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Kurzfassung: Auch in die Entwicklung von Assistenzsystemen zur Unter-
stutzung von Arbeitsprozessen in der Produktion flieBen die Vorstellungen
und Erfahrungshintergriinde der Entwickler mit ein. Gleichzeitig sind diese
Systeme auf Wissen um die praktische korperliche und kognitive Durch-
fuhrung angewiesen. Die Nachwuchsforschergruppe SozioTex fuhrte da-
her eine explorative Studie durch, in der Studierende technischer Studien-
gange die Rollen von ,Forschern® und ,Probanden® dbernahmen. Mit ei-
nem Funktionsmodell eines Assistenzsystems fuhrten die Probanden
Schritte eines typischen Rustprozesses an einer Webmaschine durch. Die
.Forscher” erfassten die Mensch-Technik-Interaktion im Use Case mit ei-
nem technografischen Ansatz. Beide Gruppen profitierten durch erhdhte
Sensibilitat von ihrer Erfahrung in der Studie.

Schliisselworter: Soziotechnische Systemgestaltung, Assistenzsysteme,
Textilindustrie, Erfahrungsbasierung, akademische Technikausbildung

1. Einleitung

40 Jahre nach dem Forschungsprogramm ,Humanisierung des Arbeitslebens®
sind auch in der Praxis seit einiger Zeit zunehmend Software-Entwicklungsprojekte
zu finden, fur die vorab Analysen des Einsatzkontextes durchgeflihrt und prototypi-
sche Versionen durch kunftige Nutzer getestet werden. Zu diesem Zeitpunkt sind
jedoch dem Konzept der ,Social Construction of Technology” (SCOT) zufolge (z. B.
Bijker und Pinch 1987) bereits die Vorstellungen und Erfahrungshintergrinde der
Entwicklerinnen und Entwickler in hohem Malde eingeflossen. Der flur die Funktionali-
tat relevante Arbeitsprozess wurde analysiert, jedoch in seiner praktischen korperli-
chen und kognitiven Durchfihrung in der Regel nicht selbst erfahren. Individuelle
Praktiken der Durchfuhrung, Ausgleich gegebenenfalls unzulanglicher Anleitungen
(z. B. Maschinenhandbulcher) oder Unterstitzungsrelationen im Rahmen der Aufga-
benerfullung bleiben dadurch unberucksichtigt.

In einer partizipativ angelegten Technologieentwicklung tragen Entwicklerinnen
und Entwickler (wie auch Forschende in einem Forschungsprojekt) — etwa durch das
Setting von Nutzertests, die erfassten und ausgewerteten Aspekte sowie die Ent-
scheidung uber die MalRnahmen zur Anpassung des Systems — zur Systementwick-
lung maldgeblich bei. Es entwickelt sich eine Machtasymmetrie, indem die Entwick-
ler/-innen oder Forschenden Uber das Projekt und die Untersuchungsziele Experten-
wissen haben. Nach Miko und Mayr (2014: 1) kann die Machtverteilung ,durch eine
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entsprechende Reflexivitat hinsichtlich einer partizipativen Einbindung“ auch dieser
Personen ausgeglichen werden. Auf diese Weise partizipieren auch Proband/-innen
wiederum am Forschungsprozess (,Citizen Science®), ein Anspruch, der derzeit in
einer Reihe von Programmen der Forschungsforderung adressiert wird wie etwa der
Hightech-Strategie der Bundesregierung 2025.

Die Nachwuchsforschergruppe SozioTex am Institut fur Textiltechnik und Institut
fur Soziologie der RWTH Aachen, geférdert vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung, erarbeitet eine Vorgehensweise zur Entwicklung und Implementierung
digitaler Assistenzsysteme (z. B. Altepost et al. 2017). Das im Projekt entwickelte
Assistenzsystem unterstutzt Mitarbeitende in der Weberei bei einem komplexen
Rustprozess an Webmaschinen. Gleichzeitig ist es lernférderlich konzipiert, so dass
auch unerfahrenere Krafte beim Erlernen des Rustprozesses unterstutzt werden. Ein
frihes Funktionsmodell des Systems (Abbildung 1) kam bei der hier vorgestellten
explorativen Studie zum Einsatz, in der internationale Studierende technischer Studi-
engange als Testpersonen flr die partizipative Technikgestaltung sowie als For-
schende durch Beobachtung, Protokollierung und Videografie agierten.
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1. Unplug the socket

Abbildung 1: Beispielbildschirm (Mockup) des in der Studie eingesetzten Assistenzsystems

2. Methodik

Die Studierenden kamen aus unterschiedlichen (nicht deutschen) Sprachraumen
und nahmen an einer Summer School an der RWTH Aachen teil. Tabelle 1 zeigt die
Zusammensetzung der Gruppe nach Geschlecht und Fachgebieten.

Tabelle 1: Studienteilnehmer und -teilnehmerinnen nach Geschlecht und Fachgebiet
Geschlecht

Fachgebiete weiblich ménnlich
IT/E-Technik/Nachrichtentechnik 4 4
Maschinen- 3 4
bau/Produktionstechnik/Mechatroni
k
Sonstige 3 0
(Bio-Engineering,  Nanoelektronik,
Technische Ubersetzung)
Gesamt 10 8
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Die weiblichen Teilnehmenden waren im Schnitt 20,9 Jahre, die mannlichen 23,38
Jahre alt. Die Studierenden wurden zunachst mittels eines Kurzvortrags in den Ver-
lauf der Studie eingefuhrt. Sodann wurden sie mit einem Fragebogen zur Technikaf-
finitat befragt. Im Anschluss wurden sechs Studierende in die Gruppe der Forschen-
den eingeteilt, die weiteren 12 Personen erhielten die Aufgabe, vorgegebene Schritte
des Rustprozesses ,Kettbaumwechsel® an einer Industriewebmaschine durchzufih-
ren (Abbildung 2). Hiervon nutzten sechs Personen das Assistenzsystem, die weite-
ren sechs Studierenden das Maschinenhandbuch des Webmaschinenherstellers.

Abbildung 2: Studierende bei der Durchfiihrung und Beobachtung der Praxisaufgabe

Die Gruppe der Forschenden fuhrte wahrend der Praxisaufgabe die Erfassung der
interessierenden Aspekte mittels technografisch basierter Methoden (z. B. Rammert
2007) durch. Hierzu wurde die Ausfuhrung der Arbeitsschritte mit Video- und Fo-
tokameras aufgezeichnet. Zusatzlich wurden manuelle Beobachtungsprotokolle an-
gefertigt. Hierzu wurden Bogen mit Kriterien und Leitfragen fur die Beobachtung zur
Verfligung gestellt (z. B.: reibungsloser Ablauf der Aufgabe: gibt es Probleme bei der
Durchfuhrung? Falls ja, an welcher Stelle?).

Im Anschluss an die Praxisaufgabe wurde eine weitere standardisierte Befragung
durchgefuhrt, die adaptierte Fragen aus dem NASA-Task Load Index (NASA-TLX)
zur Erfassung der kognitiven und koérperlichen Beanspruchung sowie zur Erfahrung
mit Assistenzsystem versus Maschinenhandbuch enthielt. Die sechs Personen, die
ihre Aufgabe mit Hilfe des Assistenzsystems durchflhrten, wurden zudem nach ihrer
Bewertung des Systems und Verbesserungsbedarf befragt.

Die Studierenden trugen ihre Erfahrungen anschlieRend in Gruppendiskussionen
zusammen, deren Ergebnisse auf Flipcharts dokumentiert und anschliefend im
Plenum prasentiert wurden. Hierzu sollten 1. App und Manual verglichen werden, 2.
personliche Meinung und Erfahrungen aus der Aufgabendurchfuhrung bzw. -
beobachtung sowie 3. Verbesserungsvorschlage erortert werden.
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3. Ergebnisse
Im Folgenden werden die wesentlichen Ergebnisse der Studie dargestellt.
3.1 Fragebogen

Die Technikaffinitat ist in der Gruppe erwartungsgemal relativ hoch (n=18; Mittel-
wert des Summenindikators=13,38 in einem maoglichen Wertebereich von 7/h6chste
Technikaffinitat bis 35/niedrigste Technikaffinitat) und unterscheidet sich nicht signifi-
kant zwischen den Geschlechtern, auch nicht zwischen Rollen (Probanden/Forscher)
sowie zwischen den Fachbereichen des Studiums. Der Summenindikator Technikaf-
finitat korreliert positiv mit der subjektiven Erfahrung mit elektronischen Geraten
(r=0.554, p=0.05). Die Erfahrung ist mit hoher subjektiver Kontrollwahrnehmung
(r=0.613, p=0.01) und hoher Kenntnis der Funktionalitat eigener elektronischer Gera-
te (r=0.837, p=0.01) verbunden. Die mannlichen Probanden (Mittelwert: 1.25; kleine
Werte entsprechen hoher Erfahrung) schreiben sich dabei mehr Erfahrung zu als die
weiblichen (Mittelwert: 1.90) (p=0.05). Fir die subjektive Beanspruchung (n=17,
Wertebereich: 5/niedrigste Beanspruchung bis 25/hochste Beanspruchung) ergibt
sich ein arithmetisches Mittel von 10.47, also eine tendenziell eher mittlere bis niedri-
ge Beanspruchung. Auch bei der subjektiven Beanspruchung gibt es keine signifi-
kanten Unterschiede nach Geschlecht, Rolle oder Fachbereich.

Fur die sechs Testpersonen, die mit dem Assistenzsystem gearbeitet hatten, wur-
de zudem die Aufgabenangemessenheit der App erhoben und in einem Summenin-
dex zusammengefasst. Die drei weiblichen Teilnehmerinnen erzielten dabei einen
Mittelwert von 7.67 und damit geringere Aufgabenangemessenheit als ihre drei
mannlichen Kommilitonen mit 6.0; auf Grund der kleinen Stichprobe wird auf eine
Signifikanzaussage verzichtet. Innerhalb eines Wertebereichs von 4 (hohe Aufga-
benangemessenheit) bis 20 (geringe Aufgabenangemessenheit) wird die Brauchbar-
keit der App damit recht hoch eingeschatzt. Vier der sechs Testpersonen, die mit der
App gearbeitet hatten, gaben an, Spal} bei der Durchfuhrung der Praxisaufgabe
gehabt zu haben.

Eine Betrachtung aller drei Summenindikatoren zeigt die Tendenz, dass hohe
Werte in der Aufgabenangemessenheit niedrigen Beanspruchungswerten entspre-
chen (r=0.861, p=0.05; auf Grund der kleinen Stichprobe von n=6 ist die Aussage-
kraft auf eine Tendenz und begrindete Hypothesengenerierung beschrankt). Hohe
Technikaffinitat geht in der kleinen Stichprobe tendenziell mit niedriger Beanspru-
chung und hoher Einschatzung der Aufgabenangemessenheit einher (r= 0.411 bzw.
r=0.585, beides nicht signifikant).

3.2 Gruppendiskussion, Prasentation, Diskussion im Plenum

In der Flipchart-Dokumentation fokussierten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
auf die Aufgabenteile 1. (Bewertung des Assistenzsystems) und 3. (Verbesserungs-
vorschlage) (Abbildung 3), so dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer erst in der
anschlieBenden Plenumsdiskussion auf Nachfrage des SozioTex-Teams — jeweils
einzeln angesprochen — ihre Wahrnehmung der Rolle als Beobachtende/r bzw. For-
schende/r und den Erkenntnisgewinn aus der Rollenibernahme reflektierten. Dies
wurde durch das SozioTex-Team protokolliert.

In der Gruppendiskussion Uberwog bei den Teilnehmerinnen und Teilnehmern —
sowohl ,Forscher/-innen® als auch ,Proband/-innen“ —, das Resumee, Spal} bei der
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Durchfuhrung der Untersuchung bzw. der Aufgabe gehabt zu haben. Dennoch erleb-
ten sie auch Verunsicherung in der Durchfuhrung (vgl. auch Houben et al. 2018; die
folgenden Aussagen entstammen der standardisierten Befragung):

“It was much more simple task than it seemed in the app.”

“It doesn't explain the task clearly.”

“It's hard to understand what the task is.”

“It needs more detailed explanations of the task”

Die Studierenden erarbeiteten dezidierte Verbesserungsvorschlage. So wurden z.
T. mehr, z. T. weniger Fotos gewlnscht (auch in Abhangigkeit vom Arbeitsschritt),
besser erklarende Fotos, GIF-Dateien, eine Nummerierung fur die Folien (Darstel-
lungen der einzelnen Arbeitsschritte), eine Aufzahlung der Arbeitsschritte. Uberdies
wurden die Animation und der Ubergang zwischen den Folien als verbesserungs-
wulrdig angesehen und eine Einbindung von Augmented Reality vorgeschlagen. Fur
ein besseres Handling des Tablets wurde eine Ablagemaglichkeit als hilfreich ange-
sehen. Zwei der drei Diskussionsgruppen differenzierten die Anforderungen, insbe-
sondere an bildliche Darstellungen, nach dem Kenntnisstand der Nutzerinnen und
Nutzer. Insbesondere dieser Aspekt kann konkret nur beurteilt werden, wenn die
Erfahrung der Aufgabendurchfuhrung dies ermoglicht. Eine neue Erkenntnis war
auch die hohe Diversitat, die in der Bewertung und den geaulRerten Anforderungen
zum Ausdruck kommt:

“Better than the manual, but still needs work.”

“For professionals manual is clearer than app.”

Die Studierenden betonten, dass ihnen die erarbeiteten Bewertungsaspekte zum
Assistenzsystem nicht bewusst geworden waren, wenn sie nicht selbst die Aufgabe
mit dem Funktionsmodell durchgefiuhrt bzw. deren Durchfihrung aus unmittelbarer
Nahe aufgenommen hatten. Aus Sicht der ,Forschenden® wurde als besonders wich-
tig betrachtet, fur Kontextfaktoren einer Nutzersituation sensibilisiert zu werden, da
das ,social environment® unmittelbaren Einfluss auf die beobachtete Person und ihr
Verhalten ausube. Handlingprobleme im Use Case fielen erst durch Beobachtung
der tatsachlichen Nutzung auf. Probanden, die sich zunachst eher vom ,operations
manual“ angesprochen fuhlten, lernten in der Nutzung die bildhafte Unterstitzung im
Assistenzsystem schatzen, da sie die Aufgabe ,lebendiger” machte. Sie setzten sich
zudem mit dem Gefluhl auseinander, wahrend der Arbeitsausfihrung intensiv beo-
bachtet zu werden, und bewerteten es als sehr wichtig, diesen Aspekt der Testung
erfahren zu haben. Es bestand Konsens dartber, dass die Erfahrung im Use Case
eine Perspektive ist, die in das Studium technischer Fachrichtungen aufgenommen
werden sollte.

4. Diskussion und Fazit

Trotz expliziter Aufgabenstellung, auch die eigenen Wahrnehmungen und Erfah-
rungen zu reflektieren, fokussierten alle Gruppen nur auf die technischen Aspekte.
Dies zeigt deutlich, dass die akademische Ausbildung Studierender in technischen —
insbesondere auch informationstechnologischen — Studiengangen nicht nur die Er-
fahrung der partizipativen Technikentwicklung selbst anbieten sollte, sondern auch
die Reflexion darlber anleiten muss, um daraus die dringend erforderlichen Lernef-
fekte hinsichtlich nutzerorientierter Technikentwicklung zu gewinnen. Die Realitats-
nahe der Untersuchungssituation unterstitzt diesen Prozess, indem auch Weberei-
mitarbeiter/-innen ihr spezifisches Expertentum und ihren vertrauten Kontext in be-
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sonders direkter und relevanter Weise einbringen kéonnen. In Verbindung mit der
oben angesprochenen und von Miko und Mayr (2014) geforderten Reflexivitat der
Partizipation der Entwickler/-innen, angeleitet z. B. durch eine externe Moderation,
bietet sich so die Chance, einer Machtsymmetrie naher zu kommen und Ergebnisse
zu generieren, die vorgefasste Vorstellungen und Interpretationen Gberwinden.

Einen Use Case in so realkonformer Weise zu konzipieren und umzusetzen, ist
durchaus aufwendig. Die ,Testpersonen“ wurden daher auf zwei Montageaufgaben
aufgeteilt, die im Assistenzsystem mit unterschiedlich vielen Schritten abgebildet
waren. Ein Einfluss der Aufgabenstellung auf die Ergebnisse ist daher nicht auszu-
schlieBen. Den Use Case weiterzuentwickeln, so dass Aspekte der IT-Umsetzung
und des Arbeitsprozesses aufgabenzentriert und nutzerorientiert berticksichtigt wer-
den, ist selbst ein partizipativer, transdisziplinarer Prozess.

Mit aller Vorsicht, die dem Setting und den niedrigen Fallzahlen angemessen ist,
kann man zumindest die Hypothese wagen, dass hohe eigene Erfahrung mit elektro-
nischen Medien tendenziell die Beanspruchung wahrend der Anwendung und damit
moglicherweise auch das Verstandnis fur weniger erfahrene Nutzerinnen und Nutzer
senkt. Die Diskussion auf Augenhéhe mit anderen Studierenden Uber deren prakti-
sche Erfahrung kann als Chance gesehen werden, ein differenzierteres Bild von
Bedurfnissen kinftiger Anwenderinnen und Anwendern zu erhalten, aber auch von
deren Situation als ,Testperson® in partizipativen Verfahren. Nur wenn es gelingt, die
kinftigen Nutzer/-innen sowie die Technikentwickler/-innen zur integrierten Anwen-
dung ihrer Expertise zu bringen, kann die partizipative Vorgehensweise ihre Starke
voll entfalten — ,lessons learned” fur alle Beteiligten.
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