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Abstract

Die vorliegende Studie untersucht den Effekt einer nutzerzentriert entwickelten App zur In-
Line-Qualifizierung im Vergleich zur klassischen temporaren Anweisung auf Papier auf
Handlungskompetenz, Arbeitsbelastung und Unterstiitzungsbedarf bei wiederholten Ande-
rungen im Montageablauf. Zwolf Werker eines Automobilkonzerns wurden dafir in einem ex-
perimentellen Mixed-Design mit verschiedenen Anderungen im Montageablauf konfrontiert,
die sie eigenstandig mithilfe des Lernmediums erlernen und anschlie?end in der Montage
umsetzen sollten. Die Ergebnisse zeigen, dass das verwendete Lernmedium — App oder Pa-
pier — keinen signifikanten Einfluss auf die untersuchten Variablen hatte. Die Ge-
brauchstauglichkeit der App, die im Verbundforschungsprojekt Werk 4.0 nutzerzentriert ent-
wickelt wurde, wurde von den Teilnehmenden jedoch Gberwiegend sehr gut bewertet. Auffal-
lig war ein konsistenter Lerneffekt: Unabhangig vom Medium verbesserten sich die Werte im
zweiten Durchgang, was auf einen Gewdhnungs- oder Ubungseffekt hindeutet. Die Ergeb-
nisse legen nahe, dass digitale Lernmedien mindestens gleichwertig zu klassischen Lésun-
gen eingesetzt werden kénnen. Der Vorteil der App besteht insbesondere in der schnellen,
direkten und weniger aufwandigen Wissensvermittlung seitens Werksleitung und Unterneh-
men. Kinftige Studien kdnnten zeigen, ob die App mit ihren verschiedenen Funktionen fir
unterschiedliche Lerntypen und der Moglichkeit von bewegten Bildern oder textlichen, an
den Werkenden angepasste Zusammenfassungen bei komplexeren Anderungen, als sie in

der Studie mdglich waren, ihre Vorteile gegentber der Papiervariante ausspielen kann.

Schlagworte: Handlungskompetenz, Lernassistenz, In-Line-Qualifizierung, Arbeitsbelastung,

Human Factors, Nutzerzentrierung, User Experience, Usability
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Theorie

Autor:innen: Luzie Lerche, Severin Reuter

Ausgangssituation

In Grof3serienproduktionen sind Werker:innen bei monotoner Tatigkeit auf besondere Weise
gefordert. Bei geringen Taktzeiten und daraus folgender Monotonie, in der Automobilbranche
haufig etwa eine Minute, bestehen Herausforderungen wie mentale Ermidung, Aufmerksam-
keitseinbulRen und Leistungsabfall Gber die Zeit (Spath et al., 2012). Dies flhrt fur Unterneh-

men zu erhdhten Fehlerraten, geringer Arbeitszufriedenheit und Gesundheitsrisiken fir Wer-
ker:innen (Korber et. al., 2015; Langner & Eickhoff, 2013; Shackleton, 1981). Diese Situation

ist schon heute bekannt und dem wird beispielsweise durch regelmaRige Job Rotation von

Stationen begegnet (Mehdizadeh et al., 2020). Zudem werden Stationen ergonomisch flr

Mitarbeiter:innen gestaltet, was Monotonie und Gesundheitsrisiken verringert (Zare, et al.,
2016). Dennoch wird Uber die Zeit ein Gewdhnungseffekt auftreten, denn der Montagepro-
zess wird erlernt und im prozeduralen Gedachtnis gespeichert. Montageprozesse abzuan-
dern und neu zu erlernen, wird zur Herausforderung und kann zu Frustration bei Werker:in-
nen flihren. Da prozedurales Lernen ein Teil des impliziten Lernens ist, das automatisch und
unbewusst ablauft und im prozeduralen Gedachtnis gespeichert wird, kann dieses Wissen
nur unter Kosten, wie Frustration, kognitiver Tragheit sowie Motivations- und Aufmerksam-
keitsabfall aktualisiert werden (Anderson, 1982; Immink et al., 2020; Hodges & Lohse, 2020;
Kim et al., 2013).

Heutzutage werden — zumindest in dem Autokonzern, der als Konsortialpartner des Projekts
Werk 4.0, den Anwendungsfall fir unsere Studie stellte — Anderungen per Unterweisung in
einem Besprechungsraum per Prasentation geschult. Dies bindet Ressourcen, flhrt zu Pro-
duktionsausfall und verfehlt das Bedurfnis der Werker:innen von einer lickenlosen Kommuni-
kation, wenn sie bei besagter Prasentation abwesend waren. Wissen, das im prozeduralen
Gedachtnis gespeichert ist, kann nur schwierig und Uber die Zeit angepasst werden. Wer-
ker:innen brauchen Informationen und Unterstitzung direkt am Arbeitsplatz. Durch soge-
nannte temporare Anweisungen in Papierform erhalten sie eine Anderung aufbereitet am Ar-
beitsplatz. Bei einfacher Anderung und geringer Haufigkeit beim Auftreten von Anderungen
kann das helfen, Werkende zu unterstitzen. Im resilienten Werk der Zukunft wird jedoch da-
von ausgegangen, dass Anderungen deutlich haufiger auftreten werden. Dies resultiert aus
einer Vielzahl von Faktoren wie unsicheren Lieferketten, kiirzeren Produktzyklen, globalen

Krisen und vielem mehr. Da im resilienten Werk der Zukunft Anderung zum Standard wird,
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sind die alten Ansatze wenig wirtschaftlich und zielfihrend. Es braucht eine Unterstiitzung,
die Werker:innen Informationen direkt am Arbeitsplatz bereitstellt und sie beim Anpassungs-
prozess, sowohl subjektiv als auch objektiv, unterstitzt. Eine solche wurde im Rahmen des
Projekts Werk 4.0 im Arbeitspaket ,In-Line Qualifikation® entwickelt (Pietsch et al., 2025).

Fragestellung und Hypothesen

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde untersucht, inwiefern die im Projekt entwickelte,
nutzerzentrierte technische Lésung einer App zur In-Line-Qualifizierung im Vergleich zur ak-
tuellen Losung einer temporaren Anweisung in Form von Papierausdrucken dazu beitragt,
Mitarbeitende bei haufigen Veranderungen im Arbeitsprozess zu unterstlitzen. Die beiden
Medien sollten dabei in ihrer Nutzlichkeit als Lernmedium zum eigenstandigen Erlernen von
Veranderungen (beispielsweise nach langerer Abwesenheit durch Krankheit oder Urlaub) un-
tersucht werden — sowohl mit Perspektive auf Unternehmensaspekte wie Effizienz, techni-
sche Aspekte wie Gebrauchstauglichkeit als auch menschenzentrierte Aspekte wie Belas-
tung oder Kompetenz. Die zentrale Fragestellung lautete, ob die Nutzung der App zum Erler-
nen von Veranderungen im Montageprozess dazu beitragt, dass Mitarbeitende trotz ver-
mehrter Veranderungen emotional und kognitiv weniger oder gleichbleibend belastet sind
und ob sie ihre Handlungskompetenz schneller oder in gréRerem Ausmald zurtickerlangen
kdnnen (Pietsch et al., 2025). Daraus wurden folgende konkretere Fragestellungen abgelei-
tet:

F1: Hilft die Nutzung der technischen Lésung den Mitarbeitenden, weiterhin Probleme

eigensténdig zu I6sen, auch wenn sich die manuellen Prozesse héaufig &ndern?
F2: Lernen Mitarbeitende weiterhin neue Prozesse, ohne sich unsicher zu fiihlen?

F3: Flihlen Mitarbeitende sich durch die Anweisungen weniger (iberfordert, auch bei

héufig wechselnden Arbeitsprozessen?

Um diese Fragen empirisch zu Uberprifen, wurden sie in testbare Hypothesen operationali-
siert:

H1a: Die Handlungskompetenz (insb. Fach- und Methodenkompetenz) ist hbher bei
Verwendung der App als Lernmedium als bei Verwendung der temporéren Anweisung

nach dem Montieren von zwei Verdnderungen.
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H1b: Die Zeit fiir die Montage ist geringer bei Verwendung der App als Lernmedium als
bei Verwendung der tempordren Anweisung gemittelt liber die Montagen einer Verén-

derung.

H1c: Die Fehler, welche bei der Montage entstehen, sind weniger bei Verwendung der
App als Lernmedium als bei Verwendung der temporéren Anweisung summiert tiber

die Montagen einer Verédnderung.

H2: Das Bediirfnis nach Unterstiitzung an der Linie und die Mdglichkeit fiir Riickfragen
durch Multiplikator:innen ist bei Verwendung der App als Lernmedium geringer als bei

der temporéren Anweisung nach dem Montieren von zwei Ver&nderungen.

H3: Die Arbeitsbelastung ist bei Verwendung der App als Lernmedium geringer als bei

der temporéren Anweisung nach dem Montieren von zwei Ver&nderungen.

Diese Operationalisierungen erméglichen eine differenzierte Uberpriifung der Effekte des
Lernmediums sowohl auf subjektiver Ebene (z. B. wahrgenommene Handlungskompetenz,
Arbeitsbelastung, Unterstitzungsbedarf) als auch auf objektiver Ebene (z. B. Montagezeit,

Fehleranzahl).

Methode

Autorin: Luzie Lerche

Aufgabe

Die Aufgabe der Teilnehmenden wahrend der Studie bestand darin, ein grofitenteils 3D ge-
drucktes Bauteil zu montieren. Dabei handelte es sich um einen Axial Flux Motor (AFM), be-
stehend aus den Einzelteilen: 2 Statorplatten, 12 Spulen, ein Innenring und einem Statorge-
hause (s. Abbildung 1) sowie Schrauben, Dichtungen und Klemmen. Fir den Versuchsablauf
mussten Teilnehmer:innen eine Statorplatte, 12 Spulen, den Innenring und das Statorge-
hause montieren. Im Laufe des Versuchs wurden den Proband:innen Anderungen entweder
mittels temporarer Anweisung oder mittels App kommuniziert, welche sie eigenstandig mit-

hilfe des Mediums erlernen und anschlieRend anwenden sollten.
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Statorplatte
mit Stahlhiilsen
[ 3D-Druck
Orig. AFM
[ mB-Teile

Spulen
mit Varianten-
kennung

Innenring
mit Klippsverbindung

Statorplatte
mit Gewinde-
einsdtzen

Abbildung 1. Explosionszeichnung des gesamten AFM, wobei in der Studie nur jene Teile verwendet wurden, die
am Handarbeitsplatz des Reallabors montiert werden.

Die Montage fand auf einem Montagetisch statt, wobei die Statorplatte mit Gewindeeinsat-
zen, der Innenring und das Statorgehause links auf dem Tisch in einer Kiste von der Ver-
suchsleitung platziert wurden. Die Spulen wurden in Reihenfolge des Standardablaufs in be-
schrifteten Kasten in einem Regal vor der Versuchsperson platziert (s. Abbildung 2). Dieser
Aufbau entspricht exakt dem Handarbeitsplatz im Reallabor des Projekts und wurde nicht an-
gepasst. Die automatisierte Logistik im Reallabor war wahrend der Studie abgeschaltet, um

die Studiendauer zu reduzieren und maogliche Fehlerquellen zu eliminieren.



Abbildung 2. Versuchsumgebung: der Handarbeitsplatz an der OP1 im Reallabor des Werk 4.0

Versuchsdesign

Das Studiendesign war ein 2 x 2 x 2 Mixed Design mit den unabhangigen Variablen ,Medium
zur Qualifizierung“ (within-Variable, zweistufig: In-Line-Qualifikation mittels App vs. Tempo-
rare Anweisung), ,Komplexitat der Veranderung® (within-Variable, zweistufig: leicht, d.h. weg-
lassen einer Spule vs. schwer, d.h. vertauschen von Spulen) und ,Reihenfolge des Ver-
suchsablaufs” (between-Variable, zweistufig: erst App, dann temporare Anweisung vs. an-

dersherum).

Die temporare Anweisung bestand in einem ausgedruckten Zettel, welcher lediglich die Zu-
sammenbauzeichnung der Montage zeigte, wie sie auch auf dem Schichtmonitor der App
dargestellt wird, inklusive markierter Anderungen zum vorherigen Ablauf (s. Abbildung
6Abbildung 9). Das Tablet mit der App wurde rechts mittels einer Halterung angebracht und
konnte seitlich sowie hinsichtlich seines Winkels von den Montierenden fir eine optimale

Ausrichtung wahrend der Montage bewegt werden. Die Zettel fur die temporare Anweisung
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wurden am Balken rechts neben der Versuchsperson angebracht. Die App war komplett

funktionsfahig und enthielt verschiedene Funktionen:

(1) Veranderungshistorie

Nach dem Einloggen zu Beginn der Schicht erscheint die Veranderungshistorie. Dort

sind in Reihenfolge des Giiltigkeitsdatums die bisherigen Anderungen am Arbeits-

platz aufgefiihrt (s. Abbildung 3), wobei neue Anderungen eine Bestatigung erforder-

lich machen, bevor die Schicht gestartet werden kann. Die einzelnen Anderungen

kénnen fiir eine genauere Ansicht mittels Klick auf die Anderung aufgeklappt werden,

um mehr Informationen zu erhalten und die Kenntnis (iber die Anderung bestéatigen

zu konnen.

Verdnderungshistorie

Giiltig seit
13.08.2025

13.08,2025

AVO:
Arbeitsschritt:
Information:

Author:

Status:

13.08.2025
12.08.2025
12.08.2025
20.03.2025

20.03.2025

Abbildung 3. Feature ,Veranderungshistorie* der App zur In-Line-Qualifizierung

AVO

405

415

465

280

290

240

250

Information

Achtung Spulentyp getauscht: HPE...S015, zuvor HPE...S016 =

Achtung Spulentyp getauscht: HPE...S015, zuvor HPE..S016 >

455

Spule aus Regal entnehmen

Achtung Spulentyp getauscht: HPE..S016, zuvor HPE..S015

Peter

Bitte die Anderung beachten!

g gelesen und nach

Achtung Spulentyp getauscht: HPE...5016, zuvor HPE...S015 4

Achtung: Spule 3 wird Ubersprungen

Achtung: Spule 3 wird Ubersprungen

Status

Anderung!
Anderung!
Datum: 13082025
L]
Q0
Anderung!
¥ Aktuell
~  Aktuell
Aktuell

v Aktuell

(2) Ubersicht ,Aktuell“ unter ,Gesamt SAB Details*

Sollten die Informationen in der Anderungshistorie nicht ausreichen, kdnnen mit Klick

oo o
T

Jonny Worker v

Mt i s

Gesamt SAB Details

Zum Starten der Schicht missen alle
Anderungen bestitigt werden

auf ,Gesamt SAB Details“ mehr Informationen zur Montage abgerufen werden. In der

Ubersicht ,Aktuell“ wird das gesamte SAB des neuen Montagevorgangs aufgefihrt in

Reihenfolge der Montageschritte, sodass diese noch einmal genau nachvollzogen

werden konnen.



Altuell  Altvs. Aktuell  Ki-Assistent @ OP1 v

AVO Arbeitsschritt Information Foto Video Jonny Worker

Made with @ in Berli
Spule aus Regal e with @ in Berlin

entnehmen
Spule auf LU Statorplatte

250  unten (Pfeil) auflegen - [ | o
Pin unten links

260 Spule aus Regal E|
entnehmen

Spule auf LU Statorplatte
270  unten auflegen - Pin || °

mittig rechts

240

Zum Starten der

. Schicht miissen alle
280 Spule aus Regal f\chtung: Spule 3 wird Anderungen bestitigt
entnehmen bersprungen warden

Abbildung 4. Feature ,Aktuell“ erscheint nach dem Klick auf ,Gesamt SAB Detail” (s. Abbildung 3)

(3) Bild — unter ,Aktuell®, ,Veranderungshistorie“ sowie auf dem Schichtmonitor
Um die Montageschritte besser nachvollziehen zu kénnen, wurden Bilder der Schritte
als CAD-Zeichnungen angefertigt und in der App zur Verfligung gestellt. Sowohl in
der Veranderungshistorie bei Aufklappen einer Anderung (s. Abbildung 3) als auch
der Ubersicht ,Aktuell” (s. Abbildung 4) kann mit Klick auf das Bild eine groRere An-

sicht des Montageschritts aufgerufen werden (s. Abbildung 5).

Aktuell Alt vs. Aktuell X
AVO Ark ar
Spule aus with @ in Berlin
240
entnehm¢
Spule auf
250  unten (Pfi
Pin unten
Spule aus
260 entnehm:
Spule auf
270 unten aul
L b Starten der
Spul miussen alle
280 pule aus
entnehmi

Abbildung 5. Beispiel fur das Feature ,Bild“ und die VergréRRerung eines Bildes durch Klick auf das Bild

Zusatzlich wird das Zielbild der Montage, das letzte Bild des SAB, auf dem Schicht-
monitor nach Starten der Schicht abgebildet, um eine Erinnerungsstlitze und Verifika-

tionsmaglichkeit wahrend der Montage zu bieten (s. Abbildung 6).
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oP1 v « £

DIGITAL

Jonny Worker v “m

Y - CAMPUs
Made with @ in Berin

05.11.2025 13:53:06

Abbildung 6. Schichtmonitor nach Starten der Schicht mit Zielbild der aktuellen Montagetatigkeit und
Kennzeichnung der Anderung

(4) Video — unter ,Aktuell“ und ,Veranderungshistorie®
Fir eine bessere Darstellung der genauen Handlungsabfolgen kénnen zusatzlich Vi-
deos in der App eingespielt werden. Fir diese erste Studie wurde die Losung heran-
gezogen, lediglich ein Video je Veranderung zu drehen und in der App einzubetten,
da die einzelnen Schritte so kurz waren, dass Videos sich nicht gelohnt hatten. Zu-
kinftige Versionen der App mit komplexeren Montageablaufen kénnten bei Bedarf
schrittbezogene Videos bereitstellen. Ebenso wie die Bilder kann auch das Video
durch Klick in groRerem Format angesehen werden (s. Abbildung 7). Es kann unter
LAktuell* (s. Abbildung 4) als auch in der Veranderungshistorie bei Klick auf die einzel-

nen Anderungen (s. Abbildung 3) angesehen werden.
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Abbildung 7. Beispiel fur die Vollbildschirmansicht eines Videos

(5) Vergleich ,Alt vs. Aktuell* unter ,Gesamt SAB Details®

Diese Darstellung bietet die Mdglichkeit jene Schritte einzusehen, die sich konkret in

Gegenuberstellung zum vorherigen Montageprozess verandert haben (s. Abbildung

8).

Aktuell Alt vs. Aktuell Ki-Assistent @

Alt

IdLocal: 280
WorkProcess: [3] Spule aus Regal entnehmen
InfoText:

- BEy

IdLocal: 290

WorkProcess: Spule auf LU Statorplatte unten auflegen -

Pin mittig links
InfoText:

- BEy

IdLocal: 430

WorkProcess: [2] Spule auf LU Statorplatte unten auflegen

- Pin mittig rechts
InfoText:
ST e - B

Aktuell

IdLocal: 280
WorkProcess: [3] Spule aus Regal entnehmen
InfoText: Achtung: Spule 3 wird tibersprungen

IdLocal:
WorkProcess:
InfoText:

N .

IdLocal: 290

WorkProcess: [2] Spule auf LU Statorplatte unten auflegen

- Pin mittig rechts
InfoText: Achtung: Spule 3 wird ibersprungen
pomnd Ml SR

oP1 v « O
DIGITAL

Jonny Worker S tFACTOKY
© CAMPUS

Made with @ in Berlin

Abbildung 8. Feature ,Alt vs. Aktuell“ erscheint nach dem Klick auf ,Gesamt SAB Detail“ (s. Abbildung 3)

als eine von drei Registerkarten.
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(6) Kl-Assistent unter ,Gesamt SAB Details*
Der Kl-Assistent entwickelt basierend auf neuem und vorherigem SAB eine schriftli-

che Zusammenfassung der Anderungen im Montageprozess.

FUr die Studie wurden vier Veranderungen entwickelt, wobei die zwei leichten Veranderun-
gen im Weglassen einer Spule bestanden und die zwei schweren Veranderungen in dem
Austauschen von zwei Spulentypen an zwei Positionen (s. Abbildung 9). So waren die Ver-
anderungen uber die zwei Versuchsbldcke vergleichbar, Lerneffekte sollten jedoch abgemil-

dert werden, indem keine Veranderung doppelt vorkam.

Abbildung 9. Bilder der vier erstellten VVeranderungen, die als Zielbild der Montage auf dem Schichtmonitor und
der temporaren Anweisung zu sehen waren (v.l.n.r.): Veranderung 2.1 (leicht), Veranderung 3.1 (schwer, aufbau-
end auf Veranderung 2.1), Veranderung 2.2 (leicht), Veranderung 3.2 (schwer, aufbauend auf Veranderung 2.2)

Um die Ergebnisse durch die Lernmedien losgeldst von Lerneffekten betrachten zu kénnen,
wurde die Reihenfolge des Versuchsablaufs randomisiert, sodass die Halfte der Proband:in-
nen den ersten Versuchsblock mit der App absolvierte und den zweiten Block mit temporarer

Anweisung und die andere Halfte mit der temporaren Anweisung startete.

Dieses experimentelle Design wurde gewahlt, um das zuvor in iterativen Prozessen haupt-
satzliche qualitative Feedback zur App mit objektiven Zahlen zu erweitern, nachdem die App
in einem Klickdummy weitestgehend funktionsfahig war. Zusatzlich war es interessant, das
subjektive Erleben von den Teilnehmern zu erheben, um Effekte der Lésung bewerten zu

kdénnen.

13
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Stichprobe

Die Studie wurde mit zwolIf Versuchspersonen durchgeflhrt, die zwischen 21 und 51 Jahre
alt waren (M = 33 Jahre). Die durchschnittliche Erfahrung in ihrer aktuellen Position betrug
6.67 Jahre (Range = 0-22 Jahre). Alle Teilnehmenden waren in direkten oder indirekten Mit-
arbeiter von Produktionsbereichen im industriellen Kontext tatig. 58.33 % gehen in ihrem Ar-
beitsbereich insbesondere handischen Arbeitstatigkeiten nach, 16.67 % insbesondere auto-
matisierten Vorgangen und 25 % gleichermalien manuellen wie automatisierten Vorgangen.
Eine Person der Stichprobe wird voraussichtlich in weniger als einem Jahr in Rente gehen,
eine weitere Person in 11-15 Jahren. Der Rest der Stichprobe erwartet seinen Renteneintritt

erst in mehr als 15 Jahren.

Ablauf

Die Teilnehmenden wurden zunachst tber den Ablauf und Datenschutz informiert und gaben
ihre Einwilligung zur Erhebung per Fragebogen. Sie konnten die Untersuchung jederzeit
ohne Angabe von Griinden abbrechen und haben keine Vergltung erhalten. Fur ihre Teil-

nahme wurden sie von ihrer Schicht freigestellt.

Anschlielend bekamen sie eine Unterweisung direkt am Bauteil, wie dieses zu montieren ist,
d.h. welche Reihenfolge eingehalten werden soll und welche Spulen wo liegen mussen. In
zwei Blocken wurden die Veranderungen eigenstandig entweder mittels App oder Zettel er-
lernt und jeweils finfmal montiert. Nach jedem Block wurden Fragebdgen zu Arbeitsbelas-
tung, Handlungskompetenz und gewuinschter Unterstitzung ausgefillt. Nach dem Block, der
mittels App absolviert wurde, wurden zusatzlich einige Fragen zur Verwendung der App und
ihrer Gebrauchstauglichkeit beantwortet. Am Ende erfolgte die Erhebung der Kontrollvariab-

len, eine demographische Erhebung und ein Debriefing innerhalb des Fragebogens.

Die Testungen fanden an drei Tagen im September 2025 morgens ab sieben Uhr im Realla-
bor des Projekts Werk 4.0 am Handarbeitsplatz in einer Produktionsumgebung statt und dau-

erten jeweils etwa eine bis eineinhalb Stunden.

Erhebungsinstrumente — Abhéangige Variablen

Als objektive Malde hinsichtlich der Effizienz und Erfolg der Montage wurden die Fehleran-
zahl und die Zeit von Beginn bis Fertigstellung eines Bauteils gemessen. Die Zeit wurde zur
Auswertung uber die finf Durchgange je Veranderung gemittelt, die Fehler hingegen sum-
miert. Zudem wurde die Zeit erhoben, welche sich die Teiinehmenden nahmen, um die Ver-

anderung vor der Montage zu erlernen.

14
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Zusatzlich wurden subjektive MaRe zur Uberpriifung der Hypothesen verwendet. Diese wur-
den in einem Fragebogen prasentiert, der mittels SoSci Survey (Leiner, 2025) durchgeflhrt
wurde. Zur Bewertung der Arbeitsbelastung wurde eine eigene deutsche Ubersetzung des
NASA Task Load Index (NASA-TLX) nach Hart und Staveland (1988) mit seinen sechs Di-

mensionen auf einer Skala von 0-100 % in 5 %-Schritten herangezogen. Fur einen Score

wurde Uber alle Dimensionen gemittelt. Die System Usability Scale in deutscher Version

(SUS; Rummel, 2013) wurde genutzt, um die Gebrauchstauglichkeit (Usability) und folglich

Akzeptanz der App mittels zehn Items bewerten zu lassen. Fir einen Score wurden die Roh-
werte bereinigt und eine Summenbildung fur die Perzentilinterpretation vollzogen. Der Frage-
bogen zur Handlungskompetenz mit den Dimensionen Fachkompetenz, Methodenkompe-
tenz, Sozialkompetenz und Personale Kompetenz wurde basierend auf dem Modell von

Hulshoff et al. (2010) selbst entwickelt, auf einer 5-stufigen Likert-Skala bewertet und war ne-

gativ formuliert (s. Abbildung 10), sodass die Items fur die Auswertung umgepolt wurden und
demnach hohe Werte einer hohen Kompetenz entsprechen. Basierend auf einer friiheren

Befragung im Projekt (Pietsch et al., 2025) wurde auerdem auf einer 5-stufigen Likert-Skala

gefragt, ob bei dem genutzten Lernformat Unterstiitzung an der Linie und die Mdglichkeit fir

Ruckfragen durch Multiplikator:innen gewiinscht waren.

1. Bitte bewerten Sie folgende Aussagen zur eben ausgefiihrten Montagetatigkeit.

stimme stimme
Uberhaupt voll zu
nicht zu
Wenn sich der Montageprozess andert, bin ich mir oft unsicher, wie ich korrekt montieren soll. O O O O O
Bei Anderungen am Montageprozess fillt es mir schwer, eine geeignete Vorgehensweise zu finden. OO0OO0O0O0O0O
Bei Anderungen am Montageprozess habe ich meistens das Bediirfnis, fiir mich allein zu arbeiten, statt Hilfe O O O O O
oder Austausch zu suchen.
Wenn sich der Montageprozess standig dndert, fiihle ich mich schnell tiberfordert oder frustriert. O O O O O

Abbildung 10. Fragebogen zur Handlungskompetenz mit vier ltems zu Fach-, Methoden-. Sozial- und personaler
Kompetenz
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Als Kontrollvariablen wurde zur Erfassung des Lerntyps ein gekurzter Fragebogen entwi-

ckelt, der an den VARK-Fragebogen von Fleming und Mills (1992) angelehnt ist und den

Lerntyp auf vier Dimensionen (V = visual, A = auditory, R = read/ write, K = kinesthetic) er-
fasst. Dieser sollte in explorativen Untersuchungen gemeinsam mit Ergebnissen zur Nutzung
der Features der App verglichen werden, um Ableitungen Uber die Nitzlichkeit der Features
fur verschiedene Lerntypen treffen zu kdnnen. Zusatzlich kdnnten diese Analysen fir die
Umsetzung von zuklinftigen Projekten bzw. technischen Lernmedien wichtig sein. Des Weite-
ren wurde die Technikaffinitat mit vier ltems des Fragebogens zur Erfassung der Technikaffi-

nitat als Umgang mit und Einstellung zu elektronischen Geraten (TA-EG; Karrer et al., 2009)

sowie die bisherige Erfahrung mit der Montage von AFM auf einem Single-ltem von 0-100 %
in 10 %-Schritten erfasst, in der Annahme, dass diese Variablen andere Ergebnisse beein-

flussen kénnten und ggf. kontrolliert werden missen.

Ergebnisse

Autorin: Luzie Lerche

Kontrollvariablen

Die Stichprobe zeigte eine mittlere bis hohe Technikaffinitat (M = 4.21 auf einer Skala von 1-
5, SD = 0.61) und unterschiedliche Lerntypen, wobei der visuelle (Myisuar = 73.96 %, SDvisuai =
10.93 %) und kinasthetische Lerntyp (Mkinesthetic = 91.15 %, SDkinesthetic = 12.35 %) am starks-
ten ausgepragt waren (Mauditory = 38.54 %, SDauditory = 16.39 %; Mreadiwrite = 38.54 %, SDreadwrite
= 15.50 %). Die bisherige Erfahrung mit der Montage des AFM von der Durchfiihrung der
Studie betrug im Mittel 43,33 % (SD = 47.35 %, Range = 0-100 %).

Bewertung der App

Die App wurde hinsichtlich ihrer Gebrauchstauglichkeit entsprechend der Konvention von
Lewis und Sauro (2018) von 75 % der Teilnehmenden als gut bis sehr gut bewertet
(M=77.08, SD = 11.37, Range = 60-95). Die Features ,Bild“ und ,Aktuell* wurden als be-

sonders nutzlich eingestuft, wahrend ,Kl-Assistent” und ,Alt vs. Aktuell“ weniger relevant wa-

ren (s. Tabelle 1), wobei manche Teilnehmende rlickwirkend berichteten, sie wiinschten, sie
hatten diese Features herangezogen, nachdem sie sie im Fragebogen genauer betrachtet

haben.
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Tabelle 1.

Ergebnisse zur angegebenen Rangfolge der bewerteten Nuitzlichkeit der App-Features

Feature Platz 1 Platz 2 Platz 3 Platz 4 Platz 5 Platz 6
Aktuell 0% 50% 25% 0% 16.7% 8.33%
Alt vs. Aktuell 8.33% 0% 16.7% 58.3% 8.33% 8.33%
Bild 54.5% 27.3% 18.2% 0% 0% 0%

Kl-Assistent 0% 0% 0% 8.33% 33.3% 58.3%
Veranderungshistorie 8.33% 25% 25% 25% 8.33% 8.33%
Video 33.3% 0% 8.33% 8.33% 33.3% 16.7%

Anm.: Die héchsten Prozentangaben je Feature wurden fett markiert, um hervorzuheben, welches Feature am

haufigsten auf welchem Platz landete.

Kein Proband hat nach eigener Angabe das Kl-Feature genutzt, 17 % ,Alt vs. Aktuell“ ge-
nutzt. Am haufigsten gaben die Teilnehmenden an, Bild (92 %), Veranderungshistorie (75 %)
und die Ubersicht ,Aktuell“ (58 %) in der Studie verwendet zu haben. Das Video wurde von

33 % der Teilnehmenden genutzt.

Hypothese 1: Handlungskompetenz und Effizienzmale

Es zeigte sich kein signifikanter Haupteffekt des Mediums auf die Methodenkompetenz: Un-
abhangig davon, ob die App oder die temporare Anweisung verwendet wurde, unterschieden
sich die Werte flr Methodenkompetenz nicht signifikant (Mapp = 3.83, SDapp = 1.47; Miemp.a. =
3.83, SDtemp.a. = 0.83; F(1,10) = 0.00, p > .999), gemittelt Gber die Komplexitat der Verande-
rung und Reihenfolge des Versuchsablaufs. Es konnten ebenfalls keine Haupteffekte von
Komplexitat oder Reihenfolge beobachtet werden (beide p > .05). Allerdings wurde ein signi-
fikanter Interaktionseffekt gefunden (s. Abbildung 11): Wurde zuerst die App verwendet, stieg
die Methodenkompetenz bei der anschlielienden Nutzung der temporaren Anweisung (Mapp
= 3.00, SDapp = 1.60; Miemp.a. = 4.00, SDtemp.a. = 0.60) und umgekehrt (Mapp = 4.67, SDagp =
0.49; Miemp.a. = 3.67, SDtemp.a. = 0.98; F(1,10) = 7.50, p = .021).
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Abbildung 11. Interaktion zwischen den Faktoren Medium und Versuchsbedingung hinsichtlich der abhangigen
Variable Methodenkompetenz gemittelt Uber den Faktor Komplexitat der Veranderung. Dargestellt sind die Mittel-
werte (Punkte), Standardfehler (Balken) sowie die Mittelwerte des interessierenden, jedoch nicht signifikanten
Haupteffekt des Lernmediums (Rauten).

Auch hinsichtlich der Fachkompetenz zeigte sich kein signifikanter Haupteffekt des Mediums
(Mapp = 3.67, SDapp = 1.23; Miemp.a. = 3.92, SDtemp.a. = 0.79; F(1,10) = 0.41, p = .535) und auch

keine weiteren signifikanten Haupt- oder Interaktionseffekte (alle p > .05).

FUr die Montagezeit ergab sich kein signifikanter Haupteffekt, weder hinsichtlich des Lernme-
diums (Mapp = 51.08, SDapp = 15.93; Miemp.a. = 48.07, SDtemp.a. = 10.82; F(1,10) = 2.03,

p =.185) noch hinsichtlich der Komplexitat der Veranderung oder der Reihenfolge (beide p >
.05). Es zeigte sich jedoch ein signifikanter Interaktionseffekt (F(1,70) = 30.24, p < .001; s.
Abbildung 12): Wurde zuerst die App genutzt, war die Montagezeit bei der App hoher als bei
der temporaren Anweisung (Mapp = 61.33, SDapp = 16.13; Miemp.a. = 46.70, SDtemp.a = 14.35);
wurde zuerst die temporare Anweisung genutzt, war die Montagezeit bei der App geringer als
bei der temporaren Anweisung (Mapp = 40.82, SDapp = 6.36; Miemp.a. = 49.43, SDtemp.a. = 5.89).
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Abbildung 12. Interaktion zwischen den Faktoren Medium und Versuchsbedingung hinsichtlich der abhangigen
Variable mittlere Montagezeit in Sekunden gemittelt Gber den Faktor Komplexitat der Verdnderung. Dargestellt
sind die Mittelwerte (Punkte), Standardfehler (Balken) sowie die Mittelwerte des interessierenden, jedoch nicht
signifikanten Haupteffekt des Lernmediums (Rauten).

Auch bei der Fehleranzahl zeigte sich kein signifikanter Effekt des Mediums (Map, = 1.17,
SDapp = 2.08; Miemp.a. = 0.96, SDtemp.a. = 1.55; F(1,10) = 0.14, p = .716) oder der anderen un-
abhangigen Variablen sowie keine signifikanten Interaktionseffekte (alle p > .05). Deskriptiv

wurden im zweiten Block weniger Fehler gemacht (Mgiockr = 1.46; Mpiockz = 0.67).

Hypothese 2: Bediirfnis nach Unterstiitzung

Das Bedurfnis nach Unterstitzung an der Linie und die Méglichkeit fir Rickfragen unter-
schieden sich nicht signifikant zwischen den Bedingungen (F(1,70) = 1.36, p = .270). De-
skriptiv war das Bedurfnis nach Unterstlitzung in beiden Bedingungen mittel bis hoch ausge-
pragt (Mapp = 3.67, SDapp = 0.96; Miemp.a = 3.42, SDiemp.a. = 0.88). Auch hier zeigten sich keine
weiteren signifikanten Haupt- oder Interaktionseffekte (alle p > .05).

Hypothese 3: Subjektive Arbeitsbelastung

Deskriptiv zeigte sich in der Stichprobe, dass kaum Unterschiede in den Dimensionen der
Arbeitsbelastung bei Verwendung der App gegentber der Verwendung der temporaren An-

weisung als Lernmedium auftraten (s. Abbildung 13). Die physische Anstrengung sowie die
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Frustration wurden allgemein eher als gering bewertet (Mpnys.anstregung = 25.00, SDphys Anstrengung
= 18.16; Mruustration = 29.78, SDFrrustraion = 23.21). Etwas hoher ausgepragt waren hingegen die
bewertete notwendige Anstrengung flr eine gute Leistung (M = 45.21, SD = 16.79), der emp-
fundene Zeitdruck (M = 45.42, SD = 19.67) sowie die subjektive mentale Beanspruchung

(M =52.61, SD = 19.66). lhre Arbeitsergebnisse bzw. Leistung beurteilten die Teilnehmenden
im Durchschnitt als sehr erfolgreich (M = 87.92, SD = 15.36).

Belastung (NASA-TLX)

mentale
Beanspruchung o Amp

100

@ temp. Anweisung

75 (%

physische

50 5
Anstrengun: Frustration

Zeitdruck Anstrengung

Leistung

Abbildung 13. Darstellung der Mittelwerte je Dimension des NASA-TLX, getrennt nach Medium

Die subjektive Arbeitsbelastung insgesamt (NASA-TLX Gesamtscore) unterschied sich nicht
signifikant zwischen App und temporarer Anweisung (Mapp = 48.40, SDapp = 10.59; Miemp.a =
47.92, SDwemp.a. = 9.58; F(1,8) = 0.03, p = .861). Auch die anderen UVs ergaben keine signifi-
kanten Haupteffekte hinsichtlich der Arbeitsbelastung. Es zeigte sich jedoch ein signifikanter
Interaktionseffekt (s. Abbildung 14): Wurde zuerst die App verwendet, sank die Arbeitsbelas-
tung bei der temporaren Anweisung (Mapp = 56.81, SDapp = 6.12; Miemp.a. = 48.83, SDtemp.a. =
11.85) und umgekehrt (Mapp = 40.00, SDapp = 5.71; Miemp.a. = 47.00, SDtemp.a. = 6.45;

F(1,8) = 7.99, p = .022). Insgesamt wurde die Arbeitsbelastung als moderat bewertet

(M =48.18, SD = 9.79).
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Abbildung 14. Interaktion zwischen den Faktoren Medium und Versuchsbedingung hinsichtlich der abhangigen
Variable Arbeitsbelastung (NASA-TLX-Gesamtscore) gemittelt Gber den Faktor Komplexitat der Veranderung.
Dargestellt sind die Mittelwerte (Punkte), Standardfehler (Balken) sowie die Mittelwerte des interessierenden, je-
doch nicht signifikanten Haupteffekt des Lernmediums (Rauten).

Zusammenfassend zeigen die konfirmatorischen Analysen, dass die eingesetzte App im Ver-
gleich zur temporaren Anweisung keine signifikanten Vorteile aber auch keine Nachteile hin-

sichtlich Handlungskompetenz, Arbeitsbelastung oder Unterstiitzungsbedarf bietet. Es traten
jedoch konsistent Lerneffekte auf, die sich in verbesserten Werten im zweiten Durchgang un-

abhangig vom Medium zeigten.

Explorative Analysen

(1) Sozialkompetenz und personale Kompetenz

Fir die Sozialkompetenz und die personale Kompetenz zeigten sich keine signifikanten Un-
terschiede in Abhangigkeit von Medium, Komplexitat oder Reihenfolge sowie keine signifi-
kanten Interaktionseffekte (s. Abbildung 15; alle p > .05). Deskriptiv war die Sozialkompetenz
bei der temporaren Anweisung hoher als bei der App (Mapp = 2.58, SDapp = 1.38; Miemp.a. =
3.08, SDtemp.a. = 1.16), was in diesem Kontext basierend auf dem verwendeten Item (s.o. Ab-
bildung 10) bedeutet, dass das Bedurfnis nach Austausch mit anderen bei der App in der

Stichprobe geringer war. Insgesamt wurde die Sozialkompetenz im Gegensatz zur
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Fachkompetenz (M = 3.79, SD = 1.01), Methodenkompetenz (M = 3.83, SD = 1.15) und per-
sonalen Kompetenz (M = 3.92, SD = 0.71) am geringsten ausgepragt bewertet.

Handlungskompetenz

Fachkompetenz
©  Tablet

100 (%)

® temp. Anweisung

Methodenkompeten Personale Kompetenz

Sozialkompetenz

Abbildung 15. Darstellung der Mittelwerte, in Relation zur Skala als Prozentwerte abgebildet, je Dimension der
Handlungskompetenz, getrennt nach Medium

(2) Lernzeit

Hinsichtlich der Zeit, die sich die Proband:innen nahmen, um eine Veranderung zu erlernen,
bevor sie mit dem Montieren begannen, ergab sich ein signifikanter Haupteffekt des Medi-
ums (s. Abbildung 16): Die Teilnehmenden nahmen sich signifikant mehr Zeit fur das Erler-
nen mittels App als mit der temporaren Anweisung (Mapp = 137.46, SDapp = 119.13; Miemp.a. =
39.50, SDtemp.a. = 27.78; F(1,10) = 9.80, p = .011). Diese Zeit ist nicht trennbar von der not-
wendigen Zeit zur Navigation, die bei der App notwendig ist, bevor die Schicht gestartet wer-
den kann und kann ebenfalls von der Menge an Informationen beeinflusst sein, die bei der
App deutlich héher ist. Zudem gab es einen Ausreilter beim Medium aufgrund von vermute-
ter Verwirrung des Teilnehmenden durch eine Formulierung in der App, was Mittelwert und

Varianz bei der App erhoht.

22



—~Werka.o—

o
=]

*  Mittelwert des Mediums

UV_Versuchsbedingung
—* zuerst App

o
=3

—*— zuerst tempA

mittlere Zeit firs Erlernen der Veranderung (Sek.)

50

App temp_Anweisung

Abbildung 16. Signifikanter Haupteffekt des Faktor Lernmediums hinsichtlich der mittleren Lernzeit bei Verande-
rungen, dargestellt mittels Mittelwerten (Rauten), sowie nicht signifikante Interaktion zwischen den Faktoren Me-
dium und Versuchsbedingung gemittelt Giber den Faktor Komplexitat der Veranderung - dargestellt sind die Mittel-
werte (Punkte) und Standardfehler (Balken).

(3) Zusammenhange mit Lerntyp und Technikaffinitat

Es fanden sich keine signifikanten Korrelationen zwischen Lerntypen (visuell, auditiv, le-
sen/schreiben, kinasthetisch) und der Nutzung spezifischer App-Features (alle p > .05). Auch
logistische Regressionen ergaben keine signifikanten Pradiktoren durch Lerntypen fir die

Nutzung einzelner Features (alle p > .05).

Die Betrachtung von Technikaffinitat ergab einen signifikanten linearen Zusammenhang mit
der wahrgenommenen Usability der App (r = .69, p = .013): Je hdher die Technikaffinitat,
desto besser wurde die Usability bewertet. Kein signifikanter linearer Zusammenhang be-

stand jedoch mit subjektiver Arbeitsbelastung oder Handlungskompetenz (beide p > .05).
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Diskussion

Autorin: Luzie Lerche

Die vorliegende Studie untersuchte, ob eine nutzerzentriert entwickelte App zur In-Line-Qua-
lifizierung im Montageprozess im Vergleich zur aktuellen Lésung der temporaren Anweisung
auf Papier Vorteile hinsichtlich Handlungskompetenz, Effizienz, Unterstitzungsbedarf und
Arbeitsbelastung bietet. Die Ergebnisse zeigen, dass das verwendete Lernmedium — App
oder temporare Anweisung — keinen signifikanten Einfluss auf Methodenkompetenz, Fach-
kompetenz, Montagezeit, Fehleranzahl, subjektive Arbeitsbelastung oder Unterstitzungsbe-
darf hatte. Auffallig war jedoch ein konsistenter Lerneffekt: Unabhangig vom Medium verbes-
serten sich die Werte im zweiten Durchgang der Studie, was auf eine Gewdhnung oder
Ubungseffekt hindeutet. Die hohe Auspragung des kinasthetischen Lerntyps in der Stich-
probe konnte erklaren, warum die Art des Mediums weniger entscheidend war als die wie-

derholte Durchfihrung der Aufgabe selbst.

Deskriptiv konnte gezeigt werden, dass die Handlungskompetenz unabhangig vom Medium
in allen vier Dimensionen verhaltnismaRig hoch ausfiel, was bedeutet, dass die Werkenden
trotz mehrfacher Veranderung sich kompetent genug wahrnahmen, Probleme eigenstandig
zu I6sen und neue Prozesse selbststandig zu erlernen. Die subjektive Arbeitsbelastung blieb
bei Anderungen im Arbeitsprozess nahezu unverandert auf moderatem Niveau. Der Wunsch
nach Unterstitzung und Rickfragen war jedoch unabhangig vom Medium hoch, obwohl die
geringeren Werte der Sozialkompetenz gegenliber den anderen Dimensionen von Hand-
lungskompetenz in der Untersuchung aufzeigen, dass der Bedarf der Werkenden, sich auf-
grund der Anderungen auszutauschen nur moderat ist. Die Entwicklung des Qualitats-Tors

im Projekt mit der Mdglichkeit zur wertfreien Fehlerriickmeldung (Pietsch et al., 2025) kédnn-

ten dem Bedurfnis nach Unterstlitzung jedoch entgegenkommen, was in zuklnftigen Studien

untersucht werden koénnte.

Die Studie konnte aulierdem zeigen, dass die nutzerzentriert entwickelte App von den Wer-
kenden als sehr gebrauchstauglich bewertet wurde, was unterstreicht, wie wichtig die Einbin-
dung der zuklnftigen Nutzer:innen in den Entwicklungsprozess ist. Es konnte gezeigt wer-
den, dass die entwickelte App auf einem Tablet von den Nutzer:innen akzeptiert wird. Insbe-
sondere die visuelle Unterstitzung wurde als hilfreich bewertet, was mdéglicherweise durch
die hohe Auspragung des visuellen Lerntyps in der Stichprobe zu begriinden ist. Dies stellt
einen Erfolg fur die entwickelte App dar, welche mit den diversen Darstellungsmdglichkeiten

wie Kl-Assistent oder Video anvisierte, fir jeden Lerntyp passende Lernmdglichkeiten
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anzubieten. Features wie der Kl-Assistent wurden hingegen kaum genutzt, was auf einen
maoglichen Bedarf an gezielterer Einfihrung hindeuten kénnte oder auch durch die fehlende
Notwendigkeit, bei einer einfachen, visuell schnell erkennbaren Anderung auf ein textliches
Tool zurlickzugreifen, zu erklaren sein kdnnte. Nachfolgende Studien kénnten sich dieser

Fragestellung widmen.

Die hohen Auspragungen insbesondere des visuellen und kinasthetischen Lerntyps kdénnten
vermuten lassen, dass Werkende weniger durch Lesen und Schreiben oder Horen lernen,
womit Features wie der Kl-Assistent moglicherweise weniger nutzlich sind. Da Werkende
hauptsachlich prozedurales Wissen haben, sollte das Unterweisungsformat starker dieses
Wissen anstelle des deklarativen fordern. Weiterentwicklungen der App sollten diesen Aspekt
starker fokussieren. Es bleibt jedoch zu beachten, dass in dieser Studie nur das Erlernen
leichter, visuell schnell ersichtlicher Anderungen betrachtet wurde. Langere Abwesenheiten
und mehrfache Anderungen kénnten die Niitzlichkeit der zusammenfassenden Funktion des

Kl-Assistenten und allgemein der Applikation erhdhen.

Die Generalisierbarkeit der Ergebnisse ist insbesondere durch die geringe Stichprobengréfe
eingeschrankt. Zusatzlich wurden nur Werkende aus einem Werk befragt, was die Reprasen-
tativitat einschrankt. Eine weitere Limitation der Studie betrifft die geringe Komplexitat der im
Experiment verwendeten Veranderungen. Dass es keine signifikanten Unterschiede in den
meisten Variablen zwischen App und temporarer Anweisung gibt, zeigt, dass der Schichtmo-
nitor fiir die Umsetzung der im Experiment verwendeten Anderungen im Montageprozess
ausreichend war, was die Rlickmeldungen der Proband:innen bestatigten. Die Veranderun-
gen waren aufgrund des zugehdrigen Projekts auf den AFM limitiert und damit relativ einfach
und mit einem einzigen Bild darstellbar, sodass die App ihren potenziellen Vorteil bei komple-
xeren Aufgabenstellungen vermutlich nicht voll entfalten konnte. Des Weiteren wurde in der
Unterweisung der App versaumt, zur besseren Veranschaulichung eine beispielhafte neue
Anderung einzuspeisen, wodurch insbesondere die Features Kl-Assistent und die Ubersicht
LAlt vs. Aktuell“ nicht exemplarisch behandelt werden konnten, da dort aufgrund des fehlen-
den Vergleichs keine Daten vorlagen. Dartber hinaus war der Entwicklungsstand des KI-As-
sistenten zum Zeitpunkt der Studie noch nicht vollstandig ausgereift. Dies kdnnte zusatzlich
zu den oben genannten Vermutungen dazu geflihrt haben, dass diese Features kaum ge-
nutzt wurden. In Zukunft sollte bei der Unterweisung daher darauf geachtet werden, eine
neue Anderung gemeinsam durchzugehen, um alle Features angemessen beleuchten zu
kénnen. AuRerdem empfiehlt sich, das Tablet mit der App bzw. das Vergleichsmedium frontal
zu den Werkenden zu platzieren, was laut Anmerkung der Proband:innen ihre gewohnte Po-

sition von Informationen ist und nicht rechts im Blickfeld. Hinsichtlich der Ergonomie sollte
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des Weiteren in Zukunft die HOhe des Montagetischs einstellbar sein, um gleiche Vorausset-

zungen zu schaffen.

Die Ergebnisse legen insgesamt nahe, dass digitale Lernmedien wie die untersuchte App zu-
mindest gleichwertig zu klassischen Papierldsungen eingesetzt werden kénnen, ohne dass
Nachteile hinsichtlich Handlungskompetenz, Effizienz oder Belastung entstehen. Die hohe
Akzeptanz und Usability der App sprechen flr eine frihe Einbindung der Endnutzer:innen
und iterative Entwicklung technischer Unterstlitzungen. Obwohl App und temporare Anwei-
sung sich hinsichtlich der untersuchten Konstrukte nicht signifikant unterscheiden, bleibt zu
betonen, dass die App in der Handhabung und Effizienz beziglich der Vermittlung von Ver-
anderungen Uberlegen ist. Anstelle eines Meetings mit allen Werkenden, des Ausdruckens
mehrerer Zettel und des manuellen Aufhéngens an jeder Arbeitsstation kénnen Anderungen
vom Werksleitenden direkt per App an die Werker:innen kommuniziert werden. Die App
kénnte so insbesondere bei komplexen Anderungen inren Vorteil ausspielen, was in weiteren

Studien untersucht werden muss.
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