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TROISDORF

IndustrieStadtpark

Wie lassen sich ...

Projekt IndustrieStadtpark I I_ A G

Institut Leistung
Arbeit Gesundheit

* neue Innovations- und Wertschopfungsquellen durch 5G erschliel3en?
* innovative, 5G-basierte Dienstleistungen schnell und gunstig entwickeln und

pilotieren?

* Arbeitssysteme mit 5G-Anwendungen nach arbeitswissenschaftlichen
Standards gestalten?

5G Troisdorf Use Cases

Stapler
Leitsystem

I,

Predicti
Maintenance

*_m.m
T,

Geschiftsmodell-

Aufbau Campus-Netz:

Troisdorf IndustrieStadtpark eignet sich ideal,
die Vernetzung mit 5G zu erproben

Unternehmenstibergreifende Nutzung:

Lieferant-Kunde-Konstellation ermdglicht es zu
erforschen, wie sich der Technikeinsatz “auf
beiden Seiten” auswirkt
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Use Case: Reinigung des Granulators (Kunststoff-Zerkleinerer)

1. Reinigung Eintritts6ffnung Granulator

2. Ausblasen der Schneidschnipsel/Staub mittels
Druckluftpistole

3. Sichtkontrolle der Granulatqualitat

4. Reinigung Ende Transportband/Eingang
Fallschacht

5. Reinigung der Umgebung

6. Reinigung unterhalb der Granulatoren
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Mixed Methods-Ansatz

fir gemeinsamen Bewertungskatalog im Rahmen des
Mensch-Technik-Organisation-Ansatzes (MTO) bei der _
Realisierung von 5G-Anwendungen im industriellen Kontext | /
bestehend aus: N\

« KOMPASS-Verfahren (Grote et al. 1997)

» Psychische Belastungsanalyse (PBA)

« NASA-TLX fur aufgabenbezogene Beanspruchung (Hart &
Staveland 1988)

« Speziellen Verfahren im Rahmen der Mixed Reality-
Entwicklung
(hier fur Anwendungsfall Granulator)

t

Quelle: Pixabay
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Beispiel fur Teilanalyse nach MTO: Pravention Gewaltschaden im Betrieb von Gabelstaplern

MTO-Faktor *fE/hE | Einflisse auf die Leistung des Arbeitssystems

Mensch + Gefahren erkennen / gefahrenbewusstes Verhalten
MA kann Konsequenzen vorhersehen
MA setzt Warnungen um

- z. B. MA greift mit der Gabel zu hoch
Mensch missachtet Warnungen des Systems

Technik + Geschwindigkeit regulieren / bei Gberhdhter Geschwindigkeit eingreifen;
Umsichthilfen, Konsequenzen vorhersehbar machen/Warnsystem
DatenmaRige Erfassung und Abgleich mit Unfallen/Schaden

- System stoppt auf Grund autonomer Regelungen, obwohl der MA das nicht
vorgesehen hat

Organisation + Schulungen fur gefahrenbewusstes Verhalten durchfihren

- Aus Zeit- und/oder 6konomischen Griinden unterbleiben Schulungen

* +: forderliche Einflisse: -: hinderliche Einflisse
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Das Verfahren KOMPASS (Grote, Wafler und Weik, 1997)

Modul A

,Diskussion und Festlegung der Designphilosophie”

Y

Y

Modul B Modul C

,7Analyse und Bewertung - ,Um- bzw. Neugestaltung
bestehender Systeme” von Systemen”

Abbildung nach Grote et al. 1997, S. 261
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Bewertungskriterien PBA (Auswahl)

« Arbeitsinhalte (z.B. Handlungsspielraum, Aufgabenklarheit)

« Arbeitsorganisation (z.B. organisatorische Abstimmungen,
Informationsverflgbarkeit)

« Arbeitsmittel (z.B. Softwareergonomie)

 FUhrung und das kollegiale Miteinander

« Unternehmenskultur und Veranderungsprozesse sowie

« spezielle Beanspruchungen, welche im Tatigkeitsfeld
selbst liegen (z.B. Konstruktion, Produktion, Service etc.)




2. Methodik Gemeinsamer Bewertungskatalog — Auszug fir Granulator I LA G

Institut Leistung
Arbeit Gesundheit

Bewertungskriterien MTO - Gesamtkontext / Situation zu Beginn vs.
Ende des Projektes (Auswahl)

Kriterium nach Bewertungskatalog Kriterium nach KOMPASS Erhebungsmethode
Beurteilung der Arbeitsinhalte, Vollstandigkeit der Arbeits- Tatigkeitsanalyse, Fragebogen
Arbeitsumgebung, Arbeitsmittel inhalte; Planung und Ent- PBA

scheidung uber Arbeits-
inhalte und -ablauf

Arbeitsorganisation Zeitliche Flexibilitat Tatigkeitsanalyse
Zeitliche Flexibilitat

FUhrung und soziale Beziehungen Grenzregelung durch Fragebogen PBA
Vorgesetzte

Unternehmenskultur und

Veranderungsprozesse Fragebogen PBA

Gesundheitliche Situation Fragebogen PBA

(Nicht Teil von KOMPASYS)

Belastungs- und Entlastungsfaktoren Fragebogen PBA
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Methodik Gemeinsamer Bewertungskatalog — Auszug fir Granulator I LA G

Kriterium nach Bewertungskatalog

Ruckmeldung Uber Vorgéange im techn.
System

Lernforderlichkeit des Systems

Abhangigkeit vom technischen System
Unterstlitzungsleistung des technischen

Systems

Erfahrung mit elektronischen Geréaten und MR

Erfahrung Granulatorreinigung
Beanspruchung

Benutzerfreundlichkeit
Aufmerksamkeitspole und Présenz Realitat —
Virtualitat

Erfahrungen und Interessen (z. B. eigener
Nutzen) wahrend des Tests

Kriterium nach KOMPASS

Prozesstransparenz

Mentale Modelle tber
Produktionsprozesse

Dynamische Kopplung

(Nicht Teil von KOMPASS)
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Erhebungsmethode

Leitfaden-Interview
Aufzeichnung MR-Brille

Fragebogen

Leitfaden-Interview, Aufzeichnung
MR-Brille, Beobachtung,
Videoaufzeichnung

Logfiles

Fragebogen

Fragebogen incl. NASA-TLX;
Beobachtung/Video; Logfiles?
Logfiles (UX u. Nutzerverhalten)
Fragebogen

Leitfaden-Interview
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Logfiles Video-
aufzeichnung

Aufzeichnung Manuelles Vor-Ort-
aus Perspektive Beobachtungs-
Mitarbeiter / protokoll
Beobachtungs-
protokoll

]
’j I
ST i =
Quelle: Fraunhofer FIT = U
—]| Interview mit Fragebogen ——
Aufzeichnung (Uberwiegend
transkribiert guantitativ)
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1. Fragebogen-Datendatei
a. deskriptiv: z. B. 87 % (13 von 15) der Tester*innen hatten bereits Uber 25 Mal
die Granulatorreinigung durchgefuhrt
b. Zusammenhange: z. B. Bewerten altere Personen die App schlechter als
jungere? (Inferenzstatistik, soweit bei N=15 madglich)

2. Interviews
a. Hinweise zur Verbesserung der App
b. Qualitative Auswertung zu den Bewertungskriterien; ggfs. nach quantitativen
Merkmalen
c. Infos zu den einzelnen Fragen kdnnen in Relation gesetzt oder als Haufigkeit
in den Fragebogen aufgenommen werden

3. ,Was ging in der Testsituation eigentlich vor?“ / Datenintegration
a. Lodfiles - Zeitstempel, Dauer von Aufgabenphasen, Mentnutzung,
Ereignisse, sowie
b. Videos und Aufzeichnung aus Perspektive der MR-Brille sowie
Beobachtungsprotokolle gezielt zur Erlauterung des Gesagten nutzen
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Stichprobe:
Altersstruktur der N=15 Teilnehmer: x = 36,7 Jahre (Range: 23 bis 55 Jahre)

NASA-TLX-Summenindex (maximal moglicher Wert=45):

Referenzz x = 6,88 (Range: 1 bis 16,5)
Stichprobe: x = 15,93 (Range: 10 bis 24)

Ausgewahlte Einzelkriterien des NASA-TLX (Mittelwert x : maximal
moglicher Wert=5) :

Geistige Beanspruchung 2,73
Anstrengung 2,21
Unsicher, irritiert und entmutigt 1,77
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Probleme lagen nach bisheriger Auswertung vielfach

* Im Handling der App (ungewohnte Motorik)
* In mangelnder Durchsicht durch das Menu auf die reale Umgebung

Kritik am Use Case aus Sicht der erfahrenen Mitarbeiter

« Vorschlage fur andere Anwendungsbereiche: z. B.
Fehlerbehebung im Mowital-Lager
* Potenzial fur neue Mitarbeiter/Auszubildende
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Logfiles und Beobachtung
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Beispiel fur eine Logfile-Auswertung (Fraunhofer FIT) Tutorial

_ . . - . “ - 1 - Vorbereitungen
=Teilnehmer mit hochstem Wert fur ,Anstrengung” im 2 - Ausblasen der Schneidschnipsel
NASA_TLX Iéngster Zeitbedarf |m TeSt 3 - Sichtkontrolle der Granulatqualitat

’ 4 - Reinigung Ende Transportband
. . . . . 5 - Reinigung der Umgebung

BeObaChtu ng Vor Ort: Mltarbelter nahm SICh In RUhe Zelt, 6 - He“-”gung unterhalb der Granulatoren

die Anleitungen zu lesen.

Beobachtung vor Ort und in Brillenperspektive: In Phase 3
wurde zum besseren optischen Verfolgen der
Absaugeaktivitat der vordere Brillenteil hochgeklappt.

*» TV A & » X +

step check event
step uncheck event
video chat event
button press events
menu hide left events

menu hide right events
window manipulation events
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Quelle: Fraunhofer FIT
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Zwei-Falle-Modell

@]

Visuelle Darstellung passend: nein

2
@
@
c
=
@
@
2
=4
@

Unterstiitzung durch Brille: ja

Gl

Behinderung durch Brille: ja

Schritte pas: \ / @ \
@ //msmuungm @ Vorstellbar. Brille umAb itsalltag

verwenden
Unterstiitzung durch Brille: nein \ /
___— Interview Teilnehmer 7 Transkript _Interview Teilnehmer 13 Transkript @
@ Wissen (iber 5G-Technologie: Visuelle Darstellung passend
Wr eher WV
Nutzen fiir sich selbst: nein @

Vorstellbar: Brille im Arbeitsdlltag
verwenden; ja

In der Realitat zurechtgefunden: ja

Ausgewahlte Kategorien / Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in den Nennungen eines erfahrenen und

eines unerfahrenen Mitarbeiters. Teilnehmer 7 hat zudem
Erfahrung mit einer AR-Brille.
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Fazit Nutzertest:

« Anwendung der App fur weniger erfahrene Mitarbeiter bzw. in komplexeren
Aufgaben mit komplexeren Fehlerstrukturen

* Ergonomische Aspekte (Mixed Reality-Brille und Gleitsichtbrille)

* Reallabor-Situation erbringt realistisches Bild der Verwendung durch erfahrene
Nutzer

Fazit Bewertungskatalog:

« Ganzheitliches Bild der Nutzungssituation durch Verbindung von Technikdaten,
Beobachtung und Befragung

* Generiert Informationen fir alle interessierenden Aspekte
« Ausschopfung des Bewertungspotenzials abhangig von der Stichprobe

Komplexes Design hat sich bewéahrt, die interessierenden Aspekte
der 5G-Nutzung zu analysieren
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