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Kurzfassung: Die Tatigkeit eines/einer Weber*in erfordert ein strukturiertes
Vorgehen und macht es immer wieder erforderlich, Entscheidungen zu tref-
fen, um die eigene Arbeit zu organisieren. Erfahrene Weber*innen treffen
diese Entscheidungen intuitiv. Sie erleben ihre individuelle Beanspruchung
als moderat. Der Beitrag beschreibt, wie die Systematiken, die den intuiti-
ven Entscheidungen zugrunde liegen, identifiziert, erhoben und flr einen
gezielten Wissenstransfer dokumentiert werden. Die Erkenntnisse dieser
Strategien zeigen zudem auf, welche Informationen fir die Entscheidungs-
findung relevant sind. Ziel ist es, den Weber*innen diese Informationen Uber
ein mobiles Assistenzsystem in der Arbeitssituation bereitzustellen. Die ers-
ten Schritte zur Gestaltung dieses Systems werden im Beitrag beschrieben.

Schlusselworter: digitales Assistenzsystem, Erfahrungswissen, Triaden-
gesprach, Visualisierung

1. Die Tatigkeit der Weber*in

Eine Weber*in verantwortet 10-15 Maschinen und ist wahrend ihrer Schicht fur ei-
nen optimalen Produktionsablauf bei gleichbleibend hoher Qualitat der Ware an diesen
Maschinen verantwortlich. Die Aufgaben der Weber*in umfassen z.B. das Reinigen
der Maschinen, die Inspektion der Ware sowie das Beheben von Kett- und Schussbri-
chen. Bei Fehlern an der Maschine wird die Weberin durch einen Anlagenmechaniker
unterstutzt.

Das BMBF-geforderte Verbundvorhaben VirtualTexLearning (FKZ: 032Z0671A) un-
tersucht, wie die Tatigkeit des/der Weber*in durch den Einsatz digitaler Assistenzsys-
teme unterstitzt werden kann. Das Vorhaben folgt einer partizipativen Forschungs-
und Gestaltungsstrategie, welche die Entwicklung einer sozialen (Lern-)Innovation in
den Anwendungsunternehmen zum Ziel hat (Schemme & Novak 2017).

Zunachst wurden Unterstltzungsbedarfe fir eine Weber*in identifiziert. Dazu wur-
den Workshops mit Weber*innen unterschiedlicher Erfahrungsstufen durchgefuhrt. Es
wurde die Fragestellung adressiert, was eine/n erfahrene/n Weber*in charakterisiert.
Dabei hat sich gezeigt, dass die Weber*innen mit zunehmendem Erfahrungsgrad eine
geringere wahrgenommene Beanspruchung auf3erten. Diese kann auf eine individuell
optimierte Arbeitsorganisation zuruckgefuhrt werden. Erfahrene Weber*innen planen
ihre Arbeitsablaufe so, dass kontrollierende und planmafige Tatigkeiten (z.B. das Kon-
trollieren der Ware und das Reinigen der Maschinen) und Aufgaben, die eine situative
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Entscheidung erfordern (z.B. Kett- und Schussbriiche beheben), systematisch inte-
griert werden. Diese Systematiken sind in der Regel angeeignete Vorgehensweisen,
die auf Erfahrungen beruhen und sich in der Vergangenheit bewahrt haben.

In den Workshops wurde deutlich, dass alle erfahrenen Weber*innen Uber derartige
Systematiken verfigen. Sie sind sich dieser jedoch oft nicht bewusst und auch unter-
einander sind die verschiedenen Strategien kaum bekannt. Weniger erfahrene We-
ber*innen, in den Workshops vertreten durch Auszubildende und Quereinsteiger*in-
nen, eignen sich ihre Strategien in der Zusammenarbeit mit erfahrenen Weber*innen
an. Vorgehensweisen, die ihnen plausibel erscheinen und mit ihrer eigenen Arbeits-
weise harmonisieren, werden Ubernommen.

Eine gute Arbeitsorganisation ermdglicht den Mitarbeitenden eine angemessene
physische und psychische Beanspruchung, die sowohl vor Unter- als auch vor Uber-
forderung schitzt. Das Unternehmen profitiert von einer guten Arbeitsorganisation
durch eine hohe Produktqualitat und geringe Stillstandszeiten der Maschinen. Die Be-
teiligten der Workshops und die GeschaftsfUhrung haben daher gemeinsam mit den
Forschungspartner*innen die folgenden Zielsetzungen vereinbart:

a) Individuelle Systematiken im Rahmen eines organisierten Wissensmanagements
transparent machen

Die sehrindividuellen Systematiken der erfahrenen Weber*innen sollen identifiziert,

erhoben und dokumentiert werden. Es ist geplant, ein Format fur den organisierten

Wissenstransfer zu implementieren, das einen Rahmen flr den Austausch der indi-

viduellen Vorgehensweisen bietet.

b) Entwicklung eines Assistenzsystems fiir die Weber*innen, das entscheidungsrele-
vante Informationen direkt im Arbeitsprozess bereitstellt

Anhand der individuellen Systematiken wird deutlich, auf welcher Grundlage die er-

fahrenen Weber*innen ihre Entscheidungen treffen und welche Informationen sie

daflr nutzen. Da einige dieser Informationen derzeit nur direkt an den Maschinen
abgerufen werden kdnnen, soll ein mobiles Assistenzsystem gestaltet werden, das
das ortsunabhangige Nutzen ermdglicht und Laufwege reduziert.

Beide Ziele und die im Forschungsprojekt gewahlten Vorgehensweisen zur Umset-
zung werden in den folgenden beiden Kapiteln beschrieben.

2. Individuelle Systematiken identifizieren, erheben und dokumentieren
2.1 Arbeitsablaufe protokollieren

Die individuellen Systematiken der Weber*innen zeigen sich anhand ihrer gewahl-
ten Laufwege und der Reihenfolge bei der Durchfuhrung der anfallenden Tatigkeiten.
Befragt nach den zugrundeliegenden Begrindungszusammenhangen fur eine be-
stimmte Vorgehensweise wurde allerdings deutlich, dass diese oft implizit sind und
von den Mitarbeitenden daher auf3erhalb ihrer Arbeitssituation nur schwer zu verbali-
sieren sind. Vielmehr zeigt sich die Systematik im Tun (Bohle 2017).

Daher wurden funf erfahrene Weber*innen tUber einen Zeitraum von ca. 90 Minuten
bei ihrer Arbeit beobachtet. Die Beobachtungen wurden in einem Beobachtungsproto-
koll dokumentiert. Erfasst wurden jeweils die aktuelle Uhrzeit, die Nummern der Ma-
schinen, an denen gearbeitet wurde oder die bei Kontrollgdngen gezielt angesteuert
wurden. AulRerdem wurden besondere Ereignisse, z.B. das Auftreten eines Kett-
bruchs, dokumentiert. Diese Ereignisse kann die beobachtende Person anhand der
Signalleuchten an den Maschinen erkennen.
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Die manuelle Dokumentation wurde erganzt um die Angaben der Betriebsdatener-
fassung im Beobachtungszeitraum. Sie enthalt objektive Angaben zum Zeitpunkt und
zur Dauer bestimmter Betriebszustande. Ersichtlich wird hier auch, wenn Fehler von
der Maschine selbst behoben werden oder Maschinen Uber einen langeren Zeitraum
stillstehen.

Zur Ableitung der individuellen Systematik muss nachvollzogen werden, warum die
Person in dieser Situation, die durch die verschiedenen Maschinenzustande beschrie-
ben werden kann, genau so gehandelt hat, wie es dokumentiert wurde. Aufgrund der
Lautstarke im Websaal ist ein mundlicher Austausch und das Erlautern des eigenen
Vorgehens, z.B. Uber die Think-Aloud-Methode (Guss 2018), direkt im Arbeitsprozess
nicht mdglich.

2.2 Arbeitsablaufe visualisieren

Die protokollierten Ablaufe wurden daher zusammen mit den relevanten Betriebs-
daten in eine animierte Visualisierung uberfuhrt (siehe Abb. 1).
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Abbildung 1: Interaktive Visualisierung des dokumentierten Arbeitsablaufes

Die Visualisierung zeigt die Webmaschinen, die durch den/die Weber*in zu be-
treuen sind. Zu jeder Webmaschine werden die aktuellen Betriebszustande anhand
eines Ampelsystems gekennzeichnet. Die verwendete Farbgebung entspricht dabei
den realen Signalen. Zusatzlich zeigt die Visualisierung, wo die fur die Reinigung er-
forderlichen Schlauche angebracht sind.

Uber einen Schieberegler oder (iber das entsprechende Bedienelement (zurtick,
Stop, vor) kann der zeitliche Verlauf nun nacherlebt werden. Jedes dokumentierte Er-
eignis entspricht dabei einem Ereignis auf dem Zeitstrahl. Die abgebildete Person zwi-
schen den Maschinen symbolisiert den/die Weber*in und verandert ihre Position ent-
sprechend der dokumentierten Laufwege. Diese werden allerdings vereinfacht darge-
stellt. So bewegt sich die Person in der Visualisierung nur im sog. Webergang. In der
Praxis sind sowohl Tatigkeiten vor als auch hinter der Maschine durchzufuhren. Der
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Ort der Tatigkeit wird in der Visualisierung an der Maschine Uber eine grine Markie-
rung dargestellt. Im Textfeld sind erganzende Hinweise zu sehen, die wahrend der
Beobachtung protokolliert wurden.

2.3 Systematik identifizieren

Die visualisierten Arbeitsablaufe dienten als Gesprachsgrundlage im Triadenge-
sprach (Dick et al. 2016). Da viele Entscheidungen, die durch die Weber*innen im Ar-
beitsprozess zu treffen sind, impliziten Charakter haben, wurde dieses narrative For-
mat gewahlt, das das Potenzial hat, implizites Wissen zu identifizieren. Die Rollenver-
teilung im Gesprach wurde dazu wie folgt gewahlit: der/die beobachtete Weber*in
nahm als Expert*in im Gesprach teil, ein Azubi oder Quereinsteiger*in in der Rolle des
Novizen. Das Gesprach wurde durch zwei Mitarbeiterinnen des Fraunhofer IFF mode-
riert, die gleichzeitig als fachliche Laien agierten.

Die Moderatorinnen stellten den beiden Gesprachsteilnehmer*innen zunachst die
Visualisierung vor und gaben ihnen die Gelegenheit, sich damit selbst vertraut zu ma-
chen. Der/die Expert*in wurde dann aufgefordert, dem/der Noviz*in seinen/ihren Ar-
beitsprozess anhand der Visualisierung zu beschreiben und Entscheidungen zu be-
grunden. Der/die Noviz*in sollte aktiv nachfragen und ggf. andere eigene Vorgehens-
weisen erlautern.

Die Moderatorinnen bestarkten die Experten immer wieder darin, ihr Vorgehen zu
begriunden und erfragten bei den Novizen, ob sie mit der beschriebenen Vorgehens-
weise vertraut sind oder in Zusammenarbeit mit anderen Expert*innen andere Vorge-
hensweisen kennengelernt haben.

Der Umgang mit der Visualisierung war nach kurzer Eingewdhnung fur alle Betei-
ligten ohne Probleme machbar. Ein Transfer von der eher abstrakten Darstellung auf
den realen Arbeitsprozess war ohne Probleme mdglich. Dies wurde gezielt geférdert,
indem der zeitliche Abstand zwischen den reellen und dem virtuellen Erleben des Ar-
beitsprozesses nur einen Tag betrug. In vielen Situationen konnten die Experten die
nachsten Schritte der Visualisierung bereits vorwegnehmen. Das deutet daraufhin,
dass das an diesem Tag dokumentierte Vorgehen das Ergebnis einer wiederkehren-
den Systematik ist. Zudem haben die Gesprache bereits die Unterschiedlichkeit der
Vorgehensweisen gezeigt, die jeder Experte flr sich gut begrinden und rechtfertigen
konnte. Es scheint daher relevant, diese Vielfaltigkeit in die Breite der Weber*innen zu
tragen und damit das bewusste und begriindete Entscheiden flur eine Vorgehensweise
zu fordern.

Um eine Auswertung der Gesprache zu ermoglichen, wurden der Ton und die zu-
gehorige Visualisierung, inkl. Mausbewegungen zum Veranschaulichen von Zusam-
menhangen, uber MS Teams aufgezeichnet.

2.4 Systematik dokumentieren

Far den Transfer der individuellen Systematiken im Rahmen eines organisierten
Wissenstransfers im Unternehmen, wurden die Triadengesprache ausgewertet. Dazu
wurde mittels qualitativer Inhaltsanalyse identifiziert, zu welchen Tatigkeiten es unter-
schiedliche Vorgehensweisen gibt. Ein Beispiel ist die Reihenfolge und Durchflhrung
der Reinigung der Maschinen. Diese unterscheidet sich z.B. in der Verwendung der
Schlauche und in der Reihenfolge der Reinigung. Diese Dokumentation erfolgt erneut
mit Hilfe einer Visualisierung, wie beispielhaft in Abb. 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Visualisierung einer Strategie zum Reinigen der Maschinen (Screenshot)

Die Gesprache haben deutlich gemacht, welche Informationen die Weber*innen in
ihrer Entscheidungsfindung bertcksichtigen. Diese sollen zuklnftig Gber ein digitales
Assistenzsystem ortsunabhngig im Websaal verfligbar gemacht werden. Erste Uber-
legungen werden im Folgenden skizziert.

3. Unterstutzung im Arbeitsprozess — ein Assistenzsystem fur die Weber*in

Die Gestaltung des Assistenzsystems erfolgt in mehreren Phasen. Zunachst wer-
den die Informationen ermittelt, die dem Weber Uber das mobile System verflugbar
gemacht werden sollen. Daran schlief3t sich der Prozess der Technologieauswahl und
-gestaltung an. Dazu werden die individuellen und organisationalen Rahmenbedingun-
gen des Technologieeinsatzes ermittelt, um daraus angepasste Technologieentschei-
dungen abzuleiten. Dieser Prozess ist derzeit in Vorbereitung und wird hier nur in ers-
ten Ansatzen beschrieben.

3.1 Erforderliche Assistenzinformationen

Es wurden vier Kategorien von Informationen identifiziert, die den/die Weber*in zum
einen bei der Arbeitsorganisation unterstitzen sollen und ihm/ihr zum anderen eine
personliche Einschatzung der Wirksamkeit des eigenen Vorgehens ermdglicht.

a) Live-Daten

In der Live-Daten-Ansicht bekommt der/die Weber*in alle fur ihn/sie relevanten Be-

triebsdaten angezeigt, aus denen sich unmittelbarer Handlungsbedarf ergibt. Das

sind z. B. aufgetretene Kett- und Schussbriche oder leere Spulen. Die Ansicht die-
ser Daten ist als Liste geplant, wobei die Reihenfolge der Informationen bereits eine

Empfehlung zur Reihenfolge der Bearbeitung darstellt. Diese Empfehlungen wer-

den aus den erhobenen Systematiken der Weber*innen abgeleitet.
b) Ubersicht tiber die Maschinen

Diese Darstellung ermdglicht den Zugriff auf maschinenbezogene Daten und Kenn-

zahlen. Der aktuelle Maschinenzustand soll auf einen Blick sichtbar sein. Auch kdn-
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nen gezielt weitere Daten zu den Maschinen abgerufen werden, z.B. Geschwindig-
keit und Schussdichte. Auf Basis dieser Information kann der Weber z.B. bei einer
Maschine mit einer erhdhten Anzahl an Kettbrichen die Kontrollen intensivieren.
c) Historie
Unter Historie erhalt der/die Weber*in alle fur ihn relevanten Daten und Berichte aus
vorangegangenen Schichten. Daraus konnen Prognosen fur das weitere Maschi-
nenverhalten abgeleitet werden, auf die der/die Weber*in mit gezielten Mal3nah-
men, z.B. verstarkten Kontrollen reagieren kann. Des Weiteren soll es dem Weber
ermdglicht werden selbst Informationen einzupflegen.
d) Personliche Kennzahlen
Die Bereitschaft, das eigene Verhalten anzupassen und andere Vorgehensweisen
zu erproben, erfordert die Moglichkeit, die Wirksamkeit dieser Veranderungen be-
werten zu konnen. Daher soll der Weber Uber die Kategorie Persénliche Kennzah-
len ein individuelles Feedback zur personlichen Nutzung erhalten.

3.2 Ausblick: Technologieauswahl und -gestaltung fiir das Assistenzsystem

Im weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens sollen geeignete Technologien fur
die Bereitstellung der Assistenzinformationen ausgewahlt werden. Der Prozess der
Technologieauswahl orientiert sich an der Systematik, die im Forschungsvorhaben
LeARn4Assembly (FKZ 01PV18007A) entwickelt wird (Haase et al. 2020). Dort wird
beschrieben, welche individuellen und organisationalen Rahmenbedingungen die
Technologieauswahl beeinflussen. In Abhangigkeit der gewahlten Endgerate und Ein-
gabeoptionen werden die Assistenzinhalte dann auf der Basis arbeitswissenschaftli-
cher Kriterien aufbereitet. Ziel ist eine ergonomische Gestaltung, die sicheres Arbeiten
bei einer angemessenen kognitiven Beanspruchung ermaglicht.
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