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> Warum ist das Thema wichtig?

Mit der zunehmenden Nutzung von
cyber-physischen Systemen' und 4.0-Pro-
zessen? in allen Bereichen der Wert-
schopfung von Unternehmen wird intel-
ligente Software® mit ihren Modellen der
kiinstlichen Intelligenz (KI) in sdmtlichen
Branchen und Tatigkeitsbereichen einge-
setzt. Die Gebrauchstauglichkeit (Usabili-

ty) dieser intelligenten Software (inkl. KI)
stellt einen Schliisselfaktor fiir ergonomi-
sche und produktive Arbeit dar.* Die An-
wendung von intelligenter Software (inkl.
KI) kann je nach ihrer Gebrauchstauglich-
keit Produktivitdt und Zufriedenheit for-
dern oder Belastungspotenziale erhghen.
Die Arbeitsleistung und auch das Wohlbe-

> Worum geht es bei dem Thema?

finden bei der Nutzung der intelligenten
Software (inkl. KI) hdngen wesentlich von
ihrer Gebrauchstauglichkeit ab. Die Her-
stellung optimaler Bedingungen und Vo-
raussetzungen in der Nutzung der intelli-
genten Software (inkl. KI) ist in Betrieben
Fiihrungsaufgabe.

Begriffe: Gebrauchstauglichkeit — Usa-
bility — Softwareergonomie

Unter Gebrauchstauglichkeit oder Usa-
bility wird hier verstanden das Ausmaf3,
in dem intelligente Software (inkl. KI)
als ein interaktives System durch be-
stimmte Benutzer in einem bestimmten
Nutzungskontext genutzt werden kann,
um festgelegte Ziele effektiv, effizient
und zufriedenstellend zu erreichen.

Mit der Zunahme der cyber-physischen
Systeme gewinnt die Gebrauchstauglich-
keit der intelligenten Software (inkl. KI) in
allen Anwendungsbereichen’ an Bedeu-
tung. Betriebliche, fiir die Wettbhewerbs-
fahigkeit relevante Verbesserungspoten-
ziale durch hdhere Gebrauchstauglichkeit
werden oft unterschadtzt.® Gerade kleine
und mittlere Unternehmen brauchen leis-
tungsfahige und funktionell eingerichtete

Gebrauchstauglichkeit von Software soll
sicherstellen, dass die Nutzer optimal
ihre Ziele erreichen und ihre Aufgaben
umsetzen konnen. Sie ergibt sich aus ei-
nem komplexen Zusammenspiel von Nut-
zungskontext und Softwaregestaltung —
siehe Abbildung 1.

Softwareergonomie soll Gebrauchs-
tauglichkeit herstellen® und helfen, Si-
cherheit, Gesundheit und Motivation

intelligente Software (inkl. KI), um so ihre
Wirtschaftlichkeit zu erhdhen.® Haufig
fehlen Kapazitdten, um den Aspekt der
Gebrauchstauglichkeit systematisch zu
realisieren. Praktikable Gestaltungskrite-
rien beschreiben die DIN-Normen ,,Ergo-
nomie der Mensch-System-Interaktion“*
zur Sicherstellung der Ergonomie interak-
tiver Systeme™. Hier wird die Usability von
visuellen Anzeigen, Benutzeroberflachen,

zu gewdhrleisten sowie effektive, effi-
ziente Arbeitsabldufe hoher Qualitat
und Produktivitdt zu erzielen. Dariiber
hinaus erzielt ergonomisch gestaltete
Software durch den Arbeits- und Ge-
sundheitsschutz, durch 6konomischere
Arbeitsweisen und motivierte Beschaf-
tigte wirtschaftlichen Nutzen.¢

Zeichenanordnung, Meniigestaltung,
Farbgebung, aberauch in der Arbeitsplatz-
gestaltung und Korperhaltung als grundle-
gende Anforderung dargestellt. Wenn cy-
ber-physische Systeme nach dieser Norm
gestaltet sind, diirfte die Software an die
Art menschlicher Informationsverarbei-
tung und Aufgaben der Benutzer so ange-
passt sein, dass Belastungen vermieden
und die Aufgaben gut bearbeitet werden

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.

Cyber-physische Systeme (CPS) verbinden und steuern als autonome technische Systeme Arbeitsmittel, Produkte, Riume, 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.

~

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 vollstdndig, aber in Ansétzen in allen Betrieben umgesetzt.

w

Intelligente Software steuert cyber-physische Systeme (CPS) und andere autonome technische Systeme (wie Messenger-Programme). Intelligente Software nutzt Modelle

kuinstlicher Intelligenz zusammen mit anderen Basistechnologien wie zum Beispiel Algorithmen, semantischen Technologien, Data-Mining. Software 4.0 ist autonom und

selbstlernend.
Biewer 2013, S. 33

IS

w

Die gesetzliche Mindestanforderung an die Ergonomie von Software sind im Arbeitsschutzgesetz und der Bildschirmarbeitsverordnung bzw. in der Arbeitsstattenverord-
nung fiir die Gestaltung von Bildschirmarbeit beschrieben sowie in der ISO-Norm DIN EN ISO 9241 und der DGUV Information 215-450; Priimper & von Harten (2007): S. 17;
ArSchG; BildschArbV. Auch die DIN EN ISO 10075: Ergonomische Grundlagen beziiglich psychischer Arbeitsbelastung beinhaltet Gestaltungsgrundsatze fiir Softwareergo-
nomie.

DIN EN ISO 9241-11, S. 4

Anwendungsbereiche von CPS kénnen sein: Insellésungen, Teilkomponenten und Teilprozesse (zum Beispiel einzelne Arbeitspldtze, Arbeitsmittel, Teile von Anlagen,
Rdume, Produkte, Assistenzsysteme) und verkettete Prozesse und Gesamtsystemlosungen (zum Beispiel verkettete Arbeitsmittel, Wertschopfungskette). AuBerdem

N o

geschl Betrieb dungen (autark — zum Beispiel Edge Computing, betriebliche Cloud), offene Anwendungen (zum Beispiel Public Clouds, Hersteller-Platt-
formen).

8 DGUV 2016, S. 8f.; Martin 20144, S. 5; BG ETEM 2014, S. 5

° DGUV 2016

® Die Normreihe DIN EN ISO 9241-1ff. besteht aus 38 Einzelnormen
" Ziel der Normenreihe ist es, gesundheitliche Schaden beim Arbeiten mit Softwaresystemen zu vermeiden, dem Benutzer die Ausfiihrung seiner Aufgaben ergonomisch zu
erleichtern und Anforderungen und Empfehlungen an die Systemgestaltung zu geben.
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Gebrauchstauglichkeit
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Abbildung 1:

kdnnen. Der Gebrauch des Systems muss
sich am Menschen orientieren und nicht
an gegebenen technischen Moglichkeiten
oder Beschrénkungen®. Es wird die Emp-
fehlung gegeben, technische Systeme so
zu gestalten, dass sie ...

I ... intuitiv bedienbar (das System ist
selbstbeschreibend, zum Beispiel
durch Verwendung bekannter/vorhan-
dener Begriffe und Symbole),

I .. leicht erlernbar/verstindlich sind
und

I ... geringe Fehlerquoten begiinstigen®.

Die Gebrauchstauglichkeit einer Soft-
ware ist vom jeweiligen Nutzungskontext
abhdngig (wie zum Beispiel den jeweili-
gen Benutzern, der Arbeitsaufgabe, den
Arbeitsmitteln sowie der physischen und
sozialen Umgebung). Es gelten folgende

Dimensionen der Gebrauchstauglichkeit (Usability) (eigene Darstellung)

Mensch-Software(System)-Interaktion

Arbeits-(Wertschopfungs-)prozess

Leitkriterien fiir Software-Usability™ in ei-

nem gegebenen Nutzungskontext:

0 Effektivitdt zur Losung einer Aufgabe
(wirkungsvoll)

I Effizienz derHandhabung des Systems
(wirtschaftlich)

I Zufriedenheit der Nutzer einer Soft-
ware (Wohlergehen)

Kriterien fiir die softwareergonomische
Beurteilung /Priifung der Softwaresystem-
Usability

Viele Software-Hersteller erfiillen nicht
die ergonomischen Prinzipien der DIN-
Norm.™ Daher sollten Betriebe sicherstel-
len, dass die intelligente Software (inkl.
KI) der Arbeitsaufgabe angemessen ist.
Dies kann unter anderem nach den fol-
genden grundlegenden Kriterien der Soft-
wareergonomie Uiberpriift werden.'

I Dialoggestaltung:"” Kriterien sind zum

Beispiel:

» Hat die intelligente Software (inkl.
KI) geeignete Funktionalitaten (zum
Beispiel Minimierung unndtiger In-
teraktionen)?

» st sie fiir die Anwender zur Erfiil-
lung der Arbeitsaufgabe verstand-
lich?

» KannderNutzerdie Steuerung wdh-
len (zum Beispiel Abfolge von Auf-
gabenschritten, Unterbrechungen,
an bekannten Prozessen ausgerich-
tete Navigationsoptionen)?

» Ist die intelligente Software (inkl.
Kl) an individuelle Erfahrungsle-
vels, Voraussetzungen oder Bediirf-
nisse anpassbar (Barrierefreiheit)?

» Funktioniert die Dateneingabe nach
aufgabenbezogenen ergonomischen

2 DIN EN ISO 9241; Berufsgenossenschaftliche Information 2003, S. 24

 nach DIN EN ISO 9241-11 Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit

™ DIN EN I1SO 9241

' Fuir multimediale Software 4.0 gilt die Multimedianorm DIN EN ISO 14915 ,,Softwareergonomie fiir Multimedia-Benutzungsschnittstellen®, siehe Primper & van Harten 2017,
S.18.

16 Die Initiative Mittelstand Digital des BMWi hat ein Kompetenzzentrum ,,Usability im Mittelstand“ aufgebaut, wo Unterstiitzungsdienstleistungen fiir Betriebe angeboten
werden: https://www.mittelstand-digital.de/MD/Redaktion/DE/PDF/faktenblatt-kum-pdf,property=pdf,bereich=md,sprache=de,rwbh=true.pdf
Die Arbeitsgemeinschaft Usability in Germany hat ein Usability-Glossar hergestellt: https://www.usability-in-germany.de/glossar

7 BG ETEM 2014, S. 39; DIN EN ISO 9241 (Teil 110); vgl. hierzu auch Martin 2014a, S. 7ff.; diese Kriterien konnen bei der Gefdhrdungsbeurteilung Maf3stab sein. Siehe zur
Dialoggestaltung auch DGUV 2016, S. 40ff.
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Anforderungen™ (zum Beispiel auf- » Ist die Meniistruktur an die Aufga- » Das CPS dokumentiert und spei-
gabenbezogene Menliifiihrung, Ein- benstrukturangepasst (zum Beispiel chert, an welchen Stellen und wie
gabemdglichkeiten mit PSA)? Anordnung der Meniipunkte, visuel- (Zeitpunkt und Zugriffsregelungen)
» Geben Fehlermeldungen Informati- le Gestaltung von Funktionen)?? in einem 4.0-Prozess die Software
onen iiber die Problemursache und B Anpassbarkeit: und anwelchen und wie der Mensch
Hinweise zur Stérungsbeseitigung? » Die intelligente Software (inkl. KI) die Entscheidungen trifft und zu-
1 Informationsgestaltung: bietet Moglichkeiten, Anpassungen stindig ist (Verantwortung besitzt).
» Sicherstellung von Lesbarkeit, Er- mit geringem Aufwand vorzuneh- Diese Dokumentation muss fiir den
kennbarkeit oder Klarheit bei visu- men. Nutzer direkt zugadnglich sein.
ellen Anzeigen (zum Beispiel Schrif- » Weiterentwicklungen und Updates W Qualitdt der sozialen Beziehungen:
tart, -farbe, -groBe, Kontrast).” sind moglich.? Unterstiitzt die intelligente Software
> Anpassung der Lautstdarke und B Handlungstrigerschaft der intelligen- (inkl. KI) zum Beispiel:
Deutlichkeit von Sprachausgaben. ten Software (inkl. K1): » eine intensive und offene Kommu-
I Mendistruktur:*® » Es sollte ersichtlich sein, ob und an nikation,
» Kann sich der Benutzer standig im welchen Stellen die Software die » die Beteiligung der Beschéftigten
Mendii orientieren? Handlungstrdagerschaft besitzt. an der Gestaltung der Arbeitspro-
» Ist die Menustruktur intuitiv ver- » Eine unvorbereitete Ubergabe der zesse,
stindlich (selbsterkldrend)? Kontrolle (ber weiterzufiihrende » die Moglichkeiten Verbesserungs-
» Ist ein schnelles, zielorientiertes Prozesse an den Menschen (etwa prozesse einleiten zu kdnnen,?
Bewegen innerhalb der Meniistruk- in einem ,Notstand*) ist ausge- » die Durchfilhrung gemeinsamer
tur moglich? schlossen. Pausen?

> Welche Chancen und Gefahren gibt es?

Chancen - Beispiele Gefahren - Beispiele

Werden Aspekte der Gebrauchstauglichkeit bei Erwerb Geringe Gebrauchstauglichkeit kann Zeitverlust (unnatige
oder Entwicklung von smarten Arbeitsmitteln einbezogen, Storungen), Fehler und Stress (Zeitbelastung, Frustration)
so kann dies hohere Zufriedenheit, geringere psychische herbeiftihren und/oder begiinstigen. Bei dauerhafter

und physische Belastung sowie hthere Nutzungsqualitat Anwendung kénnen kdrperliche Beschwerden auftreten
schaffen. (Augenflimmern, Ermiidung, Zeitbelastungen).

Wenn die intelligente Software (inkl. KI) intuitiv bedienbar Geringe Gebrauchstauglichkeit erhoht den Schulungsauf-
ist und zu weniger Fehlern fiihrt, kann der Aufwand fiir wand und verursacht ein ,,Nutzungsgefalle“ im Betrieb,
Schulungen im Softwareumgang reduziert werden. weil eher softwareaffine Personen diese nutzen.

Die ergonomische Gestaltung von intelligenter Software Mangelhafte Gebrauchstauglichkeit erhéht die Fehler-
(inkL. KI) kann zu einer produktiveren, qualitativ hoher- wahrscheinlichkeit und kdrperliche Beeintrachtigungen
wertigen Aufgabenerfiillung fiihren. Beschaftigte machen wie Kopfschmerzen, Verspannungen, Konzentra-
weniger Fehler. tionsprobleme und verringert damit die Produktivitat.

Ein hohes AusmaB an Gebrauchstauglichkeit kann die Uniibersichtliche und/oder schlecht bedienbare Systeme

Akzeptanz bei der Einfiihrung und Nutzung steigern. konnen zur Folge haben, dass diese gemieden oder mit
Zeit- und Kostenaufwand nachgebessert oder ersetzt
werden miissen.

Gebrauchstauglich gestaltete Arbeitsmittel konnen die Ein hoher Aufwand im Umgang mit der Software
Arbeitszufriedenheit und die Motivation der Beschaf- erschwert die effektive respektive effiziente Aufgabenbe-
tigten unterstiitzen. arbeitung und fiihrt zu Arger und Unzufriedenheit.

® hierzu DGUV 2016, S. 22f.

9 BG ETEM 2014, S. 40; DIN EN I1SO 9241; siehe hierzu Martin 2014b, S. 11ff. und DGUV 2016, S. 30ff.
20 BAuA 2010, S. 30ff.

21BDI 2003, S. 30

22 Biewer 2013, S. 34

2 Berufsgenossenschaftliche Information 2003, S. 50
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¥ Welche Ma3nahmen sind zu empfehlen?

MafBinahmen fiir den Einstieg konnen
unter anderem sein:

Folgende softwareergonomische Uber-
legungen sollten bei der Anschaffung der
intelligenten Software (inkl. KI) unter an-
derem beriicksichtigt werden.

I Im Betrieb werden softwareergono-
mische Kriterien zur Anschaffung von
intelligenter Software (inkl. KI) unter
Beriicksichtigung der Arbeitsaufgaben
festgelegt (kann durch Unternehmens-
leitung vorgegeben oder auch mit den
Beteiligten vereinbart werden).

I Bereits vor der Anschaffung wird emp-
fohlen, systematisch zu priifen, wel-
che Arbeitsaufgaben (Anforderungen
und Funktionen) mit der Software un-
terstiitzt/bewdltigt werden sollen und
wie die Bedingungen am Einsatzort
sind (zum Beispiel Blendung, Hellig-
keit, Ldrm). Vor diesem Hintergrund
sollte auch die Frage beantwortet
werden, wie die Software fiir die Ar-
beitsaufgabe gestaltet sein soll, zum
Beispiel wie Nutzerfiilhrung, Leitsys-
teme oder Anpassung an bestehende
Systeme vorgenommen werden sollen.
Die Anforderungen sollten in einem
Lastenheft? festgehalten werden.

I Es empfiehlt sich, die Anforderungen
aus dem Arbeitsprozess an die Be-

dienbarkeit (wie zum Beispiel Witte-
rungseinfluss, Reflexionen) sowie die
Bedienanforderungen durch die Be-
schéftigten (wie zum Beispiel Einflus-
se aus dem Arbeitsablauf, persénliche
Eigenschaften) zu priifen.?

Vor der Anschaffung der intelligenten
Software (inkl. KI) tiberpriifen, ob die
infrage kommende Software die fest-
gelegten Kriterien erfiillt?® (gegebe-
nenfalls beim Hersteller nachfragen,
ob Nachbesserungen moglich sind).
Uberpriifen, ob die Kompatibilitét der
intelligenten Software (inkl. KI) mit
den vorhandenen Anwendungen und
der vorgesehenen Nutzung (zum Bei-
spiel Kundensysteme) gewdhrleistet
ist.

Falls eigene Anpassungen oder Wei-
terentwicklungen von Softwaretools
erforderlich sind, ist sinnvoll, dort
ebenfalls die softwareergonomischen
Kriterien zu beriicksichtigen. Hierbei
ist ein Lastenheft/Pflichtenheft? hilf-
reich.

Es wird empfohlen, die Fiihrungskréfte
und die Beschdftigten friih einzubezie-
hen. Sie sind nicht nur die zukiinftigen
Benutzer, sondern haben entschei-
denden Einfluss auf die Akzeptanz der
Anwendung. Dariiber hinaus verfiigen

sie liber Kenntnisse der zu bewdltigen-
den Tatigkeiten und alltdglichen Prob-
leme.?® Auch die Fachkraft fiir Arbeits-
sicherheit und der Betriebsarzt sollten
einbezogen werden, um potenzielle
Gefahrdungen zu erkennen und zu ver-
meiden.
Um die Gebrauchstauglichkeit einer
intelligenten Software (inkl. KI) bewer-
ten zu kdnnen, empfiehlt sich eine kur-
ze Erprobungsphase in der betriebli-
chen Praxis.? In einem Usability-Test3°
kénnen beispielsweise typische Be-
nutzer mit typischen Aufgaben bei der
Nutzung der vorgesehenen Software
Riickmeldung geben.® So kann er-
reicht werden, dass Probleme recht-
zeitig erkannt und vermieden werden.
Folgende weitere Aspekte sollten bei
der Beurteilung von intelligenter Soft-
ware (inkl. KI) beriicksichtigt werden:
» (Erhohter) Bedarf an technischem
Support und Systemadministration
» Aufwand bei der Implementierung
und Pflege/Wartung der intelligen-
ten Software (inkl. KI)
» Aufwand fiir Uberarbeitung und
Weiterentwicklung der Software3?
» Datensicherheit » siehe Umset-
zungshilfe 2.3.1 Datensicherheit in
4.0-Prozessen
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B 2.3.1 Datensicherheitin 4.0-Prozessen

B 2.1.2 Integration von intelligenter Soft-
ware (inkl. KI) in die Organisation
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