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Kurzfassung: Digitale Werkzeuge und Assistenzsysteme strukturieren die
Aufgabenverteilung zwischen Technologie und Menschen und beeinflussen
damit sowohl die Qualifikationsanforderungen, die an Beschaftigte in digi-
talen Arbeitssystemen gestellt werden, als auch die Lernanforderungen bei
der Ausfuihrung der Arbeitsaufgaben. In diesem Beitrag werden auf Basis
einer qualitativen Studie Einsatzpotenziale, Herausforderungen und Gestal-
tungskriterien fr eine erfolgreiche Einflhrung und die Gestaltung mensch-
zentrierter und lernforderlicher Assistenzsysteme aufgezeigt. Dies ge-
schieht anhand von Merkmalen flr einen effektiven Einflhrungsprozess,
von Kriterien menschzentrierter Gestaltung und deren Uberpriifung an Use
Cases sowie der Einschatzung lernforderlicher Kriterien und deren Anwen-
dung in unterschiedlichen Projektkontexten.

Schliisselworter: Gestaltungskriterien, Assistenzsysteme, Menschzent-
rierung/menschzentrierte Gestaltung, Lernforderlichkeit

1. Arbeitsplatznahe Kompetenzentwicklung mit Hilfe digitaler Assistenzsys-
teme gestalten

Unter dem Projektnamen ,Transformation der Arbeit durch Digitalisierung®, kurz
TransWork (Forderkennzeichen 02L15A160), wurde im Zeitraum von 2016 bis 2020
zur Veranderung der Arbeitswelt geforscht. Ein Schwerpunkt dabei war die Gestaltung
digitaler Werkzeuge und Assistenzsysteme zur Kompetenzentwicklung, da sich bereits
in der Antragsphase des Projekts Folgendes deutlich herausstellte: Zum einen ist die
Kompetenzentwicklung der Mitarbeitenden, unabhangig der Branche, ein wichtiges Er-
folgselement zur Bewaltigung diverser Herausforderungen (Zahidi et al. 2020). Zum
anderen beeinflussen digitale Assistenzsysteme zunehmend den Arbeitsalltag der Be-
schaftigten. Das Potenzial diese beiden Trends zu verbinden und die technologischen
Innovationen sowohl fur die Gestaltung der Arbeits-, als auch der Lernwelt der Be-
schaftigten zu nutzen, ist grol3.

Die im Folgenden dargestellten Ergebnisse basieren auf einer qualitativen Studie
im Rahmen des Projekts TransWork. Die Ergebnisse im Folgenden basieren auf 11
betrachteten Assistenzsystemen aus dem BMBF-Forderschwerpunkt ,Arbeit in der di-
gitalisierten Welt“. Hier war es mdglich, qualitative Interviews mit 13 Expertinnen und
Experten der Verbundprojekte zu fuhren und so einen vertieften Einblick in die Vorge-
hensweise bzw. den Einsatz zu erhalten. Ziel der Studie war es, mdglichst umfassende
Gestaltungskriterien zu erheben, die branchen- und unternehmensunabhangig Vo-
raussetzung fur eine erfolgreiche und in der Belegschaft breit akzeptierte Entwicklung
und Einfuhrung von digitalen Assistenzsystemen sind. Die befragten Unternehmen
sind vorrangig dem verarbeitenden Gewerbe (Industrie) und der Dienstleistungsbran-
che zuzuordnen.
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Die Art der Assistenzsysteme variiert Uber die betrachteten Projekte. Ein digitales
Assistenzsystem wird vorrangig als Lernmittel, sechs als Arbeitsmittel und neun, je
nach Einsatzgebiet und Aufgabenstellung, sowohl als Lern- wie auch als Arbeitsmittel
genutzt.

In den befragten Unternehmen im Foérderschwerpunkt zielen Assistenzsysteme, die
direkt im laufenden Arbeitsprozess eingesetzt werden, vor allem auf die Gestaltung
eines standardisierten, effizienten und sicheren Arbeitsprozesses. Durch digital und in
Echtzeit verfiUgbare Arbeitsanweisungen, Sicherheitsrichtlinien, Checklisten fur Vor-
und Nachbereitung von Prozessen sowie die Dokumentation von durchgefuhrten Ar-
beitsschritten und dem Wissen uber Stor- und Spezialfalle sollen die Arbeitsschritte
von Mitarbeitenden eigenstandiger, effizienter und fehlerreduziert durchgeflhrt wer-
den konnen.

Als digitale Lernassistenten werden die Systeme in den betrachteten Projekten vor-
rangig zur zeitlich und raumlich flexiblen Weiterbildung genutzt. Mitarbeitende haben
so die Mdglichkeit, notwendige Unterweisungen, Basiswissen und aktuelle Informatio-
nen kurzfristig abzurufen und Lernerfolge zu dokumentieren. Potenziale fur den Ein-
satz im Anlernprozess neuer Mitarbeitenden werden hierbei vor allem in der standar-
disierten Aufbereitung von Informationen gesehen. So konnen alle relevanten Aspekte
fur die Arbeitstatigkeit nachvollziehbar und vollstandig vermittelt werden (Link et al.
2020).

2. Erfolgreiche, menschzentrierte Einfihrung digitaler Assistenzsysteme

Kriterien fir eine menschzentrierte Entwicklung und Einfihrung von Assistenzsys-
temen findet man im Menschzentrierten Gestaltungsprozess nach DIN EN ISO 9241-
210 (Deutsches Institut fir Normung e.V. 2019) . Die Untersuchung im Projekt Trans-
Work zeigt, dass die Kriterien der Norm auch bei der Einfuhrung von Assistenzsyste-
men in den betrachteten Unternehmen wesentliche, branchenlbergreifende Erfolgs-
bzw. Hemmfaktoren sind. Im Abgleich der Literatur und der Untersuchungsergebnisse
konnte ein Set an Gestaltungskriterien abgeleitet werden das Orientierung bei Einfuh-
rungsprozessen digitaler Assistenzsysteme bieten kann:

Es zeigt sich, dass eine strukturierte und durchdachte Analyse des Nutzungskon-
texts und der Bedarfe ein wichtiger Erfolgsfaktor fur die Entwicklung und Einfuhrung
von Assistenzsystemen ist. Erganzend zu den, in der Literatur beschriebenen Krite-
rien, wird festgestellt, dass die Erstellung eines kontinuierlich aktualisierten Anforde-
rungskatalogs sowie eine Gegenuberstellung und Bewertung verschiedener Sys-
temoptionen mit jeweiligen Vor- und Nachteilen projektférderlich sind.

Forderlich ist auRerdem eine interdisziplinare Zusammensetzung des Projekt-
teams zur gleichgewichteten Aufnahme und Berlcksichtigung der unterschiedlichen
Interessen und fachlichen Kenntnisse. Es sollte darauf geachtet werden, dass Betei-
ligte mit fachUbergreifenden Kenntnissen in das Projekt mit einbezogen werden. Un-
terschiedliche Kompetenzprofile und fachliche Hintergrinde erweitern die Sichtweise
und das nutzbare Methodenspektrum. Werden multidisziplinare Expertinnen und Ex-
perten aus unterschiedlichen Unternehmensbereichen mit einbezogen, steigt die
Chance, Herausforderungen frihzeitig zu erkennen und interdisziplinar Losungsstra-
tegien zu finden. Unter Umstanden ist eine externe Begleitung, beispielsweise zum
Thema Datenschutz, hilfreich. Daruber hinaus bietet ein Austausch mit Unternehmen,
die ahnliche Fragestellungen haben, die Option von Good-Practice-Beispielen zu ler-
nen. Wichtig ist auch die Endnutzenden der Assistenzsysteme frihzeitig mit
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einzubeziehen, um die Akzeptanz der neuen Technologie und der veranderten Ar-
beitsablaufe zu erhohen.

Fir eine gelingende Partizipation sollte von Anfang an eine umfassende, transpa-
rente und regelmaflige Informations- und Kommunikationspolitik betrieben wer-
den.

Eine regelmaBige Uberpriifung des Entwicklungsstands sowie der festgelegten An-
forderungen und Bedarfe kann durch einen strukturierten und kurzzyklischen Pro-
jektverlauf mit verschiedenen Feedback- und Anpassungsschleifen gewahrleitet wer-
den. Dabei wird frihzeitig erkannt, welche Arbeits- und Organisationsprozesse durch
die Einfuhrung verandert oder aktiv angepasst werden mussen. Zum anderen bietet
ein kurzzyklisches Vorgehen die Mdglichkeit, die technische Entwicklung in kurzen Ab-
standen zu testen und entsprechend in ihrer Ausrichtung zu justieren. So bleibt der
Projektverlauf zielorientiert, es entstehen keine Kosten oder erhdhte Zeitaufwande
durch verzogerte oder unpassende Entwicklungen und Herausforderungen bei der
Technologieintegration werden frihzeitig erkannt.

Die technische Ausgestaltung des Assistenzsystems beeinflusst die Nutzendenak-
zeptanz. Das Assistenzsystem muss ubersichtlich und intuitiv gestaltet sein (User Ex-
perience). Gleichzeitig sollte der Mehrwert der Nutzung leicht ersichtlich sein. In die-
sem Zusammenhang gilt es, auf bisherige Erfahrungen, Gewohnheiten und Kenntnis-
stande der Endnutzenden zu achten und das System (individuell) anpassbar zu ge-
stalten (Adaptivitat). Grollen Wert muss darlber hinaus auf den Schutz der person-
lichen Daten im System gelegt werden.

FiUr die gesamte Projektlaufzeit wie auch den produktiven Einsatz des Assistenz-
systems qilt es das Projektteam wie auch die Endnutzenden durch entsprechende
QualifizierungsmaBnahmen zu schulen. Diese sind Voraussetzung fur eine effiziente
und erfolgreiche Entwicklung und Integration des Assistenzsystems in den Arbeitsall-
tag. Bestenfalls erfordert die Nutzung keine umfangreichen formalen Schulungen vor
dem ersten Einsatz, sondern lediglich ein Entdecken der Funktionen wahrend des Ein-
satzes.

Die genannten Faktoren konnen das Risiko des Scheiterns reduzieren und einen
Ressourceneinsatz flr nachtragliche Neujustierungen im Anwendungsbereich vermei-
den (Link et al. 2020). Trotzdem muss jedes Unternehmen die Faktoren unterneh-
mensspezifisch bewerten und entsprechend in die Projektplanung und -umsetzung in-
tegrieren.

3. Einschatzung lernforderlicher Kriterien und deren Anwendung

Vor dem Hintergrund der Auswahl, EinfiUhrung und Nutzung von digitalen Assistenz-
systemen gilt es, den Einsatz so zu gestalten, dass die Arbeits- und Beschaftigungs-
fahigkeit der Menschen Uber die gesamte Lebensarbeitszeit sichergestellt, erweitert
oder ggf. wiederhergestellt wird. Die Entwicklung der betrieblichen Humanressourcen
setzt als unverzichtbare Rahmenbedingung die Gestaltung qualifikationsforderlicher
Arbeitssysteme voraus, da zum Erhalt und zur Entwicklung von Qualifikationen ar-
beitsimmanente Lernanreize unverzichtbar sind. ,Das grof3te Lernhindernis ist eine
Tatigkeit, in der es objektiv nichts zu lernen gibt“ (Hacker & Richter 1990). In vielen
Assistenzsystemen, z. B. in der Produktion, sind diese arbeitsimmanenten Lernanreize
nicht gegeben. Stattdessen Uberwiegt in der Gestaltung der Tatigkeiten fortlaufende
Anleitung, Kontrolle, Uberwachung und eindimensionale Kommunikationswege
(Senderek & Geisler 2015).
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Fir eine Einschatzung der Lernforderlichkeit der Tatigkeiten im Umgang mit den elf
entwickelten Assistenzsysteme im Forderschwerpunkt werden die Tatigkeiten unter
Verwendung einer im Rahmen eines Forschungsprojekts (Pack & Buck 1998; Buck
2001) entwickelten Kurzform des Tatigkeitsbewertungssystems (TBS) (Hacker et al.
1995) anhand von elf Variablen eingestuft und in folgenden vier Ergebnisdimensionen
zusammengefasst:

* Anforderungen an die Kooperation

» Anforderungen an die Verantwortung

* Anforderungen an das Denken

* Anforderungen an das fachliche Lernen.

Sie geben Ansatzpunkte flr Gestaltungsmaoglichkeiten und bilden gemeinsam einen
Kennwert der Lernforderlichkeit von Arbeitssystemen. Durch die qualitative Studie
konnten die Ergebnisdimensionen mit Good-Practice-Beispielen aus dem Forder-
schwerpunkt unterlegt werden:

Kooperation: Diese Dimension erfasst die Anforderungen an die Kooperation und
Kommunikation in Arbeitssystemen. Kooperatives Arbeiten stellt Anforderungen an die
soziale Kompetenz und férdert durch den notwendigen Austausch mit anderen die Fa-
higkeit gemeinsame Ziele zu erreichen.

Die Assistenzsysteme weisen hier unterschiedliche Losungen auf: Funf von elf An-
wendungsfallen sind auf Einzelarbeit ausgelegt. Entsprechend liegt hier der Fokus pri-
mar auf der Informationsbereitstellung, etwa in Form einer Wissensdatenbank oder
einer Checkliste, die den reibungslosen Arbeitsprozess gewahrleisten soll. Sechs von
elf Assistenzsystemen unterstitzen den Austausch zwischen verschiedenen Organi-
sationseinheiten und Personen fur die Ausfuhrung des Arbeitsprozesses. Dies wird
beispielsweise in Chat-Funktionen realisiert, mit Hilfe derer Schicht- und Urlaubsplane
koordiniert werden kdénnen.

Verantwortung: Diese Dimension erfasst die Anforderungen an die Verantwortung,
und damit den Umfang an Einfluss auf den Arbeitsprozess. Dieser bezieht sich auf die
Madglichkeit eigene Arbeitsergebnisse, beispielweise anhand von Rickmeldeschleifen,
zu korrigieren.

Neun von elf Assistenzsysteme gestalten Tatigkeiten mit erweiterten Anforderungen
an die Verantwortung der Mitarbeitenden: Dies spiegelt sich u. a. in zusatzlichen Ar-
beitsschritten, nachgelagerten Lernprozessen oder in neuen Tatigkeiten wider, die das
Assistenzsystem ermdglicht. Acht der elf Assistenzsysteme melden den Mitarbeiten-
den das Arbeitsergebnis zurlick und geben, falls notwendig, Anweisungen und Vor-
schlage zur Verbesserung oder Korrektur. So werden z. B. Checklisten integriert, die
mit einer Wiederhol-/Pruffunktion ausgestattet sind, die es den Mitarbeitenden erlau-
ben, nach dem Abschluss der Tatigkeit diese nochmals zu prifen.

Denken: Die Dimension umfasst Merkmale, die Einfluss auf das Ausmal} der not-
wendigen Denkanforderungen zur Erfillung der Arbeitsaufgabe austuben. Nur wenn
die Mitarbeitenden fir die gestellten Aufgaben ausreichend qualifiziert sind, wirken
sich Denkanforderungen positiv aus. Ansonsten l6sen sie Uberforderung aus und
hemmen die Motivation und Weiterbildungsbereitschaft.

Acht der elf Assistenzsysteme |6sen Denkanforderungen zur Erfallung der Arbeits-
aufgabe aus. Dabei kann je nach Aufgabenbereich das Assistenzsystem entspre-
chend angepasst werden, sodass monotone Aufgaben an Komplexitat gewinnen. Ein
Pick-By-Light System wurde beispielsweise so gestaltet, dass alle bendtigten Teile fur
die Montage aufleuchten, die Reihenfolge der Verwendung aber nicht vorgegeben
wird. Die Tatigkeit beinhaltet dadurch trotz der Unterstitzung des Assistenzsystems
Denkanforderungen.



GfA, Sankt Augustin (Hrsg.): Frihjahrskongress 2022, Magdeburg B.13.7
Technologie und Bildung in hybriden Arbeitswelten

Drei der elf Assistenzsysteme sind mal3geblich fur Organisations-, Kommunikati-
ons- und Lernfunktionen gestaltet. Entsprechend stehen hier Funktionen im Mittel-
punkt, die es den Beschaftigten ermdglichen partizipativ am Organisationsgeschehen
(z. B. in Form von Arbeitsplanen) mitzuwirken oder Erfahrungswissen wechselseitig
auszutauschen (bspw. durch Chat- und Lernformate).

Fachliches Lernen: Angebote von Lernmoglichkeiten sind fur den Erhalt sowie fur
die Weiterentwicklung von Qualifikationen von ausschlaggebender Bedeutung. Fach-
liche Lernanreize ergeben sich aus der Differenz zwischen vorhandenen und gefor-
derten Qualifikationen.

Sechs der elf Assistenzsysteme sind so gestaltet, dass fachliche Lernerforder-
nisse enthalten sind. Dies umfasst sowohl kurz- und mittelfristige als auch langfristige
Lernerfordernisse, die teilweise spielerische Lernmodule in Wettbewerbsformaten (z.
B. Wissensquiz) anbieten. Alle betrachteten Assistenzsysteme setzen eine berufliche
Vorbildung voraus oder erweitern diese z. B. durch zusatzliche Lernangebote und
komplexere berufsspezifische Tatigkeiten.

Insgesamt werden in den untersuchten Projekten vielfaltige Gestaltungsmoglichkei-
ten zur Unterstitzung des Lernens und der Kompetenzentwicklung genutzt. Vor allem
selbstandiges Ausfuhren von Aufgaben, veranderte Komplexitatsgrade von Aufgaben,
aktive Partizipation der Mitarbeitenden, Kommunikation und Kooperation sowie Feed-
backmdglichkeiten unterstitzen dies (Senderek & Geisler 2015). Insbesondere in den
Dimensionen Verantwortung, Denken und fachliches Lernen werden hohe Kennziffern
erreicht. Die Untersuchung im Rahmen des Projekts TransWork zeigt dartber hinaus,
dass die Gestaltungsdimensionen der Lernforderlichkeit auch wesentliche Erfolgsfak-
toren in den betrachteten Unternehmen bei der Implementierung und Nutzung von As-
sistenzsystemen sind.

4. Diskussion

Zusammenfassend gilt es in den Einflhrungsprozess und die Gestaltung von As-
sistenzsystemen sowohl technische, soziale als auch organisatorische Kriterien mit
einzubeziehen, um eine (ressourcen-) effiziente, humanzentrierte wie auch lernférder-
liche Etablierung einer technisch ausgereiften Losung zu erzielen, die von den Mitar-
beitenden unterstitzt und genutzt wird (Link et al. 2020). Die TransWork-Ergebnisse
spiegeln Kriterien und Ansatzpunkte wider, die auch aus anderen Einfuhrungs- und
Gestaltungsprozessen von IT-Systemen oder Automatisierungsvorhaben bekannt
sind (siehe etwa Ganz et al. 2021). Hier scheint es nach wie vor eine Transferllcke
der wissenschaftlichen Erkenntnisse in die unternehmerische Praxis zu geben (Bauer
et al. 2021).

Aktuell wird dies vor allem bei der zunehmenden Einfihrung von Assistenzlésungen
in Unternehmen, die auf Kunstlicher Intelligenz (KI) basieren, deutlich (siehe etwa Du-
kino et al. 2019). In diesem Zusammenhang ist es notwendig, die Ubertragbarkeit der
bestehenden Leitfaden zur menschzentrierten Einfuhrung und die lern- und kompe-
tenzforderliche Gestaltung auf die Thematik der Kl zu prifen und um themenspezifi-
sche Kriterien, wie beispielsweise die Erklarbarkeit der Funktionsweise von KIl, zu er-
weitern.

Daruber hinaus zeichnen sich offene Forschungs- und Entwicklungsthemen, wie
beispielsweise die Analyse von Aktivitatsmustern zur personalisierten Gestaltung von
Lernumgebungen und -formaten oder der Einsatz von KIl fur langerfristige Weiterbil-
dungsplanungen, ab (siehe etwa Wimmer & Bangali 2021 (im Druck)). Neben den
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Herausforderungen bei der technischen Umsetzung, stellt sich hier die Frage nach
Verfahren und Methoden zur Modularisierung von Bildungsinhalten als Voraussetzung
fur die personalisierte Bereitstellung von Lerninhalten und -formaten (Pinkwart & Beudt
2020).

Die genannten Forschungs- und Entwicklungsthemen sind dabei heute wie in Zu-
kunft wichtige Forschungsfelder, die im Rahmen der Arbeiten am Fraunhofer IAO un-
tersucht werden.
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