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Kurzfassung: Tragbare Extended Reality (XR)-Systeme basierend auf
Head-Mounted Displays etablieren sich aktuell als unterstutzende
Technologien in zahlreichen Unternehmensbereichen. Durch den Einsatz
der prospektiven Kompetenzanalyse, die es ermdglicht, zuklnftig
erforderliche Kompetenzen fir die erfolgreiche Ausflhrung einer
beruflichen Tatigkeit zu erfassen, haben wir in zwei Kooperationsprojekten
(zuklnftig) bedeutsame Kompetenzen flr den Einsatz von XR-Systemen
ermitteln konnen. Im Bereich Produktentwicklung zeigten sich als
besonders bedeutsame Kompetenzen technisches Interesse,
Produktkenntnisse, technisches Wissen und IT-Kenntnisse bei der Arbeit
mit XR-Systemen. In der Maschinenbedienung, Logistik und (manuellen)
Montage wurden Aufmerksamkeit und Merkfahigkeit als bedeutsame
Kompetenzen bei der gegenwartigen Arbeit ermittelt. Gewissenhaftigkeit
zeigte sich als bedeutsame Kompetenz in allen untersuchten Bereichen.

Schliisselworter: Extended Reality, XR-Systeme, Head-Mounted
Displays, Kompetenzen, prospektive Kompetenzanalyse, Arbeits- und
Anforderungsanalyse

1. Hintergrund

Tragbare Extended Reality (XR)-Systeme basierend auf Head-Mounted Displays
(HMD) etablieren sich aktuell als unterstitzende Technologien in zahlreichen
Unternehmensbereichen (z.B. Bentler et al. 2019; Frantz et al. 2018; Kohn et al. 2018;
Neumann et al. 2019; Paruzel et al. 2020). Der Einsatz der Systeme bietet
weitreichendes Potential und es ergeben sich ganz unterschiedliche, individuelle
Einsatzmoglichkeiten. Tragbare XR-Systeme konnen unter anderem in der
Lagerlogistik, der manuellen Montage oder zur Bedienung von komplexen Maschinen
produktiv eingesetzt werden. Mitarbeitende kdnnen jederzeit auf bendtigte
Informationen zugreifen und durch die In-situ-Einblendung von 3D-Modellen oder dank
visueller bzw. auditiver Instruktionen unnodtige Wege vermeiden und komplexe
Arbeitsablaufe zuverlassiger bearbeiten (Sanjiv 2016). Durch die Entwicklung und
Einflhrung solcher technischen Innovationen ergeben sich nicht nur neue Impulse flur
Forschung und Entwicklung, sondern durch die digitale Transformation auch
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gravierend verandernde Arbeitsbedingungen fur die Beschaftigten (Cascio &
Montealegre 2016; Kauffeld & Maier 2020; Mlekus et al. 2020). Wie kdnnen sich
Unternehmen wappnen, damit ihre Beschaftigten die entsprechenden Kompetenzen
besitzen oder erwerben, um mit den veranderten Arbeitsbedingungen zurecht zu
kommen?

In zwei BMBF-geforderten Kooperationsprojekten (lviPep - ,Instrumentarium zur
Gestaltung individualisierter virtueller Produktentstehungsprozesse in der Industrie
4.0 Foullois et al. 2020; AVIKOM - ,Audiovisuelle Unterstlitzung durch ein kognitives
und mobiles Assistenzsystem flir die moderne Arbeitswelt®) wurden u.a. tragbare XR-
Systeme entwickelt und deren Einsatz untersucht. Bei den Unternehmenspartnern
wurden unterschiedliche Szenarien geplant, denn XR-Systeme kdénnen potentiell in
samtlichen Bereichen der Wertschopfung eingesetzt werden. Durch unsere
Kooperationen in der Produktentwicklung, Maschinenbedienung, Logistik und
(manuellen) Montage konnten wir wesentliche Teile dieses breiten Spektrums
analysieren und die bendtigten Kompetenzen in der Produktentwicklung,
Maschinenfuhrung, Logistik und Montage untersuchen. Durch den Einsatz der
prospektiven Kompetenzanalyse (ProKA; Kato-Beiderwieden et al. 2021) konnten die
Kompetenzen ermittelt werden, die in den verschiedenen Szenarien in den
unterschiedlichen Kooperationsunternehmen z.T. gegenwartig besonders gefordert
sind und die zukunftig voraussichtlich gro3e Bedeutsamkeit haben werden. Durch den
Einbezug der Beteiligten in Interviews, Fragebogenerhebungen etc. konnten diese in
den Change Prozess und die anstehenden Veranderungen eingebunden und auf die
neuen Anforderungen vorbereitet werden (Schlicher et al. 2020).

2. Methode

Die prospektive Kompetenzanalyse kombiniert einige Methoden der
Kompetenzermittlung wie u.a. eine psychologische Anforderungsanalyse (Task-
Analysis Tools - TAToo; Koch & Westhoff 2012) und Arbeitsplatzbegehungen mit
experimentellen Vignetten-Methoden (Aguinis & Bradley 2014) und ermoglicht es so
zukunftig erforderliche Kompetenzen fur die erfolgreiche Ausfuhrung einer beruflichen
Tatigkeit prospektiv zu erfassen, um die Auswirkungen anstehender organisationaler
Veranderungen proaktiv berucksichtigen zu konnen. Sie liefert eine fundierte Diagnose
zukunftiger Kompetenzanforderungen und damit eine wichtige Grundlage fur die
erfolgreiche Personalauswahl und Qualifizierung der Beschaftigten. Die ProKA besteht
aus unterschiedlichen Phasen; zuerst wird die gegenwartige Situation analysiert und
die geforderten Kompetenzen ermittelt. Danach werden eine zuklnftige
Arbeitssituation erarbeitet und als Zukunftsvision beschrieben und die hierfur zuklnftig
erforderlichen Kompetenzen erfasst. Abschlieftend kdnnen die
Kompetenzanforderungen verglichen und Mallnahmen abgeleitet und empfohlen
werden. Durch Interviews, Fragebdégen und Workshops werden Beteiligte in
Unternehmen mit einbezogen.

Durch den Einsatz der ProKA konnten die Kompetenzen ermittelt werden, die in den
verschiedenen Szenarien in den unterschiedlichen Kooperationsunternehmen z.T.
gegenwartig besonders gefordert sind und die zuklnftig grole Relevanz haben
werden. Dafur wurden verschiedene Phasen der ProKA umgesetzt. Im IviPep-Projekt
wurden bei einem Unternehmen eine Vision der zukunftigen Arbeit in der
Produktentwicklung erarbeitet und Interviews und Fragebogenerhebungen zur
zuklnftigen Arbeitssituation durchgefuhrt. Dabei stand die Nutzung von XR-Systemen
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im Bereich Vorentwicklung im Vordergrund. In den Interviews wurden zum einen
bendtigte konkrete Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse erfragt. Zum anderen
sollten die Interviewten Verhaltensweisen beschreiben, die fur die erfolgreiche
Ausubung der Tatigkeit wichtig sind. Daruber hinaus wurden die Interviewten gefragt,
welche Anforderungen in Zukunft in Bezug auf den Einsatz von XR-Systemen noch
wichtig werden. Die Angaben aus den Interviews wurden im nachsten Schritt
thematisch gruppiert, um ein vorlaufiges Anforderungsprofil zu erstellen. Dieses wurde
in einen Fragebogen ubertragen, der im letzten Schritt von den Stelleninhaber*innen
ausgefullt wurde. Hierbei wurden die Wichtigkeit und die Haufigkeit jeder Anforderung
bewertet. Um die Bedeutsamkeit der Anforderungen fur die Tatigkeit zu ermitteln,
wurden die Werte der Wichtigkeit und Haufigkeit multipliziert und z-standardisiert.

Im AVIKOM-Projekt wurden bisher als erste Schritte der ProKA Interviews und
Fragebogenerhebungen zu Szenarien in den Bereichen Maschinenbedienung,
Logistik und Montage durchgefuhrt, um die Kompetenzanforderungen der
gegenwartigen Arbeitssituation zu erfassen. Die Vorgehensweise in den Interviews
und Fragebogenerhebungen war dabei identisch zur Vorgehensweise im |viPep-
Projekt. Im weiteren Verlauf des Projekts wird noch die jeweilige zuklnftige
Arbeitssituation, in der ein tragbares, audiovisuelles Assistenzsystems eingesetzt
werden soll, untersucht. Diese Arbeitssituationen werden in Vignetten beschrieben und
von den Stelleninhaber*innen beurteilt werden. In den Vignetten werden die
verschiedenen Funktionen des Assistenzsystems, welches im AVIKOM-Projekt
entwickelt wird, fur die einzelnen Szenarien in den Bereichen Maschinenbedienung,
Logistik und Montage dargestellt.

Das AVIKOM-System prasentiert Nutzer*innen Informationen zu Arbeitsablaufen
schrittweise und unterstitzt diese bei einer Vielzahl verschiedener Tatigkeiten (siehe.
Abbildung 1). Das System kann Kontroll- und Entscheidungsprozesse abbilden, die
Navigation zu Zielorten Ubernehmen und Instruktionen kontextbezogen anpassen.
Dabei kann die bereits vorhandene aufgabenbezogene Erfahrung der nutzenden
Personen auf Basis von Gedachtnisstrukturanalysen bericksichtigt werden (Strenge
et al. 2019; Strenge & Schack 2021; Neumann et al. 2021). Das AVIKOM-System
bietet verschiedene Schnittstellen zur Informationsein- und -ausgabe an. Die zentrale
visuelle Schnittstelle basiert auf der Microsoft HoloLens 2, wahrend ein mit einem
Smartphone verbundenes Kopfhorersystem fur die auditive Unterstitzung genutzt
wird. Ob textuelle Instruktionen angezeigt oder (gleichzeitig) unter Zuhilfenahme von
Echtzeitsprachsynthese vorgelesen werden, wird vom AVIKOM-System basierend auf
Umgebungsfaktoren, wie Lichtverhaltnissen oder Larm, Nutzerpraferenzen und
vordefinierten gestalterischen Gesichtspunkten entschieden. Diese Instruktionen
konnen durch multimediale Inhalte erganzt werden. Dazu erlaubt das AVIKOM-System
dreidimensionale Objekte ,in-situ’ in den Arbeitsbereich zu integrieren und Hinweise
kontextsensitiv zu verorten. Neben der expliziten inhaltlichen Unterstitzung setzt das
AVIKOM-System funktionale Klange zur effizienten Aufmerksamkeitssteuerung ein.
Dies reduziert Ablenkungen und bietet dennoch die Mdglichkeit bei auftretenden
Problemen schnell reagieren zu kdnnen (Hildebrandt 2016).

Zur Interaktion mit dem AVIKOM-System koénnen Gesten und Sprachbefehle
eingesetzt werden. Eine browserbasierte Webanwendung erlaubt es aullerdem,
Informationen mit Tastatur und Maus oder durch Touch (im Falle eines Tablets)
einzugeben (siehe Abbildung 2). Des Weiteren kdnnen spezifische aufgabenbezogene
Schnittstellen integriert werden, um Teilprozesse zu vereinfachen oder ganz zu
automatisieren. Mit Hilfe von Optical Character Recognition (OCR) bietet das
AVIKOM-System die Madglichkeit, bekannte Textmuster, bspw. Auftragsnummern,
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durch das Anschauen eines Auftragspapiers automatisch zu extrahieren und im
weiteren Prozessverlauf zu verwenden.

Abbildung 1  Beispiel der Ansicht einer In-situ Instruktion (links) und Beispiel einer Instruktion durch
das AVIKOM-System (rechts).

Auftrag 'B-40401175' fur
Orange Sky Laundry

Auftrao '8-40401172" fur
'CO Spa

Abbildung 2: Beispielhafte Darstellung der zusétzlichen Schnittstellen durch browserbasierte
Webanwendung und Sprachsteuerung mit Chat-Protokoll des AVIKOM-Systems

3. Ergebnisse
3.1 Produktentwicklung

Im Bereich der Produktenwicklung zeigten sich als bedeutsamste Kompetenzen flur
Beschaftigte fir den Einsatz von XR-Systemen technisches Interesse,
Produktkenntnisse und technisches Wissen. Technisches Interesse umfasst zum
Beispiel eine Affinitat fur Technik und Software, sowie ein Interesse an Themen zum
Internet of Things (loT). Produktkenntnisse beziehen sich darauf, dass ein fachlicher
Hintergrund vorhanden sein sollte. Technisches Wissen bedeutet zum Beispiel, dass
man in der Lage ist, technische Zusammenhange zu verstehen, Produkttestungen
vorzunehmen, Sensoren und Aktoren zu testen und Fertigkeiten im Bereich CAD-
Engineering hat. Weitere Anforderungen, die eine Uberdurchschnittliche
Bedeutsamkeit  hatten, waren Gewissenhaftigkeit  und IT-Kenntnisse.
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Gewissenhaftigkeit umfasst akkurates Arbeiten, Reflektieren und ein hohes
Qualitatsbewusstsein. IT-Kenntnisse umfasst die Bedienung der XR-Systeme (z. B.
Sprachkommandos und Gesten kennen, die Brille kalibrieren konnen),
Programmierung der XR-Systeme (z. B. Simulationen erzeugen, CAD-Daten
modellieren) sowie den allgemeinen Umgang mit informationstechnischen Systemen
und Software.

3.2 Maschinenbedienung, Logistik und Montage

In den jeweiligen Szenarien in den Bereichen Maschinenbedienung, Logistik und
Montage wurden bisher Aufmerksamkeit, Merkfahigkeit und Gewissenhaftigkeit als
bedeutsame Kompetenzen fur die gegenwartige Arbeitsweise vor der Einfuhrung von
XR-Systemen ermittelt. Aufmerksamkeit umfasst insbesondere das fokussiert Sein bei
der Arbeit, Merkfahigkeit, sich Artikelnummern und Arbeitsschritte zu merken, und
Gewissenhaftigkeit das genaue und saubere Arbeiten. Die geforderten Kompetenzen
in den zukunftigen Arbeitssituationen, in denen ein XR-System eingesetzt werden soll,
werden gegenwartig im laufenden Projekt ermittelt.

4. Diskussion

Durch die Kooperation mit verschiedenen Unternehmen konnten unter dem Einsatz
tragbarer XR-Systeme basierend auf HMDs ahnliche Technologien in verschiedenen
geplanten Szenarien untersucht werden und allgemeine und anwendungsspezifische
Kompetenzen ermittelt werden. Der Einsatz verschiedener Phasen der ProKA er-
madglichte die Erfassung von (zukinftig) erforderlichen Kompetenzen und bildet somit
eine wichtige Grundlage fur Personalauswahl und Qualifizierung der Beschaftigten.
Die Ergebnisse geben Aufschluss Uber die Fahigkeiten, Fertigkeiten und Kenntnisse,
die fur den Einsatz von XR-Systemen in der Produktentwicklung benétigt werden und
in den Bereichen Maschinenbedienung, Logistik und Montage bei der gegenwartigen
Arbeitsweise besonders bedeutsam sind. Mitarbeitende, die in Zukunft in der Pro-
duktentwicklung mit XR-Systemen arbeiten sollen, sollten vornehmlich Gber techni-
sches Wissen und technisches Interesse verfugen. Sofern Mitarbeitende bestimmte
Fertigkeiten noch nicht beherrschen, sollten sie in jeweiligen Bereichen geschult wer-
den. Gewissenhaftigkeit zeigte sich als eine Ubergeordnete Fahigkeit, die in den ver-
schiedenen Bereichen gleichermallen von Bedeutung ist.
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