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Gestaltung und Integration
erfahrungsbasierter Assistenzsysteme
in der Stahlindustrie

Eine Reflexion aus dem Forschungsprojekt StahlAssist
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6.1 Assistenzsysteme fiir die Stahlindustrie — Zielsetzung und
Vorgehen

Ziel des Projektes StahlAssist ist die lern- und gesundheitsforderliche Gestaltung von
Arbeitssystemen der Stahlindustrie und kooperierender KMU durch den Einsatz techno-
logiebasierter Assistenzsysteme. Es werden Konzepte zur Integration erfahrungsbasierten
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Wissens an Aufgaben der Instandhaltung zwischen unterschiedlichen Fachdisziplinen,
Hierarchieebenen sowie Unternehmen unterschiedlicher GroBe erprobt. Das in den
Betrieben verfiigbare interdisziplindre Erfahrungswissen wird einerseits fiir die Ver-
besserung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes, andererseits als Impulsgeber fiir die
partizipative Gestaltung des Einsatzes der Assistenzldsung erschlossen.

Im Projekt wurden zundchst in Abstimmung zwischen Technologie- und
Anwendungspartnern Tétigkeiten identifiziert, die aufgrund ihrer Charakteristik ein
besonderes Potenzial fiir den Einsatz digitaler Assistenztechnologien aufweisen und die
zugleich durch ein hohes Maf} an erfahrungsgeleiteten Prozessen gekennzeichnet sind.
Das sind z. B. die Steuerung von Produktionsprozessen aus dem Leitstand, die situative
Gefihrdungsbeurteilung einer Arbeitssituation sowie Vor-Ort-Kenntnisse von einer
Installationsmafinahme, die auch fiir die spitere Instandhaltung relevant sind.

Die Forschungspartner haben die ausgewihlten Arbeitsprozesse begleitet, z. B.
die Durchfiihrung einer Gasarbeit bei den Hiittenwerken Krupp Mannesmann, den
Prozess eines Walzenwechsels bei thyssenkrupp Steel Europe und die Installation
einer Brandmeldeanlage durch die Wellmann Sicherheitstechnik GmbH & Co. KG.
Diese Beobachtungen wurden zusammen mit Analysen zur IST-Situation aufbereitet
und reflektiert, um daraus Anforderungen an die jeweiligen Assistenzsysteme abzu-
leiten. Dabei wurde in allen Szenarien ein stark partizipatives Vorgehen gewihlt. So
wurden beispielsweise die Mitarbeitenden der BeTa-Anlage iiber mehrere Schichten
begleitet und die Arbeitsprozesse dokumentiert. Dieses Vorgehen, und insbesondere das
dadurch gewonnene Vertrauen der Mitarbeitenden, war ein Schliissel fiir die zukiinftige
Akzeptanz der entwickelten Losung.

In allen Anwendungsszenarien wurden prototypische Losungen entwickelt und im
Arbeitsprozess evaluiert. Dabei standen, neben der technischen Machbarkeit, vor allem
die Einbindung und der Transfer erfahrungsbasierten Wissens und die organisationale
Integration im Fokus der Forschungsarbeiten. Im Folgenden werden die Anwendungs-
szenarien detailliert vorgestellt.

6.2 Anwendungsszenarien

In der Darstellung der Anwendungsszenarien werden die erarbeiteten Forschungs-
ergebnisse zusammengefasst und es erfolgt eine Reflexion des Gestaltungs- und Ein-
flihrungsprozesses der Assistenzlosungen in den Anwendungsunternehmen. Die
Anwendungsbeispiele arbeiten die Zielsetzung, den Umsetzungsprozess sowie die
zentralen Forschungsergebnisse auf.

Dokumentation von Erfahrungswissen im Arbeitsprozess

Die thyssenkrupp Steel Europe AG fungiert im Rahmen des Projektes als Anwendungs-
partner. Der Stahlproduzent ist der grofite Hersteller von Qualitétsflachstahl in Deutsch-
land.
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Fiir das Unternehmen ist im Vorhaben von besonderem Interesse, wie der Umgang
mit Erfahrungswissen in der Stahlproduktion unter Nutzung neuer, mobiler Technologien
professionalisiert werden kann. Die Ziele des Projektvorhabens liegen im Einzelnen
darin, (1) Erfahrungswissen durch die Mitarbeitenden selbst explizierbar, visualisier-
bar und medial nutzbar zu machen, (2) eine kollaborative, adaptive Content-Erstellung
und —Bearbeitung dezentral und mobil vor Ort im Produktionsumfeld zu ermoglichen
und (3) um Wissensinhalte und Losungen in der Problemsituation auffinden und nutzen
zu konnen. Dabei wird insgesamt (4) ein ergonomischer sowie lern- und gesundheits-
forderlicher Einsatz von Smart Devices angestrebt, welche (5) skalierbar genutzt werden
sollen, sodass Inhalte sowohl auf stationidren Gerdten als auch auf kleinen Mobilgeriten
abgerufen werden konnen. Des Weiteren wird untersucht, wie sich die Praxistauglich-
keit potenziell einsetzbarer Technologien im rauen Umfeld der Stahlproduktion darstellt.
Hierbei sind nicht nur technische Aspekte der Robustheit gegeniiber Verschmutzungen
und Netzwerkstabilitdt aufgrund starker elektromagnetischer Storungen relevant, sondern
insbesondere auch Fragen der Akzeptanz solcher Technologien durch die Belegschaft.

Bei thyssenkrupp Steel Europe sind bereits Instrumente zum Wissensmanagement
etabliert. Beispielsweise wird ein sogenannter Wissensspeicher genutzt, in dem
redaktionell gepriifte Inhalte zur Dokumentation technischer Prozesse und Arbeits-
abldufe gespeichert werden. Es besteht jedoch Optimierungsbedarf fiir dieses System,
da sowohl die stationdre Gebundenheit an einen PC-Arbeitsplatz als auch die auf-
wendige Content-Erstellung iiber ein Redaktionsteam zu Nutzungshemmnissen und
hohem Ressourceneinsatz fiihren. Zeitgleich werden die Auswirkungen des demo-
grafischen Wandels immer deutlicher, sodass durch Fluktuation von Wissenstrigerinnen
und Wissenstrigern auch ein Verlust von Erfahrung und Wissen droht. Dieser Trend ist
bereits seit einigen Jahren zu beobachten [1]. Die Problematik wird noch verstirkt durch
den Umstand, dass mit einigen komplexen Vorgidngen an den Anlagen nur wenige Mit-
arbeitende vertraut sind und deren Tétigkeiten nur in wenigen Fillen dokumentiert sind.

Aus diesen Griinden wird im Rahmen des Projektes der Prototyp fiir eine mobile
App entwickelt, mit dem Ziel, den Transfer erfahrungsbasierten Wissens unter Einbezug
der genannten Kriterien zu ermdglichen. Dazu erfolgen im ersten Schritt Arbeitsplatz-
begehungen mit den Forschungspartnern und die Identifizierung besonders erfahrener
Mitarbeitender. Auch die Primessung zu Erfahrungen mit dem bereits vorhandenen
Wissensspeicher in Form eines Workshops dient der Gewinnung von Erkenntnissen und
Eindriicken iiber das Tétigkeitsfeld. Aus der Reflexion und Aufbereitung der Ergeb-
nisse im Konsortium unter Einbezug der nutzenden Personen resultiert schlieflich die
Konzeptionierung des Entwicklungsszenarios. Parallel zur Erhebung von Erfahrungs-
wissen durch die Forschungspartner wird auch die interne App-Entwicklung angestof3en.
Bereits wihrend der Entwicklungsphase werden Feedbackschleifen mit den zukiinftigen
Anwenderinnen und Anwendern integriert. Wihrend der Pilotierung der App in unter-
schiedlichen Bereichen des Unternehmens werden regelmidfig Riickmeldungen der
Nutzenden eingeholt und deren Gestaltungshinweise iterativ in den Entwicklungsprozess
eingebunden. Durch die kontinuierliche Beteiligung am Entwicklungsprozess sowie die
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Aufbereitung und Integration des Erfahrungswissens in die Assistenzlosung kann die
Akzeptanz der Zielgruppe sichergestellt werden. Weiterhin werden Vorschlige zur Ein-
bettung der App-Nutzung in Arbeitsprozesse und organisationale Strukturen erarbeitet,
welche die Bereiche individuell ausgestalten.

Die Ergebnisse, welche durch Evaluationen sowie die Beurteilung von Gefihrdungen
und Belastungen erhoben werden, verdeutlichen die Gebrauchstauglichkeit, die
Erfiillung des angestrebten Nutzens und eine hohe technologische Akzeptanz. Die App
leistet auf drei Ebenen einen wichtigen Beitrag: (1) zum Wissensmanagement, (2) zum
sicheren Arbeiten sowie (3) zur lernforderlichen Arbeitsgestaltung.

In Bezug auf den Mehrwert der dokumentierten Erfahrungswerte ist das selbst-
standigere Arbeiten besonders hervorzuheben. Novizen profitieren von dem Wissen der
Erfahrenen, konnen unregelmifBig eintretende (nun dokumentierte) Ereignisse besser
nachvollziehen und mit Unterstiitzung der App seltene Probleme schneller ergriinden
und beheben. Neben den Wissensnehmern profitieren aber ebenso auch die Wissensgeber
von der App. Entscheidend ist bei dieser Nutzergruppe die Erfassung impliziten Wissens,
sowie deren Visualisierung und Reflexion. Durch die reflektierte Auseinandersetzung mit
den zu dokumentierenden Inhalten wird bei den entsprechenden Personen ein Prozess
angestolen, der als Veredelung von Wissen bezeichnet werden kann.

Mit Fokus auf das Thema Arbeitssicherheit leistet das entwickelte System durch
integrierbare Warnhinweise und auswihlbare Elemente zur personlichen Schutzaus-
riistung einen wichtigen Beitrag. Zudem wird deutlich, dass durch die Verschriftlichung
von Handlungen und die damit einhergehende intensive Reflexion Sicherheitsliicken und
Optimierungsbedarfe sichtbar werden.

Bei der Entwicklung der App erfolgt dariiber hinaus eine Berticksichtigung der sieben
Dimensionen des Lernforderlichkeitsinventars (LFI). Die Ausgestaltung wird demnach
in Anlehnung an die Faktoren Selbststindigkeit, Partizipation, Variabilitdt, Komplexitit,
Kommunikation/Kooperation, Feedback und Information vorgenommen [2], wodurch
eine lernforderliche Arbeitsgestaltung ermoglicht wird.

Resiimierend betrachtet, erdffnet die App eine systematische und friihzeitige
Problemlosung im Fehlerfall durch die Nutzung von Erfahrungswissen und den unmittel-
baren Zugang zu Informationen. Weiterhin trigt sie zur Gefihrdungsminimierung der
Mitarbeitenden bei und gewinnt durch ihre mobile Verfiigbarkeit an Akzeptanz, da sie
sowohl im Leitstand, als auch in der Arbeitssituation genutzt werden kann. Ein letztes
wichtiges Ergebnis besteht in der Praxistauglichkeit trotz Herausforderungen im rauen
Umfeld der Stahlproduktion. Dem Einflussfaktor der Netzwerkinstabilitit wird bei-
spielsweise durch eine Offline-Funktionalitit entgegengewirkt. Auf diese Weise entsteht
im Projekt der Prototyp fiir ein anwenderfreundliches Assistenzsystem zum Transfer
erfahrungsbasierten Wissens.

Wissenstransfer bei der projektspezifischen Ubergabe
Das mittelstidndische Unternehmen Wellmann Sicherheitstechnik ist in der Konzeption,
Entwicklung sowie Installation von Sicherheitssystemen (z.B. Brandmelde- und
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Rettungswegetechnik) titig. Als externer Dienstleister kooperiert die Firma mit den
beiden Stahlunternehmen im Verbund. Die Herausforderungen, die im Anwendungs-
szenario im Fokus stehen und mittels eines Assistenzsystems adressiert werden,
umfassen (1) den Aufbau und die Etablierung einer unternehmensspezifischen Wissens-
bzw. Ubergabekultur unter Beriicksichtigung von Erfahrungswissen, (2) die mobile
Wissensdokumentation und -vermittlung im Arbeitsprozess sowie zwischen ver-
schiedenen Funktionsgruppen, (3) die verbesserte Vorbereitung von Wartungs- und
Storungsdiensteinsidtzen, die sicheres Arbeiten fordert und (4) die Anbindung an
bestehende (technologische) Schnittstellen sowie die organisationale Integration.

Da es sich bei sicherheitstechnischen Anlagen nicht um Standard-Losungen
handelt, sondern um hoch individualisierte Systeme, ist eine kontinuierliche Wissens-
sicherung mafgeblich. Bislang existiert zwischen Montage- und Wartungstechnikern
kein systematischer Transfer relevanter Wissensbestinde nach der Fertigstellung eines
Projektes. Dies bildet den Ankniipfungspunkt im Anwendungsszenario. Ziel ist es, einen
strukturierten sowie methodisch begleiteten Ubergabeprozess zu entwickeln, der sowohl
technische und organisatorische Besonderheiten, ortsspezifische Gefihrdungen aber auch
erfahrungsgeleitetes Wissen berticksichtigt.

Diese Zielsetzung wird in zwei parallel verlaufenden Entwicklungsstringen
bearbeitet. Zum einen wird ein Pilotprojekt initiiert. Dazu werden mehrere
exemplarische Ubergabegespriche mit Technikern der Montage- und Wartungsabteilung
zu ausgewdhlten Projekten gefiihrt. Die Ergebnisse der Gespriche werden aufbereitet
und gemeinsam mit Anwendungs- und Forschungspartnern sowie den Technikern
reflektiert. Dabei ergaben sich bereits erste thematische Uberschneidungen, die in die
Entwicklung des Ubergabeprozesses einflieBen. Gleichzeitig zeigen die Gespriiche sowie
deren Auswertung, dass der grofite Mehrwert im gemeinsamen, kollegialen Austausch
liegt, der durch kein Medium gleichsam ersetzt werden kann. Somit wird das sogenannte
Wissensforum im Unternehmen etabliert. Es handelt sich um ein regelmiBiges, frei-
williges Austauschformat, bei dem die Techniker ein Zeitfenster (wihrend der Arbeits-
zeit) zur Verfiigung gestellt bekommen. Insbesondere die Reflexion und Synchronisation
von Erfahrungswissen und das Finden gemeinsamer Losungsansétze steht im Fokus. Das
Forum zeichnet sich durch einen informellen Charakter und das Zusammentreffen unter-
schiedlicher Perspektiven aus. Zum anderen wird die Entwicklung einer appbasierten
Losung realisiert. Zu Projektbeginn existiert bei Wellmann bereits ein mobiles Daten-
managementsystem, wobei es sich um eine branchenspezifische Losung handelt.
Daneben werden bereits Tablets fiir die Montage- sowie Wartungseinsétze genutzt. Eine
Herausforderung stellt die Entwicklung einer technologischen Dachstruktur dar, die die
bestehenden Systeme und Funktionen integriert, aber auch erweitert, und es ermoglicht,
die gesamte Prozesskette zu digitalisieren. Die entstandene Losung beriicksichtigt die
Dokumentation expliziter Wissensbestinde sowie technischer Daten und eroffnet ebenso
die Option, erfahrungsgeleitetes Wissen zu integrieren.

Als Ergebnis wurden zwei Ebenen des Wissensmanagements bei der Wellmann
Sicherheitstechnik identifiziert: (1) Die Entwicklung einer Community of Practice sowie



86 T.Haase et al.

(2) ein technologiegestiitztes Daten- und Wissensmanagement. Diese unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer strategischen Ausrichtung zum Thema Wissenssicherung, wobei die
Verschriankung beider Ebenen fiir die Weiterentwicklung einer systematischen Wissens-
und Ubergabekultur entscheidend ist.

Das Wissensforum ist angelehnt an die Leitidee des Community of Practice Ansatzes
nach Lave und Wenger [3]. Demnach ist eine Community of Practice eine Gruppe von
Personen, die sich aufgrund gemeinsam geteilter Expertise informell zusammenschlief3t.
Dabei steht der Austausch iiber Erfahrungen und Wissen im Fokus [4, 5]. Grundlegend
fiir den Begriff der Community of Practice ist zudem die Perspektive, dass sich die Mit-
glieder iiber ihre Tatigkeiten, und wie sie diese ausiiben, austauschen und sich daraus
ein gemeinsam geteiltes Verstindnis entwickelt, das sie verbindet und auszeichnet. Uber-
tragen auf das Wissensforum der Wellmann Sicherheitstechnik, stellt das Format genau
diesen Impuls dar und eréffnet die Moglichkeit, die Verstdndigung iiber eine gemeinsam
geteilte Praxis zu etablieren, zu stirken und kontinuierlich weiterzuentwickeln.

Die App ermdoglicht einen systematischen Wissenstransfer zwischen den Funktions-
bereichen Montage, Wartung und Projektleitung. Die Montage- und Wartungstechniker
nutzen die App, unter anderem, um Sicherheitsunterweisungen mobil durchzufiihren
sowie anlagenspezifisches Erfahrungswissen zu hinterlegen. Das erfahrungsgeleitete
Wissen kann durch die appbasierte Losung kontinuierlich fortgeschrieben werden. Die
Freigabe der Wissensbestinde wird durch die Projektleitung gepriift und verantwortet.
Gleichzeitig werden durch die Projektleitung die Montage- und Wartungseinsitze
konzeptionell vorbereitet und anlagenspezifische Daten in die App eingepflegt.

Die Strukturen eines strategischen Wissensmanagements sowie technologischer
Ankniipfungspunkte liegen bei der Wellmann Sicherheitstechnik zu Projektbeginn
in einem friihen Reifestadium vor. Uber den Projektverlauf hinweg fand eine Aus-
differenzierung von Strukturen sowie eine strategische Ausrichtung zum Thema
Wissenssicherung statt. Begleitet wird der Entwicklungsprozess insbesondere durch die
methodische Unterstiitzung sowie Expertise der Forschungspartner.

Prozessdaten mobil vor Ort

Instandhaltungstitigkeiten an gasfithrenden Anlagen, wie sie auch bei den Hiitten-
werken Krupp Mannesmann durchgefiihrt werden, erfordern eine enge Abstimmung
der Mitarbeitenden im Feld und im Leitstand. Dort sind die aktuellen Prozessparameter
auf einen Blick sichtbar, werden bewertet und in Handlungsanweisungen fiir die Mit-
arbeitenden vor Ort iiberfiihrt. Die Durchfiihrung dieser Téatigkeiten erfordert also die
Kooperation und Kommunikation mehrerer Mitarbeiter. Diese wird aktuell telefonisch
realisiert und erfordert von beiden Seiten sehr viel Erfahrung: auf Seiten des Leitstand-
Mitarbeiters in der eineindeutigen Ubermittlung von Arbeitsanweisungen und auf Seiten
des Mitarbeiters im Feld Erfahrungen, die iibermittelten Anweisungen in eigenver-
antwortliches und reflektiertes Handeln zu {iberfiihren. Hierbei ist es essenziell, dass der
Mitarbeiter nicht nur ausfiihrende Kraft ist, sondern wichtiger Teil des Gesamtsystems,



6 Gestaltung und Integration erfahrungsbasierter Assistenzsysteme ... 87

indem er z. B. aktuelle Beobachtungen zuriickmeldet und seine Arbeiten hinsichtlich
einer situativen Gefihrdung bewertet.

Im Verbundvorhaben StahlAssist wird eine Losung entwickelt und erprobt, die den
Mitarbeitenden im Feld in seiner Tétigkeit unterstiitzt, indem die relevanten Prozess-
daten mobil verfiigbar gemacht werden. Dafiir wird auf der einen Seite untersucht,
tiber welche technische Infrastruktur die Daten bereitgestellt werden koénnen und auf
der anderen Seite, wie sich Arbeits- und Kooperationsprozesse durch den Einsatz einer
solchen digitalen Assistenzldsung fiir die Beteiligten verdndern.

An die Technologieauswahl und —gestaltung werden sehr konkrete Anforderungen
gestellt, die gemeinsam in einem Workshop ermittelt werden. Da die Instandhaltungs-
tatigkeit die Verwendung beider Hinde erfordert, wird zunidchst vor allem eine Daten-
brille als Endgerit fokussiert. Die Rahmenbedingungen im Stahlwerk erfordern das
Tragen personlicher Schutzausriistung (Helm, Schutzbrille, Gehorschutz, Handschuhe).
Diese muss mit der Brille kompatibel sein und dem Triger von PSA und Datenbrille ein
ergonomisches Arbeiten ermdglichen. Daher wird neben entsprechenden Adaptern fiir
den Helm auch ein geringes Gewicht bei der Auswahl beriicksichtigt.

Aufgrund der GroBe des Werksgelindes bei HKM, dem FEinsatz unter teilweise
rauen Wetterbedingungen und der Charakteristik der Titigkeit wird ein besonderes
Augenmerk auf die Integration in den Arbeitsprozess, inkl. Transport und Ablage bei
Nicht-Benutzung, gelegt. Uber die direkte Montage der Datenbrille am Helm wird ein
sicheres Tragegefiihl vermittelt. Wird die Brille nicht bendtigt, kann das Display zur
Seite geklappt werden. Es ist also nicht erforderlich, die gesamte Brille abzulegen und
gesondert zu verstauen. Da der Mitarbeiter so aber ggf. die gesamte Schicht mit der
Datenbrille unterwegs ist, muss eine Akkulaufzeit von mind. 8 h moglich sein.

Fir die Anzeige von Prozessdaten in der Datenbrille ist die Displaygrofie ein
weiteres Auswahlkriterium. Zudem sollte die Bedienung auch mit Handschuhen mog-
lich sein. Die Festlegung dieser Kriterien fiihrt in der weiteren Recherche zur Auswahl
einer Losung, die die Anwendung einer Datenbrille mit dem Handy kombiniert. Die
Bedienung kann somit nahezu ausschlieflich iiber das Handy erfolgen. Zudem ermog-
licht die gewihlte Brille die Verwendung iiber die Anzeige von Daten hinaus fiir das
Anleiten aus der Ferne per Remote Assistenz. So kann der Experte im Leitstand bei
Fragen kurzfristig Zugriff auf die Sicht des Mitarbeitenden im Feld erhalten, seine
aktuelle Arbeitssituation einsehen, dokumentieren, mit Hinweisen und Markierungen
versehen und ihm das Bild wieder in die Brille zuriicksenden. Dies kann z. B. sinnvoll
sein, wenn zu entscheiden ist, welche Schalter zu betitigen sind. Zudem gibt es eine
Audioverbindung zwischen beiden Beteiligten. Hier kann analog zum klassischen Tele-
fonat kommuniziert werden.

Anders als bei der bisherigen Zusammenarbeit ist der Mitarbeitende im Feld sehr
viel selbststindiger unterwegs und organisiert seine Tatigkeit eigenverantwortlich. Der
Experte im Leitstand kann bei Bedarf kontaktiert werden.

Neben der Auswahl der Hardware ist der Zugriff auf die Live-Daten aus dem
Prozessleitsystem erforderlich. Dieses wird derzeit stationdr im Leitstand verwendet.
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Fiir den direkten Zugriff auf das Prozessleitsystem ist eine kostenpflichtige OPC-UA-
Schnittstelle erforderlich. Dieser Weg wird innerhalb des Vorhabens aus den folgenden
Griinden nicht gewdhlt: (1) im Rahmen der prototypischen Erprobung ist noch nicht
abzusehen, ob die Losung zum gewiinschten Erfolg fiihrt, (2) die Anbindung wiirde
ausschlieBlich fiir das von HKM genutzte System funktionieren und schrinkt damit die
Perspektiven fiir die Verwertung ein.

Deutlich flexibler in der Anwendung und Verwertung ist die Moglichkeit, den Bild-
schirm des Experten zu teilen und somit die Oberfliche des Prozessleitsystems in der
Brille anzuzeigen. Wihrend bei der stationdren Anwendung viele Daten parallel in Form
eines Dashboards angezeigt werden, ist die Darstellung fiir die Ansicht in der Brille
anzupassen und auf einen Parameter zu reduzieren.

Die Losung bietet somit zwei grundlegende Funktionalititen: (1) Anleitung durch den
Experten aus der Ferne mittels Remote Assistenz und (2) Verfiigbarmachung von Live-
Daten aus dem Prozessleitsystem mobil vor Ort. Es ist gelungen, die Losung so auszu-
wihlen und zu gestalten, dass sie ein gutes Potenzial fiir die organisationale Integration
bietet, da sie trotz der sehr vielfiltigen Systemwelt bei HKM nahtlos eingesetzt werden
kann und auch iiber den bisherigen Anwendungsfall hinaus zu verwerten ist.

Mobile situative Gefihrdungsbeurteilung

Fir HKM als integriertes Hiittenwerk mit Anlagen, die der Storfall-Verordnung unter-
liegen und bei denen Beschiftigte hidufig in Risikobereichen arbeiten, sind effektiver
Arbeits- und Gesundheitsschutz ein wesentlicher Bestandteil der Unternehmenskultur
und -ziele. Die situative Gefdhrdungsbeurteilung (SGBU) hat dabei als Mafnahme
des priventiven Arbeitsschutzes und zur Reduzierung von Unfillen, insbesondere im
Instandhaltungsbereich, einen besonderen Stellenwert.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines Assistenzsystems,
das es den Fachkriften der Instandhaltung ermoglicht, die situative Gefdhrdungs-
beurteilung mobil vor Ort durchzufiihren und dieses System gleichsam als Unter-
weisungsinstrument fiir alle Beteiligten zu nutzen, in den Fokus geriickt.

Im Unterschied zur ,klassischen” Gefidhrdungsbeurteilung nach Arbeitsschutz-
gesetz bezieht die situative Gefidhrdungsbeurteilung tagesaktuelle und ortsspezi-
fische Gefdhrdungen mit in die Bewertung der Arbeitssituation ein — dazu gehoren
wechselnde Arbeitsplitze oder sich verdndernde Arbeitsbedingungen, z. B. durch bau-
liche Mafinahmen. Dariiber hinaus werden auch explizit Gefihrdungen beriicksichtigt,
die durch Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Tétigkeiten entstehen. Diese
Gefihrdungen sind insbesondere zu beriicksichtigen, da aufgrund der Komplexitit
der Anlagen hiufig verschiedenste Gewerke, Kontraktoren und Fachbereiche parallel
arbeiten und eine isolierte Einzelbetrachtung der Gefihrdungen nicht ausreichend ist.

Wihrend sich also bei der klassischen Gefidhrdungsbeurteilung eine umfassende
Betrachtung durch die systematische Erfassung und Bewertung von Arbeitssystemen
ergibt, wird die SGBU insbesondere genutzt, um Gefdhrdungen und Belastungen an
nichtstationdren Arbeitspldtzen und bei azyklischen Arbeitstitigkeiten zu erkennen
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und aktuelle Besonderheiten unmittelbar vor der Ausfithrung der Arbeitstitigkeit zu
erfassen, die die Maflnahmen der klassischen Gefidhrdungsbeurteilung vervollstindigen.
Daher beschrinken sich die Mafnahmen in der Regel auf den Gestaltungsbereich
Organisatorische Maflnahmen und Personenbezogene MaBnahmen. Der Einsatz der
SGBU kann daher nur ergénzend zur klassischen Gefdhrdungsbeurteilung erfolgen.

Bei HKM besteht bereits zu Projektbeginn ein Prozess zur Erstellung der SGBU,
der ebenfalls durch ein Softwaretool unterstiitzt wird. Erste explorative Gesprache mit
Fiihrungskriften zeigen Optimierungspotenziale auf und leiten eine systematische und
detaillierte Anforderungsanalyse ein: Zunichst werden Workshops mit Anwendern der
aktuellen bzw. angestrebten technischen Losung (Beschiftigte von HKM und aus Fremd-
firmen) zur Erfassung des erwarteten Nutzens, der erwarteten Bedienbarkeit, Technik-
akzeptanz und von Potenzialen im Arbeitsprozess sowie mit Fiihrungskriften von HKM
zur Erfassung der Anforderungen aus Unternehmens-/IT-Sicht durchgefiihrt. Dadurch
wird zum einen gewihrleistet, die derzeitige Vorgehensweise von HKM zur SGBU und
insbesondere deren Inhalte aus Sicht der Arbeitssicherheit zu iiberpriifen. Zum anderen
konnen durch die Partizipation der Beschiftigten auf deren Bediirfnisse abgestimmte
Anforderungen beziiglich der Softwareergonomie, geeigneter Hardware sowie Inhalt und
Ablauf der SGBU abgeleitet werden.

Die daraus erarbeiteten Erkenntnisse werden in einem iterativen Prozess in ein
Lastenheft iibertragen, um die Programmierung einer Software fiir ein technisches
Assistenzsystem zur Durchfiihrung der mobilen SGBU durch einen externen IT-Dienst-
leister zu veranlassen.

Um innerhalb des Forschungsprojektes eine eigenstindige und auf andere Branchen
generalisierbare Losung zu erarbeiten, wird ein interaktives PDF entwickelt. Dabei
orientiert sich das Tool am Inhalt und Ablauf der bisherigen SGBU bei HKM, integriert
aber zusitzlich Ergebnisse aus dem Lastenheft, indem entsprechende Aspekte ergéinzt
und geédndert wurden. Nach Abwigung verschiedener Hardwareaspekte anhand vorab
festgelegter Kriterien wird ein Tablet-PC als technisches Assistenzsystem ausgewdhlt
und das interaktive PDF darauf abgestimmt.

Im Rahmen der Evaluation wird diese technische Losung schlieflich einem
Gebrauchstauglichkeitstest unterzogen. Gemeinsam mit Beschiftigten als direkte
Anwender und Fiihrungskriften wird das Tool erprobt und beurteilt. Orientiert an den
bereits erhobenen Kriterien zur Gebrauchstauglichkeit, werden nun mittels Leitfaden-
interview/Gruppendiskussion und teilnehmender Beobachtung der tatsichliche Nutzen,
die tatsdchliche Bedienbarkeit, die Technikakzeptanz sowie die Verdnderungen im
Arbeitsprozess durch ein mobiles technisches Assistenzsystem erfasst.

Insgesamt zeigt sich, dass die Durchfiihrung einer mobilen SGBU vor Ort mittels
technischem Assistenzsystem insbesondere bei Gefidhrdungen, die spontan und kurz-
fristig auftreten, niitzlich ist. Dies macht den Vorteil der Mobilitdt im Vergleich zur
SGBU am stationdren PC-Arbeitsplatz deutlich. Anzumerken ist, dass alle vorzu-
bereitenden Inhalte der SGBU weitestgehend im Vorfeld fertiggestellt werden sollten,
sofern dies moglich ist. Dadurch kénnen sich die Beschéftigten vor Ort sowohl auf die
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Dokumentation tagesaktueller Gefihrdungen durch Fotos und die Integration tages-
aktueller Daten, als auch auf die Information interner Beschiftigter, aber auch externer
Beschiiftigter aus Fremdfirmen, konzentrieren — also auf si@mtliche Inhalte, die besser
vor Ort erfasst und beurteilt werden konnen. Durch die Moglichkeit zur digitalen Unter-
schrift als digitale Signatur und zur Wirksamkeitskontrolle im Anschluss an die SGBU,
ist der gesamte Prozess vor Ort abzuschliefen.

Virtuell interaktives Modell einer Brammenstranggieanlage

Die Dokumentation grofler Industrieanlagen, wie z. B. einer Brammenstranggie3anlage,
umfasst diverse Fachbereiche und Gewerke sowie unzihlige Dokumente, die in der
Regel unsortiert in diversen Ordnern analog oder digital abgelegt sind. Bei Betriebs-
storungen, Produktionsausfall und Zwischenfillen ist das Auffinden bendtigter
Dokumente mit erheblichem Zeitaufwand verbunden, obwohl in diesem Moment Eile
geboten ist.

Das virtuell interaktive Modell der BrammenstranggieBanlage, erstellt durch das
Ingenieurbiiro Kirschbaum, kann diesen Anforderungen begegnen. Eine selbsterkldrende
Meniistruktur ermoglicht das schnelle Auffinden relevanter Informationen direkt tiber
das virtuelle Abbild. Uber das Assistenzsystem werden alle relevanten, notwendigen
technischen Daten bei Problemen, Betriebsstorungen und Zwischenfillen vor Ort
digital zur Verfiigung gestellt. Laufwege zum Biiro des Betriebsingenieurs, das bis zu
400 m vom Geschehen entfernt liegt, entfallen. Wenn auf alle entscheidungsrelevanten
Daten direkt im Arbeitsprozess zugegriffen werden kann, konnen Storungen schneller
behoben und Instandhaltungsmalinahmen schneller veranlasst werden. Entscheidungen
zu Reparaturmalinahmen konnen auf einer fundierten Datenbasis getroffen werden.

Fir den Aufbau des interaktiven VR-Modells werden bestehende CAD-
Daten aufbereitet, in Unity3D importiert, dort um interaktive Elemente, z. B. eine
Meniistruktur, ergdnzt und fiir die Nutzung auf mobilen Geriten exportiert. Die
BrammenstranggieBanlage wird in ihrer Baugruppenstruktur im Menii abgebildet, sodass
das Navigieren zur gewiinschten Baugruppe sehr schnell moglich ist.

Die entwickelte Losung besitzt das Potenzial der Anwendung einer Spieleengine
fiir die Integration verschiedener Datenquellen in einem Modell. Die weiteren Arbeiten
adressieren vor allem die Anbindung an SAP, sodass die Datendurchgingigkeit der
Systeme ermoglicht wird und bei Verwendung des virtuellen Modells auf die aktuellsten
Daten zugreift.

6.3  Forschungsdesiderate und nachste Schritte

Neben den gewonnenen Forschungsergebnissen lassen sich ebenso Anschlussfragen
skizzieren, die im Projektkontext offengeblieben sind beziehungsweise sich aus diesem
heraus entwickelt haben.
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In den Anwendungsszenarien werden technologische Losungen erarbeitet, die die
Nutzung von Erfahrungswissen im Arbeitsprozess integrieren. Dabei erweisen sich ins-
besondere mobile Anwendungen (Smartphone, Tablet, AR-Brille) fiir die Stahlindustrie
und die Beschaffenheit der Arbeitsprozesse und -titigkeiten als sinnvoll. Es stehen ins-
besondere Medien wie Bildserien oder Videosequenzen, die sich von stark textbasierten
Darstellungen abgrenzen, im Mittelpunkt. Ziel ist es, den situativen Charakter des
Erfahrungswissens zu bewahren. Die entwickelten Assistenzlosungen fokussieren sich
somit auf Besonderheiten z. B. aulerhalb der Routine auftretende Tétigkeiten. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit der Prozess der Losungs- beziehungs-
weise Entscheidungsfindung noch stirker kultiviert werden kann. Bislang liegt der Fokus
auf der Dokumentation sowie digitalen Aufbereitung einzelner Arbeitsschritte eines
komplexen Arbeitsprozesses. Die Dokumentation der Problemlosung gelingt noch relativ
problemlos. Die eigentliche Herausforderung liegt darin, zu fragen und zu explizieren,
welcher Problemloseprozess dem vorangegangen ist. Weiterfithrend riickt somit das
Thema in den Mittelpunkt, wie ein subjektiver Erkenntnisprozess in ein kollektives
sogar organisationales Lernen iibergehen kann. Dies bildet die Voraussetzung dafiir,
dass organisationale Richtlinien sowie Routinen hinterfragt und ggf. angepasst werden.
Diesen Zusammenhang im Rahmen von Forschungsprojekten systematisch zu begleiten
und zu erforschen, stellt einen Ankniipfungspunkt fiir zukiinftige Vorhaben dar.

Daneben zeigt sich die Auswahl sowie Gestaltung der Technologie aufgrund der
heterogenen Ausgangsbedingungen in den Anwendungsunternehmen als eine Heraus-
forderung. In einem Partnerprojekt (Learn4Assembly, gefordert durch das BMBF) des
Fraunhofer-Instituts sowie der OvGU Magdeburg wird aktuell an einer Morphologie
fiir die Technologicauswahl bei der Entwicklung von Assistenzsystemen geforscht.
Die Verkniipfung der Forschungsergebnisse aus beiden Projekten stellt eine Strategie
fiir die projektiibergreifende Verwertung dar. Daran gebunden ist auch die Frage, aus
welchen Griinden sich Organisationen gegeniiber der Einfithrung von neuen Techno-
logien offnen beziehungsweise verschlieBen. Fiir das Projekt StahlAssist haben sich
insbesondere Aspekte wie z. B. die Fiihrungskultur und die partizipative Gestaltung des
Einfiihrungsprozesses als fordernd oder auch hemmend gezeigt. Dazu sind insbesondere
Strategieworkshops, die die gemeinsamen Projektziele und damit ein tragende Vision des
Vorhabens definieren und in Meilensteine iibersetzen, entscheidend.

6.4 Transfermaterialien

Die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin wird in Zusammenarbeit mit
dem Berufsforschungs- und Beratungsinstitut fiir interdisziplindre Technikgestaltung
ein interaktives Nutzertool veroffentlichen. Die Losung unterstiitzt die Vorbereitung und
Durchfiihrung einer situativen Gefihrdungsbeurteilung (SGBU) und wurde in der Stahl-
industrie erprobt sowie evaluiert. Das Tool kann jedoch auch in anderen Branchen zur
mobilen Erstellung einer SGBU genutzt werden.
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Das vorgestellte Szenario bei tkSE wird neben dem unternehmensinternen Proto-
typ der App auch eine Forschungsversion fiir das Projektkonsortium zur Verfiigung
stellen. Damit konnen die App und ihre Funktionalititen auch in anderen Vorhaben
genutzt werden. Insbesondere kann daran das Potenzial einer mobilen Assistenzldsung
unter dem Fokus der Wissens- und Erfahrungssicherung erlebbar werden und gleich-
zeitig die Grundlage in anderen Forschungsvorhaben bilden, um die Anforderungen und
Erwartungen des Technologieeinsatzes zu diskutieren.

Projektpartner und Aufgaben

¢ Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg
Technologiebasierte Aufbereitung und Nutzung von Erfahrungswissen und
Konsortialfiihrer

o Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg — Institut I, Bildung, Beruf und
Medien
Identifizierung und Transfer von Erfahrungswissen

e Berufsforschungs- und Beratungsinstitut fiir interdisziplinire Technik-
gestaltung BIT e. V., Bochum
Gestaltungsempfehlungen zum belastungsoptimierten Einsatz von Assistenz-
systemen

e Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin — BAuA, Dortmund
Konzeptentwicklung zum lernforderlichen Einsatz von Smart Devices und
Evaluation

o thyssenkrupp Steel Europe AG, Duisburg
Losungen fiir Steuerungs- und Instandhaltungstitigkeiten in der Bandver-
arbeitung

o Hiittenwerke Krupp Mannesmann GmbH, Duisburg
Mobile Assistenzsysteme fiir die Durchfiihrung hoch sicherheitsrelevanter
Instandhaltungsmafnahmen

e ISM Ingenieurbiiro Kirschbaum, Neukirchen-Vluyn
Planung und Entwicklung von Engineering-Modellen und Integration in die
Assistenzlosungen

e Wellmann Sicherheitstechnik GmbH & Co. KG, Hamminkeln
Unternehmensiibergreifendes Assistenzsystem fiir die Gebidudesicherheits-
technik
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