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Kurzfassung: Zur Integration von MaRnahmen zur betrieblichen Gesund-
heitsforderung (BGF) im Rahmen von Industrie-4.0-Aktivitaten in Unter-
nehmen wird flr Beschaftigte in der Fertigung und Montage im Rahmen
des Projekts AIM ein mobiles Assistenzsystem entwickelt. Das Assistenz-
system stellt nicht nur kontextsensitiv prozessrelevante Daten bereit, son-
dern meldet zudem individuell zugeschnittene gesundheitsbezogene In-
formationen zuriick, z.B. ergonomische Bewertungen der Bewegungen
der Beschaftigten. Durch das Assistenzsystem sollen zukinftig verhal-
tensorientierte BGF-Malinahmen direkt in den Arbeitsalltag integriert wer-
den. Fur die Entwicklung des Assistenzsystems wurde eine Fallstudie bei
einem Automobilzulieferer durchgefuhrt, die in diesem Beitrag vorgestellt
wird. Dabei stehen Aspekte der Akzeptanz sowie arbeitsplatzbezogene
Belastungen und Beanspruchungen im Fokus der Untersuchungen.

Schliusselwdrter: Kontextsensitive Assistenzsysteme, Ergonomie,
Bewegungsanalysen, Betriebliche Gesundheitsférderung, Arbeiten 4.0

1. Ausgangslage

Die Verbreitung digitaler, vernetzter Technologien sowie gestiegene Flexibilitats-
und Leistungsanforderungen in der Industrie fihren zu einem Wandel industrieller
Produktionsprozesse. Hierdurch verandern sich mit den Arbeitstatigkeiten auch die
Belastungs- und Beanspruchungsprofile der Beschaftigten. Ein weiterer Megatrend
ist der demografische Wandel. Die alternden Belegschaften erfordern eine alters-
und alternsgerechte Arbeitsgestaltung und Pravention (Gellert et al. 2017). Hierdurch
entstehen neue Anforderungen an die Betriebliche Gesundheitsférderung, die sich
zuklnftig noch mehr an individuelle Voraussetzungen der Beschaftigten, Tatigkeit
und Arbeitsplatz, aber auch an gesamtgesellschaftliche Veranderungen anpassen
muss (Hermann et al. 2017). Zur L6sung dieser Herausforderung fokussiert der Bei-
trag eine technikseitige Unterstitzung der Beschaftigten durch ein Assistenzsystem,
das die jeweiligen Belastungs- und Beanspruchungsformen erkennt und praventiv
wirksam wird.
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1.1 Arbeitsbedingungen der Beschéftigten in der industriellen Montage

Trotz wachsender Automatisierungsbestrebungen spielt menschliche Arbeit in
produzierenden Unternehmen weiterhin eine bedeutende Rolle. Die zunehmende In-
dividualisierung von Kundenwiinschen fuhrt zu einer steigenden Produkt- und Pro-
zessvielfalt, die in besonderem Mal3e die industrielle Montage betrifft, da oftmals an
dieser Stelle der Wertschopfungskette die eigentliche Produktindividualisierung er-
folgt (Latos et al. 2017; Spath et al. 2013). Neben primar motorisch-energetischen
Tatigkeiten sind daher vermehrt kognitive Aufgaben von Bedeutung, die zu einer
steigenden psychischen Beanspruchung fihren kdnnen (Dombrowski et al. 2014).

Der folgende Beitrag betrachtet beispielhaft ein Zuliefererunternehmen der Auto-
mobilbranche. Klassischerweise sind hier Beschaftigte in der Montage den folgenden
Arbeitsbedingungen ausgesetzt: kurze Taktzeiten bei hohen Auslastungsgraden, ge-
ringer Einfluss auf die Arbeitszeit- und Pausengestaltung, ein hohes Ausmal} an
Standardisierung und Leistungsvorgaben, geringe Handlungs- und Entscheidungs-
spielrdume bzw. geringe Mitbestimmungs- und Entwicklungsmdglichkeiten (BAuA
2015; Latos et al. 2017).

1.2 Kontextsensitives Assistenzsystem fiur die industrielle Montage

Zur Umsetzung des Assistenzsystems sollen Smart Devices genutzt werden
(Smartphones bzw. -watches), die sowohl zur Darstellung produktionsrelevanter Da-
ten als auch zur Erfassung von Bewegungsdaten im Sinne einer ergonomischen
Analyse der Arbeitstatigkeit geeignet sind (Nath et al. 2017). Zudem soll das System
individualisierte Bewegungstrainings zur Gesunderhaltung unterstitzen.

Mobile, personenindividuelle Informationsbereitstellung: Das Assistenzsystem soll
kontextsensitiv sein, d.h. die Arbeitsumgebung kontinuierlich erfassen und auf signi-
fikante Veranderungen reagieren. In Anbetracht der hohen Datendichte digitalisierter
Arbeitsumgebungen kommt der Komplexitatsreduktion durch eine Anpassung an den
individuellen Informationsbedarf der Beschaftigten eine besondere Rolle zu. Das
System muss Informationen abhangig von der Tatigkeit, dem Arbeitsort und den Sys-
temzustanden priorisieren (Dey 2001). Zudem sollte das System durch die Beschaf-
tigten selbst individualisierbar sein. Das Assistenzsystem kann somit neue Moglich-
keiten bieten, individuell auf alternde Belegschaften einzugehen und monotone Rou-
tinetatigkeiten durch neue, abwechslungsreichere Arbeitsaufgaben zu reduzieren,
z.B. durch Job Enrichment (Deuse et al. 2015).

Bereitstellung von Bewegungs- und Prozessdaten: Smart Devices verfigen uber
eine Reihe von Sensoren zur Erfassung von Bewegungs- und Gesundheitsdaten
(Reeder & David 2016) und stellen daher eine kostengunstige Moglichkeit der Bewe-
gungserfassung dar. Zudem existieren bereits Studien, die mit Smart Devices ergo-
nomische Bewegungsanalysen durchgefthrt haben (Cvetkovi¢ et al. 2017; Nath et al.
2017; Podgorski et al. 2017).

Individuelles Methodentraining als verhaltensorientierte BGF: Aufbauend auf den
Bewegungs- und Prozessdaten soll das Assistenzsystem individuelle Trainingskon-
zepte flur die Beschaftigten bereitstellen und personenspezifische Beanspruchungen
durch gezielte Variationen ausgleichen (Weisner et al. 2016). Die Trainingsgestal-
tung kann z. B. in Form von aktiven Pausen erfolgen. Dadurch tragt das Assistenz-
system zur dynamischen, individuellen Anpassung der BGF bei.
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2. Fallstudie

Die in diesem Beitrag behandelte Fallstudie entstammt einem Anwenderunter-
nehmen aus dem Konsortium des BMBF-Forschungsvorhabens AIM. Das Unter-
nehmen produziert am Standort unterschiedliche Zulieferteile fir die Automobilin-
dustrie. Ein Grol3teil der gefertigten Produkte stellen Einspritzdisen fur Dieselmoto-
ren dar, sogenannte Injektoren (s. Abbildung 1b). Neben Bestrebungen zur kontinu-
ierlichen Verbesserung der Belastungssituation wurden durch den Anwendungs-
partner Potenziale fur individuelle Assistenzsysteme identifiziert, die zu einer weite-
ren Verbesserung der Belastungssituation beitragen sollen.

2.1 Auswahl des Referenzarbeitssystems

In mehreren Workshops konnten Anforderungen zur Auswahl eines Arbeitssys-
tems bestimmt werden, das einen geeigneten Anwendungsfall zur Entwicklung des
kontextsensitiven Assistenzsystems liefert. Wesentliche Anforderungen waren ein
hoher Anteil manueller Arbeit, eine hohe Aufgabenvielfalt, ein hoher Anlernaufwand
sowie eine vorherrschende physische bzw. psychische Belastung. Unter Berlcksich-
tigung der dargestellten Anforderungen wurde letztlich ein System ausgewahlt, das
zur Demontage und Prifung von Injektoren gilt. (s. Abbildung 1a).

Abbildung 1: a) Arbeitssystem zur Demontage und Prifung von Injektoren beim Anwendungs-
partner
b) Piezo-Dieselinjektor

2.2 Durchfuhrung von Interviews mit Beschaftigten

Um die Bedingungen des Anwendungsfalls naher zu ermitteln und die Erwartun-
gen bzw. Anforderungen an ein Assistenzsystem zu erheben, wurde ein leitfadenge-
stutztes, semistrukturiertes Interview mit Beschéftigten vor Ort durchgefuhrt. Ziel war
es, Trends aufzunehmen und den betrieblichen Kontext besser kennen zu lernen.

Die Beschatftigten (N = 9, 2 weiblich) arbeiteten alle auf dem Shopfloor in unter-
schiedlichen Funktionen (z.B. Sichtprifung, Industrial Engineering). Die Befragten
waren im Schnitt 41,4 Jahre alt (Spannweite 31 - 59) und arbeiteten im Mittel seit
16,4 Jahren (Spannweite 3 - 35) im Unternehmen. Inhaltlich gliederte sich das Inter-
view in vier Themenkomplexe: 1. Wandel der Arbeitsgestaltung, 2. Physische und
psychische Belastungen, 3. BGF und 4. Technische Assistenzsysteme. Die Inter-
views dauerten ca. eine Stunde. Die Aussagen der Befragten wurden stichwortartig
transkribiert und in Anlehnung an die Qualitative Inhaltsanalyse (Mayring & Fenzl
2014) ausgewertet.
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2.3 Ergebnisse

Wandel der Arbeitsgestaltung: Die Beschéftigten berichten von einer erhdhten
Aufgabenvielfalt und gestiegenem Informationsbedarf. An vielen Stellen sei aktive
Informationssuche erforderlich (Typenvielfalt, Multitasking). Allgemein wurde eine
Erweiterung des Tatigkeits- bzw. Entscheidungsspielraums beschrieben (Tatigkeits-/
Aufgabenwechsel, selbstgewahlte Priorisierung) jedoch ohne die Mdglichkeit eines
zeitlichen Einflusses, mit Ausnahme der Absprache der Pausengestaltung im Team.

Belastung und Beanspruchung: Physische Belastungsfaktoren wie Larm, Lasten-
handhabung, chemische Gefahrstoffe (Waschmittel, Ole) sind konstant bis abneh-
mend. Durch technische Einrichtungen wie Hebehilfen und die Einfuhrung eines er-
gonomischen Bewertungssystems wurde unternehmensseitig viel zur Pravention
physischer Beanspruchungsfolgen unternommen. Trotzdem treten Muskel-Skelett-
Erkrankungen (z.B. Rucken-/Nackenprobleme) und sensorische Probleme (z.B.
Kopfschmerzen, visuelle Beanspruchung) immer noch auf. Bei psychischen Belas-
tungsfaktoren wurden Monotonie, Multitasking, Arbeiten unter Zeitdruck sowie
Schicht- und Nachtarbeit genannt. Die Tendenz ist hier konstant bis zunehmend,
nicht zuletzt durch neue technische Anlagen und Automatisierung. Als haufige sub-
jektiv erlebte Folgen der Beanspruchung werden Midigkeit, Verdauungs- und
Schlafprobleme durch Schicht- bzw. Nachtarbeit, hohe kognitive als auch sensori-
sche Beanspruchung sowie vereinzelt Unzufriedenheit genannt. Insgesamt sei haufig
eine hohe Selbstmotivation erforderlich.

BGF: Am Standort werden verschiedene Malinahmen der BGF angeboten, die
grof3tenteils auch bekannt sind (z.B. aktive Minipausen, Gesundheits- und Fitness-
raum). Allerdings gaben lediglich sehr wenige Befragte an, vereinzelt Angebote zu
nutzen. Der Hauptgrund war die fehlende Zeit bzw. der Mangel an Bedarf sowie die
Nutzung von privaten Angeboten. Bedarfe bestehen insbesondere im Hinblick auf die
Folgen der Beanspruchung des visuellen Systems bei der Sichtprifung und auf die
organisatorischen Zugange zum BGF (z.B. Offnung des Gesundheitsraums zur
Nachtschicht). Zudem wurde der Wunsch gedul3ert, partizipativ bei der Gestaltung
der BGF mitzuwirken, z.B. durch Betriebsbefragungen.

Technische Assistenzsysteme: Technische Hilfssysteme (Hebehilfen), digitale In-
formationsbereitstellung an den Anlagen bzw. Statusmonitore, auch mit Smartwat-
ches (Pilotprojekt), und ein digitaler Fehlerkatalog am PC (Prufarbeitsplatze) sind be-
reits im Einsatz. Weiterer Einsatzbedarf fur eine digitale Assistenz besteht bei visuel-
len Prifarbeitsplatzen sowie bei Instruktionen fur Wartungs- und Rustarbeiten. Als
konkrete Idee wurde ein Tablet als Fehlerkatalog zur Anzeige von Produktions-
Kennzahlen oder als digitaler Aktenschrank genannt. Eine wesentliche Forderung
der Beschaftigten war die Berlcksichtigung des menschlichen Faktors. Die Akzep-
tanz des Systems sollte sichergestellt, einer Abnahme von Fahigkeiten und Pro-
zesswissen entgegengewirkt sowie die direkte Kommunikation zwischen Beschaftig-
ten erhalten werden. Eine stabile und robuste Hardware mit ausreichender Akkulauf-
zeit bzw. eine bedienerfreundliche Software mit Vermeidung von Informationsiber-
lastung wurden ebenfalls gefordert.
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3. Diskussion

Die Ergebnisse der Interviews spiegeln die allgemeinen Trends des Wandels der
Arbeit wieder. Die steigende Komplexitat fihrt zu erhdhten psychischen Belastungen
wahrend die physischen Belastungen nahezu konstant sind bzw. abnehmen. Den
madglichen Beanspruchungsfolgen wird durch die BGF-MalRnhahmen am Standort bis-
lang noch nicht ausreichend entgegengewirkt. Griinde sind u.a. die niedrige Akzep-
tanz bzw. die fehlende Bereitschaft zur Nutzung der Angebote seitens der Beschaf-
tigten. In diesem Kontext ermdglicht das geplante Assistenzsystem eine Erweiterung
und Individualisierung des BGF-Angebots. Durch die Integration in die Arbeitstatig-
keit sinkt auch die Einstiegsschwelle zur Teilnahme an den MaRnahmen und die Ak-
zeptanz wird durch die Vermittlung des direkten Arbeitsbezugs erhdht (Huber 2006).

Gebrauchstauglichkeit, Zuverlassigkeit und Akzeptanz: Eine wichtige Vorausset-
zung ist die gebrauchstaugliche Gestaltung des Assistenzsystems. Aufgrund klein-
formatiger Gerate und der genannten physischen Umgebungsbedingungen ist eine
zweckorientierte Bedienbarkeit des Assistenzsystems von hoher Bedeutung. Kon-
textsensitivitat kann zur Entlastung psychisch beanspruchender Multitasking- und
monotoner Uberwachungsaufgaben beitragen. Allerdings ist das System nur hilf-
reich, wenn es den Beschaftigten die wichtigsten Informationen anzeigt und wenig
Fehlalarme sendet. Damit das System akzeptiert wird, sollte es die zwischenmensch-
liche Kommunikation am Arbeitsplatz nicht ersetzen, sondern vielmehr erganzen.

Herausforderungen fir den Beschéaftigtendatenschutz: Das kontextsensitive Assis-
tenzsystem verarbeitet umfassende Datenmengen aus dem Produktionsprozess und
koppelt diese mit den durch Smart Devices aufgenommenen bzw. ausgewerteten
Bewegungsdaten. Hierdurch entsteht das Potenzial fur eine umfassende Uberwa-
chung. Daher ist grundsétzlich bei der Gestaltung solcher Assistenzsysteme der Nut-
zen fUr den Arbeitsschutz den mit dem Einsatz einhergehenden Risiken gegenuber-
zustellen und die Datenerfassung auf das fur die kontextsensitive und gebrauchs-
taugliche Unterstitzung erforderliche Mafd zu beschranken. Alle Daten sollten des
Weiteren (pseudo-)anonymisiert erfasst und gespeichert werden sowie ausschliel3-
lich dem Beschaftigten selbst Rickmeldungen geben.

Zusammenfassung und Fazit: Trotz der wachsenden Bedeutung von Industrie 4.0-
Aktivitdten und weitreichenden Automatisierungsbestrebungen nehmen Beschaftigte
weiterhin eine zentrale Rolle in der industriellen Fertigung ein. Aus diesem Grund ist
die Entwicklung und Implementierung einer nachhaltigen und individualisierten BGF
unumganglich. Eine Mdglichkeit zur Férderung dieses Vorhabens bietet die Entwick-
lung eines individuellen Assistenzsystems, das Beschéftigte kontextsensitiv in der
Fertigung und Montage unterstitzt.

Im Fokus der weiteren Arbeiten steht die Realisierung einer Bewegungsdatener-
fassung mithilfe des Assistenzsystems, um verhaltensorientierte BGF-MalRnahmen,
wie z.B. aktive Pausen, unter Berucksichtigung des Beschaftigtendatenschutzes zu-
kinftig direkt in den Arbeitsablauf integrieren zu kdnnen. Weiterhin stellt die Verar-
beitung und Uberfiihrung der erfassten Daten in eine Trainingsmethodik, die auf
einen Belastungsausgleich der Beschaftigten abzielt, einen bedeutenden Aspekt dar.

Nur wenn sich der Wandel der Arbeitsgestaltung und die BGF parallel weiterent-
wickeln, kann eine sichere, ergonomische und gesundheitsférderliche Produktions-
arbeit gewéhrleistet werden.
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