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Die Autoren stellen einen methodischen Ansatz fiir die lernférderliche Gestal-
tung von Assistenzsystemen vor und leiten Anforderungen an deren Gestal-
tung ab. Sie legen der Gestaltung dieser Systeme ein grundlegendes Verstand-
nis der Zusammenarbeit von Mensch und Maschine zugrunde, das Entschei-
dungen und Verantwortung auch weiterhin beim Menschen verortet.
AbschlieBend zeigen die Autoren konkrete Erfordernisse und MaBnahmen
eines partizipativen Gestaltungs- und Einflihrungsprozesses.

Digitale Assistenzsysteme unterstiitzen
den Mitarbeitenden in der betrieblichen
Praxis bereits in vielen Tatigkeitsberei-
chen [1]. In der Instandhaltung ruft die
Arbeitsperson aktuelle Zustandsdaten
komplexer technischer Anlagen ab,
offnet in der Arbeitssituation die aktu-
ellsten Wartungsdokumente zu einer
fehlerhaften Komponente und erhalt
mit Bezug zu dieser Maschine die Infor-
mation, welcher Mitarbeitende dort
wann die letzte Wartung durchgefiihrt
hat [2].

Digitale Assistenz- und
Lernsysteme

In der manuellen Montage werden As-
sistenzsysteme eingesetzt, um die Mon-
teure bei der Montage zunehmend
variantenreicher Produkte zu unterstiit-
zen. Schritt-flr-Schritt-Anleitungen auf
einem arbeitsplatznah installierten
Display sind hier derzeit am weitesten
verbreitet [3]. Die Assistenzinhalte der
Anwendungen sind ebenso heterogen
wie die verschiedenen Ausgabegerite
zu deren Anzeige. Aber auch tiber deren
konkrete Gestaltung hinaus geht der
Einsatz digitaler Assistenzsysteme mit
verschiedenen Herausforderungen
einher:

Ironies of Automation

Infolge der zunehmenden Vernetzung,
Automatisierung und Digitalisierung der
Maschinen und Anlagen verandert sich
die Aufgabe des Menschen im Arbeits-
system immer starker hin zu einer iber-

wachenden und kontrollierenden
Funktion. Erfahrungen, die der Mitarbei-
tende friiher bei der Bearbeitung kleiner
Stérungen machen konnte, bleiben
heute weitgehend aus. Dennoch ist es
erforderlich, dass der Mitarbeitende in
der Fehlersituation schnell, effizient und
richtig reagiert. Das Dilemma der Auto-
mation [4] macht deutlich, dass die
Unterstiitzung fiir den Mitarbeitenden
zwar zu einer Entlastung fiihrt, ihm aber
auch Erfahrungen als Bedingung der
Kompetenzentwicklung vorenthilt, die
durch neue Lerngelegenheiten kom-
pensiert werden kénnten.

Dequalifizierung

Insbesondere in standardisierten Pro-
zessen und Tatigkeiten ist der Einsatz
digitaler Assistenzsysteme mit dem Ri-
siko der Dequalifizierung verbunden.
Das technische System liefert die erfor-
derlichen Informationen zur Bearbeitung
des ndchsten Arbeitsschritts und der
Mitarbeitende fiihrt diese aus. Oft ist es
nicht erforderlich, zu verstehen, warum
die Durchfiihrung in einer bestimmten
Weise erfolgen muss, oder welche alter-
nativen Vorgehensweisen denkbar
waren. In diesem Szenario wird dem
Mitarbeitenden in der Zusammenarbeit
von Mensch und Maschine die ausfiih-
rende Rolle zugewiesen. Es gibt Kons-
tellationen, in denen dieses Szenario
seine Berechtigung hat, beispielsweise
bei der beruflichen Rehabilitation und
der Inklusion leistungsgewandelter
Mitarbeitender. Um Mitarbeitende aber
langfristig zu befdhigen, in sich wan-
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Bild 1: Tatigkeitssystem und
Verortung des Assistenzsys-
tems (in Anlehnung an [8]).
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Gemeinschaft

Gruppe

delnden und komplexen Arbeitssystemen sicher
agieren und neue Probleml&sungen aus vorhan-
denen Erfahrungen generieren zu kénnen, ist
hingegen eine ganzheitliche und lernférderliche
Arbeitsgestaltung erforderlich.

Wir betrachten hier Assistenzsysteme fiir manu-
elle Montageprozesse. Diese sind haufig stark
arbeitsteilig und auf wenige Operationen redu-
ziert. Das Assistenzsystem soll aber als fahigkeits-
verstarkendes System ein Lernen im Prozess der
Arbeit ermdglichen, den Handlungsspielraum
der Monteure erweitern, sich an ihre Bediirfnisse
und die Arbeitssituation anpassen und zur Qua-
litdtssicherung beitragen. Das bedeutet, dass nicht
nur die Ausfiihrung, sondern auch die Planung
und Evaluation einer Handlung ermdglicht und
unterstiitzt werden muss.

Das Tatigkeitssystem als theoretischer
Rahmen

Die Einlosung des Anspruchs einer ganzheitli-
chen, partizipativen Arbeitsgestaltung erfordert
eine entsprechende theoretische Rahmung.
Diese kann sich am hierarchischen Modell
menschlicher Arbeitstatigkeit [5] orientieren. Die
Operation als kleinste Einheit umfasst lediglich
die Ausfiihrung einzelner Handlungsschritte, die
Handlung hingegen umfasst auch deren Ziele
und Planung. Erst auf der Ebene der Tatigkeit
aber werden individuelle Motive wirksam, die
als Treiber bewusster und absichtlicher Lernpro-
zesse [6] erforderlich sind. Auf dieser Ebene
geraten auch die Rahmenbedingungen der
Organisation und die Arbeitsgestaltung in den
Blick. Die aus Arbeiten der kulturhistorischen
Schule [7] entwickelte Tatigkeitstheorie [8] be-
trachtet Tatigkeiten in ihrem gegenstandlichen
Charakter als Verbindung zwischen dem Indivi-
duum und der Organisation bzw. der Gesell-
schaft. Sie reprasentieren ein materielles oder
ideelles Motiv fiir das Individuum. Die Handlung
ist dagegen auf das Ziel einer konkreten Aufga-
be bezogen, die mit der Durchfiihrung von

Lernforderliche
Assistenzsysteme

einzelnen Operationen
realisiert wird (Bild 1).

Prozessverstandnis

Die Relevanz dieser Unter-
scheidung fiir die Gestal-
tung von Assistenzsyste-
men liegt darin, der Ar-
beitsperson einen Bezug
zum eigentlichen Gegen-
stand ihrer Arbeit als
sinnstiftendem und damit
motivierendem Element
zu ermdglichen. Die Arbeit
ist in einen gegenstandli-
chen, sozialen und kultu-
rellen Rahmen eingebettet, der dem Individuum
das Potenzial zur Expansion eréffnet. In [9] be-
schreiben die Autoren die Ableitung des Modells
eines Lerntatigkeitssystems vor diesem theore-
tischen Hintergrund.

Ableitungen fiir den Gestaltungs- und
Implementierungsprozess

Mit diesem Anspruch werden im Folgenden
Uberlegungen fiir den Gestaltungs- und Imple-
mentierungsprozess lernforderlicher und arbeits-
platzintegrierter Assistenzsysteme entwickelt.
Zundchst werden Einflussgrof3en ermittelt, die
die spatere Technologieauswahl und -gestaltung
bestimmen. Dazu werden Verfahren der Arbeits-
und Anforderungsanalyse eingesetzt. Es werden
dann konkrete Lernforderlichkeitsdimensionen
eingeflihrt und mit dem Konzept des Tatigkeits-
systems verschrdnkt. Eine nachhaltige Nutzung
und Akzeptanz der entwickelten Losung soll durch
einen partizipativen Einfiihrungs- und Gestal-
tungsprozess unterstltzt werden. AbschlieSend
werden wichtige Erkenntnisse dieses Prozesses
aus der praktischen Durchfiihrung vorgestellt.

Parameter mit Einfluss auf die
Wirksamkeit des Assistenzsystems

In der Weiterentwicklung der bisher oft technik-
zentrierten Entwicklungsprozesse bedarf der
wirksame Einsatz von Assistenzsystemen der
Betrachtung vielschichtiger Einflussfaktoren.
Diese wurden auf der Basis praktischer Erfah-
rungen in der Gestaltung und Erprobung von
Assistenzsystemen sowie von Literaturrecherchen
ermittelt und in eine Morphologie tberfihrt.
Bild 2 zeigt einen Auszug dieser Morphologie.
Die Auswahl der inhaltlichen Kriterien wird in
[11] ausfiihrlich beschrieben.

Fur die Nutzbarmachung dieser Morphologie
werden die Einflussfaktoren mit konkreten be-
trieblichen Erfahrungsgeschichten verknipft.
Ziel ist es, den Transfer theoretischer Gestal-
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tungsparameter in die Praxis zu férdern und
Unternehmen dafiir ein unterstiitzendes System
an die Hand zu geben.

Bild 3 zeigt die praktische Umsetzung der in-
teraktiven Systematik. Sie wird webbasiert re-
alisiert und ermdglicht zunadchst das Erkunden
der Gestaltungsdimensionen und der zugeh6-
rigen Kategorien. So ist z. B. bei der Betrachtung
der Arbeitsperson die Altersstruktur ein Krite-
rium, das die Gestaltung der zukiinftigen Losung
beeinflusst. Dazu kann der Anwender in der
Systematik eine hinterlegte Erfahrungsgeschich-
te der Firma A abrufen. Dort wird beispielhaft
die folgende Erfahrung beschrieben: das Un-
ternehmen A war bei der Einflihrung einer
Virtual Reality-Anwendung fiir Instandhaltungs-
monteure zunachst skeptisch, ob die alteren
Monteure dieses

Werkzeug akzep-

tieren und anwen-

den werden. In der

Erprobung beob-

achtete das Unter-
nehmen dann je-

MORPH-IT Arbeitsperson

Beispiel wird erlautert, dass die erfahrenen
Mitarbeitenden die Relevanz des Einsatzes eines
interaktiven 3D-Modells aufgrund ihrer beruf-
lichen Erfahrung besser beurteilen kénnen.
Jiingere Mitarbeitende hingegen stellen hohe-
re Anforderungen an die Visualisierung, weil
sie dhnliche Anwendungen im privaten Umfeld
nutzen.

Die Erfahrungsgeschichten werden von be-
trieblichen Erfahrungstragern selbst formuliert
(,von der Praxis fir die Praxis”), ggf. redaktionell
bearbeitet und sind im System mit den zuge-
horigen EinflussgroBen und Gestaltungs-
elementen verkniipft. Uber die Angabe von
Kontaktdaten kdnnen interessierte Anwen-
der*innen in Austausch mit den Erfahrungs-
trdgern kommen.

@ | Antersstruktur @

doch, dass eben
diese Monteure
mit grolBer Begeis-
terung dabei wa-
ren und die tech-
nischen Details
erkundet haben.
Die Erfahrungsge-
schichte gibt dafir
einen Erklarungs-
versuch und for-
muliert Take-Ho-
me-Messages. Im

Arbeitsauftrag

Arbeitsperson
Umwelteinfiisse Altersstruktur

Technologieauswahl

Physiologie / Psychologie

Gestaltung Technik / Content Sprache
Erstellungsprozess Vorbildung

Technische Affinitt

Unter 20 Jahre
20 - 35 Jahre
36- 50 Jahre Arbeitsperson > Altersstruktur > Uber 50 Jahre
UOber 50 Jahre

Nutzererfahrung

Visitenkarte
& Thema: Operzeugung von Ateren
Projekt: VR instandhaltung

Beschreibung

Vorgehen: Empirische Nutzerstudie
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Assistenzsysteme

Bild 2: Auszug aus der
Systematik der Technologie-
auswahl und -gestaltung.

Bild 3: Navigation in der
Systematik und Auswahl
einer Erfahrungsgeschichte.
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Lernforderliche arbeitsplatzintegrierte
Lern- und Assistenzsysteme in der Montage

Eine Vielzahl digitaler Assistenzsysteme, die in
den letzten Jahren fir die Unterstiitzung von
Montageprozessen entwickelt wurden, fokus-
sierten sich primar auf die Vorgabe richtiger
Handlungsabfolgen. Beispiele hierfiir sind Pick-
To-Light-Systeme oder Desktop-Anzeigen in der
Automobilindustrie. Diese Art der gelenkten und
alternativlosen Vorgabe richtiger Teiloperationen
ohne Hintergrundinformationen und ohne die
Méoglichkeit der Exploration fiihrt eher zu einer
Einschréankung von Lernprozessen und zur De-
qualifizierung der Mitarbeitenden [10].

Eine Weiterentwicklung dieser Systeme zu lern-
forderlichen Assistenzsystemen erfordert kon-
krete Gestaltungskriterien [3], die einer lern- und
motivationsférderlichen Arbeitsgestaltung [12-
14] verpflichtet sind. Mechanismen, die Neugier
entfachen und die Beschaftigung mit dem
Lerngegenstand aufrechterhalten, konnen die-
se Prozesse unterstiitzen. Systemimmanente
Motivationsanreize, bspw. positive Verstarker
oder Feedbacks, dienen diesem Zweck.

Die formulierten Kriterien sollen tber die blo3e
Anpassung an eine vorgegebene Abfolge von
Montageschritten hinaus ein subjektives Expan-
sionspotenzial abdecken. Dieses kann z. B. darin
bestehen, vorhandenes Wissen zu erweitern und
damit individuelle Ziele zu verbinden, oder sich
in einen kollegialen Zusammenhang zu stellen
und an der Weiterentwicklung der Arbeitsprozes-
se mitzuwirken. Den eigenen Beitrag an der Ge-
samtleistung sichtbar zu machen, stiftet Sinn und
Identitat [15]. Das Assistenzsystem kdnnte so im
Idealfall zum Symbol und Artefakt einer,,commu-
nity of practice” [16] werden.

Partizipativer Einfiihrungsprozess

Die Wirksamkeit eines Assistenzsystems wird
malgeblich von der Akzeptanz des Systems bei
den Mitarbeitenden bestimmt.

Akzeptanz, verbunden mit einer nachhaltigen
Nutzung und einer gemeinsamen Vision der Wirk-
samkeit des Systems, wird bereits in der friihen
Phase der Systemgestaltung durch einen Aushand-
lungsprozess zwischen fachlicher, arbeitsgestal-
tender und technologischer Perspektive geschaf-
fen. Wenn es gelingt, das System zum selbstver-
standlichen ,Werkzeug” der Mitarbeitenden zu
machen, kann eine stetige Nutzung und damit
auch eine Aktualitdt der Inhalte erméglicht werden.

Dieses Vorgehen hat vor allem die Arbeitsor-
ganisation des Unternehmens im Blick. Resul-

tierende Verdanderungen mussen frihzeitig
sichtbar und in ihren Auswirkungen erlebbar
gemacht werden. Die Anwender stehen fiir die
Gultigkeit der Assistenzinhalte und fir die
Relevanz der Aufgabe. Sie sind die Experten fiir
ihren Arbeitsplatz, fir die Organisation mit
ihren Regeln, Normen und Werten, und sie sind
Teil einer Community of Practice. Die Gestaltung
eines digitalen Assistenzsystems erfordert
weiterhin eine technologische Perspektive und
Expertise. Technologieexperten kennen den
technischen Moéglichkeitsraum, kénnen die
neue Losung in die vorhandene IT-Infrastruktur
integrieren und sind damit Impulsgeber fiir die
Technologieauswahl. Eine Lésung, die alle
Perspektiven gleichermallen widerspiegelt,
erfordert von allen Beteiligten ein Bewusstsein
fur diese Interdisziplinaritat und die Bereitschaft,
die Gestaltungsentscheidungen in diesem
Spannungsfeld kooperativ zu vollziehen.

Zusammenfassung und Ausblick

Digitale Assistenzsysteme werden bei der Un-
terstitzung manueller Montageprozesse
zunehmend zur Anwendung kommen. Neben
der unmittelbaren Unterstlitzung bei der
Durchfiihrung der Tatigkeit kdnnen Assistenz-
systeme zukiinftig auch einen wichtigen Beitrag
zur menschgerechten Arbeit leisten. Erste
Erfahrungen in der industriellen Praxis zeigen,
dass lernférderliche Inhalte zur Aufwertung
der eigenen Tatigkeit und damit zu einer Star-
kung der Identifikation mit dem Unternehmen,
dem Produkt und der Tatigkeit beitragen
koénnen. Mogliche Inhalte, wie z. B. die
Funktionsweise des zu montierenden Bauteils,
entstehende Kosten oder der eigene Beitrag
zur Nachhaltigkeit des Unternehmens, ermog-
lichen dem Mitarbeitenden die eigene Tatig-
keit in den Unternehmenskontext einzuordnen.
So werden monotone Arbeitsfolgen durch-
brochen und kann der Gefahr der Dequalifizie-
rung entgegengewirkt werden. Dies erfordert
einen Gestaltungsprozess, der von einer
relevanten betrieblichen Fragestellung aus-
geht, einen systematischen Prozess der Tech-
nologieauswahl und -gestaltung anschlief3t
und die Mitarbeitenden bereits friih im Prozess
beteiligt.

Der Beitrag entstand im Rahmen der Projekte ,Le-
ARn4Assembly” (Férderkennzeichen 01PV18007A)
und,,MORPH-IT” (Férderkennzeichen 01PJ21003A),
die vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung geférdert werden.

Schlisselworter:

Assistenzsysteme, lernforderlich, Lernen im Prozess
der Arbeit, Tatigkeitssystem
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