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Kurzfassung: Im Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0 stellt sich
die Frage, welche Auswirkungen konkrete betriebliche Digitalisierungs-
malinahmen auf die menschengerechte Gestaltung von Arbeitstatigkeiten
haben. In diesem Beitrag wird eine Fallstudie vorgestellt, in der die Einfuh-
rung eines Pick-by-Vision-Systems in der Kommissionierung begleitet wur-
de. In zwei Gruppen (Arbeit mit und ohne Datenbrille) wurden Beobach-
tungsinterviews (je n = 4) und schriftliche Befragungen (je n = 12) durch-
gefuhrt. Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht deuten die Ergebnisse sowohl
auf positive (verbesserte Rickmeldung) als auch negative Auswirkungen
hin (verringerte inhaltliche Freiheitsgrade). Aus Sicht der Beschaftigten wird
die Digitalisierungsmalinahme positiv wahrgenommen.

Schlusselworter: Arbeitsgestaltung, Logistik, Digitalisierung, Wearables

1. Einleitung

Anwendungen und Technologien der Industrie 4.0 erfahren zunehmend Verbreitung
in deutschen Unternehmen. Dazu zahlen auch digitale Assistenzsysteme (inkl.
Wearables), die Beschaftigte unterstitzen und die Arbeit erleichtern sollen (s. z. B.
Mattig & Kretschmer 2019). Parker & Grote (2020) stellen fest, dass bei der Auswahl
und Einfuhrung solcher Technologien und Systeme die Auswirkungen auf Aufgaben
und Arbeitsgestaltung bislang nicht ausreichend beachtet werden. Die Arbeitsforsche-
rinnen sprechen sich fur eine proaktive Berucksichtigung von Arbeitsgestaltungs-
wissen im Zuge der Technologieentwicklung und -beschaffung aus, sehen allerdings
u.a. noch Bedarf fur detaillierte Arbeitsanalysen im realen Anwendungskontext
(Parker & Grote 2020). Im von der Hans-Bdckler-Stiftung geférderten Forschungspro-
jekt ,Partizipative und prospektive Arbeitsgestaltung — reloaded” (FKZ 2018-447-1)
werden in sechs betrieblichen Fallstudien die digitalisierungsbedingten Veranderun-
gen von Arbeitstatigkeiten untersucht. In diesem Beitrag werden exemplarisch die Er-
gebnisse einer dieser Fallstudien prasentiert.

Die Studie fand im Rahmen eines Digitalisierungsprojekts im Lagerbereich eines
Logistikdienstleisters statt. In diesem Lagerbereich werden Waren manuell kommis-
sioniert, die aufgrund ihrer Beschaffenheit (z. B. Groe, Sperrigkeit) nicht im hoch-
automatisierten Bereich gelagert und versandt werden kdnnen. Die Waren werden von
den Beschaftigten anhand von Auftragslisten aus den Regalen enthommen, auf einem
Sammelwagen abgelegt, auf Vollstandigkeit kontrolliert und zur Verpackung gebracht.
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In der Regel werden ca. vier Auftrage gleichzeitig bearbeitet. Die Arbeitspersonen
legen die Bearbeitungsreihenfolge und die Laufroute selbst fest.

Das Unternehmen hatte bereits im Vorfeld entschieden, ein sog. Pick-by-Vision-
System der Picavi GmbH einzufiihren, um die Produktivitat der Beschaftigten zu
erhohen und die Fehlerquote zu minimieren. Das System sollte von den Beschaftigten
als gebrauchstauglich und nutzlich wahrgenommen werden und letztlich zu einer
erhohten Mitarbeiterzufriedenheit fuhren. Neben einer speziellen Software besteht das
System aus einer handelsublichen Datenbrille, einem Handrlickenscanner und einer
kleinen elektronischen Einheit (Akku und Bedienelement). Das System verfugt aul3er-
dem Uber eine Sprachsteuerung und ist in Echtzeit an die IT des Unternehmens ange-
bunden. Zusatzlich wurde eine softwaregestutzte Wegeoptimierung eingefuhrt. Ziel
der Studie war die Beantwortung der Frage, inwiefern sich die Arbeitstatigkeit durch
das digitale Assistenzsystem in Bezug auf arbeitswissenschaftliche Merkmale veran-
dert. Erwartet wurden Veranderungen bei den inhaltlichen Freiheitsgraden, der
Verantwortung, den kognitiven Anforderungen und der psychischen Beanspruchung.
Aulerdem sollten die verfolgten personenbezogenen Ziele (s. o.) tberpruft werden.

2. Methode
2.1 Eingesetzte Erhebungsinstrumente

Aufgrund der Vielzahl an zu erfassenden Merkmalen und Variablen wurden
verschiedene Arbeitsanalyseverfahren. Da die Veranderung der kognitiven Tatig-
keitsanteile im Fokus stand, wurde fur die bedingungsbezogene Analyse das Tatig-
keitsbewertungssystem fur geistige Arbeitstatigkeiten (TBS-GA; Rudolph et al. 1987)
ausgewahlt. Aus zeitokonomischen Grunden wurde als Grundlage fur die Beobach-
tungsinterviews nicht die Langversion des TBS-GA genutzt, sondern eine gekirzte
Variante. Dabei musste auf den Itemkatalog des TBS-GA (A) fur Arbeitsplatzinhaben-
de (Richter & Hacker 2003) zuruckgegriffen werden, weil in der regularen Kurzversion
einzelne, hier interessierende Merkmale, wie z. B. die Verantwortung, fehlten. Folgen-
de funf Merkmalsgruppen wurden erhoben: organisatorische und technische Bedin-
gungen, Kooperation und Kommunikation, Verantwortung, erforderliche kognitive Leis-
tung und Qualifikationserfordernisse.

Zusatzlich zu den Beobachtungsinterviews wurde eine schriftliche Befragung durch-
gefuhrt, um die arbeitspsychologisch relevanten Tatigkeitsmerkmale aus Sicht einer
grolReren Anzahl von Beschaftigten zu erfassen. Hierbei wurden Items aus der
deutschsprachigen Version des Work Design Questionnaires (,WWDQ*; Stegmann et al.
2019) genutzt. In Absprache mit den Unternehmenspartnern mussten z. T. ltems des
WDQ gestrichen oder adaptiert werden, weil die urspringlichen Formulierungen fur
den Anwendungsfall nicht relevant waren. In diesen Fallen werden in der Ergebnis-
sektion nicht die Merkmalsbezeichnungen des WDQ verwendet, sondern spezifische
Items genannt, z. B. Iltem zum Unfallrisiko (s. Tabelle 1).

Der Fragebogen umfasst aullerdem Items zur Erfassung der Gebrauchstauglichkeit
(aus der System Usability Scale — SUS; Brooke 1996; dt. Ubersetzung in Anlehnung
an Rauer 2011), zur wahrgenommenen Nutzlichkeit und Output-Qualitat (aus Techno-
logy Acceptance Model — TAM; Venkatesh & Bala 2008), zur erlebten Beanspruchung
(mithilfe des NASA Task Load Index - NASA-TLX; Hart & Staveland 1988), zur
subjektiv. wahrgenommenen Produktivitat (in Anlehnung an Hulsheger et al. 2006)
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sowie ein Item zur allgemeinen Arbeitszufriedenheit (aus Job-Diagnostic-Survey —
JDS; Hackman & Oldham 1975). Die Beantwortung erfolgt mittels einer funfstufigen
Likert-Skala (von , Trifft gar nicht zu*bis , Trifft vollig zu*). Fur die Gebrauchstauglichkeit
wird ein SUS-Score gebildet.

2.2 Vorgehen und Stichprobe

Die Erhebung fand ca. einen Monat nach der Einfihrung des Pick-by-Vision-Sys-
tems statt. Es wurden zwei Gruppen betrachtet: die ,Liste-Gruppe®, die aus Beschaf-
tigten bestand, die noch anhand von Auftragslisten (Pick-by-Paper-System) kommis-
sionierten, und die ,Datenbrille-Gruppe®, deren Mitglieder bereits mit dem Pick-by-
Vision-System arbeiteten. Die Gruppen arbeiteten in unterschiedlichen Schichten und
konnten an einem Tag nacheinander von zwei Wissenschaftlerinnen des |IAW der
RWTH Aachen begleitet werden. Es wurden jeweils vier Beschaftigte je Schicht/
Gruppe beobachtet und zu relevanten Aspekten befragt.

Beschaftigte beider Gruppen erhielten den Fragebogen in papierbasierter Form.
Jeweils zwolf Beschaftigte aus beiden Gruppen (Liste-Gruppe: 7 weiblich, 4 mannlich,
1 0. Angabe; Datenbrille-Gruppe: 4 weiblich, 8 mannlich) flllten den erstellten Frage-
bogen aus. Das Durchschnittsalter der Liste-Gruppe (M = 34.2 Jahre; SD = 8.0) liegt
in etwa vier Jahre Uber dem der Datenbrille-Gruppe (M = 30.2 Jahre; SD = 5.9).

3. Ergebnisse

Auf der Grundlage der Beobachtungsinterviews konnte die Arbeitstatigkeit vor und
nach der Veranderung erfasst und bewertet werden. Der Ausgangszustand wurde
oben bereits skizziert. Mit dem Pick-by-Vision-System werden die Auftrage von der
Arbeitsperson am Sammelwagen eingescannt. Uber das Interface der Datenbrille wird
sukzessive angezeigt, welcher Artikel aus welchem Regal zu enthehmen ist.

Das Kommissionieren mit dem Pick-by-Vision-System verandert die Auspragung
mehrerer Merkmale der Arbeitstatigkeit. Im Bereich der organisatorischen und techni-
schen Bedingungen verringert sich der Umfang, in dem die Ergebnisse geprift werden
mussen, sowie die inhaltlichen Freiheitsgrade. Die Datenbrille gibt die Bearbei-
tungswege und die Abfolge der zu sammelnden Artikel vor, wodurch die Digitalisie-
rungsmalnahme zu weniger Entscheidungsmaoglichkeiten und einer entsprechend
geringer ausgepragten Autonomie der Beschaftigten fuhrt. Durch die Einfuhrung der
Datenbrille entfallt die Prufung der Vollzahligkeit der Artikel, da die Datenbrille auto-
matisch prift, ob alle Artikel gesammelt wurden (das Entnehmen der richtigen Menge
der jeweiligen Artikel muss manuell im System bestatigt werden). Dies fuhrt zu einer
geringeren zyklischen Vollstandigkeit. Aullerdem gibt die Datenbrille Informationen
daruber, ob richtige Artikel gegriffen wurden. Dadurch erhalten die Beschaftigten in
héherem Malde eine Rickmeldung aus der Tatigkeit.

Unabhangig von der Digitalisierungsmaflinahme sind die Kooperations- und Kom-
munikationserfordernisse als gering einzuschatzen. Gleiches gilt flr die Auspragung
der Verantwortung, fur die basierend auf den ltems jedoch keine Unterschiede zwi-
schen den Gruppen festgestellt wurden. Tendenziell nimmt diese aber durch die kon-
kreten Anweisungen des Assistenzsystems und die entfallende Kontrolle noch weiter
ab. In Bezug auf Merkmale der erforderlichen kognitiven Leistung zeigt sich, dass
Informationen durch die Datenbrille allgegenwartig sind, also nicht mehr kurzzeitig
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bewusst behalten werden mussen, und die erforderliche Orientierungsleistung (das
Erfassen und Verarbeiten von wahrnehmbaren Sachverhalten; s. Richter & Hacker
2003) geringer geworden ist. Es handelte sich jedoch schon vor der Digitalisierungs-
malinahme um eine Routinetatigkeit mit geringen Denkanforderungen. Hinsichtlich der
gering ausgepragten Qualifikations- und Lernerfordernisse zeigen sich keine grof3en
Unterschiede zwischen den Gruppen.

Nach der Bewertung auf der Grundlage der Beobachtungsinterviews werden im
Folgenden die Ergebnisse der schriftichen Befragung vorgestellt (s. Tabelle 1). Zur
Untersuchung der Gruppenunterschiede wurden fur die mithilfe des Fragebogens
erfassten Konstrukte (mit Ausnahme der SUS) t-Tests flir unabhangige Stichproben
durchgefuhrt (ungerichtete Hypothesentestung, a = .05).

Tabelle 1: Deskriptive Statistiken der erhobenen Konstrukte/ltems beider Gruppen sowie
Gruppenvergleiche

Pick-by-Paper Pick-by-Vision
Konstrukte/ltems M SD Min Max M SD Min Max t df p

System Usability Scale (Score) ©  60.21 1227 37.50 75.00 70.83 13.20 45.00 85.00
Wahrgenommene Niitzlichkeit? 2 271 72 150 4.00 342 .82 200 4.00 -2245 22 .035

Output-Qualitata ! 264 67 200 4.00 3.08 1.00 1.00 4.00 -1.248 21 .226
Autonomie® 3 2.58 .74 1.33 4.00 250 132 0.33 4.00 .191 17.341 .850
Aufgabenvielfalt® ! 250 1.24 0.00 4.00 3.25 .97 1.00 4.00 -1.651 22 113
Rickmeldung durch die Tatigkeit>' 250 1.31 1.00 4.00 3.08 .90 2.00 4.00 -1.268 19.461 .220
Unkompliziertheit® 2 2.80 99 050 4.00 2.54 .96 1.00 4.00 .627 22 537
Informationsverarbeitung® 3 248 88 1.00 3.67 200 .89 1.00 4.00 1308 22 .204
Spezialisierung® ! 227 .79 1.00 4.00 1.75 114 0.00 3.00 1270 21 218
Ergonomie® 2 2.25 .99 1.00 4.00 1.96 .86 050 350 .769 22 450
Unfallrisiko® ! 217 111 0.00 4.00 208 131 0.00 4.00 .168 22 .868
Anlernzeit® ! 1.83 1.40 0.00 4.00 0.92 .79 0.00 200 1.970 17.374 .065
Geistige Anforderungen® 1.82 1.17 0.00 3.00 158 1.00 0.00 4.00 .520 21 .608
Korperliche Anforderungen® 273 1.01 1.00 4.00 227 .90 1.00 4.00 1112 20 .279
Zeitliche Anforderungen® ' 227 142 0.00 4.00 1.75 .75 1.00 3.00 1.088 14.924 .294
Leistung® 2.9 54 200 4.00 342 51 3.00 4.00 -2.309 21 .031
Anstrengung® 281 117 1.00 4.00 225 106 1.00 4.00 1226 21 234
Frustration® 1.90 1.1 0.00 3.00 1.58 .90 1.00 4.00 .743 20 466
Allgemeine Arbeitszufriedenheit® ' 291 .94 1.00 4.00 333 .78 200 4.00 -1.180 21 .251
Subjektiv wahrg. Produktivitate 3 238 1.03 0.00 3.67 325 51 267 4.00 -2595 21 .017

Anmerkung. Je Gruppe n = 12. TSUS-Score basierend auf den Bewertungen der 10 zugehdrigen Items bestimmt; Werte von 0
bis 100 moglich. Andere Konstrukte fiinfstufig, kodiert von 0-4. Hochgestellte Buchstaben indizieren die ltemquelle; °TAM,
PWDQ, °NASA-TLX, ¢JDS, Hllsheger et al. (2006). Hochgestellte Ziffern geben die ltemanzahl an.

Fir die wahrgenommene Nutzlichkeit konnte ein statistisch signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Gruppen festgestellt werden (£#(22) = -2.25, p = .035,
d =-0.92), wobei die Nutzlichkeit in der Datenbrille-Gruppe als héher wahrgenommen
wurde (M = 3.4, SD = 0.8) als in der Liste-Gruppe (M = 2.7, SD = 0.7). Die Datenbrille-
Gruppe schatzte ihre Leistung statistisch signifikant besser ein (M = 3.42, SD = 0.51)
als die Liste-Gruppe (M = 2.9, SD = 0.5), #(21) =-2.31, p = .031, d = -0.96). Zwischen
der Einschatzung der subjektiven Produktivitat gab es ebenfalls einen statistisch
signifikanten Unterschied zwischen den beiden Gruppen ({(21)=-2.60, p =.017,
d =-1.08). In der Datenbrille-Gruppe wurde die subjektive Produktivitat hdher (M = 3.3,
SD = 0.5) als in der Liste-Gruppe (M = 2.4, SD = 1.0) eingeschatzt. Bei den signifi-
kanten inferenzstatistischen Analysen deuten die jeweiligen Effektstarken auf einen
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starken Effekt hin (Cohen 1988). Die weiteren t-Tests ergaben keine statistisch signi-
fikanten Unterschiede zwischen den Gruppen. Basierend auf den deskriptiven Statisti-
ken lassen sich in den subjektiven Bewertungen jedoch noch Tendenzen fur eine
héhere Output-Qualitat (im Durchschnitt um 0.42 hdher bewertet), Aufgabenvielfalt
(+ 0.75), Ruckmeldung durch die Tatigkeit (+ 0.58) und Arbeitszufriedenheit (+ 0.42)
in der Datenbrille-Gruppe feststellen. Ferner wurden im Durchschnitt die Informations-
verarbeitung (- 0.48), die Spezialisierung (- 0.52), die Anlernzeit (- 0.91), die
korperlichen und zeitlichen Anforderungen (- 0.46 bzw. - 0.52) sowie die Anstrengung
(- 0.56) von der Datenbrille-Gruppe geringer eingeschatzt.

Aus den Bewertungen der zehn Items des SUS-Fragebogens wurde ein SUS-Score
gebildet (s. Bangor et al. 2008). Im Durchschnitt ergibt sich fur die Liste-Gruppe ein
Wert von 60.2 (SD = 12.3) und somit ein niedrigerer Wert als in der Datenbrille-Gruppe
mit 70.8 (SD = 13.2). Die Gebrauchstauglichkeit der Liste-Gruppe ist somit gemaf
Bangor et al. (2008) als ,,0k" und die der Datenbrille-Gruppe als ,gut® zu bewerten. Die
SUS-Bewertung in der Datenbrille-Gruppe deutet auf eine gegebene Akzeptanz des
Systems, wobei auch Werte von 70—-89 eine hohe Akzeptanz nicht garantieren (Bangor
et al. 2008).

4. Diskussion

Im Beitrag werden die mit der Einflhrung eines Pick-by-Vision-Systems verbunde-
nen Veranderungen der Tatigkeit der Kommissionierung beschrieben und analysiert.
Die Ergebnisse der Beobachtungsinterviews zeigen, dass die Uberwiegend gering
ausgepragten Tatigkeitsmerkmale nach der Intervention tendenziell noch geringer
ausgepragt sind (z. B. inhaltliche Freiheitsgrade, kognitive Anforderungen). Erwartete,
aber nicht gemessene Absenkungen sind ggf. auf eine unzureichende Sensitivitat des
Erhebungsinstruments zurlckzufuhren (z. B. Verantwortung). Die Rickmeldung aus
der Tatigkeit nimmt hingegen zu — dies zeigte sich auch in der Fragebogenerhebung.
Mithilfe des Fragebogens konnte zudem eine tendenziell erhdhte Aufgabenvielfalt,
eine tendenziell geringere Spezialisierung sowie eine tendenziell geringere Anlernzeit
erfasst werden. Die tendenziell grolRere Aufgabenvielfalt kdnnte mit der kurzen
Nutzungsdauer des Assistenzsystems zusammenhangen (ca. 4 Wochen). Die Daten-
brille wurde (vor Ort spurbar) noch als Innovation wahrgenommen und die Ausfihrung
der Arbeitstatigkeit nicht als ,Routine®. Eine Person gab z. B. an, dass das Kommis-
sionieren nun ,wie ein Spiel“ funktioniere.

Die Befragungsergebnisse zeigen, dass die Beschaftigten das neue System als
natzlicher und gebrauchstauglicher wahrnehmen, ihre Leistung sowie ihre Produktivi-
tat hoher einschatzen. Ferner deuten die Ergebnisse auf eine geringere erlebte
Beanspruchung hin. Die Veranderung der Gebrauchstauglichkeit konnte mit der SUS
erfasst werden, obwonhl es sich streng genommen beim vorherigen Pick-by-Paper-Sys-
tem nicht um ein technisches System handelte (die Iltems wurden entsprechend ange-
passt).

Da die Erhebung bereits kurz nach der Einflhrung stattgefunden hat, sollten zu
spateren Zeitpunkten erneut Arbeitsanalysen durchgefuhrt werden, um mittel- und
langfristige Folgen auf die Arbeits- und Lernfahigkeit, die Arbeitszufriedenheit und -
produktivitat sowie die Gesundheit der Beschaftigten zu erfassen. Trotz der Limita-
tionen, die sich aus dem Studiendesign ergeben (Fallstudiencharakter, Erhebungszeit-
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punkt, Grolle und Zusammensetzung der Stichproben), lassen sich aus der ,objek-
tiven“ Bewertung der Tatigkeit Empfehlungen flr die Arbeitsgestaltung ableiten. Auf-
grund des hohen Anteils an routinemafigen Handlungen empfiehlt sich beispielsweise
die EinfUhrung einer klassischen Job Rotation, die Arbeitsplatze in der Kartonierung
oder Regalbestickung einschlielt. Zusatzliche Aufgaben mit hoheren Denk- und
Planungsanforderungen waren zwar winschenswert, sind allerdings in Logistik-Unter-
nehmen nur selten in ausreichendem Umfang vorzufinden.

Bei der Ableitung von Arbeitsgestaltungsmalinahmen ist weiterhin zu beachten:
Obwohl die Tatigkeitsmerkmale bei der untersuchten Tatigkeit niedrig ausgepragt
waren, fielen die Werte fir die Arbeitszufriedenheit schon vor der Veranderung relativ
hoch aus und in der Gruppe, die das neue System nutzte, lagen sie sogar noch hoher.
Dieses Ergebnis ist vor allem im Hinblick auf Grundlagen der Arbeitsgestaltung inte-
ressant, die auf das Job Characteristics Model von Hackman & Oldham (1975) zurlck-
gehen. Im Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0 erscheinen weiterflhrende
Studien zum JCM, z. B. hinsichtlich der bislang unzureichend untersuchten Moderator-
variablen (s. hierzu Parker 2017), durchaus vielversprechend.

Bezogen auf das Ziel von Assistenzsystemen lasst sich insgesamt festhalten, dass
zum Zeitpunkt der Erhebung die Datenbrille von den Beschaftigten als nutzliche Unter-
stutzung wahrgenommen wurde.
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