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Menschzentrierte Gestaltung und Bewertung von digitalisierter Arbeit in der Produktion

Produktiv und zufrieden mit
Kl-basierter Assistenz?

F. Willemsen, M. Kranz, N. Steireif, E. Bunse, S. Miitze-Niewihner, V. Nitsch

ZUSAMMENFASSUNG Immer haufiger kommen KiI-
basierte Assistenzsysteme in produzierenden Unternehmen
zum Einsatz. Die damit verbundenen Effizienzvorteile kdnnen
allerdings nur ausgeschopft werden, wenn die Systeme von
den Beschéftigten effektiv genutzt werden. Die Auswirkungen
auf Arbeitsaufgaben, Motivation und Zufriedenheit der
Beschaftigten sollten deshalb friihzeitig berlicksichtigt und
abgeschatzt werden. Die Fallbeispiele im Beitrag zeigen,
welche Bewertungskriterien dabei unterstutzen kdnnen.
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1 Einleitung

Der Einsatz kiinstlicher Intelligenz (KT) verspricht fir Unter-
nehmen vielfiltige Potenziale und gewinnt auch im Produktions-
bereich an Bedeutung [1]. Aus technologischer Sicht zielt die
Einfithrung von KI vor allem darauf ab, Produktionsprozesse zu
innovieren und durch eine hohere Automatisierung kosteneffi-
zienter und robuster zu gestalten [2] Wihrend Groflunterneh-
men KI bereits verstirkt nutzen, ist festzustellen, dass kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) entsprechende Technologien bis-
lang kaum integrieren konnten [1, 3]. Hierbei spielt nicht nur die
fehlende technologische Kompetenz fiir die Auswahl, Entwick-
lung, Einfithrung und Pflege von KI-Anwendungen eine wichtige
Rolle, sondern auch die Akzeptanz der Beschiiftigten, die diese
Systeme nutzen und von der Unterstiitzungsleistung profitieren
sollen.

Bei der Entwicklung von Kl-basierten Assistenzsystemen, wie
zum Beispiel Montageassistenzsystemen, ist der Anspruch an den
Automatisierungsgrad und die Autonomie des
Systems niedriger als bei vollautonomen KI-Systemen, wie etwa
Chatbots im technischen Kundendienst; Entscheidungshoheit und

technischen

Verantwortung verbleiben bei den arbeitenden Menschen, die
durch das System unterstiitzt werden sollen [2]. Obwohl infolge
der Einfiihrung mit Veranderungen der Arbeitsprozesse und -auf-
gaben zu rechnen ist, werden die Auswirkungen der Integration
von KI-Systemen und anderen innovativen Technologien auf die
Motivation, Zufriedenheit und Bediirfniserfiillung von Beschiiftig-
ten bislang unzureichend beriicksichtigt [4, 5]. Hiufig sind die
prognostizierten Auswirkungen nur unprizise umrissen und es
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Productive and satisfied with Al-based
assistance? - Human-centered design
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production

ABSTRACT Al-based assistance systems are increasingly
being used in manufacturing companies. However, the asso-
ciated efficiency benefits can only be achieved if the systems
are used effectively by employees. The effects on employees’
work tasks, motivation, and satisfaction should therefore be
considered and assessed at an early stage. The case studies in
this article show which evaluation criteria can help.

wird konstatiert, dass sich KI direkt oder indirekt auf viele Orga-
nisationsbereiche auswirkt [6].

Werden die Anforderungen der Beschiftigten und die Verin-
derungen der Arbeit zu wenig beachtet, riskieren Unternehmen,
Assistenzsysteme auszuwihlen oder zu entwickeln, die nicht
effektiv genutzt werden (kénnen), sodass in der Folge die erhoff-
ten Produktivititsvorteile ausbleiben [7, 8]. Um positive Auswir-
kungen zu beglinstigen und negative zu vermeiden, sollte im
Rahmen von Digitalisierungs- und Automatisierungsvorhaben
von Anfang an eine auf die arbeitenden Menschen ausgerichtete
Gestaltung und Einfiihrung der intelligenten Systeme verfolgt
werden [9} Ein menschzentrierter Gestaltungsprozess bietet die
Moglichkeit, das Potenzial von KI iiber den unternehmerischen
Rationalisierungsprozess hinaus zum Nutzen von Arbeitnehmen-
den, Arbeitgebenden und der Gesellschaft insgesamt einzusetzen
[10].

Damit Kl-basierte Assistenzsysteme erfolgreich eingefiithrt und
genutzt werden, miissen sich Unternehmen folglich einige grund-
sitzliche Fragen stellen: Welche Auswirkungen ergeben sich fiir
meine Beschiftigten durch die Einfilhrung eines (spezifischen)
KI-basierten Assistenzsystems? Wie kann ich die Auswirkungen
frithzeitig einschitzen, positive Effekte erzielen und negativen
entgegenwirken?

Es liegt auf der Hand, dass die Beantwortung ein partizipatives
Vorgehen verlangt und Entscheidungen iiber den Technologie-
einsatz bestenfalls in einem Team getroffen werden sollten, in
dem nicht nur technologische Kompetenz vertreten ist [11-13].

Die Arbeitswissenschaft sowie insbesondere die Arbeits- und
Organisationspsychologie stellen Analyseinstrumente zur Verfii-
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gung, mithilfe derer verschiedene Aspekte der Arbeit betrachtet
und bewertet werden konnen [14, 15]. In Bezug auf die Forde-
rung von Motivation, Zufriedenheit und Kompetenzentwicklung
haben sich Gestaltungskriterien etabliert, die als Mafstab fiir eine
menschengerechte Arbeit herangezogen werden und sich positiv
auf Arbeitsproduktivitit und Leistung auswirken konnen.

Ausgehend von grundlegenden Zusammenhingen der Arbeits-
gestaltung und Studien zu den potenziellen Auswirkungen von
Kl-basierten Systemen stellt dieser Beitrag zwei Use-Cases vor,
die bei einem mittelstdndischen Unternehmen partizipativ entwi-
ckelt und eingefiithrt wurden. Die Arbeitsplitze wurden vor und
nach der Einfithrung der Assistenzsysteme im Hinblick auf moti-
vations- und kompetenzforderliche Merkmale der Arbeit bewer-
tet (wie Lern- und Entwicklungsmoglichkeiten, Anforderungs-
vielfalt, siehe Bewertungskriterien unten in Bild 2 und 4).

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen werden in diesem
Beitrag komprimiert dargestellt, um exemplarisch abzubilden, mit
welchen Verinderungen die Einfithrung von Kl-basierten Syste-
men fiir die Beschiftigten einhergehen kann. Die Verinderungen
verdeutlichen die Relevanz der friihzeitigen, idealerweise partizi-
pativen Planung einer KI-Systemeinfithrung und die Beachtung
von Kriterien der Arbeitsgestaltung.

2 Studien zu Auswirkungen
Kl-basierter Systeme auf Beschiftigte

Mit der Frage, wie Arbeit gestaltet sein muss, damit Beschif-
tigte ihre Arbeitsaufgaben motiviert, produktiv, gesund und
zufrieden ausfithren kénnen, befassen sich Arbeitsforschende aus
unterschiedlichen Disziplinen schon seit mehr als 100 Jahren
[16]. Bis heute grofen Einfluss haben die Arbeiten von Hackman
und Oldham [17], die fiinf Kernmerkmale identifizierten, die ent-
sprechend positive Wirkungen férdern konnen: Autonomie und
Riickmeldung sowie Anforderungsvielfalt, Aufgabenidentitit
(Ganzheitlichkeit) und Aufgabenbedeutung.

Die grundlegenden Zusammenhinge und Annahmen wurden
in zahlreichen Studien untersucht, aktualisiert und erginzt. Ein
Grundmodell, das neuere Erkenntnisse aufgreift, liefern Parker
und Knight mit ihrem ,SMART model” [18]. Das Modell umfasst
fiinf Kategorien, in denen sich auch die Kernmerkmale wiederfin-
den: Stimulating (stimulierende Merkmale, die abwechslungsreich
oder herausfordernd sind), Mastery (Riickmeldung durch andere
sowie Klarheit der eigenen Rolle), Agency (Handlungs- und
Kontrollspielraum), Relational (Unterstiitzung durch andere und
erlebte Sinnhaftigkeit), Tolerable Demands (angemessene Ar-
beitsbelastung und geringe Rollenkonflikte) [18].

Erste Studien, die sich konkret mit den Auswirkungen von KI-
basierten Assistenzsystemen auf die Arbeitsaufgaben und die Be-
schiiftigten befassen, deuten unter anderem auf Verinderungen
der Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine (Technik),
der Autonomie der Beschiftigten, der Kompetenzerfordernisse
und der wahrgenommenen Belastung hin [6, 19-21]. Als Ergeb-
nis einer Befragung von Expertinnen und Experten erwarten
Schuler et al. unter anderem grofere Anderungen bei analytischen
(Sammeln und Interpretieren von Daten) sowie ausfithrenden
Tatigkeiten (Automatisierung einfacher Tatigkeiten), einher-
gehend mit einer Beschleunigung von Arbeitsprozessen, einer
Steigerung der Arbeitsproduktivitit sowie hoheren Qualifikati-
onserfordernissen [19]. Beziiglich der Autonomie erwartet die
Mehrheit der befragten Expertinnen und Experten, dass KI-Syste-
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me Aufgaben iibernehmen, diese Aufgaben jedoch unter Kontrolle
des Menschen durchfithren und nicht vollautonom [19].

In einer Fragebogenstudie untersuchten Burgert et al. konkret
die Frage, ob Beschiftigte in Produktion und Logistik eine Art
Veto-Recht besitzen sollten, wenn sie von digitalen Assistenz-
systemen Handlungsanweisungen erhalten [22]. Die Unter-
suchungen bestitigen, dass Beschiftigte mit Veto-Recht eine
hohere Autonomie wahrnehmen [22]. Auferdem zeigen sich
positive Zusammenhinge zwischen der Autonomie der Beschif-
tigten und wichtigen Outputvariablen, wie der Zufriedenheit,
Leistung, Motivation und Gesundheit [22].

Richthofen et al. beschreiben in ihrer Interviewstudie globale
Verinderungen insbesondere in Bezug auf die Themenbereiche
Ersatz, Entlastung, Einschrinkung und Entstehung neuer Arbeit:
KI-Systeme konnen menschliche Arbeit ersetzen, Beschiftigte bei
ihren Aufgaben unterstiitzen und somit entlasten, den Handlungs-
spielraum beziehungsweise die Autonomie von Beschiftigten ein-
schranken oder neue Formen der Arbeit entstehen lassen [6].
Negative Auswirkungen in Form von Einschrinkungen konnen
beispielsweise auftreten, wenn ein KI-System den Anwendenden
nur eine begrenzte Anzahl an Losungsmoglichkeiten fiir die Be-
hebung eines technischen Problems zur Auswahl stellt und sich
somit einer manuellen, kreativen Losungsfindung gegeniiber als
nachteilig erweist [6].

In einer Studie von Malik et al. werden weitere negative, aber
auch positive, Auswirkungen der Einfithrung von KI-Systemen
auf die Beschiftigten hervorgehoben [20]. Zu den (unbeabsich-
tigten) negativen Folgen zihlen Sorgen beziiglich Datenschutz,
der Daten- und Informationssicherheit, der Sicherheit des
Arbeitsplatzes sowie das Empfinden von Stress und Uberbean-
spruchung [20]. Als positive Verdnderungen werden von den
Befragten unter anderem eine gesteigerte Flexibilitit und Auto-
nomie der Mitarbeitenden, eine verbesserte Entscheidungs-
findung und Informationstransparenz sowie ein Zugewinn an
Lernmoglichkeiten und Innovation am Arbeitsplatz genannt [20].

Koczy et al. untersuchten in einer Interviewstudie die Verdnde-
rung von Kompetenzanforderungen durch kognitive und physi-
sche Assistenzsysteme [21]. Sie stellen fest, dass die Mehrzahl der
betrachteten Systeme keinen Einfluss auf die Arbeitsaufgabe an
sich oder das Ziel der Arbeitsaufgabe hat, sondern die Assistenz-
systeme primdr Hilfsmittel darstellen, die Nebentitigkeiten ver-
einfachen oder ersetzen, um mehr Zeit fiir die Haupttitigkeit zu
schaffen [2 1]. Ferner kommen die Verfassenden zu dem Ergebnis,
dass die Auswirkungen auf die Kompetenzerfordernisse seitens
der assistierten Beschiftigten als gering einzustufen sind. Viel-
mehr finden sie Verinderungen in den Aufgaben- und Kompe-
tenzprofilen von Stellen in anderen Unternehmensbereichen, wie
der IT-Abteilung oder der Arbeitsvorbereitung, die zum Beispiel
mit der Implementierung, Einrichtung und Pflege intelligenter
Assistenzsysteme betraut werden [21, 4].

In einer quantitativen Fragebogenstudie mit Informations- und
Wissensarbeitenden wurden zwei Gruppen betrachtet: die eine
Gruppe nutzte Kl-basierte Systeme, die andere Gruppe nicht
[23]. Ein von den Autoren und Autorinnen der Studie durch-
gefithrter Gruppenvergleich ergab, dass die Personen in der erst-
genannten Gruppe eine hohere Arbeitsmotivation hatten. Zudem
zeigten sich in der Gruppe der KI-Nutzenden sowohl die wahr-
genommene Autonomie als auch die Unterstiitzung durch die
Fithrungskraft als Pradiktoren fiir die Arbeitsmotivation [23].
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Festzustellen ist, dass sich der Wandel der Arbeitswelt durch
KI vor allem in produzierenden KMU noch in einer frithen Phase
befindet und angesichts verschiedener Zukunftsperspektiven viele
Aspekte sowie Herausforderungen beriicksichtigt werden miissen,
um eine menschengerechte Digitalisierung und Automatisierung
zu gewihrleisten [4, 10, 22-24]. Aufgrund der Unterschiedlich-
keit der in den Studien betrachteten Titigkeiten und Technolo-
gien sind stark verallgemeinernde Aussagen zu den Folgen und
Wirkungen von Kl-basierten Assistenzsystemen oft schwierig [4].
Es besteht nach wie vor Bedarf nach arbeitswissenschaftlichen
Untersuchungen im Rahmen von betrieblichen Projekten zur Ent-
wicklung und Einfithrung von Kl-basierten Systemen, wie sie im
Weiteren exemplarisch beschrieben werden.

3 Veranderung der Arbeitstatigkeiten durch
Einfiihrung Kl-basierter Assistenzsysteme

Im Folgenden werden zwei Use-Cases aus dem Forschungs-
projekt ,KI-LIAS* berichtet, die bei einem global titigen mittel-
stindischen Zahnradpumpenfertiger durchgefithrt wurden (siehe
[25]). Ziel des Lern- und Experimentierraums KI-LIAS (Kinstli-
che Intelligenz fiir lernforderliche industrielle Assistenzsysteme)
war es, exemplarische KI-Use-Cases in der Produktion in einem
partizipativen Prozess gemeinsam mit den Beschiftigten der be-
teiligten Unternehmen zu identifizieren, zu entwickeln und zu
evaluieren. Das Projektkonsortium umfasste neben mehreren For-
schungs- und Entwicklungspartnern insgesamt sieben Anwen-
dungsunternehmen unterschiedlicher Grofe.

Fiir die Identifikation und Auswahl der KI-Lsungen wurde zu
Projektbeginn ein Vorgehen zur systematischen Potenzialanalyse
angewendet [13]. Im Rahmen moderierter Workshops wurden
zwei Use-Cases ausgewihlt, fiir die ein Kl-basiertes Assistenz-
system entwickelt und eingefithrt werden sollte: ein KI-basiertes
Werkerassistenzsystem zur Unterstiitzung der Montage (im Wei-
teren kurz: intelligente Montageassistenz) und ein intelligentes
System zur automatisierten Qualitdtsparameteriiberwachung fiir
die Fertigung (im Weiteren kurz: intelligente Qualititssicherung).

Uber einen Zeitraum von drei Jahren wurden die beiden Fall-
studien in einem partizipativen Prozess gemeinsam mit einem KI-
erfahrenen Entwicklungspartner im Projekt umgesetzt. Mit dem
Ziel, Verinderungen der Arbeitstitigkeiten durch die Einfithrung
intelligenter Systeme mit Blick auf motivations- und kompetenz-
forderliche Kriterien zu erfassen, wurde mithilfe von Arbeitsana-
lysen ein Vergleich der Tétigkeit vor und nach der Einfithrung der
Systeme durchgefithrt. Der Fokus der durchgefiihrten Analysen
lag auf der Bewertung der Aufgaben in Bezug auf folgende Krite-
rien: Ganzheitlichkeit der individuellen Arbeitsaufgabe, Denk-
und Planungserfordernisse, Kommunikationserfordernisse, Lern-
und Entwicklungsmoglichkeiten, Anforderungsvielfalt, Durch-
schaubarkeit der Arbeitsabliufe sowie Autonomie. Die Bewertung
der Kriterien erfolgte primér auf Basis der Analyseebene zur indi-
viduellen Arbeitsaufgabe des Arbeitsanalyseverfahren ,Kompass“
[26]. Das Verfahren unterstiitzt Expertinnen und Experten bei
der Analyse, Bewertung und Gestaltung von soziotechnischen
Systemen in der Produktion mithilfe von Leitfdden fiir Beobach-
tungsinterviews und Gestaltungsempfehlungen.

Die betrachteten Kriterien werden auch in anderen Arbeits-
analyseverfahren beziehungsweise in Modellen der Arbeitsgestal-
tung beschrieben [14, 15]. Die Ganzheitlichkeit beschreibt die
sequenzielle Vollstindigkeit der Arbeit und ergibt sich aus dem
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Vorhandensein von vorbereitenden, ausfithrenden, kontrollieren-
den und organisierenden (Teil-) Aufgaben [26, 27]. Das Kriteri-
um zielt darauf ab, die Identifikation mit der Aufgabe und das
erlebte Verantwortungsgefiihl zu stirken [17, 26, 27]. Unter den
Denk- und Planungserfordernissen ist das zur Aufgabenerfiillung
erforderliche Maf} an eigenstindigem Denken, Planen und Ent-
scheiden zu verstehen [26, 28]. Kommunikationserfordernisse
beziehen sich auf das Ausmafl und die Hiufigkeit der erforder-
lichen, arbeitsbezogenen Kooperationsprozesse und der damit
verbundenen Kommunikationsprozesse [26, 29]. Lern- und Ent-
wicklungsmoglichkeiten ergeben sich fiir die Beschiftigten durch
den regelmifligen Einsatz vorhandener Qualifikationen, durch
anspruchsvolle Aufgaben und Kooperationsprozesse sowie aus
Aufgaben mit regelmifigem Weiterbildungsbedarf [26, 27, 29].

Die Anforderungsvielfalt beschreibt die Vielfalt der fir die
Ausfithrung der Titigkeit erforderlichen Kenntnisse, Fihigkeiten
und Fertigkeiten [29, 30]. Die Durchschaubarkeit bezieht sich auf
die Nachvollziehbarkeit der Arbeitsabldufe und des gesamten
Arbeitsprozesses [26, 29]. Im Kontext von KI-Assistenzsystemen
lisst sich das Merkmal auch auf die Transparenz des Systems und
die Nachvollziehbarkeit des Informationsflusses beziehen (siehe
auch ,KI-Transparenz®, [31]). Autonomie ergibt sich aus dem
Vorhandensein von zeitlichen und inhaltlichen Handlungs- und
Entscheidungsspielriumen bei der Arbeitsausfithrung [17, 26,
29].

In den Use-Cases wurden jeweils zwei Personen, die das Assis-
tenzsystem noch nicht nutzten, von zwei wissenschaftlichen Mit-
arbeitenden zur Vorher-Erhebung beobachtet und interviewt. Zur
Nachher-Erhebung wurde jeweils eine Person beobachtet und
interviewt, die das Assistenzsystem bereits nutzte. Es ist beziiglich
der Aussagekraft der Ergebnisse anzumerken, dass die arbeitsana-
lytischen Nachher-Erhebungen wihrend der Einfithrungsphase
der jeweiligen Assistenzsysteme stattfanden. Aufgrund des engen
Projektzeitrahmens und der betrieblichen Gegebenheiten war es
zudem nicht moglich, eine groflere Anzahl an Personen wihrend
der Aufgabenausfithrung am Arbeitsplatz zu befragen. Die Use-
Cases sowie die Ergebnisse der Analysen werden im Folgenden
dargestellt. Auszugsweise berichtet werden anschliefend auch
Ergebnisse der Projektevaluation, in deren Rahmen auch sieben
Interviews mit Beschiftigten aus allen am Gesamtprojekt beteilig-
ten Unternehmen gefiihrt worden sind.

3.1 Use-Case 1: Intelligente Montageassistenz

Der erste Use-Case befindet sich in der Endmontage (Einzel-
und Serienproduktion) des mittelstindischen Unternehmens. Je
nach Produktklasse werden die Produkte entweder in Einzel-
oder Reihenmontage montiert. Fiir die Durchfiihrung der
Arbeitsaufgaben stehen den Beschiftigten Montageanleitungen
zur Verfiigung, die entweder in Papierform bereitgestellt oder als
digitales Dokument auf einem Bildschirm angezeigt werden
(Bild 1, links).

Neben den Montageschritten schreiben sie auch den Einsatz
von Betriebsmitteln vor. Die Montageanleitung ist ein Dokument,
das keine spezifischen Beschreibungsstandards fiir die Montage-
aufgaben enthilt und zudem mit erheblichem Aufwand von der
Montageleitung erstellt wird. Vor allem bei Unikaten kann es vor-
kommen, dass eine Anleitung nur fiir einen einmaligen Einsatz
erstellt wird. Ein weiteres Problem ist, dass die Montageanleitung
nicht das Wissen oder die Vorerfahrung der Beschiftigten beriick-
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Vorher: Analoge Montageanleitung

Nachher: Intelligente Montageassistenz

Bild 1. Vorher-Nachher-Darstellung des Use-Cases , Intelligente Montageassistenz” Grafik: IAW der RWTH Aachen, Josephine Imorde

Kriterien

Ganzheitlichkeit

Denk- und Planungs-
erfordernisse

Kommunikations-
erfordernisse

Lern- und
Entwicklungsmaoglichkeiten

Anforderungsvielfalt

Durchschaubarkeit

Autonomie

Use-Case 1: Intelligente Montageassistenz

Der Systemeinsatz setzt keine Planungstatigkeiten durch die Arbeitsperson
mehr voraus; die Ganzheitlichkeit sinkt.

Das System gibt die Reihenfolge von zu bearbeitenden Auftragen und
Montageschritten vor; die Denk- und Planungserfordernisse sinken.

Das System liefert nun alle notwendigen Informationen wahrend der
Aufgabenbearbeitung; reduzierte Kommunikationserfordernisse.

Adaptivitat des Systems kann Lern- und Entwicklungsprozesse
unterstiitzen (ohne Adaptivitat nur bei unerfahrene Mitarbeitende).

Das System verringert aufgabenbezogene Kommunikation und Variation
der Arbeitsschritte; die Anforderungsvielfalt sinkt.

Die Durchschaubarkeit der Arbeitsablaufe wird durch die detaillierte
Informationsdarbietung gesteigert (v. a. fur unerfahrene Mitarbeitende).

Die Arbeitsperson ist an die Vorgaben des Systems gebunden, daher sinkt
die Autonomie der Arbeitsperson.
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Bild 2. Verdanderung von Kriterien der Arbeitsaufgabe im Use-Case , Intelligente Montageassistenz” Grafik: IAW der RWTH Aachen, Josephine Imorde

sichtigt. So kann es vorkommen, dass zu wenige Informationen
enthalten sind beziehungsweise ein zu hoher impliziter Wissens-
stand vorausgesetzt wird. Umgekehrt konnen Anleitungen fiir
erfahrene Mitarbeitende auch zu iiberladen sein, was dazu fithren
kann, dass wichtige Informationen tibersehen werden.

Im Projekt KI-LIAS wurde ein Losungsansatz entwickelt, der
einerseits die manuelle Erstellung der Montageanleitung durch
eine digitale und modularisierte Methode ersetzt und andererseits
Ansitze der kiinstlichen Intelligenz nutzt, um die Informations-
bereitstellung an die Vorerfahrung und den Wissensstand des
Nutzenden anzupassen. Das Assistenzsystem wurde als Weban-
wendung entwickelt, um es auf verschiedenen Endgeriten nutzen
zu kénnen und unabhingig von wechselnden systemseitigen An-
forderungen, wie Systemupdates, zu machen. Fiir die Nutzung des
Assistenzsystems wurde ein Montagewagen mit allen notigen
Betriebsmitteln und einem Tablet ausgestattet (Bild 1, rechts).
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Der Montagewagen und das Assistenzsystem ermoglichen zudem
die Montage der Endprodukte in einem One-Piece-Flow-System.

In diesem Use-Case weisen die Analyseergebnisse darauf hin,
dass fiir die Beschiftigten durch den Einsatz des Assistenzsystems
Planungsschritte wegfallen, weshalb die Bewertung der Ganzheit-
lichkeit der Arbeitsaufgabe nach der Einfithrung des Assistenz-
systems niedriger ausfillt (siehe Ubersicht in Bild 2).

Dies schlagt sich auch in den Denk- und Planungserfordernis-
sen nieder. Die Beschiftigten erhalten vom System alle notwendi-
gen Informationen zur Bearbeitung der Arbeitsaufgabe und sind
bei der Ausfithrung an die Vorgaben des Montageassistenzsystems
gebunden. In der Folge nehmen tendenziell auch die Kommuni-
kationserfordernisse ab. In Bezug auf die Lern- und Entwick-
lungsmaglichkeiten wurden keine Unterschiede festgestellt, da die
beobachtete und befragte Person erfahren war und das Assistenz-
system zum Zeitpunkt der Untersuchung noch keine Adaptions-
funktionalititen aufwies. Die befragte Person wies darauf hin,
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Messprotokoll

Vorher: Manuelle Auswertung der Messprotokolle

%
069690%0

A\ rorecast

Nachher: Intelligente Auswertung der Protokolle

Bild 3. Vorher-Nachher-Darstellung des Use-Cases ,Intelligente Qualitatssicherung” Grafik: IAW der RWTH Aachen, Josephine Imorde

dass das System gerade fiir unerfahrene Beschiftigte Lernmog-
lichkeiten bietet. Durch die Unterstiitzung des Assistenzsystems
reduziert sich zudem die zuvor bereits als eher gering ein-
geschitzte Anforderungsvielfalt weiter (durch weniger aufgaben-
bezogene Kommunikation, weniger selbstbestimmte Planung und
weniger Variation in der Abfolge der Arbeitseinheiten). In der
Nachher-Analyse wird die Durchschaubarkeit der Arbeitsabldufe
aufgrund der detaillierten Darstellung von Informationen hoher
bewertet als in der Vorher-Analyse. Die Arbeitsanalyse ergab, dass
die Einfithrung des Assistenzsystems die Autonomie der Arbeits-
person verringert hat, da eine Montage ohne dessen Nutzung
nicht mehr moglich ist. Konkret wird die Bearbeitung eines Auf-
trags automatisch im ERP-System erfasst. Somit besteht fiir eine
Person nicht mehr die Freiheit, das System zu umgehen.

3.2 Use-Case 2: Intelligente Qualitatssicherung

Der zweite Use-Case ist in der Fertigung lokalisiert und be-
handelt die Auswertung verschiedener Qualititsparameter produ-
zierter Bauteile. In mehreren Schritten werden die Bauteile vorab
in CNC-Bearbeitungszentren automatisiert gefertigt. Die Maschi-
neneinrichtenden sind hierbei fiir die Einstellung der CNC-
Parameter verantwortlich. Der Fertigungsauftrag wird durch die
Maschinenbedienenden ausgefithrt. AnschlieRend werden die
Werkstiicke in einer automatisierten CNC-Messmaschine gepriift.
Diese Messergebnisse werden ausgedruckt am Arbeitsplatz analy-
siert (Bild 3, links).

Dabei werden vor allem stetig wachsende oder abnehmende
Messverldufe, die sich aus der Betrachtung vorheriger Messwerte
des gleichen Bauteils ergeben, erst erkannt, wenn die Messwerte
den Toleranzbereich bereits verlassen haben. Um die Abweichung
des Messwerts zu korrigieren, muss die CNC-Maschine wieder
eingerichtet werden. Fiir die Einrichtung der Maschine ist Wissen
notwendig, welches oft nur durch Nachfragen bei erfahrenen
Mitarbeitenden oder durch Hinzuziehung des verantwortlichen
Personals erlangt werden kann. Die Ursachen der Toleranziiber-
schreitung sowie die angewandte Mafinahme zur Korrektur der
Uberschreitung werden nicht dokumentiert.

Im Projekt KI-LIAS wurde eine Softwareanwendung entwi-
ckelt, die die Daten des Priifprotokolls in einer Ubersicht auf-
bereitet und Kl-basiert Toleranziiberschreitungen sowie Trends
identifiziert (Bild 3, rechts). Die Maschinenbedienenden werden
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durch die Anwendung befihigt, selbststindig Trends im Messver-
lauf der Qualititsparameter zu identifizieren. Dariiber hinaus
konnen die Maschinenbedienenden mithilfe der Anwendung be-
reits in der Vergangenheit angewendete Mafinahmen auswihlen
und selbststindig an der CNC-Friasmaschine umsetzen. Durch
vergangene Messdaten und eine Bewertung, ob eine Mafinahme
die Toleranziiberschreitung abgestellt hat, wird eine KI trainiert,
die zukiinftig proaktiv die geeignetste Abstellmafinahme fiir
die Toleranziiberschreitung des Messwerts vorschlagt. Durch die
Software werden die Maschinenbedienenden gleichzeitig dabei
unterstiitzt, eigenstindig Maflnahmen einzuleiten, fiir die zuvor
der oder die Maschineneinrichtende hinzugezogen werden muss-
te. Die Software wurde als Web-Anwendung entwickelt und kann
somit mit geringem Aufwand in den Arbeitsplatz der Mitarbei-
tenden in der Fertigung integriert werden.

Die Analyseergebnisse in diesem Use-Case zeigen, dass Ma-
schinenbedienende durch das Assistenzsystem in die Lage versetzt
werden konnen, leicht zu behebende Stérungen eigenstindig zu
bewiltigen oder vorbeugende Mafinahmen durchzufithren. Des-
halb fillt die Bewertung der Ganzheitlichkeit der individuellen
Arbeitsaufgabe in der Nachher-Analyse hoher aus als in der Vor-
her-Analyse (siche Ubersicht in Bild 4).

Es sollte aber beachtet werden, dass die Arbeitsaufgabe bereits
vor der Einfithrung des Assistenzsystems planende, vorbereitende,
ausfithrende, kontrollierende und nachbereitende Komponenten
enthielt, wobei die nachbereitenden Anteile geringer ausfielen.
Durch das eingefiihrte Assistenzsystem werden Trends erkannt
und Mafinahmen vorgeschlagen, wodurch tendenziell die Denk-
und Planungserfordernisse sinken. Da das Assistenzsystem zur
Problemlgsung beitrigt und weniger Riicksprachen zur Fehler-
identifikation und -behebung erforderlich sind, fillt die Bewer-
tung der Kommunikationserfordernisse in der Nachher-Analyse
geringer aus. Beziiglich der Lern- und Entwicklungsmoglichkei-
ten konnten mit dem Arbeitsanalyseverfahren keine Unterschiede
in der Vorher- und Nachher-Bewertung festgestellt werden.

Im Rahmen des Beobachtungsinterviews wurde allerdings be-
richtet, dass durch die Verwendung des Assistenzsystems neues
Wissen iiber Losungsmoglichkeiten sowie Prozesse gewonnen
wurde, wodurch auch hiufiger herausfordernde Aufgabeninhalte
bewiltigt werden konnten (wie etwa die eigenstindige Para-
meteranpassung im laufenden Fertigungsprozess oder die Ent-
wicklung und Bewertung von Mafinahmen zur Stérungsbehe-

WTWERKSTATTSTECHNIK BD. 115 (2025) NR. 6

- T —


https://doi.org/10.37544/1436-4980-2025-06-6
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Kriterien

Ganzheitlichkeit

Denk- und Planungs-

erfordernisse

Kommunikations-
erfordernisse

Lern- und
Entwicklungsmaéglichkeiten

Anforderungsvielfalt

Durchschaubarkeit

Autonomie

Use-Case 2: Intelligente Qualitatssicherung

Die Arbeitsperson kann nun mehr Funktionen Glbernehmen; die
Ganzheitlichkeit der Arbeitsaufgabe steigt.

Das System erkennt automatisch Trends und schlagt mogliche
MaRnahmen vor; die Denk- und Planungserfordernisse sinken.

Durch das System weniger Ricksprachen bei der Fehler-MalRnahmen-
Identifikation notwendig; reduzierte Kommunikationserfordernisse.

Das System tragt zum Erwerb von neuem Wissen Uber Prozesse und iber
Problemldsungsmaglichkeiten bei; neue Lernméglichkeiten.

Das System bietet Vorschlage fur MaRnahmen und erhéht den
Handlungsspielraum der Beschaftigten; die Autonomie steigt.

MENSCH UND TECHNIK

Arbeitsperson kann eigene Aufgabe erweitern, bspw. Parameter anpassen ’
oder MaRnahmen ableiten; die Anforderungsvielfalt steigt.

Die Durchschaubarkeit des Zusammenhangs zwischen Fehlerauftreten ’
und nachgelagerten MalRnahmen zur Fehlerbehebung steigt.

NMNNNEENS

Bild 4. Veréanderung von Kriterien der Arbeitsaufgabe im Use-Case , Intelligente Qualitdtssicherung” Grafik: IAW der RWTH Aachen, Josephine Imorde

bung). Daraus ergibt sich eine hohere Anforderungsvielfalt. Nach
der Einfithrung wird die Durchschaubarkeit der Arbeitsabldufe
tendenziell hoher bewertet, da die Dokumentation von Ursachen
und Mafinahmen grundsitzlich die Nachvollziehbarkeit der
Zusammenhinge zwischen dem Auftreten von Fehlern und den
darauffolgenden Mafinahmen verbessert hat. Bei der Autonomie
konnten fiir die urspriingliche Arbeitsaufgabe keine Unterschiede
zwischen Vorher- und Nachher-Analyse festgestellt werden, da
den Beschiftigten primdr Mafinahmen vorgeschlagen werden, die
sie nach eigenem Ermessen durchfithren konnen. Allerdings
ergibt sich fiir die Beschiftigten ein erhohter Handlungsspiel-
raum, weil sie nun eigenstindig weitere Schritte zur Aufgaben-
erfiillung einleiten konnen.

3.3 Ergebnisse aus der
unternehmensibergreifenden Projektevaluation

In unternehmensiibergreifenden Interviews zur Projektevalua-
tion konnte festgestellt werden, dass Akzeptanz und Nutzung von
KI-Assistenzsystemen vor allem durch spiirbare Zeitersparnisse
sowie sichtbare Verbesserungen der Qualitit der Arbeitsbedin-
gungen und -ergebnisse gefordert werden. Eine nutzerfreundliche
Gestaltung der Assistenzsysteme und Zuverléssigkeit der System-
funktionen sind ebenso wichtig wie ein gutes Change-Manage-
ment und eine transparente Kommunikation beziiglich des
einzufithrenden KI-Assistenzsystems. (System-)Fehler kénnen als
Behinderung wahrgenommen werden, zu Inakzeptanz oder Stress
fihren und die Einfithrungszeit verlingern, weshalb diese
schnellstmoglich behoben und Losungen gemeinsam mit den Be-
schiftigten vorangetrieben werden sollten.

Es erfordert gegebenenfalls sogar deutlich mehr Aufwand, um
den Einstellungen der Beschiftigten wieder entgegenzuwirken
und Akzeptanz zu erzielen. Die Einbindung von Beschiftigten bei
Identifikation, Entwicklung und Einfihrung von KI-Systemen
wird als wichtig betrachtet, um Akzeptanz und positive Effekte zu
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fordern und Widerstinden entgegenzuwirken. Die Partizipation
bietet Beschiftigten selbst Lern- und Entwicklungsmdoglichkeiten,
etwa in Bezug auf Prozesstransparenz. Im Idealfall wird ein Assis-
tenzsystem so gestaltet, dass es selbsterklirend und intuitiv be-
dienbar ist, Feedback gibt und ohne negative Konsequenzen oder
Datenverfilschungen getestet werden kann. Eben diese Anforde-
rungen an die Erlernbarkeit finden sich auch in der DIN EN ISO
9241-110:2020 [32].

Nicht unerheblich fiir die Akzeptanz und Nutzung von neuen
Technologien ist die Vorbildfunktion von Fithrungskriften, die
ihrerseits bereit und in der Lage sein miissen, eingefiihrte Syste-
me selbst anzuwenden. Ferner muss beachtet werden, dass Kom-
petenzanforderungen an die Beschiftigten durch die Integration
eines KI-Systems sinken kdénnen, wenn wesentliche Aufgaben von
diesem tibernommen werden. Daher ist aus Sicht der Beteiligten
anzustreben, dass die Interaktion mit dem KI-System zur Steige-
rung der (digitalen) Kompetenz der Beschiftigten beitrigt. Wer-
den diese Punkte beachtet und erfolgreich umgesetzt, trigt dies
zur zufriedenstellenden Nutzung von KI-Assistenzsystemen bei.

4 Diskussion und Limitationen

Aus den Ergebnissen beider Use-Cases geht hervor, dass die
Auswirkungen beziehungsweise Verinderungen durch die Einfiih-
rung der Kl-basierten Assistenzsysteme unterschiedlich sind.
Wihrend sich in Use-Case 1 nach Einfithrung des Montageassis-
tenzsystems liberwiegend niedrigere Ausprigungen der betrachte-
ten Kriterien menschengerechter Arbeitsgestaltung feststellen
liefen, zeigten sich in Use-Case 2 hingegen mehrheitlich hohere
Auspragungen nach Einfithrung des intelligenten Systems. Festzu-
halten ist zudem, dass auch die Stirke der Verinderungen je nach
Kriterium und Use-Case variiert und die Richtung der Verinde-
rung letztlich auch vom Ausgangszustand abhingig ist.

Positive Auswirkungen durch die KI-Assistenzsysteme ergaben
sich in beiden Use-Cases bei den Lern- und Entwicklungsmog-
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lichkeiten und der Durchschaubarkeit, im Falle des Montageassis-
tenzsystems allerdings vorrangig fiir unerfahrene Mitarbeitende
und im Falle der Qualititsitberwachung nur fiir Mitarbeitende,
die diese Aufgabe zuvor nur unter Hinzuziehung Dritter durchge-
fithrt haben. Hier wird deutlich, dass sich die Einfithrung des Sys-
tems auch auf andere Arbeitsplitze auswirkt und Anderungen in
der Arbeitsorganisation mit sich bringt. Wihrend zum Beispiel
fiir Maschineneinrichtende Aufgaben wegfallen, muss das Perso-
nal in der Arbeitsvorbereitung die Aufbereitung und Pflege der
Inhalte, die im Assistenzsystem dargestellt werden, tibernehmen
[4]- Da beide Systeme Aufgabenanteile iibernehmen, die Denk-
und Planungsleistungen enthalten, muss langfristig damit gerech-
net werden, dass die hiermit verbundenen Kompetenzen bei den
Beschiftigten verloren gehen oder nicht entwickelt werden [33].

Gerade eine ausreichende Autonomie und entstehende Frei-
rdume konnten neben der Partizipation im Rahmen der Entwick-
lung und Einfithrung von KI-Systemen ein Potenzial fiir die Ak-
zeptanz von Beschiftigten sein. In Use-Case 1 kann eine hohere
Autonomie durch die geplante, zum Zeitpunkt der Untersuchung
allerdings noch nicht realisierte Adaptivitit des Systems erreicht
werden. Neben der Anpassung des Ausmafles an Unterstiitzung
sowie Anleitung in Abhingigkeit der Qualifikation und Erfahrung
des Nutzenden kann auch ein Veto-Recht zu einer grofleren
wahrgenommenen Autonomie beitragen [22, 23].

Ein hoheres Autonomieerleben kann zudem erzielt werden,
wenn sich durch die KI-Einfithrung fiir die Beschiftigten zeitliche
und inhaltliche Handlungsspielrdume ergeben, die zum Beispiel
zur effektiveren Ausiibung der Haupttitigkeit, zur Ubernahme
anspruchsvollerer zusitzlicher Aufgaben oder zur Ausschopfung
von Lern- und Entwicklungsmoglichkeiten, wie in Use-Case 2,
genutzt werden konnen. Die positiven Effekte eines hoheren
Autonomiegrades der Beschiftigten auf Zufriedenheit, Leistung
und Gesundheit wurden oben bereits dargelegt [1 6, 18,22, 23].

Durch KI-Systeme geschaffene Freiriume konnen auflerdem
die Moglichkeit zum Job Crafting bieten [34, 35]. Dabei handelt
es sich um selbstinitiierte Anpassungen an die Arbeit oder an Ar-
beitsinhalte seitens der Beschiftigten, mit denen die Beschiftigten
ihre Arbeit mit ihren Interessen und Priferenzen in Einklang
bringen kénnen [35, 36]. Diese Anpassungen kénnen sich ebenso
positiv auf die Arbeitsmerkmale auswirken und somit wirkungs-
voll fir wichtige Outcomes wie die Arbeitsleistung und Motivati-
on als auch die Gesundheit der Beschiftigten sein [S, 34, 35, 37].

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das eingesetzte
Kompass-Verfahren nicht explizit fir die Einfithrung von KI-ba-
sierten Assistenzsystemen entwickelt worden ist [26] und Anpas-
sungsbedarfe bestehen. Fiir diesen Beitrag wurde zudem auf eine
umfassende Darstellung aller Kriterien, Skalen und Auswertungs-
hinweise verzichtet, die ohne tiefere Kenntnis des Verfahrens und
der zugrunde liegenden Theorien schwer nachvollziehbar sind.
Einige Schwichen des hier stark vereinfachten Vorher-Nachher-
Vergleichs sind folglich nicht dem Verfahren zuzuschreiben.

Bei der Auswahl der Kriterien ist kritisch anzumerken, dass
der Fokus auf die Verinderungen der Arbeitsaufgabe gelegt wur-
de. Eine umfassende arbeitswissenschaftliche Analyse und Bewer-
tung sollte auch das umgebende Produktionssystem, die gesamte
Tatigkeit der Beschiftigten (mit Nebenaufgaben) sowie vor allem
auch das eingesetzte KI-System (wie etwa Systemtransparenz)
und die Interaktion mit diesem (zum Beispiel Usability) in den
Blick nehmen. Entsprechende Anforderungen wurden auch bei
der Projektevaluation von den Beteiligten betont.
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Es steht auler Frage, dass auf der Grundlage von Fallstudien
mit sehr kleinen Stichproben, wie den hier geschilderten, keine
allgemeingiiltigen Aussagen tiber die Wirkungen von KI-basierten
Assistenzsystemen getroffen werden koénnen. Die betrachteten
Kriterien basieren aber auf grundlegenden Zusammenhingen der
Arbeitsgestaltung, weshalb sich durchaus generelle Empfehlungen
fiir die Gestaltung ableiten lassen. So kann davon ausgegangen
werden, dass hohere Ausprigungen der Kriterien zu positiven
Auswirkungen auf die Arbeitsmotivation und die Kompetenzent-
wicklung fithren. In Bezug auf Ganzheitlichkeit und Autonomie
liegen zudem Befunde vor, die positive Effekte auf die Arbeits-
produktivitat, Zufriedenheit und Gesundheit der Beschiftigten
belegen [16, 18, 22, 23].

Aus Management-Perspektive ist die Entscheidung fiir die Ein-
fithrung von Assistenzsystemen hiufig von Effizienz- und Flexibi-
litatszielen gepragt [7]. Werden die Auswirkungen auf die Ent-
wicklungsmoglichkeiten der Beschiftigten (oder andere human-
orientierte Kriterien) durch die Einfithrung jedoch nicht beriick-
sichtigt, kann dies zu Widerstand seitens der Beschiftigten und
des Betriebsrats fiihren (vergleiche [7]). Die Partizipation der
Beschiftigten und des Betriebsrats ist wesentlich, um negative
Auswirkungen frithzeitig zu adressieren und Kl-basierte Assis-
tenzsysteme einzufithren, die von den Beschiftigten tatsdchlich
als unterstiitzend wahrgenommen werden [38]. Ein partizipatives
Vorgehen unter Beriicksichtigung motivations- und kompetenz-
forderlicher Kriterien tragt folglich dazu bei, dass Beschiftigte
nicht nur zufriedener, sondern auch produktiver sind und effek-
tiv mit den Assistenzsystemen arbeiten. Ein Beispiel dafiir ist die
in Use-Case 1 geplante Adaptivitit des Assistenzsystems: Hand-
lungsanweisungen nach jedem Arbeitsschritt konnten von erfah-
renen Mitarbeitenden als stérend wahrgenommen werden und
somit dem Effizienzziel des Managements abtraglich sein.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Die Analysen an den beiden Arbeitsplitzen zeigen, dass die
Einfithrung von intelligenten Assistenzsystemen sowohl positive
als auch negative Auswirkungen auf motivations- und kompe-
tenzforderliche Kriterien der Arbeitsgestaltung und damit auch
auf die Produktivitit und Zufriedenheit der Beschiftigten haben
kann. Die mittels Arbeitsanalyse identifizierten Auswirkungen gilt
es bei der zukiinftigen Weiterentwicklung der Systeme zu beriick-
sichtigen, um moglichst humane und produktive soziotechnische
Systeme zu gestalten. Die Prisentation der Arbeitsanalysen in die-
sem Beitrag hat nicht den Anspruch, allgemeine Schlussfolgerun-
gen lber die Wirkung von KI-Systemen zu ziehen, sondern das
Ziel, KMU fiir arbeitsgestalterische Zusammenhinge zu sensibili-
sieren.

Ein Kl-basiertes Assistenzsystem sollte so gestaltet sein, dass
es selbsterklarend und intuitiv zu bedienen ist und dass die Be-
schiftigten auch tatsichlich einen Nutzen durch das System
wahrnehmen. Dieser kann zum Beispiel in der Erzielung von
Zeitersparnissen, der Vermeidung von Fehlern, der Unterstiitzung
bei tiberfordernden oder der Ubernahme von unterfordernden
Aufgaben liegen. Bleiben Erfolgserlebnisse mit dem System aus
oder wird das Assistenzsystem als Behinderung gesehen, kann
dies dazu fiithren, dass das System von den Beschiftigten nicht
wie vorgesehen genutzt wird und aus Unternehmenssicht ge-
wiinschte Produktivititsgewinne folglich ausbleiben.
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Im Projekt KI-LIAS hat sich im Sinne einer menschzentrierten
Gestaltung ein partizipativer Ansatz bewihrt, der eine frithzeitige
Beteiligung von Beschiftigten und ihren Interessensvertretungen,
aber auch von Personen mit Technologieexpertise sowie von Fiih-
rungskriften vorsieht [12, 13, 25]. Es hat sich aber auch gezeigt,
dass nicht davon ausgegangen werden kann, dass die Beteiligten
iiber ausreichend fundierte Kompetenzen in der Arbeitsanalyse
und -gestaltung verfiigen. Es liegt in der Verantwortung von Fiih-
rungskriften und Projektleitungen, die Einbeziehung der unter-
schiedlichen Akteursgruppen zu planen und zu ermdglichen, da-
mit die relevanten Interessen und Kompetenzen in KI-Entwick-
lungs- und Einfiihrungsprozessen mit ausreichenden Kapazititen
zur Verfiigung stehen. Gelungene Partizipation nutzt das Domi-
nenwissen der Beschiftigten und stellt diesen ausreichend Zeit
und technische sowie arbeitsgestalterische Expertise zur Verfii-
gung, um effektive und zufriedenstellende Losungen fiir den Ein-
satz von KI am Arbeitsplatz zu entwickeln.

Des Weiteren sollten negative Auswirkungen nicht erst nach
der Systemeinfithrung, zum Beispiel im Rahmen der gesetzlich
vorgeschriebenen Gefidhrdungsbeurteilung, festgestellt werden.
Bereits bei der Auswahl eines Use-Cases sowie der anschliefen-
den Spezifikation eines Kl-basierten Assistenzsystems gilt es, die
Unterstiitzungsbedarfe und Anforderungen der Beschiftigten zu
erheben und die zu erwartenden Auswirkungen zu beurteilen, um
suboptimale Gestaltungslosungen zu vermeiden. Ziel muss es
sein, Systeme zu entwickeln und einzufithren, welche die Beschif-
tigten bedarfsgerecht unterstiitzen und damit zur Produktivitit
und Zufriedenheit beitragen. Hierzu konnen Kriterien, Verfahren
und Erkenntnisse der menschengerechten Arbeitsgestaltung eine
wertvolle Hilfestellung bieten.
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