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> Warum ist das Thema wichtig?

Fahrzeuge in der Arbeitswelt — wie zum
Beispiel Pkws, Lkws, Flurforderfahrzeu-
ge, Erdbaumaschinen, Busse — werden
zunehmend mit Kommunikations- und In-
formationssystemen ausgestattet, die in
4.0-Prozesse’ cyber-physischer Systeme

(CPS)? integriert sind. Diese uber intelli-
gente Software? mit ihren Modellen der
kiinstlichen Intelligenz (KI) teilweise oder
ganz gesteuerten Systeme sollen die Dis-
position oder die Flottensteuerung sowie
die Arbeitsabldufe vereinfachen und effizi-

enter machen. Bei sinnvoller Anwendung
kdnnen diese 4.0-Technologien* den Fah-
rer von fahrfremden Tadtigkeiten entlasten,
Gefdhrdungen verringern und ein gesund-
heitsgerechtes sowie produktives Arbei-
ten sowie effiziente Abldufe ermoglichen.

In dieser Umsetzungshilfe geht es nicht um selbstfahrende Fahrzeuge, sondern um kognitiv unterstiitzende Assistenzsysteme
im Fahrzeug, die wdhrend des Fahrens Informationen zum Fahren oder zum Arbeitsprozess oder zur Arbeitsaufgabe liefern
» Siehe Umsetzungshilfe 3.1.5 Sicherheit autonom fahrender Fahrzeuge.

> Worum geht es bei dem Thema?

Die kognitiv unterstiitzende techni-
sche Assistenzsysteme in Fahrzeugen
stellen tber Displays oder {iber Sprache
Informationen zum Fahren, zum Arbeits-
prozess oder zur Arbeitsaufgabe bereit.
> Siehe Umsetzungshilfe 3.2.2 Smart-
phone, -watch, -glasses. Technische As-
sistenzsysteme in Fahrzeugen sind zum
Beispiel Displays oder Sprachsysteme
von
I Tablets, Smartphones, Notebooks, die

tber Haltesysteme im Blickfeld des

Fahrers montiert sind,

I Navigationssysteme,

I IT-Terminals im Blickbereich als Be-
standteil von Organisationssystemen
des Betriebes mit mdglicherweise
komplexeren Bedienfunktionen.

Zu kognitiv unterstiitzenden technischen
Assistenzsystemen in Fahrzeugen zdhlen
auch Head-up-Displays (HUDs), die Infor-
mationen im Sichtfeld des Fahrers auf die
Frontscheibe und/oder auf den Au3enspie-
gel projizieren.

Diese Assistenzsysteme im Fahrzeug

erfiillen drei grundlegende Funktionen:

I Informationen an den Fahrer

I Dateneingabe des Fahrers

I Informationen (ber den Fahrer und
den Arbeitsprozess an die intelligente
Verwaltungs-/Organisationssoftware
des Betriebes oder an andere Plattfor-
men (zum Beispiel von Dienstleistern,
Herstellern)

Im Einzelnen erfiillen die kognitiv un-
terstiitzenden technischen Assistenz-
systeme in Fahrzeugen unter anderem
folgende Funktionen:?

I Informationen zu zentral gesteuerten

Auftragsvergaben
I Informationen zur Disposition (zum

Beispiel Routenplan, Kundenadres-

sen, Auslieferungsliste, Verkehrslage),
I Navigation
I Informationen zur sicheren und pro-

duktiven Durchfiihrung des Arbeits-
prozesses sowie zur Anleitung von

Tatigkeiten

B Hinweise auf Gefahrdungen im Fahr-
und Arbeitsprozess (zum Beispiel
Fahrsituation, Personen im Schwenk-
bereich, fehlerhafte Beladung)

B Qualitatssicherung und Fehlerkon-
trolle

B Informationen zur Steuerung und
Uberwachung von an- beziehungswei-
se aufgebauten Gerdten am Fahrzeug

B Technisch unterstiitzte Ausfiihrung
festgelegter Tatigkeiten, wie zum Bei-
spiel mit einem zentralen Steuerungs-
system verbundene Datenerfassung
der Arbeitsabldufe

Noch stdrker als bei stationdren Ar-
beitspldtzen ist bei Fahrerarbeitspldtzen
zwischen primédrer (Bedienen des Fahr-
zeugs und seiner Einrichtungen) und
sekunddrer Arbeitsaufgabe (Informati-
onsaufnahme iiber technische Assistenz-
systeme) zu unterscheiden.

Ein Problem beim Fiihren von Fahr-
zeugen besteht darin, dass die prima-
re Arbeitsaufgabe, die Bedienung des

Diese Umsetzungshilfe gibt Experten und Interessierten Anregungen, wie Arbeit 4.0 zu gestalten ist. Die Empfehlungen sollten an die jeweilige konkrete betriebliche Situa-

tion angepasst werden.
1

Unter 4.0-Prozessen werden hier alle Arbeitsprozesse verstanden, in denen cyber-physische Systeme (CPS) oder andere autonome technische Systeme (wie Plattformen,
Messenger-Programme) beteiligt sind. 4.0-Prozesse sind in den Arbeitsprozessen bisher selten vollstdndig, aber in Ansétzen in allen Betrieben umgesetzt.

N

Cyber-physische Systeme (CPS) verbinden und steuern als autonome technische Systeme Arbeitsmittel, Produkte, Raume, Prozesse und Menschen beinahe in Echtzeit. Die

komplette oder teilweise Steuerung ibernimmt intelligente Software auf Grundlage von Modellen der kiinstlichen Intelligenz. Genutzt werden dazu unter anderem auch
Sensoren/Aktoren, Verwaltungsschalen, Plattformen/Clouds.

w

Intelligente Software steuert cyber-physische Systeme (CPS) und andere autonome technische Systeme (wie Messenger-Programme). Intelligente Software nutzt Modelle

kiinstlicher Intelligenz zusammen mit anderen Basistechnologien wie zum Beispiel Algorithmen, semantischen Technologien, Data-Mining. Intelligente Software ist

autonom und selbstlernend.

IS

4.0-Technologie bezeichnet hier Hardware und technologische Produkte (wie Assistenzmittel/Smartphones, Sensoren/Aktoren in smarten Arbeitsmitteln, Fahrzeugen,

Produkten, Raumen usw., smarte Dienstleistungen, Apps), die von intelligenter Software (inkl. KI) ganz oder teilweise gesteuert werden.

«

DGUV Information 211-031, 2009, S. 7f.
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Fahrzeugs und seiner Einrichtungen, in
der Regel die volle Aufmerksamkeit des
Fahrzeugfiihrers verlangt. Der Umgang
mit dem kognitiv unterstiitzenden Assis-
tenzsystem erfordert jedoch zusatzlich
mentalen Aufwand fiir das Wahrnehmen
und Verarbeiten der Information und kann
so den Fahrzeugfiihrer ablenken. Inwie-
weit Aufmerksamkeit von der primédren
Arbeitsaufgabe durch das Assistenzsys-
tem abgezogen wird, hdangt auch von der
Dauer und der Art der Information ab. Als
grobe Grundorientierung fiir die Dauer
und Art der Information lassen sich fol-
gende zwei Typen ableiten:®
0 Die Kurz-Information fiir den Fahrzeug-
fithrer — kurze Hinwendungsdauer:
Bei der Kurz-Information handelt es
sich um Signale und Anzeigen, die
quasi ,,mit einem Blick“ erfasst wer-
den konnen. Diese Informationen
sind oftmals Bestandteil von Hand-
lungsroutinen (Gewohnheiten) und
Automatismen.” Sie werden eher nicht
bewusst oder auf einer geringen Auf-
merksamkeitsstufe bewusst vom Ge-
hirn des Fahrers verarbeitet.® Hierzu
gehoren beispielsweise Informationen
wie Kilometerangabe, Ortsangabe, Ja/
Nein-Informationen zu Arbeitsabldu-
fen, Kontrollblick auf Videobild, eine
kurze Sprachinformation (zum Bei-
spiel ,links fahren®, ,rechts fahren).
Nach Studien aus dem StraBenverkehr
betrdgt die Blickabwendungsdauer fiir

derartige visuelle Kurzinformationen
zwischen 0,5 bis 2 Sekunden.? Diese
Art der Informationen belasten nicht
das Aufmerksamkeits-Bewusstsein®
und konnen parallel zum Arbeits- und
Fahrprozess wahrgenommen werden.
Die komplexe Information fiir den
Fahrzeugfiihrer - ldngere Hinwen-
dungsdauer: Bei umfassenderen Infor-
mationen werden komplexere Inhalte
vermittelt, die nicht ,,mit einem Blick*
zu erfassen sind. Hierzu gehdren bei-
spielsweise Orientierung auf dem Navi-
gationssystem mit einer komplexeren
Darstellung, Lesen von Informationen
zur Arbeitsaufgabe, Erkldarungen zu
Fehlerkorrekturen, Informationen zur
Auftragsvergabe. Diese Informationen
erfordern, dass sich der Fahrzeugfiih-
rer mit ihnen beschaftigt. Er muss sie
lesen und verstehen, dariiber nach-
denken und gegebenenfalls antworten
(Daten eingeben). Diese Informatio-
nen sind in der Regel neu und wichtig
fiir den Fahrzeugfiihrer und erreichen
sein  Aufmerksamkeits-Bewusstsein.
Da das Gehirn aber nur eine begrenzte
Anzahl von Informationen gleichzeitig
bewusst verarbeiten kann, muss es
andere Informationen zur Seite schie-
ben.™ Das kann bedeuten, dass sich
die Aufmerksamkeit der Information
aus dem Assistenzsystem zuwendet
und vom Arbeits- und Fahrprozess ab-
gezogen wird. Die Verarbeitung dieser

¥ Welche Chancen und Gefahren gibt es?

Informationen durch den Fahrzeugfiih-
rer ldsst sich nicht mit dem Arbeits-
und Fahrprozess vereinbaren. Hier ist
zu organisieren, dass diese beiden
Prozesse so stattfinden konnen, dass
der Fahrzeugfiihrer sich immer nur auf
eine der beiden Aufgaben konzentrie-
ren muss (zum Beispiel sicherstellen,
dass komplexe Informationen nur bei
stehendem Fahrzeug gelesen und be-
arbeitet werden).

Diese Unterschiede zwischen Kurz-In-
formationen und komplexen Informatio-
nen sind bei der Planung des Fahr- und
Arbeitseinsatzes zu beriicksichtigen.

Technische Assistenzsysteme in Fahr-
zeugen konnen mit betrieblichen oder
auBerbetrieblichen CPS verkniipft sein,
zum Beispiel mit Prozesssteuerung
oder Personaleinsatzplanung, Herstel-
ler- oder Kundensystemen, Smart-Ho-
me-Systemen. So konnen Daten des
Fahrzeugfiihrers, seines Fahrverhaltens
und des Fahrprozesses (zum Beispiel
Standorte, Bewegungsprofile) beinahe
in Echtzeit erfasst, an betriebliche CPS
weitergegeben und von ihnen verarbei-
tet werden. Auf Basis der Verarbeitung
der Daten aus einem oder mehreren
Fahrzeugarbeitspldtzen kann das CPS
Arbeitsanweisungen generieren, die
iber die Assistenzsysteme wieder in den
Fahrprozess einflieBen kdnnen.

Alle Chancen und Gefahren, die in der Umsetzungshilfe 3.2.2 Smartphone, -watch, -glasses (kognitiv unterstiitzende technische
Assistenzsysteme) aufgefiihrt sind, gelten auch fiir die speziellen kognitiv unterstiitzenden Assistenzsysteme im Fahrzeug.

Kognitiv unterstiitzende technische
Assistenzsysteme am Arbeitsplatz einzu-
setzen bietet unter anderem zusdtzlich
folgende Chancen:

I Qualitdt des Fahrerarbeitsplatzes er-
hohen und die Routineaufgaben ver-
einfachen

B Effektivitat und Effizienz der Arbeitsab-
ldufe und Wertschopfungsketten ver-
bessern

0B Fehler und Gefdahrdungen erkennen,

zum Beispiel aus dem Umfeld, wie
Personen im Schwenkbereich, gefdhr-
liche Verkehrssituationen, Befindlich-
keiten des Fahrzeugfiihrers, die seine
Aufmerksamkeit beeinflussen
Kurzfristige Reaktionen auf Verdn-
derungen im Arbeitsablauf ermdg-
lichen, zum Beispiel verdnderte Fahr-
routen, Auftragslagen, Kundenanfor-
derungen, betriebliche Erfordernisse
Informationen beinahe in Echtzeit ver-

fligbar machen, zum Beispiel Herstel-
lerinformationen, Betriebsanweisun-
gen, Routeninformationen

Wenn der Einsatz von kognitiv un-
terstiitzenden technischen Assistenz-
systemen im Fahrzeug nicht sicher und
gesundheitsgerecht gestaltet ist und vor-
genommen wird, kdnnen beispielsweise
folgende Gefdhrdungen auftreten:

B Stress durch Informationsiiberlastung

¢ vor allem aus Studien aus den Bereichen StraRenverkehr und Gefahrenkognition bei Katastrophen; vgl. u. a. Hofinger 2003; Israel 2012; Metz 2009; Ungerer & Morgenroth

2001; Wickens 2008

7 vgl. u.a. Hofinger 2003, S. 122; Zimbardo & Gerrig 1999, S. 171f.

& Roth 1997, S. 229
° Metz 2009, S. 20f.
° Roth 1997, S. 214

" vgl. Hofinger 2003, S. 122; Ungerer & Morgenroth 2001, S. 17f.; Zimbardo & Gerrig 1999, S. 166ff.
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B Stress durch kurzfristige Anderungen
der Arbeitsabldufe

I Erhdhte Unfallgefahrdung durch Ab-
lenkungen

I Akzeptanzprobleme, zum Beispiel durch

fehlende Unterweisung oder Einbindung
in die Implementierung der Systeme

B Misstrauen durch ungekldarten Um-

gang mit personenbezogenen Daten

B Ungiinstige Korperhaltungen bei Be-

> Welche Manahmen sind zu empfehlen?

dienung der Systeme oder Informati-
onsaufnahme

I Reflexionen und Blendungen durch

Lichteinfall auf Bildschirmen

Alle Manahmen, die in den Umsetzungshilfen 3.2.2 Smartphone, -watch, -glasses und 3.3.2 Gebrauchstauglichkeit der intelli-
genten Software (inkl. K|) aufgefiihrt sind, sind auch fiir die speziellen technischen Assistenzsysteme im Fahrzeug anzuwenden.

Folgende zusatzliche Mafinahmen
kdnnen beispielsweise helfen, den Ein-
satz von kognitiv unterstiitzenden tech-
nischen Assistenzsystemen im Fahrzeug
sicher, gesundheitsgerecht und produktiv
zu gestalten:™

Organisatorische Mafnahmen zu tech-
nischen Assistenzsystemen im Fahrzeug

Organisatorische MaBnahmen zum
Einsatz kognitiv unterstiitzender techni-
scher Assistenzsysteme im Fahrzeug sind
unter anderem:

I Ermitteln, welche personenbezogenen
Daten vom Assistenzsystem erhoben,
wie und wo sie gespeichert und verar-
beitet werden und wer zugreifen kann.
Fiihrungskrdfte und Beschaftigte infor-
mieren und Umgang mit personenbe-
zogenen Daten vereinbaren.

I Vom Hersteller kurze und verstdndli-
che Informationen einfordern, welche
Daten das technische Assistenzsys-
tem im Fahrzeug erfasst, wie und wo
sie gespeichert und verarbeitet wer-
den und wer Zugriff auf die Daten hat.
> Siehe Umsetzungshilfe 1.1.7 Informa-
tionsblatt smartes Produkt.

I Verfahrensweisen fiir das Verhalten
der Fahrzeugfiihrer festlegen. Die
Verfahren sollen die Fahrzeugfiihrer
anweisen, wahrend der Fahrt keine
komplexen Informationen zu lesen,
anzuhoren oder zu beobachten. Es
sollte bei jedem kognitiv unterstiit-
zenden technischen Assistenzsystem
festgelegt werden, ob es wahrend
der Fahrt genutzt werden kann bezie-
hungsweise ob eine Nutzung unzulas-
sig ist. Dabei sollten auch Betriebs-
anweisungen und Anleitungen des

2 DGUV Information 211-031, 2009, S. 23

Herstellers beriicksichtigt und notfalls
angefordert werden, falls sie nicht mit-
geliefert wurden.

Wenn den Fahrern mehrere (nicht inte-
grierte) Assistenzsysteme im Fahrzeug
zur Verfiigung stehen, ist es empfeh-
lenswert, dies in der Verfahrensanwei-
sung zu beriicksichtigen — zum Bei-
spiel System A darf wahrend der Fahrt
nicht gleichzeitig mit System B genutzt
werden.

Gegebenenfalls die Interaktion mit
komplexeren Systemfunktionen un-
moglich machen, solange sich das
Fahrzeug in Bewegung befindet. Wenn
dies nicht mdglich ist, zumindest in
unmissverstandlicher Weise vor ent-
sprechenden nicht erwiinschten Inter-
aktionen warnen.

Sicherstellen, dass die betrieblichen
Verfahrensanweisungen sowie die Be-
triebsanweisungen und Anleitungen
des Herstellers zum Umgang mit den
kognitiv unterstiitzenden Assistenz-
systemen in die Assistenzsysteme
selbst integriert sind. Zu empfehlen
ist es, diese Dokumente auch iber
fahrzeugunabhdngige Assistenzsys-
teme (wie Smartphone, Tablet) zur
Verfligung zu stellen — zumindest die
Verfahrenshinweise zum Verhalten in
Stor- und Notféllen.
Gefdhrdungsbeurteilung zum Einsatz
des Assistenzsystems durchfiihren
oder bestehende aktualisieren, Maf3-
nahmen festlegen und umsetzen.

Es ist notwendig, die Beschdéftigten in
der Nutzung der kognitiv unterstiitzen-
den Assistenzsysteme im Fahrzeug zu
trainieren und im sicheren Umgang zu
unterweisen. Das Training und die Un-

terweisung sollten sich nicht nur auf
die Bedienung des Assistenzsystems
im Fahrzeug beschrdanken, sondern
auch auf die damit verbundenen Pro-
zesse des Arbeitsbereichs des Fahrers
auferhalb des Fahrzeugs. So wird
beim Fahrer ein Verstandnis fiir die
Einbettung der eigenen Arbeit in das
weitere betriebliche Umfeld geschaf-
fen. Neulinge erhalten vor dem ersten
Einsatz individuelle Einweisungen und
Unterweisungen.

Bei der Arbeitsplanung entsprechende
Phasen fiir die Informationsaufnah-
me und Bearbeitung auBerhalb des
Fahr- und (priméren) Arbeitsprozesses
beriicksichtigen — zum Beispiel Zeit-
budgets einplanen, Ubernahme von
Arbeitsaufgaben und Uberwachungs-
aufgaben im primdren Arbeitsprozess
durch andere Beschiftigte wahrend der
Informationsaufnahme sicherstellen.
Bei der Arbeitsplanung die unter-
schiedlichen physischen und kogniti-
ven Moglichkeiten der Fahrzeugfiihrer
beachten. Dabei sollten auch die un-
terschiedlichen Vorkenntnisse und Af-
finitdten zur Informationstechnologie
mitberiicksichtigt werden. Gegebe-
nenfalls Kompetenzen durch Trainings
anpassen.

Die Erfahrungen der Fahrzeugfiihrer
im Umgang mit den kognitiv unter-
stitzenden Assistenzsystemen im
Fahrzeug und vom System erstellte
Dokumentationen werden regelmafiig
in Teambesprechungen ausgewertet
und es werden gemeinsam Verbesse-
rungsmafinahmen besprochen. Dabei
werden auch Profile fiir Gefahrensitu-
ationen angepasst; dabei ist darauf
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zu achten, dass immer die geltenden
rechtlichen Regelungen eingehalten
werden.

I Die Verfahrensanweisung enthalt auch
Regelungen fiir das Vorgehen bei Un-
fallen und im Fehlerfall, zum Beispiel
bei Storung oder Ausfall des Assis-
tenzsystems.

Ergonomische und technische Maf3nah-
men zu technischen Assistenzsystemen
im Fahrzeug
Zusatzliche ergonomische und tech-
nische MaBnahmen zum Einsatz kogni-
tiv unterstiitzender Assistenzsysteme im
Fahrzeug, die bei der Beschaffung oder
Installation beriicksichtigt werden sollten:
I Kein Bestandteil des kognitiv unter-
stiitzenden Assistenzsystems im Fahr-
zeug darf die Sicht des Fahrers auf das
Arbeits- und Verkehrsgeschehen be-
hindern. Fahrzeugfiihrer miissen bei
einer Augenhohe von circa 0,75 Meter
iber der Sitzflache, auBerhalb eines
Halbkreises von 12,0 Meter Radius
die Fahrbahn/den Arbeitsbereich frei
iberblicken kénnen.®
I Das System darf die Anzeigen sowie
den Zugang zu Bedienteilen im Fahr-
zeug nicht behindern, die fiir das Fiih-
ren des Fahrzeugs — die primdre Auf-

B DGUV Information 211-031, 2009, S. 26
" DGUV Information 211-031, 2009, S. 23
5 DGUV Information 211-031, 2009, S. 26

gabe des Fahrers — benétigt werden.
Alle Anzeigen und Bedienteile des
kognitiv unterstiitzenden Assistenz-
systems missen bei der normalen
Sitzposition des Fahrers sichtbar be-
ziehungsweise erreichbar sein. Das
Assistenzsystem ist im Fahrzeug so zu
platzieren, dass es ohne Beugen und/
oder Verdrehen des Oberkdrpers be-
dient werden kann und sich in Hand-
reichweite des Fahrers befindet.
Optische Anzeigen des kognitiv unter-
stiitzenden Assistenzsystems sind so
zu entwickeln und einzubauen, dass
sie nicht blenden und reflektieren. Da-
bei ist auch auf die Anpassbarkeit der
Anzeigehelligkeit an die Lichtverhalt-
nisse der Umgebung zu achten (zum
Beispiel Nachtmodus).
Lassen sich Reflexionen auf dem Dis-
play nicht vermeiden, ist mindestens
eine der drei folgenden Standardmaf-
nahmen zu ergreifen:"
» Nicht spiegelndes Display
» Sonnen-/Reflexionsfilter fiir das
Display
» Fester Blendschutz um das Display
Bei der Positionierung des Assistenz-
systems darf es nicht zu Reflexionen
zum Beispiel an der Windschutzschei-
be kommen, die die Sicht des Fahrers

beeintrdachtigen. Dies kann insbeson-
dere bei Dunkelheit auftreten.
Benutzt der Fahrer zum Schutz gegen
Kalte, Verschmutzung oder Verlet-
zungen Handschuhe (zum Beispiel
Staplerfahrer, Fahrer mit hdufigen La-
detadtigkeiten), sollte das Display am
Fahrerarbeitsplatz fiir die Bedienung
mit Handschuhen geeignet sein oder
beriihrungslos bedient werden kon-
nen (zum Beispiel Tasten beziehungs-
weise Touchpoints mit ausreichender
GroRe, Touchpoints druckempfindlich
statt beriihrungsempfindlich, Sprach-
eingabe, Gestensteuerung).
Wird das Display zur Arbeits- und Auf-
tragssteuerung eingesetzt, soll der ak-
tuelle Bearbeitungsstand angemessen
angezeigt werden, um eine schnelle
Erfassung der relevanten Informati-
onen zu ermdglichen. Hierzu zdhlen
insbesondere:™
» Farbliche Kennzeichnung dringen-
der Aufgaben
» Keine automatische Anzeige erle-
digter oder irrelevanter Aufgaben
» Darstellung der Aufgaben entspre-
chend der Bearbeitungsfolge
» Spezielle Kennzeichnung der aktu-
ell bearbeiteten Aufgabe, zum Bei-
spiel farblich.
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Arbeit 4.0: Technische Assistenzsysteme in Fahrzeugen (wie Navis, Tablets, Bildschirme) — Umsetzungshilfe 3.2.3

Zu diesem Thema konnten Sie auch folgende weitere Umsetzungshilfen interessieren:

I 1.1.7 Informationsblatt smartes B 2.41 Prozessplanung mit CPS I 3.2.2 Smartphone, -watch, -glasses
Produkt B 2.6.1 Digitale Planung des B 3.3.2 Gebrauchstauglichkeit der

B 2.1.2 Integration von intelligenter Personaleinsatzes intelligenten Software (inkl. KI)
Software (inkl. K1) in die B 3.1.5 Sicherheit autonom fahrender
Organisation Fahrzeuge
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