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Kurzfassung: Weberlnnen benétigen jederzeit Uberblick (ber alle
Maschinen und deren Zustande, um ihren Arbeitsablauf effizient zu planen.
Zur Unterstutzung wird ein mobiles digitales Assistenzsystem entwickelt.
Die Gestaltung des Prototyps orientiert sich an den kognitiv ergonomischen
Kriterien der DIN 2941 125. Mittels einer Open Source Anwendung
(Grafana) wird ein Interface erstellt. Der vorliegende Beitrag beschreibt den
Einsatz dieser Software fur die Entwicklung von Benutzungsoberflachen
eines mobilen digitalen Assistenzsystems. In einem nachsten Schritt wird
die Gebrauchstauglichkeit des Prototyps in Feldexperimenten evaluiert.

Schliisselworter: mobiles digitales Assistenzsystem, kognitive
Ergonomie, Prototyp, Datenvisualisierung, Weberei

1. Einleitung

Weberlnnen kontrollieren zeitgleich 12 - 15 Maschinen und legen taglich Wege von
ca. 13 km zurlck. Treten an mehreren Maschinen parallel Stérungen auf, stehen diese
bis zur Fehlerbehebung still. Fehlende Informationen verhindern dabei oft eine optimal
priorisierte Storungsbehebung. Um effiziente Arbeitsweisen zu fordern und
Stillstandzeiten zu reduzieren, ist ein Live-Uberblick (iber alle relevanten Daten nétig
(z. B. Stoérungsart, betroffene Maschine). Aufgrund raumlicher Bedingungen ist dieser
in den Websalen oft nicht gegeben.

Hier soll ein digitales Assistenzsystem (dAS) in mobiler Form die genannten
Informationen prasentieren und somit die Weberlnnen direkt im Arbeitsprozess
unterstutzen. Die Interaktion mit einem dAS geht mit kognitiven Belastungen einher.
Flr eine beanspruchungsoptimierte Gestaltung stehen bereits im Planungs- und
Gestaltungsprozess kognitiv ergonomische Prinzipien im Fokus. Die so gewahrleistete
prospektive Ergonomie (vgl. Schlick et al. 2018) kann zudem die Anlernzeit in das neue
System verkulrzen.

Ein Ziel des Verbundvorhaben VirtualTextileLearning ist es, ein solches dAS fur
eine Weberei zu gestalten. Das Vorgehen dabei ist partizipativ und folgt grundsatzlich
einem organisationspadagogischen Ansatz (vgl. Keller et al. 2021; Weber et al. 2013).
Dieser zeichnet sich dadurch aus, dass wahrend des gesamten Prozesses die
Interessen der verschiedenen Stakeholder fortlaufend auf Augenhéhe ausgehandelt
werden. Strategische Unternehmensziele, Bedarfe der Weberlnnen und
Forschungsziele werden so in Einklang gebracht. Methodisch und inhaltlich baut das
Vorgehen auf der Arbeit von Haase et al. (2021) auf. Die Entwicklung und Evaluation
des dAS erfolgt in Zusammenarbeit mit der Getzner Textii Weberei GmbH
(Anwendungspartner im Verbundvorhaben).
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2. Theoretischer Hintergrund

Bei der Entwicklung des dAS steht eine kognitiv ergonomische Gestaltung im
Fokus. Kognitive Ergonomie beschreibt die mentalen Prozesse und deren Interaktion
mit anderen Systemelementen am Arbeitsplatz (Christy & Duraisamy 2020). Ihre Ziele
bei der Bearbeitung von Aufgaben sind: reduzierte Lernzeiten und Fehlerraten sowie
maximierte Zufriedenheit mit der Nutzung des Systems (Canas 2008). Aufbauend auf
den Kriterien eines gebrauchstauglichen dAS (DIN 2017b), leiten sich komplexe
Heuristiken ab (vgl. Myka et al. 2019 fir eine Ubersicht). Da sich bisherige Studien zu
dAS v. a. auf die Einflussfaktoren von Touchscreens (Displaygrof3e, Gestensteuerung)
beschranken, fehlen einheitliche Richtlinien zur Interfacegestaltung (Punchoojit &
Hongwarittorrn 2017).

Aus dieser Forschungslicke ergibt sich die Leitfrage: Wie sind Prinzipien der
kognitiven Ergonomie fur das zu entwickelnde dAS — unter Berucksichtigung der
Rahmenbedingungen in der Weberei — umzusetzen? Die Entwicklung des dAS
orientiert sich daher an den anwendungsunabhangigen ergonomischen Kriterien der
DIN-Normen 9241 125 sowie Erkenntnissen von Holz et al. (2021), Liang (2018) und
Kerr et al. (2011). Die formative Evaluation der Gestaltungslésung basiert auf den
Heuristiken nach Nielsen und Molich (1990).

3. Erstellung eines Prototyps

Die Assistenzbedarfe der Weberlnnen als Zielgruppe des dAS wurden in
partizipativen Workshops sowie einer Arbeitsplatzbegehung erhoben und in Haase et
al. (2021) beschrieben. Im nachsten Schritt wird eine Gestaltlosung zur Erfullung der
Nutzungsanforderungen erarbeitet (DIN 2011). Diese umfasst sowohl die Auswahl
geeigneter Endgerate als auch die Gestaltung zugehdriger Benutzungsoberflachen.

3.1 Hardwareauswahl

Fir die Hardwareauswahl werden die Bedarfe der Zielgruppe, Arbeitsbedingungen,
technische sowie arbeitswissenschaftliche Anforderungen kombiniert bertcksichtigt.
Der Aushandlungsprozess ergibt, dass folgende Assistenzinhalte angezeigt werden
sollen:

Live-Uberblick iiber Maschinen sowie anstehende Fehlermeldungen. Zur
Darstellung direkt im Arbeitsprozess eignen sich eigenhandig bedienbare Devices (z.
B. Smartwatch und Datenbrille). Auf den kleinen Displays kann nur eine begrenzte
Anzahl an Informationen prasentiert werden.

Maschinendaten einsehen und Schichtbuch flihren. Hier eignen sich Smartphones
und Tablets, wobei Letztere durch Grofde und Gewicht den Bewegungsraum der
Zielgruppe einschranken. Somit sind diese nicht geeignet, dauerhaft am Korper
getragen zu werden.

Keines der Endgerate erfullt die geforderten Kriterien. Daher erscheint eine
Kombination von mindestens zwei Geraten sinnvoll. Um die Eignung mit dem
Projektpartner zu evaluieren, werden Interfaces fur alle Devices erstellt.
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3.2 Gestaltung der Benutzungsoberfldchen

Erste Prototypen werden mit der Open-Source-Software Grafana ausgearbeitet. Sie
ist fur samtliche Betriebssysteme und mobile Webbrowser geeignet (Cattani et al.
2017). Somit wird eine zeitintensive Programmierung plattformabhangiger Apps
umgangen. Daten werden in Dashboards mit interaktiven Panels integriert und
visualisiert. Durch die Verknupfung einzelner Dashboards wird ein klickbarer Prototyp
des dAS erstellt. Dass Grafana fur die Erstellung kognitiv ergonomischer Interfaces
geeignet ist, wurde bereits gezeigt (vgl. Avolio et al. 2017; Barsocchi et al. 2019;
Cattani et al. 2017). Allerdings beschranken sich vorhandene Untersuchungen auf
stationare Anwendungen (Desktop-Monitor). Aus diesem Grund untersucht der
vorliegende Beitrag, wie ein Prototyp eines mobilen dAS anhand kognitiv
ergonomischer Gestaltungskriterien in Grafana erstellt werden kann.

Im Folgenden wird die regelgeleitete Gestaltung der Prototypen am Beispiel der
Ansicht der aktuellen Maschinendaten auf einem iPad Pro 12,9" vorgestellt (Abb. 1).
Der DIN 9241 125 (DIN 2017a) zufolge sollen Informationen erkennbar,
ablenkungsfrei, unterscheidbar, interpretierbar, pragnant sowie konsistent dargestellt
werden. Der Entwicklungsprozess wurde parallel durch Usability-Experten des
Lehrstuhls fir Arbeitswissenschaft und Arbeitsgestaltung der Universitat Magdeburg
und des Fraunhofer-Instituts fur Fabrikbetrieb und -automatisierung formativ evaluiert.
Genutzt wurden die Heuristiken nach Nielsen und Molich (1990).

In Anlehnung an die mogliche Anordnung der Dialogbereiche erfolgt die Navigation
zwischen den Menupunkten mittels drei grauer Panels am oberen Rand (DIN 2017a).
Darunter wird die aktuelle Ansicht angezeigt. Die Maschinendaten werden im mittleren
Ein- und Ausgabebereich prasentiert (siehe Abb. 1). Diese Aufteilung ist ansichts-
sowie hardwareubergreifend. Panels funktionsgleicher Daten werden ahnlich
dargestellt und nebeneinander angeordnet. Zur Unterscheidung von
Informationsgruppen werden die Panels ausklappbaren Rows zugeordnet. Das
Dashboard ist insgesamt symmetrisch aufgebaut, wie in Liang (2018) empfohlen. Alle
gezeigten Informationen sind fur die Nutzergruppe der Weberlnnen im aktuellen
Arbeitsprozess relevant. Zusatzliche Daten werden fiur eine ablenkungsfreie
Darstellung per Default ausgeblendet.

Einzelne Daten wie Prozessstatus, Effizienzgrad, erforderliche Aktionen und
Farblegende werden als Zahlen bzw. Text prasentiert. Graphisch vermittelte
Informationen werden gegenuber textbasierten besser verstanden und bevorzugt
(Holz et al. 2021; Kim et al. 2019). Daher werden Daten an geeigneter Stelle
visualisiert und redundant mit Text erganzt. Eine redundante Darstellung von
(farblichen) Visualisierungen ist bei der Interpretation von Informationen hilfreich, v. a.
bei Farbsehschwache (DIN 2017a). Alle Bezeichnungen entsprechen den im
Unternehmen gelaufigen Ausdrucksweisen und sind somit eindeutig von den
Nutzenden interpretierbar. Restlangen (aktuell gewebtes Stuck, Auftrag, Kette) und
die Anzahl der Fehlermeldungen in der aktuellen Schicht werden mit einem
Fortschrittsbalken visualisiert.

Prozesszustand, vorhandene Fehlermeldungen und erforderliche Aktionen werden
farblich hervorgehoben: Rot, Gelb und Grun signalisieren die Maschinenzustande und
orientieren sich an kulturellen Konventionen. Erforderliche Aktionen sind blau
akzentuiert. Eine Farblegende erklart die Bedeutung der Farben. Panels, die keine
direkt fir den Arbeitsprozess relevanten Informationen oder Aufforderungen (z. B.
Effizienzgrad) anzeigen, sind ausgegraut. Maschinendrehzahl und Anzahl der
Fehlermeldungen sind in einem dezenten Turkis gehalten. Somit wird gegentber den
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Effizienzgraden und den Restlangen differenziert, ohne einen bestimmten
Aufforderungscharakter zu erzeugen. FUr eine bessere Hervorhebung wurde
einheitlich der Dunkelmodus gewahlt (Kerr 2011). Die Anzahl der genutzten Farbtone
ubersteigt somit nicht den Grenzwert von sechs Farben plus Schwarz und Weil3 (DIN
2017a).
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Abbildung 1: Grafana-Ansicht auf dem iPad Pro. Der obere Bereich dient der Navigation zwischen
den Menlipunkten lber graufarbige Panels und der Anzeige der aktuellen Ansicht.
Prozessstatus, erforderliche Aktionen und die Farblegende werden als Text und
Effizienzgrade als Zahl abgebildet. Erwartungskonforme Darstellung der
Maschinendrehzahl. Restldngen: Féllt diese unter einen definierten Schwellenwert,
werden die Ziffern durch eine Handlungsaufforderung ersetzt. Diese erscheint
zusétzlich im Panel ,Aktion”.

4. Ausblick, Herausforderungen und Potentiale

Der vorliegende Beitrag zeigt, dass ein Prototyp eines mobilen dAS in Grafana
anhand kognitiv ergonomischer Gestaltungskriterien entwickelt werden kann. Ein
Erkenntnisgewinn ist gegeben, da Studien bisher nur stationare Grafana-basierte
Visualisierungen evaluiert haben.

Mobile Apps fur Grafana sind aktuell nur fir Android erhaltlich. Da der Projektpartner
einheitlich iOS als Betriebssystem nutzt, stehen diese Apps nicht im Fokus der
Untersuchung. Die Kompatibilitat der Gestaltungslésung mit dem im Unternehmen
vorhandenen IT-System stellt eines der Hauptauswahlkriterien von Hard- und
Software  dar. Nutzende muissen gegebenenfalls Abstriche in der
Gebrauchstauglichkeit der dAS akzeptieren (Mewes et al. 2020).
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Durch die webbasierte Software kdnnen Funktionen an neue Bedarfe dynamisch
angepasst und erweitert werden. Die Entwicklung eines Prototyps sowie eines finalen
Interfaces mit Grafana kann eine kostengunstige Alternative zur App-Entwicklung
bieten und damit die Digitalisierung voranbringen.

Die Implementierung eines dAS in den Arbeitsprozess kann von den Nutzenden
entweder als Erweiterung oder Beschrankung ihrer Handlungsspielraume angesehen
werden. Eine partizipative Gestaltung mit den Nutzenden ist daher flr eine gesteigerte
Akzeptanz zwingend erforderlich (Mewes 2021). Im nachsten Schritt werden die
Prototypen gemall dem organisationspadagogischen Ansatz in einem Workshop
vorgestellt und experimentell evaluiert.
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