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Zusammenfassung

Mit dem Einsatz mobiler Produktionsassistenzsysteme entstehen neue Anforderungen an die
Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen (MMS). Solche MMS umfassen eine grafische
Benutzerschnittstelle (ber die Softwareoberfliche (GUI) sowie eine tangible Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle (tMMS) ber hardwaretechnische Funktions- und Bedienelemente. Eine
gebrauchstaugliche Gestaltung dieser MMS liefert ein groBes Potenzial zur sicheren Bedie-
nung und steigert deren Akzeptanz durch die Anwender. Aufbauend auf den Methoden des
Usability Engineering wird die nutzerzentrierte Entwicklung einer gebrauchstauglichen MMS fur
das Ressourcen-Cockpit Phasen dargestellt. Grundlage hierfir bietet ein Anforderungskatalog,
der die Bedarfe von Instandhaltern, Service-Technikern sowie Planungs- und Instandhaltungs-
leitern zusammenfasst. Auch bei der iterativen Entwicklung, Prototypengestaltung und Evalua-
tion wird eine partizipative Vorgehensweise gemeinsam mit den Anwendern gewahlt. Im Er-
gebnis liegen flr Teilaspekte der Gestaltung und den zusammengesetzten Geometrieprototy-
pen bereits hohe Bewertungen der Gebrauchstauglichkeit vor.

1 Einleitung

Durch die zunehmende Digitalisierung der Produktion entstehen neue M&g-
lichkeiten der Vernetzung von Maschinen, Anlagen und Menschen, mit denen
die Gestaltung neuer Mensch-Maschine-Schnittstellen (MMS) einhergeht
(Botthof & Hartmann, 2015). Mobile Endgeréate stellen ein zentrales Beispiel
fir neue MMS im Zuge von Industrie 4.0 dar und besitzen ein hohes Potenzial
zur Unterstitzung, z.B. im Instandhaltungsprozess. Urspringlich fur den pri-
vaten Gebrauch entwickelt, halten diese zunehmend Einzug in den Produkti-
onsbereich und weisen, speziell im Produktionsumfeld, besondere Anforde-
rungen auf (Spath et al., 2013). MMS von mobilen Endgeraten umfassen eine
grafische Benutzerschnittstelle (GUI) zur Interaktion des Anwenders mit der
installierten Software und eine tangible Mensch-Maschine-Schnittstelle
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(tMMS) zur Interaktion mit den Hardwarekomponenten. Der tMMS werden da-
bei in Erganzung des Tangible User Interfaces (TUI), d.h. aller haptischer Be-
dienelemente zur Manipulation der GUI, auch alle hardwaretechnischen
Funktionselemente zur Handhabung, z.B. Griffe und Transportfunktion, zuge-
ordnet. Eine gebrauchstaugliche Gestaltung dieser MMS beinhaltet groBes
Potenzial zur sicheren Bedienung von Industrie 4.0-Technologien und wird
vermutlich deren Akzeptanz durch die Anwender steigern (Bauer et al., 2014).

Der vorliegende Beitrag zeigt die nutzerzentrierte, partizipative Vorgehens-
weise bei der Entwicklung einer gebrauchstauglichen MMS des mobilen As-
sistenzsystems flir Instandhalter im Projekt S-CPS. Zunachst wird die Erhe-
bung der Anforderungen erldutert und der resultierende Anforderungskatalog
dargestellt. Die Vorgehensweise bei der Entwicklung der gebrauchstaugli-
chen MMS unterteilt sich in die iterative Gestaltung von GUI und tMMS, deren
Ergebnisse in einem final vorgestellten Prototyp flieBen. Ein Ausblick auf da-
bei noch offene Forschungsfragen und Implikationen fir die Praxis schlieBen
den Beitrag.

2 Anforderungsanalyse

Im Rahmen der Anforderungsanalyse erfolgt die Ermittlung der kontextspezi-
fischen Anforderungen an die zu entwickeinde MMS. Hierzu z&hlen neben
den subjektiven Bedirfnissen der Anwender auch Rahmenbedingungen, die
sich aus den Tétigkeiten und dem Arbeitsablauf (DIN 31051) ergeben. Als
Ergebnis dieser Phase entsteht ein Anforderungskatalog mit nichtfunktionalen
und funktionalen Anforderungen, der die aufgenommenen Kriterien der An-
wender und deren Nutzungskontext umfasst.

Die Anforderungsanalyse fir das mobile Assistenzsystem flr Instandhalter
wurde bei Projektpartnern durchgefihrt, die stellvertretend fir Instandhal-
tungstatigkeiten in der Automobilindustrie (Audi AG) und in der Automobil-Zu-
lieferindustrie (Continental Automotive GmbH) sowie flr Servicetatigkeiten
von Ausrlstern der Automatisierungstechnik (Xenon GmbH) stehen. Mittels
leitfadengestitzter Interviews konnten 36 Instandhalter, 30 Anlagenbediener,
neun Planungsleiter sowie jeweils ein Instandhaltungsleiter und Betriebsrat
befragt werden. Zusatzlich wurden die prozesstypischen Ablaufe und Rah-
menbedingungen in der Instandhaltung mittels Dokumentenanalyse und Be-
obachtungen aufgenommen und analysiert (Hopf & Maller, 2015).

Darauf aufbauend erfolgte eine strukturierte Literaturanalyse (Wachter &
Bullinger, 2016a) zur Identifikation vorhandener Anforderungen und Richtli-
nien flr die Gestaltung einer Benutzeroberflache und der Hardware-Elemente
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aus der Literatur. Die Ergebnisse bilden die Grundlage fur die iterative Gestal-
tung des mobilen Assistenzsystems fiir Instandhalter.

2.1 Grundlegende Einstellungen der Nutzer

Die Entwicklung eines mobilen Assistenzsystems zur Bereitstellung instand-
haltungsrelevanter Informationen beurteilen die Teilnehmer der Befragungen
durchgehend als positiv. Als wichtigen Aspekt fir eine erfolgreiche Umset-
zung lasst sich die Einbeziehung zukunftiger Anwender in den Entwicklungs-
prozess herausstellen. So sollen die Bedlrfnisse und Winsche bereits in
frihe Phasen der Entwicklung einflieBen, um anschlieBend eine hohe Akzep-
tanz zu erfahren (H6hnel et al., 2015).

Trotz der steigenden Verflgbarkeit verschiedener mobiler Endgeréate wie Da-
tenbrillen, Smartphones oder Smartwatches, halten die mittels leitfadenge-
stitzter Experteninterviews befragten Instandhalter den Einsatz eines Tablets
mit einer Displaydiagonalen von acht bis zehn Zoll zur Anzeige von Datenin-
halten wie z.B. Zeichnungen flr sinnvoll. Eine einfache, intuitive Bedienung,
eine visuelle Benutzerfihrung und die Robustheit fir den Einsatz im Indust-
rieumfeld stellen dabei die nichtfunktionalen Anforderungen dar.

2.2 Anforderungen an die Benutzeroberflache

Die befragten Instandhalter und Servicetechniker geben folgende funktionale
Anforderungen an, welche mit hoher Prioritét in die Entwicklung des mobilen
Assistenzsystems einflieBen sollen (Héhnel et al., 2015):

. automatische, detaillierte Anzeige der Fehlermeldung und St6-
rungsart

. Méglichkeit zur Kommunikation (Messenger, Telefonieren,
E-Mail, Kontakte)

. mobiler Zugriff auf relevante Maschinendaten

Zugang zu relevanten Webanwendungen Uber Internet
Bearbeitung von Dokumenten

Anzeige von Maschinenplanen (Steuerungsplane, SPS, etc.)
Anzeige von Handlungsanweisungen

Ersatzteilhandling (Informationen und Verflgbarkeit)
Anlagen-, Bauteil- und MaBBnahmenhistorie

. Priorisierung der abzuarbeitenden Tatigkeiten
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Diese Anforderungen stellen die Grundlage fur den inhaltlichen Entwurf der
Software und den Rahmen fir die Gestaltung einer geeigneten Benutzerober-
flache nach den Kriterien der Software-Usability dar.

2.3 Anforderungen an die tangible MMS

Im Zuge der Nutzungskontextanalyse ergeben sich durch die Betrachtung ver-
schiedener Use-Cases folgende funktionale Anforderungen fir die tangible
Mensch-Maschine-Schnittstelle (Wé&chter & Bullinger, 2015):

. aufwandsarme Moglichkeit zum Transport

. Bedienung mittels Touchscreen und physischer Tasten, Joy-
stick oder Touchpad

. Funktion zum Hinstellen auf ebenen Flachen

. Funktion zum Anheften an Maschinen und Anlagen wahrend

der Montage

Die ermittelten Anforderungen bilden die Basis fir die iterative Gestaltung der
tangiblen Mensch-Maschine-Schnittstelle.

3 Gestaltung der Benutzeroberflache

Fir die Gestaltung einer gebrauchstauglichen Benutzeroberflache sind die
Gestaltungsmerkmale Aufgabenangemessenheit, Selbstbeschreibungs-fa-
higkeit, Steuerbarkeit, Erwartungskonformitat, Fehlertoleranz, Individualisier-
barkeit und Lernférderlichkeit zur bertcksichtigen (DIN EN ISO 9241-210).
Um diese Anforderungen sicherzustellen, erfolgt die Gestaltung der GUI ite-
rativ und in Zusammenarbeit mit den Anwendern. Im Folgenden werden die
Gestaltung, die Evaluation und die Ergebnisse naher erlautert.

3.1 Methodische Vorgehensweise

Die Entwicklung der Benutzeroberflache erfolgt iterativ in drei Phasen. Im An-
schluss an jede lteration bewerten die Anwender die entstandenen Konzepte
und partizipieren so an der Weiterentwicklung der Oberflache bis hin zum fi-
nalen Prototypen.

In einer ersten lteration werden mit Hilfe des Prototyping-Tools Axure ver-
schiedene Varianten der grafischen Benutzeroberflache konzipiert. Hier flie-
Ben die Ergebnisse der Literaturanalyse zur Gestaltung einer gebrauchstaug-
lichen GUI und die inhaltlichen, funktionalen Anforderungen aus der Anforde-
rungsanalyse ein. Bestehende Gestaltungsgrundsatze, Gestaltungsrichtlinien
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und Normen zur Software-Ergonomie (DIN EN ISO 9241-210, Bullinger et al.,
2013, Nielsen, 1993, Sarodnick & Brau, 2006) dienen dabei als Basis erster
Gestaltungskonzepte. Diese umfassen die Basisoberflache mit den ge-
winschten Funktionalitadten der Anwender.

Aufbauend auf diesem grundlegenden Gestaltungskonzept erfolgt in der zwei-
ten Iteration die Ausgestaltung der inhaltlichen Anforderungen, z.B. von Hand-
lungsanweisungen. Dazu werden Erkenntnisse aus dem Bereich der kogniti-
ven Ergonomie (Stapelkamp, 2010) einbezogen, um eine geringe kognitive
Belastung bei der Verwendung des mobilen Assistenzsystems zu gewahrleis-
ten.

In der dritten lteration werden die am besten bewerteten Konzeptvarianten
aus den ersten beiden Iterationen miteinander kombiniert und anschlieBend
final durch die Anwender bewertet. Die Ergebnisse dieser Auswertung flieBen
anschlieBend in den funktionsfahigen Prototyp der Benutzeroberflache ein.

3.2 Evaluation der Benutzeroberflache

Im Rahmen jeder lteration bewerten die Anwender (n=5) in mehreren Fokus-
gruppen die verschiedenen Konzeptvarianten. Mit Hilfe der Methode ,Paper
Prototyping“ (Snyder, 2003) werden den Anwendern im Zuge der ersten bei-
den lterationen verschiedene Mdéglichkeiten zur Gestaltung der Benutzerober-
flache aufgezeigt und anschlieBend mittels Fragebogen bewertet. Zusétzlich
dazu konnen die Benutzer liber die Methode ,Lautes Denken® Feedback zu
den verschiedenen Gestaltungsvarianten geben, welches anschlieBend in die
Weiterentwicklung einfliet. Die Auswertung der aufgenommenen Fragebo-
gendaten erfolgt deskriptiv mit der Statistiksoftware SPSS (IBM Corp., 2014),
wéahrend die Auswertung der qualitativen Daten mittels qualitativer Inhaltsan-
alyse nach Bortz & Déring (2009) stattfindet.

In der finalen, noch ausstehenden Evaluation bewerten die Anwender im Rah-
men eines Usability-Tests den funktionsfahigen Softwareprototyp mittels Sys-
tem Usability Scale (SUS). Der daraus resultierende Score zeigt die Usability
eines Gesamtsystems und liefert einen guten Indikator fiir die erfolgreiche Ge-
staltung einer gebrauchstauglichen Benutzeroberflache (Brooke, 1996).

3.3 Ergebnisse

Die deskriptive Analyse der Bewertungen und die qualitativen Daten der ers-
ten beiden lterationen bilden die Grundlage fur den funktionsféhigen Soft-
wareprototyp. Beispielhaft werden im Folgenden die Dashboard-Ansicht (Ab-
bildung 1), die Ansicht zu aktuellen Instandhaltungsauftrdgen und der Aus-
schnitt einer Handlungsanweisung dargestellt und erlautert.
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Abbildung 1: Dashboard-Ansicht im Funktionsprototyp

Uber die Taskleisten am linken und rechten Bildschirmrand sind die Anwender
in der Lage, schnell und intuitiv die gewiinschten Kommunikationsfunktionen
und Webanwendungen zu wéahlen. Wahrend auf dem Dashboard eine Uber-
sichtliche Kachelansicht mit den Primarfunktionen Anlagenibersicht, Instand-
haltungsauftrage, Fehlerdatenbank, Werkzeuge und Ersatzteile sowie Hand-
lungsleitfaden und einem Wiki zum Einsatz kommt, sind die darunterliegenden
Ebenen kontextspezifisch gestaltet. Die von den Anwendern gewinschte
Ubersicht zu den Instandhaltungsauftragen erfolgt z.B. in Tabellenform mit
den wichtigsten Informationen zu Stérungscode, Bezeichnung, Typ und ID,
vorhandenen Ersatzteilen, Werkzeugen und Leitfaden sowie einem aktuellen
Status der Bearbeitung (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Ansicht der Instandhaltungsauftrdge im Funktionsprototyp

Die zu einem Stérungsfall passende Handlungsanweisung wird dem Anwen-
der im Funktionsprototyp automatisch vorgeschlagen und ist ebenso uber die
Anlagen ID und den Stérungscode aufzufinden. Uber eine bebilderte Anlei-
tung wird der Anwender intuitiv durch die Fehlerbehebung navigiert und kann
diese bei Bedarf tber die Kamerafunktion und eine Eingabemdglichkeit er-
ganzen (Abbildung 3).

Anlagen ID Stérungscode

| p-15785 ™ | B-3-479 ™

Beschreibung

Offnen Sie den Schaltschrank und tberpriifen
Sie die Farbe der Kontrollleuchte (Pfeil)

Die Kontrollleuchte zeigt folgende Farbe:

Abbildung 3: Beispielscreen einer Handlungsanweisung

Die entwickelten Funktionsprototypen bilden die Grundlage fir die finale Eva-
luation und die anschlieBende Uberflihrung in eine gebrauchstaugliche Soft-
warelésung fur die Instandhaltung.
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3.4 Exkurs: Mensch-Technik-Arbeitsteilung

Eng mit der Gestaltung der Mensch-Technik-Schnittstelle verknlpft — und be-
sonders in der Dialogfihrung der GUI sichtbar —, sind Fragen nach der
Mensch-Technik-Arbeitsteilung: Wird der Mensch durch die Technik, die
neuen Cyber-Physischen Produktionssysteme, eher instruiert? Oder fungie-
ren Cyber-Physische Produktionssysteme als Assistenten, die Informationen
sammeln, aufbereiten und dem Mensch kontextsensitiv bereitstellen, dem
Mensch aber insbesondere problemhaltige Entscheidungen und Handlungs-
implementierungen tberlassen?

Im Projekt S-CPS wurden dazu folgende Empfehlungen aus dem Stand des
Wissens abgeleitet (Léffler et al., 2016):

e Bei Routinen wie regelméaBigen Inspektionen und Wartungen sowie
vorhersehbaren Stérungen kénnen Entscheidungsauswahl und Hand-
lungsimplementierung von Assistenzsystemen instruiert werden, etwa
durch vorgeplante, kinftig auch durch Algorithmen generierte Schritt-
flr-Schritt-Anleitungen. Dies scheint besonders flir Anlernprozesse,
bei Tatigkeitswechseln oder bei langen, die Gefahr des Vergessens
bergenden, Intervallen sinnvoll. Um flissige und explorative Arbeits-
weisen, die zu Prozessverbesserungen und Lernen flhren, zu ermdg-
lichen, sollte die Nutzung der Instruktion jedoch fakultativ und indivi-
duell gestaltbar sein. Dies verlangt Mdglichkeiten zum Ignorieren,
Uberspringen, Abkiirzen oder Modifizieren der Instruktionsschritte so-
wie einen Verzicht auf kleinteiliges Quittieren.

¢ Bei Nicht-Routinen — fir Instandhalter sind das vor allem Stérungen,
die erstmals auftreten, die kaum antizipiert werden kénnen und bei de-
nen Ungewissheit Uber Ursache und Wirkung bestehen — liegt der Fo-
kus der Assistenz auf dem Sammeln und Aufbereiten von Informatio-
nen, aus denen der Mitarbeiter Entscheidungen ableiten kann. Oft ist
auch schon die Sammlung und Zusammenschau aller relevanten In-
formationen eine Nicht-Routine bzw. problemhaltige Arbeitsaufgabe,
denn die Daten zu einem Instandhaltungs-Obijekt liegen in verschie-
denen, meist noch properitaren IT-Systemen vor. Um kiinftig zu ver-
netzten, kommunikationsfahigen CPPS zu gelangen, in denen Infor-
mationen aufwandsarm und bedarfsgerecht auffindbar sind, sollten die
Nutzer (Instandhalter, Servicetechniker etc.) und die Entwickler von
CPPS madglichst dhnliche Vorstellungen (mentale Modelle) darUber
entwickeln, wie die informationellen Ressourcen eines CPPS zusam-
menspielen und wie gerade bei Nicht-Routinen frei durch die ,Cyber-
welt* der Produktion navigiert werden kann. Daflr wurde der Begriff
,Digitales Bewusstsein® gepragt.
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Diese Empfehlungen wurden insbesondere bei der Entwicklung der Hand-
lungsleitfaden exemplarisch aufgegriffen. Betreiber und Hersteller von Son-
dermaschinen orientieren sich dabei erwartungsgeman starker auf eine Un-
terstitzung von Nicht-Routinen durch freiwillig nutzbare Empfehlungen und
auf Moglichkeiten zur Rickmeldung von Erfahrungen aus den Instandhal-
tungsprozessen (Wiki-Funktionalitat). Betreiber von starker standardisierten
Betriebsmitteln favorisieren dagegen verbindliche Handlungsinstruktionen
und Quittier-Funktionen.

4 Gestaltung der tangiblen MMS

Um die Anwender schon zu einem friihen Zeitpunkt in die Produktentwicklung
einbeziehen zu kénnen, eignet sich die Anfertigung von hardwaretechnischen
Prototypen. Die spateren Nutzer erhalten so die Méglichkeit, die gewtinschten
Anforderungen an die Funktion des Produktes aber auch an die ergonomische
Gestaltung, die Haptik und die Optik zu bewerten und schon in den frihen
Phasen der Produktentstehung Feedback hinsichtlich der subjektiv wahrge-
nommenen Usability zu geben (Bertsche & Bullinger, 2007). Der angewende-
ten Methodik liegt dabei ein strukturierter Leitfaden zur Gestaltung gebrauchs-
tauglicher tMMS zugrunde, der die iterative Gestaltung und Evaluation metho-
disch und inhaltlich dem Entwicklungsstand entsprechend anlegt (Wéchter
& Bullinger, 2016a).

4.1 Methodische Vorgehensweise

In einer Vorstudie werden kontextunabhangige Gestaltungsideen fir Griffva-
rianten gesucht. Vier Fokusgruppen mit Nicht-Anwendern (n=17) gestalten
auf Basis der erhobenen Anforderungen mittels Modelliermasse verschiedene
Gestaltungsvarianten. AnschlieBend fassen Usability-Experten (n=5) diese zu
einem abgestimmten Gestaltungsentwurf zusammen, welcher die Grundlage
fur die folgenden drei Iterationen bildet:

In der ersten Iteration werden zunachst drei Griffvarianten gestaltet und mit-
tels 3D-Druck umgesetzt. Griff 1 basiert auf dem Gestaltungsentwurf der Vor-
studie, Griff 2 auf einem aktuell in der Produktion eingesetztem Tablet-Griff
und Griff 3 baut auf den Gestaltungsvorgaben flr Stellteile (DIN EN 894-3)
auf.

In der zweiten Iteration wird aus den am besten bewerteten Griffeigenschaften
der lteration 1 und unter Hinzunahme anthropometrischer Variablen (DIN
33402-2) ein Geometrieprototyp des Griffes gestaltet und mittels additivem
Verfahren gefertigt. Zusatzlich werden alle weiteren Funktionselemente, d.h.
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die Transportfunktion, die Funktion zum Hinstellen sowie die Bedien- und
Steuerelemente fur die Benutzeroberflache prototypisch realisiert. Die Anfor-
derung einer Funktion zum Anheften an die Anlage wird nach Ricksprache
mit den Instandhaltern zurlickgestellt.

In der dritten lteration wird der Geometrieprototyp des Griffes unter Berilck-
sichtigung der Evaluationsdaten aus lteration 2 optimiert, funktionsprototy-
pisch umgesetzt und anschlieBend, mit der grafischen Benutzeroberflache
vereint, in einem Funktionsprototyp im Feldexperiment evaluiert.

4.2 Evaluation

Die Evaluation erfolgt analog fur die beiden ersten lterationen in drei Fokus-
gruppen mit Instandhaltern (n=15). Die Griffe werden dabei randomisiert ge-
testet und mit einem leicht adaptierten Comfort Questionnaire for Handtools
(CQH) (Kuijt-Evers et al., 2007) bewertet. AnschlieBend werden Verbesse-
rungspotenziale Uber ,Lautes Denken® (Nielsen, 1993) gesammelt. Alle wei-
teren Funktionselemente aus dem Anforderungskatalog werden den Anwen-
dern in verschiedenen Auspragungen in einem morphologischen Kasten (VDI
2222) zur Bewertung vorgelegt. Die bevorzugten Umsetzungsvarianten wer-
den anschlieBend zu einem Geometrieprototyp zusammengesetzt und mit
dem SUS (Brooke, 1996) evaluiert.

Die Fragebogendaten werden deskriptiv ausgewertet (IBM Corp., 2014) und
mit qualitativen Daten abgeglichen. Dazu werden die Sprachprotokolle der
Fokusgruppen transkribiert und mittels qualitativer Inhaltsanalyse (Glaser &
Strauss, 1967) ausgewertet.

In der aktuell laufenden finalen Evaluation wird der Funktionsprototyp, beste-
hend aus tMMS und grafischer Benutzeroberflache, im Rahmen eines Usabi-
lity-Tests unter Feldbedingungen zusammen mit den Instandhaltern (n=15)
evaluiert.

4.3 Ergebnisse

Aus der Vorstudie geht der kombinierte Gestaltungsentwurf als Prototyp in die
erste lteration ein. Deren Datenanalyse aus CQH und Lautem Denken zeigt,
dass die Griffe 1 und 3 deutlich besser bewertet wurden als Griff 2 (Wé&chter
& Bullinger, 2016b). Unter den Verbesserungspotenzialen ist fir die zweite
lteration insbesondere die ergonomische Gestaltung mit Fingermulden (von
Griff 1) sowie die runde Griffform hervorzuheben (vgl. Abbildung 4).
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Vorstudie 1. Iteration 2. Iteration
kombinierter Gestaltungsentwurf Griff 1 Griff 2 Griff 3 Griff final

Abbildung 4: Prototypen als Ergebnis der Vorstudie und der beiden lterationen

Zusatzlich zur finalisierten Griffform bewerten die befragten Instandhalter fol-
gende Auspragungen der Funktionen zum Hinstellen, zum Transport und zur
Steuerung GUI am besten (Abbildung 5).

W e

Funktion zum Hinstellen Transportfunktion Steuerung der GUI

Abbildung 5: Ergebnis der Bewertung zu den bewerteten Funktionen

Die Instandhalter beflrworten einen ergonomisch geformten Einhandgriff auf
der Rickseite des mobilen Assistenzsystems, welcher gleichzeitig die Funk-
tion des Hinstellens abdeckt. Eine dazu passende Halterung fir den Transport
und die Steuerung der Benutzeroberflache mittels Joystick runden die gewahl-
ten Umsetzungsvarianten der Instandhalter ab. Die Bewertung des zusam-
mengesetzten Geometrieprototyp mittels SUS ergibt einen Score von 89
Punkten, was einer sehr hohen Gebrauchstauglichkeit entspricht (Bangor et
al., 2009).

5 Zusammenfassung und Ausblick

Im Rahmen des Projektes S-CPS wurden durch einen nutzerzentrierten, par-
tizipativen und iterativen Entwicklungsprozess GUI und tMMS eines mobilen
Assistenzsystems flr Instandhalter gestaltet. Durch Nutzerevaluationen von
Prototypen wurde eine hohe Gebrauchstauglichkeit — zunachst fir Hard- und
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Softwarekomponenten separat — nachgewiesen. Eine finale Evaluation des
funktionsféhigen Prototyps wird zeigen, ob sich dieser Wert auch im Zusam-
menspiel zwischen GUI und tMMS und im realen Anwendungskontext bestéa-
tigen lasst. Dabei werden auch Hinweise zur Nutzerzufriedenheit mit der je-
weils gewahlten Mensch-Technik-Arbeitsteilung erwartet.
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