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Kurzfassung: Insbesondere bei der (Re-) Integration
leistungsgewandelter Mitarbeiter ergeben sich neue Handlungsfelder fur
die digitale prospektive Prozess- und Arbeitsplatzgestaltung. Eine
besondere Bedeutung erlangen hierbei digitale Menschmodelle, welche
individuelle Leistungseinschrankungen noch nicht adéaquat abbilden.
Dieser Beitrag beschreibt den aktuellen Stand zur Funktionserweiterung
und Integration von Leistungsfaktoren in digitale Menschmodelle am
Beispiel der digitalen Planungsmethode Editor menschlicher Arbeit.
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1. Einflhrung

Neben einer alternden Belegschaft ist die Integration von leistungsgewandelten
Mitarbeitern in  wertschbpfende Prozesse eine weitere Herausforderung
produzierender Unternehmen (Griffiths 1997). Nach Rudow et al. (2007) sind
leistungsgewandelte Mitarbeiter Personen, welche irreversible physische und/oder
psychische Einschréankungen ihrer Leistungsfahigkeit aufweisen, die durch einen
Betriebsarzt attestiert wurden. Ein wirtschaftlich wichtiger Punkt ist dabei, dass diese
Mitarbeiter ihre regulare Arbeitstéatigkeit temporar oder langfristig nicht mehr in vollem
MaRe ausfihren konnen. Keine fahigkeitsentsprechende Tatigkeit kann dabei zu
einem Einsatz als Hilfskraft oder im schlimmsten Fall zu Produktivitatsverlusten
fuhren (Menges 1998). Analysen von Belegschaftsstrukturen zeigen dabei, dass
nicht nur é&ltere Mitarbeiter sondern auch jingere  Arbeitnehmer
Leistungseinschrankungen unterliegen (u.a. Keskin & Stork 2010).

Dabei erhdohen die Vielzahl unterschiedlicher Leistungseinschrankungen sowie
deren Kombinationen die Anforderungen an eine zielgerichtete Prozess- und
Arbeitsplatzgestaltung (Reinhart & Egberts 2012). Neben aktuell eingesetzten
Methoden zur Personaleinsatzplanung (siehe u.a. Adenauer 2004) erlangt daher
eine frihzeitige Berlcksichtigung von Leistungseinschrankungen in den ersten
Planungsphasen an Bedeutung. Das Ziel ist die Sicherstellung eines
wertschopfenden und  fahigkeitsgerechten  Einsatzes dieser  Mitarbeiter.
Planungstools der digitalen Fabrik liefern dabei bereits heute Mdoglichkeiten zur
prospektiven und  korrektiven  Arbeitsgestaltung.  Insbesondere  digitale
Menschmodelle sind dazu geeignet valide Ergebnisse zur Arbeitsplatz- und
Prozessgestaltung zu liefern (Chaffin 2008).

Aktuelle digitale Menschmodelle, welche zur Analyse der Prozess- und
Produktergonomie eingesetzt werden, entsprechen dem ,Norm-Menschen®. Diese
sind Uberwiegend in KorpergrofRe, Somatotyp, Korpulenz und Geschlecht variabel
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(Muhlstedt 2012). Muskuloskelettale, sensorische und anthropometrische
Einschrankungen kénnen aktuell nicht adaquat im digitalen Menschmodell abgebildet
werden (Muhlistedt et al. 2008). Dabei zeigt auch eine Befragung von Anwendern
digitaler Menschmodelle die Anforderung der mdglichen Funktionserweiterung um
individuelle, biomechanische Parametrisierung (Wischniewski 2013). Zusammen-
fassend ist feststellbar, dass digitale Menschmodelle aktuell nicht direkt zur Arbeits-
gestaltung fur leistungsgewandelte Mitarbeiter adédquat eingesetzt werden kdnnen.
Zur detaillierten Betrachtung leistungsgewandelter Mitarbeiter sind damit digitale
Menschmodelle um Einschrankungen der Leistungsfahigkeit zu erweitern. Darliber
hinaus ist eine Methodik notwendig, welche mit Hilfe der Funktionserweiterung der
Menschmodelle eine fahigkeitsgerechte Arbeitsgestaltung digital untersttitzen kann.
Insbesondere der Editor menschlicher Arbeit [ema] eignet sich als Zielsystem zur
Erweiterung digitaler Menschmodelle und der dazugehorigen softwareseitigen
Planungsumgebung. Dieses Planungstool ermdglicht, auf Basis eigeninitiativer
Bewegungen, eine dynamische Simulation von manuellen Arbeitstatigkeiten u.a. zur
Machbarkeitsanalyse von geplanten Montageprozessen (Fritzsche et al. 2011).

2. Methodik

Zum Transfer von Leistungseinschrankungen in digitale Menschmodelle ist eine
Methodik zur parametrischen Integration und Sicherstellung der Unterstitzung zur
Arbeitsgestaltung mit Hilfe digitaler Planungstools notwendig. Hierzu wurde ein
Modell erarbeitet, welches bereits eine softwareseitige Umsetzung nach dem ,EVA-
Prinzip“ berticksichtigt (siehe Abbildung 1).

Verarbeitung

Kriterienkatalog als Eingabemaske Simulation mit eingeschranktem digitalen
bestehender Mitarbeiterprofile oder Menschmodell, ggf. Abweichung vom Auswertung der Simulation und
gezielte Analyse von Mitarbeitergruppen definierten Regelprozess mit Ergebnisdarstellung
und Einschrankungskombinationen Bewegungsalternativen

Witarbelter-Fahigkeltsprofil

Abbildung 1: Modell zur Implementierung von Leistungseinschrankungen nach dem EVA-Prinzip.

Der Fokus liegt dabei auf altersunabhéngige und industrierelevante
Leistungseinschrankungen. Diese werden im ersten Schritt erfasst und in ein
Klassifizierungsschema Uberfuhrt. Dieses Schema stellt einen Katalog zur
Beschreibung der Art und zeitlichen Einschatzung der Leistungseinschrankung dar.
Der Transfer in digitale Menschmodelle erfolgt anschlieRend auf Basis der
Definitionen und Grenzwerte aus dem Kriterienkatalog. Hierzu sind die einzelnen
Parameter im digitalen Menschmodell je nach Einschrankungsart festzulegen sowie
die Reaktion der Simulation auf die veranderten Bedingungen zu bestimmen. Bei
einer vollen Einschrankung der Rumpfbeugung soll diese Beweglichkeit im
Menschmodell z.B. komplett gesperrt werden. Dabei sind mogliche
Bewegungsalternativen in der digitalen Simulation einzubeziehen, um ggf. physische
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Leistungseinschrankungen durch eine angepasste Arbeitsmethode kompensieren zu
konnen. Auf Basis der Simulation werden anschlieend Ergebnisse (u.a.
Ergonomiebewertung, Fertigungszeit) zu weiteren Verwendung abgeleitet.

3. Kriterien-/Fahigkeitskatalog

Durch eine Dokumentenanalyse und Vergleich bestehender
Klassifizierungssysteme von Leistungseinschrankungen (z.B. IMBA-Verfahren,
Mozdzanowski & Glatz 2013) wurden im ersten Schritt einzubeziehende Faktoren
der Leistungsfahigkeit identifiziert und in ein Grobschema eingeordnet. Dieses
enthdlt neben der Differenzierung physischer Einschrdnkungen, bspw. der
Grundkdrperhaltung sowie Beweglichkeit auch psychische Belastungsmerkmale (u.a.
Taktbindung, Arbeiten im Schichtsystem) und Arbeitsumgebungsfaktoren.

Mit einer Literaturrecherche zu Belastungsgrof3en, Definitionen und Kennwerten
aus Normen, Richtlinien sowie Bewertungs- und Risikobeurteilungsverfahren der
physischen Belastungen wurden Grenzwerte abgeleitet sowie die einzelnen
Einschrankungen definiert. Die Abbildung 2 zeigt beispielhaft die Literaturanalyse
bezlglich leichter/starker Rumpfbeugung. Zur Leistungseinschrankung der
Rumpfbeweglichkeit wurden 20° und 60° fir das Beugen bzw. Blcken definiert.
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Abbildung 2: Ergebnis Dokumentenanalyse Flexion/Extension Rumpf.

Die Einschrankungen sind jeweils zeitabhangig zu beurteilen, bei dem die
Zeitanteile in Anlehnung an das Arbeitswissenschaftliche Erhebungsverfahren zur
Tatigkeitsanalyse  (Rohmert & Landau 1979), Definitionen aus der
sozialmedizinischen Begutachtung (Medizinischer Dienst des Spitzenverbandes
Bund der Krankenkassen e.V. 2011) und praktischer Anwendung gestaltet wurden.

Aktuell umfasst das Klassifizierungssystem (siehe Abbildung 3, néchste Seite) 51
positiv formulierte Fahigkeiten/Kriterien u.a. aus den Bereichen:

Grundkdorperhaltung (Stehen/Sitzen)
Kdrperhaltung/Beweglichkeit (obere/untere Extremitaten, Rumpf)
Lastenhandhabung (Heben, Halten, Tragen, Ziehen/Schieben)
Aktionskréafte (Finger-/Hand- sowie Ganzkdrperkrafte)
Vibrationen und Ruckschlage/Impulse

Sensorik (Sehen, Hoéren).
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Abbildung 3: Entwurfsstand Kriterien-/Fahigkeitskatalog fur leistungsgewandelte Mitarbeiter.

4. Workflow

Die Anwendung digitaler Planungstools zur Gestaltung fahigkeitsgerechter
Arbeitsplatze, insbesondere bei der prospektiven Planung von neuen
Arbeitsprozessen, erfordert eine  systematische  Vorgehensweise.  Der
Planungsprozess besteht aus zwei aufeinander aufbauenden Prozessabfolgen. Im
ersten Schritt sind die Arbeitsplatze nach dem Norm-Menschen und einem
vorgegebenen Standard-Arbeitsprozess digital zu gestalten. Die Simulation erzeugt,
wie auch im ema-Standard-Workflow, u.a. Ergebnisse auf Basis des EAWS (Schaub
et. al. 2013) sowie eine Zeitbewertung nach MTM-UAS. Mit der Implementierung von
Leistungswandlungen kénnen anschlie3end auch auf Basis des Standardprozesses
automatisch Arbeitsplatzanforderungsprofile zur weiteren Verwendung in der
Personaleinsatzplanung erstellt werden.

Der zweite Schritt sieht vor, Anforderungen an die Planung bezlglich
leistungsgewandelter Mitarbeiter umzusetzen. Sind Arbeitsplatze fir bestimmte
Mitarbeitergruppen zu gestalten, kann der Anwender die Leistungseinschrankungen
per Eingabemaske direkt in den ema eingeben. Des Weiteren ist ein Import
bestimmter Mitarbeiter-Fahigkeitsprofile vorgesehen, um eine individuelle
Arbeitsgestaltung zu ermoéglichen.

Ein weiterer Bestandteil ist die Erzeugung von Bewegungsalternativen. Falls
wéahrend der digitalen Simulation aufgrund einer Leistungseinschrdnkung die
Standard-Arbeitsmethode nicht ausgefuhrt werden kann, so soll Uber eine
Entscheidungstheorie Alternativbewegungen gefunden werden. Insbesondere in der
Auswertung ist anschlieBend aufzuschlisseln, mit welcher Abweichung in der
Fertigungszeit dennoch ein leistungsgewandelter Mitarbeiter an diesem Arbeitsplatz
eingesetzt werden kann oder ob eine Umgestaltung des Arbeitsplatzes notwendig ist.
Hierzu ist ein Ampelschema angedacht, welches direkt dem Planer die
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Einsatzfahigkeit des simulierten leistungsgewandelten Mitarbeiters aufzeigt.
Zusatzlich sollen Gestaltungsschwerpunkte dargestellt werden, um
Handlungsempfehlungen ableiten zu kdnnen. Der beschriebene Workflow ist in der
Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4. Workflow zur digitalen Planung und Simulation unter Einbeziehung
leistungsgewandelter Mitarbeiter.
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5. Ausblick

Der Beitrag zeigt, dass neben dem Transfer der Leistungswandlungen auf das
digitale Menschmodell die Methodik und der Prozess der Simulation Voraussetzung
fur eine digitale fahigkeitsgerechte Arbeitsgestaltung ist. Mit der Erstellung des
Kriterienkatalogs als Grundlage werden im nachsten Schritt die Parameter fir die
einzelnen  Leistungseinschrankungen im ema  definiert. Ein  weiterer
Bearbeitungsschwerpunkt ist die Erstellung einer Entscheidungslogik fur
Bewegungsalternativen in der Simulation sowie die Integration weiterer
Auswertungsmoglichkeiten. Dabei ist auch die Schaffung einer Schnittstelle zur
Personaleinsatzplanung denkbar.
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