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MENSCH-MASCHINE-INTERAKTION  INDUSTRIE 4.0

Einsatz digitaler Assistenzsysteme 
in der Produktion
Gestaltung der Mensch-Maschine Interaktion

Zu den großen Herausforderungen im Rahmen der Digitalisierung ge-
hört die humanzentrierte Gestaltung von Mensch-Maschine-Interak-
tionen. So erfordert beispielsweise die Einführung von digitalen  
Assistenzsystemen die Gestaltung von sich verändernden Prozessen, 
Tätigkeiten und Qualifikationsanforderungen. In diesem Beitrag wer-
den anhand einer Fallstudie aus dem Automotive-Bereich Klassifizie-
rungsschemata, Anforderungen sowie Erfolgskriterien im Hinblick 
auf die Einführung von Assistenzsystemen aufgezeigt.**)

Maike Link und
Karin Hamann, Stuttgart*)

Veränderung der Arbeit  
im digitalen Wandel

Der Einsatz von Smart Glasses zur Kom-
munikation mit externen Service-Einhei-
ten, fahrerlose Transportfahrzeuge und 
kollaborierende Roboter sind einige Bei-
spiele für einen umfangreichen Wandel 
der industriellen Produktion und der da-
rin geleisteten Arbeit. Die Unterstützung 
der Arbeit durch eine Vielfalt an digitalen 
Assistenzsystemen gewinnt in allen Sek-
toren und Unternehmensbereichen an 
Bedeutung. Die Relevanz für den Einsatz 
von assistierenden Systemen ergibt sich 
vor allem aus dem demografischen Wan-
del sowie der Digitalisierung der Arbeits-
welt. Mit diesen Entwicklungen gehen 
Veränderungen der betrieblichen Ar-
beitsorganisation, der Wertschöpfungs-

diesem Fachbeitrag werden hierzu zu-
nächst die zentralen Entwicklungspfade 
zukünftiger Arbeit aufgezeigt, woraufhin 
speziell im Hinblick auf die Einführung 
und den Einsatz von Assistenzsystemen 
eine allgemeine Definition, Kategorisie-
rungsschemata sowie Gestaltungskrite-
rien vorgestellt werden. Eine beispiel-
hafte Anwendung finden diese in einer 
Fallstudie zur Einführung von Augmen-
ted Reality (AR)-Datenbrillen im Auto-
motive Bereich.

Zukunft der Arbeit –  
Gestaltung der Mensch- 
Maschine-Interaktion 

Neben quantitativen Studien zu allgemei-
nen Beschäftigungsentwicklungen im 
Zusammenhang mit der Digitalisierung 
(u. a. [3 – 6]) sind aus arbeitswissen-
schaftlicher Sicht vor allem Szenarien 
zur qualitativen Veränderung der Arbeit 
in Blick zu nehmen. 

Die Entwicklung der Arbeit unter dem 
Einfluss digitaler Technologien kann an-
hand zweier Szenarien beschrieben wer-
den (Bild 1). 

prozesse sowie der Kompetenzanforde-
rungen einher [1]. Wichtige Vorausset-
zung für den Einsatz eines Assistenzsys-
tems und der daraus resultierenden 
Mensch-Maschine-Interaktion ist die 
Überprüfung und entsprechende Anpas-
sung der Betriebs- und Arbeitsorganisa-
tionen sowie der einzelnen Arbeitspro-
zesse und -tätigkeiten im Unternehmen. 
Wissenschaftliche Studien beschäftigen 
sich neben der Analyse möglicher Poten-
ziale und Risiken durch die Nutzung von 
Assistenzsystemen vor allem mit der 
Ausarbeitung von Konzepten zur human-
zentrierten Transformation von Arbeits-
plätzen, -tätigkeiten und -organisationen 
(u. a. [1, 2]). Aus arbeitswissenschaftli-
cher Sicht müssen hierbei insbesondere 
die Aspekte der individuellen Kompe-
tenzentwicklung, des persönlichen 
Handlungs- und Entscheidungsspiel-
raums sowie der Einsatzgestaltung zur 
Verringerung von Fehlbelastungen und 
Rationalisierungseffekten in den Blick 
genommen werden. Allgemeine Entwick-
lungstendenzen der Arbeitsgestaltung 
sind dabei wichtige Kriterien für einzel-
fallspezifische Einführungsprozesse. In 

*)	Hinweis
	 Bei diesem Beitrag handelt es sich um  

einen von den Mitgliedern des ZWF- 
Advisory Board wissenschaftlich  
begutachteten Fachaufsatz (Peer-Review).

**)	Förderhinweis
	 Dieser Beitrag entstand im Rahmen des 

Forschungs- und Entwicklungsprojekts 
„TransWork“, das mit Mitteln des Bundes-
ministeriums für Bildung und Forschung 
in der Fördermaßnahme „Arbeit in der di-
gitalisierten Welt“ (Förderkennzeichen 
02L15A160) gefördert und vom Projektträ-
ger Karlsruhe betreut wird. Die Verant-
wortung für den Inhalt dieser Veröffentli-
chung liegt bei den Autoren. Bild 1.  Entwicklungsrichtungen der Mensch-Technik-Interaktion [9]
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die Nutzung von, durch Algorithmen 
oder künstliche Intelligenz aufbereiteten, 
Sensor- und Modellierungsdaten sowie 
durch die Einbettung in übergeordnete 
IT-Systeme [15]. 

Im Fokus der arbeitswissenschaftli-
chen Betrachtung stehen vorrangig As-
sistenzsysteme, die Veränderungen in 
der Arbeitsorganisation, den Arbeitsbe-
dingungen, Arbeitsaufgaben sowie Ar-
beitstätigkeiten hervorrufen. Ein Rah-
menkonzept zur Analyse und Bewertung 
einer wirtschaftlichen und gleichzeitig 
humanzentrierten Arbeitsgestaltung 
stellt beispielsweise das Tätigkeitsbe-
wertungssystem nach [16] dar. Anhand 
der Bewertungsebenen (1) Lern- und Per-
sönlichkeitsförderlichkeit, (2) Beein-
trächtigungsfreiheit, (3) Schädigungslo-
sigkeit und (4) Ausführbarkeit können 
Veränderungen der Arbeit durch Assis-
tenzsysteme analysiert und dadurch 
Empfehlungen für die Auswahl und den 
Einsatz eines entsprechenden Systems 
abgeleitet werden [16]. 

Ein weiteres Konzept zur Klassifizie-
rung von Assistenzsystemen ist der mor-
phologische Kasten von [17], der entwi-
ckelt wurde, um ein System im Hinblick 
auf den betrieblichen Einsatz und Funk-
tionsumfang zu untersuchen. Mithilfe 
dieses Konzepts werden erste Aufschlüs-
se über die Gestaltungsmöglichkeiten 
sowie Chancen und Risiken des zukünfti-
gen Arbeitssystems ermöglicht. Analyse-
merkmale sind u. a. die Zielgruppe, das 
Anwendungsgebiet, die Qualifikations-
anforderungen oder mögliche Leistungs-
dokumentationen durch das Assistenz-
system [17].

Beispiel:  
Einsatz von AR-Datenbrillen  
in der Industrie 

Ein Beispiel für ein Assistenzsystem mit 
vielfältigen Einsatzszenarien ist die Da-
tenbrille in Verbindung mit Augmented 
Reality (AR). Ein Vorteil der Datenbrille 
liegt in der vereinfachten Informations-
bereitstellung. Die eingebaute Sprach-
steuerung erhöht die Bewegungsfreiheit 
der Mitarbeitenden gegenüber handge-
führten Bediengeräten („hands free“). 
Vor allem die Logistikbranche sieht in 
solchen Datenbrillen ein großes Poten-
zial. Durch die Brillen sollen Kommissio-
nierungsfehler vermieden und die Einar-
beitungszeit verkürzt werden [18]. Neben 
umfangreichen Nutzungsmöglichkeiten 
spricht ein inzwischen fortgeschrittener 

die Arbeit von [11]. Die Autoren machen 
deutlich, dass neben technischen Details 
die nahtlose Einbindung der Technik in 
die Arbeitsorganisation in Verbindung 
mit einer Qualifizierung der Mitarbeiten-
den zum Umgang mit dem System wich-
tig ist. Es gilt dabei, Faktoren wie rechtli-
che Rahmenbedingungen, kontextbezo-
gene Benutzerfreundlichkeit und spezifi-
sche Unternehmenskultur in ein entspre-
chendes Change-Management einzube-
ziehen [11, 12]. Zunächst muss in diesem 
Zusammenhang geklärt werden, was un-
ter einem Assistenzsystem verstanden 
werden kann, welche Klassifikationen 
möglich sind und welche Kriterien für 
eine Einführung und Nutzung angelegt 
werden können.

Digitale Assistenzsysteme 

Aufgrund einer großen Anzahl an Defini-
tionen zum Begriff Assistenzsystem wur-
de im Rahmen des BMBF-geförderten 
Projekts TransWork eine Definition erar-
beitet, die auf alle Wirtschaftsbereiche 
angewendet werden kann und die Viel-
falt möglicher Assistenzformen mit ein-
bezieht. 

Demnach sind Assistenzsysteme rech-
nerbasierte Systeme, die Menschen bei 
der Informationsaufnahme (Wahrneh-
mung), Informationsverarbeitung (Ent-
scheidungsfindung) und Arbeitsausfüh-
rung unterstützen. Dabei kann zwischen 
Unterstützungsgrad, Unterstützungsart 
und den Unterstützungszielen unter-
schieden werden (Bild 3) [1, 13, 14].

Von intelligenten oder lernenden As-
sistenzsystemen wird gesprochen, wenn 
das System in der Lage ist, eigenständig 
auf Situationen zu reagieren und sich so 
individuell an den Mitarbeitenden anzu-
passen. Erreicht werden kann dies durch 

In der Logik des Automatisierungssze-
narios trifft Technik zukünftig auf Basis 
umfangreicher Datenanalysen sowie fort-
während optimierter Algorithmen immer 
mehr Entscheidungen in vollem Umfang 
eigenständig. Dabei steht die Technik als 
Entscheidungsträger im Vordergrund 
und schränkt so den Raum für autonomes 
menschliches Handeln ein. Der Mensch 
gerät in diesem Szenario aus dem Fokus 
der Arbeitsorganisation und übernimmt 
lediglich in Störfällen oder Ausnahmesi-
tuationen die Führung. Die Veränderung 
der Arbeit durch Technik führt in diesem 
Fall zu einer zunehmenden Polarisierung 
der Qualifikationsstrukturen, da vor al-
lem Tätigkeiten für das mittlere Qualifi-
zierungsniveau substituiert werden [7, 8, 
9]. Im Spezialisierungs- bzw. Werkzeug-
szenario wird von nach wie vor benötig-
ten Fachkräften ausgegangen, die die 
Technik zur Unterstützung und Optimie-
rung eigener Fähigkeiten im Arbeitspro-
zess nutzen. 

Im Gegensatz zum vorherigen Modell 
ist dieses Szenario mit umfangreicheren 
und vielfältigeren Aufgabenfeldern ver-
bunden, die in Folge zu neuen Kompe-
tenzentwicklungsmöglichkeiten der Ge-
samtbelegschaft führen. Dieser allgemei-
ne Trend zur Höherqualifizierung wird 
als Upgrading bezeichnet [8, 9, 10]. 

Jedes Unternehmen entscheidet dabei 
allerdings einzelfallbezogen, welches der 
beiden Szenarien grundsätzlich hand-
lungsleitend ist. Aus arbeitswissen-
schaftlicher Sicht ist eine effiziente und 
zugleich humanzentrierte, lernförderli-
che Gestaltung einer Mensch-Maschine 
Interaktion unbedingt notwendig. Basis 
für eine ganzheitliche Gestaltung eines 
Arbeitssystems ist ein sozio-technisches 
Verständnis, das technische, soziale und 
organisationsbezogene Erfordernisse 
und Zielsetzungen in Beziehung zueinan-
der setzt (Bild 2)[10].

Beispielhaft für die bisherigen Unter-
suchungen in diesem Zusammenhang ist 

Bild 2.  Das soziotechnische System nach [10]

Bild 3.  Charakterisierung von digitalen Assis-
tenzsystemen nach [1]
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sistenzsystem dar, das durch die Kontak-
tierung eines Fachexperten via Live-
schaltung die Entscheidungsfindung der 
Nutzer unterstützt. Die Anforderungen 
zur Systemnutzung werden als niedrig 
eingestuft. Ebenso niedrig ist der Grad 
der technologischen Unterstützungsleis-
tung. Die echtzeitnahe Informationsbe-
reitstellung erfolgt durch den situativ 
kontaktierten Experten und nicht durch 
die Software der Brille. Der Experte kann 
über die Brille des Mitarbeitenden direk-
te Einblicke in die aktuelle Produktion 
erhalten. Um dem Mitarbeitenden an der 
Linie zu helfen, kann der Experte visuelle 
Hinweise, wie z. B. Pfeile, Grafiken oder 
Wörter bis hin zu ganzen Sätzen, in das 
Sichtfeld des Brillenträgers einblenden. 
So sollen die Stillstände der Maschine ef-
fektiv und schnell behoben und gleich-
zeitig die Fähigkeiten der Mitarbeitenden 
geschult werden.

Die Einordnung zu den technischen, 
organisatorischen, arbeits- und kontroll-
bezogenen Merkmalen der AR-Brille im 
nachfolgenden Schema gibt Hinweise auf 
die Ausgestaltung der Mensch-Maschine-
Interaktion und den Grad der Eingriffs-
tiefe dieser Technologie in bestehende 
Arbeitsprozesse, -tätigkeiten und -orga-
nisation (Bild 4). 

Während zu Beginn des Projekts vor 
allem die technische Eignung der Daten-

gewählte Ergebnisse einer Fallstudie zur 
Einführung von AR-Datenbrillen im Au-
tomotive Bereich dargestellt.

Im Unternehmen sind fünf Mitarbei-
tende in unterschiedlichen Positionen 
(Projektmanager, Gruppenleiter, techni-
sche Systembetreuer, Mitarbeitende des 
erweiterten Supportteams) direkt am 
Einführungsprozess beteiligt. Diese Mit-
arbeitende sowie drei weitere Beschäftig-
te mit ersten Erfahrungen mit der Daten-
brillennutzung konnten als Partner für 
jeweils rund einstündige Interviews ge-
wonnen werden. 

Das hier untersuchte Großunterneh-
men beschäftigt sich seit über drei Jahren 
u. a. mit der Einführung von AR-Daten-
brillen. Ziel des Pilotprojekts ist der welt-
weite Einsatz zur Herstellung einer Re-
mote-Verbindung zwischen dem Mitar-
beitenden an der Maschine und einem 
räumlich nicht verfügbaren Fachexper-
ten. Dieser kann ebenfalls ein Mitarbei-
tender des Unternehmens oder ein exter-
ner Hersteller sein, der bei der Behebung 
von Problemen oder Maschinenstillstän-
den schnell und ortsunabhängig helfen 
soll. 

Im Rahmen der Fallstudie wurde zu-
nächst eine Charakterisierung des be-
trachteten Assistenzsystems vorgenom-
men. Der Einsatz der AR-Datenbrille 
stellt ein kognitionsunterstützendes As-

technologischer Reifegrad für den Ein-
satz von AR-Datenbrillen. Gemessen an-
hand des Technology-Readiness-Levels, 
das Technologien im Rahmen einer Skala 
von 0 bis maximal 9 Punkten bewertet, 
weist die Augmented-Reality-Display-
Technologie, je nach Brillenmodell, 5 bis 
9 Punkte auf. Damit stellt die AR-Daten-
brille ein qualifiziertes System mit nach-
gewiesenem und erfolgreichen Einsatz 
dar [12, 19, 20].

Neben den genannten Vorteilen müs-
sen auch die Risiken eines Einsatzes be-
achtet werden. Werden die Datenbrillen 
beispielsweise dazu eingesetzt, Beschäf-
tigte durch einen Montageprozess zu 
führen, kann dies einerseits situativ 
brauchbar und eine Arbeitserleichterung 
sein. Andererseits kann eine, über die 
Datenbrille vermittelte, Schritt-für-
Schritt-Anleitung zu Ablenkungen und 
einer mangelnden Lernförderlichkeit der 
Tätigkeit führen [20]. Solcher Art Poten-
ziale und Risiken sollten frühzeitig er-
mittelt und gegeneinander abgewogen 
werden.

Welche Kriterien bei der Einführung 
digitaler Assistenzsysteme und der Ge-
staltung einer guten Mensch-Maschine-
Interaktion wichtig sind, wurde mithilfe 
qualitativer Fallstudien im Rahmen des 
BMBF-geförderten Projekts TransWork 
untersucht. An dieser Stelle werden aus-

Bild 4.  Klassifikation AR-Datenbrille auf Basis von [17]
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langfristig effiziente als auch humanzen-
trierte und lernförderliche Mensch-Ma-
schine-Interaktion gestaltet werden. Im 
Rahmen des Projekts TransWork be-
schäftigt sich das Fraunhofer IAO in ei-
nem Teilarbeitspaket mit der Entwick-
lung zentraler Gestaltungskriterien für 
digitale Werkzeuge und Assistenzsyste-
me und mit der Möglichkeit entsprechen-
de Systeme neben der Funktion als Ar-
beitsmittel auch als Lernmittel zur Kom-
petenzentwicklung in Unternehmen ein-
zusetzen.
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Darüber hinaus müssen Betriebsräte 
dringend für die Einführung von digitaler 
Assistenztechnologie geschult werden. 
Eine erfolgreiche Einführung kann nur 
gelingen, wenn eindeutige Rahmenbe-
dingungen zur Nutzung und dem damit 
einhergehenden Personen- und Daten-
schutz bekannt und praktisch umsetzbar 
sind. Hier fehlt es zum einen an politi-
scher Klarheit und Transparenz verbind-
licher Regeln, auf die sich berufen wer-
den kann, zum anderen an fachlicher 
Kompetenz zur Einschätzung der Aus-
wirkungen von digitalen Assistenzsyste-
men auf Organisationsstrukturen und 
sich verändernde Anforderungen an Be-
schäftigte.

Zusammenfassung  
und Ausblick

Dieser Fachbeitrag zeigt auf, welche Po-
tenziale bei der Einführung von Assis-
tenzsystemen und der damit gestaltbaren 
Mensch-Maschine-Interaktion grund-
sätzlich vorhanden sind. Gleichzeitig 
werden die Risiken und Herausforderun-
gen einer Implementierung dargestellt. 
Während meist der technische Aspekt im 
Vordergrund der Betrachtung steht, soll-
te ein erfolgsversprechendes Change-
Management sowohl die organisationa-
len, sozialen als auch technischen Rah-
menbedingungen analysieren und ent-
sprechend anpassen. In diesem Zusam-
menhang muss vor allem auf eine früh-
zeitige Einbindung der potenziellen 
Nutzer geachtet werden, um eine wirt-
schaftliche und gleichzeitig humanzen-
trierte Mensch-Maschine-Interaktion ge-
stalten zu können. 

Ein wichtiges Kriterium zur Etablie-
rung und zum erfolgreichen Einsatz ei-
nes Assistenzsystems ist die Analyse 
möglicher neuer Qualifikationsanforde-
rungen. Dabei muss der Fokus neben den 
betroffenen Produktionsmitarbeitenden 
auf alle relevanten Prozessbeteiligten er-
weitert werden. Denkt man zunächst an 
die Qualifizierung der Nutzer, sollte es 
im ersten Schritt darum gehen, die ver-
antwortlichen Prozessgestalter, IT- Spe-
zialisten und Betriebsräte zu schulen. 
Insgesamt zeigen die Ergebnisse aktuel-
ler Forschung und durchgeführter Studi-
en deutlich, dass alle relevanten Akteure 
und Systembestandteile gleichberechtigt 
mit in den Gestaltungsprozess einbezo-
gen und in einem umfangreichen Pro-
jektmanagement mitgedacht werden 
müssen. Denn nur so kann sowohl eine 

brillen im Fokus steht, stellt sich im Pro-
jektverlauf heraus, dass zur erfolgrei-
chen Etablierung des Assistenzsystems 
eine Vielzahl an sozialen, strukturellen 
und organisatorischen Parametern mit-
gedacht werden müssen. Ein Beispiel 
hierfür ist der Aufbau von Nutzerakzep-
tanz gegenüber der neu eingeführten 
Technologie. Im Rahmen der Expertenin-
terviews zeigt sich, dass die Mensch-Ma-
schine-Interaktion dann als positiv und 
gewinnbringend angesehen wird, wenn 
ein transparenter und nachvollziehbarer 
Einführungsprozess stattfindet. Weiter-
hin müssen die Potenziale des Einsatzes 
für die Mitarbeitenden deutlich sichtbar 
gemacht werden. Nur wenn die Verände-
rungen unter Beteiligung der Mitarbei-
tenden im Gesamtprozess der Arbeit ge-
staltet werden, ist eine hohe Akzeptanz 
erreichbar. Ein weiterer Grund hierfür ist 
die Art des Einsatzes. Die Datenbrillen 
werden als ergänzendes Werkzeug in den 
Arbeitsprozess integriert, ohne dass sich 
Aufgabenbereiche oder die damit einher-
gehenden Qualifikationsanforderungen 
ändern. Außerdem entfallen etwaige 
Schulungen aufgrund der einfachen 
Handhabung der Technik. Die intuitive 
Nutzung und der geringe Veränderungs-
grad erhöhen die Nutzerakzeptanz der 
Produktionsmitarbeitenden.

Besteht auf der Ebene der Produktions-
mitarbeitenden in diesem Fall kein Quali-
fizierungsbedarf, so wird in der Fallstudie 
deutlich, dass andere Projektbeteiligte 
dahingegen dringenden Schulungs- und 
Weiterbildungsbedarf haben. Projektma-
nager müssen für die Einführung von ent-
sprechenden digitalen Assistenzsystemen 
geschult werden, um ein gesamtheitliches 
soziotechnisches Change-Management zu 
ermöglichen. Ein rein technischer Fokus 
im Einführungsprozess führt zur Vernach-
lässigung wichtiger organisationaler und 
sozialer Aspekte und letztlich zu einem 
unvollständigen und nicht optimal ge-
nutzten Einsatz des Assistenzsystems. 
Auch die Fachexperten der unterneh-
menseigenen IT müssen sich für den Um-
gang mit der Digitalisierung und der Ein-
führung neuer Systeme weiterbilden. 
Qualifizierungslücken liegen hier vor al-
lem in Bezug auf Möglichkeiten zur siche-
ren Einbettung der Systeme in die unter-
nehmenseigene IT-Struktur vor. Neben 
der technischen Machbarkeit spielen na-
tionale Gesetzgebungen und Bestimmun-
gen sowie deren Umsetzung in entspre-
chende Maßnahmen eine wichtige Rolle in 
der Arbeit der Fachexperten. 



© Carl Hanser Verlag, München. Vervielfältigungen, auch auszugsweise, sind ohne Lizenzierung durch den Verlag nicht gestattet.

687Jahrg. 114 (2019) 10

MENSCH-MASCHINE-INTERAKTION  INDUSTRIE 4.0

Arbeitswissenschaft und Technologiemanage-
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Forschungsschwerpunkt umfasst die Transfor-
mation der Arbeit durch Digitalisierung mit dem 
Fokus auf das Thema Kompetenzmanagement.
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Summary
Use of Digital Assistance Systems in Manu-
facturing – Design of Human-Machine Inter-
action. One major challenge of digitalisation is 
the human-centred design of human-machine 
interactions. As an example the introduction of 
digital assistance systems requires the design 
of changed processes, tasks and qualification 
requirements. In this paper, classification 
schemes, requirements and success criteria 
with regard to the introduction of assistance  
systems will be pointed out on the basis of a 
case study from the automotive sector.
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