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Zusammenfassung 
Aufgrund der zunehmenden Nutzung allgegenwärtiger 
Technologien wird die Trennung von Arbeits- und Privatleben 
schwieriger. Durch die steigende Anzahl an Benachrichtigungen 
erfahren Benutzerinnen und Benutzer häufiger 
Unterbrechungen, die thematisch nicht ihren aktuellen 
Lebensbereich oder ihre aktuelle Aufgabe betreffen, was zu 
unerwünschten Störungen führen kann. Die Boundary 
Management Literatur liefert Erkenntnisse zur Frage wie 
Menschen effektiv Grenzen zwischen Lebensbereichen 
etablieren und Übergänge effizient praktizieren. Jedoch ist die 
Literatur vielfältig und oft nicht eindeutig genug, um sie für die 
praktischen Anwendung zu nutzen. Wir stellen ein formales 
Modell der semantischen Struktur von Lebensbereichen 
basierend auf dem Konzept der Integrierung und Segmentierung 
aus der Boundary Theory vor. Es soll Designern und 
Entwicklern künftiger Systeme die Reduktion von 
Unterbrechungen erleichtern.  
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1 Einleitung 
Die weite Verbreitung von Technologie und die ständige 
Erreichbarkeit auch für Personen außerhalb des momentanen 
Lebensbereichs erschweren die Trennung von Arbeits- und 
Privatleben. Daher ist Boundary Management seit einiger Zeit 
auch Thema der Forschung im Bereich Mensch-Computer-
Interaktion (MCI) und der rechnergestützten Gruppenarbeit [7, 
20]. Der aktuelle Trend in Richtung Home-Office und Bring Your 
Own Device erschweren die Trennung zusätzlich.  
Aktuell wird in Deutschland über ein Gesetz diskutiert, das den 
Anspruch auf Home-Office für Arbeitnehmer regeln soll [15]. 
Die Bereitstellung von Mobiltelefonen vom Arbeitgeber führt 
dazu, dass Mitarbeiter immer und überall für die Arbeit 
verfügbar sind.  

Unterbrechungen und speziell Unterbrechungen, die 
thematisch nicht den Bereich oder die aktuelle Aufgabe 
betreffen, können zu Störungen führen. Unterbrechungen und 
ihre negativen Konsequenzen sind ein wichtiges Thema in der 
MCI-Forschung [22]. Aktuelle Forschungsergebnisse zeigen, dass 
die Abschirmung von Störungen einen positiven Effekt auf 
Fokussierung und Produktivität hat [21]. Das vollständige 
Blockieren ist jedoch oft keine Option. Zum einen könnten den 
Benutzerinnen und Benutzern dadurch wichtige oder für die 
aktuelle Aufgabe relevante Informationen entgehen und zum 
anderen könnte ansonsten die soziale Verbindung mit Kontakten 
beeinträchtigt werden [33].  

In der primär sozialwissenschaftlichen Literatur zu Boundary 
Management gibt es wesentliche Erkenntnisse zur Frage, wie 
Menschen effektiv Grenzen zwischen Lebensbereichen 
etablieren und Übergänge zwischen den Bereichen effizient 
praktizieren. Diese basieren darauf, dass Personen ihre Rollen 
und Aufgaben in Lebensbereiche strukturieren und organisieren 
[5, 9, 18].  

Da die Boundary Management-Literatur [5, 9, 18] jedoch 
vielfältig ist, ist es notwendig, wesentliche Konzepte zu 
destillieren. Hierzu stellen wir ein formales Modell der 
semantischen Struktur von Lebensbereichen vor, das auf dem 
Konzept von Integration und Segmentierung aus der Boundary 
Theory beruht [5, 26]. Dieses Modell soll es Designern und 
Entwicklern ermöglichen, wesentliche Konzepte beim Entwurf 
künftiger Systeme zu berücksichtigen.  

In der Awareness-Forschung bestehen ähnliche Modelle die 
die räumliche Umgebung einer Person und deren Wahrnehmung 
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sowie Verfügbarkeit beschreiben [e.g., 3, 11, 12], unser Modell 
geht jedoch über den Arbeitsbereich hinaus, da der Fokus 
speziell auf Unterbrechungen durch unterschiedliche 
Lebensbereiche liegt.  

2 Theoretischer Hintergrund  
Im Boundary Management spielen Unterbrechungen – vor allem 
durch technische Geräte– eine große Rolle. Das Konzept der 
Cross-Domain-Unterbrechungen beruht darauf, dass Menschen 
in verschiedenen Lebensbereichen (konzeptuelle Kategorien, die 
sich aus mentalen und physikalischen Grenzen um Aktivitäten, 
Menschen, Dingen und einem Teil des Selbst herum ergeben 
[26], z.B.: Arbeit und Familie) für Within-Domain-
Unterbrechungen empfänglicher als für Cross-Domain-
Unterbrechungen sind [1].  

Diese Verfügbarkeit ist vor allem abhängig davon, welchen 
Boundary Management-Stil eine Person bevorzugt, d.h. wie sehr 
diese Person zwei Lebensbereiche segmentiert oder integriert 
[18]. Segmentierung bedeutet, dass eine unflexible und 
undurchlässige mentale und physikalische Grenze existiert [9] 
und, dass keine Überlappungen zwischen den Bereichen 
existieren [18]. Integrierung bedeutet, dass eine Person nicht 
unterscheidet, was zu einem Lebensbereich gehört und was zu 
einem anderen (z.B.: Menschen, Gedanken, die intellektuellen 
und emotionalen Ansätze sind dieselben) [5] und die Grenzen 
zwischen den Bereichen sind entsprechend flexibel und 
durchlässig [9].  

Boundary Work betrifft die Taktiken, die eine Person nutzt, 
um die Präferenzen umzusetzen [25]. Eine Boundary Work-
Taktik ist die Nutzung von Technologie zur Segmentierung, wie 
beispielsweise durch die asynchrone Kommunikation via Email 
oder die Anzeige des Namens des Unterbrechenden [19].  

Um konkrete Werkzeuge zur Regulierung der Durchlässigkeit 
der Grenzen zwischen Bereichen basierend auf der Boundary 
Management Theorie zu konzipieren und umzusetzen, ist ein 
Destillieren und Definieren der wesentlichen Komponenten des 
theoretischen Konstrukts notwendig.  

3 Within-Domain- und Cross-Domain-
Verfügbarkeit 

Wir stellen ein formales Modell vor, das alle Abhängigkeiten und 
Bestandteile, die für die Entwicklung eines Systems notwendig 
sind, zusammenfasst. Mit dem Ziel der effektiven Gestaltung von 
Grenzen und der effizienten Übergänge haben wir zentrale 
Boundary Management-Konzepte herausgearbeitet. Kombiniert 
mit Erkenntnissen aus dem Benachrichtigungs-Management 
werden vor allem die Faktoren, von denen die Verfügbarkeit für 
eine Benachrichtigung abhängt, genauer analysiert und in einem 
kompakten formalen Modell dargestellt. Dieses kann 
anschließend praktisch eingesetzt werden, um die Regulierung 
der Durchlässigkeit von Grenzen um Lebensbereiche, z.B. in 
Form einer Anwendung zum Benachrichtigungs-Management, 
zu ermöglichen.  

3.1 Grundlegende Boundary Management-
Konzepte  

Die Verfügbarkeit des Empfängers für eine Nachricht hängt vor 
allem ab vom Inhalt der Nachricht und, im Fall von Messenger 
Nachrichten die den größten Teil der täglichen 
Benachrichtigungen ausmachen, von der Beziehung zwischen 
Sender und Empfänger [6, 23, 24, 32, 34]. Um die Verfügbarkeit 
für eine Benachrichtigung festzustellen, ist also zu ermitteln, 
welchem Lebensbereich die unterbrechende Person angehört. 

Die Zuweisung eines Kontakts zu einem einzigen Bereich ist 
oft nicht möglich. Um Kontakte, die zu mehreren Bereichen 
zugewiesen werden können, zu separieren, werden verschiedene 
Techniken genutzt, zum Beispiel die Verwendung verschiedener 
Adressbücher [25] oder das Speichern mehrerer Nummern oder 
Kontakteinträge auf dem Mobilgerät. Je mehr die Grenzen 
zweier Lebensbereiche einer Person verschwimmen, desto 
schwieriger und weniger eindeutig ist die Zuweisung von 
Unterbrechungen zu einem einzigen Bereich. Der genutzte 
Kommunikationskanal kann hier einen zusätzlichen Hinweis 
liefern, da die Nutzung verschiedener Kanäle in 
unterschiedlichen Bereichen verbreitet ist [20].  

Außerdem ist die Verfügbarkeit abhängig vom aktuellen 
sozialen Kontext des Empfängers. Das heißt davon, welche 
Personen sich momentan im selben Bereich bzw. am selben Ort 
befinden und vor allem welchem Bereich diese Personen 
zugeordnet sind. Da sich das Verhalten einer Person in 
unterschiedlichen Rollen aufgrund der Stellung und der 
Erwartungen an diese Rollen verändert, ist auch die 
Empfänglichkeit für Unterbrechungen durch bestimmte Bereiche 
unterschiedlich [18]. 

Im Benachrichtigungs-Management kann die Information 
über die aktuelle Verfügbarkeit für unterschiedliche 
Benachrichtigungen einer Person anschließend genutzt werden, 
um die unterbrechende Benachrichtigung anzupassen. Das heißt 
einerseits passende Modalitäten (z.B. visuell, auditiv, haptisch) 
zu wählen, je nachdem wie viel Aufmerksamkeit sie erwecken 
soll. Weiterhin können Benachrichtigungen, für die die 
Benutzerin oder der Benutzer momentan nicht empfänglich ist, 
auf einen späteren Zeitpunkt verschoben werden. 
Forschungsbeiträge aus dem Benachrichtigungsmanagement 
haben gezeigt, dass sogenannte Breakpoints, das heißt Momente 
in denen eine Aktivität gerade abgeschlossen wurde und bevor 
eine neue begonnen wird,  besonders günstige Zeitpunkte für die 
Übermittlung von Benachrichtigungen darstellen [10, 14, 16, 27-
30]. Neben Timing und Modalität kann auch das konkrete 
Layout verändert werden, beispielsweise verschiedene Icons 
oder Klingeltöne für unterschiedliche Lebensbereiche. Somit 
kann die Transition in eine andere Rolle für die Beantwortung 
einer Nachricht erleichtert werden. 

3.2 Formale Modellierung in der MCI  
In der MCI existieren formale Modelle mit Blick auf 
verschiedene Aspekte der Realität: das Problemfeld, die 
Interaktion oder das System. Diese Modelle unterscheiden sich 
im Grad der Abstraktion das resultierende System betreffend. 
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Ein abstraktes formales Modell erklärt das Problem ohne 
jeglichen Bezug zum entwickelten System (z.B.: DSML [17, 35]). 
Ein konkretes Modell spezifiziert die Struktur des Systems (z.B.: 
Z oder UML [4, 36]). Dazwischen beschreiben formale Modelle 
die Nutzerinteraktion ohne Implementierungsdetails (z.B.: PiE 
oder TAG [8, 31]). Abbildung 1 zeigt die Klassifizierung von 
formalen Methoden entsprechend des Sachverhalts der Realität, 
den sie beschreiben und wie abstrakt beziehungsweise konkret 
das jeweilige Modell ist. 

 

Abbildung 1: Verschiedene Modelle und der Gegenstand 
den sie beschreiben 

3.3 Formales Modell der Verfügbarkeit 
In unserem konzeptionellen Modell beschreiben wir die mentale 
Struktur von Menschen bezüglich ihrer Lebensbereiche und 
deren Verfügbarkeit für Benachrichtigungen aus verschiedenen 
Lebensbereichen sowie die Faktoren von denen diese 
Verfügbarkeit abhängt. Dieser Schritt ist unabhängig von der 
späteren Interaktions- und Anwendungsentwicklung. Der 
Vorteil ist, dass das Modell für verschiedene Systeme einsetzbar 
ist, egal wie diese softwaretechnisch umgesetzt werden. Was wir 
modellieren ist ein Problembereich, der nicht physikalisch 
fassbar und nicht von außen beobachtbar ist.  

Unser mathematisches Modell nutzt eine einfache 
mengentheoretische Schreibweise und n-fache Relationen zur 
Darstellung von Entitäten und Zusammenhängen. 
Mengentheorie lässt es zu, die möglichen Zuweisungen von 
Instanzen zu einer Menge, Einschränkungen und Besonderheiten 
dieser Zuweisung zu definieren und die Zusammenhänge 
zwischen einzelnen Instanzen in wenigen einfachen Formeln 
darzustellen [2, 13]. Der Vorteil einer solchen formalen Methode 
ist, dass wir eine präzise und eindeutige Definition unserer 
Annahmen über das mentale Konzept der Nutzer bezügliche 
deren Lebensbereiche haben [36]. 

Personen. P ist die Menge aller Personen in der Welt. P kann 
nicht leer sein (𝑃 ≠ ∅). Personen haben einen Namen, und 
mehrere Kontaktinformationen (z.B.: Email Adressen, 
Telefonnummern). Andere Attribute werden nicht beachtet. 

𝑃 ⊆ 𝑁𝑎𝑚𝑒 × 𝔓(𝐾𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘𝑡𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛), 

𝑚𝑖𝑡 𝔓(𝑋) 𝑖𝑠𝑡 𝑑𝑖𝑒 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑧𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒 𝑑𝑒𝑟 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑒 𝑋, 
𝑑𝑎𝑠 ℎ𝑒𝑖ß𝑡 𝑑𝑖𝑒 𝑀𝑒𝑛𝑔𝑒 𝑎𝑙𝑙𝑒𝑟 𝑇𝑒𝑖𝑙𝑚𝑒𝑛𝑔𝑒𝑛 𝑣𝑜𝑛 𝑋. 

Lebensbereiche. D ist die Menge aller Lebensbereiche. D 
kann nicht leer sein (𝐷 ≠ ∅). Ein Bereich besteht aus der Rolle 
die eine Person in einem Bereich inne hat, den Verhaltensweisen 
und Regeln, die von dem Bereich auferlegt werden, seinen 
Objekten, den Grenzen gegeben durch Orte und Zeiten, den 
Kommunikationskanälen, die im Bereich genutzt werden und 
einem Gültigkeitszeitstempel, da sich Bereiche auch mit der Zeit 
verändern können. Die Relation 𝑏𝑒𝑠𝑖𝑡𝑧𝑡  spezifiziert, welche 
Person P einen Bereich D besitzt. 

𝑍𝑒𝑖𝑡: 𝑇 = ℕ 

𝐷 ⊆ 𝑅𝑜𝑙𝑙𝑒 × 𝔓(𝑉𝑒𝑟ℎ𝑎𝑙𝑡𝑒𝑛) × 𝔓(𝑅𝑒𝑔𝑒𝑙) × 𝔓(𝑂𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡)
×  𝔓(𝑂𝑟𝑡 ) ×  𝔓(𝑍𝑒𝑖𝑡 ) × 𝔓(𝐾𝑎𝑛𝑎𝑙) × 𝑇 

𝑏𝑒𝑠𝑖𝑡𝑧𝑡 ⊆ 𝑃 × 𝐷 

Zugewiesene Personen. Die Relation 𝑖𝑠𝑡𝑍𝑢𝑔𝑒𝑜𝑟𝑑𝑛𝑒𝑡𝑍𝑢 
zeigt die Zuweisung von Personen durch die zentrale Person zu 
dessen Bereichen. Die Menge 𝑃𝑑,𝑝,𝑡  ist definiert als eine 
Teilmenge von P, die alle Personen beinhaltet, die zum Zeitpunkt 
t einem Bereich D zugeordnet sind, der zur zentralen Person p 
gehört. Abbildung 2 zeigt ein Beispiel dafür, wie ein Graph unser 
Modell mit den verschiedenen Teilmengen graphisch 
unterstützen kann.  

𝑖𝑠𝑡𝑍𝑢𝑔𝑒𝑜𝑟𝑑𝑛𝑒𝑡𝑍𝑢 ⊆ 𝑃 × 𝑇 × 𝐷 

𝑃𝑑,𝑝,𝑡 ⊆ 𝑃 

𝑃𝑑,𝑝,𝑡 ≔ {𝑞 ∈ 𝑃: 𝑏𝑒𝑠𝑖𝑡𝑧𝑡(𝑝, 𝑑) ∧ 𝑖𝑠𝑡𝑍𝑢𝑔𝑒𝑜𝑟𝑑𝑛𝑒𝑡𝑍𝑢(𝑞, 𝑡, 𝑑)} 

 

Abbildung 2: Beispielhafte Zuordnung von Personen zu 
Bereichen 

Aktuelle Situation. Die Relation 𝑏𝑒𝑓𝑖𝑛𝑑𝑒𝑡𝑆𝑖𝑐ℎ𝐼𝑛  bildet 
eine Person auf dem Lebensbereich ab, in dem sie sich gerade 
befindet (körperlich oder mental). 𝑆𝑑,𝑡  ist definiert als die 
Teilmenge von Personen, die sich zum Zeitpunkt t im selben 
Bereich D befinden (siehe Beispiel in Abbildung 3). 

𝑏𝑒𝑓𝑖𝑛𝑑𝑒𝑡𝑆𝑖𝑐ℎ𝐼𝑛 ⊆ 𝑃 × 𝑇 × 𝐷 

𝑆𝑑,𝑡 ⊆ 𝑃 

𝑆𝑑,𝑡 ≔ {𝑝 ∈ 𝑃: 𝑏𝑒𝑓𝑖𝑛𝑑𝑒𝑡𝑆𝑖𝑐ℎ𝐼𝑛(𝑝, 𝑡, 𝑑)} 

Verfügbarkeit. Relation A beschreibt die Verfügbarkeit der 
zentralen Person für verschiedene Unterbrechungen. Die 
Verfügbarkeit ist dabei abhängig von der zentralen Person, dem 
Bereich auf den sich die Unterbrechung bezieht, dem aktuell 
aktiven Bereich in dem sich die zentrale Person befindet, der 
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Zeit, den Personen, die sich gemeinsam mit der zentralen Person 
in dem Bereich befinden (d.h. die Verfügbarkeit kann variieren, 
je nachdem, ob sich eine Person alleine, mit bereichszugehörigen 
oder bereichsfremden Personen in einem Bereich befindet) und 
dem Kommunikationskanal der Unterbrechung.  

𝑉𝑒𝑟𝑓ü𝑔𝑏𝑎𝑟𝑘𝑒𝑖𝑡: 𝐴 ⊆ 𝑃 × 𝐷 × 𝐷 × 𝑇 × 𝔓(𝑃) × 𝐾𝑎𝑛𝑎𝑙 

 

Abbildung 3: Beispielhafte Zuordnung der Relation 
befindetSichIn 

Unterbrechung. Unterbrechungen stehen im 
Zusammenhang mit der Person die unterbricht, der 
unterbrochenen Person, der Zeit der Unterbrechung, dem 
genutzten Kommunikationskanal und dem Inhalt der 
Unterbrechung. 

𝑈𝑛𝑡𝑒𝑟𝑏𝑟𝑒𝑐ℎ𝑢𝑛𝑔: 𝐼 ⊆ 𝑃 × 𝑃 × 𝑇 × 𝐾𝑎𝑛𝑎𝑙 × 𝐼𝑛ℎ𝑎𝑙𝑡 

Lebensbereich der Unterbrechung. Die Relation 
𝑏𝑒𝑧𝑖𝑒ℎ𝑡𝑆𝑖𝑐ℎ𝐴𝑢𝑓 bildet Unterbrechungen auf Bereiche ab. Für 
jede Unterbrechung von einer Person zu einer anderen gibt es 
genau einen einzigen Bereich, auf den sich die Unterbrechung 
bezieht, der durch die Person, den Kanal und den Inhalt der 
Unterbrechung ermittelt werden kann.  

𝑏𝑒𝑧𝑖𝑒ℎ𝑡𝑆𝑖𝑐ℎ𝐴𝑢𝑓 ⊆ 𝐼 × 𝐷 

∀𝑖∀𝑝∀𝑡 (𝑖 ∈ 𝐼 ∧ 𝑝 ∈ 𝑃

∧ 𝑡 ∈ 𝑇 ∧ ∃! 𝑑(𝑑 ∈ 𝐷 ∧ 𝑖𝑠𝑡𝑍𝑢𝑔𝑒𝑜𝑟𝑑𝑛𝑒𝑡𝑍𝑢(𝑝, 𝑡, 𝑑)

∧ 𝑏𝑒𝑧𝑖𝑒ℎ𝑡𝑆𝑖𝑐ℎ𝐴𝑢𝑓(𝑖, 𝑑))) 

Benachrichtigung. Je nach Verfügbarkeit für einen 
bestimmten Bereich unterscheidet sich die Benachrichtigung 
über eine neue Nachricht. Die Eigenschaften einer 
Unterbrechung sind die Präsentationsmodalitäten (z.B.: visuell, 
auditiv), das konkrete Layout einer Benachrichtigung (z.B.: 
welcher Klingelton verwendet wird) und das Timing (z.B.: sofort 
oder verschoben auf einen späteren Zeitpunkt).  

𝐵𝑒𝑛𝑎𝑐ℎ𝑟𝑖𝑐ℎ𝑡𝑖𝑔𝑢𝑛𝑔: 𝑁 ⊆ 𝔓(𝑀𝑜𝑑𝑎𝑙𝑖𝑡ä𝑡) × 𝐿𝑎𝑦𝑜𝑢𝑡 × 𝑇𝑖𝑚𝑖𝑛𝑔 

Dies sind die Entitäten, die wir für unser Modell definiert 
haben. Wenn eine Unterbrechung eintritt, können wir auf die 
aktuelle Verfügbarkeit der zentralen Person für diese 
Unterbrechung schließen und eine passende Benachrichtigung 
kann ausgewählt werden, um sie der zentralen Person zu 
präsentieren. Das Modell ist formal und knapp da es nur einige 
wenige Formeln nutzt, um alle Zusammenhänge zu beschreiben. 
Aufbauend darauf, kann eine systemnahe Notation verwendet 

werden, um die Implementierung der modellierten Entitäten zu 
spezifizieren. Es ist durchaus möglich die Struktur unseres 
formalen Modells in anderen Repräsentationsformen, wie 
beispielsweise UML, darzustellen. Allerdings wären diverse 
strukturelle UML-Modelle notwendig, um den gleichen 
Informationsgehalt zu erreichen.  

4 Fazit und Ausblick  
Die formale Definition von grundlegenden theoretischen 
Konzepten kann als Grundlage für verschiedene 
Implementierungen dienen. Somit unterstützt ein formales 
Modell die Vermittlung von Sachverhalten und Abhängigkeiten.  

 

Abbildung 4: UML Klassendiagramm des Systems 
(vereinfacht; ohne Attribute und Methoden)  

Das vorgestellte formale Modell dient als Basis zur 
Konzeption und Umsetzung einer Anwendung, die die 
Verwaltung von Benachrichtigungen auf Smartphones und somit 
die Kontrolle über Unterbrechungen ermöglicht. Die Konzepte 
werden wie in Abbildung 4 dargestellt zueinander in Beziehung 
gebracht. Dieses UML-Diagramm zeigt die Umsetzung des 
Modells in ein System-Design, das zur Entwicklung einer 
Android App genutzt wird. In der App soll es möglich sein, die 
Verfügbarkeit für Cross-Domain- und Within-Domain-
Unterbrechungen abhängig vom aktuellen Lebensbereich und 
dem aktuellen Umfeld zu spezifizieren. Benachrichtigungen 
sollen dementsprechend im Zeitpunkt der Unterbrechung und 
der verwendeten Modalität zur Benachrichtigung angepasst 
werden können. Dazu kategorisiert die Anwendung eingehende 
Benachrichtigungen, das heißt, dass sie diese eindeutig anhand 
des Senders und des Kommunikationskanals (hier beispielsweise 
gegeben durch den verwendeten Gruppenchat) einem 
Lebensbereich zuordnet. Da die Kategorisierung oft nur anhand 
des Inhalts möglich ist, könnte diese in zukünftigen Arbeiten 
noch durch eine komplexere maschinelle Inhaltsanalyse ergänzt 
werden. Benachrichtigungen, die nicht aus der Kommunikation 
mit einer Person resultieren werden zwar im formalen Modell 
nicht behandelt, im System aber dennoch berücksichtigt. 
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