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Kurzfassung: Die Entwicklung und Implementierung moderner Assistenz-
systeme soll die Menschen bei ihrer Arbeit unterstitzen und sich dabei
reibungslos in die bestehenden Unternehmensprozesse integrieren. Bei
Assistenzsystemen, welche mithilfe von auftragsspezifischen Daten kog-
nitive Assistenz bieten sollen, missen zunachst geeignete Datenstrukturen
geschaffen werden. Im vorliegenden Fall ist die systematische Datenerfas-
sung der einzelnen Arbeitsaufgaben nicht vorhanden. Dabei ist zu berlck-
sichtigen, dass dies seitens der Montierenden auf Baustellen nur mit mobi-
len Geraten erfolgen kann. Dies soll auRerdem unabhangig von der lokal
fehlenden Netzabdeckung moglich werden. Im Beitrag wird solch eine Ent-
wicklung anhand der Kommunikation und Dokumentation von Projektleitung
und Montage im Bereich von Photovoltaikanlagen dargestellt.

Schliisselworter: Assistenzsystem, mobile Arbeit, Montage, digitale
Fernunterstltzung, psychische Arbeitsbelastung

1. Motivation

Ein digitales Assistenzsystem in der Montage von Photovoltaikanlagen mit ihren
vielfaltigen Komponenten kann viele Vorteile bieten. Bspw. ist die Verbesserung der
Effizienz und Genauigkeit bei der Durchfuhrung von Arbeitsaufgaben moglich. Das
System soll den Nutzenden helfen, ihre Aufgaben schneller und zielgerichteter zu
erledigen, indem es den Nutzenden ausschliel3lich relevante Informationen und An-
leitungen zur Verfigung stellt bzw. abfragt. So soll der Informationsaustausch zwi-
schen Nutzenden (Monteure) auf der Baustelle vor Ort und Verantwortlichen (Projekt-
leiter) im Buro gestarkt werden. Durch eine gezielte Aufbereitung und Abfrage von
Informationen im Assistenzsystem wie bspw. Fotos, Bauplane, Standortdaten und Ar-
beitsschritte erfolgt die Unterstlitzung der Projektleitung und Monteure in ihrer
taglichen Arbeit. Dies ermdglicht auch eine bessere und einfachere Dokumentation
durch die Nutzenden vor Ort oder eine Vollstandigkeitsprifung. Dadurch hat der Pro-
jektleiter einen besseren Uberblick tiber den Bearbeitungszustand der verschiedenen
Projekte.

Eine Herausforderung bei der Implementierung und Bereitstellung eines solchen
Systems besteht darin, die Verantwortlichen und Nutzenden von den Vorteilen des
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Systems zu Uberzeugen und sicherzustellen, dass das digitale Assistenzsystem
akzeptiert und aktiv im Unternehmen genutzt wird. Hierfir eignen sich partizipative
Vorgehensweisen (wie BPMN, KPB), die bereits in der Systementwicklung und in
spateren betriebsspezifischen Anpassungen praktiziert werden sollten.

2. Grundlagen
2.1 Assistenzsysteme

,Ein digitales Assistenzsystem ist eine Softwarelosung (bspw. Desktopanwendun-
gen oder Apps) oder eine kombinierte Soft- und Hardwarelésung (bspw. Datenbrillen,
Augmented Reality, Drohnen), mit dem Menschen Uber eine Benutzungsschnittstelle
interagieren und in ihrer Arbeitssituation unterstutzt werden.“ (Fischer et al. 2019) Eine
mdgliche Vorgehensweise zur EinfUhrung eines Assistenzsystems wird nach (Merhar
et al. 2019) mit vier Schritten beschrieben:

1. Ziel festlegen

2. Prozesse bewerten und auswahlen

3. Anforderungen beschreiben und Assistenzsystem finden
4. Assistenzsystem implementieren, testen und ausrollen.

Das zu entwickelnde Assistenzsystem soll flr die Nutzenden (Monteure) vor Ort
eine Unterstutzung bei ihrer Arbeit darstellen. Zur Systematisierung der grundlegen-
den Anforderungen an das Assistenzsystem ist die Nutzung eines morphologischen
Kastens (Abbildung 1) zielfihrend, welche die ermittelten strukturellen und funktiona-
len Merkmale und Auspragungen aufgegliedert (Samtleben & Rose 2019). Die Merk-
male sind fur die Bedienbarkeit des Assistenzsystems sowie die damit verbundenen
Interaktionsmdglichkeiten von Relevanz.

Gestaltungsmerkmal Auspragung
1 [Anwendungsgebiet Instandhaltung Montage Logistik Sonstige
Attraktivitatssteigerung o " " e .
é 2 |Anwendungsfall der Produktion Arbeitstatigkeit Mitarbeiterqualifizierung Sonstige
S 3 |Nutzung Geplant (z. B. i. O. Montage) | Ungeplant (z. B. Stérung, Ereignis) | Sonstige
Mitarbeiter Teamleiter (ohne . .
4 |prer ohne Personalverantwortung) | Personalverantwortung Meister Sonstige
é 5 |Informationsart Prodt gen A VI UTE Ablaufbezogen Qualitatsbezogen Allgemeine
S5 prozessbezogen
E g 6 [Informationsklasse Allg. Information Hilfeinformationen Hinweisinformationen | Statusinformationen Warnungen Alarme
S
= 7 |Informationsmenge Gering (Hinweis) Mittel (Zusammenfassung) Hoch (vollstandiger Zusammenhang)
8 |Wahrnehmung: Sinn (Organ) Visuell (Augen) Auditiv (Ohren) Haptisch-taktil (Tastsinn)
Unterschiedliche Sprache Einfacher Text Hinweiston ( Erfolgs-, Fehler- Sprachnachricht
'5 9 |sti (Fachsprache etc.) (Worte, Satz, Aufsatz) meldung),Warn-, Alarmton (Stichwérter, ganze Satze)
s - . ¥ . Animation / Simulation
§ Piktogramm / Skizze Tabellen Zeichnungen / Diagramme Video/ AR-Video
g 10 |Intensitat SchriftgroRe, -farbe BildgroRe, -farbe VideogroRe, -farbe Lautstarke, Tonhohe
11 |Gewichtung Keine (statisch) Ja (dynamisch)
12 |Bereitstellung Im direkten Sichtfeld des Nutzers AuRerhalb des direkten Sichtfeld des Nutzers
13 [Hardware / Technologie Bildschirm | AR | VR | Projektionssystem ] Leuchten
14 |Art des Ubermittlungsmediums Ortsfest / stationar | Tragbar / wearable | Beweglich / portabel | Handgeréat | Implantat
15 [Systemanbindung Keine | Lokal | Global
o
'S | 16 |Verbindungsstandard Bluetooth usB WLAN RFID / NFC Mobile
% Datenverbindung
= Optisch Auditiv Haptisch Kinasthetisch
8 | 17 |Eingabeeinheit 5
[ Y Tiefenkamera Eytracker Mikrofon ’ Headset Taster | Touchscreen Kfizf:z;):tr/ | Handschuh
Visuell Auditiv Haptisch
18 |Ausgabeeinheit ige-/Sig-
¢ Bildschirm Projektor Anzeige-/Sig Lautsprecher Kopfhorer / Headset Handschuh
nalleuchte
Manuell Verbal Gestikular Bewegungsdaten
= 19 |Art der Informationseingabe i i
2 © Bedienelemente Spracheingabe Optische Messtechnische Trackingsystem
2 Gestenerkennung |Gestenerkennung
o Optisch Akustisch Haptisch
£ | 20 (Art der Informationsausgabe imati i .
¢ Textinhalt | Bildinhatt | AMMaON/ | \orkerung | Lichtsignal | Sprachausgabe | Hinweis- und Vibration
Video Warnt6ne

Abbildung 1:

Morphologie nach Klapper et al. 2019)

Anforderungen an das umzusetzende digitale Assistenzsystem (Nutzung der
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2.2 Interaktionsprinzipien

Um eine digitale Unterstutzung bei der Montage durch ein Assistenzsystem zu er-
mdglichen, missen u. a. die in der DIN EN ISO 9241-110 (DIN Deutsches Institut fur
Normung e. V. 2020) genannten Interaktionsprinzipien (bspw. Benutzerbindung, Auf-
gabenangemessenheit) bei der Erstellung einer entsprechenden Applikation (App) Be-
rucksichtigung finden.

Bei der Steuerbarkeit ist es moglich, ,einen Dialog zu individualisieren, wenn die
Benutzer die Interaktion und die Informationsdarstellung so verandern konnen, dass
sie ihren individuellen Fertigkeiten und Erfordernissen entsprechen® (DIN Deutsches
Institut fur Normung e. V. 2022). Eine Nutzerbindung wird erreicht, wenn das inter-
aktive System die Aufmerksamkeit der Benutzer erregt und die Benutzer zur weiteren
Verwendung des interaktiven Systems motiviert (DIN Deutsches Institut fiur Normung
e.V. 2022).

Das Interaktionsprinzip der Selbstbeschreibungsfahigkeit ist dann umgesetzt, wenn
das interaktive System (z. B. App) bei Bedarf seitens des Benutzers ohne unnétige
Benutzer-System-Interaktionen die entsprechenden Informationen zur Verfigung stellt
(DIN Deutsches Institut fur Normung e. V. 2022).

Die individuelle Akzeptanz der Benutzenden und die organisatorische Akzeptanz
von Assistenzsystemen beinhaltet ebenfalls Qualitatsaspekte der Usability (Ge-
brauchstauglichkeit), des User Experience (Benutzererlebnis) und Aspekte von Arbeit
4.0 (Fischer et al. 2019)

2.3 Modellierung der Prozesse

Bei der Ist-Zustands-Erfassung und der Soll-Definition der Unternehmensprozesse
wurde die BPMN- Methode (Business Process Model and Notation) eingesetzt. BPMN
konzentriert sich dabei auf die Prozesse im Sinne einer zeitlich-logischen Abfolge von
Aktivitaten (Freund und Ruicker 2012).

2.4 Kompaktverfahren psychische Belastung

Um anhand von Téatigkeitsmerkmalen die Arbeitsbelastung der Mitarbeitenden zu
ermitteln, wurde das Kompaktverfahren psychische Belastung (KPB) ausgewahilt. (ifaa
2017) Dieses wurde im Rahmen des PAL-Projektes fur die Anwendbarkeit im Kontext
datenbasierter Assistenzsysteme gepruft und angepasst.

3. Erfassung des IST-Zustandes der Kommunikation Projektleitung-Montage

Die EMIS Electrics GmbH (EMIS), Projektpartner im Verbundvorhaben Perspekti-
veArbeit Lausitz (PAL), montiert Uberwiegend in der Lausitz sowohl im industriellen als
auch privatem Umfeld Photovoltaikanlagen. Diese werden durch die Projektleiter
geplant und von den Monteuren auf den Baustellen montiert. Bei EMIS wurde auf der
Basis von Interviews der Prozess abgebildet (Ist- und Soll-Zustand), welcher die
Kommunikation zwischen den Projektleitern im Buro und den Monteuren auf der Bau-
stelle charakterisiert. Die BPMN-Methode kam zur Anwendung (vgl. Abbildung 2). Da-
bei wurden folgende Aspekte in Anlehnung an (Gopfert & Lindenbach 2013) bertck-
sichtigt:
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— verstandliche Definition und Dokumentation von Prozessen fur die tagliche An-

wendung und zur Orientierung von Managern und Mitarbeitern,

— Steigerung der Effizienz durch Vermeidung von Mehrfach-Arbeit und Definition

klarer Zustandigkeiten und Ablaufe,

— Optimierung von bestehenden Prozess-Definitionen ggf. unter IT-Einsatz zum

Zweck der (Teil-) Automatisierung der Ausfuhrung von Prozess-Instanzen,

— Erfullung von Anforderungen an das Qualitatsmanagement im Rahmen von Zer-

tifizierungen.

Bei dem mit der BPMN-Methode betrachteten Kommunikationsprozess wurden
auch die vorhandenen Probleme mit der aktuell im Unternehmen eingesetzten Soft-
warelosung besprochen. Diese liegen vorrangig in der Unubersichtlichkeit der Daten
im aktuell verwendeten Microsoft Teams-Chatverlauf des jeweiligen Projektes und in
der fehlenden Strukturierung der Daten.

Kommunikation zwischen Projektleiter und Monteur (Ist-Stand Projektstart)

Datenvorbereitung durch Projektleiter Aufgabenbearbeitung durch Monteur Datennachbereitung durch Projektleiter

Start: Anlegen eines neuen Projektes
(MS Teams)

%

Anlegen des Projektes in MS Austausch zu dokumentierten
Teams und offenen Arbeitspaketen
Auswahl (?er Arbeitspakete / Auswahl Projekt in MS Teams . '
Arbeitsdokumente !
Dokumentation pro '_'_'::_'_‘_‘_‘_'_‘:E __________________________ __,| Austausch zu dokumentierten
Arbeitstag/schritt und offenen Arbeitspaketen :
‘ ‘ ‘ Dokumente :
N N N Projektleiter im Chat |
Hinzufugen/ Hinzufigen/ Hinzufiigen/ Bear- :
Bearbeiten Notizen Bearbeiten Bilder beiten Typenschilder B
‘ => [\ Genierierung einer
weitere Arbeitsaufgabe (-tage)? Vielzahl an
Dokumenten im
Chatverlauf
ja nein

—{ generierte Daten vollstandig? ]

Kommunikation mit Monteur ]

Ende: Projekt abgeschlossen
Auswertung in MS Excel nicht
moglich

Abbildung 2: BPMN Ist-Zustand des Kommunikationsprozesses Projektleitung-Montage bei EMIS

Im Rahmen der Entwicklungen bei EMIS wurde eine Einschatzung der Tatigkeit auf
Basis des Kompaktverfahrens Psychische Belastungen (KPB) mit mehreren, von den
Entwicklungen betroffenen, Personen durchgefuhrt. Damit sollen mogliche Fehlent-
wicklungen, die sich ungunstig auf das Beanspruchungserleben auswirken kénnten,
bereits im Vorfeld identifiziert und beseitigt werden.

Da es sich hierbei um Montagetatigkeiten auf Baustellen handelt, wurden Interviews
mit den Monteuren auf einer Baustelle geflhrt. Dabei wurden sowohl Elektro-
installateuren als auch Dachdeckern, welche fur die Montage der Photovoltaik-Module
zustandig sind, befragt. Im Anschluss wurden am Unternehmensstandort weitere Inter-
views mit den Projektleitern durchgefuhrt.

Im Ergebnis konnte festgestellt werden, dass das geplante Assistenzsystem sowohl
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aus Sicht der Projektleiter als auch aus Sicht der Monteure als zielfuhrend einzustufen
ist. Die Analyse und Bewertung mittels des KPB hat gezeigt, dass keine negativen
Auswirkungen auf die Arbeit beider Seiten zu erwarten sind. Stattdessen kénnen so-
wohl Monteure als auch Projektleiter durch eine vereinfachte Dokumentation und
verbesserte Ubersicht tiber den Projektstatus vom Assistenzsystem profitieren. Zudem
konnten zusatzliche Erkenntnisse zur Umsetzung und maéglichen Erweiterungen des
Systems gewonnen werden.

Die Untersuchung mittels KPB soll nach Einfuhrung des Assistenzsystems noch-
mals durchgefuhrt werden. So soll der aufgenommene Ist-Zustand der Arbeit der Mon-
teure und Projektleiter, sowie der erwartete Soll-Zustand nach Einflhrung des Assis-
tenzsystems mit den tatsachlichen Veranderungen abgeglichen werden.

4. Entwicklung Sollprozess, Mock-Up und Testumgebung

Ausgehend vom aufgenommenen Ist-Prozess sowie den Anforderungen der Pro-
jektleitung und Montage wurde ein maoglicher, zu erreichender Soll-Prozess erarbeitet.
Dieser bildet die Grundlage flr das Mock-Up des User-Interfaces und der Software-
Testumgebung.

Basierend auf der BPMN-Analyse und aus den Anforderungen der zukinftigen Nut-
zenden leiteten sich die Funktionen des zu entwickelnden Assistenzsystems ab. Die
Monteure und Projektleiter wurden in Gesprachen und Vorortterminen fur die Ent-
wicklung der neuen Arbeitsweisen und -systeme fruhzeitig und wiederholt einbezogen.
Die definierten Funktionen und Ergebnisse der gefuhrten Gesprache ermdglichten die
vorlaufige Visualisierung der Bedienoberflachen des Assistenzsystems in Form eines
Mock-Ups. Dieses Mock-Up hat die Aufgabe gemeinsam potenzielle Probleme und
Fehler zu identifizieren, bevor die erste Demonstratorversion erstellt wird. Die Be-
zeichnungen und Oberflachen lassen sich in dieser Entwicklungsphase schnell und
mit wenig Aufwand anpassen. Fur das zu entwickelnde Assistenzsystem wurde fest-
gelegt, dass die App fur die Benutzung mit Smartphones entwickelt wird (besseres
Handling auf der Baustelle als mit Tablet oder Notebook) und dass mehrere Ausbau-
stufen (1. Stufe: funktionsfahige Minimallésung, 2. Stufe: Berlcksichtigung von erwei-
terten Funktionen wie Spracheingaben/-ausgaben) vorgesehen sind (Pietschmann et
al. 2023).

Aus dem Mock-Up wurde ein erster Implementierungsstand durch den PAL-Projekt-
partner CIMPCS GmbH umgesetzt. Aktuell wird von Verantwortlichen und Nutzenden
von EMIS dieser Demonstrator des digitalen Assistenzsystems unter realen Bedin-
gungen getestet.

5. Bisherige Erkenntnisse, Fazit und Ausblick

Durch die Erstellung des Mock-Ups konnte zielgerichtet ein erster Demonstrator des
Assistenzsystems fur Testzwecke implementiert werden. Als positiv hat sich erwiesen,
dass die Projektleiter und Monteure von Anfang an bei der Entwicklung des Assistenz-
systems mit einbezogen wurden. Somit konnten die Winsche mitbericksichtigt und
die Motivation der Nutzenden des Assistenzsystems gesteigert werden.
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Die nachsten Schritte im Projekt sind die Weiterentwicklung des Demonstrators hin
zu einer nutzbaren Losung, welche im Verlauf des Projektes einem Feldversuch unter-
zogen werden soll. Zudem ist die strukturierte Ablage der Daten noch zu klaren.

Darauf aufbauend sollen weitere Ausbaustufen des Assistenzsystems eruiert wer-
den. Eine Moglichkeit ist die Untersuchung der Einbindung einer Objekterkennung aus
den Fotos von der Baustelle. Dies konnte dazu beitragen, die Bilder, die von den Nut-
zenden erstellt wurden, besser und automatisiert den erledigten Arbeitsaufgaben zu-
zuordnen. Ahnliche Lésungen sind in der Serienfertigung (fest installiert, In-House)
heute schon im Einsatz (Goldhahn & Roch 2021).
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