die starke Bindung an das ELS als Softwareaufgabe zu verstehen. Ein
visueller Reiz ist jedes Objekt (beispielsweise eine Eingabemaske im ELS), das zur Ausfiihrung
einer Aufgabe notwendig ist und dessen visuelle Wahrnehmung die kognitiven Prozesse der
Versuchsperson auslést und letztendlich zu bestimmten Handlungen fiihrt, z. B. dem Offnen
eines neuen Fensters in der Software. Dabei werden Eyetracking-Daten in Bezug auf
bestimmte Bereiche eines Stimulus untersucht. Diese Interessengebiete werden als Areas of
Interest (AOIs) bezeichnet und sind im Fall dieser Arbeit die verschiedenen Monitore der
Leitstelle (Abbildung 2, rechts).

Bei der Umsetzung ist das spezielle Setting der Leitstellen zu berticksichtigen, beispielsweise
hinsichtlich der Umgebungslichtbedingungen und der Lichtreflexionen der Monitore. Meist
sind mehrere Bildschirme nebeneinandergeschaltet, teilweise auch zweireihig tGibereinander,
teilweise mit weiteren groBRen Monitoren an den Wanden. Das Tracking muss also auch in
Situationen robust abgebildet werden, in denen vielfdltige Kopf- und Kérperbewegungen zu
verzeichnen sind. Durch die Monitorkonfigurationen beschrankt sich das Eyetracking auf
mobile Systeme, also ,Eyetracking-Brillen”, in diesem Fall das Produkt ,,Core” der Firma Pupil
Labs GmbH (0. D.) (Abbildung 2).

Das im Rahmen dieser Arbeit angewendete Set-up beinhaltet binokulares Eyetracking, es
werden also beide Augen getrackt, in diesem Fall durch die robuste Dark Pupil Technique
(DPT) (Min-Allah et al., 2021). DPT bedeutet, dass die Erfassung und Verarbeitung der Pupillen
mit zwei Infrarotkameras erfolgen, die weiter entfernt von der optischen Achse der Kamera

angeordnet sind (Tobii, 2023). Das Licht tritt in das Auge ein, wird von der Netzhaut reflektiert
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und verldsst dann das Auge abseits der Achse und weg von der Kamera. Dies fuhrt dazu, dass
die Pupille im Bild dunkler erscheint als der Rest des Auges. Die Algorithmen zur

Blickverfolgung identifizieren die Pupille, indem sie im Augenbild nach einer dunklen

elliptischen Form suchen.

Abbildung 2: Eyetracking Set-up in der Leitstelle

4 Begriindung und Konkretisierung von Forschungsfragen, Forschungsdesign,
Zuordnung von Forschungsfragen zu Publikationen und Zusammenfassung
der Publikationen

4.1 Begriindung der Forschungsfragen

4.1.1 RQ 1 - Demografie, Technikbereitschaft und Team-Arbeit-Kontext
Zu Begriindung der ersten Forschungsfrage (RQ 1) ist zu erklaren, dass zu Beginn dieser Arbeit

kaum systematisierte Daten zur Zielgruppe bestehen, besonders nicht solche, die
Arbeitskontexte der Leitstellendisponent:innen adressieren. Dies fiihrt zu dem Problem, dass
Forschungs- und Entwicklungsziele nur unscharf operationalisiert werden kdnnen,
beispielsweise durch SMART-Kriterien (Specific, Measurable, Achievable, Realistic, and
Timed). Diese Unscharfe liegt nicht nur darin begriindet, dass kein Ist-Stand bekannt ist, mit
dem etwaige Fortschritte in Bezug auf die Disponent:innen verglichen werden koénnten,
sondern auch darin, dass die Bedirfnisse der Leitstellendisponent:innen hinsichtlich einer
Entscheidungsunterstiitzung unbekannt sind, was einer menschenzentrierten Entwicklung
entgegensteht. Dies ist besonders frappierend, da in den ,einschlagigen Wissenschaften”, wie
Raehlmann (2017, S. 126) schreibt, Konsens dariber herrscht, dass Technik ein soziales
Konstrukt ist. Aus Engineering-Perspektive stellen Géransson et al. (2003, S. 116) ,,user focus”
und ,active user involvement” auf die beiden Spitzenpldtze der anwenderzentrierten
Systementwicklung. Folgt man der Pramisse der sozialen Konstruktion von Technik und der
Notwendigkeit einer Anwender:innenzentrierung, sind folgerichtig auch die sozialen Kontexte
und Bediirfnisse der Anwender:innen zu analysieren, um den daraus resultierenden Bedarf

menschenzentriert flr den Entwicklungsprozess beschreiben zu kénnen.
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4.1.2 RQ 2 — Uberzeugungssystem der Leitstellendisponent:innen
Zur Begriindung der Forschungsfrage 2 (RQ 2) ist zu bemerken, dass durch die Klarung von

RQ 1 wichtige Erkenntnisse zu den Disponent:innen zu erwarten sind, jedoch durch die
quantitative Forschung keine Erklarungen zu Uberzeugungen, Haltungen und Einstellungen
von in Deutschland tatigen Leitstellendisponent:innen gegeniiber KI-Systemen in Leitstellen
moglich sein werden, worliber zum Zeitpunkt dieser Arbeit keine belastbaren
wissenschaftlichen Daten existieren. Diese werden jedoch ben6tigt, wie auch Blomberg et al.
(2021) aufzeigen. In ihrer randomisierten klinischen Studie untersuchten sie in der Leitstelle
Kopenhagen den Effekt eines Machine-Learning-Verfahrens zur schnellen Erkennung von
Herz-Kreislauf-Stillstinden wahrend des Notrufdialogs. Dabei berichten sie lber robuste
Empfehlungen des Systems mit hoher Sensitivitat, jedoch schlechter Compliance der
Disponent:innen. Blomberg et al. (2021, S. 7) stellen fest, dass die Disponent:innen hatten 54
Herz-Kreislauf-Stillstande erkennen kénnen, wenn sie der Empfehlung des Systems gefolgt
waren. Dieses folgenreiche Ablehnen von richtigen Vorschlagen des Systems zeigt die hohe
Brisanz der Forschungsfrage und ebenso die enorme Bedeutung fiir Menschenleben. Dies ist
darin begriindet, so folgern auch Blomberg et al. (2021, S. 8), dass zusitzlich Uberlegungen zu
Entscheidungsunterstiitzungssystemen (Decision Support Systems, DSS) in Leitstellen vor der
Implementierung angestrengt werden miissen, besonders solche, die das Vertrauen der
Disponent:innen in das System bestdarken. Ein DSS ist ein computergestiitztes
Informationssystem, das die Disponent:innen bei komplexen Problemstellungen und
Entscheidungsprozessen, z. B. der Alarmierung des , richtigen” Rettungsmittels aufSerhalb von
Routinefallen, durch die Bereitstellung relevanter Daten, Analysen und Modelle unterstitzt,
beispielsweise durch die Miteinbeziehung der Echtzeitverkehrslage. Da jedoch weder
Erkenntnisse zu den Vorbehalten, Angsten und Befiirchtungen allgemein vorhanden sind noch
zu spezifischen Bedenken, wie z. B. ,Alarmierungsmiidigkeit” bei vielen falsch positiven
Hinweisen des Systems, besteht hier eine nennenswerte und hochrelevante Liicke, die mit der
Exploration der Uberzeugungssysteme geschlossen werden kann.

4.1.3 RQ 3 — Aufmerksamkeitsverteilung der Disponent:innen beim Notrufdialog
Zur Begriindung der Forschungsfrage 3 (RQ 3) ist darauf aufmerksam zu machen, dass RQ 2

wichtige Erkenntnisse zu den Uberzeugungssystemen generieren wird, jedoch keine Einblicke
in die tatsachlichen arbeitspraktischen Prozesse, wie vor allem die Interaktion der
Disponent:innen mit ,der Maschine”, also dem ELS und der Hardware, am

Leitstellenarbeitsplatz zu erwarten sind, die iber subjektive Beschreibungen hinausgehen.
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Diese Einblicke sind jedoch als Vorannahmen fiir die Entwicklung von DSS essenziell. DSS
kénnen die Disponent:innen bei der Entscheidungsfindung unterstiitzen, indem sie relevante
Parameter (z. B. Verkehrssituation, Wetter etc.) in Echtzeit Gberwachen und eine robuste
Vorhersage dieser Parameter ermdglichen (Reuter-Oppermann & Richards, 2019, S. 270).
Reuter-Oppermann und Richards (2019, S. 270) fassen das Ziel der DSS wie folgt zusammen:
»The overall aim is to help people make informed decisions with the right information and
insights at the right time and at the right place, i.e. to the right person.” Reuter-Oppermann
und Richards heben ibidem jedoch auch hervor, dass weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich
der Gestaltung der grafischen Bedienoberflache eines DSS und der Warnmeldungen besteht.
Ahnliches berichten Franklin et al. (2017), auf die auch Reuter-Oppermann und Richards
(2019) referenzieren, fur den Bereich der Notaufnahmen, indem sie den hohen Stellenwert
verfligbarer Echtzeitdaten fir die zeitkritische klinische Entscheidungsfindung hervorheben.
Yigitbasioglu und Velcu (2012, S. 56) elaborieren die Perspektive des hohen Stellenwertes mit
Hinweisen zum Design von dashboard-basierten DSS. Dabei beschreiben sie universelle
Features, die in jedem Fall vorhanden sein sollten. So sollte beispielsweise das Dashboard auf
einem einzigen Bildschirm visualisierbar sein und intuitiv erkennbare Symbole enthalten, die
zwar ausreichende Salienz gewahrleisten, jedoch ohne zu einer optischen Reiziiberflutung zu
flhren. Yigitbasioglu und Velcu (2012, S. 56) heben jedoch auch hervor, dass das Design der
DSS zwingend an den Kontext der Nutzung gebunden sein muss.
Es scheint also die Hypothese begriindbar, dass DSS zwar auch in den Leitstellen hilfreich sein
konnen und bereits generische Hinweise fiir das Design eines DSS vorliegen, jedoch noch keine
kontextspezifischen Designhinweise fir Leitstellen vorliegen, obwohl diese Notwendigkeit
besteht. Weiterhin ist auf die hohen mental-informatorischen Belastungen der
Leitstellendisponent:innen hinzuweisen. Dies unterstreichen auch Herbig und Miiller (2016)
mit empirischen Daten einer Gefdahrdungsbeurteilung einer deutschen ILS. Die Autor:innen
kommen zu dem Schluss, dass die Disponent:innen vor enormen kognitiven Anforderungen
stehen, da sie schnell und prazise Informationen verarbeiten und Entscheidungen treffen
mussen. Sie arbeiten in emotional aufgeladenen Situationen, wie bei der telefonischen
Anleitung von Reanimationen, und bendtigen umfangreiche Kenntnisse in verschiedenen
Fachbereichen wie Medizin und Feuerwehrtechnik. Der Arbeitsdruck ist hoch, da die
Arbeitsquantitat stark variiert und Spitzenzeiten bis zu neun Aufgaben pro Minute umfassen
konnen. Die Ergebnisse der Studie von Herbig und Miller (2016) zeigen eine hohe
Arbeitsbelastung der Disponen:innen, die durchschnittlich 0,46 Aufgaben pro Minute
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bearbeiten. Wahrend Spitzenzeiten mussen sie bis zu neun Aufgaben pro Minute bewaltigen.
Die hohe Arbeitsbelastung geht mit signifikant erhohten Blutdruckwerten und einer
geringeren Herzratenvariabilitdt einher, was auf chronischen Stress hinweist und das
kardiovaskuldre Risiko erhoht. Auch die Arbeitsunfahigkeitsrate der Disponent:innen war
signifikant hoher. Die Studie betont die Notwendigkeit arbeitsorganisatorischer
Veranderungen, um die Belastungen der Disponent:innen zu reduzieren. Oldenburg et al.
(2014) konnten ahnliche Ergebnisse berichten. Weitere Arbeiten beschreiben ein héheres
Risiko flr posttraumatische Belastungserkrankungen von Rettungsfachpersonal (Berger et al.,
2012).

Diese Erkenntnisse legen nahe, den Status quo der Leitstellenarbeit tiefergehend zu
beforschen und Areale mit hoher visueller Aufmerksamkeit und hoher Wichtigkeit versus
Areale mit redundanten und distrahierenden Informationen zu identifizieren, um a.) eine
Reduktion der mental-informatorischen Anforderungen durch technische und
organisatorische MalRnahmen herbeifiihren zu kdnnen, aber auch um b.) daraus generelle

Aussagen zum Design von spezifischen DSS fir die Leitstellen treffen zu konnen.

4.2 Konkretisierung, Begriindung und wissenschaftstheoretische Verortung des
Forschungsdesigns

4.2.1 RQ 1 - Demografie, Technikbereitschaft und Team-Arbeit-Kontext
Das Forschungsdesign zu Forschungsfrage 1 lasst sich nicht nur durch die hohe praktische

Relevanz quantitativer Verfahren der Sozialforschung, in der wiederum standardisierte
Fragebdgen als typisches Messinstrument zu sehen sind, rechtfertigen (Steiner & Benesch,
2018, S.47) noch durch die generell dominierende Stellung und populdren Einsatz des
Fragebogens (Doring et al., 2015, S. 398) innerhalb der Sozialwissenschaften. Vielmehr ist hier
hervorzuheben, dass im Rahmen der Beantwortung der RQ 1 gleich drei Vorteile, wie sie auch
von Doring und Bortz (Doring et al., 2015, S. 398) beschrieben werden, der Fragebogen als
selbstadministrierte schriftliche Befragungsmethode ausgespielt werden kdnnen: Erstens
konnen Aspekte des subjektiven Erlebens und privaten Verhaltens erfasst werden, die nicht
direkt beobachtbar sind. Zweitens zahlt der selbstadministrative Charakter auf das
Nebengitekriterium quantitativer Forschung der Forschungsdkonomie ein, besonders bei den
hier vorliegenden Online-Fragebdgen, die bereits fiir die weitere Analyse optimiert sind, z. B.
durch entsprechende Kodierung der Antwortoptionen. Die Forschungsékonomie gewinnt
nicht nur, aber besonders in offentlich-geférderten Projekten, durch den Einsatz

,offentlicher” und somit nicht zuletzt steuerfinanzierter Mittel, an Bedeutung. Drittens ist die
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Fragebogensituation an sich diskreter und anonymer als eine Interviewsituation, die zur
Transkription vielleicht zusatzlich noch aufgezeichnet wird, womit auch ein entsprechend
sensibel zu handhabendes Datenartefakt entsteht. Dies trifft auf einen vollig anonymen
Fragebogen in erhohtem Malle zu. Nachteilig ist sicher, dass umfangreiche und komplexe
Antworten nicht durch einen Fragebogen zu erhalten sind. Dieser Umstand erscheint jedoch
verschmerzbar, da es zunadchst darum geht, neben soziodemografischen Informationen
Einblicke in Technikbereitschaft und bereits kodifizierte Arbeitskontexte zu erhalten (TAKAI).
AuBerdem wird der eng gesetzte Scope durch RQ 2 ausgeweitet, wie im nachsten Abschnitt
ausgefihrt wird.

4.2.2 RQ 2 — Uberzeugungssystem der Leitstellendisponent:innen
Zur Begriindung des Forschungsdesigns von Forschungsfrage 2 sind v. a. die Ziehung der

Stichproben, die Strukturierung des Leitfadens und die Analysestrategie zu erértern.

Zur Ziehung der Stichproben wird sowohl auf Fokusgruppen als auch auf Expert:innen- bzw.

Spezialist:innen-Interviews zuriickgegriffen. Die Wahl der Interviewform richtet sich nach dem
aktuellen Stand der Theorieentwicklung. So wird diese Entwicklung mit einem Fokusgruppen-
Interview initiiert, um bereits aus der regen Diskussion mehrere StoRrichtungen extrahieren
zu kdnnen.

Vorwegnehmend ist zu erwidhnen, dass die ,Ubersetzung eines Erkenntnisinteresses in
Interviewfragen nur unzureichend durch methodische Regeln unterstitzt ist und weitgehend
dem Geschick der Interviewer:innen Uberlassen ist (Glaser & Laudel, 2010, S. 115). Die hier

gewdhlte semistrukturierte Methode des Fragebogens soll die bereits vorhandenen

guantitativen Daten erganzen und ermoéglichen, auf unerwartete Themen und Nuancen
einzugehen, die in Fragebdgen nicht erfasst werden konnen. Die Leitfragen wurden von
Interview zu Interview an den jeweiligen Stand der Theorieentwicklung angepasst und
bericksichtigen die Kriterien nach Hopf, ndamlich Reichweite, Spezifitat, Tiefe und personalen
Kontext (Hopf, 1978, S. 99-101 nach Glaser & Laudel, 2010, S. 114).

Die Analyse der Interviews mittels Grounded Theory bietet sich bei dieser

theoriegenerierenden Frage besonders an, da es bezliglich der RQ 2 noch keine belastbare
Literaturbasis gibt und menschliche Haltungen exploriert werden miissen. AuBerdem liegen
weitere Vorziige der GTM in der besonderen Eignung fiir die Entwicklung von Theorien lber
Verhaltensmuster und Einstellungen, die Untersuchung von Angsten und deren
Bewaltigungsstrategien sowie die Erforschung sozialer Prozesse und Verhaltensweisen in den

Sozialwissenschaften. Dies wurde bereits in Kapitel 3.3.2 expliziert.
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4.2.3 RQ 3 — Aufmerksamkeitsverteilung der Disponent:innen beim Notrufdialog
Die Begriindung des Forschungsdesigns von Forschungsfrage 3 basiert auf der Pramisse, dass

die Moglichkeiten, die visuelle Aufmerksamkeit, die hier im Zentrum steht, nachzuverfolgen
(zu tracken), limitiert sind und im Wesentlichen auf Mousetracking und Eyetracking begrenzt
sind. Wahrend die Performanz von ET versus MT bereits vielfaltig beforscht wurde (Aviz et al.,
2019; Egner et al., 2018; Oyekoya & Stentiford, 2005; Rivollier et al., 2021) und generelle
Aussagen aufgrund der unterschiedlichen Settings und Endpunkte nur mit Einschrankungen
zu fuhren sind, ist die Performanzperspektive in der hier vorliegenden Arbeit nicht
berlicksichtigt. Dies ist darin begriindet, dass MT entsprechender Software bedarf, um die
Bewegungen des Mauszeigers zu registrieren, auf den IT-Instanzen der Leitstellen, die den
KRITIS zuzurechnen sind, darf externe Software nur nach erheblichem Aufwand nach
notwendigen Sicherheitsprifungen installiert werden. An diesem Prozess sind neben den IT-
und Datenschutz-Spezialist:innen mindestens die FUhrungskrafte der Leitstelle, der Trager
und die ministerielle Aufsichtsbehorde beteiligt, was mit dem Nebengitekriterium der
Forschungsdkonomie nicht zu vereinbaren ist, wenn Alternativen zur Verfligung stehen. Mit
der Eyetracking-Technologie steht jedoch eine solche Alternative zur Verfligung, die sich in
den angewandten Wissenschaften auch zunehmender Beliebtheit erfreut (Gegenfurtner et
al., 2018) und hinsichtlich Vor- und Nachteilen sowie Gutekriterien und Robustheit der
Messung gut beforscht ist, beispielsweise durch Hessels und Hooge (2019), van Renswoude et
al. (2018) und Sharafi et al. (2015).

In der konkreten Umsetzung werden vor allem Third- und Fourth-Order-Data (Jacob & Karn,
2003; Karn et al., 1999) synthetisiert, um Uber sog. Blickpfade die visuelle Aufmerksamkeit
nachvollziehen zu kénnen. Uber Attentionmaps und Heatmaps kénnen diese Blickpfade
analysiert werden. So entsteht ein exaktes Bild, das Aufschluss Uber die
Informationsverarbeitung inklusive Aufgabenpriorisierung und Reihenfolge gibt. Auf diese
Weise wird ermoglicht, dass in der zukilinftigen Entwicklung von Leitstellensoftware grafische
Elemente hervorgehoben werden oder in den Hintergrund treten sowie, dass Bildschirme
bediirfnisgerecht angeordnet werden, um Informationen intelligent und kontextsensitiv zu
visualisieren und um kognitive Ressourcen zu schonen.

Eine ergianzende Elaboration der wissenschaftstheoretischen Verortung ist mit den
Ausfihrungen zur Eye-Mind-Hypothese und zur Cognitive-Load-Theorie in Kapitel 5.1.3 zu

finden.

24



Bei der Umsetzung ist das Setting der Leitstellen zu berlicksichtigen. Meist sind mehrere

Bildschirme nebeneinandergeschaltet, teilweise auch zweireihig Ubereinander. In einigen

Leitstellen wird dies noch um weitere, groRere Bildschirme an einer grofen Wand erganzt.

Somit beschrankt sich das Eyetracking aus technischer Sicht auf mobile Systeme (,,ET-Brillen”).

4.3 Zuordnung der Publikationen zu den Forschungsfragen

Tabelle 3: Zuordnung der Publikationen zu den Forschungsfragen setzt die im Rahmen der

Dissertation eingereichten Publikationen (P1 bis P6) in einen Zusammenhang mit den

Forschungsfragen.

Tabelle 3: Zuordnung der Publikationen zu den Forschungsfragen

Dispatchers' Visual Attention in Time-
Sensitive Calls

Nr. | Titel Zuordnung zu den Forschungsfragen

P1 | Technology commitment of emergency | Forschungsfrage 1: In diesem Artikel wird einerseits die
medical  service  practitioners and | Zusammensetzung der Zielgruppe, andererseits aber
dispatchers auch die Technikbereitschaft von

Leitstellendisponent:innen und anderen
Anwender:innen adressiert.

P2 | Komplexitdt und Adaptionserfordernisse | Forschungsfrage 1: Beide Publikationen greifen als
an der Nahtstelle Leitstelle- | ,,spezielles Merkmal“, wie auch in Forschungsfrage 1
Rettungsdienst-Feuerwehr: Eine validierte | formuliert wurde, den Team-Arbeit-Kontext, der
Fragebogen-analyse Leitstellendisponent:innen und weiterer Teams auf, die

an der rettungsdienstlichen Versorgung teilnehmen.

P3 | Zwischen Hierarchie und geteilten
mentalen Modellen: Analyse mentaler
Modelle an der Nahtstelle Leitstelle-

Rettungsdienst-Feuerwehr

P4 | Mental Models of Al in Emergency Medical | Forschungsfrage 2: Diese Publikation fokussiert die

Services individuellen Uberzeugungen der Leitstellen-
disponent:innen und  weiterer  Anwender:innen
hinsichtlich KI-Anwendungen in Leitstellen.

P5 | Towards Human-Al Interaction in Medical | Forschungsfrage 3: Bei dieser Arbeit werden
Emergency Call Handling Grundannahmen der Mensch-KlI-Interaktion bei der

Notrufannahme und eine Evaluationsdesign fir die
Feldforschung in der Leitstelle beschrieben. Die
Erkenntnisse dienen als Grundlage fir die nachste
Publikation (P6).

P6 | Eye-tracking the Lifeline: Emergency | Forschungsfrage 3: Dieser Artikel beschreibt die visuelle

Aufmerksamkeit von Leitstellendisponent:innen beim
Notrufdialog.

Anm.: Ergdnzend gibt Anlage 8 einen detaillierteren tabellarischen Uberblick {iber alle Publikationen, inklusive
den jeweiligen Forschungsfragen, Stichproben, Methoden, Ergebnissen und Fazits.

25




4.4 Zusammenfassung der Publikationen

4.4.1 P1 - Technology commitment of emergency medical service practitioners and
dispatchers
Ziel der Publikation ist die Beschreibung der Technikbereitschaft der

Leitstellendisponent:innen und weiteren Anwender:innen, um durch die spezifischen
Antworten passgenauer auf die Zielgruppe eingehen zu konnen, beispielsweise mit

anschliefenden Trainings- und Unterstiitzungsangeboten.

Hinsichtlich der Methodik wurde aufgrund der allgemeinen Ausrichtung des bereits
bestehenden Kurzfragebogens zur Technikbereitschaft von Neyer et al. (2016) eine eigene
Fragenbatterie entwickelt, die sich auf KI-Anwendungen bezieht, um die Zielgruppe der
Leitstellendisponent:innen und Rettungsfachkrdafte dahingehend zu befragen. Die
weiterentwickelte Fragenbatterie wurde durch eine Fokusgruppe mit Expert:innen aus IT-
Berufen und dem Rettungsdienst getestet und verbessert. Der Fragebogen ist online
verfligbar (Elsenbast, 2022). Die Antwortoptionen sind in beiden Fallen likertskaliert von 1 bis
5 und entsprechen den Labels ,stimmt gar nicht“, ,stimmt wenig“, ,stimmt teilweise”,
»stimmt ziemlich” und ,,stimmt vollig”. Der Fragebogen wurde zwischen Oktober 2021 und
Marz 2022 online mit dem Umfragetool LimeSurvey [Version 5.5.0] an die Zielgruppe
adressiert. Um einen Vergleich zwischen den Akteur:innen der Notfallversorgung zu
ermoglichen, wurden auBer den Disponent:innen weitere Berufsgruppen (z. B. Notarzt:innen

und Rettungsfachpersonal) befragt.

Bezug nehmend auf die Ergebnisse lasst sich festhalten, dass der Fragebogen auf Grundlage
der berechneten Gitekriterien (Cronbachs Alpha, McDonalds Omega, konfirmatorische
Faktorenanalyse) als valide bezeichnet werden kann. Insgesamt waren 510 Antworten zu
verzeichnen. Das Durchschnittsalter der Stichprobe (N = 510) liegt bei 38,9 Jahren (SD = 12,6);
n =354 (69,4 %) sind mannlich, 125 (24,5 %) weiblich und n =4 (0,8 %) sind nicht-binar; n = 68
(13,3 %) sind Notarzt:innen, n = 199 (39,0 %) Leitstellendisponent:innen und n = 184 (36,1 %)
Notfallsanitater:innen. Abbildung 3: Boxplots - Technikbereitschaft zeigt die Ergebnisse nach

Gruppen.
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Abbildung 3: Boxplots - Technikbereitschaft

Fazit: Auf Grundlage dieser Daten sind grundsatzlich gute Vorbedingungen fiir technologische
Weiterentwicklungen in Leitstellen und im Rettungsdienst zu erwarten. AusreiRer, also
Menschen mit besonders niedriger Technikbereitschaft, diirfen jedoch bei der Entwicklung
und Integration neuer Technologien nicht auf der Strecke bleiben. Die Ergebnisse dieser Studie
sind spezifisch auf Technikbereitschaft ausgerichtet und erlauben dariber hinaus keine
breitere Einschatzung von Arbeitskontexten, wie z. B. der Wahrnehmung von Komplexitat
oder geteilten mentalen Modellen. Diese Liicke wird mit dem Team-Arbeit-Kontext-Inventar
geschlossen (siehe P2 und P3). In Folgeforschungen wiare es winschenswert, die
Reprasentativitdit durch Erhohung der Stichprobengrofle in Bezug auf die einzelnen
Berufsgruppen und ggf. probabilistische Stichproben zu erhdéhen. AulRerdem sind die
expliziten Griinde fiir niedrige Technikbereitschaft und aversive Haltungen gegentber KlI-

Anwendungen durch qualitative Studien zu explorieren. Letzteres adressiert P3.

4.4.2 P2 und P3 - Team-Arbeit-Kontext

Ziel der Publikationen 2 und 3 ist, analog zur Publikation 1, die Beschreibung der
Arbeitskontexte der Leitstellendisponent:innen und weiteren Anwender:innen, um durch die
spezifischen Antworten passgenauer auf die Zielgruppe eingehen zu kénnen und
zielgerichtete Hinweise auf den Funktionsumfang von DSS zu erlangen, die bei der Entwicklung

von DSS zu priorisieren sind.
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Hinsichtlich der Methodik fokussiert das Paper den Einsatz des Team-Arbeit-Kontext-Analyse-
Inventars (TAKAI). Die TAKAI-ltems waren mit einer sieben-stufigen Likert-Skala zu
beantworten. Beispielitems und Konzeptualisierung sind im Forschungsdatenrepositorium
und in der Studie von Hagemann et al. frei einsehbar (Elsenbast, 2023; Hagemann et al., 2011).
Durch bereits etablierte Trennwerte fir die Mittelwerte kdnnen kritische Einzelitems und
Konstrukte identifiziert werden. Aullerdem wurden soziodemografische Parameter erhoben.
Der Fragebogen enthielt insgesamt 73 Fragen, die sich auf die Dimensionen Komplexitat,
Kontextkriterien, Adaptionserfordernisse und geteiltes mentales Modell beziehen. Eine
detaillierte Durchsicht des Fragebogens ist (iber die Online-Materialien (Elsenbast, 2023) oder
Uber die Studie von Hagemann et al. (2011) moglich. Um einen Vergleich zwischen den
Akteur:innen der Notfallversorgung zu ermoglichen, wurden weitere Berufsgruppen
adressiert (siehe 6.4.1).

Bei den Ergebnissen lasst sich feststellen, dass der Fragebogen aufgrund der berechneten
Gutekriterien (Intraklassenkorrelation, Multitrait-Multimethod-Methode) als valide
bezeichnet werden kann. Das Durchschnittsalter der Stichprobe (N = 490) betragt 40,6 Jahre
(SD =11,4); n=361 (74,4 %) sind mannlich, 116 (23,9 %) weiblich und n =8 (1,7 %) sind nicht-
bindr; n = 48 (9,8 %) sind Notarzt:innen, n = 39 (8,0 %) Berufsfeuerwehr-Angehorige, n = 43
(8,8 %) Pflegefachkrafte, n = 185 (37 %) Leitstellendisponent:innen und n = 121 (24,7 %)
Notfallsanitater:innen. Die Berufserfahrung im angegebenen Beruf liegt im Durchschnitt bei

16,4 Jahren (SD = 10,9). Detaillierte Ergebnisse sind dem Anhang zu entnehmen (Anlage 4).

Fazit: Strategien und Technologien, die komplexitdatsreduzierend wirken, beispielsweise
Entscheidungsunterstiitzungssysteme und Automatisierungen, aber auch interoperable
Informationssysteme, sind aufgrund der hohen Komplexitdts- und Intransparenz-
Wahrnehmung weiterzuentwickeln und zu integrieren. Trainings sind aufgrund der
interprofessionellen Unterschiede speziell auf die jeweiligen Adressat:innen spezifisch
auszurichten. Der reine Verweis auf Trainings aus dem Luftfahrtbereich oder den Begriff ,,gute
Kommunikation“ ist hier nicht ausreichend. Auswirkungen prozessualer Anderungen, neue
(KI-)Systeme oder die Einbindung telenotarztlicher Konsultationen in die Leitstellenprozesse,
sind auch hinsichtlich der Auswirkung auf die HRTs und deren Arbeitskontexte zu beurteilen.
In der Folgeforschung sind eine Ausweitung der Stichprobe und eine Veranderung der

Rekrutierungsstrategie zu erwagen, analog zu P1.
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4.4.3 P4 - Mental Models of Al in Emergency Medical Services

Das Ziel dieser Studie ist es, die Uberzeugungssysteme (siehe Kapitel 3.2.3) der
Disponent:innen in deutschen BOS-Leitstellen hinsichtlich der Nutzung von Kl-basierten
Entscheidungsunterstiitzungssystemen (DSS) zu untersuchen, um den Bedarf fiir gezielte
Malnahmen zur Akzeptanzsteigerung abschatzen und bereits erste Vorschlage dazu machen
zu kénnen. Somit wird mit dieser Studie auch der Schulterschluss zu den Erkenntnissen aus

P2, aber besonders zu denen aus P1 geschaffen.

Die Methodik der Studie basiert auf der GTM (siehe Kapitel 3.3.2). Zunachst wurden
Fokusgruppeninterviews durchgefiihrt, um ein initiales theoretisches Konstrukt zu entwickeln
und um Erkenntnisliicken zu identifizieren, die in den anschlieBenden Interviews behandelt
werden sollten. Aus logistischen Griinden wurden die Interviewtermine hauptsachlich iber
Microsoft Teams oder telefonisch durchgefiihrt. Die Rohdaten wurden auf einer
verschliisselten Serverinstanz gespeichert und in MAXQDA importiert. Insgesamt wurden 8
Interviews mit 31 Personen und einer Gesamtdauer von 619 Minuten zwischen September
2021 und September 2023 durchgefihrt und iterativ kodiert. 24 (77,4 %) der Interviewten
waren mannlich, 7 (22,6 %) weiblich und 0 nicht-binar; 8 (25,8 %) Teilnehmer:innen waren in
der Altersgruppe 8-17 Jahre, 17 (54,8 %) in der Altersgruppe 35-52 Jahre und 6 (19,4 %) in der
Altersgruppe 53-70 Jahre. Den Teilnehmer:innen wurde Anonymitat zugesichert. Weitere

methodische Rahmungen finden sich in den Kapiteln 3.2.3 und 3.3.2.

Hinsichtlich der Ergebnisse kann festgehalten werden, dass es zu mentalen Modellen der
Disponent:innen bisher keine systematisierten und belastbaren Daten gibt, die auf die in
Deutschland tatigen Disponent:innen Gbertragen werden kdnnen. Weiterhin ist festzustellen,
dass die Arbeitsbelastung der Disponent:innen als hoch eingeschatzt werden muss. Eine
weitere Annahme ist, dass Kl fiir die Disponent:innen verstandlich sein muss. Des Weiteren
hangt die Einstellung gegentiber Kl von drei Pradiktoren ab: dem beruflichen Status, dem KiI-
Wissen und den formalen Qualifikationen. Wenn diese Pradiktoren gering ausgepragt sind,
sind eine hohe Skepsis und eine eher negative Einstellung zu beobachten, was in einer
»Blackbox” endet. Der Begriff , Blackbox” wird metaphorisch verwendet, um ein System zu
beschreiben, das nur in Bezug auf seine Eingaben und Ausgaben verstanden wird, ohne
Kenntnis seiner inneren Ablaufe. In dieser Studie bedeutet , Blackbox“, dass bestenfalls eine

diffuse, nebul6se, volatile und manchmal sogar dystopische Sicht auf KI-Methoden besteht.
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Konkrete Implementierungsideen sind selten. Wenn trotz weniger ausgepragter
Pradiktorvariablen eine Reflexion Uber den Arbeits- und Systemkontext (z. B. rechtliche,
politische, gesundheitsbkonomische Einfliisse, ethische Uberlegungen usw.) erfolgt, andert
sich das Bild zu einer positiven Einstellung. Positive Voreinstellungen flihren zu einer
differenzierteren Reflexion und zu einer praxisorientierten Beschreibung von Chancen,
Moglichkeiten, Risiken, Gefahren und Bedrohungen. Ein hohes MalR an
sozialwissenschaftlicher Expertise scheint wichtig fiir eine tiefgehende Analyse von Angsten
und Vorurteilen, aber das bedeutet nicht, dass nur Absolvent:innen der Sozialwissenschaften

eine solche Analyse durchfiihren sollten.

Fazit: Allgemein wird angenommen, dass eine hohe mentale Belastung in Leitstellen herrscht
und dass Kl die Disponent:innen, die unter Zeitdruck, Informationsdefiziten und Unsicherheit
komplexe Aufgaben bewadltigen missen, unterstiitzen kann. Dazu missen KI-Systeme
verstandlich sein. AuRerdem konnten Unterschiede in den Uberzeugungssystemen von
Disponent:innen zu anderen Expert:iinnen sowie Pradiktoren fiir eine negative Haltung
gegenuber Kl in Leitstellen identifiziert werden. Folgende MaBnahmen kdnnen abgeleitet
werden: Kurzfristig bedarf es einer signifikant intensivierten Diskussion und
Informationsvermittlung Giber Kl innerhalb der Leitstellen. Diese Initiativen missen sich direkt
an die Disponent:innen richten und dirfen sich nicht ausschlieSlich auf hochrangige
wissenschaftliche Fachzeitschriften beziehen. Mittelfristig miissen kompetenzbasierte
Lernziele zu KI-Methoden in die Ausbildungsprogramme fiir Disponent:iinnen und
Rettungsfachpersonal integriert werden. Angesichts der unterschiedlichen
Zugangsvoraussetzungen, Ausbildungsinhalte und Ausbildungsdauern fir die Tatigkeit als
Disponent:in in den verschiedenen Bundeslandern (Trautmann et al., 2022, S. 80-94), sollte
dies mit einheitlichen Standards, wie einem Erwartungshorizont flir die
Abschlussqualifikation, einhergehen. AuRerdem miissen KI-Systeme erklarbar und maoglichst
intuitiv bedienbar sein, was einen Schwerpunkt in der Evaluation darstellen sollte. P5 greift
speziell diese Erkenntnis auf. Mittel- und langfristig sind die Wechselwirkungen zwischen Ki
und Disponent:innen durch empirische Feldstudien zu erforschen, um die spezifischen Griinde
fuir Ablehnungen in konkreten Fallen zu explizieren. Dieses Unterfangen erfordert einen
interdisziplindren Ansatz und die Zusammenarbeit mit Fachkridften in den Leitstellen.
Folgeforschung sollte die generierte Theorie an konkreten Praxisbeispielen in den Leitstellen,

in denen Kl-Verfahren eingesetzt werden, testen.
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4.4.4 P5 - Towards Human-Al Interaction in Medical Emergency Call Handling

Ziel der Studie ist die Entwicklung eines menschenzentrierten Designs von sog. hybriden KI-
Systemen in der Notrufannahme, um eine moglichst hohe Passung zwischen erklarbarer bzw.
verstehbarer Maschine und menschlichen Verarbeitungs- und Arbeitsprozessen zu schaffen.
»,Design” kann hier synonym zu ,Konzept” verstanden werden (Kerres, 2018, S. 232). Dies

inkludiert auch einen Evaluationsansatz, der sich auf das hybride KI-System bezieht.

Die Methodik dieser Arbeit basiert auf zwei Saulen. Erstens wurden die Leitlinien fir Mensch-
KI-Interaktion (Amershi et al., 2019) von den Autor:innen auf die praktischen Bedarfe der
Leitstellen  transferiert, um  die  Softwareartefakte fir ein  hybrides KI-
Entscheidungsunterstiitzungssystem zur Notrufabfrage und Einsatzmittelalarmierung zu
charakterisieren. Zur Begrifflichkeit ,hybride KI”: Ein grundlegender Bestandteil einer solchen
Kl ist die Schnitt-stelle, die eine Mensch-KlI-Interaktion erméglicht, beispielsweise via Chatbot.
Im Laufe dieser Interaktion lernt der Mensch von der KI und die KI kann Datenpunkte
verknipfen, um ihre Leistung im Laufe der Zeit zu verbessern. Softwareartefakte sind als
Elemente einer Roadmap zu verstehen, die die partizipative Entwicklung in einem Workflow
ermoglichen. Zweitens wurde darauf aufbauend unter Berlicksichtigung von etablierten
Evaluationsstandards (DeGEval — Gesellschaft fur Evaluation, 2016) ein grundlegendes
Evaluationsdesign fir KI im Leitstellensetting definiert, um eine menschenzentrierte

Bewertung der Artefakte vornehmen zu kénnen.

Als Ergebnis kann auf den im Rahmen dieser Arbeit definierten iterativen Entwicklungsprozess
verwiesen werden, der aus Design, vorlaufiger Evaluation, Implementierung und Evaluation
besteht und sich in puncto Evaluation in fUnf Schritte aufgliedern ldsst. Diese sind (1)
Aufklarung und Einwilligung der Versuchspersonen, (2) Applikation und Kalibrierung von
Sensoren (z. B. Eyetracker), (3) Entspannungssequenz, (4) Erhebungsphase sowie (5) Ausfiillen
eines Fragebogens, um beispielsweise die Einordnung von subjektiven Eindricken der
Disponent:innen vornehmen zu kénnen. Die erforderlichen Artefakte fir eine Mensch-KI-
Interaktion bei der Bearbeitung von Notrufen zielen darauf ab, den Disponent:innen bzw.
Fliihrungskraften geeignete Vorschlage fir die konkreten Entwicklungsschritte geben zu
konnen: (1) ,Klare die benétigten Funktionen des Systems im Voraus”; (2) ,Klare die benétigte
Leistung des Systems im Voraus“; (3) ,Lege den richtigen Zeitpunkt fiir die Interaktion des

Systems mit den Disponent:innen fest”; (4) ,Stelle kontextuell relevante Informationen
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bereit”; (5) ,Ermogliche eine effiziente Ablehnung und Korrektur®; (6) , Biete im Zweifelsfall
Alternativen an“; (7) ,Erklare die grundlegende Funktionsweise der KI“; (8) , Lerne aus dem
Benutzerverhalten und biete Feedbackmechanismen®; (9) ,Klare die Auswirkungen der
Benutzeraktionen auf zukiinftige Interaktionen”; (10) ,,Halte Anpassungsmoglichkeiten fir die
Benutzer:innen  Uberschaubar”. Diese Artefakte wurden als Resultat eines

Fokusgruppeninterviews mit rheinland-pfalzischen Leitstellenmitarbeiter:innen entwickelt.

Fazit: Durch den Transfer der Guidelines fur Mensch-Kl-Interaktion in das Praxisfeld der
Leitstellen, konnten konkrete Schliisselelemente fiir KI-Designs zur Notrufbearbeitung
identifiziert werden und somit eine Orientierung fir Leitstellen und Entwickler:innen
geschaffen werden, um auf hybrider Kl basierende DSS fiir Leitstellen zu etablieren. Nachdem
die Grundsatze der Evaluation fir DSS im Leitstellenkontext beschrieben worden sind,
bestehen Liicken beziglich der Interaktion von Disponent:innen und grafischer
Bedienoberflache, die fiir die bedarfsorientierte und menschenzentrierte Entwicklung von
DSS wichtig sind. AuBerdem ist die subjektive Wahrnehmung der Disponent:innen in Bezug
auf die aufgabenbezogenen Anforderungen wiahrend der Notrufbearbeitung noch

unbeforscht. P6 wird sich dieser beiden Liicken annehmen.

4.4.5 P6 — Visuelle Aufmerksamkeit in Leitstellen der Gefahrenabwehr

Ziel der Studie ist, per Eyetracking Informationen zur visuellen Aufmerksamkeitsverteilung der
Disponent:innen und per Fragebogen Daten zur Wahrnehmung der Disponent:innen von
aufgabenbezogenen Anforderungen wahrend der Notrufbearbeitung zu erheben, um
Hinweise zu erhalten, die es ermoglichen, die Gestaltung von
Entscheidungsunterstiitzungssystemen (DSS) an den tatsdchlichen Gegebenheiten der

Mensch-Maschine-Interaktion auszurichten.

Die Methodik stitzt sich auf binokulares Eyetracking, es wurden also beide Augen getrackt.
Zwei Leitstellen wurden beriicksichtigt. Eine Leitstelle hatte eine Konfiguration mit vier
Hauptmonitoren, wahrend die andere zwei Hauptmonitore verwendete. Details sind der
Publikation im Anhang zu entnehmen. Zur Erkennung der Blickpunkte als Rohdaten zur
Berechnung der Fixationen wurde der mobile Eyetracker ,,Pupil Labs Core” (Pupil Labs GmbH,
o. D.) verwendet. Es wurden spezifische Interessenbereiche (Areas of Interest, AOIs) in der
Analysesoftware [Blickshift Analytics Professional, Version 2024.5.1] ausgewertet. Die AOls

entsprechan jeweils den Monitoren und den Touchscreens (jeweils zwei). Zur Erganzung der
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Eyetracking-Daten wurde ein Online-Fragebogen an die teilnehmenden Disponent:innen
adressiert, der soziodemografische Informationen und die Arbeitsbelastung erfasste. Dazu
wurde eine verkirzte (ungewichtete) Version des NASA Task Load Index, der sog. Raw-TLX
nach Hart und Staveland (1988), mit sechs Dimensionen verwendet: mentale Anforderung,
physische Anforderung, zeitliche Anforderung, Leistung, Anstrengung und Frustration.
Weiterhin wurden MaRnahmen zur Sicherung der Datenqualitat etabliert, beispielsweise eine
Kalibrationsmethode fiir den Eyetracker (Santini et al., 2017) und ein Arbeitsprozess zur
Analyse der Eyetracking-Daten (Godfroid & Hui, 2020; Raschke, 2024) inklusive Trennwert fur

die Accuracy des Trackings (Mean Confidence > 0,7).

Bezliglich der Ergebnisse ist zu erwdhnen, dass von initial 33 Disponent:innen 30 Datensatze
mit einer durchschnittlichen Beobachtungsdauer von 60 Minuten analysiert werden konnten,
da in zwei Fallen die Datenqualitdt unzureichend war und eine Versuchsperson das
Experiment auf eigenen Wunsch vorzeitig verlassen hat. Die Eyetracking-Analyse (N = 30)
zeigte signifikante Unterschiede in den visuellen Aufmerksamkeitsmustern zwischen den
beiden Leitstellenkonfigurationen. In Leitstelle 1 (Vier-Monitor-Setup, n = 15) konzentrierten
sich die Disponent:innen intensiv die beiden inneren Monitore, mit minimaler Nutzung des
Touchscreens. Leitstelle 2 (Zwei-Monitor-Setup, n = 15) zeigte ein anderes Muster, mit starker
visueller Konzentration auf der linken Seite des linken Bildschirms, die sich zur Mitte hin
ausbreitete. Beide Setups wiesen Bereiche hoher visueller Fokussierung und Regionen auf, die
weitgehend ignoriert wurden. So wurden in Leitstelle 1 der linke Monitor kaum benutzt und
der rechte Monitor nur geringfligig mehr. Bemerkenswert ist, dass die Touchscreens in beiden
Leitstellen selten genutzt wurden. P 6 quantifiziert detailliert mit Angabe der
Fixationsfrequenz und Fixationsdauer der AOls.

Die Raw-TLX-Ergebnisse zeigten signifikante Unterschiede in der wahrgenommenen
Arbeitsbelastung zwischen den beiden Leitstellen. Disponent:innen in Leitstelle 1 berichteten
hohere Niveaus mentaler Belastung und Zeitdruck im Vergleich zu denen in Leitstelle 2.
Hinsichtlich der Datenqualitat erreichte die Studie eine durchschnittliche Confidence von 0,83
und bei Disponent:innen mit Brille 0,75. Letzteres kann dem haufigeren Auftreten von
stérenden Reflexionen bei Brillentrager:innen zugerechnet werden. Zuverlassige Erklarungen
fur fehlende Werte konnten jedoch nicht immer gefunden werden. In unklaren Fallen kann
ein Drift, also ein graduelles Verrutschen des Eyetrackers Uber die relative lange

Beobachtungsdauer vermutet werden (Sharafi et al., 2020, S. 7).
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Bei dieser Feldstudie konnte ein Verhdltnis von Aufnahmedauer zu wissenschaftlicher
Bearbeitung von 1:16 dokumentiert werden. Das heif3t, dass 60 Minuten Eyetracking-Daten
960 Minuten Arbeitszeit bedirfen, worin Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbereitung des
Experiments und die Analyseschritte inkludiert sind. In toto kann also von 480 Stunden
Bearbeitungsdauer, exklusive Publikationsleistung, ausgegangen werden. Ein groRer Teil der
Bearbeitungsdauer ist durch das ,Trainieren” von Objecttracking und Interpolation zu

erklaren, das immer wieder manuell korrigiert werden musste.

Als Fazit lasst sich festhalten, dass eine bloRe Erhéhung der Monitoranzahl die Effizienz in
Leitstellen nicht zwangslaufig zu verbessern scheint. Stattdessen wird die Notwendigkeit
optimierter, auf  die  Arbeitsabldufe @ der  Disponent:innen zugeschnittener
Visualisierungsstrategien deutlich. Es bestehen Hinweise auf die Uberlegenheit des Zwei-
Monitor-Set-ups in Bezug auf visuelle Aufmerksamkeitsverteilung und selbstberichtete
Arbeitsbelastung. Zukilnftige Forschung sollte groBere, vielfdltigere Leitstellen-Setups,
standardisierte Aufgabenszenarien und erganzende MalRnahmen der kognitiven Verarbeitung
einbeziehen. Eine longitudinale Perspektive ware wertvoll, um Verdnderungen der
Aufmerksamkeitsmuster Uber die Zeit zu verstehen. Die Ergebnisse unterstreichen die
Bedeutung nutzerzentrierter Ansatze bei der Gestaltung von DSS in Leitstellen. Eine kritische

Reflexion von Drittvariablen ist jedoch unerlasslich und in Folgeforschungen umzusetzen.

5 Diskussion

5.1 Interpretation

Um eine bessere Orientierung zu gewahrleisten, sind die Ausfihrungen nach den
Forschungsfragen 1 bis 3 gruppiert und in Einleitung, Interpretation, Einordnung in den
Forschungskontext, kritische Reflexion, Implikationen und Ausblick gegliedert. Erganzend gibt
Anlage 8 einen detaillierteren tabellarischen Uberblick (iber alle Publikationen, inklusive den
jeweiligen Forschungsfragen, Stichproben, Methoden, Ergebnissen und Fazits.

Aufgrund der umfassenden ersten Forschungsfrage wurde der Abschnitt zur RQ 1 als einziger
in weitere drei Abschnitte zergliedert, um eine einfachere Orientierung zu ermdéglichen. Die
drei Abschnitte lauten Soziodemografie, Technikbereitschaft und Team-Arbeit-Kontext.

5.1.1 RQ 1 - Soziodemografie, Technikbereitschaft und Team-Arbeit-Kontext

5.1.1.1 Soziodemografie
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Einleitung: Die erste Forschungsfrage wird hinsichtlich des Schwerpunkts Technikbereitschaft
in P1 (N =510) und hinsichtlich Team-Arbeit-Kontext in P2 und P3 (jeweils N = 490) adressiert.
Bei beiden Untersuchungen handelt es sich um Fragebogenstudien, die sich online primar an

Leitstellendisponent:innen, Rettungsfachpersonal, und Notarzt:innen richten.

Interpretation: Zusammenfassend sind hinsichtlich der Soziodemografie der Zielgruppe in
beiden fragebogenbasierten Studien (P1, P2/P3) dhnliche Ergebnisse zu verzeichnen, was die
Geschlechterverteilung, das Alter und die Beteiligung der Leitstellendisponent:innen angeht.
Grundsatzlich ist von eher lebenserfahrenen Disponent:innen auszugehen, die bereits auf
mehr- und langjahrige Berufserfahrung zurtickblicken kénnen. Das Einstiegsalter kann durch
die vorher obligatorisch zu erlangende Berufserfahrung in Rettungsdienst und/oder
Feuerwehr erklart werden. Es zeigt sich in puncto Geschlechterverteilung, dass die Leitstellen
deutlich mannlich besetzt sind. Die StichprobengréBe kann zunachst als zufriedenstellend
verstanden werden und in Bezug auf die soziodemografische Zusammensetzung scheint

Plausibilitat anzunehmen zu sein, wie die Einordnung im nachsten Abschnitt verdeutlicht.

Einordnung in den Forschungskontext: Die Lage und Verteilung von Alter und
Berufserfahrung sind vergleichbar mit den Leitstellenstudien von Trautmann et al. (2022,
S. 24) und Trautmann und Ballé (2022, S. 13). Die beiden vorgenannten Studien stellen bis
dato die teilnehmerstarksten Studien aus dem deutschen Leitstellenbereich dar. Auch im
Vergleich mit stichprobenstarken Studien aus dem deutschsprachigen Rettungsdienst, wie
beispielsweise der Berufstreuestudie 1 (Hofmann & Macke, 2020, S.7) und der
Berufstreuestudie 2 (Elsenbast et al.,, 2023, S.11), konnen &hnliche Verteilungsmuster
festgestellt werden. Lediglich zur Arbeit von Trautmann et al. (2022, S. 24), die mit einem
Anteil mannlicher Befragungsteilnehmer von 93% einen extrem hohen Manneranteil
verzeichnete, bestehen groflle Unterschiede. Zur extrem abweichenden
Geschlechterverteilung in der Studie von Trautmann et al. (2022) lassen sich ad hoc keine
Erklarungsmuster explizieren, auch weil dies in einer Studie (Trautmann & Ballé, 2022, S. 24)
mit dhnlichem Befragungszeitraum und identischer Zielgruppe nicht mehr gezeigt werden
konnte. Die Durchschnittsangaben zum Alter diirfen jedoch nicht iber die groBe Spanne des
Altersbereichs hinwegtdauschen. Bezlglich der Personalférderung von altersmaRig
heterogenen Belegschaften weisen Kollmann et al. (2020) auf die Herausforderung fiir

Organisationen hin, sowohl jiingere als auch altere Mitarbeiter:innen zu fordern.

35



Reflexion: Nachdem amtliche Erhebungen zur Soziodemografie der Zielgruppe fehlen, kann
mit Verweis auf die o. g. teilnehmerstarken Studien vorlaufig davon ausgegangen werden,
dass sich die Stichproben der vorliegenden Studie (P1 bis P3) zu RQ 1 in puncto
Soziodemografie mit der Grundgesamtheit decken. Limitierend ist jedoch, dass es sich sowohl
bei den Studien im Rahmen dieser Dissertation als auch bei den in diesem Kapitel zitierten
Studien um Gelegenheitsstichproben und somit um nicht-probabilistische Stichproben
handelt, die durch Selbstselektionsverzerrungen mit der Annahme falscher
Populationsverhaltnisse verbunden sein konnen (Déring et al.,, 2015, S.306-307).
Gelegenheitsstichproben diirfen bei Populationsbeschreibungen nicht (berinterpretiert
werden, was jedoch ihre Nitzlichkeit fiir Theoriepriifung und Theoriebildung nicht in Abrede

stellt (Doring et al., 2015, S. 307).

Implikationen: Die Personalplanung sollte auch lebens- und berufserfahrene
Mitarbeiter:innen Uber 40 Jahren berlcksichtigen. Weiterbildungen sind diesem
Erfahrungsniveau ebenso anzupassen. Fir Jugendliche und junge Erwachsene kann die
Bedeutung der sozialen Medien hervorgehoben werden (Bundeszentrale flr politische
Bildung, 2024), was sowohl die Personalrekrutierung als auch die Informationsbeschaffung
durch die Disponent:innen (beispielsweise bei GroRschadenslagen) betrifft. Uber die
Ansprache jlingerer Menschen per Social Media kénnte direkt flr das technologisierte Feld
der Leitstellen sensibilisiert und auch begeistert werden, was ein wichtiger Bestandteil der
Nachwuchsgewinnung sein kann.

Die Altersverteilung kénnte sich jedoch bei der Einfiihrung eines neuen Ausbildungsberufs
,Leitstellendisponent:in“ verandern, was weiter in Folgeforschungen zu bericksichtigen ist.
Fiir populationsbeschreibende Studien zu den Leitstellendisponent:innen, die fiir Deutschland

bislang fehlen, sind probabilistische Stichproben essenziell.

Ausblick: Weitere Forschung zur Gesamtpopulation der Leitstellendisponent:innen ist
winschenswert, da bisher beispielsweise zur Anzahl der in Deutschland tatigen
Disponent:innen belastbare Angaben fehlen und die Grundgesamtheit bei ca. 230 Leitstellen
mit sehr unterschiedlichen GréRen nicht zuverldssig geschatzt werden kann.

5.1.1.2 Technikbereitschaft

Einleitung: P1 (N = 510) ist RQ 1 zuzurechnen und fokussiert den Themenkomplex

Technikbereitschaft mit einer Online-Fragebogenstudie und einer Weiterentwicklung der
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Kurzskala Technikbereitschaft, die sich gezielt auf KI-Anwendungen in der Leistelle fokussiert.
Die weiterentwicklelte Kurzskala wird u. a. per konfirmatorischer Faktorenanalyse (CFA) nach

Feststellung der Reliabilitatsparameter validiert.

Interpretation: Die fragebogenbasierte Studie lasst darauf schlieRen, dass eine hohe
allgemeine Technikbereitschaft von Disponent:innen, Rettungsfachpersonal und an der
Notfallversorgung beteiligten Arzt:innen gegeniiber Alltagstechnologien vorliegt und eine
etwas geringere, aber immer noch gute Technikbereitschaft gegeniiber intelligenten
Systemen in der Leitstelle. Die in dieser Studie berechneten Gutekriterien (u. a. Cronbachs
Alpha und CFA) sprechen fiir Zuverlassigkeit und Messgenauigkeit des eingesetzten
Fragebogens. Die Ergebnisse dhneln denen von Neyer et al. (2012). Dies bedeutet, dass seitens
der Endanwender:innen grundsatzlich gute Voraussetzungen fir die Entwicklung und
Integration intelligenter Systeme im Leitstellenumfeld vorliegen. Jedoch bleibt zu
berlicksichtigen, dass auch statistische AusreiRer in Richtung geringer Technikbereitschaft zu
verzeichnen sind, die wiederum nur ungenligend Uber die Variablen Alter und Geschlecht
erklart werden konnen. Hinsichtlich des Zusammenhangs von Technik und Alter heif’t dies,
dass die Annahme, altere Disponent:innen seien per se weniger technikbereit als jlingere
Disponent:innen, zwar nominell durch die abnehmende Technikbereitschaft zwischen jungen
und alteren Altersgruppen gezeigt werden konnte, jedoch die praktische Relevanz fraglich ist.
Eine einfache lineare Regression mit Technikbereitschaft als Kriterium und Alter als Pradiktor
erwies sich als signifikant (F(1, 465) = 66,33; p < 0,001). 12,48 % der Varianz in der
Technikbereitschaft kénnen durch die Variation des Alters erkldart werden. Der
Regressionskoeffizient der Variable Alter betrug r = -0,021 und war signifikant (p < 0,001).
Demzufolge konnen wir annehmen, dass flr jedes zusatzliche Lebensjahr die
Technikbereitschaft im Durchschnitt um 0,021 Einheiten abnimmt. Uber 50 Lebensjahre
hinweg ist also eine Absenkung der Technikbereitschaft um 1,05 Punkte anzunehmen, was die
kritische Diskussion der o. g. praktischen Relevanz begriindet. In einer multiplen linearen
Regression wurden keine relevanten Effekte fiir die anderen erfassten Variablen
(Berufserfahrung, Geschlecht, Verantwortlichkeit fiir regionale Leitstelle und
LeitstellengroRe) gefunden. Insgesamt sind in der Literatur heterogene Ergebnisse zum
Zusammenhang zwischen Lebensalter und Technikbereitschaft feststellbar (Czaja et al., 2006;

Mollenkopf & Kaspar, 2004; Neyer et al., 2012).
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In puncto statistische AusreiBer, also Menschen, die in besonders niedrigem Male
technikbereit sind, ist zu betonen, dass dieser analytische Begriff nicht nur Datenpunkte
beschreibt, sondern Menschen und ihre Arbeitsrealitat als immanente Dimension der sozialen

Teilhabe (Nationale Armutskonferenz, 2017, S. 3).

Einordnung in den Forschungskontext: Strutz et al. stellen nicht auf das Lebensalter oder das
Geschlecht ab, sondern auf die tatsachliche Techniknutzung als moderierenden Faktor und
schlieBen, ,,dass Techniknutzung, also Erfahrung und Fertigkeiten mit digitaler Technik, ein
relevantes Kriterium von Technikkompetenz ist.“ (Strutz et al., 2020, S. 7). Es erscheint
schlissig, dass Techniknutzung von vielen weiteren Variablen abhangt, wie beispielsweise der
evident zunehmenden Familiarisierung in den verschiedenen Berufsbildern mit digitalen
Technologien im Rahmen der fortschreitenden Digitalisierung. Diese Annahme erklart auch
die mitunter signifikanten Unterschiede zwischen den Berufsgruppen in der vorliegenden
Studie (P1). In der Gesamtschau bedeutet dies, dass vor allem hinsichtlich des Alters eine
Kontextabhangigkeit vorzuliegen scheint und Technikbereitschaft weiterhin von der konkret
zu betrachtenden Technologie abhangt. Venkatesh und Davis (2000) zeigen in ihrer
Erweiterung des Technikakzeptanzmodells, das auch mit dem Konzept der
Technikbereitschaft nach Neyer et al. (2012) als zugrundeliegende Theorie der Ausfiihrungen
dieses Abschnitts zu verstehen ist, bereits auf, dass eine Erklarung der Auspragung von
Technikbereitschaft nicht als monokausaler Zusammenhang erfasst werden kann. Vielmehr
sind die maldgeblich tatsachliche Nutzung, die Absicht zur Nutzung sowie die Einstellung zur
Technologie durch verschiedene Variablen moderiert, in deren Kern die wahrgenommene

Nitzlichkeit und die wahrgenommene Bedienerfreundlichkeit stehen.

Reflexion: Als Limitation sei auf die bereits erwahnten Verzerrungen durch Selbstselektion
hingewiesen. So konnten durch den Online-Modus der Befragung wenig technikbereite
Personen nicht teilgenommen haben, was zu einer falsch optimistischen Darstellung der
Technikbereitschaft fiihren wiirde. Ob dies in der Praxis zu einer Bedrohung der externen
Validitat fuhrt, ware jedoch kritisch zu diskutieren, da es wenig wahrscheinlich ist, dass
diejenigen, die sehr wenig technikbereit sind, in ausgepragten technischen Umgebungen wie
Leitstellen arbeiten. Weiterhin sind in Folgeforschungen gréoRere Umfiange der einzelnen
Berufsgruppen zu beriicksichtigen, um die Aussagekraft der Vergleiche zwischen den Gruppen
zu erhohen. Das Konstrukt der Technikbereitschaft erfasst allgemeine Dispositionen,
unabhdngig davon, ob die Nutzung freiwillig oder verpflichtend ist. Ob ein beruflich bedingter
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Verpflichtungscharakter der Techniknutzung zu einem Bruch der Technikbereitschaft fiihrt,
kann hier nicht geklart werden, ebenso wenig wie die expliziten Griinde fiir niedrige

Technikbereitschaft in den Leitstellen.

Implikationen: Die Ausfiihrungen zu den statistischen AusreiSern zeigen die Notwendigkeit
auf, Techniknutzung aus einer deontologisch-ethischen Perspektive zu betrachten. Dabei geht
es auch darum, wie die in der Studie dargestellten Ausreil3er bei einer Implementierung in der
Leitstelle an die Technologie herangefiihrt und etwaige Stereotype abgebaut werden kénnen
und ein Gefiihl der Ntzlichkeit und Relevanz der Implementierung erzeugt werden kann.
Verweisend auf Davis und Venkatesh (2000) ist die wahrgenommene Nutzlichkeit ein
wichtiger Pradiktor fiir die Einstellung zur Technologie und somit auch fir die Absicht zur
Nutzung. Die Nutzlichkeit des jeweiligen KI-Verfahrens fiir die Disponent:innen ist folglich
nicht nur ein zentrales Anliegen der Entwicklung und Integration, sondern auch Bestandteil
der Kommunikation, die auch zielgerichtet in Richtung der Disponent:innen zu forcieren ist.
Dabei ist besonders die berufliche Relevanz herauszustellen. Die zu beantwortende und zu
kommunizierende Kernfrage lautet daher: ,Welche berufliche Relevanz im Sinne eines
Nutzens hat die Technologie fiir die Disponent:innen?“

Die wahrgenommene Nitzlichkeit ist nach Davis und Venkatesh (2000) auch von der
Erfahrung, den subjektiven Normen und dem (Produkt-/Marken-)Image abhangig. Dies
bedeutet, dass grundsatzlich ein Qualifikationskonzept zu etablieren ist, das einerseits die
Erfahrungen der Disponent:innen wertschatzend bericksichtigt, was gleichermaRen auch
einen Teil der Notwendigkeit einer partizipativen Entwicklung und Integration anzeigt.
Andererseits sind neben den Erfahrungen auch die unterschiedlichen Rollen in den Leitstellen
zu beriticksichtigen. Das betrifft beispielsweise lokale Gegebenheiten wie die Organisation in
Calltaker-Dispatcher-Arrangements, aber auch die verschiedenen Hierarchiestufen — von
Disponent:innen (iber IT-Spezialist:innen und Flhrungskrafte bis hin zu Betreibern und

Ill

Tragern. Eventuelle Vorbehalte durch das Image , der KI“ kdnnen hier ebenfalls adressiert
werden, ebenso wie der exakte Modus der Mensch-Maschine-Interaktion, die Transparenz
der Kl-Prozesse und weitere Aspekte (z.B. Rechtssicherheit, Datensicherheit etc.). Die
Kernfrage lautet hier: ,,Welche Kompetenzen sind zu welchem Zeitpunkt mit welchen
MaRnahmen bei welcher Stakeholdergruppe zu vermitteln?“

Weiterhin ist nicht nur die Ergebnisqualitat, sondern auch die Darstellbarkeit der Ergebnisse

fir die wahrgenommene Nitzlichkeit entscheidend (Venkatesh & Davis, 2000). In Bezug auf
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die wahrgenommene Nutzlichkeit dirfte auch die Geschwindigkeit des DSS ein wichtiger
Parameter sein. AuRerdem sollten friihe technische Entwicklungen, die ,hands-on” fiir die
Disponent:innen dargestellt werden, darauf ausgerichtet sein, Disponent:innen als
Flirsprecher:innen und friher Multiplikator:innen innerhalb der Leitstelle zu gewinnen. Als
Kernfrage kann gelten: ,Zu welchem Zeitpunkt sind die ersten Ergebnisse an die Zielgruppen
der Disponent:innen zu kommunizieren, um eine moglichst hohe Zahl von Fiursprecher:innen
zu gewinnen?“

Technikbereitschaft, auch speziell hinsichtlich intelligenter Systeme, scheint sich im Kontext
der technikzentrierten Leitstellen als ein Rekrutierungskriterium in der Personalauswahl der

Disponent:innen anzubieten.

Ausblick: In Zukunft werden durch die fortschreitende Digitalisierung zielgerichtete Konzepte
bendtigt, die es ermoglichen, Menschen mit hoher Technikbereitschaft zu bestatigen und
Menschen mit niedriger Technikbereitschaft in der Entwicklung nicht zuriickzulassen. Die
jeweiligen Grinde fiir eine niedrige Technikbereitschaft und die Auswirkung einer eher
unfreiwilligen Kl-Anwendung sind vor Ort weiter zu explorieren. AuBerdem sind in

Folgeforschungen groRere Stichproben einzelner Berufsgruppen zu bericksichtigen.

5.1.1.3 Team-Arbeit-Kontext (TAKAI)

Einleitung: P2 und P3 (N = 490) sind ebenfalls RQ 1 zuzurechnen und fokussieren den
Themenkomplex Team-Arbeit-Kontext mit einer Online-Fragebogenstudie, die das Team-
Arbeit-Kontext-Inventar (Hagemann et al., 2011) einsetzt. Eine Validierung im Kontext dieser
Studie erfolgt mit Berechnung der Intraklassenkorrelation und der Interkorrelationen im

Heterotrait-Heteromethod-Block.

Interpretation: Bei der Komplexitdtswahrnehmung (iberschreiten alle Berufsgruppen

(Leitstellendisponent:innen, Notfallsanitater:innen, Berufsfeuerwehr-Angehorige,
Notarzt:innen, Pflegefachpersonal) den kritischen Wert (> 3) der Items, mit Ausnahme der
Pflegefachkrafte. Dies deutet auf eine hohe Komplexitatswahrnehmung bei den Angehoérigen
der HRTs hin.

Bei den Adaptionserfordernissen Uberschreiten Notfallsanitater:innen und

Leitstellendisponent:innen den Trennwert (> 5,5) bei der Informationssammlung (MW = 5,56
bzw. 5,59). Dies zeigt die Notwendigkeit der Verbesserung adaptiver Verhaltensmuster an, die

ein Team dazu befdhigen, sich flexibel an sich verandernde Kontextbedingungen anzupassen
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und adaquat darauf zu reagieren (Hagemann, 2021, S. 4). Zu den Adaptionserfordernissen
werden beispielsweise Aufgabenverteilung sowie -priorisierung gezahlt.

Beim geteilten mentalen Modell heben sich die Pflegefachkrafte von den anderen Gruppen

ab, ahnlich die Notarzt:innen beim Shared Team Mental Model. Auffallig ist, dass bei allen
Items diese Kategorie die Mittelwerte nahe dem Trennwert (> 5) liegen, was als reduzierte
Abbildung der Wirklichkeit auf eine heterogene Wahrnehmung der Situation mit dem Risiko
von Zielkonflikten hinweist. Die Gruppenunterschiede sind beim Shared Task Mental Model
zwischen den Pflegefachkrdften und den Berufsfeuerwehr-Angehérigen (A = 1,23) am
groRten, beim Shared Team Mental Model zwischen den Notéarzt:innen und den
Berufsfeuerwehr-Angehorigen (A = 0,97). Die Unterschiede sind bedeutend fiir die
interprofessionelle Zusammenarbeit an den jeweiligen Nahtstellen (z.B. Schockraum und
Leitstelle), da hier eine gemeinsame Zielorientierung essenziell ist.

In der Hierarchiewahrnehmung, die den Kontextfaktoren zuzurechnen ist, lberschreiten

Notfallsanitater:innen als einzige Gruppe nicht den Trennwert. Die Ursache kann in der
Hierarchie selbst liegen. Wahrend Notarzt:innen im Einsatz dem ,,nicht-arztlichen Personal”in
medizinischen Fragen Weisungen erteilen kénnen, befinden sich die anderen Berufsgruppen
oftmals in der Rolle der Weisungsempfanger. Jedoch herrschen im Hinblick auf den Umfang
dieser Weisungsbefugnisse oftmals Unklarheiten und es bestehen Fallstricke, z. B. wenn
medizinische und einsatztaktische Aspekte nicht klar abgrenzbar sind (Perthes & Jakob, 2012).
Die in dieser Studie berechneten Gitekriterien sprechen fiir Zuverlassigkeit und

Messgenauigkeit des eingesetzten Fragebogens.

Einordnung in den Forschungskontext: Die Ergebnisse sind mit der Studie von Hagemann et
al. (2011) vergleichbar. Die Befunde korrespondieren auRerdem mit Doérners (2008)
Ausfihrungen zu Komplexitat. Dorner identifiziert Merkmale wie Vernetztheit, Intransparenz
und Eigendynamik als zentrale Charakteristika komplexer Systeme. Die hohen Auspragungen
von Komplexitdt deuten darauf hin, dass Leitstellen genau solche komplexen Umgebungen
darstellen. In Bezug auf menschliches Verhalten in komplexen Umgebungen argumentiert
Dorner (2008, S. 286-288), dass Menschen in solchen Systemen mit kognitiver Uberlastung
und suboptimalen Entscheidungsstrategien reagieren, wenn geeignete Aktionen fehlen, um
gesetzte Ziele zu erreichen, womit die Ausfiihrungen zur Komplexitat in Leitstellen in Kapitel

2 empirisch gestiitzt werden. Bezliglich dieser Unterschiede beim geteilten mentalen Modell
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kann auf Graff et al. (2021) verwiesen werden, die bereits auf Unterschiede zwischen

Rettungs- und Pflegefachpersonal im Schockraum hingewiesen haben.

Reflexion: Der Fragebogen fokussiert die subjektive Bedeutung aus Sicht der
Teilnehmer:innen, anstatt Auftretenshaufigkeiten von Antwortoptionen zu messen. Ebenso
kénnen fragebogentypische Antworttendenzen (z. B. sozial erwiinschte Antworten) nicht
ausgeschlossen werden. Starre Trennwerte, wie sie im vorliegenden Kontext implementiert
wurden, bergen das Risiko, dass subtile Differenzierungen lbersehen werden und die

Komplexitat menschlicher Verhaltensweisen nicht adaquat erfasst wird.

Implikationen: Die Erkenntnisse zu Komplexitdt legen die Notwendigkeit von MalRnahmen zur
Komplexitatsreduktion nahe. Eine Strategie richtet sich zunachst auf organisationaler Ebene
an die Fuhrungskrafte und Betreiber der Leitstellen, indem das bereits im Arbeitsschutz
etablierte STOPV-Schema (Liideke, 2019, S. 1) auf die Leitstellen Gbertragen wird. Das STOPV-
Schema folgt dem Grundgedanken, Gefahrenquellen im Rahmen des Minimierungsgebots zu
substituieren und, wenn dies nicht moglich sein sollte, MaBnahmen zum sicheren Umgang mit
der Gefahrenquelle zu etablieren. Zu den Grundpflichten des Unternehmers (hier des
Leitstellenbetreibers) ist eine Bewertung der Gefdahrdungen zu zahlen. Gefahren kénnen fir
die Disponent:innen durch Uberbelastung bestehen, jedoch auch fiir die unterschiedlichen
Qualitatsdimensionen der Notrufbearbeitung. Zu den Gefdahrdungen gehéren auch
gefahrbringende Bedingungen, durch die eine Gefahrdung wirksam werden kann,
beispielsweise Umgebungsbedingungen, Zeitdruck, Arbeitsiibergabe im Schichtbetrieb,
Arbeitsprozesse (DGUV - Deutsche Gesellschaft fiir Unfallversicherung, 2020, S. 5) und
Schichtdauer in der Leitstelle (Furangi et al., 2021). Abstrahiert man diesen Sachverhalt auf
die limitierten menschlichen Fahigkeiten im Umgang mit Komplexitat, kann Komplexitat als
eine gefahrdungsbringende Bedingung verstanden werden, was die Anwendung des STOPV-
Schemas nahelegt. Anlage 5 illustriert den Transfer des STOPV-Schemas auf Leitstellen. Die
folgenden Ausfiihrungen elaborieren mogliche MalRnahmen in absteigender STOPV-
Hierarchie, wobei davon ausgegangen wird, dass eine Substitution bereits fruchtlos geprift
oder versucht wurde und die Ebene Substitution deswegen im Folgenden entfallt.

Hinblickend auf technische Mallnahmen er6ffnen sich im Zuge der fortschreitenden
Technologisierung vielfaltige Moglichkeiten, um Verzogerungen in der Rickmeldung und
Intransparenzen innerhalb gewisser Grenzen zu minimieren und somit auch der Komplexitat

entgegenzuwirken, z. B. Videoubertragungen mittels Drohnen zur Erzeugung eines frihen
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Lagebildes (Sautter et al., 2023), zur Deichkontrolle bei Hochwasser oder zur Erkundung bei
Gefahrgutunfallen (Kippnich, 2021), bei GroRschadenslagen oder als Tauchdrohnen (Huf,
2023) sowie in der Waldbrandbekampfung (Khan & Neustaedter, 2019). Die Freigabe der
Mobiltelefon-Kameras durch die Anrufer:innen ist ein weiteres Beispiel zur Lageerkundung
(Bolle et al., 2009; Sarma et al., 2017; Sykora et al., 2022). Fairerweise muss bei der Diskussion
des technisch Moglichen erwahnt werden, dass Disponent:innen hier in der Rolle des
Empfangers von niederschwellig zu verarbeitenden Informationen und weniger in der Rolle
des Bedieners weiterer anspruchsvoller Werkzeuge sein sollten, um nicht mit gut gemeinten
Entlastungsangeboten eine Steigerung des Taskloads zu bewirken. Weiterhin ist auch zu
beforschen, wie sich eine Videounterstiitzung bei der Notrufabfrage und Lageerkundung auf
die psychische Gesundheit der Disponent:innen auswirken wird, wenn diese in hoher
Frequenz mit eindricklichen Bewegtbildern von mitunter dramatischen Szenen konfrontiert
werden.

Die als problematisch wahrgenommenen Komplexitatsaspekte des Informationsflusses und
der Eigendynamik unterstreichen die Relevanz von Verbesserungen der Interoperabilitat,
nicht nur zwischen Leitstellen und Rettungsmitteln, sondern auch unter den ca. 230 BOS-
Leitstellen (Trautmann et al., 2022, S. 6) selbst sowie weiteren kritischen Infrastrukturen.
Diese Interoperabilitdt ist gegenwartig lediglich rudimentar ausgebaut. Zu &dhnlichen
Ergebnissen kommen auch die Expertiinnen der sog. ,Firther Gesprache”, des
Expertenforums fiir den Rettungsdienst. So werden beispielsweise synchronisierte
Abfragesystematiken zwischen den BOS-Leitstellen (112) und dem arztlichen
Bereitschaftsdienst (116117) sowie ein gemeinsamer Ressourceneinsatz  bei
»minderschweren” Einsatzen vorgeschlagen (Institut fir notfallmedizinische Bildung, 2024, S.
7), woraus sich das Potenzial einer Verbesserung des Informationsflusses zwischen diesen
beiden Instanzen ergibt.

Der den Berufsbildern inharenten Eigendynamik kann im Bereich der Leitstellen weiterhin
zumindest partiell durch den Einsatz von Entscheidungsunterstiitzungssystemen und die
Automatisierung repetitiver Ablaufe entgegengewirkt werden (Maletzki et al., 2023). Bei den
intelligenten Entscheidungsunterstiitzungssystemen in Leitstellen hat jedoch ebenso zu
gelten, dass die durch die Endanwender:innen und wahrgenommene Nitzlichkeit und
Benutzerfreundlichkeit die oberste Zielebene der Entwicklung und Implementierung sind. In
der Entwicklung kann diesbeziglich die Anwendung der DIN EN ISO 9241-220 (Deutsches
Institut fir Normung e. V., 2019), die die Prozesse zur Ermoglichung, Durchfiihrung und
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Bewertung menschenzentrierter Gestaltung fiir interaktive Systeme fokussiert, nahgelegt
werden. In vorgenannter Norm werden beispielsweise die Endanwender:innen in den
gesamten iterativen Entwicklungsprozess einbezogen und das Design auf einem umfassenden
Verstandnis der Endanwender:innen, Aufgaben und Arbeitsumgebungen aufgebaut.
Weiterhin sind Gber die Entwicklungsphase hinaus geeignete Implementierungsstrategien zu
wahlen, beispielsweise angelehnt an die ISO/IEC 12207 (Deutsches Institut fur Normunge. V.,
2017), die den kompletten Softwarelebenszyklus beriicksichtigt. Eine Beriicksichtigung dieser
Prozesse im Rahmen einer formativen (iterativ wahrend Entwicklung und Implementierung)
und summativen (abschlieBend zum Projektende) Projektevaluation ist empfehlenswert, um
den Erfolg und die Effektivitat des Projekts anhand vorher festzulegender Kriterien, die sich
hauptsachlich an menschenzentrierten Anforderungen ausrichten, zu bewerten. Dabei ist zu
beachten, dass weder ,,Menschenzentrierung” noch ,,Evaluation” beliebig zu interpretierende
Begriffe sind. Dies stellt GroRe (2020) fiir ,Menschenzentrierung” und die Deutsche
Gesellschaft fur Evaluation (2016) fur , Evaluation” deutlich heraus.

Hinsichtlich der Anwendung von Checklisten zur Komplexitatsreduktion, wie sie auch im
Leitstellenkontext bereits mancherorts genutzt werden, erweist sich der ,,Read-Do-Ansatz“ als
vielversprechend (Greig et al., 2023; St Pierre et al.,, 2017). Dieser Ansatz fokussiert das
unmittelbare Lesen und Ausflihren einzelner Handlungsanweisungen, im Gegensatz zum ,,Do-
Confirm-Ansatz”, bei dem eine Sequenz von Handlungen ausgefiihrt und anschlieRend
verifiziert wird. Der Read-Do-Ansatz scheint insbesondere fiir Notfallsituationen pradestiniert,
da er die sequenzielle Abarbeitung von Aktionen in einer definierten Reihenfolge
gewadhrleistet und somit das Risiko minimiert, dass in zeitkritischen Situationen essenzielle
Schritte Ubergangen werden. Somit erscheint die Anwendung einer standardisierten
Notrufabfrage, bei der ,Read-Do” bereits die Pramisse ist, auch aus dieser Perspektive
angezeigt. Es liegt nahe, dass fehlende Standardisierung in der Notrufabfrage kaum zu einer
Komplexitdtsreduktion beitragen diirfte, weshalb eine Standardisierung in der Notrufabfrage
essenziell ist.

Dariber hinaus sind komplexitdtssteigernde Faktoren auch in der mangelnden
Interoperabilitat von Informationssystemen zu verorten, beispielsweise durch die Trennung
des ELS von internetbasierten Diensten (beispielsweise Karten-/Routingdiensten). Dies
manifestiert sich weiterhin in Situationen, in denen diverse Informationsquellen wie
Funkmeldeempfanger, Navigationssysteme und Alarmfax manuell abgeglichen werden
mussen, da ein automatisierter Datenaustausch nicht realisierbar ist.
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In der Studie von Trautmann et al. (2022, S. 36) gaben 74,12 % (n = 63) der Leitstellen an,
weitere, nicht origindre Aufgaben zu Ubernehmen, z.B. ,Wachaufgaben im Kreishaus
(SchlieRdienst)” oder die ,Ausgabe von Ubernachtungszugingen fir das
Obdachlosenwohnheim des DRK“. Es ist anzunehmen, dass die Reduktion dieser voéllig
yfachfremden” Aufgaben ebenso zu einer Absenkung des Komplexitatsniveaus fihren dirfte.

Die Erkenntnisse zu Kontextfaktoren implizieren, dass einerseits die individuelle Ebene und

Teamebene zur Problemldsung zu adressieren sind, andererseits aber auch kulturelle Aspekte
in der Organisation nicht Gbersehen werden diirfen. Auf individueller Ebene und Teamebene
kénnen entsprechend kompetenzorientierte Lernziele in Fallsimulationen adressiert werden,
wobei Taylor et al. (2024) explizit dafiir werben, die Lehreinrichtungen starker in die Pflicht zu
nehmen und die indirekten, subtilen Herausforderungen, die in interprofessionellen Teams
bereits weit verbreitet sind, zu erkennen, wahrzunehmen und darauf zu reagieren.
Fallsimulationen haben sich auch im Leitstellenkontext bereits bewahrt (Meischke et al., 2017;
Neidert, 2019). Auf Organisationsebene ist die Implementierung und kontinuierliche
Verbesserung einer ,Just Culture” geeignet, eine offene Kommunikation zu férdern und
potenzielle Sicherheitsprobleme zu erkennen (Finn et al., 2024). Eine ,,Just Culture”, also eine
gerechte (Sicherheits-)Kultur, ist ein Umfeld, das einen offenen Dialog fordert, um sicherere
Praktiken zu erleichtern. Dazu kénnen auch routinehafte Feedbackgesprache zwischen
Disponent:innen und Fihrungskraften gehoren. Vertiefte Hinweise zur Umsetzung der Just
Culture sind beispielsweise bei Harvey und Sotardi (2017) zu finden. AuRerdem kann auch im
Zusammenhang mit der Leitstellenorganisation die Implementierung von Systemen zur
Erfassung von Beinahezwischenfdllen und Zwischenfallen, sog. Critical Incident Reporting
Systems (CIRS), empfohlen werden, um nicht-addquate und risikobehaftete Prozesse
friihzeitig zu erkennen und ausbessern zu kdnnen.

Bezliglich der Adaptionserfordernisse ist zu berlicksichtigen, dass es insbesondere in

stressbehafteten und kritischen Konstellationen essenziell ist, dass ein Team sowohl sein
Kommunikations- als auch sein Koordinationsverhalten anpasst und dabei auf bewahrte
Strategien zurlickgreift, die zuvor in weniger anspruchsvollen, routinemaBigen Situationen,
beispielsweise durch Fallbeispieltraining, internalisiert wurden. Ein erfolgreiches Modell aus
der Praxis beschreiben Krugmann et al. (2021) am Beispiel der ILS Miinchen.

Diese Erkenntnisse zum geteilten mentalen Modell implizieren, dass sowohl die individuelle

Ebene und Teamebene als auch kulturelle Aspekte innerhalb der Organisation adressiert
werden missen. Es ist davon auszugehen, dass gute Teamarbeit die Arbeitsbelastung
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erheblich verringert und somit einen wichtigen Gesundheits- und Effizienzfaktor darstellt
(Keunecke et al., 2019; Prottengeier et al., 2019). Es ist anzunehmen, dass das geteilte mentale
Modell einer Patient:innenversorgung stark mit der Offenheit zur Kommunikation
zusammenhangt (Reader et al., 2007). Im Praxistransfer bedeutet dies beispielsweise, dass
sichere und effektive Kommunikationsmechanismen, wie sie auch von Pruitt und Liebelt
(2010) konkretisiert werden, habitualisiert und eingefordert werden missen. Geschlossene
Gesprichskreisldufe und Ubergabeschemata sind hier beispielhaft zu nennen, auch fiir die

Leitstelle.

Ausblick: Die weitere Forschung sollte darin bestehen, groRere Teilstichproben der
Berufsgruppen zu erhalten, um Technikbereitschaft und Team-Arbeit-Kontext besser
reprasentieren zu kénnen. Weiterhin sind die Griinde fir geringe Technikbereitschaft im
Leitstellensetting weiter zu explorieren, glinstigstenfalls mit qualitativer Forschung. Die
Auswirkungen leitstelleninterner Prozesse, wie beispielsweise der Struktur der Notrufabfrage,
auf die Komplexitat und mentale Arbeitsbelastung sind bislang weitgehend unerforscht und

bedirfen einer intensivierten wissenschaftlichen Betrachtung.

5.1.2 RQ 2 - Uberzeugungssystem der Leitstellendisponent:innen
Einleitung: Diese theoriegenerierende qualitative Studie, die auf semi-strukturierten

Interviews von Disponent:innen und weiteren Expert:innen beruht, wurde per Grounded-
Theory-Methodologie analysiert. Es wurden acht Interviews mit insgesamt 31 Personen
gefuhrt, die insgesamt 619 Minuten dauerten. Hinsichtlich der Forschungsfrage ist
anzumerken, dass belastbare Daten zu mentalen Modellen von Disponent:iinnen in
Deutschland bisher fehlen. Auch wenn konkrete Ergebnisreprdasentation in der Diskussion
eher uniblich sind, werden im Folgenden bewusst In-vivo-Zitate angefiihrt, um die

Interpretation datengetrieben zu untermauern.

Interpretation: Die Interviews zeigen, dass die Arbeitsbelastung der Disponent:innen
durchgangig als hoch angenommen wird. Auch wenn sich ein belastbarer Widerspruch des
bereits dargestellten Zitats von Hofinger (S. 9) zu den Interviewdaten nicht einwandfrei
darstellen lasst, kann eine erhebliche Entlastung der Disponent:innen durch die derzeitige
Umsetzung von Standardprozeduren, Algorithmen oder Leitlinien jedoch bezweifelt werden,

wie u. a. das folgende In-vivo-Zitat andeutet.

In-vivo-Zitat: , Wir sind eine Krake mit 10 Armen.” (Fokusgruppen-Interview, 20.09.21, Person 6, Absatz 89)
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Bezliglich der Einstellung der Disponent:innen zu Kl konnte dargestellt werden, dass nicht nur
wohlwollende und positive Uberzeugungssysteme gegeniiber KI-Systemen in Leitstellen
vorhanden sind, sondern auch ablehnende Haltungen, die sich mit einer Betonung der

menschlichen Leistungsfahigkeit verbinden.

In-vivo-Zitate: ,Also ich sage immer ich komme auch ohne System zurecht [..].“ (Expert:innen Interview
03.11.21, Absatz 77). ,Ja, ich glaube, eine Kl sollte nicht mit dem Notfallpatienten reden.” (Expert:innen
Interview 10.10.23, Absatz 60). ,Es ist ja klar, dass die kiinstliche Intelligenz den Menschen einfach nicht
stechen kann und es wird auch niemals so weit kommen.” (Fokusgruppen-Interview, 20.09.21, Person 1,

Absatz 45)

Es ist aufgrund der Antwortmuster davon auszugehen, dass beruflicher Status, KI-Wissen und
Qualifikationen als positive Pradiktoren wirken. Geringe Auspragungen fiihren zu Skepsis und
einer ,Blackbox“-Sicht auf KI. In dieser Studie bedeutet ,Blackbox”, dass bestenfalls eine
diffuse, nebuldse, volatile und manchmal sogar dystopische Sicht auf KI-Methoden besteht.
Reflexionsfahigkeiten der Disponent:innen Uber den Arbeitskontext kénnen jedoch zu
positiveren Einstellungen und zu einer ,Lichtung” der Blackbox fiihren.

Teilweise sind die Beschreibungen der eigenen Arbeitskontexte durch die
Leitstellendisponent:innen auch mit konkreteren Vorstellungen verbunden:

4

In-vivo-Zitate: ,Wir benétigen Unterstiitzung bei Automatisierung, aber auch bei der Visualisierung.”
(Fokusgruppen-Interview, 20.09.21, Person 6, Absatz 89). ,Ich hdtte beispielsweise gerne zwei Monitore, so
dass es einfach (lbersichtlicher und tdtigkeitsbezogener funktioniert. [...] Da hat man so viele verschiedene
Fenster auf, die man nur einmal am Tag oder gar nicht braucht. Das ist unnétig. Das kann man alles
reduzieren, meiner Meinung nach. Auf mindestens zwei Monitore, wenn nicht sogar auf einen [Monitor].”

(Expert:innen-Interview 20.10.23, Absatz 19)

Die Erkenntnisse sind kongruent zu denen aus der Studie zur Technikbereitschaft (P1), indem
sie ein Bild zeichnen, das Leitstellendisponent:innen grundsatzlich technikbereit darstellt,
aber andererseits zeigt, dass es eben auch Angste, Vorbehalte und Wissensdefizite gegeniiber

dem konkreten Einsatz von KI-Systemen gibt.

In-vivo-Zitate: , Es geht auch darum, [...] alle haben Angst um lhre Arbeitspldtze [...]” (Expert:innen Interview
20.10.23, Absatz 19). ,Ich wiirde es bedenklich finden, wenn der Kontakt zu Anrufern durch eine Kl ersetzt
wird. Speziell im Sinne eines Notrufs, an anderen Stellen kann ich mir das sehr gut vorstellen.” (Fokusgruppen-
Interview, 20.09.21, Person 6, Absatz 43). ,Ich méchte [...] kein Programm, auf das ich aufpassen muss,

sondern ein Programm, das auf mich aufpasst.” (Fokusgruppen-Interview, 20.09.21, Person 1, Absatz 45)

Einordnung in den Forschungskontext: Hinsichtlich des Bezugs zu einer (ibergeordneten
Theorie kann hier auf Festingers Theorie der kognitiven Dissonanz verwiesen werden. Diese

besagt, dass Menschen ein starkes Bediirfnis nach Konsistenz zwischen ihren Uberzeugungen,
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Einstellungen und Verhaltensweisen haben. Wenn Inkonsistenzen auftreten, entsteht ein
unangenehmer psychologischer Zustand (kognitive Dissonanz), den Individuen zu reduzieren
versuchen, indem sie ihre Uberzeugungen indern, neue Informationen suchen oder die
Bedeutung der dissonanten Elemente herunterspielen (Cooper, 2007; Festinger, 1957). Im
Kontext der Studie kann dies erklaren, wie Disponent:innen mit widerspriichlichen Gefiihlen
gegenlber Kl umgehen, z. B. zwischen der Anerkennung potenzieller Vorteile und Bedenken
hinsichtlich der Jobsicherheit oder Komplexitat, wie es auch in den Interviews gezeigt werden
konnte. Besonders die Hinweise auf die menschliche Leistungsfahigkeit gegeniiber den
Fahigkeiten der Kl kdnnen als dysfunktionaler Lésungsversuch der Dissonanzreduktion

verstanden werden.

Reflexion: Bezliglich der Limitation der Studie ist zu erwdhnen, dass nationale Stichprobe und
Kontexte nicht ohne Weiteres auf internationale Fragestellungen libertragbar sind. Weiterhin
fokussiert sich die Studie auf Kl-basierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme in Leitstellen
und eine Verallgemeinerung auf andere KI-Kontexte erfordert weitere Uberlegungen. Auch ist
zu beriicksichtigen, dass eine Standardisierung des Begriffs ,KI“ in dieser Studie bewusst nicht

Ill

erfolgt ist und die interviewten Personen heterogene Vorstellungen von ,der KI” zeigen. In
Bezug auf die Qualitatskriterien nach Steinke (2019, S. 319-331) konnen intersubjektive
Nachvollziehbarkeit, die Indikation der gewahlten Methoden, empirische Verankerung der
Theorie in den Daten, Kohdrenz und Relevanz angenommen werden. Die reflektierte
Subjektivitat wurde durch umfangreiche Diskussionen der Methoden und Ergebnisse mit
einem nicht an der Forschung beteiligten Experten verbessert. Da nur Personen befragt
wurden, die noch in ihrem Beruf aktiv sind, was ein gewisses berufliches Engagement

impliziert, und nicht Berufsaussteiger, kann es auch zu einer Verzerrung im Sinne eines

Survivorship-Bias kommen.

Implikationen: Diese Ergebnisse verdeutlichen den hohen Stellenwert einer partizipativen
Entwicklung, Integration und Information (Dissemination), die sich an den tatsachlichen
Bediirfnissen der Leitstellendisponent:innen sowie den organisatorischen und taktischen
Anforderungen ausrichten, was gleichermallen die Ausbildung betrifft. Dies ist von
erheblichem Stellenwert, um dem Vorwurf der praxisfernen Wissenschaft im Elfenbeinturm
zu entgehen, wie es auch Westerheide und Schott (2022) im Kontext der Humanisierung des
Arbeitslebens darstellen. Hinsichtlich der Entwicklung und Integration kann als Lésungsansatz

auf das Konzept der Explainable Artificial Intelligence (XAl) verwiesen werden, neben der
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konsequenten Anwendung nutzerzentrierter Methoden, wie bereits weiter oben
beispielsweise durch Anwendung der DIN EN SO 9241-220 (siehe Kapitel 5.1.1.3)
vorgeschlagen. Es werden drei Hauptbestandteile der XAl unterschieden (Minh et al., 2022),
die sich auch auf den Leitstellenkontext tibertragen lassen: Erklarbarkeit vor der Modellierung,
interpretierbare Modelle und Erklarbarkeit nach der Modellierung. Umsetzungsimpulse
werden in Anlage 6 expliziert. Weiterhin kann aufgrund deren Blackbox-Charakteristik
diskutiert werden, wie geeignet sehr eingeschrankt erklarbare Kl-Verfahren, wie z. B.
kiinstliche neuronale Netzwerke, fir DSS in der Leitstelle sind und ob nicht grundsatzlich gut
erklarbare Methoden der mathematischen Optimierung bevorzugt angewendet werden

sollten, solange nicht zwingende Griinde diese ausschlieRen.

Ausblick: Die vorgeschlagenen Malnahmen der Entwicklung, Integration, Information und
Ausbildung sind auf wissenschaftliche Art und Weise gemeinsam mit den fachpraktischen
Akteur:innen umzusetzen und zu evaluieren. MaBnahmen der Komplexitatsreduktion
erscheinen besonders dringlich.

5.1.3 RQ 3 - Aufmerksamkeitsverteilung der Disponent:innen beim Notrufdialog
Einleitung: In einer Vorarbeit (P5) wurden iterative Schritte zur grundsatzlichen

Implementierung und Evaluation von hybrid-intelligenten DSS entwickelt. Jedoch fehlen
konkrete  Erkenntnisse zu den Arbeitsprozessen der Disponent:innen, um
Visualisierungskonzepte innerhalb eines DSS entwickeln zu kénnen. Deshalb wurde in P6 zwei
ILS mit unterschiedlichen technischen Set-ups - im Wesentlichen zwei Hauptmonitore und vier
Hauptmonitore eine Eyetracking-Studie durchgefiihrt, mit dem Ziel, die visuelle
Aufmerksamkeit zur Ableitung von Designvorschlagen fir ein DSS zu erheben.
Zusammenfassend konnte die Eyetracking-Studie auf eine StichprobengroRe von N = 33

zugreifen.

Interpretation: Die entwickelten Schritte der Implementierung und Evaluation von DSS
konnten sich bereits in der Konfrontation mit Expert:innen aus dem Leitstellenbereich
bewahren (P5).

Bezliglich der StichprobengréBe von P6 (N =33) ist zu berlcksichtigen, dass es keine
einheitlichen Empfehlungen fiir Eyetracking-Studien gibt, wie auch Sharafi et al. (2020, S. 19)
berichten. Bei Eyetracking-Studien ist mit 5 bis 169 Teilnehmer:innen eine groRe Bandbreite
zu verzeichnen (Sharafi et al., 2020 S. 19). Die Eyetracking-Analyse konnte durch die

Berechnung der Fixation pro AOI, die dem Bildschirm entspricht, zeigen, dass vor allem im
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Vier-Monitor-Set-up den beiden 3dulleren Monitoren wesentlich weniger visuelle
Aufmerksamkeit zugewendet wird als den beiden zentralen Monitoren. Weiterhin konnte
durch das Adressieren des Raw-TLX-Fragebogens an die Teilnehmer:innen gezeigt werden,
dass in Leitstelle 1 signifikant héhere Niveaus von mentaler Belastung und Zeitdruck erfahren
wurden. Dies wirft Fragen zur Hard- und Softwareergonomie des Arbeitsplatzes auf und ist
kritisch zu diskutieren, auch im Hinblick auf konkurrierende Reizwahrnehmung mit Hinweis
auf die bereits erwdahnte exogene visuelle Aufmerksamkeitsselektion (siehe Kapitel 3.2.4).
Eine weitere Begriindung liefert die der Lehr-Lern-Theorie entlehnte Cognitive-Load-Theorie
(CLT) nach Sweller (1988), wie die Einordnung in der Forschungskontext zeigen wird.

In Bezug auf die angesprochene Ergonomie kann eine Reduktion der Monitore in Verbindung
mit einer kontextsensitiven Visualisierung, also der Visualisierung der tatsachlich bendétigten
Information, und einer Unterdrickung ablenkender visuelle Stimuli, die nicht zur

Zielerreichung beitragen, hilfreich sein. Diese Hypothese gilt es in Folgeforschungen zu priifen.

Einordnung in den Forschungskontext: Grundlage fiir die erarbeiteten Empfehlungen in P6
zur Evaluation sind die Evaluationsstandards der Deutschen Gesellschaft fir Evaluation
(2016). In Bezug auf die Mensch-Kl-Interaktion demonstriert der Transfer der Leitlinien fir
Mensch-Kl-Interaktion (Amershi et al., 2019) auf die Leitstellen die Verbindung mit der
aktuellen Forschung (Amershi et al., 2019). Hinsichtlich hybrid-intelligenter Systeme wurden
relevante Studien im Sozio-Informatik-Bereich bericksichtigt, beispielsweise von Akata et al.
(2020).

Bezliglich der Einordnung von P6, ist auf die CLT hinzuweisen. Diese ist eine einflussreiche
Theorie, die sich mit der kognitiven Belastung beim Lernen befasst (Schnotz & Kiirschner,
2007, S. 470). Sie geht davon aus, dass das Arbeitsgedachtnis in seiner Kapazitat begrenzt ist
und dass Lernen durch eine Uberlastung des Arbeitsgedichtnisses behindert werden kann. Da
sich die CLT zwar auf Instruktionsdesign bezieht, aber weitlaufige und elaborierte Annahmen
zur menschlichen Wahrnehmungsarchitektur (,human cognitive architecture”) beinhaltet
(Sweller, 2011), Iasst sich die Theorie auch auf andere Bereiche, wie die Leitstelle, anwenden.
Die CLT unterscheidet zwischen intrinsischer und extrinsischer kognitiver Belastung (Sweller,
2011, S. 57-72). Intrinsische Belastung bezieht sich auf die inhdrente Komplexitdt der zu
verarbeitenden Sachverhalte und wird hauptsdchlich durch die Anzahl der
Informationselemente, die gleichzeitig im Arbeitsgedachtnis verarbeitet werden miussen,

bestimmt. Die intrinsische Belastung ist durch die Aufgabenstellung an sich determiniert.
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Bezogen auf die Arbeitsrealitdt der Disponent:innen kann davon ausgegangen werden, dass
ein erheblicher Teil der intrinsischen Belastung durch die sehr unterschiedlichen Einsatzlagen
vor Ort entstehen, die nicht verdnderlich sind, da sich die Situation (z. B. Verkehrsunfall)
bereits verwirklicht hat.

Extrinsische Belastung hingegen resultiert aus der Art und Weise, wie Informationen
prasentiert werden, und nicht aus der inhdarenten Komplexitat der Lage selbst. Ein Beispiel
hierflr ist die Belastung, die durch die Interaktion mit dem ELS und anderer Soft- und
Hardware entsteht. Im Gegensatz zur intrinsischen Belastung kann die extrinsische Belastung
durch Veranderungen an der Mensch-Maschine-Schnittstelle beeinflusst werden, ohne das
taktische Ziel zu verandern.

Die bisherigen Uberlegungen sind jedoch auch im Kontext des Eyetrackings zu verstehen,
weshalb die Eye-Mind-Hypothese (EMH) (Just & Carpenter, 1980) zu beobachten ist. Diese
nimmt an, dass die Augen das Objekt fixieren, das gerade im Fokus der Aufmerksamkeit ist
und geht somit von einer starken Verbindung zwischen Blickfixationen und mentalen
Prozessen aus. Neuere Arbeiten betonen, dass der Zusammenhang zwischen
Blickbewegungen und kognitiven Prozessen von Aufgaben- und Domaneneigenschaften
abhangt und dass Fixationen nicht unbedingt die aktuellen kognitiven Prozesse widerspiegeln
(Schindler & Lilienthal, 2019), sondern auch vergangene oder zukinftige
Informationsverarbeitung (Wu & Liu, 2022) und von Vorwissen abhdngen kdnnen (Epelboim
& Suppes, 2001). Weiterhin ist davon auszugehen, dass bei Aufgaben mit grofRerem
Interpretationsspielraum die EMH weniger wahrscheinlich zutrifft (Schindler & Lilienthal,
2019). Trotz dieser metatheoretischen Limitationen kann von einer grundlegenden Validitat
der EMH im Kontext dieser Studie ausgegangen werden, besonders da in Leitstellen die
visuelle Informationsverarbeitung durch die Gestaltung der grafischen Bedienoberflachen
zentral ist. Weiterhin, so argumentieren auch Wu und Liu (2022), kann die EMH bei
spezifischen, klar definierten Teilaufgaben in der Leitstelle (z. B. der Notrufabfrage, die hier
adressiert wird) durchaus zutreffen. Abgesehen davon bietet Eyetracking eine hohe zeitliche
Auflosung, die andere Methoden oft nicht erreichen, was besonders in zeitkritischen

Leitstellensituationen wertvoll ist.

Reflexion: Zu P5 ist zu erwdhnen, dass zwar eine positive Validierung der Ergebnisse mit
Expert:innen aus dem Feld erfolgte, was vor dem spezifischen Projekthintergrund als

angemessen beurteilt werden kann. Da die Expert:innen lediglich aus Rheinland-Pfalz
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rekrutiert wurden, ist die Generalisierbarkeit der Ergebnisse nur eingeschrankt maoglich.
Hinblickend auf die Elemente der Evaluation ist jedoch auf die bereits dargestellt hohe
Leitlinienadharenz hinzuweisen.

Zu berucksichtigen ist bei P6, dass bei dieser Feldstudie eine Situation in situ beforscht wird
und sich in einer komplexen Leitstellenumgebung die Kontrolle der internen Validitat
anspruchsvoll gestaltet. So koénnen Konfundierungseffekte, beispielsweise durch
unterschiedliche organisatorische Prozesse, wie Sitzanordnung, die eine abweichende
Kommunikation zwischen Calltaker und Dispatcher erfordern, die kausale Zuschreibung von
Erklarungen auf die visuelle Aufmerksamkeit und Dimension des Raw-TLX erschweren. In
Folgestudien miissen dezidierte MaBnahmen zur Drittvariablenkontrolle diskutiert werden.
Die Schwankungen in der Datenqualitat sind in Eyetracking-Studien nicht ungewdhnlich.
Schnipke und Todd (2000), Mullin et al. (Mullin et al., 2001) und Pernice und Nielsen (2009,
nach Holmqvist et al., 2012) berichten von Datenverlusten von 20 - 60 % der Teilnehmer:innen
und Burmester und Mast (2010) schlossen 12 von 32 Teilnehmer:innen aufgrund von
Problemen mit der Datenqualitdt oder der Kalibrierung aus. In der hier vorliegenden Studie
sind die Datenverluste bei Brillentrager:innen auf Storreflexionen zuriickzufiihren, die ein
Tracking der Pupillen erschweren und nachfolgend zu fehlenden Werten fiihren. In anderen
Fallen kann ein unbeabsichtigtes und unbemerktes Verrutschen des Eyetrackers, der sog. Drift
(Sharafi et al., 2020, S. 7), vermutet werden. Hier ist bei zuklinftigen Eyetracking-Studien zu
Uberprifen, ob kirzere Aufnahmezeiten zu weniger Drift und einer héheren Datenqualitat
fihren. Weiterhin ware kritisch zu priifen, ob eine eigens dafiir abgestellte wissenschaftliche
Hilfsperson, das Tracking wahrend des laufenden Versuchs in Echtzeit Gberprifen sollte, um
eine neue Kalibration anzustoRen. Dies wiirde jedoch eine Nutzen-Risiko-Abwagung mit
Praxistests benétigen, da bei der genutzten Kalibrationsmethode bei jeder Kalibration die
aktive Mitwirkung der Versuchsperson benétigt wird (Santini et al., 2017) und diese
unweigerlich zu einem Prasenzbruch fihrt, die Versuchsperson also aus ihrer Aufgabe
,herausgeholt” wird.

Zu den fehlenden Werten sind allerdings auch physiologische Uberlegungen zu
berlicksichtigen. In der Analyse von Blickbewegungsdaten ist es ein normatives Phanomen,
dass Blickpunkte existieren, die nicht als Fixationen klassifiziert werden. Dies ist ein inhdrenter
Bestandteil der okulomotorischen Dynamik. Bei einwandfreier Funktionalitdit der
Pupillendetektion lasst sich aus den erfassten Daten stets ein Blickpunkt berechnen. Wahrend
sakkadischer Bewegungen, also schneller bewusster Augenbewegungen, findet in der Regel
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keine bewusste Wahrnehmung statt (sakkadische Suppression). Folglich ist es methodologisch
korrekt und erwartungsgemal, dass wahrend dieser Phasen keine spezifischen AOIs registriert

oder ausgegeben werden.

Implikationen: In Bezug auf die Leitstelle bedeutet dies, dass die Art und Weise, wie Daten
auf den verschiedenen Bildschirmen zu Informationen zusammengefasst und visualisiert
werden, Einfluss auf die extrinsische kognitive Belastung nehmen koénnte und an
Designiiberlegungen auszurichten ist, die am Stat-of-the-Art, beispielsweise den Leitlinien zu
Mensch-Kl-Interaktion (Amershi et al., 2019), orientiert werden sollten. Leitliniengerechte
Evaluationen der Systeme in Hinblick auf die Mensch-Kl-Interaktion sind notwendig. Werden
von vier Monitoren zuzliglich Touchscreen hauptsachlich nur zwei Monitore genutzt, stellt sich
nicht nur die Frage der Notwendigkeit von vier versus zwei Monitoren, sondern auch die
Frage, ob durch die zusatzlichen und mutmalilich nicht notwendigen Monitore die extrinsische
Belastung gesteigert wird. Diese Hypothese kann durch die Annahme gestiitzt werden, dass
die beiden duReren Monitore eine gewisse Salienz besitzen. Besonders wenn diese noch
Farbwechsel anzeigen, beispielsweise wenn sich der Status eines Rettungsmittels dndert, ist
diese Salienz nochmals hoher. Erklart werden kann dies mit dem konkurrierenden Verhaltnis
von reiz- und zielinduzierter Aufmerksamkeit (Gerrig, 2018, S. 158—-159). Wahrend es bei
zielinduzierter Aufmerksamkeit darum geht, welche Objekte aufgrund eigener Ziele fokussiert
werden, beschreibt die reizinduzierte Variante die Aufmerksamkeitslenkung unabhangig von
eigenen Zielen, die in der Situation priorisiert werden sollten, wie Gerrig ibidem ausfiihrt. Als
Ableitung fiir die Leitstellenpraxis kann deshalb gelten, die Notwendigkeit konkurrierender
Reize in die Planung von Soft- und Hardware miteinzubeziehen und Information zukiinftig
»intelligent”, also kontextsensitiv, zu visualisieren. Dabei kénnen DSS, die eine intelligente
Visualisierung von angemessenen Informationsmengen (Manzi et al., 2018) mit intuitiven
Symbolen beinhalten, kontextsensitives Feedback (Wiczorek & Meyer, 2019) geben und an
die sehr heterogenen Leitstellenarbeitsplatze anpassbar sind, hilfreich sein. Dass
Disponent:innen dabei zuerst nach passenden Handlungsanweisungen innerhalb der IT-
Systeme suchen miissen, wie es in Kapitel 2 Komplexitat in Leitstellen skizziert wird, erscheint

nicht hilfreich.

Ausblick: Auch wenn die StichprobengrofRe in Eyetracking-Studien nicht untblich ist, sind
weitere Studien durchzufiihren, um den variablen technischen Set-ups der Leitstelle begegnen

zu kdnnen, um durch Standardisierung der Aufgaben eine bessere Vergleichbarkeit erreichen
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zu kénnen und um letztendlich Drittvariablen besser kontrollieren zu kdnnen. Die Wirkung
von kontextsensitiven Visualisierungen und Feedback des DSS auf Parameter wie die
aufgabenbezogene mentale Arbeitsbelastung und die visuelle Aufmerksamkeitsverteilung von
Disponent:innen ist zu beforschen. Feldstudien zu Designanforderungen von KI-Anwendungen

in den Leitstellen sind auszuweiten.

5.2 Ausblick und weitere Forschung

Zuklnftige Forschung sollte auf die Erweiterung der Teilstichproben verschiedener
Berufsgruppen abzielen, um Technikbereitschaft und Team-Arbeit-Kontext praziser zu
erfassen. Eine tiefergehende Exploration der Ursachen geringer Technikbereitschaft im
Leitstellenumfeld, vorzugsweise durch qualitative Ansatze, ist erforderlich. Die dadurch
generierten Erkenntnisse sind flr die zuklinftige Gestaltung von Personalauswahl und
QualifizierungsmaBnahmen zu bericksichtigen. Zudem bedirfen die Auswirkungen
leitstelleninterner Prozesse auf Komplexitat sowie mentale Arbeitsbelastung und daraus
folgend auf Versorgungsqualitit und Patient:innensicherheit einer intensiveren
wissenschaftlichen Betrachtung.

Im Bereich menschenzentrierter Designs ist eine Ausweitung der Forschung direkt in den
Leitstellen anzustreben, um Arbeitskontexte, -abldaufe und -bedirfnisse der Disponent:innen
besser zu verstehen. Eine Erweiterung der Eyetracking-Feldstudie mit einer groBeren
Stichprobe, einem Vergleich verschiedener Monitorkonfigurationen und standardisierten
Aufgaben in Form einer Leitstellensimulation ware wiinschenswert. Die Ergdnzung des
Selbstberichtsverfahrens zur Taskload-Erfassung durch physiologische Messungen kdnnte zur
Objektivierung beitragen.

Die vorgeschlagenen Malinahmen sollten wissenschaftlich fundiert und in Kooperation mit
fachpraktischen Akteur:innen umgesetzt und evaluiert werden. Besonders dringlich erscheint
die Komplexitatsreduktion durch die partizipative Entwicklung und Implementierung
menschengerechter Entscheidungsunterstiitzungssysteme, die sowohl den Bediirfnissen der
Disponent:innen als auch modernen Designkriterien entsprechen.

Ein zuklnftiges Anliegen kann auch unter der Pramisse der Salutogenese (,,Gesunderhaltung”)
von Disponent:innen verstanden werden, da sowohl komplexitatsbringende als auch
resilienzfordernde Faktoren herausgearbeitet werden kdénnen. Vor dem Hintergrund der
Burn-out-Epidemie (Alkeersig et al., 2018) in Organisationen, die auch die Retter:innen betrifft

(Baier et al., 2018), scheint dieses Anliegen geradezu die Qualitdt eines kategorischen
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Imperativs anzunehmen, auch weil bei Disponent:innen im Rahmen einer méglichen Second-

Victim-Problematik zusatzliche Belastungen anzunehmen sind (Marung et al., 2023).

5.3 Fazit

Die vorliegende Dissertation widmete sich der Entwicklung und Evaluation intelligenter
Systeme fir Leitstellen der Behérden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS)
unter besonderer Beriicksichtigung der Perspektive der Endanwender:innen. Diese Analyse
zielt darauf ab, eine datengetriebene Grundlage fir die Konzeption von
Unterstiitzungssystemen, insbesondere Kl-Verfahren, zu schaffen, die den spezifischen
Anforderungen und Bedlirfnissen der Leitstellendisponent:innen gerecht werden und daraus
resultierend auch durch eine stabile Nutzungstreue positiven Einfluss auf

Patient:innensicherheit und Versorgungsqualitdt nehmen.

Zum Fazit von Forschungsfrage 1 hinsichtlich der Demografie kann festgehalten werden, dass
der Beruf , Leitstellendisponent:in“ hauptsachlich durch berufs- und lebenserfahrene Manner
ausgelbt wird. Daraus ergibt sich einerseits die Notwendigkeit, die Erfahrungen und
Biografien auch in Qualifikationsmalnahmen hinsichtlich neuer Technologien in Leitstellen
spezifisch zu bericksichtigen, aber auch, jingere Menschen, die vor allem im jugendlichen
und jungen Erwachsenenalter eine hohe Aufmerksamkeit auf soziale Medien verwenden,
nicht aus dem Blick zu verlieren, was sowohl die Rekrutierung als auch die Bildung betreffen
kann. Ob die Altersverteilung bei der Einflihrung eines dreijahrigen Ausbildungsberufs
,Leitstellendisponent:in“ auf diesem Niveau bleiben wird, ist fraglich.

In puncto Technikbereitschaft sind zwar hauptsachlich positive Auspragungen zu beobachten,
jedoch auch wenige Menschen mit sehr geringer Technikbereitschaft, was die Notwendigkeit
gezielter MalBnahmen notwendig macht, beispielsweise Kommunikationsstrategien zur
frihen Darstellung von beruflicher Relevanz und Nitzlichkeit. Weiterhin sind ,KI-
Kompetenzen” zielgerichtet, d. h. auch rollenspezifisch, in den Leitstellen zu vermitteln und
neue technische Durchstiche moglichst friih an die Disponent:innen zu kommunizieren, um
Flirsprecher:innen und Multiplikator:innen zu gewinnen.

Bei der Beforschung des Team-Arbeit-Kontexts hat sich die Notwendigkeit von
komplexitatsreduzierenden Malinahmen fiir die Disponent:innen gezeigt. Der Transfer des
aus dem Arbeitsschutz bekannten STOPV-Schemas auf die Komplexitdt im jeweiligen
individuellen Leitstellenkontext erscheint naheliegend, denn Komplexitdt ist als

gefahrbringende Bedingung zu verstehen. Weiterhin sind technische Moglichkeiten zu
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beriicksichtigen, die Informationsdefizite und Intransparenzen reduzieren, indem sie
komplexe Datenstréome zu einfach verstehbaren Informationen zusammenfiihren, die im
Entscheidungsunterstiitzungssystem direkt verarbeitet werden. Dazu gehdren beispielsweise
Drohnenbilder der Lage vor Ort oder Videos, Bilder und weitere Daten der Mobiltelefone von

Beteiligten und Passant:innen.

Zieht man zur Gestaltung der Uberzeugungssysteme aus Forschungsfrage 2 ein Fazit, kann
der hohe Stellenwert einer partizipativen Entwicklung, Integration und Information
(Dissemination) betont werden. Diesbeziglich sind die Leitstellendisponent:innen als zentrale
Stakeholdergruppe von KI-Systemen in Leitstellen hervorzuheben, die es entsprechend zu
berlicksichtigen gilt, um negative oder gar aversive Haltungen gegeniber ,der KI“ zu
vermeiden. Weiterhin ist neben dem bereits angesprochenen Adressieren von Kl-
Kompetenzen auf die Anwendung bereits vorhandener nutzerzentrierter Standards als
absolute Notwendigkeit hinzuweisen. Einer erklarbaren und verstehbaren Kl das Primat

einzuraumen, scheint in diesem Bezug unhintergehbar.

Als Fazit zu Forschungsfrage 3 in Bezug auf die Verteilung der visuellen Aufmerksamkeit der
Disponent:innen ist auf deutliche Hinweise abzuheben, die annehmen lassen, dass mehr
Monitore am Leitstellenarbeitsplatz nicht zu einer geringeren aufgabenspezifischen mentalen
Arbeitsbelastung fihren. Eine kontextsensitive Visualisierung von Informationen, eingebettet
in ein intelligentes Entscheidungsunterstiitzungssystem, scheint einen héheren Stellenwert in
Sachen Visualisierung zu haben. Durch die Beschreibung von wenigen Schritten der
Implementierung und Evaluation von hybrider KI konnte aulRerdem gezeigt werden, dass
sowohl die Implementierung von hybrider Kl als auch die Evaluation im Leitstellensetting
wissenschaftlich und zeitgleich praxisnah moglich sind. Die Evaluation ist dabei mit hoher

Leitlinienadharenz durchzufiihren, um eine angemessene Ergebnisqualitat zu erzielen.

In zukiinftiger Forschung sollten vor allem weitere Subgruppenanalysen durch noch gréRere
Stichproben ermoglicht, der Heterogenitdt der Leitstellensettings durch weitere
Feldforschung verstarkte Beachtung geschenkt und in Feldforschungen Konzepte zur

Reduktion der Wirkung von moglichen Drittvariablen bericksichtigt werden.
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Anlage 2 - Eigenleistungen
Die nachfolgende Tabelle stellt die Eigenleistungen zu Publikation 1, Publikation 4 und

Publikation 5 dar. Diese wurden gemeinsam mit anderen Autor:innen verfasst. Publikation 2,

Publikation 3 und Publikation 6 wurden in alleiniger Autorschaft angefertigt.

Tabelle 4: Beschreibung der Eigenleistungen

Lfd.- | Publikation Anteil der Eigenanteil

Nr. Eigenleistung

P1 | Elsenbast, C., & Hagemann, V. (2023); | 75% Psychometrische  Weiterent-
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medical service practitioners and bereitschaft, Erstellung,
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entwickelten  Skala  durch
konfirmatorische Faktorenana-
lyse, Manuskripterstellung und
Einreichung.
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Theory, Theoriebildung,
Organisation und
Durchfiihrung der Interview-
validierung, Organisation der
gemeinsamen  Manuskripter-
stellung, aktive Teilnahme am
Schreibprozess, Einreichung.

P5 | Maletzki, C., Elsenbast, C. & Reuter- | 60% Verantwortliche inhaltliche
Oppermann, M. (2023); Towards Gestaltung des Kapitels
Human-Al Interaction in Medical »Measuring Mental Workload
Emergency Call Handling, 57. Hawaii in Emergency Call Handling”
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Sciences 2024, URI: Beschreibung der Datenlagen
https://hdl.handle.net/10125/106790 aus den Bezugswissenschaften,

Anfertigung von
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Ablaufschemata der
Feldstudie, Mitwirkung bei der
Erstellung von , Introduction”
sowie ,Conclusion and
Outlook”, sowie aktive
Teilnahme an Diskussionen zu
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Anlage 3 — Elaboration Expert:innen-Interview

In diesem Abschnitt wird der Begriff ,,Expert:innen” als methodologische Konkretisierung zur
Beantwortung von RQ 2 vertiefend erortert.

Die Anwendung von Expert:innen-Interviews in der empirischen Sozialforschung wurde
bereits kritisch betrachtet (Kassner & Wassermann, 2002, S. 95). Kassner und Wassermann
heben hervor, dass es ebenso wenig ein , Hausfraueninterview” oder , Beamteninterview”
gebe (Bogner et al., 2002, S. 39). Sie kritisieren weiterhin, dass trotz der erfolgreichen Nutzung
von Expert:innen-Interviews eine mangelnde Reflexion zu beklagen sei. Sie argumentieren,
dass Expert:innen-Interviews nur dann als eine eigenstandige Methode gelten kénnen, wenn
sie als ein Uber das einzelne Forschungsvorhaben hinaus anwendbares Werkzeug verstanden
werden. Die Generalisierbarkeit dieser Methode stellen Kassner und Wassermann (2002, S.
107-108) in Frage und fliihren an, dass sich keine spezifischen Vorschldage zur Gestaltung von
Interviews finden lieBen, die nicht generell auf qualitative Interviews anwendbar waren, was
eine deutliche Abgrenzung vermissen lasst.

Daraus ergibt sich, dass Kassner und Wassermann auf die Kontextsensitivitdit von
Expert:innen-Interviews aufmerksam machen. Diese Spezifitdat konstituiert eine zusatzliche
Differenzierung gegeniiber narrativen und problemzentrierten Interviews, welche aufgrund
ihrer ausgepragten metatheoretischen Fundierung flexibel und ohne signifikante
Anpassungsleistungen in diversen Forschungskontexten und bei unterschiedlichen
Zielgruppen eingesetzt werden kénnen.

Demzufolge leitet sich die Besonderheit des Expert:iinnen-Interviews nicht aus
methodenspezifischen Verfahren ab, sondern resultiert aus der essentiellen,
forschungskontextbezogenen Integration in das spezifische Forschungsdesign. Diese
Kontextabhdngigkeit bedingt fiir Forschende die Notwendigkeit, den Terminus des Experten
bzw. der Expertin in jedem Forschungsvorhaben individuell zu redefinieren und in Einklang
mit dem Forschungsdesign zu bringen.

Bezliglich des Verstandnisses des Expert:innenbegriffs folgt diese Arbeit der Auffassung von
Glaser und Laudel (2010), welche die soziale Dimension des Expert:innenbegriffs betonen,
indem sie Expert:innen als Personen definieren, die liber spezifisches Wissen in sozialen
Belangen verfligen und somit ,Expertenwissen” von ,Alltagswissen” und dem Wissen
spezialisierter Laien differenzieren. Bogner et al. (2014, S. 13—-14) argumentieren, dass das

spezifische Spezialwissen von Expert:innen innerhalb ihres professionellen Kontextes ihnen



Macht verleiht, was ein motivierender Faktor fir die Durchfiihrung von Expert:innen-
Interviews ist. Dies impliziert die Notwendigkeit einer Selbstreflexion der Forschenden tber
ihre Subjektivitat und Perspektive. Expert:innen werden von Bogner et al. (2014, S.13)
definiert als Personen, die basierend auf spezifischem Praxis- oder Erfahrungswissen, das sich
auf einen klar definierten Problemkreis bezieht, die Mdglichkeit geschaffen haben, ihr
Handlungsfeld sinnhaft und handlungsleitend fiir andere zu strukturieren. Die Abgrenzung von
Expert:innen zu Eliten erfolgt Gber unterschiedliche Kriterien: Wahrend bei Expert:innen
kognitive Ressourcen im Vordergrund stehen, sind es bei Eliten Kontakte, Netzwerke und ein
spezifischer Habitus. Expert:innen konnen jedoch Teil einer Funktionselite sein. Die
Unterscheidung zu Spezialist:innen, die zwar (iber spezifisches Fachwissen verfligen, aber
nicht die Fahigkeit haben, ihre Interpretationen handlungsleitend einzubringen, wird ebenfalls
hervorgehoben.

Wird die Verortung von Expert:iinnen- und Spezialist:innen-Interviews elaboriert, kann
festgehalten werden, dass die charakteristischen Merkmale des Expert:innen-Interviews nicht
durch eine spezifische methodologische Praxis determiniert werden, noch beansprucht das
Expert:innen-Interview eine explizite methodische Eigenstandigkeit (Kassner & Wassermann,
2002, S. 108), wie dies beispielsweise bei dem problemzentrierten Interview der Fall ist (Witzel
& Reiter, 2012 nach Bogner et al., 2014, S. 9), dem episodischen Interview (Flick, 2011 nach
Bogner et al., 2014, S. 9) oder auch dem narrativen Interview (Schiitze, 1983 nach Bogner et
al., 2014, S.9). Demnach lasst sich das Expert:innen-Interview eher als ein spezifisches
Forschungsinteresse verstehen und weniger als eine standardisierte methodische
Herangehensweise an sich (Kassner & Wassermann, 2002, S. 106). Dieses Forschungsinteresse
zeichnet sich etwa durch einen erheblichen Bezug zu den Orientierungen und
Interpretationsschemata einer als in ihren Handlungskapazitaten privilegierten
Personengruppe aus (Kassner & Wassermann, 2002, S. 106) und identifiziert somit die
Expert:innen als das Kernstlick, wie auch Bogner et al. (2014, S.9) in einem anderen
Zusammenhang ausfiihren.

Bei den im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Interviews von Leitstellendisponent:innen
ohne Fihrungsaufgaben und weiteren Positionen oder sonstigen soziale Rahmungen, handelt
es sich also im engeren Sinne um Spezialist:innen. Hier interviewte Flihrungskrafte, wie Leiter
von Leitstellen und Behorden, sind den Expert:innen zuzuordnen. Der Arbeitsmodus dieses

Teilbereichs lautet in dieser Arbeit daher: Interviews von Expert:innen und Spezialist:innen.



Anlage 4 - Ergebnistabelle TAKAI (P2 und P3)
Die dargestellte Tabelle dient der detaillierten Ergebnisdarstellung zu P2 und P3.

Tabelle 5: Ergebnisse der Itemgruppen und Intraklassen-Korrelation

MW,SD Notfall- it- Berufs-

b, MwW 0. "a Leit Notarzt: eruts Pflege-
Itemgruppen, D sanitater: stellen- innen feuerwehr- fachkrafte ICC
ICC innen Personal Angehérige

MW 3,30° 3,38 3,71%2 3,51 3,23!
Intransparenz 093
(K) SD 0,70 0,73 0,70 0,67 0,50

1 1,2

Vernetztheit: MW 389 3,64 3,782 4,21 3,93 0,76
Abteilungen (K) ¢ 55 1,10 0,93 1,03 0,76
Vernetztheit: MwW 3,89 3,641 3,78 4,321 3,95
Informations- 0,75
fluss (K) SD 0,72 1,07 0,93 1,00 0,71

. . MW 4,09° 417345 3,71%%3 4,9114>6 2,912
Eigendynamik ! 078
(K) SD 0,81 0,85 1,07 1,05 0,52

1,2,3,
MW 4,16% 4,26 4,2213 4,212 3’1%1
Polytelie (K) 0,85
SD 0,78 0,77 1,05 1,02 0,65

; MW 3,47 3,141 3,48 3,671 3,14
Vgrzogerte ! 091
Ruckmeldung (K) - o 55 0,97 0,65 0,91 1,26

MW 3,14 3,11 2,72 3,13 3,70
Hierarchie (KK) 0,93
SD 0,67 1,19 0,49 0,72 0,99

. . 4,01% 3 1 2
Hierarchie: MW 23 3,40 2,76 2,74 3,37
Followership 0,72
(KK) SD 1,12 1,33 0,60 1,56 1,11

1,

. . mw A 4,572 2,831 2,65%3 22145
H|erarch|_e: ’ ’ 091
Leadership (KK) ¢, 0,74 1,23 0,80 1,55 1,32

o 2,15% 2,46 12,3 45
Geschwindigkeit MW b 1,835% 3,91~ 3.25% 2.9416
der ) 0.86
Systemverdander ¢p 0,57 1,76 0,65 1,28 1,08
ungen (KK)
3,10% 4 1,2 13

. MW 4 1,16 3,65~ 3,69 3,453
Personliche ! 077
Bedrohung (KK) ¢, 0,82 1,08 0,71 1,23 0,73
Beeintrachtigun MW 1,57 1,67 2,13 1,95 1,59
g der Kommu- 1,83 0,98 0,77 o8t
nikation (KK) SD 0,76 ) 2 2 0,67

mw 294 2,07257 0,56%2 3,601%4 0,53%56
Umweltfaktoren 6,7 ! ! ! ’ 091
(KK) SD 0,67 1,00 0,85 0,54 0,88
. ),
Bekanntheit der MW 1,5:9 3,8714 3,311 1,463 3,20 0,95

Arbeits-



umgebung (KK)

SD 0,53 0,47 0,79 0,55 0,72
o MW 4,253 4,00 4,567 4,27 3,33123
Geschwindigk
eit der Bewe- 0,87
gung des SD 0,89 1,41 0,62 0,67 1,12
Teams (KK)
Shared Task MW 4’933 5[19 4[812 5[441 4’211,2,3
Mental Model
(s) 0,79
SD 0,80 0,93 1,17 0,50 1,40
Shared Team 5,19 5,31 4,38 5,35! 4,66
Mental Model
(s) 0,59
SD 0,48 0,47 1,09 0,77 0,75
3 2,4 1,2,3 4 1
Informations- MW 5,56 2,29 415 >,03 4,49 0.93
sammlung (A) D 0,76 0,65 1,20 0,86 0,87 E
Aufgaben- MW 5,372 5,344 4,4912 5,243 4,2734
priorisierung (A) 0,81
SD 0,85 0,90 1,23 0,81 1,59
2 4 1,2 3 1,3,4
Aufgaben- MW 5,37 5,22 4,12 513 2,15 07
verteilung (A) SD 0,89 1,25 1,55 0,89 2,47 ,

Abkirzungen: (K) = Konstrukt “Komplexitdt”, (KK) = Konstrukt ,,Kontextkriterien”, (A) = Konstrukt ,Adaptionserfordernisse”,
(S) = Konstrukt ,Shared Mental Model”



Anlage 5 — Transfer der STOPV-MafBnahmen
Die dargestellte Tabelle zeigt Praxisbeispiele fiir einen Transfer der STOPV-Mafinahmen auf

die Leitstellen, wie sie im Diskussionskapitel bereits grundsatzlich angefiihrt wurden.

Tabelle 6: STOPV-MafsSnahmen

MaRBnahmenhierarchie

Beispiele fiir die Leitstelle

Substitution: Komplexitatsquelle  vermeiden,

Klare Dispositions- und Zuweisungskriterien

beseitigen, reduzieren oder Eigenschaften der | durch bedarfsorientierte Patientensteuerung

Quelle verandern statt Sektorendenken

Technische MaRnahmen: Ergonomie des | Einsetzen ergonomischer Softwareprodukte,

Arbeitsplatzes, Softwareergonomie intelligente Entscheidungsunterstiitzungs-
systeme, angemessenes Signalisieren von
Anrufen, Nachrichten und Tasks nach

automatischer Prioritatszuweisung unter
Beriicksichtigung der jeweiligen Salienz des
Reizes

Organisatorische MaRnahmen: Strukturelle
Anderungen zur Bewiltigung von Komplexitit

Etablieren verbindlicher Standards, wie die
konsequente Anwendung der standardisierten
Notrufannahme, ermdglichen angemessener
Ruhepause (ggf. adaptiert an das jeweilige
Anrufaufkommen), engmaschige Bildschirm-
pausen

Personliche MalRnahmen: Hier geht es um den
Schutz der Mitarbeiter vor den Auswirkungen von
Komplexitat

Stressmanagement-Tools, ergonomische
Arbeitsplatzgestaltung, Messung und ggf.
Begrenzung von akustischen Belastungen

Verhaltensbezogene MalRnahmen: Schulungen und
Trainings zum besseren Umgang mit Komplexitat,

Zielgerichtete QualifizierungsmaBnahmen zu
komplexitatsbringenden Faktoren, konsequente
und Uberprifbare Anwendung der etablierten
Standards




Anlage 6 — Explainable Al — Umsetzungsimpulse
Die nachfolgende Tabelle gibt als Konkretisierung zu den Einlassungen im Diskussionskapitel

Umsetzungsimpulse hinsichtlich erklarbarer Kl (explainable Al) in Leitstellen.

Tabelle 7: Explainable Al - Umsetzungsimpulse

Erklarung Beispiel im Leitstellenkontext
Erklarbarkeit Die Erklarbarkeit vor der Modellierung | Visualisierung mit Heatmaps zur Dar-
vor der | bezieht sich auf eine Reihe von | stellung von Einsatzschwerpunkten in der
Modellierung Datenverarbeitungsansatzen, die Region oder Berechnung von Entfer-

eingesetzt werden, um einen Einblick in die | nungen und geschatzten Anfahrtszeiten

Datensétze zu erhalten. basierend auf aktuellen Verkehrsdaten.

Interpretierbare | Ein Modell gilt als interpretierbar, wenn es | Implementierung eines Entscheidungs-
Modelle von Menschen allein durch Betrachtung der | baums fiir die Prioritdtszuweisung und
Modellzusammenfassung oder der | regelbasierte Systeme mit klaren Regeln
Modellparameter interpretiert werden kann. | fir die Zuweisung von Ressourcen.
Visualisierung des Modell-Fundierung und

Wissensbasis, z. B. als Knowledge-Graph.

Erklarbarkeit Verbessert die Erklarbarkeit der | Visualisierung der Zuverldssigkeit der

nach der | bestehenden Modelle durch Visualisierung, | Entscheidung des DSS durch eine

Modellierung textuelle Begriindung, Vereinfachung und | niederschwellig verstehbare Grafik
Techniken zur Relevanz von Merkmalen. (,Uncertainty Graph®).




Anlage 7 - Ethische Exkursion

Wahrend in dieser Arbeit hauptsachlich um die Endanwender:innen und ihre Arbeitsrealitat
fokussiert wird, werden ethische Herausforderungen hochstens als Randnotiz beriicksichtigt.
Dieser Abschnitt soll diese Liicke als grundlegender Impuls schlieRen, wenngleich er nicht den
Anspruch einer abschliefenden ethischen Darstellung erhebt. Vorwegnehmend sei gesagt,
dass die Disponent:innen in dieser Arbeit als Bestandteil der partizipativen Entwicklung und
Implementierung verstanden werden.

In der modernen Softwareentwicklung gewinnt die Bericksichtigung ethischer Aspekte
zunehmend an Bedeutung. Softwareprodukte, als solches ist auch ein intelligentes
Entscheidungsunterstiitzungstool im Leitstellenkontext zu verstehen, tragen oft implizite
Werte in sich, die das Verhalten der Anwender:innen beeinflussen kénnen, weshalb es
entscheidend ist, dass Entwickler ein ausgepragtes "techno-ethisches Urteilsvermoégen"
entwickeln (Zuber et al., 2022, S. 2). Ein solcher impliziter Wert kann sich im Leitstellensetting
beispielsweise im klassischen Weichensteller-Problem (Welzel, 1951) verwirklichen, wenn es
darum geht, welche Person bei einer Verknappung von Rettungsmitteln zuerst ,bedient” wird.
Das angesprochene techno-ethische Urteilsvermdgen soll dazu flihren, dass technische
Moglichkeiten mit ethischen Implikationen verknipft und abgewogen werden. Um dies zu
fordern, empfehlen Zuber et al. (2022, S. 3) u. a. einen teambasierter Ansatz fiir ethische
Diskussionen. Besonders agile Entwicklungsmethoden bieten durch ihren iterativen Charakter
gute Voraussetzungen, um ethische Uberlegungen von Beginn an und kontinuierlich in den
Entwicklungsprozess zu integrieren, wie auch Zuber et al. (2022) betonen. Dies ermdglicht
einen praxisnahen Umgang mit ethischen Herausforderungen und fordert die Entwicklung
einer professionellen Ethik in der Softwareentwicklung, ahnlich den ethischen Standards in
anderen Berufsfeldern. Folgt man diesen Einlassungen, ist das fir die zukilnftige
grundstandige und spezifische Qualifikation der Disponent:innen von Bedeutung, denn
Grundziige der Technoethik und der agilen Methoden sind dann curricular zu verankern.
Dariber hinaus stellt sich auf einem héheren Abstraktionsniveau auch grundsatzlich die Frage
nach der Notwendigkeit einer vollig neue Bereichsethik fiir Kl, die iber die Annahmen der
Maschinenethik, die zu einem groflen Teil die vorletzte industrielle Revolution aufgreift,
hinausgeht. So argumentieren auch Joisten et al. (2022), dass bestehende technoethische
Konzepte nicht ausreichen, um die komplexen ethischen Herausforderungen der heutigen

Technologien zu bewadltigen. Die entwickelte Theorie von Joisten et al. bietet durch die



Anwendung phanomenologischer Methoden eine Losung, um ethische ,,Blindstellen” in der
Entwicklung und Anwendung digitaler Technologien friihzeitig zu erkennen. Mit ihrem
Konzept zielen sie darauf ab, die Entwicklung von KI-Systemen ethisch nachhaltig zu gestalten
und ethische Fehler zu vermeiden, bevor sie in realen Anwendungen zu Problemen fiihren.

Der Anwendung dieser technoethischen Grundprinzipien ist auch hinsichtlich der KI-
Entwicklungen und Implementierungen im Leitstellenkontext Rechnung zu tragen, was zum
Schluss fuhrt, dass die Einbindung von Expert:innen mit ausgeprdgten technoethischen
Kompetenzen angezeigt ist, beispielsweise mit der konkreten Aufgabenzuweisung einer

partizipativen Technikfolgenabschatzung, die den kritischen ethischen Diskurs aufnimmt.



Anlage 8 — Tabellarische Zusammenfassung der Publikationen

Um einen am Ende dieses Kapitels einen konzisen Uberblick tiber die Publikationen zu erméglichen, fasst die nachfolgende Tabelle die Publikationen

dieser Dissertation zusammen.

Tabelle 8: Tabellarische Zusammenfassung der Publikationen

disponent:innen und
Notdrzt:innen
festzustellen?
2.Koénnen signifikante
Unterschiede
zwischen den
Berufsgruppen
festgestellt werden?
3.Konnen signifikante
altersbezogene

sowie aus
Adaptionserforder-
nissen der Teams an
den Nahtstellen der
Leitstellen?

Tatigkeiten von HRT an
den Nahtstellen der
Integrierten Leitstellen
bezlglich der
Wahrnehmung von
geteilten mentalen
Modellen und
Hierarchien?

nen gegenliber der
Implementierung von
Kl-basierten
Entscheidungsunter-
stlitzungssystemen in
integrierten
Leitstellen?

werden die
notwendigen Artefakte
fiir die Mensch-KI-
Interaktion definiert
und grundlegende
Bestandteile eines
Evaluationskonzepts
beschrieben.

P1 P2 P3 P4 P5 P5
RQ1 RQ 2 RQ3
Titel Technology Komplexitat und Zwischen Hierarchie und | Attitude of Emergency | Towards Human-Al Eye-tracking the
commitment of Adaptionserfordernisse | geteilten mentalen Dispatchers Towards Interaction in Medical Lifeline: Emergency
emergency medical an der Nahtstelle Modellen: Analyse Artificial Intelligence - Emergency Call Dispatchers Visual
service Leitstelle- mentaler Modelle an der | A Black Box of Handling Attention in Time-
practitioners and Rettungsdienst- Nahtstelle Leitstelle- Expectations Sensitive Calls
dispatchers Feuerwehr: Eine Rettungsdienst-
validierte Fragebogen- | Feuerwehr
analyse
Autor:innen | Elsenbast, C. & Elsenbast, C. Elsenbast, C. Elsenbast C., Reuter- Maletzki, C., Elsenbast Elsenbast, C.
Hagemann, V. Oppermann, M. & C. & Reuter-
Dahlmann, P. Oppermann, M.
Forschungs- | 1.In welchem AusmalR | Welche Welche Welche Ziel der Studie ist, ein Welche grafischen
frage(n) ist Technikbereit- Handlungserforder- Handlungserfordernisse Uberzeugungssysteme | Design fiir hybrid- Elemente der
bzw. Ziele schaft bei nisse ergeben sich aus | ergeben sich aus der existieren bei in intelligente Benutzeroberflache
der Studie Rettungsdienst- der Wahrnehmung von | Analyse der Deutschland tatigen Notrufbearbeitung zu des ELS werden von
personal, Leitstellen- | Komplexitatsfaktoren berufsbezogenen Leitstellendisponent:in | entwickeln. AuRerdem | Leitstellendisponent:

innen wahrend des
Prozesses von der
Notrufannahme bis
zum Einsatzende
besonders beachtet?




Effekte festgestellt
werden?

Methode Adressierung des Adressierung des Fragebogens Team-Arbeit- Semi-strukturierte Transfer der Leitlinien Mobiles Eyetracking
Fragebogens Kontext nach Hagemann et. al (2011) mit Interviews mit far Mensch-KI- im Leitstellenbetrieb
Technikbereitschaft nachfolgender Validierung durch Multitrait- Expert:innen, Interaktion nach mit Auswertung von
nach Neyer et al. Multimethod-Methode Spezialist:innen und Amershi et al. (2019) Areas of Interest
(2012) und Fokusgruppeninter- auf die Leitstellen
Weiterentwicklung views, Auswertung sowie Anwendung von
hinsichtlich KI- durch Grounded Evaluationsleitlinien
Technikbereitschaft Theory flir DSS in der Leitstelle
mit nachfolgender
Validierung durch CFA

Stichprobe N =510 N =490 N=31 Literaturbasiert N =33

Geschlechter-
verteilung:

354 (69,4 %) mannlich;
125 (24,5 %) weiblich;
4 (0,8 %) nicht-binar

Durchschnittsalter:
38,9 Jahre

Beruflicher
Hintergrund:

199 (39 %) Leitstellen-
disponent:innen;

184 (36,1 %)
Notfallsanitater:
innen;

68 (13,3 %)
Notarzt:innen

Geschlechterverteilung:
361 (74,4 %) mannlich;
116 (23,9 %) weiblich;

8 (1,7 %) nicht-binar

Durchschnittsalter:
40,6 Jahre

Beruflicher Hintergrund:

135 (37 %) Leitstellendisponent:innen;
121 (24,7 %) Notfallsanitater:innen;

43 (8,8 %) Pflegefachkrafte;

48 (9,8 %) Notarzt:innen;

39 (8,0 %) Berufsfeuerwehr-Beamt:innen

Geschlechter-
verteilung:
24 mannlich;
7 weiblich;

0 nicht-binar.

Durchschnittsalter:
39,3 Jahre

Beruflicher
Hintergrund (Mehr-
fachnennung):

19 Leitstellen-
disponent:innen;
19 Notfallsani-
tater:innen;

4 Rettungssani-
tater:innen;

5 Berufsfeuerwehr-
beamt:innen;

2 Notarzt:innen;

6 Flihrungskrafte;

Geschlechter-
verteilung:

23 mannlich;

3 weiblich;

4 wiinschten keine
Geschlechtsbezeich-
nung.

Durchschnittsalter:
40,5 Jahre

Beruflicher
Hintergrund:

33 Leitstellen-
disponent:innen
davon:

24 Rettungsdienst-
hintergrund,

9 Feuerwehrhinter-
grund




2 Philosoph:innen;
1 Psycholog:in;

2 Ingenieurs-
wisschaftler:innen

Ergebnisse

Negative Korrelation
zwischen Alter und
Technikbereitschaft
(r=-0,32); gute
allgemeine
Technikbereitschaft
tber alle Gruppen
sowie moderate
Technikbereitschaft
gegeniiber Kl Gber alle
Gruppen; jedoch auch
statistische Ausreiler
nach unten; Alter
erklart 12,48% der
Varianz bei
Technikbereitschaft;
starke signifikante
Korrelation (r=0,70)
zwischen allgemeiner
und Kl-spezifischer
Technikbereitschaft.

Validierung: Gute
Reliabilitdt und
Validitat.

Komplexitatsfaktoren:

Mentale Modelle:

Fast alle
Berufsgruppen
bewerten Gber
Trennwert; hochste
Bewertung bei
Vernetztheit und
Eigendynamik durch
Feuerwehr-
Beamt:innen;

Adaptionserfordernis-
se: Uberschreitung des
Trennwerts der
Disponent:innen bei
Informationssamm-
lung, Aufgabenver-
teilung und
Aufgabenpriorisierung.

Validierung: Gute bis
exzellente Reliabilitat
und Validitat.

Uberschreiten der
Trennwerte von
Leitstellendisponent:
innen und
Berufsfeuerwehr-
Beamt:innen bei Shared
Task Mental Model;
groRter Unterschied:
zwischen Pflege und
Feuerwehr;

Shared Team Mental
Model: Hier
Uberschreitung
auRerdem von NotSan;
groRter Unterschied
zwischen Notérzt:innen
und Berufsfeuerwehr-
Beamt:innen.

Hierarchie: Followership
Trennwert von Notfall-
sanitater:innen
Uberschritten;
Leadership Trennwert
von Notfall-
sanitdter:innen und
Disponent:innen
Uberschritten

Gemeinsam Annahmen
der Interviewten: Hohe
Arbeitsbelastung der
Disponent:innen; Kl
muss verstehbar sein

Einstellung zur KI wird
bestimmt durch:
Beruflichen Status; KI-
Vorwissen; formale
Qualifikationen

Bei schwacher
Auspragung dieser
Faktoren: Hohe
Skepsis; Kl wird als
"Blackbox" wahrge-
nommen (diffuse,
nebuldse Sicht); kaum
konkrete
Implementierungs-
ideen.

Positive Einstellung
moderiert durch:
Reflexion Giber Arbeits-
und Systemkontext;
Betrachtung
rechtlicher, politischer

Der entwickelte

Prozess besteht aus

Design, Vorab-

Evaluation,

Implementierung und

Evaluation. Die

Evaluation umfasst:

1. Aufklarung/Ein-
willigung

2. Sensorkalibrierung

3. Entspannungs-
phase

4. Erhebung

5. Abschlussfrage-
bogen

Aus Fokusgruppen-

interviews

resultierende

Kernempfehlungen fiir

Mensch-KI-Interaktion:

1. Funktionen vorab
definieren

2. Systemleistung
klaren

3. Interaktionszeit-
punkte festlegen

4. Kontextrelevante
Infos bereitstellen

Signifikante
Unterschiede im
Blickverhalten
zwischen den
Leitstellen.
Leitstelle 1: Fokus
oben-zentral und
rechts-zentral auf
Hauptbildschirm;
Leitstelle 2: Fokus
links-zentral mit
Ausbreitung zur
Bildschirmmitte;
Touchscreens wurden
in beiden Setups
wenig genutzt;
Disponent:innen in
Leitstelle 1
berichteten héhere
Niveaus mentaler
Belastung und
Zeitdruck.

Eyetracking-Studien
sind zeitaufwandig.

Die Datenqualitat ist
mitunter nur mit
Einschrankungen bei




Validierung: Gute bis
exzellente Reliabilitat
und Validitat.

und ethischer Aspekte;
differenzierte Analyse
von Chancen und
Risiken

Positive Validierung
mit unabhangigem
Experten.

5. Einfache
Korrekturmoglich-
keiten

6. Alternativen
anbieten

7. KI-Funktionsweise
erklaren

8. Aus
Nutzerverhalten
lernen

9. Auswirkungen
aufzeigen

10. Anpassungen
Gberschaubar
halten

Positive Validierung
mit Fokusgruppen-
Interview.

langeren Aufnahme-
zeiten in der Leitstelle
abzubilden.

Validierung: Mittels
Uberpriifung der
korrekten
Kalibrierung und des
Offsets sowie
Bestimmung der
Accuracy;
liberwiegend robuste
Datenqualitat nach
Fallausschluss.

Fazit

Studie zeigt positive
Grundvoraussetzungen
fir technologische
Innovationen in
Leitstellen; Menschen
mit geringer
Technikbereitschaft
miissen bei der
Implementierung
bericksichtigt werden;
Studie ist begrenzt auf
Technikbereitschaft im
konkret beschriebenen
Setting; Empfehlungen
fiir Folgeforschung:
Stichprobengroflie
erhdhen fir bessere
Reprasentativitat;

Komplexitatsredu-
zierende MaRRnahmen
werden dringend
bendotigt, sofern die
komplexitatsbringen-
den Faktoren nicht
auszuschalten sind;
technologische
Malnahmen kénnen
kontextsensitive DSS
mit Nutzer:innen-
Feedback und
intelligenter
Visualisierung sein;
weitere MaBnahmen
sind auf Ebene der
Prozesse
(Organisation) und des

Adressatenspezifische
Aus- und Fortbildung fur
HRTs sind wichtig; Fokus
auf gemeinsame
Zielorientierung,
besonders in
interprofessionellen
Teams; weitere
Forschung zu
Auswirkungen der
Hierarchiewahrnehmung
im Rettungsdienst notig;
strukturierte
Vorgehensweisen in
Kommunikation/Interakt
ion (z. B. "10 for 10",
Ubergabeschemata) zur
fehlhandlungssicheren

Problemlage: Hohe
mentale Belastung in
Leitstellen; KI kann bei
komplexen Aufgaben
unter Zeitdruck
unterstiitzen; KI muss
verstehbar sein;
Unterschiede in
Uberzeugungs-
systemen.

Empfohlene
MaRnahmen:
Kurzfristig: Verstarkte
Diskussionen zu K-
Themen in Leitstellen;
praxisnahe
Informationsver-

Der Transfer von
Mensch-KI-Richtlinien
auf Leitstellen lieferte
konkrete Design-
Elemente fir KI-
gestutzte
Notrufbearbeitung;
praxisnahe
Evaluationsgrundsatze
fiir DSS in Leitstellen
konnten beschrieben
werden.

Mehr Monitore sind
nicht zwangslaufig
vorteilhaft;
Zwei-Monitor-Setup
zeigt Vorteile bei
Aufmerksamkeitsvert
eilung und mentaler
Arbeitsbelastung;
Empfehlungen fir
Folgeforschung:
Grollere, diverse
Leitstellen-Setups
untersuchen;
standardisierte
Szenarien entwickeln;
kognitive
Verarbeitung
einbeziehen;




qualitative
Untersuchung der
Griinde fiir geringe
Technikbereitschaft/KI-
Ablehnung.

Verhaltens
anzusiedeln, das
vorgeschlagene
STOPV-Schema kann
dabei helfen;
Schichtdauer als
Perfomanzfaktor
kritisch prifen.

Kommunikation
etablieren; Entwicklung
einer "Just Culture".

mittlung. Mittelfristig:
KI'in Ausbildungspro-
gramme integrieren;
erklarbare und
intuitive KI-Systeme
entwickeln. Langfristig:
Empirische Feldstudien
zu KI-Disponent:innen-
Interaktion;
interdisziplindre
Zusammenarbeit
starken; Theorie an
Praxisbeispielen
testen.

Beobachtung im
Schichtverlauf
Drittvariablen
bericksichtigen.

Status am
31.10.2024

Veroffentlicht

Im Review

Veroffentlicht

Einreichungsbereit




Anlage 9 — Publikationen
Nachfolgend finden sich die Publikationen 1 bis 6 in aufsteigender Reihenfolge. Falls bereits

eingereicht, sind die Publikationen im geforderten Stil des Journals formatiert.



