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I Stichwérter: Ambient Intelligence (Aml), Assistenzsysteme, Exoskelette, Fitnessarmbénder, Navis, Service- und

Assistenzroboter, Smartphone/-watch/-glasses, Tablets, Wearables

? Warum ist das Thema wichtig?

Technische Assistenzsysteme, wie

zum Beispiel Smartphones, Datenbrillen

u

nd Roboter, sind je nach Situation inte-

graler Bestandteil unserer Lebens- und
Arbeitswelt. Damit sind zahlreiche Ver-
besserungen der Arbeits- und Lebenswelt
verbunden. Es lassen sich Kosten sparen,
Fehler reduzieren, Effizienzen erhéhen,

Arbeitsabldufe optimieren, beinahe in
Echtzeit das Lernen sowie Sicherheit und
Gesundheit verbessern. Diese Systeme
erfassen aber immer auch Daten, die von
intelligenter Software' mit ihren Modellen
der kiinstlichen Intelligenz (KI) genutzt
werden. Um technische Assistenzsyste-
me als Bestandteil von cyber-physischen

> Worum geht es bei dem Thema?

Systemen (CPS)? besser einschatzen zu
kdnnen und um fiir die Vielzahl techni-
scher Assistenzsysteme in allen Anwen-
dungsbereichen?® eine Systematik zum
Einsatz in 4.0-Prozessen* zu besitzen,
wird hier eine Kategorisierung dieser Sys-
teme vorgestellt.

Begriff: Technisches Assistenzsystem
Unter dem Begriff ,Technisches Assis-
tenzsystem“ fassen wir hier alle Ar-
beits- und Hilfsmittel zusammen, die
die Fithrungskrdfte und Beschdftigten
bei der Ausfiihrung ihrer Arbeit direkt

Bevor die Kategorien von technischen

Assistenzsystemen vorgestellt werden,
sollen zwei wesentliche Hinweise gege-
ben werden, die bei der Beschéftigung
mit technischen Assistenzsystemen fiir
4.0-Prozesse zu bedenken sind:

Alle unterschiedlichen Kategorien der
technischen Assistenzsysteme, wie
sie im Folgenden beschrieben werden,
kénnen miteinander gekoppelt und
verkniipft beziehungsweise ihre Daten
und Aktionen untereinander koordi-
niert und und abgestimmt werden.

Technische Assistenzsysteme aller Ka-
tegorien funktionieren immer in zwei

unterstiitzen. Technische Assistenzsys-
teme sind Bestandteil cyber-physischer
Systeme (CPS) und werden durch intel-
ligente Software (inkl. KI) genutzt bezie-
hungsweise gesteuert. Technische Assis-
tenzsysteme unterstiitzen den Menschen

kooperativ und verbessern die mensch-
liche Handlung im Sinne einer jeweils
programmierten Losung automatisch.’
Technische Assistenzsysteme sind inte-
graler Bestandteil von fast allen 4.0-Pro-
zessen.

Richtungen: Sie geben Mitteilungen
und liefern Unterstiitzungsleistungen
in Richtung auf die zu unterstiitzen-
de Person oder den Arbeitsprozess.
Gleichzeitig sind sie in der Lage, Daten
tiber die Person (sofern die Daten der
Person zugeordnet werden konnen),
den Arbeitsprozess oder die Dinge der
Umgebung an cyber-physische Sys-
teme (inkl. KI) weiterzugeben. Jedes
technische Assistenzsystem besitzt
Unterstiitzungsfunktionen und gleich-
zeitig  Datengenerierungsfunktionen
(etwa liber Sensoren, Aktoren). So zeigt
das Smartphone mittels verbautem

GPS-Sensor und einer Navigations-App
den Nutzer den Weg zu einer Zielkoor-
dinate und gibt gleichzeitig Daten tiber
seine aktuelle Position weiter. Oder die
Sensoren aus einem Wearable (smar-
tes T-Shirt) liefern Daten (iber Kérper-
funktionen, die Bewegungsabldufe
und/oder Arbeitszeiten seines Tragers.
Insofern ist der Begriff ,Assistenz® in
zwei Richtungen zu verstehen: als Un-
terstiitzungsleistung fiir Personen und
Arbeitsprozesse (Route finden) sowie
als Datenquelle (aktuelle Nutzerposi-
tion) fiir intelligente Software (inkl. KI)
von CPS.

Diese Umsetzungshilfe gibt Experten und Interessierten Anregungen, wie Arbeit 4.0 zu gestalten ist. Die Empfehlungen sollten an die jeweilige konkrete betriebliche Situa-
tion angepasst werden.
Intelligente Software steuert cyber-physische Systeme (CPS) und andere autonome technische Systeme (wie Messenger-Programme). Intelligente Software nutzt Modelle
kiinstlicher Intelligenz zusammen mit anderen Basistechnologien wie zum Beispiel Algorithmen, semantischen Technologien, Data-Mining. Intelligente Software ist

~

w
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w

autonom und selbstlernend.

Cyber-physische Systeme (CPS) verbinden und steuern als autonome technische Systeme Arbeitsmittel, Produkte, Rdume, Prozesse und Menschen beinahe in Echtzeit. Die
komplette oder teilweise Steuerung tibernimmt intelligente Software auf Grundlage von Modellen der kiinstlichen Intelligenz. Genutzt werden dazu unter anderem auch
Sensoren/Aktoren, Verwaltungsschalen, Plattformen/Clouds.
Anwendungsbereiche von CPS kénnen sein: Insellésungen, Teilkomponenten und Teilprozesse (zum Beispiel einzelne Arbeitsplétze, Arbeitsmittel, Teile von Anlagen,
Rdume, Produkte, Assistenzsysteme) und verkettete Prozesse und Gesamtsystemlosungen (zum Beispiel verkettete Arbeitsmittel, Wertschdpfungskette). AuBerdem

geschl Betrieb d
formen).

(autark — zum Beispiel Edge Computing, betriebliche Cloud), offene Anwendungen (zum Beispiel Public Clouds, Hersteller-Platt-

Unter 4.0-Prozessen werden hier alle Arbeitsprozesse verstanden, in denen cyber-physische Systeme (CPS) oder andere autonome technische Systeme (wie Plattformen,
Messenger-Programme) beteiligt sind. 4.0-Prozesse sind in den Arbeitsprozessen bisher selten vollstidndig, aber in Ansétzen in allen Betrieben umgesetzt.

Gerke 2015, S. 9; der Begriff ,, Assistenzsysteme* wird sehr diffus verwendet und es gibt ein sehr unterschiedliches Verstandnis. Unter Assistenzsystemen wird oft jegliche
Softwareunterstiitzung verstanden, danach wére fast jedes cyber-physikalische System beziehungsweise jede Losung mit intelligenter Software (inkl. K1) ein Assistenz-
mittel (vgl. u.a. Ludwig 2015; Rathmayer & Pongartz 2015). Wir beschranken uns deswegen auf technische Assistenzsysteme im hier definierten Verstandnis.
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Technische Assistenzsysteme kdnnen
in unterschiedliche Kategorien unterteilt
werden.® Wir kategorisieren die Assis-
tenzsysteme nach der Unterstiitzungs-
funktion fiir die Nutzer, um die Potenziale
(Chancen), aber auch Gefahren fiir eine
praventive Arbeitsgestaltung sichtbar zu
machen. Die technischen Assistenzsyste-
me kdnnen aus dieser Perspektive folgen-
dermafien systematisiert werden — siehe
Abbildung 1.

Kognitiv unterstiitzende
technische Assistenzsysteme

Diese Systeme informieren die Perso-
nen {iber Arbeitsabldufe und ermdglichen
Lernprozesse. Sie kénnen die Zuverldssig-
keit der Leistungen von Personen sowie
die Zusammenarbeit zwischen Menschen
und Maschinen fordern. Zu diesen Syste-
men gehoren beispielsweise Programme,
die iiber Smartphones, Tablets, Smart-
watches, Smartglasses, Fitnessarmban-
der oder Wearables beinahe in Echtzeit im
Sinne der Prozessanforderung bedarfsbe-
zogen Informationen liefern. Zu beachten
ist, dass derartige Assistenzsysteme im-
mer auch Abldufe, Tatigkeiten und Zeiten
erfassen konnen und diese in zusatzliche
Informationsprozesse einbringen. Der
Umgang mit diesen Daten sollte mit al-
len Beteiligten vereinbart werden, da fast
immer auch personenbezogene Daten er-
fasst und verarbeitet werden. Die Nutzung
von kognitiv unterstiitzenden technischen
Assistenzsystemen kann Auswirkungen
auf die psychische Belastung der beteilig-
ten Personen haben.

Physisch unterstiitzende
technische Assistenzsysteme

Hierzu zdhlen unterstiitzende Techno-
logien, die in die Kleidung oder die Rau-
mumgebung von Personen integriert sind
und die Uiber eingebettete Sensoren und
Aktoren die physische Leistungsfahigkeit
erhdhen sollen (zum Beispiel Exoskelet-
te, Smart Building, Ambient Assisted Wor-
king). In Exoskelette und in Anzlige oder
Handschuhe integrierte Assistenzsyste-
me sind in der Lage, bioelektrische Sig-
nale der Muskeln zu empfangen und mit
dem Ziel zu analysieren, die Person bei

Kognitiv unterstiitzende
technische Assistenzsysteme

’
1
B Zum Beispiel Smartphones, Tablets,
1 Smartwatches, Sunglasses,
1 Augmented Reality, virtuelle Realitdt
“ Funktionen: Information,
. Lernen beinahe in Echtzeit 1

Service- und Assistenzroboter
Zum Beispiel Inspektionsroboter, Serviceroboter im Pflegebereich,
humanoide Roboter, Produktions-Assistenzroboter

Funktion: Bewegungseinrichtung, die teil- oder vollautomatische
Dienstleistungen bzw. Leistungsunterstiitzung realisiert

v
1

/ Physisch unterstiitzende

technische Assistenzsysteme \

/

Zum Beispiel Exoskelette,
Smart Building, Ambient 1
Assisted Working
Funktion: Unterstiitzung der
physischen Leistungsfahigkeit i

L}
1
1
]
1
1
1

Abbildung 1:

Bedarf in der Bewegung zu unterstiitzen
(aktiv/passiv). Zu den physisch unter-
stiitzenden technischen Assistenzsyste-
men gehort aufRerdem die automatische
individuelle Arbeitsplatzanpassung (zum
Beispiel Raumklima, Beleuchtung, Tisch-
hohe, Sprache, Bedienoberfliche) auf
Grundlage von Benutzerprofilen oder vor-
definierten Umgebungsparametern (Am-
bient Assisted Working).

Service- und Assistenzroboter

Ein Serviceroboterist eine frei program-
mierbare Bewegungseinrichtung, die teil-
oder vollautomatisch Dienstleistungen
verrichtet (zum Beispiel Inspektionsro-
boter in Rohrleitungen, Serviceroboter im
Pflegebereich, Rasenmahroboter, Indust-
rieroboter)’. Ein Assistenzroboter ist hin-
gegen ein mobiles, autonomes, interak-
tionsfahiges und nachgiebiges Roboter-
system mit maschineller Wahrnehmung
und ,,kognitiver* Kontrolle. Er besitzt die
Fahigkeit, schnell verschiedene Aufgaben
zu erlernen und situationsabhdngig Ver-
haltensweisen zur Erreichung langfristi-
ger Ziele durchzufiihren.® Ein Problem bei
Assistenzrobotern liegt in der Interaktion
mit dem Menschen (Kollaborationsraum).
Wenn der Roboter seine Umwehrung ver-
ldsst und mobil im Raum tdtig wird, ist ein

Kategorien technischer Assistenzsysteme (eigene Darstellung)

ndigitaler Schutzraum® um den Menschen
zu schaffen, um kontrolliert und ohne Ge-
fahrdungen kooperieren zu kénnen.

Diese Roboter kdnnen die Funktion der
Assistenz Uberschreiten, indem sie die
menschliche Tatigkeit (ibernehmen. Auf
diesen Gesichtspunkt kann hier nur hin-
gewiesen werden.

Die hier aufgefithrten Kategorien sind
fir eine allgemeine Unterscheidung und
Systematisierung technischer Assistenz-
systeme hilfreich. In der Praxisanwendung
Uberschneiden sich die Unterstiitzungs-
funktionen. So sind beispielsweise physi-
sche Unterstiitzungsfunktionen ohne psy-
chische und kognitive Auswirkungen nicht
denkbar. Auch der Einsatz von Service- und
Assistenzrobotern wird immer physische,
psychische und kognitive Auswirkungen
auf die beteiligten Personen besitzen.

Jedes Assistenzsystem sollte ein kur-
zes Informationsblatt des Herstellers
enthalten, in dem kurz und verstand-
lich erklart wird, welche Daten das
Assistenzsystem erfasst, wie und wo
sie gespeichert und verarbeitet wer-
den und wer Zugriff auf die Daten hat.
> Siehe Umsetzungshilfe 1.1.7 Infor-
mationsblatt smartes Produkt.

¢ Oft werden als Kategorien die Funktionen der intelligenten Software (inkl. KI) verwendet, wie die Kategorien zu informieren, zu interagieren, zu lernen, zu gestalten oder zu
steuern. Wir schreiben diese Kategorien eher der Software zu, die hinter den technischen Assistenzsystemen liegt und die nicht nur Assistenzsysteme, sondern auch ganz
,normale“ Arbeitsmittel, Fahrzeuge oder Planungs- und Organisationsprozesse steuert.

7 Gerke 2015, S. 106
8 Gerke 2015, S. 108

2
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> Welche Chancen und Gefahren gibt es?

Chancen: Passende und auf die Nut-
zer abgestimmte technische Assistenz-
systeme sind eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir effektive und effiziente
4.0-Prozesse, die von den Nutzern ak-
zeptiert werden. Diese Chance der tech-
nischen Assistenzsysteme kann genutzt
werden, wenn
I die Menschen die Systeme als eine

tatsdchliche Hilfe und Unterstiitzung

im Arbeitsprozess ansehen,

I die Menschen wissen, welche perso-
nenbezogenen Daten von den Assis-
tenzsystemen erfasst werden und was
mit diesen Daten geschieht,

B die Menschen wissen, welche Entschei-
dungen die Assistenzsysteme bezie-
hungsweise die intelligente Software
(inkl. KI) treffen,

B die Qualitdt der Daten eine der Auf-

gabe angemessene Aussagekraft be-
sitzt.

Aus diesem Grunde sollten die Fiih-
rungskrafte und Beschdftigten die unter-
schiedlichen Stdrken und Schwéachen der
genannten Kategorien technischer Assis-
tenzsysteme kennen.

Gefahren: Wird dies vernachldssigt,
kdnnen unter anderem folgende Effekte
entstehen:

I Die technischen Assistenzsysteme
werden nicht akzeptiert.

I Die Informationen oder das Feedback
iber die technischen Assistenzsyste-
me erreichen die Zielgruppe nicht oder
werden von ihr missverstanden.

I Es kann zu Gefahrdungen kommen,
weil der Umgang mit den technischen

> Welche Manahmen sind zu empfehlen?

Assistenzsystemen die Aufmerksam-
keit vom primdren Arbeitsprozess ab-
zieht.

Beim Tragen von Exoskeletten konnen
zusdtzliche Gefdhrdungen entstehen
(zum Beispiel Ausfall von Assistenz-
systemen).

Der Umgang mit ungeeigneten und
mangelhaften technischen Assistenz-
systemen kann zu physischen und
psychischen Belastungen fiihren.

Die Aussagekraft von quantitativen
Vitaldaten kann unterschiedlich aus-
fallen und ldsst nicht immer Rick-
schliisse auf das Belastungsniveau
zu. Die Daten diirfen nicht mit validen
Aussagen {iber den Gesundheitszu-
stand oder die psychische Verfassung
von Fiihrungskraften und Beschdftig-
ten gleichgesetzt werden.

Bei der Einfiihrung von technischen
Assistenzsystemen sollten grundsatzlich
folgende Aspekte beriicksichtigt werden:
I Bei der Auswahl von Assistenzsyste-

men sollte immer die betriebliche Auf-

gabe im Mittelpunkt stehen und nicht
das technisch Mogliche: Fiir welche

Prozesse und Aufgaben im Betrieb

sind Assistenzsysteme vorgesehen

und welche Aspekte der Pravention
sind dabei zu beachten? Der Betrieb
sollte sehr detailliert priifen, welche

Assistenzsysteme fiir die betrachteten

Abldufe hilfreich sind. Die Nutzung ei-

nes Smartphones im Arbeitsprozess

kann beispielsweise den Arbeitsab-
lauf an einer Maschine férdern (durch
sinnvolle Informationen wie Betriebs-
anweisungen/Unterweisungen) oder
beeintrachtigen (durch Ablenkung,

Informationsfiille). Es sollte auch abge-

wogen werden, ob ,traditionelle Assis-

tenzsysteme* (wie zum Beispiel Krane)
oder smarte technische Assistenzsys-
teme (wie zum Beispiel Exoskelette,

? Bischoff 2015, S. 92

Roboter) wirkungsvoller fiir den be-
trieblichen Ablauf sind.

I Es empfiehlt sich insbesondere fiir
kleine und mittlere Betriebe, zundchst
mit vertrauten Systemen zu beginnen
(wie zum Beispiel Smartphone oder
Tablet) und Teilsysteme, wie zum Bei-
spiel die Zeiterfassung, Personalein-
satzplanung, Arbeitsablaufplanung,
mit Verbesserungsprozessen damit zu
verbinden.

B Tritt durch die Assistenzsysteme eine
wesentliche Anderung ein, ist eine Ge-
fahrdungsbeurteilung durchzufiihren,
in der potenzielle Gefdhrdungen der
Beschdftigten durch das technische
Assistenzsystem ermittelt werden,
und es sind entsprechende Schutz-
maBnahmen festzulegen.

I Der Betrieb sollte genau priifen, wel-
che Software-Programme bereits vor-
handen und fiir die Nutzung techni-
scher Assistenzsysteme hilfreich sind.

I Die Beschéftigten miissen das tech-
nische Assistenzsystem akzeptieren

und nutzen. ,Wenn das System nicht
als Bereicherung erkannt wird, so wird
es nur ungerne genutzt und die Vortei-
le des Systems werden nicht erreicht.
Zur Absicherung der Akzeptanz ist
deshalb ein besonderer Fokus auf die
Nutzerfreundlichkeit der Anwendung
zu legen.“® Um die Akzeptanz sowie
den fehlerfreien Umgang mit Assis-
tenzsystemen zu steigern, sollten die
Beschdftigten bei der Einfiihrung be-
teiligt und im Umgang mit den Syste-
men entsprechend qualifiziert werden.
Es sollte immer gekladrt werden, wel-
che Daten die technischen Assistenz-
systeme erfassen, wo diese Daten
liegen und wie sie verwendet werden
beziehungsweise wie sie fiir den Be-
trieb genutzt werden kdnnen. Der
Umgang mit den personenbezogenen
Daten von Beschéftigten, die von den
technischen Assistenzsystemen er-
fasst und weiterverarbeitet werden,
sollte mit den Beteiligten geregelt und
vereinbart werden.
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