
Einsatz von IKT an Hochschulen zur Unterstützung
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Abstract: Trotz gesetzlichen Vorgaben, technischen Hilfsmitteln und persönlichen
Studienassistenzen ist der Zugang zu Hochschulen für sehgeschädigte Studierende
noch nicht ausreichend barrierefrei. Die Verbesserung der Zugänglichkeit der ver-
wendeten Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) an Hochschulen kann
hier einen entscheidenden Beitrag leisten. Diese Veröffentlichung beschreibt zunächst
Studienbedingungen und verfügbare Hilfsmittel für sehgeschädigte Studierende. An-
schließend werden Anforderungen an nicht-visuelle Computerbedienung, Accessibiliy-
Standards und Zugriffsmöglichkeiten auf Anwendungsdaten erläutert. Die an Hoch-
schulen verwendete IKT wird in Bezug auf ihre Zugänglichkeit betrachtet.

1 Studieren mit gesundheitlichen Beeinträchtigungen

An deutschen Hochschulen wiesen 2006 19 % der Studierenden gesundheitliche Beein-
trächtigungen auf, davon hatten 4 % eine starke Sehschädigung. 13 % der Studierenden
ohne und 20 % der Studierenden mit gesundheitlichen Beeinträchtigungen unterbrachen
ihr Studium [IMFW07].

Die Gleichstellung von Studierenden mit gesundheitlichen Beeinträchtigungen ist in ver-
schiedenen Gesetzen festgeschrieben. Mit diesen Festlegungen haben ”die Hochschulen
[...] dafür Sorge zu tragen, dass behinderte Studierende in ihrem Studium nicht benachtei-
ligt werden und die Angebote der Hochschule möglichst ohne fremde Hilfe in Anspruch
nehmen können “[DSW05].

Das Deutsche Studentenwerk (DSW) definiert Anforderungen an barrierefreie Struktu-
ren, welche die Zugangs- und Nutzungsmöglichkeit von Hochschulgebäuden, die ”Si-
cherstellung der barrierefreien Wahrnehmbarkeit und Nutzbarkeit aller Informations- und
Kommunikationsangebote“ und eine barrierefreie Hochschuldidaktik durch Angebote zur
Adaption von Studienmaterialien und Qualifizierung von Lehrenden umfassen [DSW04].

Die Allgegenwärtigkeit des Internets und die zunehmende Technologisierung unseres All-
tags bergen Chancen, Inhalte möglichst automatisiert bedarfsgerecht zur Verfügung zu
stellen. Trotz dieser Entwicklung besteht weiterhin Bedarf an der kosten- und zeitinten-
siven Umsetzung von Studienmaterial und an persönlichen Studienassistenzen. Denn ge-
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rade für Blinde und Sehbehinderte ergeben sich Probleme aus den zunehmend medialen
und grafischen Inhalten, deren Verwendung aufgrund von rechenstarken Computern und
schnellen Internetverbindungen ansteigt.

1.1 Informationszugang für Blinde und Sehbehinderte

Blinde und Sehbehinderte erfassen digitale Information i. d. R. mittels technischer Hilfs-
mittel, meist über Bildschirmleseprogramme (Screenreader) und Braillezeilen. Die Screen-
reader lesen die Anwendungsdaten aus, Bedienelemente und Texte werden dabei mittels
Sprachsynthese akustisch oder taktil über eine Braillezeile ausgegeben.

Gängige Screenreader sind Jaws1, Windows-Eyes2 oder NVDA3. Diese Hilfsmittelsoft-
ware ist auf die sequentielle Ausgabe ausgelegt und beschränkt sich auf das Auslesen
(die Filterung) und die Nutzbarmachung häufig genutzter Standardsoftware. Durch die
zeilenweise Ausgabe können zweidimensionale Inhalte, wie Tabellen, Diagramme, gra-
fische Darstellungen, Layoutkontrolle oder auch nur strukturelle und räumliche Zusam-
menhänge, mit diesen Hilfsmitteln nicht abgebildet werden.

Zweidimensionale Darstellungen können in stark abstrahierter Form über taktile Aus-
drucke zugänglich gemacht werden. Eine weitere Möglichkeit der Zugänglichmachung
grafischer Inhalte und Zusammenhänge stellen zweidimensionale taktile Geräte dar. Das
derzeit einzige verfügbare Gerät ist das im Rahmen des HyperBraille-Projekts [VWB08]
entwickelte BrailleDis 9000 bzw. 7200. Dieses Gerät misst 60 × 120 Stifte und hat eine
berührempfindliche Oberfläche, die Gesteneingabe erlaubt.

Bei der Darstellung von zweidimensionalen Inhalten auf einem Gerät wie dem BrailleDis
muss beachtet werden, dass die durch die Auflösung des Tastsinns beschränkte Auflösung
gering ist, so dass eine Anpassung der Darstellung und des Inhalts erforderlich ist. Zudem
unterscheidet sich das mentale Modell von Blinden im Vergleich zu Sehenden in Bezug
auf räumliche Zusammenhänge abhängig vom Zeitpunkt des Eintritts der Sehschädigung,
der Restsehkraft und dem persönlichen Vorstellungsvermögen. Die Orientierung und das
Verständnis von strukturellen Zusammenhängen nehmen somit mehr Zeit als bei einer
visuellen Arbeitsweise ein. Die Screenreader bieten deshalb Hilfestellungen, u. a. in Form
von Sprungmarken und Elementlisten, die bspw. alle Überschriften auflisten.

Durch die verschiedenen mentalen Modelle und Erfahrungen wird auch die Kommunika-
tion unter Sehenden und Blinden beeinträchtigt. Daher sind alternative Darstellungskon-
zepte nötig, um eine Verständigung zu ermöglichen, die Orientierung und eine angemesse-
ne Informationsdichte zu gewährleisten. Mit gängigen Hilfsmitteln können sehgeschädigte
Studierende textuelle Inhalte gut selbstständig erfassen und entsprechende Anwendungen
bedienen. Die Selbstständigkeit des Studierenden wird aber noch durch die mangelnde
Zugänglichkeit von strukturellen, semantischen und grafischen Inhalten beeinträchtigt.

1Jaws http://www.freedomsci.de
2Windows-Eyes http://www.windoweyes.de
3NVDA http://www.nvda-project.org
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1.2 Studium mit Sehschädigung

Im Studium stehen sehgeschädigte Studierende vor vielfältigen Barrieren: Wenn Barrieren
wie Studiumswahl, Einschreibung, Wohnungssuche usw. überwunden sind, bleiben Pro-
bleme wie die Orientierung auf dem Campus, Verwaltungsangelegenheiten, die Teilnahme
an Veranstaltungen und der Zugang zu Studienmaterialien und Literatur.

Für Prüfungsleistungen oder im Studium allgemein wird oft mehr Zeit benötigt, oder sie
sind in der geforderten Form nicht durchführbar. Als Nachteilsausgleich können Regelun-
gen zum freien Prüfungsversuch, Ersatzleistungen, Nutzung von technischen Hilfsmitteln
und personellen Hilfen [DSW05] in den Prüfungsordnungen festgelegt werden.

Die Benachteiligung sehgeschädigter Studierender entsteht, neben obigen Aspekten, haupt-
sächlich durch unzureichend zugängliches Lernmaterial und nicht digital vorliegende Li-
teratur. Der Literaturzugang erfolgt durch Scanner mit Schrifterkennungsprogramm oder
Auflesen. Das Problem sind nicht-textuelle Inhalte, die mit diesen Methoden nicht erfass-
bar sind. Bei der Literaturrecherche und -beschaffung stehen den Studierenden spezielle
Bibliotheken zur Verfügung, die aber nicht alle Werke abdecken können [DSW05].

Sehgeschädigte Studierende werden oft durch persönliche Studienassistenzen unterstützt,
die u. a. Literatur digitalisieren und Studienarbeiten setzen. Außerdem existieren an vielen
Universitäten speziell eingerichtete Blindenarbeitsplätze, an denen Lernmaterial gescannt
und gedruckt werden kann. Ein Notebook mit entsprechenden technischen Hilfsmitteln
stellt im Studienalltag das wichtigste Hilfsmittel für sehgeschädigte Studierende dar4.

Die in Gleichstellungsgesetzen und Maßnahmenkatalogen definierten Anforderungen an
ein barrierefreies Studium werden leider nicht an allen Hochschulen ausreichend umge-
setzt. Häufig ist es eine Kostenfrage, ob bspw. ein Blindenarbeitsplatz für wenige Studie-
rende aufrecht erhalten wird.

Der barrierefreie Zugang zu und die Aufbereitung von Information wird im Folgenden aus
den Perspektiven von Softwareentwicklern, Hochschullehrern, Autoren von Lerninhalten
und Hochschulverwaltungen betrachtet.

2 Zugänglichkeit von IKT

Für die Entwicklung von zugänglicher Software und dem Erstellen von zugänglichen
Lerninhalten sind Kenntnisse über Accessibility-Standards, softwaretechnische Lösungen
für das Filtern von Informationen am Bildschirm und die grundlegende Funktionsweise
von Screenreadern notwendig. Diese werden im Folgenden erläutert.

4Studienzentrum für Sehgeschädigte der Universität Karlsruhe, http://www.szs.uni-karlsruhe.de
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2.1 Accessibility-Standards

Die barrierefreie Anpassung von Software wird von ihren Herstellern nur langsam durch-
geführt, da die Entwicklung komplex und mit höheren Kosten verbunden ist. Das wird
durch die Einnahmen für angepasste Software nicht ausgeglichen. Die Bundesbehörden
der USA sind seit 1998 daran gebunden, ihre Informationsangebote barrierefrei auszuge-
ben. Andere Industrieländer orientieren sich auch in dieser Richtung. Die Barrierefreie In-
formationstechnik-Verordnung (BITV)5 regelt in Deutschland die Bereitstellung von ent-
sprechenden Internetangeboten der Behörden der Bundesverwaltung.

Webbasierte Inhalte sollten HTML-valide sein und sich an die Richtlinien für die Barrie-
refreiheit der Web Accessibility Initiative (WAI) des World Wide Web Consortium (W3C)
halten. Die Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 6 sind der Standard für besse-
re Zugangsmöglichkeiten bei Webangeboten. Der Working Draft der Authoring Tool Ac-
cessibility Guidelines (ATAG) 7 gibt Richtlinien für Anwendungen zu der Erstellung von
Webseiten für beeinträchtigte Personen. Accessible Rich Internet Applications (ARIA)8 ist
die technische Spezifikation des W3C für die Entwicklung von barrierefreien Inhalten und
Anwendungen im Internet. Die User Agent Accessibility Guidelines (UAAG)9 erklären,
wie Software für die Interaktion im Internet (Browser, Anwendung der Medienwieder-
gabe) barrierefrei implementiert sein sollte. Richtlinien für barrierefreie XML-basierte
Internetanwendungen werden in den XML Accessibility Guidelines (XAG)10 gegeben.
Der ISO-Standard für haptische und taktile Interaktion befindet sich in der Entwicklung
[VEKK+10].

Diese weborientierten Richtlinien sollten bei der Gestaltung von elektronischen Inhal-
ten für Studierende eingehalten werden und sind auf andere Ausgabeformate übertragbar.
Auch die Benutzeroberfläche von Anwendungen sollte sich daran orientieren und entspre-
chende Schnittstellen für das dynamische Auslesen von Screenreadern unterstützen.

2.2 Zugriff auf Anwendungsdaten

Unter dem Begriff Accessibility11 werden von Microsoft Produkte und Technologien zu-
sammengefasst, welche den barrierefreien Zugang verbessern und ermöglichen. Im Fol-
genden werden Zugriffsmöglichkeiten zum Auslesen bei Software von Microsoft erläutert,
da deren Anwendungen einen großen Nutzerkreis haben. Abbildung 1 stellt diese dar.

Die Schnittstelle Microsoft Active Accessibility (MSAA)12 vereinfacht und ermöglicht
den Zugriff assistierender Software auf andere Anwendungen. MSAA wird für viele An-

5BITV http://www.einfach-fuer-alle.de/artikel/bitv
6WCAG 2.0 http://www.w3.org/TR/WCAG20
7ATAG 2.0 http://www.w3.org/TR/ATAG20
8ARIA 1.0 http://www.w3.org/TR/wai-aria
9UAAG 2.0 http://www.w3.org/TR/UAAG20

10XAG http://www.w3.org/TR/xag
11Accessibility http://www.microsoft.com/enable
12MSAA http://msdn.microsoft.com/de-de/library/ms697707(en-us,VS.85).aspx
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wendungen von Microsoft genutzt. Informationen zu der Anwendung und den Elementen
der Benutzeroberfläche sind abfragbar. Die darauf folgend entwickelte Technologie User
Interface Automation (UIA)13 hat ein umfangreicheres Objektmodell, das nicht nur die
COM-basierte WIN32-Umgebung unterstützt, sondern auch für .NET ausgelegt wurde.

Alle Elemente der Anwendung für die Ausgabe an den Nutzer werden nach den Mög-
lichkeiten, welche die Programmierschnittstelle (API) von ihr bietet, ausgelesen. Bei ei-
ner webbasierten Plattform geschieht dies über die Windows-spezifische Accessiblity-API
(UIA, MSAA) und das Document Object Model (DOM) des Browsers.

Bei einer Software, welche nicht browserbasiert arbeitet, erfolgt der Zugriff über ihre ei-
gene Schnittstelle, das Document Object Model (DOM), und die Möglichkeiten der API
des Betriebssystems.

Elemente werden für die Bildschirmausgabe in Betriebssystemen von Microsoft meist mit
dem Graphical Device Interface (GDI und GDI+)14 gerendert. Auch diese Schnittstelle
wird von einigen Bildschirmleseprogrammen genutzt. Mit ihr lassen sich textuelle Infor-
mationen direkt vor der Übergabe an die Grafikkarte abfangen und umwandeln. Noch
näher an der Hardwareschnittstelle wäre die Evaluierung der Daten, welche der Videotrei-
ber direkt vor der Weitergabe an die Grafikkarte erhält.

Alternativ kann die grafische Auswertung eines Bildschirmfotos mit einer OCR-Anwen-
dung erfolgen. Hier kann Text aber nicht immer ausreichend vor jeglichem Hintergrund
erkannt und die Grafikelemente können nicht immer klar unterschieden werden. Eine wei-
tere Möglichkeit der dokumentbezogenen Filterung der Anwendung ist das Parsen und die
Umwandlung des genutzten Dateiformates in Daten für den Screenreader.

Meist wird derzeit von Screenreadern für das Filtern der Benutzeroberfläche die Schnitt-
stelle UIA oder MSAA genutzt. Die Inhalte von Anwendungen werden über die Schnitt-
stellen, welche diese bereit stellen, erfasst. In der Anwendung Word 2007 kann z. B. das
Dokument nur mit dem DOM vollständig (mit allen Eigenschaften der Dokumentelemen-
te) ausgelesen werden. Im Internet Explorer sind Webseiten auch über UIA auslesbar,
allerdings nicht mit ausreichend Informationen zu einigen Elementen.

2.3 Screenreader

Screenreader filtern die Information am Bildschirm und wandeln sie in ein Off-Screen-
Model (OSM) um. Dieses soll alle Inhalte rein textuell für die auditive oder taktile Ausgabe
bereitstellen. Die abstrakte Architektur eines Screenreader ist in Abbildung 115 gezeigt.

Die Filterung (automatische Übersetzung in ein OSM) konzentriert sich auf den Erhalt der
für die Bedienung semantisch und inhaltlich relevanten Information. Nach der Filterung,
wird die erhaltene Information je nach Ausgabemedium weitergegeben. Hier sind Anpas-
sungen in dem Screenreader denkbar, welche konfigurierbar und abhängig von den ermit-

13UIA http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms747327.aspx
14GDI+ http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd561898(28v=vs.85)29.aspx
15Visualisierungsform Fundamental Modeling Concepts (FMC)
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Abbildung 1: Abstrakte Architektur eines Screenreaders mit unterschiedlichen Arten der Filterung

telten Anforderungen sind. Diese Möglichkeit kann auch als skriptbasierte Erweiterung
erfolgen. Derart umgesetzt ist dies bei Jaws und dem Prototyp des HyperBraille-Projekts
[SKW10]. Ein sehbehinderter Nutzer möchte bspw. bei Hyperlinkelementen, sobald sie in
einem Browser gefiltert wurden, nur den Alternativtext ohne die Adresse taktil erfassen.
Bei der Nutzung einer Textverarbeitung möchte er die Adresse aber mit ausgegeben haben.

In dem Projekt HyperBraille wurde für das hierarchische Datenmodell, das OSM, ein ei-
genes XML-basiertes Datenformat spezifiziert [KVW08]. Sämtliche Elemente mit ihren
Attributen der unterschiedlichen Anwendungen werden eindeutig entsprechenden Daten-
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typen zugewiesen. Das Rendering auf der Stiftplatte wird standardmäßig für die verschie-
denen Elementtypen ausgeführt. Bei der Erstellung dieses Datenformats wurde sich an
den Richtlinien der WCAG und den ARIA-Roles orientiert. Desweiteren wurden bei der
Filterung von im HyperBraille-Projekt gefilterten Anwendungen erkannte Anforderungen
an Elementtypen mit berücksichtigt.

3 Zugänglichkeit der Anwendungen an Hochschulen

Ein Drittel aller Lehr- und Lernszenarien im Hochschulalltag werden bereits mit Rechnern
unterstützt. Bis 2012 wird ein Anstieg von elektronisch gestützter Präsenzlehre und Blen-
ded Learning auf zwei Drittel erwartet [LT07]. Umso wichtiger wird die Sicherstellung
der Zugänglichkeit der gängigen IKT-Anwendungen an Hochschulen.

Die Einsatzfelder von IKT an Hochschulen können in E-Learning, E-Science, digitale Bi-
bliothek und E-Government [Moo05] kategorisiert werden. Die Topologie der IKT-Nutzer
wird außerdem in Dokumenten-, empirische, experimentelle und computerbezogene Wis-
senschaften, Bibliothek und Verwaltung unterteilt [Moo05]. Für einen IKT-Nutzer in der
Rolle eines Studierenden jeglicher Fachrichtung ergeben sich eher die Kategorien der
Office-Anwendungen, fachspezifische Anwendungen, Lernsoftware, Verwaltungssoftware
und Informationsanwendungen.

Nachfolgend werden die Anwendungskategorien in Hinblick auf ihre Zugänglichkeit für
sehgeschädigte Studierende betrachtet. Da die Grundlage für zugängliche Anwendungen
eine gute Bedienfreundlichkeit ist, wird diese im Folgenden vorausgesetzt.

3.1 Office-Anwendungen

Unter Office-Anwendungen werden hier u. a. Textverarbeitung, Tabellenkalkulation, Prä-
sentationssoftware und im weitesten Sinne auch E-Mail- und Kalender-Anwendungen ge-
fasst. Mit Screenreader und Braillezeile lassen sich die textuellen Inhalte dieser Anwen-
dungen gut erfassen. Da insbesondere Microsoft-Produkte weit verbreitet sind, werden
bspw. vom Screenreader Jaws spezielle Befehle zur Navigation und Bedienung der einzel-
nen Programme angeboten.

In Bezug auf die parallele Darstellung von Information auf einem zweidimensionalen tak-
tilen Ausgabegerät (vgl. 1.1) wurde im Rahmen des Projekts HyperBraille ein Konzept
zur Darstellung von Anwendungen entwickelt [SKNW09]. Der darzustellende Inhalt wird
entsprechend seines Typs (z. B. Titel, Inhalt, Strukturinformation) in Regionen aufgeteilt
wodurch das Auffinden bestimmter Informationen erleichtert und die Orientierung verbes-
sert wird. Nachfolgend werden Zugänglichkeitseinschränkungen der gängigsten Office-
Anwendungen und Lösungsansätze des HyperBraille-Projekts beispielhaft beschrieben:

Office-Anwendungen im Allgemeinen zeichnen sich durch vielfältige Menüoptionen und
umfassende Dokumente aus. Diese Informationsflut kann zu Überforderung und Orientie-
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rungsschwierigkeiten führen – insbesondere, wenn die Trennung von GUI-Elementen und
Inhalt nicht ausreichend deutlich gestaltet ist. Ein Lösungsansatz hierfür ist eine explizite
Trennung von GUI und Inhalt, sowie das Angebot von Orientierungshilfen, wie bspw. die
Positionskennzeichnung von Überschriften (vgl. [SKNW09]).

Betrachtet man alle Office-Anwendungen, stellen Textverarbeitungsprogramme aufgrund
des primär genutzten Mediums Text für sehgeschädigte Studierende eine vergleichswei-
se geringe Hürde dar. Dennoch wird das Erfassen von Layoutinformationen erst mittels
einer zweidimensionalen Darstellung möglich. Weitere Probleme stellen die Verwendung
von geschützten Formularelementen oder unzugänglichen Bedienelementen dar, die selbst
über UIA, MSAA und DOM schwer erfassbar sind (vgl. 2.2).

Bei der Tabellenkalkulation fehlt sehgeschädigten Studierenden der Überblick über die
Zusammenhänge zwischen Zeilen und Spalten und somit über den Bezug von Zellen un-
tereinander [CJ11]. Mit der nicht-visuellen Arbeitsweise ist es nicht möglich auf einen
Blick Daten zu vergleichen und Zusammenhänge zu erkennen. Weitere Einschränkungen
treten bei dem Erstellen und Erfassen von Diagrammen auf. Über die Verwendung der
textuellen Informationen der Dialogfelder ist die Erstellung möglich, jedoch kann das Er-
gebnis nur über ein zweidimensionales Ausgabegerät erfasst und kontrolliert werden.

Präsentationssoftware wird von Blinden nur selten verwendet16. Die Erstellung von rein
textuellen Präsentationsfolien kann bspw. durch die Verwendung von Masterfolien oder
LaTeX-Vorlagen erreicht werden. Jedoch ist auch hier ohne zweidimensionale Ausgabe
keine Layoutkontrolle möglich und die für eine Präsentation wichtigen grafischen Elemen-
te können nicht erfasst werden. Daher sind sehgeschädigte Studierende für die Erstellung
von Präsentationen häufig auf die Hilfe Dritter angewiesen.

3.2 Fachspezifische Anwendungen

Unter fachspezifischen Anwendungen wird Software gefasst, die nur in bestimmten Fach-
bereichen Anwendung findet und somit nicht hochschulübergreifend zum Einsatz kommt.
Zu diesen zählen wir u. a. Softwareentwicklungsumgebungen, Laborsoftware, Datenban-
ken und Visualisierungsprogramme. Die Bedienbarkeit von fachspezifischen Anwendun-
gen wird hier aufgrund des Umfangs und der sehr speziellen Probleme nicht näher be-
trachtet. Grundlegende Zugänglichkeitsaspekte der Kategorie Office-Anwendungen (vgl.
3.1) sind auch hier anwendbar.

3.3 Lernsoftware

E-Learning stellt eine gute Ergänzung zur Präsenzlehre für sehgeschädigte Studierende
dar, da Einschränkungen in Mobilität und Orientierung auf dem Hochschulgelände um-
gangen werden und die Lernmaterialien digital zur Verfügung stehen. Digitale Lernma-

16Umfrageergebnis aus Nutzertests im Rahmen des HyperBraille-Projekts.
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terialien bieten große Chancen für blinde Menschen, da diese mit ihren Hilfsmitteln vie-
le Materialien selbst erschließen, in ihrer eigenen Geschwindigkeit lernen und mit ande-
ren Lernenden kooperieren können. Unter der Kategorie Lernsoftware werden hier so-
wohl statische Lernmaterialien und Skripte als auch dynamische Lerninhalte wie bspw.
Vorlesungsaufzeichnungen, Kommunikations- und Kollaborationswerkzeuge und Virtu-
elle Welten gefasst. Dabei werden die Lernmaterialen in den meisten Fällen über Lern-
Management-Systeme (LMS) zur Verfügung gestellt.

Zum Austausch und zur Wiederverwendbarkeit der Lerneinheiten dient das Referenz-
modell SCORM17, welches Standards und Spezifikationen basierend auf verschiedenen
Richtlinien und E-Learning-Initiativen definiert. Zusätzlich zu weborientierten Standards
(vgl. 2.1) definieren die IMS Guidelines for Developing Accessible Learning18 Richtlinien
zur Entwicklung von zugänglichen E-Learning-Anwendungen.

Der wachsende Anteil von multimedialen Lerninhalten (bspw. in Form von Grafiken, Vi-
deos, Filmen und Animationen) stellt hohe Anforderungen an Autoren, diese sehr visu-
ell orientierten Inhalte auch für sehgeschädigte Studierende zugänglich zu machen. Ne-
ben Problemen mit den Lerninhalten können auch Schwierigkeiten bei der Bedienung der
Lernsoftware auftreten. Hierzu zählen u. a. das Registrieren von Änderungen bei dynami-
schen Inhalten oder die Erlangung eines Überblicks über komplexe Strukturen.

Im Folgenden wird Lernsoftware anhand verschiedener Aspekte und verwendeter Techno-
logie beschrieben.

3.3.1 Multimediale Inhalte

Multimediale, dynamische Inhalte im Internet werden häufig durch das Hinzufügen al-
ternativer Beschreibungstexte als zugänglich betrachtet. Die Erstellung dieser alternativen
Informationen ist zeitaufwendig, jedoch genügen sie oft dennoch nicht, um alle enthalte-
nen Informationen zu vermitteln.

Die auf sehgeschädigte Studierende in Zukunft zukommenden Probleme sind außerdem
die vermehrte Nutzung von aufgezeichneten Vorlesungen19, bestehend aus Audio, Video,
Präsentation und ggf. handschriftlichen Tafelbildern. Hier ist entscheidend, textuelle In-
halte von eingebundenen Folien zu erhalten und Inhaltsbeschreibungen von handschrift-
lichen Ergänzungen und grafischen Elementen anzubieten. Selbst wenn der häufig ge-
nutzte SMIL20-Standard für solche Vorlesungsaufzeichnungen den existierenden Richt-
linien entsprechend verwendet wird, treten Probleme wegen der festen Layoutstruktur und
Auflösung, sowie durch zu hohe Informationsdichte auf [BCM+06]. Bei der Verwendung
von multimedialen Inhalten in der Lehre, müssen daher für sehgeschädigte Studierende
alternative Formate angeboten werden.

17Sharable Object Referenz Model (SCORM) http://www.adlnet.org
18IMS Guidelines http://www.imsglobal.org
19Gängige Anwendungen sind bspw. Lecturnity www.lecturnity.de und tele-TASK www.tele-task.de
20Synchronized Multimedia Integration Language (SMIL) http://www.w3.org/AudioVideo/
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3.3.2 Lernplattformen

Lernplattformen, oder Lern-Management-Systeme (LMS), ermöglichen u. a. eine Doku-
mentenverwaltung zur Bereitstellung von Lerninhalten und Abgabe von Studienarbeiten,
die Abbildung von lehr-/lernspezifischen Arbeitsabläufen, Wissensüberprüfungen und die
Organisation von Lehrveranstaltungen. [BFS09] unterteilt Lernplattformen in drei Teile:

(1) Die Funktionen und Ansichten der Lernplattform, die vom Kursleiter gestaltet wer-
den können

(2) Den unveränderlichen Aufbau und die grundlegenden Funktionen der Lernplattform

(3) Die kursspezifischen Eigenschaften und Inhalte

(1) sollten abhängig von den Einschränkungen der Kursteilnehmer gewählt werden und
(2) muss durch den Hersteller bzw. die Hochschule gewährleistet werden. (3) liegt haupt-
sächlich in der Verantwortung der Autoren, also Lehrenden und ggf. auch Studierenden.
Hier ist eine entsprechende Sensibilisierung und ggf. Schulung erforderlich.

[PPSS10] untersuchten drei Lernplattformen21 anhand von 10 relevanten WCAG-1.0-Richt-
linien in Bezug auf die allgemeine Bedienbarkeit und die Zugänglichkeit von Foren aus
Sicht blinder Nutzer. Bei allen Lernplattformen traten Zugänglichkeitsprobleme auf, wel-
che jedoch durch einfache Webprogrammierung behoben werden könnten. [BBL09] be-
schreiben Problembereiche von Lernplattformen am Beispiel von Moodle. Sie bemängeln
u. a. dass keine ausreichende Trennung zwischen Elementen (Überschriften, Links usw.)
der Lernplattform und dem Kurs erfolgt und verschachtelte Layouttabellen ohne ausrei-
chende Kennzeichnung verwendet werden. Um diese Mängel, die hauptsächlich Orien-
tierung und Navigation betreffen, mittels ARIA zu beheben, werden die Empfehlungen
gegeben, Layouttabellen zu kennzeichnen, um unnötige Textansagen zu vermeiden, Re-
gionen zur Erleichterung der Überblicksgewinnung zu definieren und Sprungmarken für
die Screenreader einzubinden.

Eine von [TFK09] beschriebene Untersuchung von sechs Open Source LMS22 nach WCAG-
2.0-Richtlinien ergab, dass keines der untersuchten LMS vollständig zugänglich ist. Je-
doch wurden vom W3C definierte Standardanforderungen an barrierefreie Webseiten von
den meisten LMS erfüllt. Als Hauptproblem wurden fehlende Tastaturkürzel zum leich-
teren Erfassen der komplexen LMS-Struktur herausgestellt.

3.3.3 Kommunikation und Kooperation

Kommunikations- und Kooperationsanwendungen sind in Form von Live-Klassenräumen
und Konferenzsystemen weit verbreitet und sind mittlerweile fester Bestandteil von Lern-
plattformen. Dazu zählen Funktionen wie bspw. Telefonie, Chat, Videokonferenzen, Sha-
red Desktop, Dateienaustausch und digitale Tafeln (Whiteboards).

21Moodle http://www.dotlrn.org, .LRN http://moodle.org, Blackboard http://www.blackboard.com
22Untersucht wurden die LMS ATutor (http://atutor.ca), Claroline (http://www.claroline.net), Dokeos

(http://www.dokeos.com), Ilias (http://www.ilias.de), Moodle (http://moodle.org), Stud.IP (www.studip.de)
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Probleme bei der Zusammenarbeit von Sehgeschädigten und Studierenden ohne Beein-
trächtigung treten vor allem durch mangelnde Zugänglichkeit von Materialen, Orientie-
rungsschwierigkeiten in komplexen Bedienoberflächen und dem Registrieren von Ände-
rungen bei parallel ablaufenden Aktionen auf [Köh09]. Es existiert eine Untersuchung zur
Verwendung eines gemeinsam genutzten Whiteboards, allerdings wurde hier notwendi-
gerweise mit einer zusätzlichen Person als ”Mediator“ für den sehgeschädigten Koopera-
tionsteilnehmer gearbeitet [FLB+10].

Laut [MB07] existieren noch keine Richtlinien für die Gestaltung von Kooperationsan-
wendungen für Blinde und Sehbehinderte. [BFS09] beschreiben jedoch Richtlinien in Be-
zug auf die Zugänglichkeit von Kommunikation, wie bspw. die Möglichkeit die Reihenfol-
ge von Chat-Nachrichten in umgekehrt chronologischer Reihenfolge anzeigen zu lassen.
Diese Festlegungen sind jedoch noch nicht weitreichend genug. Es ist bspw. vorstellbar,
auf einem kollaborativen Whiteboard nur vorgefertigte Elemente zuzulassen, die für die
Darstellung auf einem zweidimensionalen taktilen Gerät aufbereitet werden.

Neben speziell für Lernkontexte entwickelten Kooperationslösungen, wächst die Bedeu-
tung von sozialen Netzwerken. Klango23, ein zugängliches soziales Netzwerk für Blinde
und Sehbehinderte mit anpassbarer Benutzeroberfläche und Sprachausgabe, ist ein gutes
Beispiel in der Berücksichtigung der Anforderungen visuell eingeschränkter Nutzer.

3.3.4 Virtuelle Welten

Ein weiteres Problem ist die in einigen Bereichen vermehrte Nutzung von 3D-Plattformen,
wie bspw. Second Life24 für die Vermittlung von Vorlesungsinhalten25. Die Interaktion in
derartigen Umgebungen erfordert völlig neue Nutzungskonzepte und es ist fraglich, ob
sich diese Welten überhaupt vollständig auf eine linear textbasierte Ausgabe übertragen
lassen. Hier wären mindestens statische Umschreibungen von und Navigationshilfen zu
Räumen, Objekten und Avataren und eine entsprechend den Bedürfnissen angepasste Um-
schreibung von Lerninhalten erforderlich. Eine kommandozeilenbasierte Bedienung von
SecondLife ist bspw. bereits mit TextSL26 möglich.

3.4 Verwaltungssoftware

Verwaltungssoftware sollte für einen sehgeschädigten Studierenden ohne Hilfe zugänglich
sein, da diese elementare Aktionen wie bspw. das Belegen von Veranstaltungen, den Abruf
von studienrelevanten Informationen und die Recherche in Bibliothekskatalogen umfasst.
Meistens sind diese Anwendungen webbasiert und hochschulspezifisch. Daher liegt die
Frage der Zugänglichkeit bei den Hochschulen selber. Die Anwendungen können i. d. R.
durch die Einhaltung von Accessibility-Standards (vlg. 2.1) weitgehend zugänglich ge-
macht werden.

23Klango http://de.klango.net
24Second Life www.secondlife.com
25[LRZ+08] beschreibt die Verbindung von E-Learning-Szenarien in der Präsenzlehre und Second Life
26TextSL http://textsl.org
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3.5 Informationsanwendungen

Für Informationsanwendungen, wie bspw. Internetseiten, Mailinglisten und Newsletter,
gilt das Gleiche wie für Verwaltungssoftware (vgl. 3.4). Zugänglichkeitsprobleme von In-
ternetseiten entstehen bspw. durch zu hohe Informationsdichte, mangelnde Kennzeich-
nung der Strukturelemente, die Verwendung von Layouttabellen und die unzulängliche
alternative Beschreibungen von Multimedia-Objekten – diese Probleme können jedoch
durch Einhaltung der Accessibility-Standards (vgl. 2.1) weitgehend behoben werden.

Problematisch ist bei Internetseiten jedoch das Erfassen struktureller Zusammenhänge
bspw. durch räumliche Beziehungen der Elemente untereinander. Wie auch bei Office-
Anwendungen (vgl. 3.1) bieten Konzepte zur zweidimensionalen taktilen Darstellung die
Möglichkeit, räumliche Zusammenhänge der Webseitenelemente darzustellen und somit
die Struktur leichter erfassbar zu machen.

3.6 Lösungsvorschläge

Die Berücksichtigung der Barrierefreiheit in IKT-Anwendungen muss auf das Hochschul-
system übertragen werden. Entsprechend der Bedürfnisse sehgeschädigter Studierender
könnte bei der Erstellung von Lernmaterialien eine automatische Überprüfung durch das
Autorenwerkzeug stattfinden. Da Lernmaterialien mit verschiedensten Anwendungen er-
stellt werden, kann diese Anforderung jedoch nicht grundsätzlich gestellt werden. Hier
liegt die Verantwortung primär beim Autor. Werden Inhalte jedoch innerhalb einer Lern-
software erstellt, könnte eine Überprüfung der Zugänglichkeit automatisch erfolgen. Der
Autor erhielte in diesem Fall eine Rückmeldung, zu welchem Grad seine Inhalte zugänglich
sind und bekäme Verbesserungsvorschläge (vgl. [GBO04]).

Grundlage für diese Überprüfung könnten abstrakte XML-basierte Standards für das Er-
stellen von Lehrmaterialien sein, bei denen die Richtlinien für Barrierefreiheit berück-
sichtigt werden. Der Ansatz der benutzerzentrierten Ausgabe wird von vielen Autorensys-
temen und in Content-Management-Systemen bereits verfolgt. Ein Zeitungsartikel wird
bspw. für den Download als PDF und für das Lesen im Webbrowser als Webseite ge-
neriert. Der XML-basierte Standard <ML>

3 (vgl. [LM10]) erlaubt Lehrinhalte in unter-
schiedlichen Dateiformaten zu generieren. Durch Angaben des Autors zu bestimmten Ein-
schränkungen der Studierenden, könnte bereits bei der Erstellung auch ein zugängliches
Format gewählt werden und falls nötig könnten Hinweise auf Zugänglichkeitseinschrän-
kungen gegeben bzw. die Weitergabe an die Studierenden gar nicht erst erlaubt werden.

Wünschenswert wäre hier außerdem die Nutzung dieses XML-Standards für eine au-
tomatische Umwandlung in ein Off-Screen-Model, wie es im HyperBraille-Projekt ver-
wendet wird. Somit könnten diese Informationen entsprechend der Bedürfnisse der seh-
geschädigten Studierenden direkt für entsprechende Ausgabegeräte gerendert werden. Not-
wendig für die Umsetzung dieser Ideen ist die Spezifikation und Integration in die Anwen-
dungsumgebungen dieses XML-Standards unter Berücksichtigung der Anforderungen der
Barrierefreiheit und der durch die Software gebotenen Schnittstellen.
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4 Fazit

Die meisten sehgeschädigten Studierenden sind in Sprach-, Kultur- und Sozialwissen-
schaften immatrikuliert [IMFW07]. Der Zugang zu Naturwissenschaften scheint ein grö-
ßeres Hindernis zu bergen, da hier u. a. grafische Inhalte, räumliches Vorstellungsvermögen
und praktische Tätigkeiten eine große Bedeutung einnehmen. Dieses Hindernis könnte
durch barrierefreie Gestaltung weitgehend überwunden werden, also das Einhalten der
Richtlinien (vgl. 2.1) durch Softwareentwickler und Autoren.

Eine Befragung norddeutscher Hochschulen im Jahr 2006 ergab, dass ”kaum dedizier-
te Mechanismen zur Wiederverwendung von Lehr- und Lerninhalten“ [LT07] existieren.
Der Austausch unter Hochschulen wäre aber gerade in Hinblick auf nur eingeschränkt
vorhandene barrierefreie Materialien wünschenswert, um sehgeschädigten Studierenden
den Zugang zu weiteren Materialien zu ermöglichen und den Aufbereitungsaufwand von
unzugänglichen Inhalten zu verringern. Um die Interoperabilität von Lernplattformen zu
ermöglichen muss dafür ein einheitliches Austauschformat verwendet werden.

[BFS09] beschreibt wichtige Kriterien für die Zugänglichmachung von E-Learning, neben
der Beachtung der allgemeinen Richtlinien: (1) Schulung der Autoren in Bezug auf Zu-
gänglichkeit, (2) übersichtliche Gestaltung der Kursstruktur mit einer strukturierten Liste
aller Kurse des LMS, einer Liste aller Kurselemente und strukturierten Lerninhalten, (3)
Umsetzung möglichst vieler Inhalte im HTML-Format und (4) Schulung der Lernenden
in Bezug auf die Bedienung des LMS.

Auch Studierende ohne gesundheitliche Beeinträchtigungen profitieren von der zuneh-
menden Digitalisierung der Hochschulen. [LT07] gibt Empfehlungen zur Verbesserung
der alltäglichen Hochschulanwendungsszenarien, u. a. in Bezug auf die Automatisierung
und Personalisierung von Prozessen, wie bspw. die personalisierte Bibliothekssuche und
automatische Lokalisierung von Druckern. In Bezug auf IKT in der Lehre können diese
Empfehlungen für sehgeschädigte Studierende erweitert werden:

• Personalisierte Prüfung der Zugänglichkeit von Veranstaltungen und Materialien zur
Abschätzung des zusätzlichen Arbeitsaufwands und benötigten Hilfestellungen

• Personalisierte Bibliothekssuche unter Berücksichtigung medialer Zugänglichkeit

• Hochschulübergreifende Bibliothek zur Erfassung zugänglicher Lernmaterialien

Bei diesem Prozess sollte das Ziel sein, den Aufwand der Autoren und Lehrenden zu
verringern und die Nutzerbedürfnisse möglichst umfassend zu beachten [BCM+06]. Wei-
terführende Forschung im Bereich des barrierefreien Einsatzes von IKT in der Lehre sollte
sich demnach auf die weitgehend automatisierte nutzerzentrierte Zugänglichmachung von
(medialen) Lerninhalten für sehgeschädigte Studierende und die Suche nach Möglichkeiten
der konkreten Realisierung konzentrieren.
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