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Bedienwelten im Wandel

Was Wissensarbeiter heute erwarten und Industrie HMIs morgen leisten miissen
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Wissensarbeiter bewegen sich heute in digi-
talen Arbeitsumgebungen, die sich fast unsicht-
bar an ihre Gewohnheiten anpassen: Sie tip-
pen ein Stichwort und finden Dokumente. Sie
wischen (ber Oberflachen, statt sich mihsam
durch MenUs zu klicken. Und: sie erwarten, dass
Systeme ihnen den nachsten Schritt vorschla-
gen. Diese Nutzungserfahrung pragt Erwar-
tungen weit tiber den Blroarbeitsplatz hinaus.

Im industriellen Umfeld stoRen Mitarbeitende
haufig auf ein anderes Bild. Bedienoberflachen
von Maschinen sind funktional, aber selten intui-
tiv. Die Navigation folgt starren MenUstrukturen,
Suchfunktionen fehlen oder sind rudimentér, Bar-
rierefreiheit ist nicht konsequent umgesetzt. Zwi-
schen den gewohnten Bedienwelten im Digital
Workplace und den realen Bedienoberfléchen
an der Maschine entsteht eine splrbare Erwar-
tungsliicke.

Nutzungsgewohnheiten
aus dem Digital Workplace

Der Digital Workplace hat sich stark an Con-
sumer UX angenéhert. Mitarbeitende bedienen
Anwendungen eher durch Suchen als durch
Navigieren. In modernen Kollaborationsplatt-
formen und Wissensmanagementsystemen ist
die Stichwortsuche oft der zentrale Einstiegs-
punkt in die Arbeit.

Nutzungsmuster

Studien zeigen, dass Menschen Inhalte eher
scannen als linear lesen. Sie springen zu rele-
vanten Begriffen, nutzen Suchfelder und erwar-
ten intelligente Vorschlage. Dieses Muster tiber-
tragt sich auf Biirosoftware. Wer ein Dokument
sucht, gibt ein Stichwort ein.

Hinzu kommt die Gewohnheit gestenbasierter
Interaktion. Von Smartphone und Tablet kennen
Nutzer Wischgesten, Zoombewegungen und kon-
textabhangige Menis. Diese Form der Interak-
tion wirkt unmittelbar und naturlich. Klassische
Klickpfade mit tief verschachtelten Mentis wer-
den dagegen als mihsam erlebt. Nutzer sind
deutlich produktiver, wenn sie Systeme primar
uber Suche, kontextbezogene Vorschlage und
einfache Gesten bedienen. Die Geduld fiir lange
Klickpfade sinkt, die Erwartung an unmittelbare
Reaktion steigt.

Diese Gewohnheiten nehmen Mitarbeitende
mit an den Shopfloor. Trifft dort ein modernes
Maschinenlayout auf eine Bedienoberflache aus
der Logik der neunziger Jahre, entsteht Rei-
bung. Nicht, weil die HMI technisch schlecht
ware, sondern weil sie nicht zu den gelernten
Nutzungsmustern passt.
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Unausgeschaopfte UX-Potenziale
moderner Biiroarbeitsplatze

Zugegeben: Auch im Biiro werden die vor-
handenen UX-Potenziale haufig nur teilweise
ausgeschopft. Viele Unternehmen investieren
in moderne Plattformen und Tools, nutzen aber
deren Féhigkeiten kaum aus.

Typische Beispiele sind:

+ Automatisierung von Routineaufgaben
durch Low Code und No Code Plattformen

+ Nutzung von Kl-Funktionen zur Textanalyse
oder Entscheidungsunterstitzung

+ Personalisierte Dashboards und
Oberflachen je nach Rolle

In der Praxis werden Mitarbeitende oft nicht
ermutigt, vorhandene Mdglichkeiten zu nutzen.
Die Rolle des Citizen Developer bleibt in vielen
Organisationen undeutlich. Mitarbeitende haben
zwar Zugang zu Werkzeugen, mit denen sie Pro-
zesse vereinfachen oder Oberflachen verbes-
sern konnten, flhlen sich aber nicht befugt oder
befahigt, sie einzusetzen.

Mut zur Verénderung

Branchenverbande wie Bitkom e. V. zeigen in
ihren Studien regelmaRig, dass ein Grolteil der
Unternehmen zwar in digitale Arbeitsplatze inve-
stiert, die Veranderungsbereitschaft und Qualifi-
zierung der Mitarbeitenden aber hinterherhinkt.
Das filhrt zu einem paradoxen Befund. Die tech-
nischen Plattformen sind da, die UX-Potenziale
sind vorhanden, aber der gelebte Arbeitsalltag
bleibt hinter den Méglichkeiten zurtick.

Dies ist aus meiner Sicht eine zentrale Lehre
furindustrielle HMIs. Es reicht nicht, ein moder-
nes HMI technisch zu erméglichen. Entscheidend
ist, den Mut zur Veranderung in der Organisa-
tion zu stérken, Nutzende einzubeziehen und sie
aktiv in die Weiterentwicklung von Bedienkon-
zepten einzubinden. Sonst bleiben HMI-Ober-
flachen statisch, obwohl sie technisch anpass-
bar waren®, erklart Sven Hillebrecht, General
Manager von Adlon.

Accessibility und Inklusion
als Standardsanforderung

Barrierefreiheit ist 1&ngst kein Nischenthema
mehr. Mit den Vorgaben der Web Content Acces-
sibility Guidelines (WCAG) und gesetzlichen
Regelungen wie dem Barrierefreiheitsstarkungs-
gesetz (Mitte 2025 in Kraft getreten) riickt Inklu-
sion stéarker in den Fokus. Was bisher vor allem
fur Websites und 6ffentliche digitale Angebote
galt, erreicht zunehmend auch Unternehmens-
software und industrielle Anwendungen.

»Scanner Lesen*

Gleichzeitig verandert sich das Leseverhal-
ten. Verschiedene Forschungseinrichtungen,
darunter die Nielsen Norman Group, beschrei-
ben den bereits angesprochenen Trend zum
,ocanner Lesen‘. Menschen erfassen Inhalte
nicht mehr Satz fiir Satz, sondern suchen visu-
elle Anker, Uberschriften, Icons, Listen und Bil-
der. Das hat mehrere Griinde. Informationsflut,
Zeitdruck, digitale Ermidung, aber auch ganz
praktische Themen wie Leseschwachen oder
nachlassende Sehkraft.
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Sven Hillebrecht

Fiir HMI-Oberflachen bedeutet das:

* |nformationen mussen klar strukturiert und
schnell erfassbar sein

+ Wichtige Funktionen benétigen eindeutige
visuelle Marker und Symbole

+ Text — wenn Uberhaupt — sollte pragnant
sein und durch Piktogramme unterstitzt
werden

+ Farben mussen different (Farbschwachen)
sein und lediglich zusatzlich unterstiitzen

+ Skalierbare Schriftgrofien und klare
Kontraste werden zum Standard

Industrieunternehmen stehen damit vor der
Aufgabe, sowohl formale Accessibility-Anfor-
derungen zu adressieren, als auch dem realen
Nutzungsverhalten entgegenzukommen. Ein
Interface, das schwer lesbaren Texte in kleiner
Schrift verwendet, ist nicht nur rechtlich riskant,
sondern auch unproduktiv.

,In Projekten im Umfeld des digitalen Arbeits-
platzes lasst sich beobachten, dass barrierefreie
Oberflachen nicht nur inklusiver sind, sondern
die Nutzung fiir alle Mitarbeitenden erleichtern.
Was Menschen mit Einschrankungen hilft, redu-
ziert auch bei allen anderen die kognitive Last",
so die Schlussfolgerung von Hillebrecht.

Sprachsteuerung, multimodale
Eingaben, Fehlervermeidung

Sprachassistenten und Kl-gesttitzte Funktionen
sind im Alltag angekommen. Ob beim Diktieren
von Nachrichten, bei der Suche in Videokonfe-
renzen oder bei der Steuerung von Geréaten, die
Idee, mit Systemen zu sprechen, ist vertraut.

In der Industrie laufen hierzu seit Jahren For-
schungsprojekte, unter anderem bei Fraunhofer
Instituten und im Rahmen von Industrie-4.0-In-
itiativen. Sprachsteuerung kann dort beson-
ders wertvoll sein, wo Hande und Blick gebun-
den sind, etwa bei Wartungstatigkeiten oder in
sicherheitskritischen Bereichen.

Multimodale Konzepte

Die Zukunft moderner HMIs liegt deshalb wahr-
scheinlich in multimodalen Konzepten. Nutzende
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kénnen zwischen Touch, Sprache, physischen
Bedienelementen und mdglicherweise Gesten
wahlen. Das Interface passt sich der Situation
an, statt umgekehrt.

Fehlervermeidung

Ein weiterer zentraler Baustein ist das Thema
Fehlervermeidung. Statt Nutzende mit Warnhin-
weisen zu Uberfluten, gewinnen kontextsensi-
tive Assistenzfunktionen an Bedeutung. Sys-
teme konnen zum Beispiel auf Basis von Sen-
sordaten und Arbeitsanweisungen Vorschlage
machen, auf UnregelmaRigkeiten hinweisen oder
schrittweise durch kritische Prozesse fiihren.

Studien zur Mensch-Maschine-Interaktion aus
der Forschung zeigen, dass solche Assistenz-
konzepte Fehlerquoten senken und die subjek-
tive Sicherheit der Anwender erhhen. Entschei-
dend ist eine sorgféltige Gestaltung, damit Ver-
trauen entsteht und Nutzende die Vorschlage
nachvollziehen kénnen.

Auswirkungen
auf moderne HMI-Systeme

Was bedeuten diese Entwicklungen kon-
kret flir HMI-Hersteller und Betreiber industri-
eller Anlagen?

+ Erstens: Personalisierung wird zur Pflichtan-
forderung. HMIs sollten unterschiedliche Rol-
len, Erfahrungslevel und Sprachen beriick-
sichtigen. Eine Bedienoberflache fiir erfah-
rene Anlagenflihrer sieht anders aus als fiir
neue Mitarbeitende, auch wenn sie auf der-
selben technischen Plattform basiert.

Zweitens: Schnittstellen zu Assistenzsyste-
men werden essenziell. HMIs stehen nicht mehr
isoliert an der Maschine, sondern werden Teil
eines groReren digitalen Okosystems. Daten
aus MES, ERP, Wartungssystemen und dem
Digital Workplace flieRen zusammen und miis-
sen verstandlich aufbereitet werden.

Drittens: Kontextsensitivitat wird zum Leit-
prinzip. Ein HMI sollte erkennen in welchem
Schritt des Prozesses sich der Mensch befin-
det, welche Daten gerade relevant sind und
wie viele Informationen in der Situation zumut-
bar sind. Ein tberladener Bildschirm ist kein
Zeichen von Informationsreichtum, sondern
ein Risiko.

Viertens: Die Tendenzen zu Gestensteue-
rung, Suchfunktionen und zum Scannen
sollten auch im industriellen Umfeld ernst
genommen werden. Wo immer sinnvoll sollten
Suchfelder, Filter, klare visuelle Strukturen
und gestenbasierte Bedienkonzepte genutzt
werden. Die alte Logik ,erst Menliebene eins,
dann zwei, dann drei“ passtimmer weniger zu
den Erwartungen.

In vielen Digital Workplace-Projekten zeigt
sich, dass der grofte Hebel oft nicht in einzel-
nen Funktionen liegt, sondern in der konse-

PC & Industrie 4/2026

sealienen una visuaiisieren

quenten Ausrichtung an den realen Arbeits-
weisen der Menschen. Ubertragen auf HMIs
bedeutet das, die Gestaltung von Oberflachen
als strategisches Thema zu verstehen, nicht als
nachgelagerte Visualisierung.

Eine provokante These lautet deshalb: Wer
heute HMI-Systeme entwickelt, ohne die Erfah-
rungswelt des Digital Workplace mitzudenken
wird in wenigen Jahren als altmodisch wahrge-
nommen, selbst wenn die Technik im Hinter-
grund hochmodern ist.

Fazit: Bedienwelten wachsen zusammen

Die Trennung zwischen Buroarbeitsplatz und
Shopfloor lost sich schrittweise auf. Mitarbeitende
nehmen ihre Erwartungen mit. Sie bewegen sich
zwischen digitalen Systemen zuhause, im Office,
mobilen Endgeréaten und an der Maschine/HMIs.
Dazu gehdrt Suche statt Navigation, klare visu-
elle Strukturen und Unterstitzung durch Assi-
stenzfunktionen.

Gleichzeitig ist der Digital Workplace selbst
nicht durchgéngig auf diesem Niveau. Viele
Unternehmen nutzen das Potenzial ihrer Kolla-
borationsplattformen oder Intranets noch nicht
aus und es gibt auch dort Optimierungsbedarf.
Die Einflihrung von Kl-Funktionen, automati-
sierten Workflows und barrierearmen Oberfl&-
chen steckt in vielen Organisationen noch in
den Anfangen. Der Digital Workplace ist also
kein idealisiertes Vorbild, sondern ein Entwick-
lungsfeld, das in Teilen bereits weiter ist als in-

dustrielle HMIs und in anderen Bereichen selbst
Nachholbedarf hat.

Trotzdem zeigt sich eine klare Tendenz und
Unternehmen, die diese Potenziale nutzen,
profitieren von einem Wettbewerbsvorteil. Die
Grundprinzipien moderner Biirosoftware — Ein-
fachheit, Suchorientierung, Kontextassistenz und
Barrierefreiheit — pragen die Erwartungshaltung
der Mitarbeitenden dauerhaft. Diese Prinzipien
wandern nun in die Produktion. Hersteller und
Betreiber von HMI-Systemen stehen vor der
Aufgabe, funktionale Anforderungen mit diesen
menschlichen Nutzungsmustern zu verbinden.

Unternehmen, die diese Entwicklung ernst
nehmen, reduzieren Fehler, beschleunigen Ein-
arbeitungen und erhéhen die Sicherheit an der
Anlage. Die Zukunft der Industriebedienung
gehdrt Interfaces, die sich am Menschen ori-
entieren, und nicht umgekehrt.
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