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Kurzfassung: Eine hohe Produktvielfalt erhdht die Komplexitat in der
Produktion, wodurch die Anforderungen an die Mitarbeitenden steigen. Bei
Produktionsprozessen mit menschlicher Beteiligung kdnnen digitale Assis-
tenzsysteme die Mitarbeitenden bei der Bewaltigung der steigenden An-
forderungen unterstitzen und zu einer Reduzierung der Belastungen so-
wie zu einem Anstieg der Produktivitat fUhren. Dieser Beitrag stellt Evalua-
tionskonzepte zur Analyse des Einflusses digitaler Assistenzsysteme auf
die drei Kategorien Mitarbeitende, Produktionsprozess und Arbeitssystem
vor. Hier-zu werden Methoden zur Evaluation der drei Kategorien be-
schrieben. Anschlieend wird ein Konzept zur Validierung der Systematik
sowie zur Bewertung der Zielerreichung beim Einsatz digitaler Assistenz-
systeme in der Praxis vorgestellt. Dies ermdglicht produzierenden Unter-
nehmen, die Bewertung eines digitalen Assistenzsystems in der Praxis.

Schlusselworter: Digitale Assistenzsysteme, Evaluationskonzept,
Nutzenbewertung

1. Einleitung

Die industrielle Produktion sieht sich einer Vielzahl von Herausforderungen aus-
gesetzt, die massive Auswirkungen auf die Arbeit in industriellen Produktionsumge-
bungen haben (acatech., 2016). Die zukunftigen Tatigkeiten werden durch die zu-
nehmende Flexibilisierung und Digitalisierung unter anderem durch haufige Produkt-
wechsel, kurzzyklisch wechselnde Arbeitsaufgaben und eine Zunahme an Prob-
lemlésungs- und Uberwachungsfunktionen gepragt sein (Uwe Dombrowski et al.,
2014). Um diesen Anforderungen gerecht zu werden und die Komplexitat der Pro-
zesse beherrschbar zu machen, ist es notwendig den Mitarbeitenden entsprechend
zu unterstutzen. Der lern- und gesundheitsforderlichen Arbeitsgestaltung von Monta-
gearbeitsplatzen wird dabei eine hohe Gewichtung zugeschrieben. Der Einsatz digi-
taler Assistenzsysteme kann die Mitarbeitenden entlasten und den geforderten flexib-
len Handlungsrahmen erzeugen. Des Weiteren kann durch den Einsatz intelligenter
Assistenzsysteme im Zusammenspiel mit der Automation und der Kooperation mit
den Mitarbeitenden eine gesundheitsforderliche Arbeitsumgebung geschaffen wer-
den (Botthof & Hartmann, 2015).
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Die Frage, welchen Einfluss Assistenzsysteme auf die Beschaftigten, auf produk-
tionsrelevante Kennzahlen und auf das ganzheitliche Arbeitssystem haben, bleibt
bisher allerdings weitgehend unbeantwortet. Um diese Forschungslicke zu schlie-
Ren, verfolgt das Projekt IntAKom das Ziel, digitale Assistenzsysteme zu entwickeln
und umfassend zu evaluieren. Geférdert vom Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) und dem Europaischen Sozialfonds (ESF) leistet IntAKom einen
wichtigen Beitrag zum Programm ,Zukunft der Arbeit‘. Im Rahmen des Vorhabens
wird die Entwicklung, Erprobung und Dokumentation eines ubertragbaren Modells
zur systematischen und ganzheitlichen Aufwertung von Arbeitssystemen in der Pro-
duktion, durch digitale Kommunikationstechnologie, angestrebt. Anhand der Er-
kenntnisse aus den ausflhrlichen Analysen bei den drei Anwenderunternehmen
werden Konzepte zur Aufwertung von Arbeit durch digitale Assistenz entwickelt. Die
GestaltungsmalRnahmen werden in Pilotprojekten in den Fertigungsumgebungen
umgesetzt und anschliellend evaluiert. Das Evaluationskonzept fur die drei Katego-
rien Mitarbeitende, Produktionsprozess und Arbeitssystem wird im Folgenden vorge-
stellt.

2. Evaluationskonzept zur Erfassung der Auswirkungen auf Mitarbeitende

Im Rahmen der Evaluation der Auswirkung auf Mitarbeitende werden die Gestal-
tung von Arbeitsmitteln und Arbeitsbedingungen der Mitarbeitenden empirisch unter-
sucht. Dabei liegt der Fokus auf einer Pra-/Post-Messung des Nutzens flir den Be-
schaftigten durch die neu eingefuhrten digitalen Assistenzsysteme. Durch die einge-
setzten Analyseverfahren kdnnen von Assistenzsystemen erzeugte Veranderungen
der Arbeitsplatze, Tatigkeiten sowie Mitarbeiterkompetenzen aufgezeigt werden.
Dabei wird das Zusammenwirken von Mensch und Technik aus wissenschaftlicher
Perspektive dargelegt. Fur die Analysen werden sowohl subjektive als auch objektive
Messverfahren eingesetzt, die im Folgenden kurz vorgestellt werden.

cEYEberman: Das von der Universitat Kassel - Fachgebiet Arbeits- und Organisa-
tionspsychologie (A&O) eingesetzte System ermdoglicht die objektive Erfassung von
Korperhaltungen und der Blickdynamik zur Analyse von Arbeitssystemen, Verhal-
tenspravention und ergonomischer Gestaltung (Arenius, Klippert, Ott, & Strater,
2013). Es vereint Inertialsensoren (Gyroskope, Accelerometer, Magnetometer) und
Blickbewegungserfassung in einem am Koérper getragenen Anzug (siehe Abbildung
1). Es kann eine Bewertung generiert werden, die den Anteil unginstiger Kérperhal-
tungen Uber den erfassten Messzeitraum grafisch zusammenfasst. Somit kann die
ergonomische Bewertung der Arbeitsstation vor und nach der Einfihrung eines As-
sistenzsystems verglichen werden. Fir das Evaluationskonzept werden vor allem die
aufgenommenen Daten des cEYEbermans genutzt, um storende Unterbrechungen
des Arbeitsflusses zu erkennen. Durch diese Unterbrechungen kénnen psychische
Belastungen auftreten, da sie im Konflikt mit der Zielerreichung stehen (Oesterreich,
Leitner, & Resch, 2000; Steffgen, 2004). Aufgrund immer wiederkehrender Montage-
tatigkeiten und Priifvorgénge werden die Anderungen der Fixationshaufigkeit und der
Fixationsrate berechnet, um Unterschiede in den einzelnen Durchldufen zu erken-
nen. Die Anzahl, die Art und die Dauer der Abweichungen werden vor und nach der
EinfUhrung des Assistenzsystems verglichen.
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Abbildung 1: Messsystem cEYEberman (Foto © A&O)

MABO und LFI: Um die Arbeitsbedingungen zu analysieren, wurden zwei unter-
schiedliche Erhebungsinstrumente verwendet. Zum einen der Fragebogen zur ,Mo-
dularen Analyse von Belastungen in Organisationen“ (MABO) und zum anderen der
Lernférderlichkeitsfragebogen (LFI). Der MABO erfasst die Einstellungen der Organi-
sationsmitglieder zu den Themengebieten Organisationsklima, Flhrungsverhalten,
Belastungen oder der Mitarbeiterzufriedenheit. Angesichts aktueller Veranderungen
in der Arbeitswelt werden die Themengebiete fortlaufend angepasst und weiterentwi-
ckelt (Englisch, 2018). Beim LFI Fragebogen handelt es sich um ein Beobachtungs-
interview, mit dem systematisch Lernpotenziale von Arbeitstatigkeiten erfasst und
ausgewertet werden (Bigalk, 2006). Fur den Grad der Lernférderlichkeit von Tatigkei-
ten, der zu einem malgeblichen Wettbewerbsvorteil fir Unternehmen wird (Bigalk,
2006), sind Merkmale wie z. B. Variabilitat, Komplexitat, Kommunikati-
on/Kooperation, Feedback, Information, Partizipation und Selbststandigkeit maligeb-
lich. Beide Instrumente wurden am Fachgebiet A&O entwickelt und anhand von
Gutekriterien Uberpruft.

Die beiden aufgeflhrten Instrumente wurden zum Zweck einer Pra-Messung in
den drei Anwenderunternehmen eingesetzt und systematisch ausgewertet. An-
schlielfend wurden die Ergebnisse in die jeweiligen Organisationen zurlickgemeldet.
Nachdem das neu eingefuhrte digitale Assistenzsystem uber einen definierten Zeit-
raum in dem jeweiligen Arbeitsprozess eingesetzt wurde, erfolgt eine Post-
Betrachtung, bei der die beiden Analyseinstrumente erneut eingesetzt werden.

3. Evaluationskonzept zur Erfassung der Auswirkungen auf den Produktions-
prozess

Der Einfluss eines digitalen Assistenzsystems auf den Produktionsprozess ist viel-
faltig und soll anhand eines Wirkmodells (Kausalmodell) untersucht werden. Zur
Erstellung des Wirkmodells bedarf es der Beschreibung konkreter Funktionen digita-
ler Assistenzsysteme (vgl. Abbildung 2) sowie der adressierbaren ZielgroRen eines
Produktionssystems. Mithilfe digitaler Assistenzsysteme ist eine sensorische und
kognitive Unterstlitzung realisierbar. Innerhalb dieser beiden Kategorien lassen sich
konkrete Funktionen abgrenzen, um unterschiedliche Assistenzsysteme unter-
scheidbar zu machen. Fur die Evaluation wird das Ziel verfolgt, die Wirkzusammen-
hange zwischen den Funktionen und Zielgrofien darzustellen, um Hypothesen formu-
lieren und diese anschliel3end Uberprufen zu kdnnen. Zielgrofien, die den einzelnen
Funktionen zugeordnet werden, sind die Ausschussstlckzahl, die Nacharbeitsstlck-
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zahl, die Gesamtstiickzahl, die bendétigte Gesamtzeit, die Zeit zur Erflllung der Ar-
beitsaufgabe, zur Nacharbeit, zur Einarbeitung, zum Rusten, wahrend einer Stérung
und die Know-How-Tragerquote.
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Abbildung 2: Funktionen digitaler Werkerassistenzsysteme

Durch das Uberpriifen der Hypothesen mit Pra-/Post-Versuchen lassen sich kau-
sale Zusammenhange in dem Wirkmodell quantifizieren, um somit neben der Uber-
geordneten Forschungsfrage in der Kategorie Produktionsprozess — Welchen quanti-
fizierbaren Nutzen hat ein digitales Assistenzsystem auf die Leistungsfahigkeit von
Montage-Mitarbeitenden? — auch untergeordnete Fragestellungen, wie beispielswei-
se nach der Hohe des Einflusses einzelner Funktionen, beantworten zu konnen.

Im Rahmen des Forschungsprojektes IntAKom soll die Evaluation der entwickelten
digitalen Assistenzsysteme in den Produktionssystemen der Anwenderunternehmen
erfolgen. Hierbei wird die gleiche Tatigkeit ahnlicher Versuchsgruppen unter ver-
gleichbaren Bedingungen jeweils mit und ohne digitale Assistenz durchgefuhrt. Die
eingesetzten Assistenzsysteme kénnen anhand der Funktionen beschrieben werden.
Bei der Versuchsdurchfuhrung werden die ZielgroRen automatisch oder manuell
erfasst und im Anschluss ausgewertet. Auf dieser Grundlage lassen sich konkrete
Produktivitatsgewinne durch den Einsatz des Assistenzsystems feststellen. Eine
Ausnahme stellt die Bewertung der Flexibilitatszunahme aufgrund eines steigenden
Qualifikationsniveaus dar. Da sich dieser Effekt nur langfristig zeigen wird, ist ein
anderes Vorgehen notwendig. Eine Moglichkeit ist ein Vergleich der Entwicklungen
der Qualifikationsmatrizen in einem Unternehmensbereich nach der EinflUhrung des
Assistenzsystems, mit einem von der Einfuhrung des Assistenzsystems nicht be-
troffenen Unternehmensbereich bei einem Anwendungspartner Uber einen langeren
Zeitraum. Denn Qualifikationsmatrizen kdonnen die Entwicklung der Kompetenzen
des Mitarbeitenden Uber den betrachteten Zeitraum aufzeigen.

4. Evaluationskonzept zur Erfassung der Auswirkungen auf das Arbeitssystem

Zu Beginn der Evaluation der Veranderungen des Arbeitssystems durch digitale
Assistenzsysteme steht die Beschreibung des Assistenzsystems, der Motivation zur
EinfUhrung und der Ziele, die mit dem System erreicht werden sollen. Ziel ist, die
Ergebnisse und Prozesse, die mit der Einfuhrung von digitalen Assistenzsystemen in
den Unternehmen im Zusammenhang stehen, zu bewerten. Gradmesser dieser
Bewertung ist die menschengerechte Gestaltung von Arbeit (§ 2 Arbeitsschutzge-
setz) mit den Merkmalen der lern- und gesundheitsforderlichen Arbeitsgestaltung.
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Entsprechend der Norm DIN EN ISO 9241 Teil 2 wird sich der Evaluationsansatz auf

die folgenden Punkte konzentrieren:

e Benutzerorientierung (Arbeitsaufgabe berucksichtigt Erfahrungen und Fa-
higkeiten der Beschaftigten),

Vielseitigkeit (Vielfalt von Aktivitdten und Fertigkeiten),

Ganzheitlichkeit (planende, ausfihrende, kontrollierende Arbeitsanteile),

Bedeutsamkeit und Eindeutigkeit der Arbeit,

Handlungsspielraume (Spielraume fur Arbeitstempo und Ausfuhrung),

FUhrung, Ruckmeldung und soziale Kontakte sowie

Entwicklungs- und Lernmaoglichkeiten
Das Evaluationskonzept zum Arbeitssystem wird sowohl die Ergebnisse des digi-

talen Assistenzsystems in den Unternehmen als auch den Prozess der Einflhrung

bzw. Umsetzung betrachten. Hierbei werden zwei Instrumente zur Anwendung ge-
bracht:

1. Interviews mit SchlUsselpersonen, die bei der betrieblichen EinfuUhrung digitaler
Assistenzsysteme involviert waren (z.B. Projektleiter, FiUhrungskrafte aus dem Pi-
lotbereich, Betriebsrat). In diesen Interviews werden die Ziele und Vorgehenswei-
sen zusammengefasst und aus Sicht der betrieblichen Experten hinsichtlich der
Zielerreichung bewertet. Die Schwerpunkte liegen auf
a. der Bestandsaufnahme von Veranderungsmalinahmen, die im direkten Zu-

sammenhang mit der Gestaltung digitaler Assistenzsysteme stehen,

b. Bewertung der Wirkungen des digitalen Assistenzsystems aus Sicht der
Schlusselpersonen,

c. Beschreibung und Bewertung des EinfUhrungsprozesses (z.B. Modell und
Phasen des Vorgehens, Mitarbeiterbeteiligung an diesen Prozessen, betriebli-
che Mitbestimmung und Regelungen). Ebenfalls thematisiert werden interve-
nierende Variablen (z.B. Gestaltungsmalinahmen unabhangig vom Assistenz-
system), die neben dem digitalen Assistenzsystem die Ergebnisse beeinflusst
haben konnten.

2. Partizipatives Vorgehen in Form einer Beschaftigtenbefragung, in der die einzel-
nen Beschaftigten ihre aktuelle Arbeitssituation (mit dem digitalen Assistenzsys-
tem) mit der Arbeitssituation vor der Einfuhrung des digitalen Assistenzsystems
vergleichen. In dieser standardisierten Befragung wird auf die Bereiche Arbeits-
platz und -umgebung, Uber- und Unterforderungen, Stérungen und Behinderun-
gen, Verantwortung, Arbeitsmenge, Arbeitsinhalte, Handlungsspielraume, Mit-
sprache und Fuhrung eingegangen. Daneben wird der Prozess der Einfuhrung
des digitalen Assistenzsystems thematisiert und mit den damit verbundenen Qua-
lifizierungs- und Einarbeitungskonzepten sowie der Zufriedenheit der Beschaftig-
ten erganzt.

Diese Vorgehensweise gewahrleistet eine valide Bewertung der Veranderungen
im Arbeitssystem durch digitale Assistenzsysteme.

5. Zusammenfassung und Ausblick
Zusammenfassend werden innerhalb der drei Kategorien Mitarbeitende, Produkti-

onsprozess und Arbeitssystem in den drei Anwenderunternehmen die benannten
Pra-/Post-Versuche durchgefuhrt, um die Veranderungen durch die Einfuhrung des
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entwickelten Assistenzsystems messbar zu machen. Die Ergebnisse der Evaluation
in den drei Kategorien werden anschliellend zusammengefuhrt und ausgewertet, um
ein ganzheitliches Bild der Veranderungen zu erhalten. Durch einen detaillierten
Auswertungsprozess konnen zudem Abhangigkeiten zwischen Veranderungen auf
den drei Ebenen identifiziert werden. Beispielsweise wird erwartet, dass verbesserte
Arbeitsbedingungen und eine gute organisatorische Gestaltung der Tatigkeiten zu
einem effizienteren Produktionsprozess fuhren oder dass ein positiv bewerteter Ein-
fuhrungsprozess zu einer gesteigerten Akzeptanz und somit einer verlasslicheren
Nutzung fuhrt.

Das vorgestellte Evaluationskonzept wird im weiteren Verlauf des Forschungspro-
jektes IntAKom bei den drei Anwendungsunternehmen eingesetzt und validiert. An-
hand der Ergebnisse lassen sich die Einflisse der entwickelten Assistenzsysteme
auf die drei Kategorien feststellen, wodurch ein Rickschluss auf den Nutzen mdglich
ist. Ziel ist es hierbei eine allgemeingultige Vorgehensweise zur Bewertung von As-
sistenzsystemen zu entwickeln, um Unternehmen ganzheitlich bei deren Entwicklung
und Einflhrung zu unterstutzen.
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