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Zusammenfassung

Die Entwicklung mobiler Assistenzsysteme fiir die Instandhaltung stellt hinsichtlich der spiteren Ak-
zeptanz durch den Anwender eine grof3e Herausforderung dar. Dieser Artikel stellt ein Konzept zur
kollaborativen Entwicklung eines mobilen Assistenzsystems fiir Instandhalter vor. Die Anwender
erhalten dabei durch die Verwendung von Hardware-Prototyping schon in frithen Phasen der Produkt-
gestaltung die Moglichkeit, Kriterien der Gebrauchstauglichkeit zu bewerten und mit zu gestalten.
Unter Verwendung verschiedener Methoden der Produktergonomie und Designtechnik werden die
einzelnen Phasen der Produktentwicklung von der Anforderungsanalyse bis zum Funktionsprototyp
konzeptionell aufgezeigt.

I  Einleitung

Industrie 4.0 steht fiir die intelligente Vernetzung der gesamten Wertschopfungskette. Cyber-
physische Produktionssysteme stimmen ihre Auftrige, benotigtes Material und Informatio-
nen in Selbstorganisation untereinander ab und koordinieren mit Hilfe permanent verfiigba-
ren Statusinformationen Inspektionen, Wartungen und Instandhaltungsmafnahmen (BIT-
KOM 2014; acatech 2014). Die kontinuierlich bereitgestellten Informationen der Maschi-
nen und Anlagen sollen genutzt werden, um neben der Bereitstellung anwenderspezifischer
Informationen auch den Produktionsprozess zu optimieren (Bilek et al. 2012; BMWi 2014).
Instandhalter sollen zukiinftig z.B. iiber ein mobiles Assistenzsystem alle relevanten Infor-
mationen, Dokumentationen und Anleitungen erhalten. Dies dient in erster Linie der effizien-
ten Durchfiihrung von InstandhaltungsmaBinahmen (Scheer 2013). Aktuell beschrinkt sich
der Einsatz von mobilen Endgerdten im Produktionsbereich auf wenige Anwendungsfille,
wird aber kiinftig in Folge der groBen Datenverfiigbarkeit an Bedeutung gewinnen (Fraun-
hofer TAO 2014). Im Mittelpunkt der Entwicklung stehen dabei die Gestaltung der Benutzer-
oberflache (Software-Usability) und einer geeigneten Hardware (Hardware-Usability). Wih-
rend in der Softwareentwicklung eine Vielzahl an Methoden und Leitfdden zur Gestaltung
gebrauchstauglicher Oberfldchen existieren, besteht im Bereich der Hardware-Usability noch
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kaum genutztes Potential bei der kontextspezifischen Mensch-Computer Interaktion
(Gerhard 2009).

Die in diesem Beitrag vorgestellte Konzeptidee zeigt zur SchlieBung dieser Liicke auf, wie
die Hardware eines mobilen Assistenzsystems fiir Instandhalter kollaborativ mit zukiinftigen
Anwendern entwickelt werden kann.

2 Methodische Vorgehensweise

Um die Anforderungen des Instandhaltungspersonals an ein mobiles Assistenzsystem zu
erforschen, wurde eine detaillierte Anforderungs- und Nutzerkontextanalyse in Unternehmen
der Automobilindustrie, der Automobil-Zulieferindustrie sowie der Windkraftbranche
durchgefiihrt. Mittels Expertenbefragungen, Prozessbeobachtungen und der Erstellung von
Use-Cases wurden die Anforderungen an Dateninhalte, -komplexitit sowie Hard- und Soft-
ware erfasst. In den folgenden Betrachtungen liegt der Fokus auf den Anforderungen der
Anwender an die Hardware eines mobilen Assistenzsystems und der methodischen Vorge-
hensweise bei der ergonomischen Gestaltung der Hardwareelemente.

2.1 Anforderungsanalyse

Trotz der steigenden Verfiigbarkeit verschiedener mobiler Endgerite wie Datenbrillen,
Smartphones oder Smartwatches, halten die mittels leitfadengestiitzten Experteninterview
befragten Instandhalter (n=18) den Einsatz eines Tablets mit einer Displaydiagonalen von
acht bis zehn Zoll zur Anzeige von Dateninhalten wie z.B. Zeichnungen fiir effektiv. Die
Moglichkeit zur Eingabe von Informationen iiber eine physische Tastatur, die Robustheit fiir
den industriellen Einsatz und eine einfache, intuitive Bedienung stellen die nichtfunktionalen
Anforderungen als Ergebnis der Anforderungsanalyse dar. Im Zuge der Nutzerkontextanaly-
se ergaben sich durch die Betrachtung verschiedener Use-Cases folgende funktionale Anfor-
derungen:

e Transportmoglichkeit

e Bedienung mittels Touchscreen und physischer Tasten, Joystick oder Touchpad
¢ Funktion zum Hinstellen auf ebenen Fliachen

e Funktion zum Anheften an Maschinen und Anlagen wihrend der Montage

Die ermittelten funktionalen und nichtfunktionalen Anforderungen bilden die Basis fiir die
hardwaretechnische Entwicklung des mobilen Assistenzsystems.

2.2 Rapid Prototyping

Um die Anwender schon zu einem frithen Zeitpunkt in die Produktentwicklung einbeziehen
zu konnen, eignet sich die Anfertigung von hardwaretechnischen Prototypen. Die spiteren
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Nutzer erhalten so die Moglichkeit, die gewiinschten Anforderungen an die Funktion des
Produktes aber auch an die ergonomische Gestaltung, die Haptik und die Optik zu bewerten
und dem Entwickler schon in den frithen Phasen der Produktentstehung Feedback hinsicht-
lich der subjektiv wahrgenommenen Usability zuriick zu spiegeln. Rapid Prototyping ver-
folgt das Ziel, ein moglichst realitdtsnahes, greifbares Abbild des Produktes zur Verfiigung
zu stellen, das die Eigenschaften so gut wie moglich darstellt (Bertsche & Bullinger 2007).

Prototypen werden hinsichtlich ihres Umfanges unterschieden. Ein Konzeptmodell umfasst
die Form und Beschaffenheit der Oberflichen und beinhaltet keine mechanischen Eigen-
schaften des Endproduktes. Im Geometrieprototyp néhert sich der Entwickler der definierten
Produktform exakt an und kann anschlieend die Ergonomie und Haptik des Produktes tes-
ten sowie evaluieren. Ein Funktionsprototyp reprisentiert den Grofteil der spiteren Pro-
dukteigenschaften und dient Versuchen in der spiteren Anwendungsumgebung (Bonten
2003).

2.3 Ideation, Design und Prototyping

Zur Erstellung eines Konzeptmodells wird zunéchst eine Fokusgruppe mit mehreren Proban-
den durchgefiihrt. Um in dieser Phase moglichst viele Ideen zu generieren, konnen auch
Nicht-Anwender an der Fokusgruppe teilnehmen. Dafiir werden die Teilnehmer einer prakti-
schen Ubung zum nutzerzentrierten Entwicklungsprozess in fiinf Gruppen mit mindestens
drei Personen eingeteilt. Um die Ausgangsituation zur Gestaltung der Konzeptmodelle zu
vereinheitlichen, erhalten die Probanden als Grundlage die funktionalen und nichtfunktiona-
len Produkteigenschaften aus der Anforderungs- und Nutzerkontextanalyse. Die Phase der
Ideenfindung verwendet die Methoden des Design-Thinking (Meinel et al. 2009). Die Ideen-
generierung erfolgt dabei mittels Brainstorming. AnschlieBfend haben die einzelnen Gruppen
die Moglichkeit, einen Designentwurf mit Hilfe von Modelliermasse anzufertigen und vor
den anderen Gruppen zu prisentieren. Am Ende dieser Phase stehen somit fiinf Konzeptmo-
delle zur Verfiigung, die in einem Workshop mit Experten der Produktergonomie hinsicht-
lich der Erfiillung der Usability-Kriterien bewertet und in ein einheitliches Konzeptmodell
iibertragen werden.

Dieses Konzeptmodell wird anschlieBend mittels 3D-Scanner digitalisiert und dient als
Grundlage fiir den Geometrieprototyp. Unter Verwendung digitaler Menschmodelle erfolgt
eine Untersuchung des Konzeptmodells hinsichtlich anthropometrischer Variablen. Dabei
werden die Greifrdume und Greifarten des 5. Perzentil der Frau und 95. Perzentil des Man-
nes nach DIN 33402 (2005) analysiert und in einen priméren, sekundiren und tertidren
Greifraum sowie den Kontaktbereich unterteilt. Mit Hilfe dieser Analyse konnen die Malle
der Griffe und die Anordnung der Tasten, Joysticks und anderer physischer Bedienelemente
sowie die Erreichbarkeit des Touchscreens angepasst und weiterentwickelt werden. Im
nichsten Schritt wird der erarbeitete Geometrieprototyp mittels FDM — Verfahren gedruckt
und in einem Workshop mit den spéteren Anwendern diskutiert und bewertet. Diese Phase
wird nach Bedarf iterativ durchgefiihrt.

Nach der erfolgreichen Gestaltung des Konzeptmodells erfolgt die Entwicklung eines Funk-
tionsprototyps. Wihrend der Touchscreen bis zu diesem Stadium nur durch eine Plexiglas-
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platte angedeutet wird, ist dieses Bedienelement inklusive einer Testanwendung im Funkti-
onsprototyp verbaut. Mit Hilfe des Funktionsprototyps erfolgt die Evaluation des entwickel-
ten mobilen Assistenzsystems anhand der aufgenommenen Use-Cases.

3  Diskussion und Ausblick

Die hier beschriebene Konzeptidee folgt dem Forschungsansatz des Design Science Rese-
arch. Dabei bedient sich die Methodik an bestehenden Modellen (User-Centered Design,
Participatory Design, Design Thinking) und adaptiert diese an die Anforderungen der Pro-
duktentwicklung, speziell im Bereich Hardware. Der Einsatz von digitalen Menschmodellen
zur Berticksichtigung anthropometrischer Faktoren und die digitale Modellierung der Kon-
zeptmodelle sichert schon in den frithen Phasen der Entwicklung eine hohe Qualitét der Pro-
totypen. Durch die iterative Anpassung der Geometrieprototypen im Austausch mit den An-
wendern lassen sich Anregungen und Verbesserungen sofort umsetzen und zuriickspiegeln.
Die gewonnen Erkenntnisse bilden eine solide Basis fiir die Umsetzung des Funktionsproto-
typs und die erfolgreiche Evaluation. Die kontinuierliche Einbeziehung der Anwender soll
die Akzeptanz sichern zu einem hohen Nutzungsgrad beitragen.
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Abbildung 1: Methodischer Forschungsansatz nach Hevner et al. (2004)

Die vorgestellte Vorgehensweise ist Teil eines Promotionsvorhabens und soll nach erfolgrei-
cher Entwicklung des mobilen Assistenzsystems fiir Instandhalter in eine Methodenbeschrei-
bung iiberfiihrt werden.
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