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Kurzfassung

Der Beitrag beschreibt erlebnisorientierte Aspekte der Entwicklung von kor-
pergetragenen technischen Assistenzsystemen im industriellen Einsatz. Da-
bei wurde untersucht, wie Akzeptanz fur technische Assistenzsysteme ent-
steht und was die kdrpernahe Produktinteraktion fur das Nutzererleben
bedeutet. Neben herkdmmlichen Methoden aus der Design- und empiri-
schen Sozialforschung wurden aus der Akzeptanz-forschung bekannte Mo-
delle im Hinblick auf Nutzerinteraktion und -erleben untersucht. Die Erkennt-
nisse kdnnen nach Ansicht der Autoren als hilfreicher und allgemein
anwendbarer Teil des Entwicklungsprozesses im hoch innovativen techni-
schen Umfeld betrachtet werden.

Einleitung

Berufsbedingte Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems sind die haufigste
Ursache fUr Arbeitsunfahigkeitstage in Deutschland (Storm 2017) und geho-
ren zu den wichtigsten Grinden fUr vorzeitige Erwerbsunfahigkeit (Liebers et
al. 2013). Dennoch kann in vielen Sektoren nicht auf korperlich anspruchs-
volle Arbeit verzichtet werden, da bestimmte Aufgaben aus wirtschaftlichen
und technologischen Griinden nicht automatisiert werden kénnen. Uberdies
hat die Entwicklung der Industrie zu einer Spezialisierung der Arbeitenden
und damit zu Erhéhung von repetitiven Tatigkeiten und Leistungsdruck ge-
fuhrt (BAUA 2015). Im Umgang mit Arbeitsmitteln stellt das Hand-Arm-Sys-
tem die wichtigste Schnittstelle dar und ist neben der Wirbelsdule besonders

Akzeptanz und Nutzererleben von kbrpergetragenen Assistenzsystemen im industriellen Anwendungsbereich

323



Emese Papp und Christian Welfel

324

haufig von Muskel-Skelett-Erkrankungen betroffen. Besonders ersichtlich ist
dies in der Automobilmontage, wo der Anteil an manueller Handarbeit bei
Uber 90 % liegt. Dies beinhaltet auch ergonomisch bedenkliche Tatigkeiten,
wie repetitive Aufgaben oder Arbeiten in Zwangshaltungen (z. B. Uberkopfar-
beit), die mit Muskel-Skelettalen-Erkrankungen eindeutig im Zusammenhang
stehen (Lawaczeck 2001). In diesem Zusammenhang gewinnen personenbe-
zogene Praventionsmalinahmen wie korpergetragene Unterstlitzungssys-
teme, Exoskelette (BGHM 2017), immer mehr an Bedeutung. Dieser Sektor
ist ein rasant wachsender Markt und sehr vielseitiger Bereich. Im industriel-
len Feld werden Assistenzsysteme aber erst seit Kurzem eingesetzt und im
Mittelpunkt der bisherigen Entwicklungen stand typischerweise die techni-
sche Umsetzung, die BedUrfnisse der Nutzer kamen erst an der zweiten
Stelle (DGUV 2017).

Im Rahmen eines Forschungsprojektes (2013-2017) haben die Firma Otto-
bock und der Automobilhersteller Volkswagen gemeinsam mit anderen Part-
nern ein orthetisch-bionisches Assistenzsystem, das Paexo, entwickelt (Abbil-
dung 1). Dieses System soll muskuloskelettale Erkrankungen, die bei der
Uberkopfarbeit auftreten konnen, reduzieren oder vermeiden. Es handelt
sich dabei um ein passives System, das ohne zusatzliche Energiezufuhr funk-
tioniert. Um Schulter und Arme zu entlasten, leitet das Assistenzsystem die
dort wirkenden Krafte auf die Hufte um.

Abbildung 1: Exoskelett Paexo von Ottobock (https://www.ottobock.com/de/presse/
pressemitteilungen/exoskelett-paexo-geht-in-serie.htmi)
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Die Firma Ottobock hat fast 100 Jahre Erfahrung in der Entwicklung von me-
dizinischen Produkten und kennt damit ihre traditionellen Nutzer, die Patien-
ten, bereits sehr gut. Mit der Entwicklung von Paexo betritt das Unternehmen
ein neues Feld und wendet sich neben medizinischen nur auch industriellen
Anwendungen zu. Damit verandert sich auch der Anwenderkreis: die Benut-
zer sind nicht mehr erkrankte oder verletzte Patienten, sondern eine hetero-
gene Gruppe von Uberwiegend gesunden und in unterschiedlichem Mal3 er-
krankten Arbeitnehmern.

Mithilfe von medizinischen Produkten kénnen Patienten ihren Zustand sta-
bilisieren oder verbessern, damit ist der Nutzenvorteil sehr deutlich. Das Vor-
handensein einer Erkrankung oder Verletzung erzeugt also eine klare Nut-
zungsmotivation und Akzeptanzbereitschaft fUr medizinische Produkte.
Beim industriellen Einsatz von Assistenzsystemen fehlt eine derartige fur je-
den Nutzer eindeutige Motivation und gut erkennbarer Mehrwert, da die Ar-
beitnehmer unterschiedliche Einstellungen und Auffassungen zur Pravention
haben. Zusatzlich stellt der neue technologische Kontext, der durch die Ein-
fUhrung kdrpergetragener Assistenzsysteme entsteht, eine besondere Her-
ausforderung fur die Nutzerakzeptanz dar.

Erleben der Nutzung korpergetragener Assistenzsysteme

Erfolg und Akzeptanz von Produkten hangen von objektiven und subjektiven
Aspekten ab, diese sind die sogenannten instrumentellen (z. B.: Effektivitat,
Ergonomie, Zuverlassigkeit) und nicht-instrumentellen Qualitaten (z. B.: As-
thetik, Identifikation, Bedeutung, vgl. Thuring & Mahlke 2007). Mit den nicht-
instrumentellen Qualitdten und deren emotionales Erleben beschaftigt sich
das Konzept des Nutzererlebens (User Experience, UX). Die Relevanz des po-
sitiven Erlebens der Arbeitsumwelt wird immer mehr betont, da sich es auf
Wohlbefinden, damit auch auf Motivation und Leistungsvermdgen auswirkt
(Burmester et al., 2015).

In der Verwendung von korpergetragenen Assistenzsystemen gewinnen
nicht-instrumentelle Qualitaten noch mehr an Bedeutung, da die Interaktion
mit dem Produkt direkt an dem Kérper des Nutzers stattfindet und dadurch
eine neue substanzielle Ebene des Nutzererlebens zur Erscheinung kommt.
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Um die Weiterentwicklung und die gestalterische Ausarbeitung des Systems
Paexo vorzubereiten, wurde anhand der entwickelten Prototypen in dieser
Arbeit intensiv untersucht, wie Akzeptanz fur technische Assistenzsysteme
entsteht, welche Zusammenhange zwischen Nutzererleben und Akzeptanz
bestehen und welche besondere Aspekte die kdrpernahe Produktinteraktion
mit sich bringt.

Aspekte der Akzeptanzentstehung und Nutzererleben

Als Reaktion auf das entstehende Spannungsfeld aus hoher technologischer
Innovation und Nutzerakzeptanz wurden herkdmmliche Methoden aus der
Design- und empirischen Sozialforschung, wie Beobachtungen im Einsatz-
feld, Nutzerbefragungen, Nutzertest, Persona und Designpositionierung ver-
wendet und aus der Akzeptanzforschung bekannte Modelle im Hinblick auf
Interaktion und Erleben untersucht. An dieser Stelle werden nur die Begriffe
der Technologieakzeptanz, die durchgefihrte Nutzerbefragung und die Ana-
lyse der Produktsprache vorgestellt.

Akzeptanz bezeichnet eine grundsatzlich positive Einstellung zu einem Ak-
zeptanzobjekt. Akzeptanz ist personengebunden, stets subjektiv, entsteht
durch rationale und emotionale Einsicht und beruht auf Freiwilligkeit. (Scha-
fer & Keppler 2013)

Um den Entstehungsprozess von Akzeptanz zu verstehen, wird an dieser
Stelle das Modell des Innovations-Entscheidungsprozesses nach Rogers (Ab-
bildung 2) (Arnold & Klee 2016) angewendet. Der Prozess kann idealtypisch
in die Phasen Wissen, Uberzeugung, Entscheidung, Implementierung und
Bestdtigung zerlegt werden. In der ersten Phase ,Wissen" erwirbt das Indivi-
duum Kenntnis Uber eine Innovation und deren Funktionsweise. Dieser Pro-
zess wird dabei von soziotkonomischen Eigenschaften (Bildung, Schulab-
schluss, etc.), von Personlichkeitsmerkmalen (Offenheit, Gewissenhaftigkeit,
etc.) und von dem Kommunikationsverhalten (interpersonale Kommunika-
tion, Massenmedien, etc.) beeinflusst. Die zweite Phase, ,Uberzeugung’, fihrt
zu einer positiven oder negativen Einstellung gegentber der Innovation und
resultiertin einer adoptierenden oder ablehnenden Entscheidung. Diese Ein-
stellung hangt von Kriterien ab, wie relativer Vorteil (Nutzenvorteil der Inno-
vation im Vergleich zur Vorgangertechnologie), Kompatibilitat (Vereinbarkeit



mit bestehenden Werten, Erfanrungen und Bedarfen), Prufbarkeit (Moglich-
keit, eine Innovation auszuprobieren), Beobachtbarkeit (Grad, mit dem die
Ergebnisse der Innovation fur andere erkennbar sind) und Komplexitat
(Schwierigkeit, die Innovation zu verstehen und bedurfnisgerecht zu benut-
zen). (Arnold & Klee 2016)
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Abbildung 2:  Innovations-Entscheidungsprozess nach Rogers (Arnold & Klee 2016)

Besonderheit der Technologieakzeptanz im professionellen Kontext, dass
das Akzeptanzsubjekt (Mitarbeiter) das Akzeptanzobjekt (Assistenzsystem) in
einem von der Organisation definierten Akzeptanzkontext (freiwillige oder
verpflichtende Nutzungskontext) wahrnimmt. Die Akzeptanzeinstellung der
Nutzer hangt auch von Unternehmensaufbau und -kultur ab (Meissner &
Tribswetter 2018).

Die Akzeptanzforschung hat sich bisher wenig mit dem Level der Interaktion
zwischen Nutzer und Produkt beschaftigt, obwoh! diese Unterscheidung re-
levanter Faktor in der Akzeptanzentstehung sein kann. In der Mensch-Robo-
ter-Interaktion werden die folgenden Stufen definiert: Koexistenz (Agieren im
gleichen Zeit und Arbeitsraum), Kooperation (Verfolgung des gleichen Zieles)
und Kollaboration (direkter Kontakt zwischen den Partnern) (Meissner &
Trubswetter 2018). Die Interaktion mit kdrpergetragener Assistenzsysteme
ist eine besondere Form der Kollaboration, da die Interaktion direkt an dem
Korper der Nutzer stattfindet und darauf direkte Auswirkung hat. Um das
besondere Ausmald des Interaktionslevels genauer charakterisieren zu kon-
nen, wird hier vorgeschlagen den Begriff Union zu verwenden. Mit steigender
Interaktionsintensitat nimmt auch die Rolle des Nutzererlebens auch zu.

Wie diese Erlauterungen zeigen hangt Akzeptanz von vielen Faktoren ab. Vor-
bedingung wie die Ebene der Organisation und die Eigenschaften der Nutzer
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konnen nicht beeinflusst werden, aber kénnen und mussen in der Entwick-
lung beachtet werden. Die Eigenschaften der Innovation mussen genau auf
die BedUrfnisse der Nutzer abgestimmt werden, um eine adoptierende Ent-
scheidung zu erzielen.,

Im Rahmen eines Vor-Pilot-Test im Marz 2018 im Audi Werk in Gy8r (Ungarn)
haben neun Nutzer (mdnnlich, zwischen 20 und 40 Jahre alt, mit sportlicher
Statur) zwei Wochen lang das Paexo unter herkommlichen Arbeitsbedingun-
gen getragen. Zur Messung des Produkterlebens wurden mit den Probanden
ein Leitfadeninterview mit vorab definierten Fragen zur qualitativen Erhe-
bung von Selbstauskinften zu individuellen Bedurfnissen in Bezug zu dem
Assistenzsystem im industriellen Einsatz durchgefuhrt. Anhand der Inter-
views konnten die fur den spezifischen Kontext bedeutenden Bedurfnisse
(Hassenzahl et al. 2010 nach Sheldon et al. 2001) ermittelt und genauer be-
schrieben werden.

Sicherheit ist fur die Probanden wichtig, wird aber im professionellen Kontext
vorausgesetzt. Autonomie und Kompetenz sind ebenfalls wichtig, aber werden
eher auf die Arbeitsumgebung und nicht auf das Assistenzsystem bezogen.
Komfort als Tragekomfort und auch als Faktor der Effektivitat bei der Arbeits-
ausfuhrung wurde als sehr wichtig eingestuft. Kérperlichkeit erhielt in diesem
Kontext eine weitere Bedeutung: es wurde nicht nur als das momentane Er-
leben des korperlichen Wohlbefindens, aber wegen der praventiven Charak-
ter des Systems, auch als Konfrontation mit méglichen Erkrankungen und
eigenen Schwachen interpretiert und dadurch hangt es auch mit dem Be-
dirfnis nach Selbstwert zusammen: Viele der Probanden gaben ungerne oder
gar nicht zu, dass sie bei der ArbeitsausfUhrung Hilfe bendtigen.

Aus den Interviews und Beobachtungen ging hervor, dass die Verwendung
eines Assistenzsystems einen bedeutenden Einfluss auf das Selbstbild des
Nutzers haben kann. Dies erleuchtet die Problematik der der Technologieak-
zeptanz aus einer neuen Perspektive und unterstreicht die Relevanz von U-
ser Experience im professionellem Kontext. Diese Erkenntnisse lassen sich
auch in das Modell des Innovation-Entscheidungsprozesses von Rogers in-
tegrieren (Abbildung 3).
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Abbildung 3:  Innovation-Entscheidungsprozess bei Assistenzsystemen, nach Rogers
(Arnold & Klee 2016)

Die Interviews zeigten die Relevanz der vorhandenen Organisationsstruktu-
ren und Einstellung der Nutzer, aber auch ein deutliches Potenzial zur Ver-
besserung verschiedener Aspekte des Nutzererlebens.

Produktsprache als Mittel zur Verbesserung von Nutzererleben
und Akzeptanz

Das Erleben einer Innovation wird stark davon beeinflusst, wie deren Eigen-
schaften kommuniziert werden. Nach dem ,Offenbacher Ansatz” wird die
Kommunikation zwischen Nutzer und Produkt als Produktsprache bezeich-
net. Die Anzeichenfunktionen der Produktsprache spielen eine elementare
Rolle in der Produktnutzung, da diese verantworten:
— die Verstandlichkeit der praktischen Funktion und Handhabung
des Produktes
— die Identifizierung, Selbsterklarung und die Usability von
dem Produkt
— das Kommunizieren von Eigenarten und Produktqualitaten
(Steffen 2014).

Dies zeigt, dass die Anzeichenfunktionen den aus dem Modell des Innovati-
ons-Entscheidungsprozesses bekannten Begriffen Relativer Vorteil und Kom-
plexitdt zugeordnet werden und gestalterische Ansatze umgewandelt werden
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konnen. (z. B.: Das Assistenzsystem Paexo sollte durch seinen Aufbau und
seine Gestaltung klar zeigen, dass es am Rucken / Hufte tragbar ist und es
den Nacken-Schulter-Arm-Bereich unterstitzt. Im Weiteren muss seine
Handhabung und Bedienung den Erwartungen und Vorstellungen (mentalen
Modellen) des Nutzers entsprechen. Dies erfordert eine grindliche Analyse
der Schnittstellen, wobei die Gestaltung auf bekannte Aquivalente zurlck-
greifen soll, um den Umgang mit dem Produkt zu erleichtern.

Flr das emotionale Erleben des Produktes sind die Symbolfunktionen der
Produktsprache verantwortlich (Abbildung 4). Sie kommunizieren und unter-
stUtzen die Identitat einer Person (Lifestyle) und / oder eines Unternehmens
(Brand) und bestimmen Anmutung und Bedeutung eines Produkts (Steffen
2014). Die praventive Natur und der kdrpergetragene Charakter eines kor-
pergetragenen Assistenzsystems schaffen einen speziellen Interpretations-
raum fur die Symbolfunktionen. Die Bedeutungen der Symbole kénnen un-
mittelbar an den Nutzer des Systems Ubertragen werden. Wie die Interviews
auch gezeigt haben, haben Korperlichkeit und Selbstwert eine sehr wichtige
Rolle in dem Produkterleben und kénnen von den Symbolfunktionen positiv
oder negativ beeinflusst werden. Wenn das System an ein Hilfsmittel erin-
nert, kann der Anwender denken, dass er dadurch schwach oder krank er-
scheint. Dies kdnnte zur kompletten Ablehnung des Produktes fuhren. Dem-
entsprechend mussen die vom System getragenen Anmutungen und
Assoziationen eine mogliche Stigmatisierung ausschlieBen und ein positives
Selbstidentifikation ermoglichen (z. B.: Das System sollte statt eine Orthese an
ein Sportgerat erinnern).

Zusammenfassung und Ausblick

In dem dargestellten Projekt wurden, neben DurchfUhrung von qualitativen
Interviews, theoretische Modelle aus der Akzeptanzforschung und aus der
Designtheorie analysiert, um besondere Aspekte der Nutzererleben und der
Akzeptanz von korpergetragenen Assistenzsystemen beschreiben und mit
gestalterischen Mitteln verbessern zu konnen.

Der assoziative Charakter der Produkt-ldentifikation und der Einfluss der Ver-
wendung eines Assistenzsystems auf das Selbstbild des Nutzers erleuchten
die Frage der Technologieakzeptanz aus einem neuen Blickwinkel und ma-
chen die Relevanz von User Experience im professionellem Kontext deutlich.



Die entstandenen Erganzungen zum Modell des Innovation-Entscheidungs-
prozesses sollte jedoch in einer weiterfUhrenden Untersuchung Uberpruft
werden.

Die Interpretation der Ergebnisse erfolgte in der hier nicht dargestellten Wei-
terentwicklung der Prototypen. Die genannten Aspekte liel3en sich in gestal-
terische Prinzipien umsetzen und lieferten Ansatze zur gestalterischen Aus-
arbeitung und konstruktiven Umsetzung. In einem iterativen Prototyping-
Evaluierungs-Prozess wurde eine neue Produktarchitektur fUr das Assistenz-
system entwickelt. AnschlieRend konnten die untersuchten Aspekte des Pro-
dukterlebens und technisch-funktionaler Modifikationen des Systems in ei-
nem verbesserten Produktentwurf synthetisiert werden.

Eine enge Zusammenarbeit mit ausgewahlten Anwendern ware winschens-
wert gewesen, jedoch konnte es im begrenzten zeitlichen Rahmen des Pro-
jektes nicht realisiert werden. In weiteren umfassenden Untersuchungen
sollte auch das Ausmals der moglichen Verbesserung der Akzeptanz und
Nutzererleben anhand der veranderten Prototypen ermessen werden. Die
resultierenden Erkenntnisse kdnnen nach Ansicht der Autoren als hilfreicher
und allgemein anwendbarer Beitrag zum Entwicklungsprozess im hoch inno-
vativen technischen Umfeld betrachtet werden.
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Abbildung 4: Akzeptanzentstehung bei Assistenzsystemen, nach Meissner & Triibswetter (2018)
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