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Zusammenfassung

Das steigende Durchschnittsalter der Arbeitnehmer in der Automobilindustrie wirft bei deutschen
Unternehmen die Frage auf, wie ein wertschopfender und fahigkeitsgerechter Einsatz aller Mitarbei-
ter auch zukinftig gewahrleistet werden kann. Insbesondere die zunehmende Anzahl von Mitarbei-
tern mit dauerhaften kérperlichen Einschrankungen fiihrt in Relation zu den stetig wachsenden Leis-
tungsanforderungen zu Engpassen in der Produktion. Bisher verfolgte ergonomische MalRnahmen
setzen dabei zumeist auf eine isolierte Reduzierung von Belastungen am Arbeitsplatz, ohne die indi-
viduellen Eigenschaften und Fahigkeiten der Mitarbeiter zu berlcksichtigen.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Ansétze fur eine alters- und fahigkeitsdifferenzierte Arbeitsgestal-
tung aufgezeigt, bei der eine direkte Anpassung der Arbeitsanforderungen zu den Fahigkeiten der
Mitarbeiter erfolgt. Hierzu werden zunéchst die physischen Féhigkeiten von Produktionsmitarbeitern
und deren Entwicklung im Altersgang analysiert. Neben einer Darstellung der bisherigen wissen-
schaftlichen Auseinandersetzung mit dieser Thematik werden neue Forschungsergebnisse aus der
Automobilindustrie vorgestellt. Im Unterschied zu bisherigen Studien werden Mitarbeiter mit Ein-
satzeinschrankungen betrachtet, bei denen einzelne Fahigkeiten nicht mehr vollstandig vorhanden
sind. Hierzu werden 1233 Féhigkeitsprofile aus einem deutschen Unternehmen statistisch ausgewer-
tet. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen bei 25 von 32 Fahigkeitsmerkmalen hochsignifikante

Altersabhangigkeiten zwischen jungeren und dlteren Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen auf.

Weiterfuhrend wird in der Arbeit ein Verfahren zur zielgerichteten Ableitung von ergonomischen
Gestaltungslosungen konzipiert, das den Arbeitsplatzgestalter gerade im Hinblick auf alterssensible
Fahigkeiten der Belegschaft systematisch unterstiitzt. Anhand des Vergleichs von Féhigkeiten zu An-
forderungen zeigt der entwickelte Ansatz Handlungsbedarfe auf und bietet dem Anwender abge-
stimmte Losungsalternativen technischer, organisatorischer und personenbezogener Art. Ubertragen
auf den Produktentstehungsprozess in der Fahrzeugfertigung wird dadurch ein fahigkeitsgerechter
Gestaltungsprozess von der Entwicklung bis hin zur Serienphase ermdglicht. Da insbesondere in den
frihen Phasen eingeleitete Malinahmen wirksam sind, wird ferner ein VVorgehen zur Prognose der
zukilnftigen Mitarbeiterfahigkeiten vorgestellt. Das Konzept, das in enger Zusammenarbeit mit den
Ergonomie-Beauftragten aus dem untersuchten Unternehmen entstanden ist, wird abschlieBend im
Rahmen einer Befragung evaluiert und von den potentiellen Anwendern als effektives Instrument zur

Avrbeitsplatzgestaltung eingestuft.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Der demografische Wandel stellt die produzierenden Unternehmen in Deutschland vor grofie Her-
ausforderungen. Insbesondere in der Automobilindustrie mit traditionell hohen Anteilen an manuel-
len Tatigkeiten werden neue Konzepte in der Fertigungs- und Personaleinsatzplanung gesucht, um

den wertschopfenden Einsatz aller Mitarbeiter auch in Zukunft sicherstellen zu kénnen.

Sinkende Geburtenraten und eine steigende Lebenserwartung veréndern die Bevolkerungsstrukturen
in vielen Landern tiefgreifend: Neben einer Alterung der Bevolkerung wird fiir einzelne Lander, wie
zum Beispiel Japan oder Deutschland, eine riicklaufige Gesamtbevélkerungszahl prognostiziert (Uni-
ted Nations, 2015). Am Produktionsstandort Deutschland sind die damit verbundenen Auswirkungen
fiir den Arbeitsmarkt erheblich: Das Durchschnittsalter der Erwerbstétigen erhoht sich kontinuierlich,
sodass ab dem Jahr 2020 circa 39 % der Arbeitnehmer tiber 50 Jahre alt sein werden (Statistisches
Bundesamt, 2015). Prognosen gehen von einer um 16 % schrumpfenden Gesamtbevolkerung bis zum
Jahr 2060 aus; insbesondere der Anteil an Personen im erwerbsféahigen Alter zwischen 20 und 64
Jahren soll um 30 % abnehmen (Statistisches Bundesamt, 2015). Die sinkende Zahl an Erwerbsfahi-
gen macht es zukinftig zunehmend schwerer, den anhaltend hohen Bedarf an qualifizierten Fachkraf-
ten zu decken (Bundesministerium fur Arbeit und Soziales, 2015; Fuchs, 2013). Somit birgt der de-
mografische Wandel fir Unternehmen potentielle EinbuBen bei Innovationskraft und
Wettbewerbsfahigkeit (Bullinger & Buck, 2007).

Das ist auch dadurch bedingt, dass mit dem zunehmenden Durchschnittsalter in den Belegschaften
der Anteil an krankheitsbedingten Ausfalltagen tendenziell steigt (Meyer et al., 2011). Altere Mitar-
beiter melden sich zwar seltener krank als jlingere, jedoch fallen sie in der Regel bei Krankheitseintritt
langer aus und verzeichnen insgesamt mehr Arbeitsunfahigkeitstage als ihre jiingeren Kollegen
(Baduraetal., 2015). In der Altersgruppe der 50- bis 65-Jahrigen stellen muskuloskelettale Beschwer-
den die Hauptursache fur die Arbeitsunfahigkeit dar, gefolgt von Erkrankungen des Atmungssystems
und psychischen Erkrankungen (Daimler Betriebskrankenkasse, 2015). Wird auf alle Altersgruppen
Bezug genommen, entfallen auf die Diagnosegruppe der Muskel-Skelett-Erkrankungen (MSE) mit
einem Anteil von 24,3 % die meisten AU-Tage; Méanner (25,6 %) sind dabei hdaufiger arbeitsunfahig
als Frauen (22,6 %) (Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2016). Ebenso z&hlten in
einer Arbeitnehmerbefragung aus dem Jahr 2012 Ruckenleiden zu den hdufigsten Beschwerden:
63,5 % der Frauen und 39,7 % der Méanner hatten demnach im zuriickliegenden Arbeitsjahr Schmer-
zen im Nacken- und Schulterbereich; unter sogenannten Kreuzschmerzen bzw. Schmerzen im unteren
Ricken litten laut Angabe 51,4 % der Frauen und 44,0 % der Manner (No6llenheidt & Brenscheidt,




2016). Ferner verursachen MSE einen hohen volkswirtschaftlichen Schaden: Im Jahr 2014 fielen
125.8 Millionen Arbeitsunféhigkeitstage unter die Diagnosegruppe ,,Krankheiten des Muskel-Ske-
lett-Systems und des Bindegewebes“. Allgemein entstanden durch krankheitsbedingte Fehlzeiten im
Jahr 2014 Produktionsausfallkosten in Hohe von 13.2 Milliarden Euro sowie weitere 20.8 Milliarden
Euro Kosten durch einen Ausfall an Bruttowertschopfung (Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Ar-
beitsmedizin, 2016). MaRnahmen zur Senkung der krankheitsbedingten Kosten bieten somit ein ho-
hes Nutzenpotential und eine gesunde Belegschaft wird zu einem zentralen Erfolgsfaktor fur eine
gute Unternehmensleistung. Der Erhalt und die Férderung der Gesundheit und Leistungsfahigkeit der
Mitarbeiter gewinnen damit weiter an Bedeutung (Bruder, 2013; Lotter & Wiendahl, 2006).

Eine menschengerechte bzw. alternsgerechte Arbeitsgestaltung ist ein wirksames Instrument, um Ge-
sundheitsbeeintréchtigungen fir die Mitarbeiter zu reduzieren (Buck, 2002; Frieling et al., 2006;
llImarinen & Tempel, 2001). Malinahmen, die an den arbeitsbedingten Belastungen ansetzen, bieten
hierbei das groRte Potential (Schaub & Winter, 2002). Das Aufgabenspektrum von Mitarbeitern in
der Fahrzeugfertigung ist insbesondere durch die Ausfiihrung fest definierter Tatigkeiten mit vor-
nehmlich korperlichen Leistungsanteilen charakterisiert (Z&h et al., 2005): Zu belastenden Téatigkei-
ten zahlen manuelle Lastenhandhabungen, die Einnahme von unguinstigen statischen Kdrperhaltun-
gen, das Aufbringen von Aktionskraften sowie lang andauernde, repetitive Belastungen der oberen
Extremitaten (Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, 2013). Aufgrund der vielschichtigen Zu-
sammenhange der verschiedenen Einflussfaktoren sind ungunstige Belastungssituationen in der be-
trieblichen Praxis nicht immer zu identifizieren. Méngel bei der Arbeitsgestaltung zeigen sich dann
erst durch eine erhéhte Fluktuation oder einen Anstieg an Krankmeldungen bezogen auf einen be-
stimmten Arbeitsplatz (Schaub & Winter, 2002). Insgesamt betrachtet verfuigt der Planungsbereich
jedoch uber standardisierte und etablierte Methoden zur Risikoanalyse, mit denen die Anforderungen
eines Arbeitsplatzes hinreichend abgebildet werden. Erkannte Belastungsschwerpunkte kénnen durch
MaRnahmen entschérft werden, wodurch die Gestaltungsgtte eines Arbeitsplatzes allgemein erhoht
wird. Die verfolgten MalRnahmen setzen hierbei meist auf eine isolierte Belastungsreduzierung; eine
unmittelbare Anpassung der Anforderungen an die individuellen korperlichen Eigenschaften und F&-
higkeiten einzelner Mitarbeiter findet in der Regel nicht statt. Diese Anpassung von Fahigkeiten und
Anforderungen ware aber gerade im Hinblick auf die Erhaltung von Gesundheit und Arbeitsfahigkeit
der Mitarbeiter von hoher Bedeutung. Durch dieses Defizit im Rahmen der Arbeitssystemgestaltung
werden die Chancen fiur einen fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz verringert (Scheller et al.,
2015).

Dies ist insbesondere im Hinblick auf den demografischen Wandel von Relevanz, denn mit zuneh-

mendem Alter vermindert sich die kdrperliche Leistungsfahigkeit und viele Mitarbeiter sind nicht
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mehr in der Lage, die an sie gestellten Arbeitsanforderungen vollumfanglich zu erfillen. Sie weisen
oftmals dauerhafte Schaden infolge von Krankheit, Unfall oder kumulierten Belastungen auf. Ein
wertschopfender Einsatz in der Produktion ist dann nicht immer gegeben. Eine Mdéglichkeit dem ge-
genzusteuern, besteht in der Frihverrentung des Arbeitnehmers, wodurch das Erwerbspersonenpo-
tential weiter verringert und der Fachkraftemangel verscharft wird (Initiative Neue Qualitat der Ar-
beit, 2005). Viele Arbeitnenmer bleiben jedoch im Unternehmen und werden als Mitarbeiter mit
Einsatzeinschrankungen, kurz ME, bezeichnet. Der Anteil dieser Mitarbeitergruppe wachst in der
Belegschaft mit hoherem Durchschnittsalter signifikant an (Goldner et al., 2006; Knulle, 2005; Mohr-
lang, 2005). Fir viele Unternehmen ist die Zunahme an einsatzeingeschréankten Mitarbeitern auf-
grund der alternden Belegschaften mehr und mehr von Bedeutung (Bruder, 2013). In Verbindung mit
den demografischen Einflissen mussten die Unternehmen insbesondere die Fahigkeiten und Fertig-
keiten dieses Personenkreises bei der Arbeitsplatzgestaltung berticksichtigen (Bds, 2007). Wenn-
gleich viele der Unternehmen die Problematik kennen, werden oftmals keine Gegenmalinahmen zur
Entspannung der Personalsituation eingeleitet (Kntppfer, 2009). Vielmehr erfolgen in der Fahrzeug-
fertigung im Zuge von Effizienzsteigerungen eine Arbeitsverdichtung und stetig wachsende Leis-
tungsanforderungen: Taktzeiten werden reduziert, die Auslastung wird gesteigert und nicht wert-
schopfende Tatigkeitsanteile werden soweit wie moglich ausgelagert (Diaz et al., 2012; Huber, 2002;
Kugler et al., 2015). Die erhohten Anforderungen fiihren zu einem weiteren Anstieg an Mitarbeitern
mit Einsatzeinschrankungen, deren Integration in Unternehmen oftmals nur zu Teilen und unter ho-
hen Kosten gelingt (Loebe & Severing, 2005; Zéh & Prasch, 2006).

Dies verdeutlicht die Schwierigkeiten, die auf die Automobilindustrie durch das zunehmend hohere
Durchschnittsalter der Belegschaften und die gleichzeitig steigenden Leistungsanforderungen zu-
kommen. Auch wenn Mitarbeiterfahigkeiten und menschenbezogene Aspekte im Planungsprozess
zunehmend BerUcksichtigung finden (Bruder, 2013; Diaz & Frieling, 2011), werden zukdnftig vor
allem fur die steigende Anzahl von einsatzeingeschrankten Mitarbeitern neue, wissenschaftlich fun-
dierte Planungsinstrumente zur fahigkeitsdifferenzierten Personaleinsatzplanung und Arbeitsgestal-
tung benétigt. Ziel dieser Instrumente sollte es sein, die Produktionsplanung mit relevanten Informa-
tionen (ber die altersdifferenzierte F&higkeitsentwicklung der Mitarbeiter eines bestimmten
Bereiches zu versorgen, um so eine gezielte Arbeitssystemgestaltung zu ermdglichen. Dieses Ziel ist
nicht ohne weiteres zu erreichen, da tGber die tatigkeitsrelevanten Fahigkeiten von Produktionsmitar-
beitern allgemein wenige Erkenntnisse aus der Forschung vorliegen. Ferner existieren keine einheit-

lichen Ansétze zur Erhebung und Analyse von Féahigkeitsdaten in Unternehmen.




Die vorliegende Arbeit soll zur Beantwortung dieser Problemstellung einen Beitrag leisten: Es wer-
den neue Erkenntnisse tiber korperliche Fahigkeiten von Mitarbeitern und deren Entwicklung im Al-
tersverlauf gewonnen. Weiterfiihrend wird ein ganzheitlicher Ansatz erarbeitet, der zum fahigkeits-

gerechten Einsatz aller Mitarbeiter in der Produktion beitragen soll.

1.2 Ziele der Arbeit

Das Hauptziel der vorliegenden Arbeit besteht in der Konzeption eines Verfahrens zur zielgerichteten
Ableitung von ergonomischen Gestaltungslosungen fur fahigkeitsgerechte Arbeitsplatze. Dem

Hauptziel der Konzeption sind folgende Unterziele zugeordnet:

e Strukturierung und Priorisierung von ergonomischen Gestaltungsmafinahmen

e Erfassung und Strukturierung von Anforderungsengpassen in der Fahrzeugfertigung

Der Fokus der Arbeit liegt entsprechend den zuvor dargestellten Herausforderungen auf der Integra-
tion von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen in der Fahrzeugfertigung. Um Lésungsanséatze fur
die industrielle Praxis zu erarbeiten, sind im Rahmen der Arbeit die Zusammenhénge von Alter und
Arbeitsfahigkeit in den produzierenden Unternehmen zu untersuchen. Zur empirischen Untersuchung
der Problemstellung werden Féhigkeitsprofile von einsatzeingeschrankten Mitarbeitern und Arbeits-
platzanforderungsdaten aus einem Unternehmen der Automobilindustrie hinzugezogen. Im Zuge der

Datenauswertung ergeben sich weitere Unterziele:

e Herausstellung von alterssensiblen korperlichen Fahigkeitsmerkmalen bei einsatzeinge-
schrankten Mitarbeitern

e Gegenuberstellung von Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsplatzanforderungen

Der verfolgte Ansatz soll eine systematische Anpassung von Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsplatz-
anforderungen ermdglichen. Der Arbeitsplatzgestalter ist dadurch in der Lage, sowohl aus Fahigkeits-

als auch aus Anforderungssicht gezielte Eingriffe im Arbeitssystem vorzunehmen.

1.3 Aufbau der Arbeit

Zur Erreichung der gesetzten Ziele wird in Kapitel 2 der Stand der Forschung zur Entwicklung kor-
perlicher Fahigkeiten im Alter und Einsatzeinschrankungen skizziert. Ferner werden die in der Un-
ternehmenspraxis eingesetzten Gestaltungsansatze zur Erreichung der Zielsetzung vorgestellt. Hier-

bei stehen Verfahren fiir einen Abgleich von Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsanforderungen sowie




Ansétze zur Berticksichtigung individueller und alterssensibler Fahigkeiten in der Produktionspla-
nung im Mittelpunkt der Betrachtung.

Eine empirische Analyse von altersdifferenzierten Fahigkeitsdaten aus dem untersuchten Unterneh-
men ist Bestanteil von Kapitel 3 mit dem Ziel, neue Erkenntnisse uber die Fahigkeiten von einsatz-
eingeschrankten Mitarbeitern und deren Entwicklung im Alter zu erlangen. AbschlieRend wird der
Handlungsbedarf flr die zukiinftige Integration von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen in die

Produktion zusammengefasst und quantifiziert.

Basierend auf dem Abgleich von Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsanforderungen wird in Kapitel 4
der grundlegende Ansatz konzipiert. Ausgehend von verschiedenen Ansatzpunkten zur Arbeitsge-
staltung wird das methodische Vorgehen zur Ableitung ergonomischer Mafinahmen erarbeitet. Das
entwickelte Verfahren wird im Anschluss anhand einer exemplarischen Problemstellung praxisnah

angewendet und mit einer potentiellen Nutzergruppe von Arbeitsplatzgestaltern evaluiert.

Die Ergebnisse aus den Kapiteln 3 und 4 werden in Kapitel 5 diskutiert, wobei die Ubertragbarkeit
auf die Unternehmenspraxis tberprift wird. In Kapitel 6 wird die Arbeit mit einer Zusammenfassung

und einem Ausblick auf zukinftige Weiterentwicklungen abgeschlossen.




2 Stand der Forschung und Technik

Das Kapitel Gber den Stand der Forschung und Technik fasst bisherige Aktivitaten im Forschungsfeld
zusammen und hebt verfolgte Ansatze in Unternehmen hervor. Ferner werden grundlegende Begriff-
lichkeiten erortert und bestehende Forschungsliicken aufgezeigt. Zu Beginn werden in Abschnitt 2.1
die Arbeitsbereiche und Prozesse der Arbeitsgestaltung beschrieben, um die dargestellte Untersu-

chung in den Kontext der Arbeitswissenschaft einzubetten.

2.1 Ergonomische Arbeitsgestaltung
2.1.1 Systematisierung und Ziele der ergonomischen Arbeitsgestaltung

Die Ergonomie als wissenschaftliche Disziplin befasst sich mit den Wechselwirkungen zwischen
Menschen und anderen Elementen eines Systems mit dem Ziel, das Wohlbefinden des Menschen und
die gesamte Systemleistung zu optimieren (International Ergonomics Association, 2000). Mithilfe
des Arbeitssystemmodells in Abbildung 1, das ein Schema zur systematischen Beschreibung von
Arbeitsplatzen bietet, lassen sich die theoretischen Zusammenhange veranschaulichen und analysie-
ren (Furstenberg et al., 1983). Das Zusammenwirken des Menschen mit den Arbeitsmitteln dient
dazu, die Systemfunktion innerhalb der Arbeitsumgebung unter den durch die Arbeitsaufgaben vor-
gegebenen Bedingungen zu erfillen (DIN EN ISO 6385).
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Abbildung 1: Arbeitssystemmaodell (eigene Darstellung nach Schlick et al., 2010)




Als wichtiges Teilgebiet der Arbeitswissenschaft wird die Ergonomie traditionell nach ihren Anwen-
dungsgebieten in die Produkt- und Produktionsergonomie klassifiziert (Landau, 2007). Bei der Pro-
duktergonomie steht die Benutzbarkeit eines Produkts fuir eine méglichst groRe Nutzergruppe im Mit-
telpunkt. Eine Anpassung an die individuellen Merkmale von Nutzern erfolgt normalerweise nicht,
da die Eigenschaften potentieller Nutzer lediglich in Form allgemeiner Statistik vorliegen. In der
Produktionsergonomie hingegen, die sich mit dem menschengerechten Herstellungsprozess von Pro-
dukten beschaftigt, sind gewisse Merkmalsinformationen wie das Alter und Geschlecht von einzelnen
Mitarbeitern und Gruppen vorhanden. Diese Informationen kénnen im Rahmen der Arbeitsgestaltung
miteinbezogen werden, um einer Belastungsreduzierung bei gleichzeitiger Leistungsoptimierung né-
her zu kommen (Landau, 2007; Prasch, 2010).

Explizit wird in der Arbeitsgestaltung das Ziel verfolgt, durch ,,systematische Veranderung techni-
scher, organisatorischer und (oder) sozialer Arbeitsbedingungen [...], diese an die Leistungsvoraus-
setzungen des arbeitenden Menschen anzupassen, sodass sie der Erhaltung und Entwicklung der Per-
sonlichkeit sowie der Gesundheit des arbeitenden Menschen im Rahmen effizienter und produktiver
Arbeitsprozesse dienen* (Dunckel & Volpert, 1997). Gegenstand der Arbeitsgestaltung ist demzu-
folge, die gegebenen Arbeitsanforderungen systematisch anhand von GestaltungsmaRnahmen an die

Féahigkeiten und Fertigkeiten des Menschen anzupassen.

Die Anpassung von Mensch und Arbeitsbedingungen kann in zweierlei Hinsicht erfolgen: Im Rah-
men der Verhaltensergonomie wird der Mitarbeiter im gesundheitsgerechten Umgang im Arbeitssys-
tem unterwiesen und dahingehend sensibilisiert. MalRnahmen in diesem Bereich sind normalerweise
direkt umsetzbar, die Wirkung zeigt sich meist erst langerfristig. Das Arbeitssystem bleibt hierbei
unverandert. Demgegenuber wird bei der Verhaltnisergonomie eine optimale Gestaltung der situati-
ven Arbeitsplatzfaktoren (Arbeitsaufgabe, Arbeitsmittel und Arbeitsumgebung) mit bestmoglicher

Anpassung an den Menschen angestrebt (Landau, 2002; Schultetus, 1987).

Neben den Elementen des Arbeitssystems ist das zu fertigende Produkt — die Ausgabe — von groRer
Bedeutung, da es mit seinen Einzelteilen die Arbeitsaufgabe im Fertigungsprozess festlegt (Wiendahl
et al., 2010). Das Produkt bestimmt somit maRgeblich das Vorgehen bei der Arbeitsgestaltung
(Eversheim, 2002). Eine Einbeziehung der Produktentwicklung in die Prozesse der Arbeitsgestaltung
bietet sich an, um frihzeitig die geforderte Anpassung an den Menschen zu realisieren.




2.1.2 Prozessualer Ablauf der Arbeitsgestaltung

Einordnung in den Produktentstehungsprozess

Die Prozessabldufe der Arbeitsgestaltung sind in einem produzierenden Unternehmen dem Pro-
duktentstehungsprozess (PEP) zuordenbar; dieser beinhaltet alle zur Planung und Herstellung eines
Produktes erforderlichen Prozesse und Abléufe (Schlick et al., 2010). Er legt somit den Gesamtrah-
men fest, der neben der Phase der Produktgestaltung auch das Fertigen, Vermarkten und Entsorgen
miteinbezieht (Pahl et al., 2007). Im PEP wird die reine Prozessabfolge zu einem systematischen
Vorgehen weiterentwickelt, um ein Produkt erfolgreich in den Markt einzufuhren. Direkt involvierte
Strukturen sind die Bereiche Produktentwicklung, Fertigungsplanung und Produktion (Westkamper,
2006). In der Literatur sind verschiedene Phasenmodelle des PEP verdffentlicht (REFA, 1987; West-
ké&mper, 2006). Bezogen auf die Automobilindustrie skizzieren Kugler et al. (2010) exemplarisch die

in Abbildung 2 dargestellten Grundphasen:

Ideen- Produkt- Produkt- Produkt-
. . . Anlauf
findung konzept entwicklung realisierung
Quality-Gate Quality-Gate Quality-Gate Quality-Gate  Quality-Gate

Abbildung 2: Grundphasen im Produktentstehungsprozess (eigene Darstellung nach Kugler et al., 2010)

e Nach der Ideenfindung, in der die Produkteigenschaften und die Produktionsanforderungen
festgelegt werden, erfolgt in der Konzeptphase die Konzeption bzw. Grobentwicklung des
Produkts und des Produktionsprozesses, woraus sich das Produktdesign und die Programm-

planung ergeben (Eigner & Stelzer, 2009; Engeln, 2006).

e In der Entwicklungsphase findet eine weitere Ausgestaltung von Produkt und Produktions-
prozessen statt; im Rahmen der Fertigungs- und Montageplanung werden die Abldufe an den
Arbeitsstationen sowie die rdumliche Anordnung von Arbeits- und Betriebsmitteln konkreti-
siert (Eigner & Stelzer, 2009; Wiendahl et al., 2010).

e In der Realisierungsphase wird mit der Umsetzung der Detailplanungen begonnen, Arbeits-
und Betriebsmittel beschafft und in Betrieb genommen; anschliel3end startet der Anlauf des
Produktionsprozesses (Engeln, 2006; Wiendahl et al., 2010).

e Ab Beginn der Serienproduktion wird die geplante Stlickzahl gefertigt, womit die Arbeitssys-
templanung abgeschlossen ist.




Damit enthélt der PEP in seiner Gesamtheit alle Planungsschritte von der Konzeption eines neuen
Fahrzeugs bis zu dessen Serienanlauf. In der Praxis wird der Prozessablauf oftmals unternehmens-
spezifisch ausgelegt. Von Interesse sind insbesondere die jeweiligen unternehmenseigenen Planungs-
schritte, wie die Entwicklung des Montagekonzepts oder die Ausgestaltung der Arbeitsplatze (Kugler
et al., 2010). Auf den PEP des in der Arbeit untersuchten Unternehmens wird in Kapitel 4.1.2 n&her
eingegangen.

Fur eine standardisierte Bewertung und Berichterstattung des Prozessfortschritts sind Quality Gates
in den jeweiligen Prozessphasen installiert. Erganzend kann die Gute der Arbeitsgestaltung eingestuft
und dokumentiert werden (Bruder et al., 2008). Einige Automobilhersteller haben diesbeziglich so-
genannte Ergonomic Quality Gates eingefiihrt, an denen nachzuweisen ist, dass die spateren Produk-
tionsbedingungen kein potentielles Gesundheitsrisiko fir die einzusetzenden Mitarbeiter darstellen
(Bruder, 2013). Optimalerweise sollten hierbei nach jeder Phase im PEP ergonomische Bewertungen
durchgefuhrt werden (Bubb, 2007).

Produktionsergonomische Strategien

Je nach Zeitpunkt der Beriicksichtigung arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse im PEP lassen sich
verschiedene produktionsergonomische Strategien beschreiben: Korrektive, konzeptive und prospek-
tive Ergonomie. Der prospektive Ansatz ist am weitreichendsten; er sieht die Einbindung personlich-
keitsfordernder Téatigkeiten bereits im Planungsstadium vor und bertcksichtigt objektive Handlungs-
und Gestaltungsspielraume fir den Mitarbeiter. Exemplarisch ist hier die individuelle Anordnungs-
maoglichkeit von Werkzeugen und zu montierenden Teilen zur Optimierung des Montageprozesses
anzufuhren (Ulich, 2011). In Unternehmen spielt er jedoch bislang eine untergeordnete Rolle.

In der Regel agieren die Unternehmen korrektiv. VVorrangiges Ziel einer korrektiven Arbeitsgestal-
tung ist die Nachbesserung von im Arbeitssystem erkannten Méngeln (Ulich, 2011). Bestehende Ar-
beitssysteme werden dabei durch MalRnahmen der Verhéltnisergonomie nachtréglich an die Anfor-
derungen menschlicher Arbeit ausgerichtet. In der Unternehmenspraxis nimmt die Adaption
technischer und organisatorischer Gestaltungselemente eine wichtige Rolle ein, zum Beispiel im Rah-
men von kontinuierlichen Verbesserungsprozessen, kurz KVP (Schlick et al., 2010). Beim KVP wer-
den die Mitarbeiter durch Anreizsysteme, wie einer Beteiligung an den Einsparungen, motiviert,
selbststandig Optimierungspotentiale zu erkennen und diese aktiv in der Belegschaft einzubringen
(Koblank, 2001). Ein Beispiel hierfiir ist der Kauf von ergonomisch optimierten Arbeitsstiihlen, nach-

dem Ricken- und Nackenbeschwerden aufgetreten sind (Ulich, 2011). Ferner sind organisatorische




Anpassungen, wie die Einfuhrung von Gruppenarbeit, denkbar (Schlick et al., 2010). Bei nachtragli-
chen Eingriffen ist ein positiver Beitrag der Ergonomie aus wirtschaftlicher Sicht nicht immer gege-
ben: Wenn die strategische Ausrichtung der Produkte und der Prozesse getroffen worden ist, ist ein
Grofteil der Ressourcen bereits verteilt und die Vornahme von nachtraglichen Anderungen wird er-
heblich schwieriger. Unter diesen Bedingungen sind nur noch kleinere Anpassungen maglich: Ergo-
nomische MalRnahmen werden als zeitaufwendig und kostenintensiv angesehen oder sind schlichtweg
nicht mehr realisierbar (Dul & Neumann, 2009; Falck et al., 2008; Neubert et al., 2012).

Besser ist es daher, bei der Neugestaltung von Arbeitssystemen den Arbeitsplatz direkt auf die
menschlichen Erfordernisse hin auszurichten und nachtragliche Eingriffe im Regelfall zu vermeiden;
man spricht dann von konzeptiver Arbeitsgestaltung. Hierbei werden in der Gestaltungsphase ergo-
nomische Anforderungen neben technischen, wirtschaftlichen und organisatorischen Kriterien
gleichrangig bertcksichtigt (Landau, 2007). Abbildung 3 beschreibt die Kosten flir ergonomische
MafRnahmen im zeitlichen Verlauf des PEP: In der Produktentwicklungsphase ist der Spielraum bei
der Arbeitssystemgestaltung am grofiten bei gleichzeitig niedrigen Kosten. Dies verbessert die Re-

sultate hinsichtlich der Kriterien ,,performance® und ,,well-being* (Bruder, 2013).
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Abbildung 3: Ergonomie und Wirtschaftlichkeit im Produktentstehungsprozess (eigene Darstellung nach Schaub &
Landau, 2004)

Bisher ist die praventive, ergonomisch korrekte Auslegung von Arbeitsplatzen nicht Standard in der
Industrie (Nyhuis & Hattesohl, 2012). Die Bericksichtigung der Eigenschaften von Mitarbeitern be-
schréankt sich oftmals auf die KorpergroRRe und das Geschlecht (Kugler et al., 2010). Jedoch sprechen

nicht zuletzt die wirtschaftlichen Aspekte flr eine konzeptive Arbeitsgestaltung: Wird das Produkt-
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design frih auf eine gute Montierbarkeit hin entwickelt, werden Folgekosten flr Eingriffe am Ar-
beitsplatz vermieden. Fortfuhrend ergibt sich durch den verbesserten Montageprozess eine deutliche
Erhohung der Produktqualitat (Landau et al., 2003; Falck et al., 2008).

2.1.3 Gesetzliche Anforderungen

Die Gestaltungsziele der Produktion werden nicht alleinig am Arbeitsprozess selbst oder dessen wis-
senschaftlicher Analyse festgemacht; vielmehr existieren fir Unternehmen vielschichtige Beweg-
griinde, um sich mit der Thematik der ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung auseinanderzusetzen
(Schlick et al., 2010). Bereits in rechtlicher Hinsicht ist eine Berlicksichtigung der Ergonomie uner-
lasslich, da den Unternehmen sonst Strafen drohen. Demnach haben Unternehmen die in den Geset-
zen verankerten Standards zu garantieren und die Einrichtungen der Arbeitsstatten entsprechend aus-
zulegen (Spelten, 2007).

Die rechtliche Grundlage bildet die Européische Rahmenrichtlinie Arbeitsschutz 89/391/EWG vom
12.06.1989, die in Verbindung mit verschiedenen Einzelrichtlinien erstmals gemeinsame Mindest-
standards zum Arbeits- und Gesundheitsschutz in den Mitgliedsstaaten der Europdischen Union fest-
gelegt hat (Birk, 1990). Die Richtlinien wurden schlieBlich durch das Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
vom 07.08.1996 in nationales Recht umgesetzt (Schaub et al., 2013; Schaub & Landau, 2004).
8 3 ArbSchG ubertrégt dem Arbeitgeber die Verantwortung fir die Sicherheit und Gesundheit seiner
Beschaftigten. Zur Verbesserung der Sicherheit und des Gesundheitsschutzes sind erforderliche Maf3-
nahmen zu ergreifen und nachzuverfolgen. Zur Durchfihrung von MaRnahmen sollen ,,gesicherte
arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse“ (§ 4 ArbSchG) einbezogen und nach § 5 ArbSchG die Ar-
beitsbedingungen beurteilt werden. Dies spricht fur eine Einfuhrung von ergonomischen Bewertungs-

verfahren.

Weiterflhrende Verordnungen geben detaillierte Gestaltungsvorgaben, wie zum Beispiel die Lasten-
handhabungsverordnung vom 04.12.1996 in Bezug auf das manuelle Handhaben von Lasten. Nach
8 2 LasthandhabV wird der Arbeitgeber angehalten, sowohl durch organisatorische MaRnahmen als
auch durch entsprechende Arbeitsmittel die Gefahren fiir den Arbeitnehmer mdglichst gering zu hal-

ten.

Im Jahr 2006 wurde ferner die EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG eingefuhrt, die ein einheitliches
Schutzniveau bei der Inbetriebnahme von Maschinen innerhalb des européischen Wirtschaftsraums
gewahrleistet (Fraser, 2010). Diese enth&lt grundlegende Sicherheitsanforderungen, die durch har-
monisierte Standards in konkrete Bestimmungen gewandelt werden. Die Harmonisierung erfolgt

durch das Europdische Komitee fur Normung (CEN), das Europdische Standards (EN) festlegt.
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Dadurch wird den Konstrukteuren und Herstellern Orientierung beim Bau von Maschinen und Anla-
gen gegeben (Schaub et al., 2013; Schaub & Landau, 2004). Eine Ubersicht zu den beiden Européi-

schen Richtlinien gewahrt Tabelle 1:

Tabelle 1: EU-Rahmenrichtlinien mit Bedeutung fir die ergonomische Arbeitsgestaltung (eigene Darstellung nach
Schaub et al., 2013)

EU-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG EU-Rahmenrichtlinie 89/391/EWG
Adressat Konstrukteure und Produzenten Arbeitgeber und Arbeitnehmer

Definition  Maximale ergonomische Anforderungen, Minimale ergonomische Anforderungen,
die aufgrund der Handelsfreiheit innerhalb  die bei einer Risikoanalyse eingehalten
der EU nicht uberschritten werden durfen  werden mussen

Normen EN 1005 - 1: Definition

EN 1005 - 2: Heben ISO 11228 - 1: Heben und Tragen
EN 1005 - 3: Aktionskréfte ISO 11228 - 2: Ziehen und Schieben
EN 1005 - 4: Korperhaltungen ISO 11226: Korperhaltungen

EN 1005 - 5: Obere Extremitéten ISO 11228 - 3: Obere Extremitéten

Weiterfuhrend von Bedeutung ist die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV), die die Bereitstel-
lung und Benutzung von Arbeitsmitteln regelt. Der Arbeitgeber hat die dabei entstehenden Gefahr-
dungen zu beurteilen und erforderliche Malinahmen flr die Sicherheit und den Gesundheitsschutz
einzuleiten; hierbei sind stets die ergonomischen Zusammenhéange zwischen den Arbeitsmitteln und

weiteren Elementen des Arbeitssystems zu berticksichtigen.

Ein Recht, das den Arbeitnehmer im Zuge der Arbeitsgestaltung beglnstigt, ist die betriebliche Mit-
bestimmung. Der Betriebsrat dient dabei als zentraler Ansprechpartner flr die Mitarbeiter. Die Un-
terstiitzungs- und Uberwachungsrechte, die er innehat, griinden auf dem Betriebsverfassungsgesetz
(BetrVG) vom 15.01.1972. Nach § 90 BetrVVG hat der Arbeitgeber bei einer geplanten Neu- oder
Umgestaltung von Arbeitsplatzen den Betriebsrat zu informieren und sich mit ihm zu beraten. Zu-
sétzlich kann dieser gemé&R § 91 BetrVG Malinahmen einfordern, falls bei der Arbeitsplatzgestaltung

gegen arbeitswissenschaftlich gesicherte Erkenntnisse verstoRen wird.

2.1.4 Wirkungen menschlicher Arbeit

Im Zuge der Arbeitsgestaltung soll die Arbeit in ihren Wirkungen auf die Arbeitsperson verbessert
werden. Hierzu muss unterschieden werden zwischen den gewtinschten bzw. unerwinschten Wir-
kungen und den Bedingungen, die diese Wirkungen hervorrufen und teilweise auch beeinflussen kon-
nen (Kirchner, 1993). Aufbauend auf das Arbeitssystem bietet das Belastungs-Beanspruchungs-Kon-

zept nach Rohmert (1984) einen entsprechenden Ansatz, der die Zusammenhange zwischen der
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Arbeitssituation und der Wirkung auf die Arbeitsperson beschreibt. Das in der Arbeitswissenschaft
etablierte Modell stellt die Belastungen als EinwirkungsgréRRen bei der Arbeit und die Beanspruchun-
gen als Auswirkungen beim Menschen dar (Ulich, 2011). Auf beide GroRen wird nachfolgend einge-

gangen und ihre Bedeutung im Kontext der Arbeitsgestaltung hervorgehoben.

Belastungen im Arbeitssystem

Die Arbeitsbelastung wird als die Gesamtheit der &ulReren Merkmale im Arbeitssystem aufgefasst,
die auf den physiologischen und psychologischen Zustand eines Menschen einwirken (DIN EN 1SO
6385). Bei den Merkmalen wird allgemein von den Arbeitsbedingungen gesprochen. Sind die Ar-
beitsbedingungen dartber hinaus beeinflussbar, werden sie als Gestaltungsmerkmale bezeichnet
(Kirchner, 1993).

Generell setzen sich Arbeitsbelastungen aus parallel oder sequentiell auftretenden Teilbelastungen
zusammen, die nach ihrer Hohe und Dauer bemessen werden kdnnen (Schlick et al., 2010). Charak-
teristisch fur die Teilbelastungen sind die unterschiedlichen Belastungstypen, die situations- oder auf-
gabenbezogen entstehen konnen. Situationsbezogene Belastungstypen ergeben sich aus der Ar-
beitsumgebung. MalRgeblich fiir die Belastung sind hierbei sowohl die soziale Umgebung, wie das
Betriebsklima, als auch die physikalische und chemische Umgebung in Form von Hitze, Larm oder
Stauben (DIN EN ISO 6385). Aufgabenbezogene Belastungstypen sind an der Tatigkeit orientiert
und lassen sich in energetische und informatorische Belastungen unterteilen. Informatorische Belas-
tungen wirken psychisch und werden beispielsweise durch die Schwierigkeit der Informationsverar-
beitung beeinflusst (Schlick et al., 2010). Energetische Arbeitsanteile demgegentiber wirken als kor-
perliche Belastung auf die Skelettmuskulatur (Luczak, 1993). Eine eindeutige Trennung zwischen
korperlichen und mentalen Belastungen erweist sich in der Praxis haufig als problematisch (Schulte-
tus, 1987). Treten physische und psychische Belastungen parallel auf, wird von sensumotorischen
Tatigkeiten gesprochen; diese bedingen die Koordination von Motorik und Sensorik (Landau et al.,
2001; Rohmert et al., 1971).

Bezogen auf die Arbeitsplatze in der Automobilindustrie existiert ein breites Spektrum verschiedener
sowohl korperlich als auch geistig belastender Téatigkeiten fir den Mitarbeiter. Allgemein ist in Bezug
auf die Fahrzeugmontage festzustellen, dass an den Arbeitsplatzen sensumotorische Tatigkeiten in
Verbindung mit einseitiger dynamischer Muskelarbeit Giberwiegen (Sinn-Behrendt et al., 2011). Bei
einseitiger dynamischer Arbeit ermiden vor allem kleinere Muskelgruppen infolge hoher Bewe-
gungsfrequenz; dies ist exemplarisch der Fall bei Einlegetétigkeiten oder der Feinmontage (Luczak,

1993; Rohmert, 1980). Bei den Koérperhaltungen dominieren in der Regel stehende Tatigkeiten.
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Durch die dabei eingenommenen statischen Zwangshaltungen kommt es zu ungtinstigen Belastungen
der Beine und der Lendenwirbelséule (Kugler et al., 2015). Eine Analyse von 464 Montagearbeits-
platzen durch Rally (1996) bestétigte dies: 35,4 % der Arbeitsplétze sind durch einseitige dynamische
Muskelarbeit beschrieben, wovon (ber die Halfte unglinstige Korperhaltungen aufwiesen. Oftmals
ergibt sich auch aus der Handhabung von Lasten ein Belastungsengpass (Sinn-Behrendt et al., 2011).
Gerade die Manipulation grof3er Werkstucke und komplexer Module fihrt zu Zwangshaltungen und
erhdhten Belastungen des Finger-Hand-Arm-Systems (Prasch, 2010). Ebenso werden durch kurzzyk-
lische, repetitive Montagevorgénge von Kleinteilen Belastungen des Hand-Finger-Arm-Systems her-
vorgerufen (Kugler et al., 2015). Der Mitarbeiter ist dabei hohen Arbeitsgeschwindigkeiten mit nur
kurzen Erholungen und einer geringen Arbeitsautonomie ausgesetzt (Punnet et al., 2004).

Insgesamt ist der Anteil an energetischer Arbeit bei Montagearbeiten deutlich gréRer als der Anteil
an informatorischer (Rohmert, 1983). Ein Vergleich von Studien in der Automobilindustrie zeigt ei-
nen Anteil von 2 % bis 10 % informatorischer und rein geistiger Téatigkeiten bei Montagearbeiten
(Freiboth et al., 1997). Das Ergebnis bezieht neben den Montagearbeiten auch weitere Tatigkeiten
wie Uberwachungs- und Priftatigkeiten oder Dispositions- und Instandhaltungsaufgaben ein. Zwi-
schen diesen Aufgabenbereichen konnen sich die Tatigkeiten als auch die Belastungen allgemein
erheblich unterscheiden (Landau et al., 2001).

Fur eine weiterfuhrende Beurteilung der Wirkungen menschlicher Arbeit auf die Arbeitsperson stellt
die Beanspruchung einen wesentlichen Aspekt dar (Kirchner, 1986). Dieser Aspekt wird nun erlau-

tert.

Beanspruchungen der Arbeitsperson

Als Arbeitsbeanspruchung wird allgemein die innere Reaktion der Arbeitsperson auf die Arbeitsbe-
lastung verstanden (DIN EN ISO 6385). In diesem Zusammenhang sind neben der Hohe und Dauer
der Einwirkung insbesondere die Merkmale der Arbeitsperson von Bedeutung (Kirchner, 1986; Roh-
mert, 1984). Da die Merkmale von Mensch zu Mensch unterschiedlich ausgepragt sind, fiihrt eine
identische Belastung bei jedem Menschen letztlich zu individuellen Auswirkungen. Demnach ist die
Beanspruchung der Arbeitsperson im Gegensatz zur Belastung, die gemé&R ihrer Hohe und Dauer

erfasst werden kann, nicht allgemeingultig messbar.

Durch die Wirkungen auf die Arbeitsperson ergeben sich ferner Auswirkungen auf das Arbeitsergeb-

nis, sprich die erbrachte Leistung im Arbeitssystem. Die Leistungen, die Arbeitspersonen erbringen
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konnen, unterliegen grundsétzlich Schwankungen, wobei die Leistung sowohl interindividuell — zwi-
schen verschiedenen Personen — als auch intraindividuell — bei einer Einzelperson — differiert
(Luczak, 1993).

Allgemein betrachtet ist das erreichte Leistungsniveau abhangig vom Zusammenwirken sachlicher
und menschlicher Leistungsvoraussetzungen (Schmidtke, 1993). Menschliche Leistungsvorausset-
zungen lassen sich in zwei Dimensionen des menschlichen Leistungsvermdégens differenzieren: Die
Leistungsfahigkeit und die Leistungsbereitschaft. Die Leistungsfahigkeit beschreibt die individuellen
Faktoren, aufgrund derer eine Arbeitsperson zur Erfullung der Arbeitsaufgabe tberhaupt in der Lage
ist. Hierfur sind exemplarisch die Leistungskapazitaten von Organsystemen, wie die maximale Sau-
erstoffaufnahme oder die maximalen Muskelkrafte, ebenso aber kognitive Féahigkeiten zu nennen
(Landau & Pressel, 2009). Die Leistungsbereitschaft wiederum ist eine notwendige Bedingung, um
vorhandene Potentiale der Leistungsfahigkeit einzubringen (Luczak, 1993).

Die Merkmale einer Person, die diese zur Leistung befahigen, werden nach Luczak (1989) in vier
Kategorien eingeteilt und als die individuellen BestimmungsgroRen menschlicher Leistung bezeich-

net:
1. Konstitutionsmerkmale wie das Geschlecht, die im Lebenszyklus unveranderbar sind.

2. Dispositionsmerkmale wie das Alter oder der Korperbau, die nur in geringem Mal3e direkt

beeinflusst werden kdnnen, aber trotzdem veranderlich sind.

3. Qualifikationsmerkmale wie die Erfahrung als auch Féahigkeiten und Fertigkeiten, die durch
entsprechende Prozesse kurz- bis langfristig veranderbar sind. Neben Aus- und Weiterbildung
sind Training oder Ubung hierbei von groRer Relevanz.

4. Anpassungsmerkmale wie die Ermudung oder Motivation, die durch Eingriffe kurzfristig ver-
anderbar sind.

GemaR des Belastungs-Beanspruchungs-Konzepts (Rohmert, 1984) erfolgt beispielsweise durch Ar-
beitsaufgaben, bei denen die Leistungserbringung im Alter abnimmt, bei gleicher Belastungshthe

und -dauer modellbedingt eine hdhere Beanspruchung.
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2.2 Fahigkeitsentwicklung im Altersverlauf

Welchen Veranderungen die Eigenschaften und Féhigkeiten einer Arbeitsperson im Altersverlauf un-
terliegen und welche Auswirkungen dies flr deren Leistungsfahigkeit impliziert, wird nun detaillier-
ter behandelt.

2.2.1 Physiologie des Alterns und Veranderungen von Fahigkeiten

Wird das Thema Alter im betrieblichen Kontext diskutiert, handelt es sich in der Regel um die &lteren
Beschaftigten. Der Begriff des alteren Arbeitnehmers lasst sich nicht eindeutig definieren, sondern
nur anhand verschiedener Kriterien umschreiben (Landau et al., 2007). Dementsprechend differen-
ziert ist die Auffassung in der Literatur, ab wann von dlteren Mitarbeitern zu sprechen ist. Das Alter
wird nicht in eine einheitliche Kategorie eingeordnet, sondern wird in verschiedenen, aufeinander

bezogenen und hdufig miteinander vermischten Konzepten beschrieben (Fiehler & Thimm, 2003).

Das geldufigste Konzept ist das kalendarische Alter, das eine zeitlich-lineare und chronologisch-nu-
merische Vorstellung von Alter darstellt (Fiehler & Thimm, 2003). So zahlt die Bundesagentur fiir
Arbeit Arbeitnehmer, die das 50. Lebensjahr vollendet haben, zu den alteren Arbeitnehmern (Bunde-
sagentur fur Arbeit, 2011). Im Gegensatz hierzu beziehen sich die Regelungen zur Verdienstsiche-
rung &lterer Arbeitnehmer in den Tarifvertragen der Metall- und Elektroindustrie auf die 55-, 54- oder
53-Jahrigen, sofern eine bestimmte Dauer der Betriebszugehdrigkeit erflllt ist (Adenauer, 2002). Ins-
gesamt betrachtet lasst sich festhalten, dass die Angaben zwischen circa 45 und 55 Jahren liegen,
wenn vom é&lteren Mitarbeiter gesprochen wird (Kugler et al., 2015). Das kalendarische Alter allein
ist jedoch kein hinreichender Indikator fur die in der Regel mit dem Alter verbundene Abnahme kor-

perlicher und geistiger Leistungsfahigkeit.

Als weiteres Konzept ist das biologische Alter bzw. das physiologische Alter anzufiihren, das aus
Sicht der Biologie durch zellulére Alterungsprozesse hervorgerufen wird. Mit zunehmendem Alter
sind in Bezug auf die physiologische Leistungsféhigkeit gréfiere Unterschiede innerhalb einer Alters-
gruppe als zwischen verschiedenen Altersgruppen festzustellen (Buck, 2002; Rading, 2010). Auf-
grund der individuellen und vielfaltigen Auspragungsformen biologischer bzw. physiologischer Ver-
anderungen beim Menschen ist auch dieses Konzept nicht hinreichend genau, um einer einheitlichen

Definition des Alters gerecht zu werden.
Die Darstellung der Konzepte verdeutlicht, dass es sich beim Altern um einen sehr individuellen und
komplexen VVorgang handelt, bei dem sowohl physiologische als auch psychische Aspekte zu bertick-

sichtigen sind. Uber die Verknlpfung messbarer physiologischer GroRen mit dem kalendarischen
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Alter kbénnen zumindest tendenzielle Aussagen getroffen werden, die bei der Identifikation alterssen-
sibler Engpaésse hilfreich sein kdnnen.

Allgemein beginnen Alterungsprozesse um das 30. Lebensjahr. Sie umfassen eine fortschreitende
Abnahme der Leistungsfahigkeit verschiedener Organsysteme, der korperlichen Belastbarkeit und
der Anpassungsfahigkeit an die Umwelt (Zglinicki, 2010). Zahlreiche Studien haben ergeben, dass
mit zunehmendem Alter tendenziell eine Abnahme der Skelettmuskelmasse und damit der erreichba-
ren Maximalkréafte feststellbar ist. Ebenso sinken die mittlere und die maximale Pulsfrequenz sowie
die Pumpleistung des Herzens tiber das Lebensalter ab und verringern die physiologische Leistungs-
fahigkeit des Menschen (Zglinicki, 2010). Zur Veranschaulichung der Entwicklung dient Abbildung

4, in der physiologische Parameter auf deren Maximalkapazitéten hin gemessen wurden.

Maximal-
kapazitit in %

100 —

75 — Nervenleitgeschwindigkeit
Muskelkraft/

50 — Herzminutenvolumen
Vitalkapazitit

25 — Renaler Plasmafluss
Max. Atemzeitvolumen

0 Max. Sauerstoffaufnahme

0 1 5 10 20 30 40 50 60 70 80 85
Alter in Jahren

Abbildung 4: Altersgang physiologischer Parameter (eigene Darstellung nach Zglinicki, 2010)

Die Maximalkapazitét ist vor allem in Extremsituationen relevant, spielt jedoch im Arbeitskontext,
in dem bis zu 60 Prozent des Maximums abgerufen werden, eine untergeordnete Rolle. Somit wirken
sich die Alterungsprozesse in der beruflichen Praxis oftmals geringer aus als erwartet (Kugler et al.,
2015). Uber die physiologischen Parameter hinaus ist der GroRteil der altersbedingten Veranderungen
nicht messbar, sondern lediglich qualitativ darstellbar. Tabelle 2 zeigt die altersbedingten Verande-
rungen anhand einer qualitativen Ubersicht: Neben den Merkmalen, die im Altersgang tendenziell
abnehmen, bleiben andere konstant oder nehmen mit dem Alter zu. Gerade die mentalen Fahigkeiten
entwickeln sich oftmals positiv aufgrund der vielfaltigen Lern- und Erfahrungseffekte mit zunehmen-
dem Alter.
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Tabelle 2: Qualitative Féhigkeitsverdnderungen im Alter (eigene Darstellung nach Morschhduser & Sochert, 2006)

Fahigkeiten, die mit dem Alter  F&higkeiten, die sich entwickeln, = F&higkeiten, die mit dem Alter

abnehmen aber kaum zurtickbilden zunehmen
o Muskelkraft, Beweglichkeit o Fdhigkeit, Informationen zu ¢ Erfahrung,
o Sehkraft, Horvermdgen, verarbeiten, generelles Wissen Qualitatshewusstsein
Tastsinn ¢ Intelligenz und systematisches e Unternehmensspezifisches
o Starke und Geschwindigkeit Denken, Konzentrationsfahig- Wissen
S . eit i
e Geschwindigkeit, Informatio- S e Kritisches Denken und
nen fiir komplexe Aufgaben ¢ Langzeitgedachtnis Urteilsvermdgen
zu verarbeiten, Kurzzeitge- o Kooperative und o Unabhangigkeit, Verantwor-
déchtnis kommunikative Fahigkeiten tungsbewusstsein und soziale
Kompetenz

Bei den altersbedingten Veranderungen ist stets die Bedeutung fur die Ausibung der berufsbezoge-
nen Téatigkeit zu betrachten. Mehrere Féhigkeiten, wie das Erfahrungswissen oder das Qualitétsbe-
wusstsein, die in der beruflichen Praxis von hoher Relevanz sind, nehmen im Alter zu. Durch die im
Laufe der Erwerbstatigkeit angeeigneten Fahigkeiten, wie z.B. die gewonnene Erfahrung, kénnen
potentielle Schwachen wie die nachlassende Maximalkraft ausgeglichen werden. Inwieweit sich die
genannten Fahigkeiten im Alter verandern, wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst und ist von
Person zu Person verschieden. Folglich impliziert eine relative F&higkeitsabnahme bei einer Alters-
gruppe nicht, dass diese Tendenz auf alle zugehdrigen Mitarbeiter der Gruppe Ubertragbar ist (Kugler
etal., 2015).

Eine pauschale und ausschlieBlich defizitare Sicht auf die Fahigkeiten alterer Mitarbeiter erweist sich
somit als problematisch. Dies steht im Widerspruch zur sogenannten Defizit-Hypothese, von der fri-
her in der Literatur ausgegangen wurde. Demnach ging das Altern mit einer linearen Abnahme phy-
sischer und kognitiver Funktionen einher. Es wurde impliziert, dass alle Menschen in gleicher Weise
altern. Diese einseitig negative Betrachtungsweise wurde in den 1970er Jahren durch verschiedene
Studien widerlegt und die Literatur distanziert sich inzwischen von der Annahme einer generellen
Verschlechterung der Fahigkeiten mit steigendem Alter (Landau et al., 2007). Stattdessen wird heut-
zutage von einem differenzierteren Modell des Alterns und des Alters ausgegangen, dem sogenannten
Kompensations-Modell. Demzufolge unterliegen samtliche korperlichen und geistigen Féhigkeiten
nicht zwingend einer gleichférmigen, altersbedingten Abnahme. Fahigkeiten konnen im Alter erhal-
ten bleiben und positiv beeinflusst werden (Adenauer, 2002). Ferner ist die Streuung der individuellen
Féahigkeiten bei alteren Mitarbeitern stdrker ausgeprégt als deren durchschnittliche Abnahme
(Frieling et al., 2006; Ilmarinen & Tempel, 2001). Dies ist in Abbildung 5 ersichtlich, in der verschie-
dene Einflussfaktoren auf die Leistungsfahigkeit angefiihrt werden.
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Einflussfaktoren auf die Leistungsfahigkeit
A * Private Lebensfiihrung
» Sozialisation, Ausbildung
« Belastungsbiografie, Training
» Leistungsanforderungen in der Arbeit
» Lernforderlichkeit der Arbeitsumaebuna

NREN
1

Interindividuelle
Unterschiede

l

Psychische und physiologische Leistungsfahigkeit

Lebensalter

Abbildung 5: Interindividuelle Unterschiede bei der Fahigkeitsentwicklung (eigene Darstellung nach Buck, 2002)

Neben der Arbeit ist demnach auch das Privatleben von hoher Bedeutung. Bei den taglichen Arbeits-
und Alltagsanforderungen wird die Entwicklung von kdrperlichen Féahigkeiten positiv durch Trai-
ningseffekte beeinflusst. Uberschreiten die Belastungen, die ein Mensch im Laufe seines bisherigen
Lebens erfahren hat, jedoch — bezogen auf seine jeweilige Konstitution — ein gesundes, ertragliches
MaR, kann es zu Verschleil3erscheinungen kommen (Buck, 2002).

2.2.2 Tatigkeitsrelevante Fahigkeiten im Altersverlauf

Der alter werdende Mitarbeiter mit seinen Fahigkeiten wurde in Bezug auf verschiedene Industrieta-
tigkeiten in der Forschung mehrmalig thematisiert. In Tabelle 3 werden ausgewahlte Studien zusam-
mengefasst, die sich mit der altersdifferenzierten Entwicklung von industrierelevanten Féhigkeiten
auseinandersetzen. Neben dem Studiendesign und den Untersuchungsparametern werden relevante
Resultate hervorgehoben. Die Studien sollen mdgliche Erkenntnisse liefern, ob die Hypothesen zur

Féahigkeitsentwicklung in die betriebliche Praxis tbertragbar sind.
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Tabelle 3: Studien zur Untersuchung tatigkeitsrelevanter F&higkeiten

Autor

Kawamaki et al.

(2000)

Savinainen
(2004)

Gall & Park-
house (2004)

Aittomaki et al.
(2005)

Hamberg-van
Reenen et al.
(2009)

Kenny et al.
(2008)

Xu et al. (2014)

Studiendesign und Erkenntnisse

>

‘7 ‘7 [ ] [ ]

vV VY ®

A\

Japanische Studie, Unterteilung in Jingere (& 20,5 J.) und Altere (@ 50,5 J.)
Parameter: Ausfiihrungszeit von Montagevorgangen

3,4 Mal hohere Standardabweichung von Alteren gegeniiber Jiingeren aufgrund
niedrigerer Bewegungsgeschwindigkeit im Alter

Verlangsamung des Finger-Hand-Arm-Systems bei schwierigeren Greif- und F-
geoperationen

Madglichkeit zur teilweisen Kompensation durch Berufserfahrung

Zwei betriebliche Stichproben lber zehn bzw. 16 Jahre

Parameter: Altersbezogene Entwicklung der korperlichen Leistungsféhigkeit
Defizitmodell des Alterns

Mdglichkeit der Kompensation durch Erfahrungswissen

Studie mit Starkstromtechnikern (n = 40), Unterteilung in Jiingere (< 39 Jahre)
und Altere (> 50 Jahre)

Parameter: Altersbezogene Entwicklung der korperlichen Leistungsfahigkeit
Jungere bei drei von neun arbeitsspezifischen Versuchen signifikant besser
Fahigkeiten der Alteren allgemein ausreichend fur Tatigkeitsanforderungen
Positive Trainingseffekte im Altersgang durch schwere kdrperliche Arbeit

Studie der Stadt Helsinki

Parameter: Kdrperliche Belastung bei Gruppen verschiedenen Alters

Trend zu weniger belastender Arbeit bei &lteren Mitarbeitern

Geringere Leistungsfahigkeit bei dlteren Mitarbeitern bei der Ausiibung hoch be-
lastender Tatigkeiten

Studie mit circa 1500 Mitarbeitern

Parameter: Muskulére Leistungsfahigkeit

Beste statische Ausdauer der Nacken- und Schultermuskulatur bei altesten Mitar-
beitern bzw. der Rickenmuskulatur bei 30- bis 40-Jahrigen

Beste muskulare Leistungsfahigkeit bei drei Stunden Sport pro Woche

Literaturstudie

Parameter: Altersbedingte Veranderungen physiologischer Grundfunktionen
(max. Muskelkraft, max. Sauerstoffaufnahme, etc.) und des Muskel-Skelett-Sys-
tems (z.B. Flexibilitét, Stabilitat der Wirbelsdule)

altersbezogene Abnahmen in der funktionellen Leistungsfahigkeit
Maoglichkeit der Kompensation durch regelméRiges korperliches Training

Laborstudie (n = 20), Unterteilung in Jiingere (18 - 28 J.) und Altere (55 - 65 J.)
Parameter: Bewegungszeit bei simulierten Montagevorgangen
Beide Altersgruppen mit Einhaltung der VVorgabezeiten

Keine Aussage Uber mogliche Reserven der jeweiligen Altersgruppe fur eine
schnellere Bearbeitung der Aufgabe

20



Insgesamt betrachtet ergeben sich aus den veroffentlichten Studien kaum detaillierte, qualitative Aus-
sagen Uber die Altersabhéngigkeit der Leistungsfahigkeit eines Mitarbeiters im industriellen Umfeld.

Konsequenzen fir die betriebliche Praxis lassen sich diesbezuglich nicht ableiten.

Eine Ausnahme bildet die Studie von Rademacher et al. (2013), die im Rahmen des DFG-Projekts
»Assistenzsystem zur altersdifferenzierten Arbeitsgestaltung und zum Mitarbeitereinsatz*
durchgefuhrt wurde. Hier wurden wertvolle Erkenntnisse hinsichtlich alterssensibler
Tatigkeitsmerkmale von Werkern in der Fahrzeugfertigung gewonnen. In einer Querschnittsstudie
bei einem deutschen Automobilhersteller aus dem Nutzfahrzeugbereich wurden 106 mannliche,
arbeitsfahige Produktionsmitarbeiter im Alter von 20 bis 63 Jahren untersucht. Die Datenerhebung
erfolgte mittels arbeitsspezifischer Tests, einer arbeitsmedizinisch-orthopadischen Untersuchung mit
einer standardisierten Eigen- und Familienanamnese, eines standardisierten Fragebogens zu
arbeitsbedingten korperlichen Beschwerden und einer Selbsteinschdtzung der Arbeitsfahigkeit

anhand der Kurzversion des Work Ability Index-Fragebogens.

Die statistische Datenauswertung zeigt, dass die Féhigkeit, den Oberkdrper stark zu beugen, signifi-
kante Differenzen zwischen jungeren (20 bis 35 Jahre) und alteren Mitarbeitern (45 bis 63 Jahre)
aufweist. Bei zwei weiteren Merkmalen in der Kategorie der statischen Kdrperhaltungen existieren
Unterschiede auf einem schwachen Signifikanzniveau von 10 %. Eine Ubersicht gibt Tabelle 4:

Tabelle 4: Paarvergleich physischer Féhigkeiten von arbeitsfahigen Produktionsmitarbeitern (eigene Darstellung nach
Rademacher et al., 2011)

Eingestufte physische Fahigkeit Signifikanzniveau
Oberkdrper leicht gebeugt (20 - 60°) a=0,1 ° (schwach signifikant)
Oberkdrper stark gebeugt (> 60°) a = 0,05 * (signifikant)

statische Armhaltung im Schulter- / Uberkopfbereich a=0,1 ° (schwach signifikant)
(dominante Extremitéat)

Umsetzen (Heben/Senken) einer Last von 5 kg a = 0,01 ** (hochsignifikant)
zwischen Boden- und Taillenhohe

Umsetzen (Heben/Senken) einer Last von 5 kg a = 0,01 ** (hochsignifikant)
zwischen Taillen- und Kopfhohe

Zwischen jungeren und &lteren Mitarbeitern ergeben sich ferner bei den Fahigkeiten zur manuellen
Lastenhandhabung hochsignifikante Unterschiede. Vergleichbare Resultate liegen ebenfalls fir die
in Tabelle 4 nicht dargestellten Lastgewichte von 10, 15, 20 und > 25 kg vor. Bei den signifikanten
Merkmalen weisen &ltere Mitarbeiter grélRere Féhigkeitseinschrankungen als jiungere auf. Es handelt
sich dabei um praxisrelevante Altersabhangigkeiten, die bestimmten Tatigkeitsumféangen in der Fer-

tigung klar zugeordnet und so fir eine altersdifferenzierte Arbeitsplatzgestaltung verwendet werden
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konnen. Eine weitere wichtige Erkenntnis ist demgegentiber, dass insgesamt betrachtet bei dem GroR-
teil der 20 untersuchten F&higkeitsmerkmale keine signifikanten Altersabhangigkeiten festgestellt

wurden.

Zusammenfassend kann anhand der skizzierten Literaturdiskussion verschiedener Untersuchungen
festgestellt werden, dass die Leistungsféhigkeit im Altersgang tendenziell abnimmt; allerdings exis-
tieren vielfaltige Mdglichkeiten zur Kompensation, beispielsweise durch Training oder Erfahrungs-
wissen. Industrierelevante Tatigkeitsmerkmale sind von den im Alter auftretenden Defiziten nur teil-
weise betroffen. Oftmals ergeben sich somit eher geringere Auswirkungen auf betriebliche

Tatigkeitsumféange als allgemein angenommen (Bruder, 2013).

2.2.3 Bedeutung fur die Arbeitsgestaltung

Die erlauterten Veranderungen von Eigenschaften und Fahigkeiten von Mitarbeitern im Altersverlauf
erschweren den fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz. Durch den demografischen Wandel wird
diese Problematik zunehmen. Eine isolierte Belastungsreduzierung an den Arbeitsplatzen erscheint
nicht mehr ausreichend, um alle Mitarbeiter entsprechend ihrer individuellen Merkmale wertschop-
fend einsetzen zu kdnnen. Arbeitssysteme sind daher alters- und alternsdifferenziert zu gestalten
(Frieling, 2006). Fr ein klares Verstandnis wird der Begriff einer alters- und fahigkeitsgerechten

Arbeitsgestaltung erlautert und von dem einer rein alternsgerechten Arbeitsgestaltung abgegrenzt.

Der fahigkeitsgerechte Mitarbeitereinsatz setzt sich aus zwei Komponenten zusammen: Einer indivi-
duellen, wie dem Einsatz von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen, und einer statischen, wie
dem Einsatz alterer Mitarbeiter (Ghezel-Ahmadi et al., 2007). Wird dabei Bezug auf das Alter ge-
nommen, wird von einem altersgerechten Mitarbeitereinsatz gesprochen. Altersgerechte Arbeitsge-
staltung fokussiert spezielle Malinahmen fur eine Altersgruppe (Buck, 2002). Fahigkeitsgerechte Ar-
beitsgestaltung erfolgt altersunabhéngig. Sind in Folge arbeitsbezogener Belastungen individuelle
gesundheitliche Schadigungen bereits eingetreten, gilt es nach erfolgter Rehabilitation durch Belas-
tungsanpassung am Arbeitsplatz oder Versetzung einen fahigkeitsgerechten Einsatz des Mitarbeiters
sicherzustellen (Ghezel-Ahmadi et al., 2007). Der Begriff der alternsgerechten Arbeitsgestaltung geht

einen Schritt weiter.

Alternsgerechte Arbeitsgestaltung impliziert, Arbeitssysteme so zu gestalten, dass Mitarbeiter Gber
ihre gesamte Lebensarbeitszeit ihre Leistungsfahigkeit erhalten und die an sie gestellte Leistung er-
bringen kénnen. Hierfir ist eine vorausschauende Planung notwendig, die Altersverlaufe tatigkeits-
relevanter Mitarbeiterfahigkeiten und -kompetenzen sowie daraus resultierende Anforderungen bei
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der Arbeitssystemgestaltung berlcksichtigen (Egbers et al., 2010). Die Anforderungen im Arbeits-
system sollten bei Bedarf adaptiv sein. Die Fahigkeiten und Fertigkeiten des individuellen Mitarbei-
ters sollten durch die Betriebliche Gesundheitsférderung sowie durch Qualifikations- und Weiterbil-
dungsmalinahmen gefdrdert werden (Kugler et al., 2015). Als zentrales Moment fiir die menschliche
Gesundheit und Leistungsfahigkeit ist hierbei der Erhalt und Ausbau der Lernfahigkeit zu verstehen
(Buck, 2002; Buck et al., 2002). Zusammenfassend l&sst sich das Ziel alternsgerechter Arbeitsgestal-
tung als ,,Erhalt und Forderung von Gesundheit, Motivation und Qualifikation im Erwerbsverlauf™
festhalten (Buck et al., 2002). Zur alternsgerechten Arbeitsgestaltung empfehlen Kugler et al. (2015)
ein stufenweises Vorgehen: Neben einer allgemein guten Arbeitsgestaltung sind in einem zweiten
Schritt altersbedingte Veranderungen, wie zum Beispiel eine Altersfehlsichtigkeit, zu bedenken, die
bei konventionellen Gestaltungshinweisen oftmals vernachlassigt werden. Daruiber hinaus sind unab-

héngig vom Alter potentielle Einsatzeinschrankungen zu beriicksichtigen (Kugler et al., 2015).

In Unternehmen existieren verschiedene Managementansatze, die die Ziele der vorgestellten Perspek-

tiven zur Arbeitsgestaltung teilen. Auf diese wird nun naher eingegangen.

2.3 Ansatze zum fahigkeits- und alternsgerechten Mitarbeitereinsatz

Nachfolgend werden die verschiedenen Ansétze des betrieblichen Eingliederungsmanagements, des
Human-centered Managements und des Alternsmanagements vorgestellt. Die Ausfuhrungen thema-
tisieren den fahigkeitsgerechten sowie weiterfiihrend den alternsgerechten Einsatz aller Mitarbeiter
in der Produktion. Die Ansétze greifen eng ineinander und besitzen insgesamt grof3e Schnittmengen.
Fur die Fragestellung — wie Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsplatzanforderungen systematisch ab-
geglichen und angepasst werden kénnen — reprasentieren sie den relevanten Stand von Forschung
und Technik. Letztlich sind sie somit richtungsweisende Aufsetzpunkte fiir die Vorgehensweise, die

in Kapitel 4 dieser Arbeit konzipiert wird.

2.3.1 Betriebliches Eingliederungsmanagement

Das Betriebliche Eingliederungsmanagement (BEM) ist ein Teilbereich des Gesundheitsmanage-
ments (BGM). Das BGM beabsichtigt die systematische und nachhaltige Gestaltung gesundheitsfor-
derlicher Strukturen und Prozesse sowie die Forderung personlicher Gesundheitspotentiale der Mit-
arbeiter (Badura et al., 2010).
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Ein weiterer Teilbereich des BGM ist die Betriebliche Gesundheitsforderung (BGF): Sie bietet pré-
ventive MaRnahmen zur Forderung der Gesundheit der Mitarbeiter unter dem Blickwinkel von Ver-
haltens- und Verhaltnispréavention (Badura et al., 2010; Huber, 2002). Die Verhéltnispravention zielt
auf eine verbesserte Arbeitssituation ab; die Verhaltensprévention beabsichtigt eine Veranderung bei
der Person (Klotter, 1999). Verhaltnispraventive Malinahmen sind grundsétzlich vorrangig und ge-
sundheitsforderliche Arbeitsbedingungen sollten von den Unternehmen allein schon wegen gesetzli-
cher Vorgaben angestrebt werden (Semmer & Zapf, 2004). In der Praxis stellen jedoch oftmals ver-
haltensbezogene Malinahmen, wie zum Beispiel ein Ernahrungskurs, die kostenginstigere
Alternative zu einem Ausbau der Kantine dar und werden deshalb bevorzugt (Klotter, 1999). Auf
weitere Manahmen der BGF wird in Kapitel 4.1.1 ndher eingegangen.

Das BEM demgegentber agiert korrektiv; es dient der Bewéltigung von langerer Arbeitsunfahigkeit,
der Vorbeugung erneuter Arbeitsunféhigkeit und der Integration von chronisch kranken Mitarbeitern
in den Arbeitsprozess. Nach § 84 Abs. 2 SGB IX hat der Arbeitgeber allen Beschaftigten, die inner-
halb eines Jahres langer als sechs Wochen ununterbrochen oder wiederholt arbeitsunféhig sind, ein
BEM anzubieten. Der Arbeitgeber hat zu kléren, "wie die Arbeitsunfahigkeit moglichst tberwunden
werden und mit welchen Leistungen oder Hilfen erneuter Arbeitsunfahigkeit vorgebeugt und der Ar-
beitsplatz erhalten werden kann." Wie diese Klarung zu gestalten ist, lasst der Gesetzgeber bewusst
offen (Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales, 2013). Ublicherweise findet in der Praxis eine
individuelle Berticksichtigung von Mitarbeiterfahigkeiten bei der Zuordnung eines Arbeitsplatzes
statt (Bruder, 2013).

Fur die Reintegration von Produktionsmitarbeitern, die neben langerer Arbeitsunfahigkeit dauerhafte
Einsatzeinschrankungen vorweisen, werden in vielen Unternehmen sogenannte Profilvergleichsver-
fahren angewendet. Die Zielgruppe sind demnach Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen, sprich
Personen aus der Produktion und aus produktionsnahen Bereichen mit schwerwiegenden gesundheit-
lichen Beeintrachtigungen, die voraussichtlich langer als 6 Monate anhalten (Tilling, 2013). Oftmals
synonym kommen in anderen Unternehmen &hnliche Begriffe zur Anwendung, wie der des leistungs-
gewandelten Mitarbeiters: Der Begriff , leistungsgewandelt“ nimmt Bezug auf eine Mitarbeiter-
gruppe, die wegen gesundheitlicher Beeintrachtigungen ihre bisherigen Tétigkeiten nicht mehr oder
nicht mehr im erforderlichen Umfang auszufihren in der Lage ist, ohne den Nachweis der Anerken-
nung als Schwerbehinderte inne zu haben (Wieland, 1995). Unter ,,leistungsgemindert™ werden Wer-
ker verstanden, die — selbst wenn der Arbeitsplatz angepasst wurde und eine Einarbeitung stattgefun-
den hat — nicht mehr die geforderte Normalleistung erreichen kdnnen (North & Rohmert, 1980;
Luczak, 1993). Des Weiteren werden Einsatzeinschrdnkungen oftmals in Bezug zum Alter von Mit-

arbeitern thematisiert, was am Beispiel der ISO/TR 22411 ,,Guidelines for standards developers to
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adress the needs of older persons and persons with disabilities” deutlich wird. Die korperlichen Ein-
schréankungen sind jedoch h&ufig Folgeerscheinungen von Krankheiten, die unabhangig vom Alter,

zum Beispiel in Folge eines Unfalls, auftreten (Kugler et al., 2015).

Ein methodischer Losungsansatz, um Mitarbeiter fahigkeitsgerecht einzusetzen, ist der Abgleich von
Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsanforderungen (Bruder et al., 2008; Rademacher et al., 2010). Der
Ansatz des Profilvergleichs stellt inzwischen bei mehreren Unternehmen der Automobilindustrie eine
Herangehensweise zur Wiedereingliederung einsatzeingeschrankter Mitarbeiter dar (Adenauer,
2004). Derartige Profilvergleichssysteme ersetzen die unstrukturierte, einzelfallbezogene Beurteilung
der Eignung eines Arbeitsplatzes fir einen bestimmten Mitarbeiter durch definierte Kriterien und
Abfragen, mit denen korperliche Fahigkeiten anonymisiert mit den Arbeitsplatzanforderungen abge-
glichen werden kénnen (Prasch, 2010; Sinn-Behrendt et al., 2004).

Der Profilvergleich bedingt die Erstellung von Fahigkeitsprofilen und Anforderungsprofilen. Die in-
dividuellen Fahigkeiten und Fertigkeiten einer Arbeitsperson werden im Rahmen einer arbeitsmedi-
zinischen Untersuchung erfasst und anhand vordefinierter Merkmale in einem standardisierten Fa-
higkeitsprofil dokumentiert; das Fahigkeitsprofil zeigt die Téatigkeitsinhalte und -anteile auf, die der
Mitarbeiter ohne erhohte Risiken fur seine Gesundheit ausfiihren kann (Rademacher et al., 2010).
Demgegeniiber sind in der Produktion die Anforderungen eines Arbeitsplatzes zu profilieren: Ahnlich
der Belastungsbewertung sind Arbeitsbelastungen auf Prozessbasis zu erfassen. Durch eine Einord-
nung entsprechend der vordefinierten Merkmale und die Verwendung einer ordinalen Skalierung fir
den zeitlichen Anteil erfolgt die notwendige Arbeitsplatzbeschreibung (Dombrowski et al., 2008). Im
Anschluss ist der Vergleich von Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsanforderungen, wie in Abbildung
6 dargestellt, moglich. Durch die Gegenlberstellung der erfassten Merkmale werden arbeitseinsatz-
relevante Diskrepanzen festgestellt und eine Entscheidungshilfe gegeben, ob der Arbeitsplatz fur den

Mitarbeiter geeignet ist.
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Menschengerechte
Gestaltung des
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Abbildung 6: Prozess zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz (eigene Darstellung nach Laurig et al., 1984)

Kodnnen Mitarbeiter infolge zu grofRer Unterschiede zwischen vorliegenden Anforderungen und vor-
handenen Fahigkeiten keinem Arbeitsplatz zugeordnet werden, sehen Laurig et al. (1984) vor,
Mensch und Arbeit aufeinander anzupassen. Das Anpassungsproblem ist sowohl durch MaRnahmen
zur Verbesserung der Fahigkeiten als auch solchen zur VVerénderung der Anforderungen zu lésen, um
eine menschengerechte Gestaltung des Arbeitsplatzes zu realisieren.

Der Abgleich von Arbeitsplatz- und Mitarbeiterprofilen ist aufgrund der Menge an zu profilierenden
Daten sehr komplex. Bei der Umsetzung sind einheitliche und durchgéngige Systeme wiinschens-
wert, die sowohl in der Planung als auch in der Serie anwendbar sind (Schaub et al., 2006). Ferner
sind rechnergestitzte Verfahren nitzlich und bei Unternehmen einer gewissen Gréf3e unabdingbar
(Bruder, 2013). Fur die Unternehmenspraxis wurden verschiedene Verfahren entwickelt, die je nach
Einsatzgebiet entsprechende Profilvergleichsmerkmale beinhalten:

e Das ABA-Verfahren, kurz fir Anforderungs- und Belastbarkeitsanalyse, stellt das erste fir
die Fahrzeugfertigung entwickelte und wissenschaftlich fundierte Profilvergleichsverfahren

dar. Anhand von 19 ABA-KTriterien werden die Leistungsfahigkeit eines Mitarbeiters, u.a. in

26



Bezug zur Belastungshthe und -dauer an den Korpersegmenten sowie in Bezug zur Informa-
tionsverarbeitung, untersucht. Ein Abgleich mit den Arbeitsplatzen in der Produktion ist mit
denselben Merkmalen vorgesehen (Friedrich, 1986; Prasch, 2010).

e Beim Ergonomie-Frihwarnsystem, kurz Ergo-FWS, wird die Anforderungsanalyse anhand
der AAWS-Methodik (Automotive Assembly Worksheet) durchgefiihrt. Die Leistungsfahig-
keit eines Mitarbeiters wird in Relation zur vollen Leistungsféhigkeit von 100 % gesetzt und

mit einem entsprechenden Prozentwert eingestuft (Sinn-Behrendt et al., 2004).

e Das aus der beruflichen Rehabilitation und Integration stammende IMBA-Verfahren (Integra-
tion von Menschen mit Behinderungen in die Arbeitswelt) wird inzwischen branchen- und
behinderungsunabhéngig in Unternehmen eingesetzt, zum Beispiel im Projekt FILM (Foérde-
rung der Integration leistungsgewandelter Mitarbeiter) in der Automobilindustrie: Bewertet
werden die Arbeitsplatzanforderungen und Mitarbeiterfahigkeiten in neun Analysekomplexen
mit insgesamt 70 Merkmalen (Adenauer, 2004; Knulle, 2005).

e Das Job Match-Verfahren aus dem in der Arbeit untersuchten Unternehmen wird in Kapi-
tel 3.1.1 ausfuhrlich dargestellt.

Die genannten Verfahren schaffen Transparenz unter allen Beteiligten und stoRen auf positive Reso-
nanz und Akzeptanz in Unternehmen, da sie sich von der Defizit-Betrachtung des Mitarbeiters be-
freien und vielmehr die vorhandenen Fahigkeiten betonen (Adenauer, 2004). Durch den Einsatz der
erwéhnten Profilvergleichsverfahren lasst sich das Zuordnungsproblem von Mensch zu Arbeit in vie-
len Fallen 16sen; jedoch ist die Profilierung der Mitarbeiterfahigkeiten bisher fast ausschlielich auf
die Gruppe der Leistungsgewandelten reduziert (Spanner-Ulmer et al., 2009). Durch die im BEM
initilerten Versetzungen werden die als vollstandig leistungsfahig geltenden Kollegen eher an Ar-
beitsplatzen mit hoheren Belastungen eingesetzt, wodurch deren Leistungsfahigkeit mittel- bis lang-
fristig abzunehmen droht und Einsatzeinschrankungen die Folge sein konnen (Bierwirth, 2012). Auf-
grund der allgemein zu erwartenden Zunahme an Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen konnte
der bisherige Einzelfall zu einem Regelfall werden (Bruder, 2013). Zukunftsbetrachtungen sind je-
doch nicht Teil der isolierten und statischen Analyse in den Unternehmen, die lediglich bei vorlie-
genden Engpéssen in der Gegenwart greift. Flr die Problematik der Anpassung von Mensch und
Arbeit zum Beispiel durch GestaltungsmaRnahmen wird im Rahmen der Verfahren kein erganzender
Losungsansatz dargeboten. Korrektive Einzelmanahmen werden zwar vereinzelt eingesteuert; je-
doch wird dem Ziel — eine menschengerechte Gestaltung des Arbeitsplatzes — dadurch oftmals unzu-

reichend Rechnung getragen.
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2.3.2 Human-centered Management

Das isolierte Ableiten von EinzelmaBnahmen stellt lediglich einen ersten Schritt auf dem Weg zu
einem gesundheitsforderlichen Unternenmen dar (Bruder, 2012). Um die Gesundheit und die Leis-
tungsfahigkeit von Mitarbeitern zu fordern oder wenigstens zu erhalten, miissen menschenbezogene
Aspekte bei der Planung und Gestaltung von Arbeitssystemen bereits in der friihen Phase des PEP
systematisch einbezogen werden (Bruder, 2013). Entlang des PEP treffen die Arbeitsplatzgestalter
Entscheidungen, die in direktem Bezug zur Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Produktionsmit-
arbeiter stehen. Das notwendige Wissen fur eine menschenbezogene Arbeitssystemgestaltung ist von
den Verantwortlichen zu verinnerlichen und bei sdmtlichen Planungs- und Gestaltungsprozessen zu

berucksichtigen.

Bierwirth (2012) entwickelte hierzu den ganzheitlichen Ansatz eines ,,Total Ergonomics Manage-
ment“ (TEM), der auf dem ,,modularen Konzept flr die Primérpravention in Produktionsplanungs-
prozessen von Bruder et al. (2008) beruht. Die vier Module des TEM flr eine systematische Ver-

haltnisprévention bauen aufeinander auf und sind in Abbildung 7 ersichtlich:

Umsetzung Module Risikoreduzierung

Bewertungsverfahren

P4
= _~

-

Durchgingige Verwendung

Integration in den PEP

Fahigkeitsgerechte Planung

Abbildung 7: Total-Ergonomics-Management-Model (eigene Darstellung nach Bierwirth, 2012)

Es wird nahe gelegt, als ersten Schritt arbeitswissenschaftliche Belastungsbewertungsverfahren (Mo-
dul 1) im Unternehmen einzuftihren. Sie ermdglichen, die kdrperlichen Belastungen der Arbeitsper-
sonen objektiv zu erfassen und zu quantifizieren. Mit der Durchfiihrung von Ergonomie-Bewertungen
werden Potentiale zur Belastungsreduzierung innerhalb des Arbeitssystems herausgestellt und kor-
rektive Einzelmalinahmen ableitbar. Es existieren verschiedene Bewertungsverfahren, die sich maR-

geblich hinsichtlich ihrer Komplexitat und der zu untersuchenden Belastungsarten unterscheiden
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(Kugler et al., 2010). Zu den verbreitetsten zéhlen die Leitmerkmalmethoden, die von der Bundesan-
stalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin veréffentlicht wurden. Exemplarisch ist hier die Leitmerk-
malmethode Heben, Halten, Tragen zur Analyse der manuellen Lastenhandhabung anzufiihren (siehe
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2001). Fir eine ganzheitliche Bewertung phy-
sischer Belastungen stellt das Ergonomic Assessment Worksheet (EAWS) ein fundiertes Bewer-
tungsinstrument dar (siehe Schaub et al., 2013). Als Zielgruppe von EAWS wird in erster Linie die
Automobilindustrie gesehen, wo das Verfahren mit seinen unternehmensspezifischen Derivaten weit
verbreitet ist (Otto & Scholl, 2013). Als Ergebnis eines Bewertungsverfahrens werden oftmals Punkt-
werte generiert, die nach dem Ampelschema bewertet werden (Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin, 2001; Kugler et al., 2010). Gemal dem Ampelschema nach DIN EN 614-1 signali-
siert der Risikowert ,,Griin* eine geringe Belastung am Arbeitsplatz; es besteht kein Handlungsbe-
darf, da nicht von einer Gesundheitsgefahrdung auszugehen ist. ,,Gelb* steht fiir ein erhdhtes Risiko;
Gestaltungsmafinahmen sind angezeigt. Bei ,,Rot* sind Gestaltungsmalinahmen aufgrund der hohen

Belastungen am Arbeitsplatz erforderlich.

Durch die durchgéngige Anwendung (Modul 2) der Analyseinstrumente werden vorhandene Belas-
tungsengpasse in sdmtlichen Arbeitssystemen aufgedeckt und z.B. anhand von Ergonomie-Landkar-
ten visualisierbar; dies erlaubt eine konsequente Optimierung. Die Integration von Ergonomie Quality
Gates in den PEP (Modul 3) ermdglicht es, ergonomische Erkenntnisse aus der aktuellen Serie bei
der Neuplanung in Form von konzeptiven Gestaltungslésungen einflieen zu lassen. Modul 1 bis
Modul 3 dienen somit vornehmlich der Belastungserfassung und -reduktion. Die Verhaltnispraven-
tion ist dabei auf den gesunden Mitarbeiter ausgerichtet, um langerfristig Muskel-Skelett-Erkrankun-
gen zu vermindern. Weiterfuhrend erfolgt im vierten Modul eine notwendige Differenzierung in Be-
zug auf nicht voll leistungsfahige Werker. Nach dem Prinzip des Profilvergleichs werden
Einsatzeinschrdnkungen und Arbeitsbelastungen planungsbegleitend abgeglichen mit dem Ziel, pas-
sende Arbeitsplatze zu identifizieren und notwendige Anderungen des aktuellen Planungsstands vor-
zunehmen. Die vier Module werden durch ein flinftes ergénzt, das ein Bewertungsinstrument zur
Steuerung und Kontrolle sémtlicher Prozesse vorsieht. Insgesamt wird dadurch eine ganzheitliche

Anpassung von Fahigkeiten und Anforderungen zueinander realisiert.

Fur die vorliegende Arbeit ist insbesondere eine Ausgestaltung des vierten Moduls, die der fahig-
keitsgerechten Planung, von Relevanz. Denn eine rein statische Betrachtung der Merkmale von Per-

sonen ist im Rahmen der Arbeitssystemgestaltung unzureichend. Zu erwartende VVeréanderungen, wie
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Alterungsprozesse, sollten berlcksichtigt, gewtnschte Entwicklungen, wie die Personlichkeitsentfal-
tung, gefordert werden. Ungunstige Wirkungen, wie Gesundheitsschadigungen, sind méglichst zu
vermeiden. Eine ganzheitliche Betrachtung der BestimmungsgroRen mit Berlicksichtigung von Uber-
schneidungen ist auch hier nutzlich: Altersbedingte Fahigkeitsveranderungen kdnnen beispielsweise
durch Qualifizierungsmalinahmen ausgeglichen werden (Schlick et al., 2010). Somit ist eine dynami-
sche Betrachtung anzustreben, die die Entwicklung der Eigenschaften und Féhigkeiten der Beleg-
schaft projiziert und die gewonnenen Informationen gezielt im Rahmen von Neuplanungen verarbei-
tet. Auf diese Weise kann friihzeitig auf Veranderungen der Belegschaftsstruktur infolge des
demografischen Wandels reagiert werden, um eine moglichst groRe Anzahl von Arbeitspersonen zu-
kiinftig, z.B. beim Anlauf eines neuen Modells, fahigkeitsgerecht einzusetzen. Die vorausschauende
Arbeitssystemgestaltung soll vermeiden, hoch effiziente Arbeitssysteme zu planen, die die Mitarbei-
ter letztlich physisch Gberfordern (Bierwirth, 2012). Prinzipiell wird im Zuge der fahigkeitsgerechten
Planung der klassische Profilvergleich erweitert. Neben der statischen Ist-Betrachtung findet eine
Zukunfts-Betrachtung statt, bei der bezogen auf die Zukunft die Arbeitsanforderungen des neu ge-
stalteten Arbeitssystems mit den prognostizierten Fahigkeiten der eigenen Belegschaft abgeglichen
werden (Bierwirth, 2012). Das beschriebene VVorgehen wird zu einer zentralen Aufgabe fir Unter-
nehmen, um den Herausforderungen des demografischen Wandels zu begegnen (Rademacher et al.,
2008). Eine Erprobung durch Bierwirth (2012) in 19 Organisationseinheiten der Metall- und Elekt-
roindustrie und Glas- und Keramikindustrie kam zum Ergebnis, dass die TEM-Module oftmals in der
Unternehmenspraxis realisiert sind. Jedoch wird in keinem der Betriebe das fiir die Bevolkerungsent-
wicklung besonders relevante, vierte Modul umgesetzt. In diesem Zusammenhang ist des Weiteren
festzuhalten, dass Zukunfts-Betrachtungen in Form von Prognosen bisher kaum in Unternehmen Ein-
gang gefunden haben (Bruder, 2013; Kugler et al., 2015).

Fur Zukunfts-Betrachtungen wird in der Regel das Instrument der Altersstrukturprognose hinzuge-
zogen. Durch Altersstrukturanalysen werden die gegenwartige und zukinftige betriebliche Alters-
struktur und somit auch die Folgen des demografischen Wandels ersichtlich. Um fundierte Aussagen
bezlglich zukinftiger Altersstrukturen treffen zu kénnen, kommt im untersuchten Unternehmen ein
Alterssimulationstool zur Anwendung. Verschiedene Faktoren wie Fluktuation, Altersteilzeit- oder
Frihpensionierungskontingente, Ausbildungs- und Nachwuchssicherungsquoten kénnen in die Prog-
nosen einflieBen. Somit werden frihzeitig bereichsspezifische Handlungsbedarfe aufgedeckt, die
durch personalstrategische und konkrete MaRnahmen nachhaltig angegangen werden kénnen; ferner
dient es der Sensibilisierung von Fihrungskraften und Mitarbeitern (Deller et al., 2008). Weiterfuh-

rend konnen anhand der prognostizierten Altersstruktur und auf Basis von empirischen Fahigkeitsda-
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ten, die in Bezug zur bestehenden Altersstruktur gesetzt sind, die zukunftig vorhandenen Einsatzein-
schrankungen extrapoliert werden (Bogus & Dorn, 2010; Schmal et al., 2001). Ein entsprechendes

Vorgehen, das Bezug auf das untersuchte Unternehmen nimmt, wird in Kapitel 3.2.3 vorgestellt.

Als Hilfsmittel fur eine fahigkeitsgerechte Planung wurde im Rahmen des DFG-Transferprojekts
~Anwendung altersdifferenzierter Fahigkeitsdaten zur Ableitung ergonomischer Gestaltungslosun-
gen flr altersrobuste Arbeitsplétze* am Institut fiir Arbeitswissenschaft der Technischen Universitit
Darmstadt eine Fahigkeitsdatenbank entwickelt. In die Datenbank lassen sich Fahigkeitsdaten impor-
tieren, die beispielsweise aus Fahigkeitsprofilen von Unternehmen abgeleitet sind. Anhand verschie-
dener Auswertefunktionen wird der Planer mit Informationen zur Altersabhangigkeit von tatigkeits-
relevanten Fahigkeitsmerkmalen unterstiitzt, idealerweise bereits in den friihen Planungsphasen
(Mdglich et al., 2015). Eine Funktion der Datenbank besteht in der deskriptiven Auswertung der F&-
higkeitsentwicklung uber den Altersverlauf der betrachteten Mitarbeitergruppe. Das Projekt wurde
von einem Industrieunternehmen begleitet, in dem erste Prototypen evaluiert und sukzessive auf die
Nutzerbedurfnisse ausgerichtet wurden (Muglich et al., 2015). Die Fahigkeitsdatenbank ermdglicht
eine kollektive Auswertung von Fahigkeiten, bleibt jedoch bei einer Ist-Betrachtung. Sie dient somit
vornehmlich als Instrument zur Sensibilisierung von Arbeitsplatzgestaltern hinsichtlich der Fahigkei-

ten in der Belegschaft.

2.3.3 Alternsmanagement

Neben einer menschengerechten Planung von Arbeitsplatzen gibt es vielféltige Aktivitaten verschie-
dener Unternehmensbereiche mit Einfluss auf die Gesundheit der Mitarbeiter. Fur die Entwicklung
hin zu einem gesundheitsforderlichen Betrieb ist es wichtig, die oftmals unabhangig voneinander
laufenden Malinahmen starker zu vernetzen (Bruder, 2012). Dieser Gedanke wird durch neue Ansatze
eines sogenannten Alterns- bzw. Generationenmanagements aufgegriffen. Das Konzept des Alterns-
managements hat in Regel zum Ziel, die Arbeits- und Beschéftigungsfahigkeit aller Mitarbeiter tiber
das Erwerbsleben zu erhalten, und biindelt daftr sémtliche MaRnahmen der Gesundheitsférderung,
des Personalmanagements und der Arbeitsgestaltung (Landau & Pressel, 2009). Das Alternsmanage-
ment besitzt ein ressourcenorientiertes Grundverstandnis, Mitarbeiterpotentiale zu erschliefen und
zu entwickeln, um Wettbewerbsvorteile zu generieren (Bogel & Frerichs, 2011). Das grundlegende
Konzept des Alternsmanagements ist fir alle Altersgruppen identisch, jedoch werden die unterschied-
lichen alters- und alternsrelevanten Faktoren bei der Arbeitsgestaltung miteinbezogen. So sind die
erforderlichen Anpassungen und EinzelmaBnahmen abhangig vom Alter der betrachteten Gruppe. Im
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Regelfall wirken die Malinahmen bei den &lteren Mitarbeitern eher unterstitzend in Form einer in-
nerbetrieblichen Rehabilitation, wohingegen bei den jiingeren Mitarbeitern eher praventiv angesetzt
wird (llmarinen, 2011).

Grundlegend fur die Beschaftigungsfahigkeit und somit flr ein produktives Arbeitsleben bis zum
Renteneintrittsalter ist die Erhaltung der Arbeitsfahigkeit (work ability). Im Gegensatz zur Leistungs-
fahigkeit werden bei der Arbeitsfahigkeit nach limarinen (2011) neben individuellen Fahigkeiten und
Fertigkeiten des Mitarbeiters auch die an ihn gestellten Anforderungen gleichwertig betrachtet. Die
Arbeitsfahigkeit resultiert stets als Interaktion zwischen Humanressourcen und den Arbeitsanforde-
rungen (Richenhagen, 2009); sie kann durch arbeitsbezogene und individuelle MaRnahmen erhalten
und geférdert werden (Bellmann et al., 2007; limarinen & Tempel, 2001). Dabei hat das Unternehmen
eine zentrale Rolle zum Erhalt der Arbeitsfahigkeit inne (limarinen, 2006). Im Gegenzug erdffnen
sich flr den Arbeitgeber viele Nutzenpotentiale: Eine hohere Qualitat und Produktivitat der Arbeit,
ein niedrigerer Krankenstand und niedrigere Arbeitsunféhigkeitsrisiken und folglich ebenso gerin-

gere Personalkosten (limarinen, 2011).

In Uber 30-jahrigen Langsschnittstudien wurden von limarinen und Tempel (2001) sowohl ein Mess-
instrument flr die Arbeitsfahigkeit — der Work Ability Index, kurz WAI — als auch das so genannte
Haus der Arbeitsfahigkeit entwickelt. Die vier Stockwerke des Hauses beschreiben vier Handlungs-
felder: Gesundheit, Qualifikation, Werte und Arbeit (Ilmarinen, 2011; Richenhagen, 2015). Die indi-
viduelle physische und psychische Gesundheit bilden die Basis furr die Aufnahme von Tatigkeiten im
Arbeitsleben. Mit einem betrieblichen Gesundheitsmanagement kénnen Einschrankungen in Gesund-
heit und Leistungsféhigkeit entgegengewirkt werden. Darauf baut die berufliche Qualifikation als
auch die fachliche und soziale Kompetenz auf. Durch MaRnahmen der Personalentwicklung, wie le-
benslanges Lernen, sind die Mitarbeiter in der Lage, den Herausforderungen in einer sich kontinuier-
lich verandernden Arbeitswelt zu begegnen. Die Werte des Mitarbeiters, die sein Arbeitsverhalten
prégen und Einfluss auf motivierende Faktoren besitzen, sollten in Einklang mit der Organisations-
kultur stehen. Passende Anreize, wie der gewiinschte Freizeitausgleich statt einer Gehaltserhéhung,
schaffen Motivation durch den Vorgesetzten. Die Arbeit selbst hat enormes Gewicht und Einfluss auf
alle anderen Ebenen. Die Arbeitsetage ist malRgeblich durch die Arbeits- und Organisationsgestaltung
beeinflussbar. Langjahrige finnische Studien belegen ferner, dass ebenso das Fuhrungsverhalten der

Vorgesetzten von hoher Relevanz ist (Peter & Conrads, 2007).

Der Aufbau des Hauses besitzt ein hohes Mall an Komplexitat und an Interdependenzen. Um die

Arbeitsfahigkeit nachhaltig zu fordern, sind, wie in Abbildung 8 dargestellt, verschiedene Malnah-
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men aus allen Ebenen einzubeziehen. Somit wird der tendenziell linearen Abnahme der Arbeitsfahig-
keit im Altersgang, die lediglich zu circa 40 % auf die sich wandelnden F&higkeiten zurtickzufuhren

ist, entgegengewirkt (Primper & Richenhagen, 2011).

49 individuelle
h Gesundheitsforderung,
senr gut L ___ergonomische
- » \ Mafnahmen,
g 42 — verbessertes
g qu 3 Fiihrungsverhalten
g 35 nur individuelle
Q maRig . Gesundheitsforderung
g 28 i' """"""" ~~~"keine MalRnahmen
A
schlecht :‘
3
7 | | | | | | | |

45 47 49 51 53 55 57 59 61 63
Alter in Jahren

Abbildung 8: Idealtypische Darstellung der Entwicklung der Arbeitsféhigkeit Uber das Alter (eigene Darstellung nach
Richenhagen, 2007)

Zusammenfassend ist das Konzept vom Haus der Arbeitsfahigkeit ein gutes Instrument zur Sensibi-
lisierung, jedoch scheint es stark auf den Arbeitnehmer ausgerichtet zu sein. Gerade in produzieren-
den Unternehmen, deren Struktur sich eng am zu fertigenden Produkt orientiert, wird Alternsmanage-
ment oftmals als Auftrag der betrieblichen Gesundheitsférderung und des Personalmanagements
sowie als Fuhrungsaufgabe verstanden, mit nur kurzfristigen Effekten. Dariiber hinaus sind jedoch
langerfristige Veranderungen von Produkt, Produktionstechnologie und Personalstruktur zu beriick-
sichtigen, die nur durch eine vernetzte Betrachtung erfolgen konnen (Kugler et al., 2015). Die Ver-
netzung wird bisher von engagierten Einzelakteuren vorangetrieben, eine Verankerung in den Unter-

nehmensstrukturen fehlt (Kugler et al., 2016).

Die starkere Vernetzung der Aktivitaten des Alternsmanagements stand im Mittelpunkt des Projekts
"Gesund und qualifiziert &lter werden in der Automobilindustrie. Partizipation und Inklusion von
Anfang an (PINA)". Es wurde in Kooperation mit dem Institut fir Arbeitswissenschaft der Techni-
schen Universitdt Darmstadt und der Automobilindustrie durchgefiihrt. Ein Projekt-Ergebnis ist das
Fit-Modell aus Abbildung 9:
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Gesundheit 1 Aufgabe
Qualifikation Arbeitsplatz
Erfahrung Umgebung
Motivation 1 Arbeitszeit

Abbildung 9: Fit-Modell (eigene Darstellung nach Kugler et al., 2015)

Das Fit-Modell nimmt Bezug auf das Haus der Arbeitsfahigkeit. Die Merkmale, F&higkeiten, Fertig-
keiten und Beduirfnisse der Mitarbeiter werden als Mitarbeiterfahigkeiten aggregiert und den Arbeits-
bedingungen gegenubergestellt. Um eine gute Leistung der Beschaftigten zu erlangen, missen der
Erhalt der Mitarbeiterfahigkeiten und die Arbeitsgestaltung aufeinander abgestimmt sein. Das wird
durch den Begriff der Passung (,,Fit*) wiedergegeben (Kugler et al., 2016). Die Elemente Gesundheit,
Qualifikation und Motivation werden zu Zielkategorien fur die Arbeitsgestaltung (Bdgel & Frerichs,
2011; Langhoff, 2009). So lasst sich das Konzept des Alternsmanagements besser auf Unternehmen
ubertragen und der Beitrag zur Erreichung der Unternehmensziele wird sichtbar: Die Arbeitsbedin-
gungen konnen die Mitarbeiterféhigkeiten sowohl fordern als auch einschranken. Anfragen und Be-
darfe von Mitarbeiterseite konnen demgegentber die Arbeitsbedingungen direkt beeinflussen. Die
gegenseitigen Abhangigkeiten werden durch die Pfeile zwischen den Begriffen symbolisiert. Die Le-
benssituation pragt die Rahmenbedingungen auf Mitarbeiterebene, Werte und Einstellungen beein-
flussen den Anspruch an die Arbeit und die Arbeitssituation. Kundenforderungen, neue Technologien
und die Konkurrenz mit Mitbewerbern oder anderen Standorten beeinflussen die Arbeit als externe
Faktoren auf Unternehmensebene (Kugler et al., 2015). Das Konzept der Passung weist Parallelen
zum Profilvergleich auf, jedoch wird im Fit-Modell Gber das Individuum hinausgegangen und ein
groleres Kollektiv bis hin zur gesamten Belegschaft miteinbezogen. Dadurch riicken die EinzelmaR-
nahmen in den Hintergrund und die Gibergreifenden Zusammenhéange werden deutlich. Es entsteht ein
universaler Ansatz zur Erkennung von Risiken und zum Steuern von Malinahmen (Kugler et al.,
2016).
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2.4 Ableiten von Forschungsfragen

Anhand der zu Beginn dargestellten Aspekte der ergonomischen Arbeitsgestaltung wird deutlich,
dass im Arbeitssystem vielfaltige Belastungen auf die Mitarbeiter wirken, die entsprechend der indi-
viduellen Féhigkeiten und Eigenschaften zu unterschiedlichen Beanspruchungen beim jeweiligen
Mitarbeiter fiihren. Ferner ist bekannt, dass viele der physischen Fahigkeiten im Alter tendenziell
abnehmen. Mit zunehmenden Alter bilden sich starke interindividuelle Unterschiede aus; zudem be-
steht die Mdglichkeit zur Kompensation. Die Alterung gestaltet sich als komplexer Vorgang. Pau-
schale Aussagen zur Féahigkeitsentwicklung im Altersgang sind nicht realistisch und im Unterneh-
menskontext nicht zielfiihrend. Vielmehr ist die Untersuchung der korperlichen Leistungsfahigkeit
eines Mitarbeiters auf industrierelevante Anforderungsmerkmale einzugrenzen. Dieser Aspekt wurde
jedoch bisher kaum erforscht (Landau et al., 2007; Rademacher et al., 2013); insbesondere Uber ta-
tigkeitsrelevante Einsatzeinschrankungen und deren Entwicklung im Alter bestehen nur unzu-

reichend Kenntnisse. Daraus l&sst sich die erste Forschungsfrage formulieren:

e Welche Fahigkeiten von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen bedingen im Vergleich zu
den Anforderungen der Arbeitsplétze in der Fahrzeugfertigung einen gestalterischen, gegebe-

nenfalls alterssensiblen Engpass?

Die Auseinandersetzung mit der ersten Forschungsfrage ist Gegenstand von Kapitel 3. Hier werden
Féahigkeitsprofile von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrénkungen und Arbeitsplatzanforderungsprofile

aus dem untersuchten Industriebetrieb empirisch analysiert.

Der in diesem Zusammenhang angewandte Profilvergleich stellt ein wichtiges Instrument in vielen
Industrieunternehmen dar, um Mitarbeiter wieder fahigkeitsgerecht in die Produktionsprozesse ein-
zugliedern. Der Abgleich bleibt jedoch auf einzelne Arbeitspersonen mit spezifischen Einschrankun-
gen beschrénkt. Potentielle gestalterische Engpasse fur zukinftige Arbeitssysteme werden nicht iden-
tifiziert. Zudem fehlt eine VVorgehensweise, Mensch und Arbeit bei Bedarf aufeinander anzupassen.
Die Konzepte des Human-centered Managements und des Alternsmanagements bieten praxisnahe
Ldsungsansatze, die Arbeitsfahigkeit der Belegschaft nachhaltig zu sichern. Bezogen auf das Konzept
der Passung stellt sich jedoch die Frage, wie bei einem ,,Mis-Fit“ von Mitarbeiterfahigkeiten und
Arbeitsanforderungen vorgegangen werden kann. Eine Konkretisierung der Inhalte ist aus Praxissicht
wunschenswert. An dieser Stelle knupft das zu konzipierende Verfahren zur Ableitung ergonomi-
scher Gestaltungslosungen an, das gemal Kapitel 1.2 Ziel der vorliegenden Arbeit ist. Zusammen-

fassend lasst sich die zweite Forschungsfrage formulieren:
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e Wie kann bei einem gestalterischen Engpass methodisch vorgegangen werden, um durch den
gezielten Einsatz von ergonomischen MalRnahmen einen fahigkeitsgerechten Mitarbeiterein-

satz zu ermdglichen?

Die methodische VVorgehensweise wird in Kapitel 4 entwickelt werden und auf die Erkenntnisse aus

der nachfolgend vorgestellten empirischen Analyse von Fahigkeitsdaten aufbauen.
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3 Empirische Analyse altersdifferenzierter Fahigkeitsdaten

Nachdem in Kapitel 2 der Stand der Forschung bezuglich der altersabhangigen Fahigkeitsentwick-
lung von Personen generell und im industriellen Umfeld dargelegt wurde, stehen in diesem Kapitel
insbesondere Produktionsmitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen im Fokus der Untersuchung. Dies-
beziiglich werden Fahigkeits- und Arbeitsplatzdaten aus einem Unternehmen der Automobilindustrie
vorgestellt und mit statistischen Methoden ausgewertet. Hierbei wurden 1233 Arbeitspersonen, bei
denen Einsatzeinschrankungen vorhanden sind, auf 32 tatigkeitsrelevante physische Merkmale hin

untersucht.

Zu Beginn des Kapitels werden neben der im untersuchten Unternehmen verwendeten Methodik zur
Erhebung der Fahigkeits- und Arbeitsplatzdaten die statistischen Auswertungsmethoden und die Da-
tengrundlage vorgestellt. Die anschlieBende Evaluation von altersdifferenzierten Féhigkeitsdaten
gliedert die Ergebnisse entsprechend der drei Merkmalskategorien des zugrunde liegenden Fahig-
keitsprofils. Dem werden eine Korrelationsanalyse, eine Projektion der zukinftigen Féhigkeitsent-
wicklung sowie eine Gegenuberstellung mit Daten eines voll leistungsféahigen Kollektivs angeschlos-
sen. Unabhéngig vom Alter wird eine Grenzwertbetrachtung durchgefiihrt, die Auskunft Uber
Merkmale mit weitestgehend vollstandiger bzw. nicht vorhandener Leistungsfahigkeit gibt. Daraus
lassen sich Gestaltungsempfehlungen ableiten, ebenso wie aus der abschlieBenden Gegenuberstellung
der Fahigkeitsdaten mit bestehenden Arbeitsplatzanforderungen in der Produktion.

3.1 Methodik & Datengrundlage

Im Rahmen dieser Arbeit werden Datensétze analysiert, die von einem deutschen Unternehmen aus
der Automobilindustrie zu Forschungszwecken zur Verfligung gestellt wurden. Es handelt sich dabei
um anonymisierte Fahigkeitsprofile von Mitarbeitern sowie Anforderungsprofile aus verschiedenen
Produktionsbereichen. Die Daten werden im unternehmensinternen Job Match-System eingesetzt,
das an den Produktionsstandorten zur Wiedereingliederung von Mitarbeitern mit Einsatzeinschran-
kungen Verwendung findet. Die darin enthaltene Methodik zur F&higkeitsdatenerhebung auf der Mit-
arbeiterseite und zur Anforderungsprofilierung der Arbeitsplatze in den Werken wird nachfolgend
skizziert. Ferner werden die statistischen Methoden zur Auswertung der Daten und die Datengrund-

lage selbst dargelegt.
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3.1.1 Methodik zur Fahigkeitsdatenerhebung und Anforderungsprofilierung

Der vom Industrieunternehmen zur Verfligung gestellte Datensatz umfasst ausschliellich Mitarbeiter
aus der Produktion und aus produktionsnahen Bereichen, die gesundheitliche Beschwerden Gber ei-
nen Zeitraum von mindestens sechs Monaten aufgewiesen haben, sogenannten Mitarbeitern mit Ein-
satzeinschrankungen. Job Match ist die Bezeichnung fir das unternehmensinterne Profilvergleichs-
verfahren. Grundlegend fir die Durchfihrung des Job Match-Verfahrens ist die Gegenuberstellung
von Féhigkeiten und Anforderungen. Das untersuchte Fahigkeitsprofil erfasst insgesamt 32 tatigkeits-
relevante Merkmale, die sich auf korperliche Fahigkeiten beziehen und den folgenden drei Katego-
rien zugeordnet werden konnen:

1. Kaorperhaltungen (Bein-System, Wirbelséule, Schulter-Arm-System / Uberkopf)

2. Aktionskrafte / Korperteilbewegungen (Hand-Arm-Finger-System, Schulter-Arm-Ganzkor-

per-System)

3. Manuelles Handhaben von Lasten (Heben, Tragen, Halten; Ziehen und Schieben)

Neben den physischen Féhigkeiten werden weitere Merkmale in dem Bogen erfasst. Diese umfassen
die Umgebungseinflisse (z.B. Larm, Hitze), die Arbeitsorganisation (z.B. Schichtbetrieb, Taktbin-
dung) und die Informationswahrnehmung (z. B. Sehen, Horen, Sprachverstandnis). Diese Merkmale

werden im Rahmen der Arbeit nicht ausgewertet.

Die Auspragung der einzelnen Fahigkeiten eines Mitarbeiters wird in einem sechsstufigen, ordinal

skalierten Schema beurteilt. Das Schema ist wie folgt:

e nie (0 % der Schichtdauer)

e gelegentlich (1 - 5 % der Schichtdauer)

o zeitweise (6 - 25 % der Schichtdauer)

e haufig (26 - 50 % der Schichtdauer)

e (berwiegend (51 - 75 % der Schichtdauer)
e standig (76 - 100 % der Schichtdauer)

Die Skalierung ermdglicht eine prozentuale Zuordnung fur den individuellen Mitarbeiter, wie lange
er in Bezug auf eine generelle Schichtdauer von 8 Stunden in der Lage ist, eine Téatigkeit mit den
entsprechenden Merkmalen auszufuhren. Die Einstufung der Mitarbeiterfédhigkeiten erfolgt aufgrund
einer individuellen arbeitsmedizinischen Untersuchung und Anamnese durch den werksarztlichen
Dienst. Sie findet nur mit der schriftlichen Einwilligung des Mitarbeiters statt (Tilling, 2013). Abbil-
dung 10 zeigt einen Ausschnitt aus dem F&higkeitsprofil zum Bein-System in der Kategorie der Kor-

perhaltungen, der das Schema mit exemplarischen Einstufungen verdeutlicht.
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(1) Korperhaltungen
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Abbildung 10: Ausschnitt aus dem Fahigkeitsprofil in der Kategorie Korperhaltungen (unternehmensinterne Quelle)

Dem Fé&higkeitsprofil eines Mitarbeiters steht das Anforderungsprofil fur einen Arbeitsplatz in der
Produktion gegenuber. Durch einen Experten, dem sogenannten Arbeitsplatzprofilierer, werden samt-
liche Arbeitsplatze eines Produktionsbereiches nach der gleichen Logik eingestuft. Die Passung kann
anhand der gleichen Systematik und kongruenten Auspragungsmerkmalen tberprift werden. Der na-
hezu identische Aufbau von Fahigkeits- und Anforderungsprofil der jeweils zweiseitigen Einstu-
fungsbdgen ist vollstandig im Anhang A ersichtlich.

Mithilfe der Job Match-Software wird das Fahigkeitsprofil eines Mitarbeiters mit den Anforderungen
von samtlichen Arbeitsplatzen eines definierten Bereiches auf vorhandene Ubereinstimmungen hin
untersucht. Die positiven Ubereinstimmungen werden in der IT-Anwendung tabellarisch ausgegeben.
Dabei kann der Toleranzbereich zur Suche passender Arbeitsplatze mehrstufig definiert werden. Zum
Start wird die Suche meist auf die zugehorige Meisterei eingegrenzt; wird hier keine Ubereinstim-
mung mit den Arbeitsplatzen ermittelt, erweitert sich der Toleranzbereich auf Teamleiterebene und
weiterflihrend auf andere Werksbereiche, sogenannten Centern. Somit versucht das Verfahren einen
maoglichst stammarbeitsplatznahen Einsatz zu realisieren. Das Ergebnis des Matching-Prozesses zeigt
sowohl der beteiligten Fuhrungskraft als auch dem direkt betroffenen Mitarbeiter transparent auf,
welche Arbeitsplétze sich fur einen Arbeitsversuch eignen. Nach einem erfolgreichen Arbeitsversuch

am ausgewahlten Arbeitsplatz wird der Mitarbeiter der Station fest zugeordnet.

Das Job Match-Verfahren wurde an vielen Standorten des Industrieunternehmens erfolgreich einge-
fuhrt und ist eine feste Sdule des Integrationsmanagements. Die Arbeitsplatze werden flachendeckend
profiliert — unabhangig von der Art der Tatigkeit — um mdglichst gute Matching-Ergebnisse zu erzie-
len. Neben der Analyse fur das Job Match-System werden ferner ergonomische Risikobewertungen
mit einem ganzheitlichen Bewertungsverfahren, vergleichbar der EAWS-Methodik (siehe Schaub et
al., 2013), von Ergonomie-Beauftragten durchgefuhrt. Dadurch wird ein fahigkeitsgerechter Mitar-
beitereinsatz auch dann sichergestellt, wenn bei einem gewissen Merkmal im Fahigkeitsprofil keine

Einschrankungen vermerkt wurden, aber die Ausiibung der Téatigkeit tber eine komplette Schicht von
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8 Stunden auch flr einen Mitarbeiter mit voller Leistungsfahigkeit Gesundheitsrisiken birgt. Dies
ware zum Beispiel beim statischen Knien oder bei statischer Uberkopf-Arbeit Giber einen langeren
Zeitraum der Fall. Die Untersuchung von Arbeitsplatzanalysen im Rahmen dieser Arbeit beschrankt

sich jedoch auf die vorliegenden Anforderungsprofile des Job Match-Systems.

3.1.2 Vorgehen bei der statistischen Auswertung

Job Match legt den Fokus auf einen einzelnen Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen. In dieser Ar-
beit werden nachfolgend die vorliegenden Féahigkeits- und Anforderungsprofile kollektiv anhand sta-
tistischer Methoden untersucht. Das VVorgehen bei der statistischen Auswertung erfolgt in mehreren
Schritten. Zu Beginn werden die Daten deskriptiv analysiert: In Sdulendiagrammen wird die relative
Héaufigkeit von Merkmalsauspragungen grafisch dargestellt. Zur Feststellung von Altersabhangigkei-
ten ist eine Einteilung der Daten in verschiedene Altersklassen erforderlich. Im Saulendiagramm wer-
den entlang der Abszisse die jeweiligen Altersklassen und entlang der Ordinate die prozentuale Hau-
figkeit der Fahigkeitseinstufungen fur ein gewisses Merkmal aufgetragen. Weiterfuhrend wird tber
die Klassen hinweg der Median (MD) als Lagemal bestimmt. Voraussetzung fir den Median sind
mindestens ordinal skalierte Merkmale, wie sie in den Profilen vorliegen (Bortz, 2005). Zur Darstel-
lung des Medians wird das sechsstufige Schema der Fahigkeits- und Anforderungsprofile auf eine
Skala von 0,0 bis 5,0 Ubersetzt:

e 0,0=nie

e 1,0 =gelegentlich

e 2,0 =zeitweise

e 3,0 = haufig

e 4,0 = (iberwiegend

e 50 =standig
Ferner wird im Rahmen der der deskriptiven Auswertung der Korrelationskoeffizient betrachtet. Er
stellt ein dimensionsloses MaR fiir den Zusammenhang zwischen zwei oder mehreren Merkmalen
dar. Der Korrelationskoeffizient kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen, wobei -1 einen vollstén-
dig negativen bzw. +1 einen vollstdndig positiven Zusammenhang impliziert. Bei einem Wert von
null besteht kein linearer Zusammenhang (Fahrmeir et al., 2004). Die Einstufung des Korrelations-
koeffizienten wird in Tabelle 5 wiedergegeben. Zur Darstellung werden Streudiagramme verwendet.

Als Zusammenhangsmal? bei der Korrelation zweier ordinal skalierter Merkmale wird die Rangkor-
relation nach Kendall’s Tau angewendet (Kendall, 1938; Kendall, 1942).
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Tabelle 5: Einstufung des Korrelationskoeffizienten

Korrelationskoeffizient Einstufung

1<0,2 sehr geringe Korrelation
0,2<1t<0,5 geringe Korrelation
0,5<1<0,7 mittlere Korrelation
0,7<t<0,9 hohe Korrelation
09<t<1 sehr hohe Korrelation

In einem zweiten Schritt sind die bestehenden Mittelwertsunterschiede zwischen den Altersgruppen
auf Signifikanz hin zu uberprifen. Der statistische Test ist entsprechend der Eigenschaften der Daten
zu wahlen. Die Fahigkeitsdaten sind zum einen ordinal skaliert und zum anderen hangen sie nicht
miteinander zusammen, sprich sie sind unabhéngig. Im Weiteren ist das Vorliegen einer Normalver-
teilung bei Ordinaldaten anhand des Kolmogorow-Smirnow-Tests zu untersuchen (Bortz, 2005). Wer-
den die vorliegenden Profile anhand des Kolmogorow-Smirnow-Tests analysiert, wird die Nullhypo-
these flr jede betrachtete Variable verworfen. Das bedeutet, die vorhandenen Daten sind nicht
normalverteilt. Abh&ngig von der Anzahl der zu betrachtenden Altersgruppen stehen somit folgende
Verfahren zur Verfligung:
1) Kruskal-Wallis-Test (H-Test) bei mehr als zwei unterschiedlichen Altersgruppen (Bortz,
2005; Kruskal & Wallis, 1952)
2) Mann-Whitney-U-Test bei zwei unterschiedlichen Altersgruppen (Mann & Whitney, 1947,
Zofel, 2003)
Die zu untersuchende Nullhypothese der Tests impliziert, dass die Verteilung der Fahigkeitsauspra-
gungen in den Altersgruppen keine signifikanten Unterschiede aufweist. Um aufzuzeigen, ob und auf
welchem Niveau die Nullhypothese verworfen wird, werden aus der Literatur bekannte Symboliken

verwendet:

e p=01 — schwach signifikant (°)
e p<0,05 - signifikant ()

e p<0,01 - hochsignifikant (*x)

e p <0001 - hochst signifikant(**x)

Von Signifikanz spricht man im Allgemeinen ab einem P-Wert kleiner gleich 5 %, sprich kleiner
gleich 0,05. Er sagt aus, dass die Irrtumswahrscheinlichkeit bei 5 % der Falle oder niedriger liegt.
Somit stimmen die in den signifikanten Hypothesen getroffenen Aussagen zu 95 %. Ein Ergebnis ist

hoch signifikant ab einem P-Wert kleiner gleich 1 % und hochst signifikant, wenn p kleiner gleich
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0,1 % ist. In den genannten Fallen treffen die in den Hypothesen getroffenen Annahmen mit sehr
hoher Wahrscheinlichkeit zu (Fahrmeir et al., 2004).

Ergebnis des Kruskal-Wallis-Tests kann es sein, dass signifikante Unterschiede zwischen den unter-
suchten Altersgruppen existieren. Der Kruskal-Wallis-Test gibt jedoch keine Auskunft dartber, wel-
che der Gruppen sich signifikant von den anderen unterscheiden oder ob sich gar alle voneinander
signifikant unterscheiden. Daher ist zusatzlich ein Post-Hoc-Test anzuwenden, indem fiir die einzel-
nen Altersgruppen untereinander Paarvergleiche mithilfe von Tests nach Mann-Whitney-U gerechnet
werden. Bei mehrfacher Testung ist die auftretende a-Inflation zu beachten; d.h. dass bei Betrachtung
derselben Grundgesamtheit die Wahrscheinlichkeit, einen Fehler 1. Art zu begehen, mit der Anzahl
an Testdurchfuhrungen steigt. Daher wird eine a-Fehler-Korrektur durchgefihrt, die das Signifikanz-
niveau durch die Anzahl der durchgefiihrten Testungen korrigiert. Die auftretende a-Fehler-Inflation
wird mit einer Bonferroni-Korrektur ausgeglichen (Bortz, 2005):

a
a, =—
k

k

mit k = Anzahl der Paarvergleiche

Bei vier Altersgruppen sind sechs Paarvergleiche notwendig. Ein Signifikanzniveau von o < 0,008

wird fur die Serie von Mann-Whitney-U-Tests festgelegt, um den a-Fehler zu korrigieren.

Nachdem mit den statistischen Auswertungsmethoden die Grundlage fur die Datenauswertung ge-

schaffen ist, werden im néchsten Schritt die zu untersuchenden Datensatze vorgestellt.

3.1.3 Datengrundlage

Der verwendete Datensatz ist aus dem Jahr 2012 und stellt eine Auswahl der Daten von verschiedenen
Standorten dar. Als Datengrundlage liegen insgesamt 1233 Fahigkeitsprofile von Mitarbeitern und
6297 Anforderungsprofile von Arbeitsplatzen aus verschiedenen Standorten des Industrieunterneh-

mens Vvor.

Die Fahigkeitsprofile von 1233 Mitarbeitern wurden aus acht verschiedenen Produktionswerken des
Industrieunternehmens im Jahr 2012 bezogen. Da die Fahigkeitsprofilierung durch den Werksarzt
standorttibergreifend einheitlich erfolgt, sind die Standort-Charakteristika fiir die Analyse nicht von
Relevanz. Die Daten wurden anonymisiert erhoben. Als personenbezogene Daten wurden nur die
Angaben des Alters Ubermittelt. Das Alter lag zwischen 20 und 63 Jahren. Es gibt keine Angaben
uber Geschlecht, KorpergroRe, Gewicht oder das Téatigkeitsgebiet bzw. die Abteilung oder Meisterei
der Werker. Zur Vergleichbarkeit der F&higkeiten zwischen jlingeren und &lteren Werkern und zur
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detaillierten deskriptiven Statistik wird eine Unterteilung in vier Altersgruppen vorgenommen. Die
Altersgruppen mit der Verteilung der leistungsgewandelten Mitarbeiter (Mittelwert = 46,7 Jahre) sind
in Abbildung 11 dargestellt:

600 545

400
250

194 244
200 ,—\
0

20 - 35 Jahre 36 - 44 Jahre 45 - 54 Jahre ab 55 Jahre

Personen pro
Altersgruppe

Abbildung 11: Altersverteilung der Fahigkeitsprofile (n = 1233)

Die Einteilung in die Altersgruppen ist angelehnt an Rademacher et al. (2013), wobei dort zusatzlich
eine weitere Differenzierung der Altersgruppen vorgenommen wurde. VVon besonderem Interesse flr
die Auswertung ist die jingste Altersgruppe (20 - 35 Jahre) im Vergleich zu den zwei Gruppen der
altesten Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen (45 - 54 Jahre sowie ab 55 Jahre).

Der Anteil von Fahigkeitsprofilen im Unternehmen ist bei den alteren Mitarbeitergruppen héher als
bei den jungeren. Demnach steigt der Anteil von leistungsgewandelten Mitarbeitern in der Beleg-
schaft mit dem Alter an. Dieser Trend bestatigt sich bis zu einem Alter von 61 Jahren; danach nimmt

der relative Anteil an einsatzeingeschrankten Mitarbeitern wieder ab (unternehmensinterne Quelle).
Die vorliegenden 6297 Anforderungsprofile entstammen vier verschiedenen Produktionsstandorten

des Industrieunternehmens. Die Verteilung der Anforderungsprofile der unterschiedlichen Standorte

mit der vorherrschenden Produktionsart ist wie folgt:

o Werk A: Aufbau PKW (n = 2831 Profile)

e Werk B: Aufbau LKW (n = 2261 Profile)

o Werk C: Antriebe PKW (n = 1099 Profile)
o Werk D: Logistik-Zentrum (n = 106 Profile)

An der Aufteilung der Werke A bis D und der deren Produktionsart ist ersichtlich, dass an den Ar-
beitsplatzen sehr unterschiedliche Tatigkeiten nach Belastungsart und -dauer auftreten. Ebenso weist
die Taktung an den einzelnen Standorten als auch innerhalb der Standorte deutliche Unterschiede auf.
Die fiir die Automobilindustrie typischen Gewerke (Presswerk, Lackierung, Rohbau, Vormontage,
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Endmontage, Logistik) werden abgedeckt. Dadurch ist eine realistische Abbildung des breiten Spekt-
rums an Tatigkeiten in der Automobilindustrie durch die vorliegenden Anforderungsprofile gegeben.

3.2 Evaluation altersdifferenzierter Fahigkeitsdaten

Nachfolgend werden die vorliegenden 1233 Fahigkeitsprofile, unterteilt in die vier beschriebenen
Altersgruppen, statistisch ausgewertet. Ziel der Analyse ist es, neue Erkenntnisse ber die kérperli-
chen Eigenschaften und Fahigkeiten einsatzeingeschrankter Mitarbeiter zu erhalten. Ein zentraler Un-
tersuchungsparameter ist das Alter eines Mitarbeiters. Es wird die Schwere der Einsatzeinschrankun-

gen je nach Alter analysiert und schlielRlich deren Entwicklung im Altersverlauf abgebildet.

Weiterfuhrend wird ein Vergleich zur Studie von Rademacher et al. (2013) gezogen, indem das Kol-
lektiv einsatzeingeschrankter Mitarbeiter dem der voll leistungsfahigen gegenubergestellt wird. Zu
priifen ist, ob bei Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen vergleichsweise starkere Altersabhangig-

keiten auftreten oder nicht.

AbschlieRend werden die Fahigkeiten von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen in Bezug zu den
Anforderungen in der Produktion betrachtet. Hier stellt sich die Frage, inwieweit die noch vorhande-
nen Fahigkeitsauspragungen den Anforderungen an den Arbeitsplatzen gentigen. Bezogen auf die
Summe der Arbeitsplatze in den analysierten Produktionsbereichen sollte fiir Mitarbeiter mit Einsatz-
einschrankungen im Allgemeinen eine ausreichende Anzahl an fahigkeitsgerechten Arbeitsplatzen
zur Verfligung stehen; ansonsten wirde es sich um einen gestalterischen Engpass bei einem Merkmal

handeln.

Als Struktur zur Darstellung der Fahigkeitsentwicklungen der verschiedenen Merkmale dienen die
drei Kategorien der Belastung: Korperstellungen und -haltungen, Aktionskréfte / Korperteilbewegun-
gen sowie manuelle Lastenhandhabungen. Zu Beginn eines jeden Abschnitts werden die Daten auf
signifikante Mittelwertsunterschiede generell als auch paarweise tberprift. Darauf aufbauend wird
ein Teil der empirischen Daten deskriptiv ausgewertet, um markante Ergebnisse hervorzuheben und
grafisch zu veranschaulichen. Die Merkmalsauswahl richtet sich nach der jeweiligen Relevanz der
spezifischen Fahigkeit- bzw. Arbeitsanforderung in der Produktion. Anhand der in Kapitel 2.2.2 ge-
wonnenen Erkenntnisse zum Forschungsstand in Bezug auf die physischen Fahigkeiten von Produk-
tionsmitarbeitern werden zusétzliche Untersuchungsschwerpunkte abgeleitet. Eine vollstandige de-

skriptive Ergebnisprasentation samtlicher Merkmale befindet sich im Anhang B.
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3.2.1 Auswertung im Hinblick auf Altersabhangigkeiten

Merkmalskategorie 1: Kérperstellungen und -haltungen

Statische Korperstellungen bzw. -haltungen sind insbesondere flr Téatigkeiten in der manuellen End-

montage charakteristisch und fuhren aufgrund der Dauer zu teilweise hohen Belastungen fir den Mit-

arbeiter. In Tabelle 6 werden die Ergebnisse der Merkmalsanalyse fur Korperstellungen und -haltun-

gen in einer vollstandigen Ubersicht dargestellt:

Tabelle 6: Ergebnisse der Mittelwertvergleiche fir Kérperstellungen und -haltungen

Kdrperstellungen und -haltungen

Bein-
System

Wirbel-
saule

Schulter-
Arm-
System

Stehen

Sitzen

Knien

Hocken

Gehen
Steigen

gebeugt 20° - 60° (statisch)

gebuickt > 60° (statisch)

Torsion > 30° (statisch)

seitliche Rumpfneigung > 20° (statisch)
Rechter Arm (iber Schulterhdhe (statisch)
Linker Arm (ber Schulterhdhe (statisch)

Rechter Arm (ber Kopf (statisch)

Linker Arm ber Kopf (statisch)

P-Wert
bei H-Test

0,294
0,000 ***

0,000 ***

0,000 ***

0,001 ***

0,000 ***

0,826
0,004 **
0,034 *
0,011 *
0,001 ***
0,000 ***

0,000 ***

0,000 ***

Signifikante Paarvergleiche bei
Mann-Whitney-U-Test (p < 0,008)

keine signifikanten Paarvergleiche

(20-351>45-54J); (20-35]>ab55J);
(35-44J>45-54); (35-441>ab55J)

(20-35J>45-54J); (20-35]>ab55J);
(35-44J>45-541); (35-44)>ab55J)

(20-351>45-54J); (20-35]>ab55J);
(35-44J>45-54); (35-441>ab55J)

(20-35J>45-54]); (20-35J>ah55))

(20-351>45-54J); (20-35]>ab55J);
(35-441>45-54J); (35-44]>ab55J);
(45-54J>ab551)

keine signifikanten Paarvergleiche
(20-35J>45-54]); (20-35J>ab55J)
(20-35J>abh55J)

(20-35J>ah55J)

(20-35J>ab55)); (35-44J>ab55J)
(20-35J>45-54]); (20-35J>ah55J);
(35-44J>ab55J)

(20-35J>45-54]); (20-35J>ah55J);
(35-44J>ab55J)

(20-35J>45-54]); (20-35J>ah55J);
(35-44J>ab55J)

Bei den insgesamt 14 untersuchten Merkmalen werden bei zwolf signifikante Unterschiede zwischen

den Altersgruppen ausgewiesen. Das Merkmal ,,Stehen* besitzt keine signifikanten Altersabhéngig-

keiten und hat Gber alle Kategorien einen Median von 4,0. Demnach kdnnen die einsatzeingeschrank-

ten Mitarbeiter diese Anforderung im Mittel noch zu tber 50 % der Schicht leisten. Die Verteilung
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der Fahigkeitsauspragungen bei leicht gebeugter statischer Korperhaltung (20° - 60°), ebenso ein
Merkmal ohne wesentliche Altersabhangigkeiten, zeigt Abbildung 12:

Fahigkeitseinstufungen: gebeugt 20°-60° (statisch)
60%

50% e

0,
40% m 20-35 Jahre

30% M 36-44 Jahre
[45-54 Jahre
0,
20% mab 55 Jahre
0% T - gl "n

nie gelegentlich  zeitweise héaufig Uberwiegend  sténdig

Relativer Anteil an Mitarbeitern

Abbildung 12: Auswertung Fahigkeit "Wirbelsdule - gebeugt, 20° - 60° (statisch)" (eigene Darstellung nach Scheller et
al., 2015).

Aus der Grafik geht hervor, dass die Fahigkeitseinstufung ,,nie” zu etwa 50 % vergeben wird. Dies
bedeutet, dass circa die Hélfte der untersuchten Mitarbeiter altersunabhéngig, beginnend bei der
jingsten Gruppe (20 bis 35 Jahre) bis zur altesten (ab 55 Jahre), eine Wirbelsédulen-Beugung nach
vorne von 20 - 60° nicht ausiiben kénnen. Eine Altersabhéangigkeit dieses Merkmals ist demzufolge
nicht feststellbar. Der Median ist bei den Mitarbeitern von 36 bis 44 Jahren mit 1,0 am hdchsten;
ansonsten ist MD = 0,0.

Bei einer starken Beugung der Wirbelsédule werden demgegeniber signifikante Altersdifferenzen
deutlich. In Abbildung 13 wird die Fahigkeit zur starken Beugung (60°) Wirbelsaule bzw. zum stati-
schen Bicken dargestellt: 34,5 % der Personen in der jlingsten Mitarbeitergruppe (20 bis 35 Jahre)
werden dahingehend eingestuft, diese Haltung nicht bzw. ,,nie* einnehmen zu kénnen, wohingegen
der Wert bei den alteren Mitarbeitergruppen deutlich hoher ist (43 % bei den 36 bis 44 Jahrigen; 47,2
% bei den Uber 55 Jahrigen). Bei der Fahigkeitseinstufung ,,standig* ist dieser Trend umgekehrt; d.h.
die &lteren Mitarbeitergruppen sind im Vergleich zu den jiingeren seltener dazu in der Lage, eine
gebiickte Haltung durchgehend einzunehmen. Somit sind bei diesem Merkmal Altersunterschiede
ersichtlich; signifikante Paarvergleiche bestehen zwischen der jlingsten Mitarbeitergruppe (20 bis 35
Jahre) und den &lteren (> 35 Jahre).
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Fahigkeitseinstufungen: gebilickt > 60° (statisch)
60%

50%

0,
40% m 20-35 Jahre
30% [ 36-44 Jahre

[45-54 Jahre

0,
20% mab 55 Jahre
- ._H
0% [ = o I -

nie gelegentlich  zeitweise héufig Uberwiegend  sténdig

Relativer Anteil an Mitarbeitern

Abbildung 13: Auswertung Fahigkeit "Wirbelséaule - gebiickt > 60° (statisch)"

In Abbildung 14 ist ebenso ein erheblicher Einfluss des Alters auf die Fahigkeit, Uber Schulterhéhe
zu arbeiten, zu erkennen. Die dltesten Mitarbeiter, die iber 55 Jahre alt sind, sind zu 54,4 % und somit
am haufigsten nicht (,,nie*) mehr in der Lage, Arbeiten Gber Schulterniveau ausfihren. Ein signifi-
kanter Mittelwertsunterschied ist zur jingsten Altersgruppe festzustellen, die deutlich haufiger ar-
beitsmedizinisch dahingehend eingestuft ist, Tatigkeiten Uber Schulterhéhe ,,standig*, also ohne Ein-

schrankungen, ausuiben zu kénnen.

Fahigkeitseinstufungen:
Rechter Arm tber Schulterhéhe (statisch)

60%

50%

40% m 20-35 Jahre
30% 1 36-44 Jahre
0% [45-54 Jahre
0
Cab 55 Jahre
0% H_ﬂ o

nie gelegentlich  zeitweise haufig Uberwiegend  standig

Relativer Anteil an Mitarbeitern

Abbildung 14: Auswertung Féhigkeit "Schulter-Arm - rechter Arm Uber Schulterhéhe (statisch)" (eigene Darstellung
nach Scheller et al., 2015)
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Merkmalskategorie 2: Aktionskréafte / Korperteilbewegungen

In der Merkmalskategorie der Aktionskrafte werden bei allen acht untersuchten Merkmalen signifi-

kante Unterschiede zwischen den Altersgruppen ausgewiesen, wie Tabelle 7 zu entnehmen ist.

Tabelle 7: Ergebnisse der Mittelwertvergleiche fur Aktionskréfte / Korperteilbewegungen

P-Wert Signifikante Paarvergleiche bei

Aktionskrafte / Korperteilbewegungen bei H-Test Mann-Whitney-U-Test (p< 0,008)
Hand-  Rechts leichter Druck durch Finger / Hand 0,000 *** | (20-35J>45-54J); (20-35J>ab55J);
Arm- (bis 40 N) (35-44J>ab55))
Finger-
Sysgem Links leichter Druck durch Finger / Hand 0,000 ***  (20-35J>45-547); (20-35J>ab55J);
(bis 40 N) (35-44J>ab55))
Rechts erhohter Druck durch Finger / Hand 0,000 *** | (20-35J>45-54J); (20-35J>ab55J);
(> 40 N) bzw. kraftbetontes Greifen (35-44]>ab55))

Links erhéhter Druck durch Finger / Hand 0,000 *** | (20-35J>45-54J); (20-35J>ab55J);
(> 40 N) bzw. kraftbetontes Greifen (35-44J>ab55J)

Rechts Ein-/Auswaértsdrehen des Unterarmes 0,000 ***  (20-35J>45-54J); (20-35J>ab55J)
Links Ein-/Auswartsdrehen des Unterarmes 0,000 *** | (20-35J>45-54J); (20-35J>ab55J)
Hantieren mit kleineren Handwerkzeugen 0,000 *** | (20-35J>45-54J); (20-35J>ab55J)

Schulter-Arm-Ganzkdrper-System: 0,023 * (35-44J>ab55J)
Kraftbetontes Arbeiten an groRen Handwerkzeugen

Das Merkmal ,,Rechts erhohter Druck durch Finger / Hand (> 40 N) bzw. kraftbetontes Greifen* wird
in Abbildung 15 dargestellt. Diese Féahigkeit ist von hoher Relevanz in der Montage, zum Beispiel

beim Eindriicken von Stopfen oder Klipsen.
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Fahigkeitseinstufungen:
Rechts erhdhter Druck durch Finger / Hand (> 40 N)
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nie gelegentlich  zeitweise héufig Uberwiegend standig

Abbildung 15: Auswertung Fahigkeit "Rechts erhéhter Druck durch Finger / Hand (> 40 N)*

Bei der Betrachtung der verschiedenen Altersgruppen werden speziell bei der Einstufung ,,standig*
die Altersabhangigkeiten deutlich. Wahrend 64,4 % der 20 bis 35 Jéhrigen in der Lage sind, einen
erhéhten Druck durch ihre Finger bzw. ihre Hand auszutiben, sind dies in der Gruppe von 45 bis 54
Jahren nur noch 43,3 %. Signifikante Paarvergleiche zwischen den 20 bis 35 Jahrigen und denjenigen,
die 45 Jahre oder &lter sind, untermauern dieses Ergebnis. Bei der Einstufung ,,nie“ sind die Diffe-
renzen allgemein gering; das Fahigkeitsniveau liegt im Durchschnitt der jeweiligen Gruppen bei

knapp Uber 10 %.

Merkmalskategorie 3: Manuelle Lastenhandhabung

Vor allem Arbeitsplatze im Logistikbereich sind durch die Manipulation von Gewichten geprégt.
Ebenso stellt die Lastenhandhabung in anderen Gewerken einen festen Tatigkeitsbestandteil dar. Ein
Risiko fur Schadigungen des muskuloskelettalen Systems entsteht beim Mitarbeiter, wenn dieser
schwere Gewichte teils in Kombination mit hoher Frequenz tber einen langeren Zeitraum oder in
ungunstiger Kérperhaltung manuell handzuhaben hat (DIN EN 1005-2). Tabelle 8 zeigt die Auswer-
tung der Merkmale zur manuellen Lastenhandhabung auf. Bei 9 von 10 Merkmalen werden signifi-

kante Mittelwertsunterschiede festgestellt.
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Tabelle 8: Ergebnisse der Mittelwertvergleiche fur manuelle Lastenhandhabungen

P-Wert Signifikante Paarvergleiche bei Mann-Whitney-U-
Manuelles Handhaben von Lasten bei H-Test  Test (p < 0,008)
Heben & 0-5Kkg 0,028 * (35-44J>ab55J)
_LI_Jmsetzen, 5-10kg 0,001 ***  (20-35J>45-54J); (20-35J>ab55J); (36-44J>ab55J)
Halten 10- 15 kg 0,001 ***  (20-35J>45-54]); (20-35J>ab55J); (36-441>ah55J)
15 - 25 kg 0,000 ***  (20-35J>45-54)); (20-35J>ab55));
(36-44J>45-54)); (36-44J>ab55J)
> 25 kg 0,000 ***  (20-35J>45-54)); (20-35J>ab55J);
(36-44J>45-54)); (36-44J>ab55J)
Ziehenund 0-50N 0,072° keine signifikanten Paarvergleiche
Schieben 50-100 N 0,000 ***  (20-35J>45-54J); (20-35J>ab55J); (36-44J>ab55J)
100 - 150 N 0,000 ***  (20-35J>45-54)); (20-35J>ab55J);
(36-44J>45-54]); (36-44J>ab55))
150 - 250 N 0,000 ***  (20-35J>45-54)); (20-35J>ab55J);
(36-44J>45-54]); (36-44J>ab55))
> 250N 0,000 ***  (20-35J>45-54)); (20-35J>ab55J); (36-44J>45-54]);

(36-44J>ab55J);(45-54]>ab55)

In Abbildung 16 werden die Analyseergebnisse fiir ein Lastgewicht von 5 bis 10 kg abgebildet, das
in der Regel — abhéngig von der Frequenz und den Eigenschaften des Lastgewichts — ohne technische
Hilfsmittel umgesetzt wird.

Fahigkeitseinstufungen:
Heben, Tragen, Halten 5-10 kg
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£
2 50%
3
E 40% m 20-35 Jahre
% 30% — mil m 36-44 Jahre
E( 0% [ 45-54 Jahre
- 0
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nie gelegentlich  zeitweise héaufig Uberwiegend  sténdig

Abbildung 16: Auswertung F&higkeit "Heben & Umsetzen, Tragen, Halten 5 - 10 kg"
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Die geringsten Limitationen kdnnen in der Altersgruppe von 20 bis 35 Jahren festgestellt werden
(MD = 4,0). Mit zunehmendem Alter erhoht sich die Anzahl an Einschrdnkungen. In der Alters-
gruppe von 45 bis 54 Jahren liegt der Median bei 3,0 und bei den Mitarbeitern, die 55 Jahre oder alter
sind, bei MD = 2,5. Bezogen auf die Gesamtheit der Mitarbeiter ist der MD = 3,0. Die statistischen
Paarvergleiche zeigen, dass signifikante Differenzen zwischen der jungsten (20 bis 35 Jahre) und den
beiden &ltesten Mitarbeitergruppen (ab 45 Jahre) bestehen, eine Last zwischen 5 bis 10 kg zu heben,

zu halten oder zu tragen.

Bei hoheren Lastgewichten sind die F&higkeiten der Mitarbeiter in allen Altersgruppen geringer. Ab-

bildung 17 zeigt die Auswertung der Fahigkeit, eine Last von 10 bis 15 kg umzusetzen.

Fahigkeitseinstufungen:
Heben, Tragen, Halten 10-15kg

60%
50%
40% e m20-35 Jahre

30% m 36-44 Jahre
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mab 55 Jahre
B e hﬂ
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nie gelegentlich  zeitweise héufig Uberwiegend  standig

Relativer Anteil an Mitarbeitern

Abbildung 17: Auswertung Fahigkeit "Heben & Umsetzen, Tragen, Halten 10 - 15 kg"

Die Altersgruppe von 20 bis 35 Jahren besitzt die geringsten Einschrankungen unter allen Altersgrup-
pen. Der Median ist jedoch uber alle Altersgruppen hinweg gleich (MD = 1,0). Anhand des paarwei-
sen Vergleichs der jingsten (20 bis 35 Jahre) mit den beiden &ltesten Mitarbeitergruppen (ab 45 Jahre)

werden ebenso in dieser Lastkategorie signifikante Altersabhangigkeiten festgestelit.

Bei hoheren Lasten, die schwerer als 15 kg sind, nimmt das Fahigkeitsniveau deutlich ab. Bei Lasten
zwischen 15 bis 25 kg ist der Median tber alle Altersgruppen mit 0,0 sehr gering. Eine signifikante
Altersabhangigkeit ist weiterhin zu verzeichnen. Diese gilt ebenso fir Lasten grof3er 25 kg. Diesbe-
zuglich werden durchschnittlich 84,3 % der Mitarbeiter dahingehend eingestuft, solch hohe Lasten
,»hie“ manuell umsetzen zu konnen. Dies gilt bereits fur tUber drei Viertel der jlingsten Altersgruppe
(77,8 %).
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Ein signifikanter Paarvergleich zwischen den jlingsten (20 bis 35 Jahre) und den beiden &ltesten Mit-
arbeitergruppen (ab 45 Jahre) lasst sich jedoch nicht fur das Umsetzen von geringen Lasten von 0 bis
5 kg nachweisen. Der Median liegt bei allen Altersgruppen bei MD = 5,0. Auffallig ist zudem, dass
bei keinem der untersuchten Mitarbeiter die vorhandenen Féhigkeiten, solch geringe Lasten umzu-
setzen, mit ,,nie” eingestuft wurden. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die F&higkeit, Lasten in
diesem Gewichtsbereich zu heben, eine Grundvoraussetzung daftr ist, iberhaupt eine Tatigkeit in

der Produktion aufnehmen zu kdénnen.

Beim ,,Ziehen und Schieben von Lasten ergibt sich ein parallel verlaufendes Muster: Bei den aufzu-
bringenden Kraften von groRer 50 N ergeben sich signifikante Differenzen zwischen den jlingsten
und den beiden &ltesten Mitarbeitergruppen. Lediglich beim ,,Ziehen und Schieben (0 - 50 N)* besteht
nur eine schwache Tendenz (p = 0,072°).

3.2.2 Korrelation mit dem Alter

Die bisherigen Ergebnisse lassen einen negativen Zusammenhang zwischen den Variablen ,,Alter*
und ,,spezifisches Fahigkeitsmerkmal® bei Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen vermuten. Dies
bedeutet: Je alter ein Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen ist, desto geringer ist tendenziell die
Einstufung seiner Féhigkeiten. Die Vermutung bestatigt sich in 31 der 32 untersuchten Fahigkeits-
merkmale; diese sind signifikant negativ mit dem Alter korreliert. Lediglich das Merkmal ,,Wirbel-
séule gebeugt 20° - 60° (statisch)* besitzt keine Signifikanz, wodurch die Erkenntnis gestiitzt wird,

dass es sich um ein altersunabhangiges Merkmal handelt.

Der Korrelationskoeffizient Kendalls Tau-b ist in allen Fallen sehr schwach. Die jeweiligen Koeffi-
zienten konnen dem Anhang C entnommen werden. Eine Erklarung fir die schwache Korrelation
gibt Abbildung 18. Sie stellt exemplarisch die Haufigkeitsverteilung der Fahigkeitsauspragungen fr
das Merkmal ,,rechter Arm tiber SchulterhGhe* iber das Alter der Mitarbeiter dar. Kendalls Tau-b
betragt = = (-0,103). Es wird ersichtlich, dass Mitarbeiter sowohl im jungen als auch im hdheren
Alter starke Einschrdnkungen besitzen; bei beiden Altersgruppen wird oftmals ,,nie* im Fahigkeits-
profil vermerkt. Die hohere Anzahl an Datenpunkten im Streudiagramm ist bei den Alteren darauf
zuriickzufuhren, dass fur diese mehr Fahigkeitsprofile vorliegen. Eine Aussage, dass bei dlteren Mit-
arbeitern starkere Einschrdnkungen vorliegen, ist nicht abzulesen und bestétigt die sehr schwach ge-

messene Korrelation.
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Fahigkeitseinstufungen (n = 1233): Rechter Arm Uber Schulterhdhe (statisch)

stindig | c oo @ @o con mumw conmm @ @ o o
Uberwiegend - o © o 00 00 0m ®O o o @ oo
haufig = o o o0 om oo 0 ®OoOWO®OO® 00O D O ®OO
zeitweise = 0o 0 om 00 0000 ODOOE) @O O ONID D @EINIDOIID A0 0 O O
gelegentlich - o o 0o o o ©@ OEO OED Gh ECEHCCO DO @OMAWO O @D @ O
nie = O@OO @ OO GEDEEDO0 XD CONEEEIOOINEO (KNI

20 Jahre 30 Jahre 40 Jahre 50 Jahre 60 Jahre

Abbildung 18: Streudiagramm zur Féhigkeit "rechter Arm tber Schulterhéhe (statisch)"

In der Skala zur Fé&higkeitseinstufung wurden insgesamt 576 Mal ,,nie* und 403 Mal ,,standig* durch
die Werksarzte angekreuzt. Die anderen Einstufungsméglichkeiten ,,gelegentlich®, ,,zeitweise®, ,,hdu-

fig* und ,,iiberwiegend wurden in 254 Féllen gewéhlt.

Die Fahigkeitsprofilierungen fir viele der weiteren Merkmale weisen ein &hnliches Muster auf: Es
werden schwerpunktmifig ,,nie* oder ,,stindig* vermerkt. Dadurch werden einerseits die Einschrén-
kungen des Mitarbeiters dokumentiert. Anderseits werden die vorhandenen Fahigkeiten des Mitar-

beiters und seine Einsatzmdglichkeiten in der Produktion hervorgehoben.

3.2.3 Projektion von Fahigkeitsdaten

Anhand der Untersuchung der bestehenden Altersstruktur der Belegschaft ist eine Prognose der zu-
kinftigen Altersstrukturen zuldssig (vgl. Kapitel 2.3.2). Datengrundlage ist eine Querschnittsbetrach-
tung Uber die bestehende Belegschaft. Fiir die Durchfiihrung einer Altersstruktursimulation sind Ein-
gangspramissen zu definieren: Eine Prédmisse ist ein gleichbleibender Personalbestand mit einer
relativ niedrigen Fluktuationsquote von einem Prozent. Fir die Altersstrukturprognose wird zudem
angenommen, dass der Eintritt von Mitarbeitern in das Unternehmen sich auf einem konstanten Ni-

veau mit entsprechender Altersverteilung wie beim Ausgangspunkt fortschreibt (unternehmensin-
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terne Quelle). Eine Altersstrukturprognose fir das Jahr 2022 ist beziiglich des untersuchten Unter-
nehmens in Abbildung 19 dargestellt. Die Extrapolation bezieht sich auf 2012 als Ausgangsjahr, da
die Fahigkeitsdaten aus diesem Jahr stammen. Bertcksichtigt werden alle Mitarbeiter des Unterneh-

mens, das heiflt samtliche Standorte und sowohl direkte als auch indirekte Bereiche:

Relativer Anteil an Durchschnittsalter Gesamtbelegschaft
Gesamtbelegschaft 2012 und 2022

“
45% v

] == 2012 (Basisjahr) H
1
1

=== 2022 (Prognose)
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25% T
20% -
15% -
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Abbildung 19: Altersstrukturprognose fiir das Jahr 2022 (eigene Darstellung nach unternehmensinterner Quelle)

Laut Prognose wirde das Durchschnittsalter in der Belegschaft insgesamt von 43,2 Jahre in 2012 auf
circa 47 Jahre bis 2022 ansteigen. Zur Analyse der strukturellen Veranderung verschiedener Alters-
klassen in der Belegschaft wird der Faktor Alter eingeflhrt. Dieser beschreibt die Verédnderung der
Gruppenstérke der jeweiligen Altersklasse von 2022 in Relation zu 2012; er ist wie folgt definiert:
=1  Gruppenstarke gleichbleibend
>1  Gruppenstarke nimmt prozentual zu

<1 Gruppenstarke nimmt prozentual ab

Bezogen auf die der Untersuchung zugrunde liegenden Altersklassen ist der Faktor Alter wie folgt:
e Altersgruppe 1 (20 - 35 Jahre): Faktor Alter = 0,75 |
e Altersgruppe 2 (36 - 44 Jahre): Faktor Alter = 0,75 |

e Altersgruppe 3 (45 - 54 Jahre): Faktor Alter = 0,77 |
e Altersgruppe 4 (ab 55 Jahre): Faktor Alter = 2,36 1
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Bezogen auf die ersten drei Altersgruppen, also auf Mitarbeiter bis 54 Jahre, wird eine relative Ab-
nahme der Gruppenstérke prognostiziert. Dementsprechend ergibt sich eine relative Erhohung an
Mitarbeitern Uber 55 Jahren im Unternehmen. Anhand des hohen Faktors von 2,36 wird der Einfluss

des demografischen Wandels besonders deutlich.

Der Faktor Alter, der fur die Gesamtbelegschaft ermittelt wurde, wird nun auf die Verteilung der
einsatzeingeschrankten Mitarbeiter Ubertragen, da fur diese Mitarbeitergruppe keine spezifischen
Prognosen vorliegen. Die Projektion von Féhigkeitsdaten erfolgt daher auf Basis der Veranderungen
in der Gruppenstarke bezuglich der Gesamtbelegschaft. In einem ersten Schritt zeigt Tabelle 9 eine
zukunftige, hypothetische Verteilung von Fahigkeitsprofilen in den Altersgruppen, die auf Basis der

strukturellen Verédnderungen des Faktors Alter ermittelt wird.

Tabelle 9: Prognostizierte Fahigkeitsprofilverteilung in den Altersgruppen

20 - 35 Jahre 36 - 44 Jahre 45 - 54 Jahre ab 55 Jahre n
¥ Profile 2012 16 % 20 % 44 % 20 % 1233
¥ Profile 2022 11 % 14 % 31% 44 % 1339

Durch die prognostizierte Altersstruktur wirde nicht nur eine starke Verschiebung der Verteilung auf
die vierte Altersgruppe stattfinden, auch die Gesamtanzahl an Fahigkeitsprofilen wiirde sich erhéhen.
Die hohere Wahrscheinlichkeit von Fahigkeitseinschrankungen im Alter erklart diese Entwicklung.
Abbildung 20 zeigt exemplarisch potentielle Auswirkungen auf die Fahigkeitsauspragungen fur das

Merkmal ,,rechter Arm iiber Schulterhohe*:

Fahigkeitsprognose: EX Profile 2012 [%], n = 1233
Rechter Arm Uber Schulterhéhe 0% Profile 2022 [%], n = 1339
60
S
= 5o 46,7 488
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s 40
s 32,7
b 29,8
S 30
E
z2
o
2 10 64 68 88 90
[} ’ ’
g . - R
nie gelegentlich zeitweise haufig tiberwiegend standig

Abbildung 20: Fahigkeitsprognose fur Merkmal "rechter Arm (iber Schulterhéhe"
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Da es sich um ein alterssensibles Merkmal handelt, das tendenziell eine Fahigkeitsabnahme im Alter
vorsieht, fuhrt die Prognose zu einem allgemein geringeren Fahigkeitsniveau. Das bedeutet, dass im
Jahr 2022 der relative Anteil an Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen, der die Fahigkeit ,,nie*
austiben kann, hoher ist. Demgegeniiber sinkt der relative Anteil derjenigen, die eine solche Tétigkeit
,.standig® ausfithren konnen. Entsprechend der Projektion der Fahigkeitsdaten kommen Alterseffekte
starker zum Tragen, wodurch ein weiteres Argument fir eine alternsgerechte Arbeitsgestaltung im

Zuge des demografischen Wandels deutlich wird.

3.2.4 Gegenuberstellung mit den Fahigkeiten eines voll leistungsfahigen Kollektivs

Neben der ausschlieBlichen Betrachtung der Fahigkeiten leistungsgewandelter Mitarbeiter ist ein
Vergleich dieser Daten mit einer Stichprobe von Werkern mit voller Leistungsfahigkeit von Interesse.
Ein solches Kollektiv wurde bei Rademacher et al. (2013) untersucht. Eine direkte Gegenuberstellung
der beiden Studien ist nur eingeschrankt moglich, da die Methodik zur Fahigkeitsdatenerhebung deut-
liche Unterschiede aufweist. Die Rahmenbedingungen der Untersuchungen werden in Tabelle 10 ge-

genubergestellt.

Tabelle 10: Gegenuberstellung der Untersuchungsparameter mit der Rademacher-Studie

Fahigkeitsprofile aus Unternehmen Studie von Rademacher et al. (2013)
Umfang 1233 Personen 106 Personen
Zeitpunkt  Stand von 2012 abgeschlossen 2010
Anlass Betriebliche Wiedereingliederung in der Feldstudie in der Automobilindustrie
Automobilindustrie
Inhalt / - Kdrperstellungen, -haltungen, - Tests physischer Leistungsfahigkeit
Vorgehen - manuelle Lastenhandhabung - Fragebdgen
- Aktionskréafte, Korperteilbewegungen - medizinische Untersuchung,
- Aktionskréfte
Einstufung = 6-stufiges Rating (von ,,nie* bis ,,standig* 5-stufiges Rating (von ,.keine* bis
bezogen auf Schichtdauer) ,»Schwere* Einschrankung)
Personen- - alle Altersstufen - ,,jung“ (20 - 35 J.) und ,alt*“ (45 - 63 J.)
merkmale  _ mannlich und weiblich - mannlich
- dauerhafte Einsatzeinschrankungen - voll leistungsféhig

Um die Vergleichbarkeit zu den Ergebnissen der Studie von Rademacher et al. (2013) herzustellen,
wird eine Unterteilung in &quivalente Altersgruppen vorgenommen. Zur Erstellung der Gesamtheit

der ,,dlteren Werker* werden die urspriinglichen Unterteilungen ,,45-54 Jahre* und ,,ab 55 Jahre*
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aufgehoben. Fahigkeitsprofile von Werkern, die &lter als 63 Jahre alt sind, liegen nicht vor. Somit
ergeben sich zwei Altersgruppen:

e Altersgruppe 1 (,,jiingere Werker*): 20 bis 35 Jahre (n =194 Fahigkeitsprofile)
e Altersgruppe 2 (,.altere Werker*): 45 bis 63 Jahre (n =795 Fahigkeitsprofile)

Nach Rademacher et al. (2013) spielt die Mitarbeitergruppe von 36 bis 44 Jahren eine untergeordnete
Rolle, da in der Literatur angenommen wird, dass in dieser Altersgruppe keine signifikante Zu- oder
Abnahme der korperlichen Leistungsfahigkeit stattfindet.

Anhand des Mann-Whitney-U-Tests werden die Gruppen auf signifikante Fahigkeitsunterschiede in
Bezug auf das Alter der Mitarbeiter Gberpruft. Die Ergebnisse des Paarvergleichs der zwei Alters-
gruppen sind im Anhang D fir die untersuchten physischen Féhigkeiten mit dem jeweiligen Signifi-
kanzniveau ersichtlich. Beim Paarvergleich der Fahigkeitsprofile von leistungsgewandelten Mitar-
beitern ergeben sich Unterschiede zu den in Kapitel 2.2.2 vorgestellten Studienergebnissen von
Rademacher et al. (2013). Die Auswertung zeigt, dass einsatzeingeschrankte Mitarbeiter bei den
meisten Fahigkeiten signifikante Unterschiede zwischen den beiden Altersgruppen aufweisen: Bei 25
von den 32 ermittelten Fahigkeiten existiert ein hoch signifikanter Unterschied zwischen der Fahig-
keitseinstufung von ,,jiingeren (20 bis 35 Jahre) und ,,dlteren Werkern* (45 bis 63 Jahre). Bei Rade-
macher et al. (2013) wurden in der Gesamtheit weniger Altersabhangigkeiten festgestellt (Scheller et
al., 2015). Zudem besitzen beide Studien Gemeinsamkeiten: Das starke Beugen bei Rademacher et
al. (2013) und das entsprechende Merkmal ,,Wirbelsdule gebuckt > 60° (statisch)* in dieser Untersu-
chung zeigen signifikante Altersabhéngigkeiten. Ebenso werden Parallelen in der Kategorie der ma-
nuellen Lastenhandhabung deutlich: Hier bestehen sowohl beim voll leistungsfahigen Kollektiv als
auch bei Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen signifikante Unterschiede zwischen den betrach-
teten Altersgruppen bei der Manipulation von Lastgewichten gréRRer 5 kg. Eine Abweichung vom
dargestellten Trend ergibt sich in der Kategorie der Kdérperhaltungen: Beim Merkmal ,,Wirbelsdule
gebeugt 20° - 60° (statisch)“ wird in der hier vorgenommenen Auswertung kein signifikanter Unter-
schied ausgemacht (vgl. Kapitel 3.2.1); bei Rademacher et al. (2013) hingegen wird eine schwache

Tendenz in Bezug auf die Altersabhé&ngigkeit dieses Merkmals ausgewiesen.

AbschlielRend lasst sich zusammenfassen, dass bei Gegentiberstellung der Studien Gemeinsamkeiten
bei den Ergebnissen zu einzelnen Fahigkeitsmerkmalen gefunden wurden. Die Datenlage deutet zu-
dem darauf hin, dass bei einsatzeingeschrénkten Mitarbeitern vergleichsweise starkere Altersabhan-
gigkeiten vorliegen als in einem voll leistungsfahigen Kollektiv. Die Aussagekraft der Resultate ist

jedoch aufgrund des unterschiedlichen Studiendesigns reduziert.
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3.3 Grenzwertbetrachtung von Fahigkeiten

In diesem Unterkapitel wird eine Grenzwertbetrachtung vorgenommen und sowohl , kritische als
auch ,,unkritische* Fahigkeiten von Produktionsmitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen hervorge-
hoben. Diese Merkmale sind im Zuge der Arbeitsgestaltung zu vermeiden bzw. zu beglnstigen.
Hierzu erfolgt nun eine differenzierte Betrachtung: Fahigkeitsmerkmale werden als kritisch definiert,
wenn sie von mindestens einem Drittel der einsatzeingeschréankten Mitarbeitern ,,nie ausgefiihrt wer-
den kénnen. In Tabelle 11 werden die Merkmale aufgelistet, bei denen entsprechend héaufig die Fa-
higkeit zur Tatigkeitsausfihrung nicht mehr vorhanden ist. Bei Arbeitsplatzen mit entsprechenden

Arbeitsanforderungen kann es zu Engpéassen kommen.

Tabelle 11: , Kritische* bzw. bei der Arbeitsgestaltung zu vermeidende Merkmale

Merkmal mit ;uggh'dri.ge_r Ha_ufigke_it der 20-35 36 - 44 45 -54 ab 55 Gesamt
Einstufung ,,nie* im Fahigkeitsprofil Jahre Jahre Jahre Jahre

1) Heben, Tragen, Halten: > 25 kg 77,8 % 78,7 % 86,8 % 89,2 % 84,3 %
2) Ziehen und Schieben: > 250 N 70,1 % 70,5 % 80,7 % 88,0 % 779 %
3) Heben, Tragen, Halten: 15 - 25 kg 62,9 % 61,9 % 71,6 % 75,2 % 69,0 %
4) Ziehen und Schieben: 150 - 250 N 42,8 % 45,1 % 56,3 % 64,8 % 53,7 %
5) Wirbelsdule: gebeugt 20 - 60° 52,1 % 49,6 % 51,2 % 50,4 % 50,9 %
6) Rechter Arm (ber Schulterhthe 42,3 % 44,3 % 46,2 % 53,6 % 46,7 %
7) Rechter Arm Uber Kopf 35,6 % 39,8 % 47,0 % 54,4 % 45,3 %
8) Linker Arm Uber Kopf 36,1 % 38,1% 46,6 % 52,4 % 44,4 %
9) Wirbelsdule: gebuckt > 60° 345% 43,0 % 45,7 % 47,2 % 43,7 %
10) Arbeiten an groRen Handwerkzeugen 38,1 % 35,7 % 38,3 % 44,0 % 38,9 %
11) Wirbelsaule: Torsion > 30° 335% 37,7% 38,9 % 42,4 % 38,5%

12) Wirbelsaule: seitl. Rumpfneigung >20° 33,0% 35,7 % 37,8 % 42,8 % 37,6 %

Unkritische Fahigkeiten wiederum sind diejenigen Fahigkeiten, bei denen mdglichst wenige Mitar-
beiter Einsatzeinschrankungen besitzen. Tabelle 12 bietet eine Rangfolge der Merkmale, bei denen
nur selten die Einstufung ,,nie* in den vorliegenden Fahigkeitsprofilen vermerkt wurde. Die entspre-
chenden Anforderungen sind an den Arbeitsplatzen bevorzugt einzuplanen, da diese fiir die meisten

Mitarbeiter problemlos zu bewéltigen sind.
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Tabelle 12: ,,Unkritische® bzw. bei der Arbeitsgestaltung vorzusehende Merkmale

Merkmal mit ;ug(_eh'c')ri.ge_r Ha_ufigke_it der 20-35 36-44 45-54 ab 55 Gesamt
Einstufung ,,nie” im F&higkeitsprofil Jahre Jahre Jahre Jahre

1) Heben, Tragen, Halten: 0 - 5 kg 0,0 % 0,0% 0,0 % 0,0 % 0,0 %

2) Bein-System: Sitzen 0,0 % 0,0% 0,2 % 0,0 % 0,1 %

3) Bein-System: Gehen 1,0% 1,0% 0,0 % 0,0 % 0,2 %

4) Bein-System: Stehen 0,5% 0,4 % 0,2% 0,0% 0,2%

5) Ziehen und Schieben: 0 - 50 N 1,5% 0,4 % 0,0 % 0,0 % 0,3%

6) Rechts Ein- / Auswartsdrehen Unterarm 0,5% 0,4 % 0,4 % 0,8 % 0,5%
7) Rechts leichter Druck bis 40 N 1,0 % 0,0 % 0,6 % 0,8% 0,6 %
8) Links leichter Druck bis 40 N 1,5% 0,0 % 0,4 % 0,8% 0,6 %
9) Hantieren mit kleineren Handwerkzeugen 1,0% 1,2% 0,7% 0,4% 0,8 %
10) Links Ein- / Auswaértsdrehen Unterarm 15% 0,4 % 1,3% 12 % 1,1 %
11) Ziehen und Schieben: 50 - 100 N 2,6 % 1,6 % 1,7% 3,2% 2,1%

12) Heben, Tragen, Halten: 5 - 10 kg 2,6 % 1,6 % 2,4 % 3,6 % 2,5 %

Die Haufigkeit stellt jedoch allgemein noch keine Aussage Uber die Relevanz der kritischen bzw.
unkritischen Fahigkeiten fiir die Tatigkeiten in der Produktion und den fahigkeitsgerechten Einsatz
von Mitarbeitern dar. Als Beispiel sei das Heben, Tragen, Halten mit Lastgewichten > 25 kg ange-
fiihrt, das nach DIN EN 1005-2 das maximale Lastgewicht fiir den allgemeinen beruflichen Gebrauch

ubersteigt. Ein Ausfiihren dieser Tatigkeit ist selbst in Einzelfallen nicht vorgesehen.

3.4 Gegenuberstellung der Fahigkeitsdaten und der Arbeitsplatzanforderungen

Fur eine realistische Einschatzung, ob vorliegende Einsatzeinschrdnkungen von Mitarbeitern ein Hin-
dernis beim fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz darstellen, ist der Vergleich mit den tatséchlichen
Arbeitsplatzanforderungen in der Produktion notwendig; diese werden in den Anforderungsprofilen
beschrieben. Hierzu findet nachfolgend eine kollektive Gegeniiberstellung von Fahigkeits- mit An-
forderungsprofilen statt. Erst dann kann eine verldssliche Aussage tiber das Vorliegen eines mogli-

chen Gestaltungsengpasses getroffen werden.

Bei der isolierten Betrachtung der 6297 vorliegenden Anforderungsprofile wird deutlich, dass die
meisten Anforderungsmerkmale allgemein als eher niedrig in Bezug zur Schichtdauer eingestuft wer-

den: Es werden vornehmlich die ersten drei Auspragungen ,,nie, ,,gelegentlich oder ,,zeitweise® in
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der Zeitskala angekreuzt. Eine Ausnahme bilden die hdufig vorkommenden Tétigkeitsinhalte ,,Ste-
hen*, ,,Gehen und ,,Sitzen“, denen langere Schichtanteile nach der Skala zugerechnet werden. Eine
vollstandige deskriptive Ergebnisdarstellung befindet sich in Anhang E. Beim Vergleich der 6297
Anforderungsprofile mit den 1233 Fahigkeitsprofilen wird ersichtlich, dass die noch vorhandenen
Féahigkeiten der einsatzeingeschréankten Mitarbeiter zumeist ausreichen, um die Arbeitsplatzanforde-
rungen zu bewadltigen. Somit bestehen bei diesen Merkmalen gute Chancen, einen wertschopfenden
Einsatz flr die betrachtete Personengruppe unabhéngig vom Alter zu ermdglichen. Lediglich zwei
der 32 Merkmale stellen Ausnahmen dar: Erstens die Fahigkeit des leichten statischen Beugens der
Wirbelséule von 20° bis 60°; zweitens das Arbeiten mit dem rechten Arm tber Schulterhdhe, worauf
in Abbildung 21 ndher eingegangen wird:

Anforderungs- bzw. Fahigkeitseinstufung:
Rechter Arm lber Schulterhdhe (statisch)

60
50

40
= Anforderung
30 am Arbeitsplatz

o Fahigkeit des
20 Mitarbeiters

. _||_’_‘n—|—|f

nie gelegentlich  zeitweise haufig  Uberwiegend  standig

Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern

Abbildung 21: Vergleich von Anforderungen und Fahigkeiten eines spezifischen Merkmals (eigene Darstellung nach
Scheller et al., 2015)

Die deskriptive Analyse der Fahigkeit ,,Rechter Arm iiber Schulterhdhe (statisch)“ zeigt, dass circa
ein Drittel (34 %) der eingestuften Mitarbeiter keine bzw. nur sehr geringe Einschrankungen (Einstu-
fung: iberwiegend, stiandig) im Bereich der Uberschulterarbeit besitzen. Andererseits wird festge-
stellt, dass knapp die Halfte der Werker (47 %) diese Tatigkeit ,,nie* ausfiihren kdnnen und diesbe-
ziuglich  starke  Einschrankungen besitzen. Gleichzeitig zeigt die Auswertung der
Anforderungsprofile, dass die Anforderungen an den Arbeitsplatzen zu 34 % mit ,,nie* bewertet wer-
den. Der relative Anteil an Arbeitsplatzen, die kein Arbeiten ber Schulterhthe erfordern, ist somit
niedriger als der relative Anteil der Personen, die einen solchen Arbeitsplatz benétigen wiirden.
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Ebenso wie bei dem Merkmal ,,Wirbelsdule gebeugt 20° - 60° (statisch)* wiirden somit die Anforde-
rungen der Arbeitsplatze das durchschnittliche Fahigkeitsniveau der Mitarbeiter mit Einsatzein-
schrankungen uberschreiten. In solchen Fallen wird von einem gestalterischen Engpass gesprochen.
Es besteht somit Handlungsbedarf, um das Gleichgewicht zwischen Féahigkeiten und Anforderungen

herzustellen.

3.5 Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Mittelwertvergleiche des Kruskal-Wallis-Tests (H-Test) fir alle untersuchten
physischen Merkmale des Féahigkeitsprofils zeigen, dass einsatzeingeschréankte Mitarbeiter bei den
meisten Fahigkeiten signifikante Unterschiede zwischen den vier betrachteten Altersgruppen aufwei-
sen. Die Auswertung ergibt, dass bei 25 von den 32 ermittelten F&higkeiten ein hoch signifikanter
Unterschied bei der Verteilung der F&higkeitsauspragungen zwischen den Gruppen existiert. Weitere
vier Fahigkeitsmerkmale weisen signifikante Unterschiede auf. Bei drei Merkmalen bestehen keine

signifikanten Differenzen.

Bei der kollektiven Gegentberstellung der Fahigkeiten von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen
und den Anforderungen der Arbeitsplatze ergibt sich bei den Merkmalen ,,rechter Arm tber Schul-
terhohe* und ,,gebeugt 20° - 60° (statisch)*, dass im Verhaltnis mehr Arbeitsplatze dieses Merkmal
erfordern als Mitarbeiter in der Lage sind, diese Tatigkeit auszufiihren. Das Ergebnis wird jedoch
dadurch relativiert, dass nur Fahigkeitsdaten von einsatzeingeschrankten Mitarbeitern betrachtet wur-
den, die einen geringen Anteil der Belegschaft reprasentieren. Mitarbeiter mit voller Leistungsfahig-
keit wurden nicht berticksichtigt. Dennoch besteht bei den genannten Merkmalen eine erhéhte Wahr-
scheinlichkeit fir einen gestalterischen Engpass. Die Passung von Mitarbeiterfahigkeiten und
Arbeitsbedingungen sollte bezogen auf diese Merkmale besonders im Blick des Unternehmens ste-

hen.

AnknUpfend an die Thematik wird im vierten Kapitel ein praxisnaher Losungsansatz entwickelt. Fer-
ner werden die Ergebnisse der statistischen Analyse der Féhigkeitsdaten in Kapitel 5 vertiefend dis-
kutiert.
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4 Entwicklung eines Konzepts zur Ableitung ergonomischer Gestaltungslésungen

Die Unternehmen in der Fahrzeugindustrie setzen zunehmend auf eine kontinuierliche Verbesserung
der Ergonomie in der Produktion. Die ergonomische Gestaltung von Arbeitsplatzen wird zum festen
Bestandteil des Produktentstehungsprozesses; konzeptive als auch korrektive Malinahmen werden
umgesetzt. Im Zuge des demografischen Wandels sind jedoch weitere Schritte notwendig, um die
Arbeitsfahigkeit der Belegschaft zu erhalten. Die Altersstrukturen und Fahigkeitsspektren der Beleg-
schaftsgruppen sind differenziert zu betrachten (Abele & Reinhart, 2011). Ausgehend von den iden-
tifizierten Gestaltungsengpassen in der Produktion wird in diesem Kapitel ein Konzept entwickelt,
das die Fahigkeitsentwicklung der Mitarbeiter im Alter berticksichtigt und ergonomische Ldsungs-
vorschlage ableitet, die in verschiedenen Phasen des PEP greifen. Ein fahigkeitsgerechter und wert-

schopfender Einsatz aller Mitarbeiter soll dadurch zukinftig gewahrleistet werden.

4.1 Ansatzpunkte einer systematischen Arbeitsgestaltung

Fur die Entwicklung des Konzepts ist es grundlegend, die abzuleitenden ergonomischen Malinahmen
zu strukturieren und weiterfihrend zu priorisieren. Ein systematisches VVorgehen zeigt das sogenannte
TOP-Prinzip auf, das technische (T), organisatorische (O) und personliche (P) MaRnahmen vorsieht.
Es unterteilt mogliche Ansatzpunkte zur Arbeitsplatzgestaltung im Arbeitssystem bezuglich der Di-
mensionen Arbeitsplatz, Arbeitsorganisation sowie der Arbeitsperson selbst. Darauf aufbauend er-
folgt in Kapitel 4.1.2 eine Zuordnung dieser Dimensionen zu den Phasen des PEP.

Fur mogliche Ansatzpunkte zur Arbeitsplatzgestaltung ist es sinnvoll, die Belastungsfaktoren, die an
einem Arbeitsplatz auftreten, zu sammeln und zu kategorisieren. Grundsétzlich wird zwischen phy-

sischen und psychischen Belastungsfaktoren, wie in Tabelle 13 dargestellt, differenziert:

Tabelle 13: Physische und psychische Belastungsfaktoren (eigene Darstellung nach Kugler et al., 2015)

Physische Belastungsfaktoren Psychische Belastungsfaktoren

e Kdorperstellungen, -haltungen e Unter-/ Uberforderung (durch die Aufgabe
e Manuelle Lastenhandhabung oder den Verantwortungsbereich)

o Aktionskrafte, Korperteilbewegungen » Soziale Kontaktmdglichkeiten am Arbeits-
o Repetitive Krafte platz_, Arbeltskllma

e Umgebungsfaktoren (Beispiele: Hitze, * Mobilitatsanforderungen

Larm, schlechte Beleuchtungsverhéltnisse)

62



Die genannten Belastungsfaktoren gehen tber die im F&higkeitsprofil gelisteten Merkmale hinaus
und ermdglichen so eine weiterfiihrende Analyse. Hinsichtlich einer alternsgerechten Arbeitsgestal-
tung sollten zusétzlich korperlich anstrengende, einseitige Routinetatigkeiten unter Taktbindung und
hohem Zeitdruck sowie Schicht- und Nachtarbeit vermieden werden. Diese sind als ,,alternskritisch*
anzusehen, da sie auf Dauer Gesundheitsschaden oder Qualifikationsverluste verursachen und den
Mitarbeiter ,,vorzeitig altern lassen (Huber, 2002). Die Analyse von Belastungsfaktoren ist der Aus-

gangspunkt, um die Belastungen im Zuge der Arbeitssystemgestaltung zu reduzieren.

4.1.1 Strukturierung der Arbeitsgestaltung nach dem TOP-Prinzip

Grundlegend fur die Arbeitssystemgestaltung, also die Auslegung von Arbeitsstatten, Arbeitsumge-
bung und Arbeitsmitteln, ist das Arbeitsschutzgesetz mit den damit verbundenen Verordnungen (vgl.
Kapitel 2.1.3). Im Arbeitsschutzgesetz verankert ist das TOP-Prinzip der Arbeitssicherheit. Nach
84 ArbSchG ist die Arbeit derart zu gestalten, dass ,, eine Gefihrdung fiir das Leben sowie die physi-
sche und die psychische Gesundheit moglichst vermieden und die verbleibende Gefahrdung méglichst
gering gehalten wird* (84 ArbSchG, Abs. 1). Folgende Grundsétze sind dabei zu beachten: ,, Gefah-
ren sind an ihrer Quelle zu bekdmpfen ** (84 ArbSchG, Abs. 2); ,.individuelle Schutzmanahmen sind
nachrangig zu anderen Mafinahmen “ (§4 ArbSchG, Abs. 5) und ,,den Beschaftigten sind geeignete
Anweisungen zu erteilen” (84 ArbSchG, Abs. 7). In dem bewadhrten Interventionskonzept sind dem-
nach vorrangig technische, sprich konstruktive Malinahmen, vorzusehen. Sofern technische Losun-
gen nicht moglich oder ausreichend sind, sind organisatorische MalRnahmen einzuleiten. Hier wird
zum Beispiel geregelt, dass Personen sich nicht bzw. nicht durchgéngig im Gefahrenbereich aufhal-
ten, was einer raumlich-zeitlichen Trennung entspricht (Pieper & Vorath, 2005). Diesen Lésungen
nachrangig sind personenbezogene MaRRnahmen, nach denen personliche Schutzeinrichtungen oder
Verhaltensregeln angewendet werden. Gemal? diesen leistet die Arbeitsperson im Sinne des Arbeits-
schutzes selbst einen aktiven oder passiven Beitrag zur Sicherheit des Arbeitssystems (Schlick et al.,
2010). Weiterfiihrend wird der TOP-Ansatz zum STOP-Prinzip erweitert. Das ,,S* steht fiir Substitu-
tion, sprich Ersatz. Die effektivste MalRnahme ist schliel3lich, die Gefahrdung génzlich zu vermeiden

oder zu eliminieren (Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2014).

Die Manahmenhierarchie des Arbeitsschutzes ist in Abbildung 22 ersichtlich und gut am Beispiel

gesundheitsgefahrdender Stoffe zu veranschaulichen:
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2| Sicherheitstechnische MaRnahmen

3| Organisatorische Malinahmen
4| Nutzung personlicher Schutzausrustung

5| Verhaltensbezogene MaRnahmen

Abbildung 22: MaRnahmenhierarchie des Arbeitsschutzes (eigene Darstellung nach Berufsgenossenschaft Holz und
Metall, 2015)

Die beste Losung ist, gesundheitsgefahrdende Stoffe durch harmlosere zu ersetzen (Berufsgenossen-
schaft Holz und Metall, 2015). Falls keine Substitution realisierbar ist, sollte zu sicherheitstechni-
schen Malinahmen (bergangen werden. Pramisse der sicherheitstechnischen Gestaltung ist die ge-
fahrlose Technik oder die unbedingt wirkende Sicherheitstechnik, bei denen Gefédhrdungen bereits
im Vorfeld ausgeschlossen werden kénnen (Luczak, 1993). Die zweite Malinahmenstufe ist die gan-
gigste in der Praxis. Bezogen auf das Beispiel kdnnten durch das Anbringen einer Absaugung sub-
jektiv sichere Arbeitsbedingungen erreicht werden. Gegebenenfalls nachfolgende organisatorische
MaRnahmen verfolgen das Ziel, die Exposition der Mitarbeiter gegenuber der Gefahrenquelle még-
lichst kurz und die Zahl der exponierten Mitarbeiter gering zu halten. Ein Beispiel dafir sind Perso-

nal- oder Téatigkeitswechsel (Berufsgenossenschaft Holz und Metall, 2015).

Wenn eine Umsetzung einer gefahrlosen oder unbedingt wirkenden Sicherheitstechnik nicht durch-
fuhrbar ist oder noch Gefahrenquellen verbleiben, sind bedingt wirkende Sicherheitstechniken in
Form von personlichen Malinahmen zu realisieren (Luczak, 1993). Diese vierte Hierarchiestufe be-
inhaltet die Nutzung personlicher Schutzausristung (PSA), wie das Tragen einer Atemschutzmaske
(Berufsgenossenschaft Holz und Metall, 2015). Die Wirkung von PSA ist abhéngig von der Anwen-
dung durch den Mitarbeiter. Deshalb sollten Unternehmen die Verwendung von PSA durch die Ar-
beitsbedingungen und Arbeitsorganisation sowie verhaltensbezogene MalRnahmen unterstiitzen
(Luczak, 1993). Nach 8§12 ArbSchG ist der Arbeitgeber dazu angehalten, stets eine Sicherheitsunter-
weisung durchzufiihren. 815 ArbSchG nimmt wiederum die Arbeitnehmer in die Pflicht, geméaR der
Unterweisung und Weisung des Arbeitgebers fiir die eigene Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit
zu sorgen. Verhaltensbezogene Malinahmen bilden die unterste Hierarchiestufe und sind fiir sich al-

lein genommen kaum wirksam. Durch das alleinige Anbringen eines Schildes mit dem Hinweis auf
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die Gefahr wird ein Unfall nur bedingt verhindert. Somit stellen sie eine Ergdnzung der vorangegan-
genen Schritte dar, die die Arbeitsperson zum Beispiel anhalten, die personliche Schutzausriistung
korrekt zu tragen (Berufsgenossenschaft Holz und Metall, 2015). Begleitend erfolgen arbeitsmedizi-
nische Préaventionsmalinahmen, wonach fur Mitarbeiter, die Gefahren iber einen l&ngeren Zeitraum
ausgesetzt sind, VVorsorgeuntersuchungen verpflichtend sind: Beispielsweise setzt die Larm- und Vib-
rations-Arbeitsschutzverordnung (L&rmVibrationsArbSchV) die G20 Vorsorgeuntersuchung fiir Be-

schaftigte in Larmbereichen fest.

Das TOP-Prinzip der Arbeitssicherheit sowie die Malinahmenhierarchie des Arbeitsschutzes zeigen
einen Weg auf, Mainahmen zu strukturieren und zu priorisieren. Dieser Weg wird in der Konzeption
weiter verfolgt. Eine Ubertragung des Prinzips auf das Feld der Arbeitswissenschaft ist hierfiir von
Nutzen und wird durch die ,,Kerndefinition* der Arbeitswissenschaft nach Luczak und Volpert (1987)
geleistet: Per Definition setzt sich die Arbeitswissenschaft unter anderem mit der systematischen Ge-
staltung der technischen, organisatorischen und sozialen Bedingungen von Arbeitsprozessen ausei-
nander (Luczak & Volpert, 1987). Diese dreigliedrige Unterteilung wird zur Kategorisierung von
MalRnahmen in der Konzeption angewendet. Demnach werden folgende Arten der Arbeitsgestaltung
differenziert:

e Technische Arbeitsgestaltung (T)
e Organisatorische Arbeitsgestaltung (O)

e Personenbezogene Gestaltung (P)

Nachfolgend werden auf mégliche Ansatzpunkte und Stellhebel der Kategorien eingegangen.

Technische Arbeitsgestaltung

Die korperliche Belastung, die wahrend der Tatigkeitsausiibung auf den Mitarbeiter wirkt, wird durch
die Auspragung der verschiedenen physischen Belastungsfaktoren festgelegt. Im Verlauf des PEP
kann auf verschiedene belastungsrelevante Planungsparameter Einfluss genommen werden. Stellhe-
bel technischer Art sind, wie in Tabelle 14 gelistet, vorrangig die Produktkonstruktion und Arbeits-

platzgestaltung:
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Tabelle 14: Belastungsrelevante Planungsparameter technischer Art (eigene Darstellung nach Kugler et al., 2010)

Produktkonstruktion Arbeitsplatzgestaltung
e Produktgeometrie / -gewicht e Arbeitshohe / -tiefe
e Teilegeometrie / -gewicht (Stiickliste) (inkl. Materialbereitstellung)
e Fiigeoperationen / Montageschritte e Zugangsrichtungen / Greifbedingungen
e Fiigekrafte / Drehmomente e Umgebungseinflisse

Eine klare Abgrenzung zu belastungsrelevanten Planungsparametern organisatorischer Art, die an-

schlieRend vorgestellt werden, ist nicht immer gegeben; oftmals tberschneiden sich die Stellhebel.

Es wird nun auf ausgewéhlte Empfehlungen zur technischen Arbeitsgestaltung eingegangen:

Die Teilegeometrie mit den EinflussgroRen Form, Ausdehnung, Abmessungen und Seitenver-
héltnisse gibt die einzunehmende Korperhaltung vor. Kleinere Teile kénnen kérpernah und
im Sitzen gefligt werden; Arbeitsschritte an gro3eren Teilen sind dagegen in der Regel ste-
hend auszufiihren (Wiendahl et al., 2010). Kompakte Werkstiicke mit niedrigem Gewicht er-
maoglichen eine gute Positionierung des Lastgewichts zum Kérper. Infolge dessen wird die
eingenommene Kdrperhaltung bei Umsetzvorgangen verbessert (Bierwirth, 2012).

Eine durchdachte Produktkonstruktion senkt die Anzahl durchzufiihrender Montageschritte
und verringert die aufzubringenden Krafte. Durch die Zunahme an einsatzeingeschrénkten
Mitarbeitern besteht unter anderem der Bedarf, aufzuwendende Korperkréafte im Rahmen der
Arbeitsgestaltung zu senken (Bruder, 2013). Ein exemplarischer Losungsansatz sind Clipver-
bindungen mit deutlich verringerten Eindrickkraften bei einer vergleichsweise stabilen Fixie-
rung der Bauteile.

Die Arbeitsmittel sollten eine gute Produktgestaltung durch einfache Handhabbarkeit, geringe
Ruickstellkrafte, geringe Vibrationen, geringes Gewicht und niedrige L&rmemission gewahr-
leisten. Insbesondere die gunstige Handhabbarkeit von oftmals kostenintensiven Handha-
bungsgeréten sollte beachtet werden, da beispielsweise eine umstandliche Zweihandbedie-

nung die Nutzungsfrequenz aufgrund mangelnder Akzeptanz senkt (Kugler et al., 2015).

Die Arbeitshéhe und -tiefe sollten aufgrund der unterschiedlichen anthropometrischen Mafe
der Mitarbeiter moglichst individuell einstellbar sein, zum Beispiel durch verstellbare Ar-
beitstische und Regale mit variablen Greifrdumen. Altersbedingte Veranderungen, wie eine
abnehmende Korpergrof3e im Alter bei einer tendenziellen Zunahme des Kérperumfangs, soll-
ten ebenso wie korperliche Einschrankungen beachtet werden (Kugler et al., 2015). Adaptive
bzw. individuell einstellbare Arbeitsplétze sind jedoch mit entsprechenden Kosten verbunden
(Bruder, 2012).
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Um einseitige Belastungen, wie statisches Stehen, zu reduzieren, kénnen Steh- und Sitzhilfen
installiert werden (Prasch, 2010). Ein trittelastischer FuBboden, beispielsweise aus Holz, so-

wie arbeitssicherheitskonforme FuBmatten erleichtern das Gehen (Kugler et al., 2015).

Der Einsatz von Hilfsmitteln ist in der manuellen Endmontage eines Fahrzeugs haufig not-
wendig, da die Belastungen durch das Produktionssystem vorgegeben sind. Hange-Dreh-For-
derer mit individueller Hohen- und Neigungsverstellung reduzieren statische Uberkopfarbei-
ten oder Zwangshaltungen aufgrund von schwer zuganglichen Bauteilen. Bei hohen Lasten
bzw. Kréften unterstiitzen Handhabungssysteme, Werkzeugunterstiitzungen oder Produktion-
sassistenzsysteme, beispielsweise zum Fixieren von Clipverbindungen, den Mitarbeiter
(Spanner-Ulmer et al., 2009).

Bei den Umgebungseinflissen sollte gerade im Hinblick auf eine alter werdende Belegschaft
einer guten Beleuchtung und dem Larmschutz eine besondere Bedeutung beigemessen wer-
den. Der im Alter abnehmenden Akkommodationsfahigkeit kann durch eine erhéhte Beleuch-
tungsstarke mit wenigen Helligkeitsdifferenzen entgegengewirkt werden. Die abnehmende
Blendempfindlichkeit ist beispielsweise bei der Anbringung von Kontrollleuchten an Anlagen
und Maschinen zu berlicksichtigen. Ebenso vermindert sich im Alter das Horvermdgen, ins-
besondere bei hohen Tonlagen. Bei Warnsignalen oder notwendiger Kommunikation ist dies
zu beachten. Altere Mitarbeiter werden zudem larmempfindlicher, weswegen technische
Malnahmen zum Larmschutz im Rahmen der Wirtschaftlichkeit umzusetzen sind (Kugler et
al., 2015).

Organisatorische Arbeitsgestaltung

Stellhebel organisatorischer Art, die im Verlauf des PEP determiniert werden, sind in Tabelle 15

ersichtlich:

Tabelle 15: Belastungsrelevante Planungsparameter organisatorischer Art (eigene Darstellung nach Kugler et al., 2010)

Projekt-/Auftragsinformation  Ablaufplanung Personalplanung
e Stickzahl e Montagekonzept / Layout e Mitarbeiteranzahl
e Varianten e Tatigkeiten und Ablauf e Mitarbeiterauswahl
e Sequenz / LosgroRe / e Stationsanzahl / e Mitarbeiterzuweisung
Kundentakt Austaktung e Rotationsmuster
e Verpackung
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Eine Vielzahl der Planungsparameter hat einen Einfluss auf die Haufigkeiten bzw. die Dauer bei der
Tatigkeitsausiibung durch den Mitarbeiter. Die Auftragsinformationen geben die zu fertigende Sttick-
zahl in einer entsprechenden Variantenvielfalt fiir einen gewissen Zeitraum vor. Die Ablaufplanung
konkretisiert die Details der Fertigung: Die Anzahl an Stationen zur Arbeitsteilung mit festgelegter
Austaktung sowie den Ablauf und die Inhalte der Téatigkeiten an den einzelnen Stationen selbst. Eine
erste Abschétzung von Haufigkeiten bzw. der Dauer an einem Arbeitsplatz kann erfolgen, wenn die
Personalplanung die Anzahl an verfligbaren Mitarbeitern den Stationen zugewiesen hat (Bierwirth,
2012). Anhand einer hohen Anzahl an Lastenhandhabungen oder lang andauernden Zwangshaltun-
gen wird ersichtlich, dass erhohte Belastungen am Arbeitsplatz vorliegen kdnnen. Korperliche Bean-
spruchungen entstehen fur den Mitarbeiter hdufig aber dadurch, dass monotone Téatigkeiten ohne Be-
lastungswechsel ausgefuhrt werden. Zielfuhrend zur Beanspruchungsreduktion fir den Mitarbeiter
ist deshalb nicht ein allgemeiner Belastungsabbau, sondern eine ausgewogene Kombination unter-
schiedlicher Tatigkeitsinhalte (Buck et al., 2002). Hierbei sind Arbeitsstrukturierungsmalinahmen
dienlich; sie enthalten samtliche MalRnahmen zur Verénderung der Arbeitsorganisation (Grap, 1992).

Nachfolgend werden verschiedene arbeitsorganisatorische MaRnahmen vorgestellt:

e Job Rotation ist allen voran in der Automobilindustrie die bedeutendste Arbeitsstrukturie-
rungsmalRnahme (Otto & Scholl, 2013). Lang andauernde, einseitige Belastungen kdnnen
durch eine belastungsorientierte Rotation gezielt verkirzt oder vermieden werden. Fiir einen
Rotationsplan wird optimalerweise eine kopersegmentbezogene Betrachtung zum Wechsel
der relevanten Muskelgruppen empfohlen (Wagner et al., 2015). Hierbei werden die Belas-
tungen Uber die Schichtdauer gunstig verteilt, um den Mitarbeiter zu entlasten. Dabei gilt der
Grundsatz: Je unterschiedlicher die Tatigkeiten, desto positiver ist der Effekt fir den Mitar-
beiter (Ellis, 1999). Der regelméaRige Wechsel der Téatigkeitsinhalte im Rahmen einer Rotation
flhrt nicht nur zu einer korperlichen, sondern auch zu einer psychischen Entlastung; mono-
tone Arbeitsvorgange werden reduziert und die Arbeitsaufgabe wird abwechslungsreicher
(Bruder et al., 2009). Losungsansatze zur Belastungsverteilung werden bei Stanic (2010) und
Wagner et al. (2015) fir die Montage sowie bei Walch & Gunthner (2010) fur h&ufige Las-
tenhandhabungsvorgange am Beispiel der Logistik vorgestellt. Eine hdufige Vorgehensweise
besteht in der arbeitsplatziibergreifenden Berechnung eines zeitanteiligen Durchschnittswerts
der Belastungen, die der Mitarbeiter im Rahmen der Rotation an den verschiedenen Stationen
erfahrt. Durch einen Wechsel von stark belastenden Montageplatzen auf Schonarbeitsplatze

wirde die Gesamtbelastung fur den Mitarbeiter entsprechend reduziert werden (Otto &
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Scholl, 2013). Dieses Vorgehen ist jedoch wissenschaftlich nicht abgesichert; zur Untersu-
chung der tatsachlichen Erholungseffekte sind entsprechende Studien erforderlich (Schaub et
al., 2013).

Eine weitere MaRnahme stellt das Auslagern von Tétigkeiten in die Vormontage dar. Modu-
lare Produktgestaltung ermdglicht es, einen Teil der Prozesse aus der Linie herauszuldsen und
die Téatigkeitsanteile der Vormontage zu steigern. So werden die starr verketteten Montage-
bereiche, die zumeist in der Fahrzeugfertigung vorherrschen und durch kurze Taktzeiten cha-
rakterisiert sind, aufgebrochen (Kugler et al., 2015).

Bei Prozessen, die nicht aus den verketteten Bereichen herausgelost werden kénnen, sollte
den Mitarbeitern soweit moéglich Handlungsspielrdume bei der Ausfiihrung der Tatigkeit ein-
gerdumt werden. Eine enge Taktbindung, die in der Regel an der Fertigungslinie vorherrscht,
gibt den Arbeitsablauf fest vor und Pausen sind aufgrund des erhéhten Arbeitstempos nur mit
Springern moglich; ebenso sind Belastungswechsel durch andere Téatigkeiten nicht gegeben
(Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2011). Doch gerade im Alter oder bei
Einsatzeinschrankungen besteht ein teils veranderter Pausenbedarf, der in Form von indivi-
duelleren Pausen zu bertcksichtigen ist (Kugler et al., 2015). Des Weiteren stellt das Arbeiten
in Schichtsystemen eine Beanspruchung fir die Mitarbeiter dar, wobei insbesondere die
Nachtarbeit fur eine wachsende Zahl von Mitarbeitern problematisch ist (Bruder, 2012).
Neben der Job Rotation sind als arbeitsplatziibergreifende Strategien das Job Enlargement
(bzw. vertikale Laufbahngestaltung) und das Job Enrichment (bzw. horizontale Laufbahnge-
staltung) von hohem Interesse (Herzberg, 1987). Beim Job Enlargement werden mehrere
strukturell gleichartige, miteinander in Beziehung stehende Arbeitsaufgaben zu einem Tétig-
keitsfeld aggregiert. Die Teiltatigkeiten erfordern das gleiche Qualifikationsniveau. Einseitige
physische Belastung und eine zunehmende Ermudung werden eingegrenzt (DIN EN ISO
10075). Beim Job Enrichment werden Arbeitsinhalte mit hoheren Qualifikationsanforderun-
gen ergéanzt. Neben der ausfiihrenden Téatigkeit werden der vorausgehende Schritt der Planung
und der nachfolgende der Kontrolle mit in das Tatigkeitsfeld aufgenommen, wodurch die Ar-
beitnehmer ein hoheres MaR an Arbeitsautonomie erhalten und die Motivation zunimmt
(Schlick et al., 2010).
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Personenbezogene Gestaltung

Die personenbezogene Gestaltung nimmt keinen unmittelbaren Bezug auf Parameter, die im Rahmen
des PEP beplant werden. Dennoch sind auch hier ganzheitliche und friilh ansetzende Konzepte zu
bevorzugen, die die Belegschaft dauerhaft arbeitsfahig im Unternehmen halten. Hierzu forderlich

sind folgende Aufsetzpunkte:

e Von der Personalentwicklung angebotene Qualifizierungsmafnahmen unterstiitzen den Mit-
arbeiter, sich Wissen und Kompetenzen anzueignen, um den Anforderungen in der sich wan-
delnden Arbeitswelt zu begegnen. Der Arbeitgeber sollte hierzu eine lernférderliche Arbeits-
situation schaffen, die auf die individuellen Fahigkeiten und Bedurfnisse ausgerichtet ist und
Entwicklungsmaglichkeiten fordert (1lmarinen, 2011). Daruber hinaus sind fachliche Weiter-
bildungen des Mitarbeiters zur Umsetzung der dargestellten Arbeitsstrukturierungsmafl3nah-
men wie dem Job Enrichment oftmals unabdingbar. Dies sollte sowohl bei einer Rotation im
Arbeitsbereich als auch bei einem langerfristigen Tatigkeitswechsel bedacht werden (Huber,
2002).

e Unabhangig davon hat der Arbeitgeber den Mitarbeiter zu Themen der Arbeitssicherheit
durch regelméaBige Unterweisungen zu schulen bzw. zu sensibilisieren und tragt somit maf-
geblich fur ein gesundes und sicherheitsbewusstes Verhalten am Arbeitsplatz bei (Luczak,
1993).

e Bei Gesundheitsthemen ist die BGF der zentrale Ansprechpartner, der die Mitarbeiter sensi-
bilisiert und motiviert. Hierflr wird auf Unternehmensseite ein breites Portfolio an unterstut-
zenden MaRnahmen in verschiedenen Themenfeldern angeboten. Diese umfassen zum Bei-
spiel von Physiotherapeuten angeleitete Trainingseinheiten, die teilweise am Arbeitsplatz
stattfinden. Bestimmte Muskelpartien sollen gestarkt werden, um die Arbeitsaufgabe scho-
nender zu verrichten. Ferner werden Ausgleichsiibungen erlernt, so dass Mitarbeiter eine Ent-
lastung gegendiber den bei der Arbeit eingenommenen Zwangshaltungen verspuren. Dartiber
hinaus spielt ein ausgewogenes Verhaltnis von Arbeit und Privatleben fir viele Mitarbeiter
eine zunehmende Rolle. Die Mitarbeiter selbst kénnen den Erhalt ihrer Leistungsfahigkeit
durch einen gesunden und aktiven Lebensstil unterstiitzen. Sie sollten ein Bewusstsein fur
Gesundheit entwickeln und sich gesundheitsorientiert verhalten, zum Beispiel durch Vorsor-
gemalinahmen, ausreichend Bewegung, gesunde Erndhrung sowie ein entsprechendes Ver-
halten in der Freizeit und am Arbeitsplatz (Huber, 2002; Kugler et al., 2015).
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Alles in allem bieten die Manahmen strukturiert nach dem TOP-Prinzip der Arbeitssicherheit ein
breites Spektrum an Ansatzpunkten flr eine systematische Arbeitsgestaltung. Nach Thematisierung
der verschiedenen MaRnahmenkategorien wird deutlich, dass eine klare Abgrenzung nach TOP nicht
immer gegeben ist. Die Malinahmen bedingen sich oftmals gegenseitig und missen im Gesamtzu-
sammenhang gesehen werden, um ihr volles Potential zu entfalten. Das Gesamtbild ist in der Fahr-
zeugproduktion durch den Produktentstehungsprozess darstellbar.

4.1.2 Systematische Arbeitsgestaltung entlang des Produktentstehungsprozesses

Die vorgestellten Ansatzpunkte zur ergonomischen Arbeitsgestaltung nach dem TOP-Prinzip der Ar-
beitssicherheit sind in der Automobilindustrie entlang des PEP von der Entwicklung bis zur Serien-
produktion eines Fahrzeugs konkret zuordenbar, wobei es zu Uberlappungen zwischen den Phasen
kommen kann. Die Zuordnung erfolgt simultan aus Féahigkeits- und Anforderungsperspektive. Das
Resultat ist eine systematische Beschreibung von Malinahmen zur Gestaltung fahigkeitsgerechter Ar-
beitsplatze.

Im untersuchten Unternehmen ist der PEP grundlegend bei der Einflihrung neuer Produkte und dient
als zeitliche Dimension fiir die gewahlte Darstellungsform. Er unterscheidet vier charakteristische

Phasen, die analog den in Kapitel 2.1.2 vorgestellten Prozessen verlaufen:
1. Architektur- und Strategiephase (analog zur Konzeptphase)
Frihe Neutypphase (analog zur Entwicklungsphase)

Spéate Neutypphase (analog zur Realisierungsphase)

> w0

Serienphase

Die in diesen Phasen an der Arbeitsgestaltung beteiligten Prozesse und Strukturen werden nun erldu-
tert; dies entspricht einer Beschreibung des Ist-Zustands, der auf andere Unternehmen der Fahrzeug-
industrie Ubertragbar ist. In der Beschreibung wird zwischen der Arbeitsgestaltung fiir den Mitarbei-
ter mit voller Leistungsfahigkeit und der Arbeitsgestaltung fir den einsatzeingeschrankten

Mitarbeiter unterschieden.

Fur den voll leistungsfahigen Mitarbeiter setzen entlastende MalRnahmen fast ausschlieflich auf Seite
der Anforderungen an, worauf zuerst eingegangen wird: In der friihen Architektur- und Strategie-
phase sind ergonomische Optimierungen auf Basis der VVorgéngerbaureihe fur das geplante Nachfol-
gemodell zu Gbernehmen und weiterzuentwickeln. Grundlegend, um erhéhte Belastungen zu erken-
nen und anzupassen, ist zudem ein durchgangiger Ergonomie-Prozess von der Entwicklung Gber die

Planung bis hin zur Serienproduktion. Zur Identifizierung vorhandener Belastungsengpasse kommen
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verschiedene Methoden der Ergonomie-Untersuchung und -Bewertung in den jeweiligen Phasen des
PEP zum Einsatz: In der friihen Phase ist die Belastungssituation durch digitale Methoden wie Motion
Capturing (siehe Weisner & Deuse, 2014) abbildbar. Liegt erste Hardware vor, kommen Grob-Scree-
ning-Verfahren wie AWS light (siehe Kugler et al., 2010) zur Anwendung. Werden die Arbeitspro-
zesse weiter vervollstandigt, sind ganzheitliche Bewertungsverfahren wie EAWS (siehe Schaub et
al., 2013) einsetzbar. Anhand der Arbeitsanalysen wird eine sogenannte Ergonomie-Landkarte fur
den Produktionsbereich befullt, die vor Serienanlauf komplettiert und bei Prozessdnderungen in der
laufenden Serie aktualisiert wird. Die Etablierung eines KVP hilft im Rahmen von Workshops, auf-
tretende Probleme durch die Mitarbeiter zu erkennen und zu geeigneten Losungen zu finden
(Koblank, 2001). In der Regel gilt: Je friiher Belastungsengpésse identifiziert werden, desto einfacher
ist es, gegenzusteuern und wirtschaftliche und technische MaRnahmen einzuleiten. Alle diese Pro-

zesse werden in Abbildung 23 zusammengefasst.
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Abbildung 23: Gestaltungsprozess entlang des PEP am Beispiel Aufbau-PKW

Weiterfuhrend wird im Zuge der Arbeitsorganisation durch die Personaleinsatzplanung den Mitar-
beitern ein Arbeitsplatz an einer Station zugewiesen. Dies ist moglich, sobald in der spaten
Neutypphase die Stationen entlang der Linie mit den einzelnen Tatigkeitsinhalten und Arbeitsschrit-
ten definiert sind. Organisatorische MalRnahmen wie Job Rotation sind zu diesem Zeitpunkt einzu-
steuern, wenn durch technische Lésungen keine ausreichende Entlastung flr die Mitarbeiter an be-
stimmten Arbeitsplatzen geschaffen wird. Die personenbezogene Gestaltung setzt meist erst in der
Serienphase an, wenn durch die BGF initiierte, verhaltensergonomische MaRnahmen am Arbeitsplatz
durchgefuhrt werden. Diese richten sich in der Regel nicht an die individuellen Fahigkeiten und Fer-

tigkeiten des einzelnen Mitarbeiters, sondern sind aus Effizienzgriinden fur die Belegschaft allgemein
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ausgelegt. Aus der Abbildung wird ferner deutlich, wie die durch das TOP-Prinzip vorgegebene MaR-
nahmenhierarchie zum Tragen kommt. Demnach wird der Einsatz von isolierten technischen Ldsun-
gen mit Prioritat vorangetrieben, wohingegen die personenbezogenen Mallnahmen eine untergeord-

nete Rolle spielen.

Die Arbeitsgestaltung fur Mitarbeiter mit gesundheitlichen Einschrankungen setzt klassischerweise
eher spét bzw. im Serienbetrieb an. Besitzt der Mitarbeiter ein Féhigkeitsprofil und liegen Anforde-
rungsprofile fir den ihm zugewiesenen Bereich vor, ist ein Abgleich mittels Profilvergleich moglich.
Dabei wird ein individuelles ,,Matching von einem einsatzeingeschriankten Mitarbeiter auf eine be-
stimmte Anzahl an Arbeitsplatzen in einem Bereich durchgefuhrt. Weiterfihrend existieren speziell
auf den Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen abgestimmte Angebote der BGF sowie Mdglichkei-

ten zur Weiterbildung, um weniger belastende Tatigkeiten in anderen Bereichen austiben zu kénnen.

Anhand der Abbildung eines praxisnahen Produktentstehungsprozesses am Beispiel der Fahrzeug-
montage wird zusammenfassend ersichtlich, dass ein starkes Ungleichgewicht zu Gunsten der Seite
der Anforderungen vorherrscht. Personenbezogene MalRnahmen kommen erst spat zum Tragen. Fer-
ner werden die individuellen Fahigkeiten und Bedurfnisse von Mitarbeitern erst dann bericksichtigt,
wenn der Werker mit erhdhter Wahrscheinlichkeit die Tatigkeiten an dem fir ihn vorgesehenen Ar-
beitsplatz nicht aufnehmen kann. Folglich betrifft dies die spezielle Gruppe der Mitarbeiter mit Ein-
satzeinschrankungen. An eben diesen Kritikpunkten wird in der nachfolgenden Entwicklung des

Konzepts flr einen fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz angesetzt.

4.2 Methodik zur Ableitung ergonomischer Gestaltungslésungen

In diesem Kapitel wird eine Methodik, sprich ein strukturiertes VVorgehen, zur Ableitung ergonomi-
scher Gestaltungslosungen konzipiert. Anhand des Konzepts soll es mdglich sein, systematisch in
allen Phasen des PEP gezielte MaRRnahmen fur fahigkeitsgerechte Arbeitsplatze zu ergreifen. Die bis-
herigen Ausfiihrungen haben verdeutlicht, dass das Ziel mit aktuellen Methoden nicht vollumfénglich
erreichbar ist. Es wurden aber Potentiale aufgezeigt, wie man sich dem Ziel annéhert. Diese Potentiale

sind maligeblicher Bestandteil der Konzeption und werden nachfolgend erléautert.

Eine Intention von fahigkeitsgerechter Arbeitsgestaltung ist die Erhaltung der Arbeitsfahigkeit der
Mitarbeiter. Unter dem Begriff der Arbeitsfahigkeit nach llmarinen (2011) versteht man das Gleich-
gewicht zwischen dem, was von jemandem verlangt wird, und dem, was jemand zu leisten imstande
ist (Richenhagen, 2009). Wird bei der Arbeitsgestaltung der Fokus ausschliel3lich auf die Anforde-
rungen in der Produktion im Sinne einer Belastungsreduzierung gelegt, ist dies nur bedingt zielfih-

rend. Zur Erhaltung der Arbeitsfahigkeit sind in der Konzeption daher die individuellen Fahigkeiten
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und Eigenschaften der Mitarbeiter auf eine Ebene mit den Anforderungen am Arbeitsplatz zu stellen.
Grundlegend hierfiir und fur den fahigkeitsgerechten Einsatz aller Mitarbeiter ist, die F&higkeiten der
Arbeitspersonen als auch die Anforderungen der Arbeitsplétze innerhalb der Arbeitssysteme zu ana-
lysieren (Rademacher et al., 2010). Die Konzeption hat zum Ziel, das grundlegende Vorgehen des
Profilvergleichs aufzugreifen, dieses aber weiterzuentwickeln: So soll die Betrachtung nicht mehr
statisch und auf Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen beschrankt, sondern dynamisch und auf die

gesamte Belegschaft bezogen erfolgen.

Ein weiteres Potential wird in der friihzeitigen Berlicksichtigung von Mitarbeiterfahigkeiten im PEP
gesehen: Entgegen dem bisherigen Vorgehen soll die personenbezogene Gestaltung bereits in den
frihen Phasen ansetzen, um die Fahigkeiten der Mitarbeiter fiir die zukiinftige Serienphase zu prog-
nostizieren und entsprechende Malinahmen treffen zu kdnnen. Der dynamische Charakter der Kon-
zeption wird dadurch deutlich, dass sowohl in den friihen Phasen des PEP als auch in der Serienphase

konkrete Handlungshilfen auf Anforderungs- als auch Fahigkeitsseite abgeleitet werden.

An diese Grundgedanken wird in der Konzeption des nachfolgend vorgestellten Modells angekniipft.
Die Untersuchungsschwerpunkte liegen auf den Anforderungen in der Fertigung allgemein und den

hierbei relevanten koérperlichen Fahigkeitsmerkmalen von Mitarbeitern.

4.2.1 Schematisches Vorgehen zur Passung von Fahigkeiten und Anforderungen

Das Modell zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz wird durch mehrere, teils iterative VVorgénge
beschrieben, die zur Zielerreichung fiihren. Das Ziel ist es, eine Passung zwischen den Anforderungen
der Arbeitsplatze und den Fahigkeiten der Beschaftigten zu erreichen, insbesondere in Bezug auf
einsatzeingeschrankte Mitarbeiter. Dadurch wird ein fahigkeitsgerechter Mitarbeitereinsatz realisiert
und die Arbeitsfahigkeit der Belegschaft erhalten. Ein Unternehmen soll so den Herausforderungen
in der zukinftigen Arbeitswelt gewachsen sein. Die Grundlage fiir die Konzeption bildet das Fit-
Modell (siehe Kapitel 2.3.3), von dem die wichtige Begrifflichkeit der Passung bzw. des ,,Fit* aufge-
griffen wird. Ferner werden theoretische Erkenntnisse aus dem Fit-Modell in das zu entwickelnde

Konzept tibernommen. AnschlieRend erfolgt eine Ubertragung auf die Unternehmenspraxis.

Das schematische VVorgehen des Modells zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz ist in Abbildung
24 dargestellt. Im Modell wird zwischen einer allgemeinen und einer spezifischen Betrachtung von
Merkmalen differenziert. Auf allgemeiner Ebene werden die F&higkeiten und Eigenschaften von Mit-
arbeitern sowie die Anforderungen ganzheitlich und langfristig betrachtet. Weiterfihrend wird auf
eines dieser Merkmale spezifisch eingegangen und ein Vergleich auf Passung durchgefihrt.
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Abbildung 24: Modell zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz

Im Folgenden werden die einzelnen Schritte beschrieben; beginnend auf der allgemeinen Ebene, in
der die Sensibilisierung zu Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsplatzanforderungen im Vordergrund

steht.

Sensibilisierung zu Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsplatzanforderungen

Fahigkeiten und Anforderungen bedingen sich gegenseitig, was durch die Pfeile zwischen den Fel-
dern im obersten Bereich von Abbildung 24 dargestellt wird. Allgemein gesehen konnen die Arbeits-
anforderungen das individuelle Potential einer Person sowohl begiinstigen als auch einschranken.
Ebenso beeinflussen die Fahigkeiten der Mitarbeiter sowie deren Werte und aktuelle Lebenssituation
den Anspruch an die Arbeit. Fur eine gute Passung tragen daher das Unternehmen und die Mitarbeiter
eine gemeinsame Verantwortung (Richenhagen, 2015). Eine Sensibilisierung der Akteure sollte
hierzu in einer moglichst frihen Phase ansetzen. Sensibilisierung auf Unternehmensseite bedeutet,
dass sowohl die aktuellen Fahigkeiten und Bedrfnisse der Belegschaft als auch deren Entwicklungs-
prognosen durch die Arbeitsgestalter berticksichtigt werden. Bei der Einfihrung neuer Technologien
sollte zum Beispiel die Akzeptanz bei den Produktionsmitarbeitern und die notwendige Qualifikation
bedacht werden. Auf der anderen Seite sollte eine Sensibilisierung zur Eigenverantwortung der Pro-

duktionsmitarbeiter stattfinden.
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Vergleich auf Passung spezifischer Fahigkeits- und Anforderungsmerkmale

Nach der allgemeinen Betrachtung wird im Modell in einem néchsten Schritt auf die konkrete Pas-
sung von spezifischen korperlichen Féhigkeits- und Anforderungsmerkmalen eingegangen. Diese
vergleichende Darstellung einzelner Merkmale weist zwar Parallelen zum Prinzip des Profilver-
gleichs auf; der Anspruch des Modells geht jedoch dartiber hinaus: Weg von einer statischen Einzel-
fallbetrachtung hin zu einer dynamischen Betrachtung eines Mitarbeiterkollektivs. Demnach werden
im Unternehmen vorliegende Fahigkeitsdaten kollektiv mit den Arbeitsplatzanalysen verschiedener
Produktionsbereiche abgeglichen und potentielle gestalterische Engpéasse identifiziert. Ein Gestal-
tungsengpass liegt vor, wenn die vorhandenen Fahigkeiten eines Mitarbeiterkollektivs den gegebenen

Anforderungen des zugehdrigen Produktionsbereichs nicht entsprechen.

MafRnahmenverfolgung nach dem TOP-Prinzip

Bei Vorliegen eines gestalterischen Engpasses sind gezielte ergonomische Malinahmen einzuleiten,
die geméal dem TOP-Prinzip kategorisiert und priorisiert werden. So erfolgt keine einseitige Unter-
suchung der Verhaltnisergonomie, sondern es werden bei Bedarf ebenso verhaltensergonomische
MalRnahmen mit einbezogen. Dies ermdglicht eine ganzheitliche Betrachtung des Arbeitssystems und
eine ergonomisch optimale Gestaltung. In Abbildung 24 wird durch die Platzierung der Felder deut-
lich, dass technische GestaltungsmalRnahmen eher auf der Arbeitsplatzanforderungsseite durch Be-
lastungsreduktion ansetzen, wohingegen personenbezogene MalRnahmen, wie die der betrieblichen
Gesundheitsforderung, die Mitarbeiterfahigkeiten erhalten und férdern. Trotzdem sollte eine MaR-
nahme nicht isoliert betrachtet, sondern die gegenseitigen Abhangigkeiten bei der Gestaltung bertick-
sichtigt werden. Technische Anderungen zum Beispiel wirken sich stets auf die Personen im Arbeits-
system aus, sei es durch Be- oder Entlastung oder geforderte Kenntnisse zur Tatigkeitsaustibung. Die

Interdependenzen der Felder werden durch die gestrichelten Linien in Abbildung 24 visualisiert.

Uberprifung der Zielerreichung

SchlieBlich ist infolge der Malinahmenumsetzung zu priifen, ob der Erhalt und das Fordern der Mit-
arbeiterfahigkeiten und das Gestalten von Arbeit und Arbeitsbedingungen gut aufeinander abge-
stimmt sind. Bei Passung wird — geméaR dem Modell durch einen fahigkeitsgerechten Mitarbeiterein-
satz — eine gute Leistung im Unternehmen erreicht. Bei mangelnder Passung ist das VVorgehen durch
Einsatz weiterer MaRnahmen zu wiederholen. Auch ohne Vorliegen eines gestalterischen Engpasses
sollte regelmaRig ein Abgleich durchgefiihrt werden, um dem standigen Wandel im Unternehmen

Rechnung zu tragen.
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Da der Leistungsbegriff im Modell fir eine Umsetzung im Unternehmen nicht ausreichend formuliert
ist, wird dieser nun weiter definiert. Generell ist das Ziel nicht als variable Leistung zu interpretieren,
sondern vielmehr als eine Aufgabenerfullung zu verstehen; der Zielinhalt unterscheidet sich je nach
Unternehmen bzw. Produktsegment und l&sst sich anhand verschiedener Parameter messen (Kugler
et al., 2016). Der Begriff der Leistung ist somit vielschichtig und fiir die vorliegende Arbeit aus meh-
reren Perspektiven zu betrachten. Im Modell zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz werden zwei
Parameter angefuhrt: Fahigkeiten und Anforderungen, deren Passung mafgeblich fur eine gute Leis-

tung im Unternehmen ist.

Aus Perspektive der Fahigkeiten ist der Einsatz von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen von
hoher Bedeutung. Ferner handelt es sich bei dem Personaleinsatz um eine messbare Grof3e. Durch die
Umsetzung der abgeleiteten Malinahmen sollten demnach die Chancen auf Vermittlung dieser Mit-
arbeitergruppe auf zu besetzende Stellen erhoht werden. Als Ziel sollte der vollstandige Einsatz aller
Mitarbeiter formuliert werden, da nicht beschéftigte Mitarbeiter hohe Ausfallkosten verursachen
(Neubert et al., 2012).

Aus Perspektive der Anforderungen ist eine Belastungsreduzierung von hohem Interesse, da dadurch
die Chance auf den Einsatz eines Werkers mit seinen individuellen Fahigkeiten und Eigenschaften
erhoht wird. L&ngerfristig fihren niedrigere Belastungen zu einem geringeren Risiko fur Erkrankun-
gen des Muskel-Skelett-Apparats (Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, 2001). An-
hand von Methoden zur ergonomischen Arbeitssystem-Bewertung sind Belastungsreduktionen durch
ergonomische Optimierungen nachweisbar (siehe Kapitel 2.3.2). Da eine vollstandige Belastungseli-
minierung weder realistisch noch wiinschenswert ist, sind andere Zielformen zu wahlen, die auf eine
Belastungsoptimierung setzen. Als Zielvereinbarung ist exemplarisch die Reduktion der Ergonomie-
Punkte um ein bestimmtes Punkte-Delta denkbar. Ebenso wird oftmals eine bestimmte Anzahl an
grinen Arbeitsplatzen mit dem Sozialpartner vereinbart, zum Beispiel 75 % griine Arbeitsplatze flr
einen definierten Bereich. Das formulierte Ziel ist stark von den ortlichen Gegebenheiten und dem
herzustellenden Produkt abhéngig. In der Fahrzeugindustrie ist die Bauart des Fahrzeugs malgeblich
fir die auftretenden Belastungen. Bei der LKW-Montage sind deutlich héhere Krafte aufzuwenden
und schwerere Teile umzusetzen als bei der PKW-Montage. AbschlieRend ist festzuhalten, dass eine
Reduzierung der Belastungen der Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens zutrdglich ist, da so der

Krankenstand gesenkt und Ausfallzeiten reduziert werden kénnen (Dul & Neumann, 2009).
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4.2.2 Integration des Verfahrens in den Produktentstehungsprozess

Eine gute Passung von Fahigkeiten und Anforderungen ermdglicht eine gute Leistung im Unterneh-
men. Das entwickelte Modell zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz bietet ein ganzheitliches
Vorgehen zur Erfullung dieser Zielsetzung. Um den theoretischen Ansatz weiter auf die Unterneh-
menspraxis zu Ubertragen, wird der in Kapitel 4.1.2 vorgestellte PEP am Beispiel der Fahrzeugmon-
tage erneut aufgegriffen. In der folgenden erweiterten Darstellung soll aufgezeigt werden, dass sich
das Modell zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz in den PEP integrieren lasst und letztlich eine

Mehrwert-bringende Ergénzung darstellt.

Unverandert zur urspringlichen Darstellung wird auch hier zwischen der Arbeitsgestaltung auf An-
forderungsseite fir den Mitarbeiter mit voller Leistungsfahigkeit und der Arbeitsgestaltung auf Fa-
higkeitsseite fur den einsatzeingeschrankten Mitarbeiter differenziert. Die parallel verlaufenden Ge-
staltungsprozesse werden in Abbildung 25 lber den PEP in der Fahrzeugmontage als zeitliche
Dimension betrachtet. Auf der Seite der Anforderungen wird eine mdglichst friih ansetzende Belas-
tungsanpassung angestrebt, um eine schadigungslose Tatigkeit fur den gesunden Mitarbeiter dauer-
haft zu ermdglichen. Auf die einzelnen Prozessschritte wurde bereits in Kapitel 4.1.2 eingegangen.
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Abbildung 25: Fahigkeitsgerechter Gestaltungsprozess am Beispiel Aufbau-PKW
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GemaR der Ubergeordneten Zielstellung, die einen adaquaten und wertschopfenden Einsatz aller Mit-
arbeiter unabhéngig ihres Alters verfolgt, geht man auf der Seite der Fahigkeiten einen Schritt weiter.
Fur den fahigkeitsgerechten Einsatz von Mitarbeitern mit gesundheitlichen Einschrankungen ist oft-
mals ein ergonomisch giinstig gestalteter Arbeitsplatz allein nicht ausreichend, um den individuellen
Einschrankungen gerecht zu werden. Wichtig ist eine Beruicksichtigung der Belegschaftsstruktur be-
reits in der Strategiephase. Eine kollektive Auswertung von Fahigkeitsdaten im Unternehmen — wie
bei Miiglich et al. (2015) in Form einer ,,Fahigkeitsdatenbank* realisiert (vgl. Kapitel 2.3.2) — gibt
Auskunft Uber vorliegende Fahigkeitsengpésse auf Mitarbeiterseite. Weiterfuhrend ist es interessant,
die Entwicklung der Mitarbeiterfédhigkeiten im Altersverlauf zu betrachten. Mit Hilfe einer Alters-
strukturanalyse werden so die Auswirkungen des demografischen Wandels fiir die zukinftige Seri-
enphase prognostizierbar. Werden diese Informationen, aufbereitet als Kriterien-Katalog, frihzeitig
an die Planung weitergegeben, findet dort eine Sensibilisierung fur die Fahigkeiten der zukinftigen
Belegschaft statt. Als Planungsempfehlung aus dem Katalog ist eine gewisse Anzahl an Stationen

vorzusehen, bei denen alterssensible Merkmale nie oder nur zu einem geringen Anteil auftreten.

Liegen im weiteren Verlauf des PEP erste Arbeitsplatz-Analysen vor, ist ein Vergleich auf Passung
mit den Fahigkeitsdaten mdglich. Ein Ziel fir die Planung sollte eine ausreichende Anzahl an Stati-
onen fur zuklnftig beschaftigte Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen darstellen. Daher miissen in
der spaten Neutypphase geeignete Stationen fiir den Einsatz eingeschrankter Mitarbeiter identifiziert
und auf potentiell kritische Téatigkeitsinhalte tberprift werden. Ergonomische Malinahmen wie der
Einsatz zuséatzlicher Handlingsgerate oder Hilfsmittel zur Belastungsanpassung sind bei Bedarf um-
zusetzen. Sind die technischen Mdglichkeiten erschopft, ist nachfolgend die Arbeitsorganisation zu
betrachten: Arbeitsvorgénge konnen entlang der Linie verschoben oder in die Vormontage ausgela-
gert werden. Des Weiteren ist eine belastungsoptimierte Rotation in Betracht zu ziehen, falls dies zu
Entlastung fihrt.

Sind die Prozesse an den Stationen fiir den Serienanlauf festgelegt, erfolgt ein klassisches Matching
der einsatzeingeschrankten Mitarbeiter auf einen anforderungsgerechten Arbeitsplatz. SchlieRlich
sind personenbezogene MafRRnahmen flr alle Mitarbeiter anzubieten, um ihre individuellen Fahigkei-
ten und Fertigkeiten zu erhalten und zu férdern. Exemplarisch kénnen Physiotherapeuten ein spezi-
fisches Training der fur die Téatigkeitsausfihrung bendétigten Muskelgruppen mit den Mitarbeitern

durchfiihren und zu Ausgleichsiibungen animieren.

Durch die schrittweise Arbeitsgestaltung entlang des PEP von technischen hin zu personenbezogenen
MalRnahmen kommen die VVorziige des TOP-Prinzips auch auf der Fahigkeitsseite zum Tragen. Wich-

tig fir eine gute Passung ist ein harmonisches Zusammenspiel beider Seiten. Dies gelingt vor allem
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durch eine friihzeitige Sensibilisierung des Managements, der Planung, der Produktgestalter als auch
der Produktionsmitarbeiter selbst. So wird ein gemeinsames Verstandnis geschaffen und eine gute
Passung von Arbeitsplatzanforderungen und Mitarbeiterfahigkeiten tiber den kompletten Produktent-

stehungsprozess erzielt.

Der PEP, ergénzt um die Potentiale aus dem Modell zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz, zeigt
im Gesamten auf, wie das Ziel von féhigkeitsgerechten Arbeitsplatzen fur alle Mitarbeitergruppen
erreicht werden kann. Hierbei wurden die Prozesse und Strukturen hinreichend beschrieben, um eine
Implementierung im Unternehmen anzustoBRen. Eine Konkretisierung ist jedoch bei der MafRnah-

menableitung erforderlich.

4.2.3 Mallnahmenableitung anhand einer Gestaltungsmatrix

Der bisher abstrakt formulierte Vergleich auf Passung (,,Fit*) von Féahigkeiten und Anforderungen,
der fiir die Ableitung von spezifischen Gestaltungsmalinahmen mafRgeblich ist, wird im Folgenden
weiter beschrieben, um als geeigneter Ansatz in der Realitét eines Unternehmens anwendbar zu sein.
Wie in Kapitel 4.2.1 ausgefuhrt, stellt der direkte Vergleich eines spezifischen Merkmals auf Passung
das zentrale Element des Modells zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz dar. Aus der ermittelten
Passung resultieren die Notwendigkeit und die Art der abzuleitenden GestaltungsmaRnahmen. Dieser

strukturierte Vorgang wird nun im Detail dargelegt.

Ausgangspunkt zur Entwicklung einer Vorgehensweise zur Ableitung von ergonomischen Malinah-
men ist der Prozess zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz nach Laurig et al. (1984). Dieser sieht
bei einem negativen Ergebnis des Profilvergleichs vor, notwendige Anpassungen auf Fahigkeits- und
Anforderungsseite zu initiieren (siehe Kapitel 2.3.1). Basierend darauf wird ein neuer Ansatz geschaf-
fen: Die Bausteine Fahigkeiten und Arbeitsanforderungen sowie die Bausteine zur MalRnahmengene-
rierung auf Fahigkeits- und Anforderungsseite werden aggregiert und laufen zentral in einem neuen
Baustein, der sogenannten Gestaltungsmatrix, zusammen. Die Gestaltungsmatrix ist das Kernelement
des neuen Ansatzes und ordnet einer spezifischen Féhigkeits- und Anforderungskombination eine
Auswahl von ergonomischen MalRnahmen zu. Dies geschieht durch eine vergleichende Gegeniiber-
stellung von Fahigkeiten und Anforderungen, um Engpasse zu identifizieren. Ziel ist die Anpassung
der Elemente aufeinander. Die Herleitung der Gestaltungsmatrix aus dem urspriinglichen Modell
wird in Abbildung 26 ersichtlich:
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Abbildung 26: Herleitung der Gestaltungsmatrix

Um den theoretischen Ansatz der Gestaltungsmatrix zu verstehen, werden Form und Struktur erlgu-
tert. Die Matrix ist als rechteckige Anordnung von Elementen zu sehen und entspricht somit in der
Form einer Tabelle. Die Notation orientiert sich an der Matrixschreibweise aus der Mathematik. Der
Typ einer Matrix wird durch die Zeilen- und Spaltenanzahl beschrieben. Liegen m Zeilen und n Spal-
ten vor, spricht man von einer mxn-Matrix. Besteht eine Matrix nur aus einer Spalte oder einer Zeile,
wird von einem Vektor, spezifischer von einem Spaltenvektor oder Zeilenvektor, gesprochen. Die
Elemente der Matrix werden ferner als Eintrage angefiihrt. Ein spezifisches Element wird anhand von
zwei Indizes angegeben. Demnach benennt ajj allgemein das Element in der i-ten Zeile und der j-ten

Spalte.

Bezug nehmend auf den zu konzipierenden Ansatz zur Generierung von Gestaltungsmalinahmen sind
die theoretischen Grundkenntnisse zur Matrix in den thematischen Zusammenhang zu bringen. Die
Gestaltungsmatrix wird als mxn-Matrix zur Beschreibung gestalterischer Engpésse definiert. In den
m Zeilen werden die Anforderungen in der Produktion, in den n Spalten die F&higkeiten der Mitar-

beiter aufgetragen. Der Funktionswert ajj ist das kombinierte Element einer spezifischen Anforderung
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aus der i-ten Zeile und einer spezifischen Fahigkeit der j-ten Spalte. Jedes Element mit einer spezifi-
schen Fahigkeits- und Anforderungskombination beinhaltet eine Auswahl an ergonomischen MaR-
nahmen. In Abbildung 27 wird auf der linken Seite eine unbeschriebene Gestaltungsmatrix darge-
stellt, um den theoretischen Ansatz zu visualisieren. Auf der rechten Seite wird exemplarisch das
Schieben eines Warenkorbs in der Materialbereitstellungszone als gestalterische Herausforderung in
der Matrix dargestelit:

| Fahigkeiten L | Féhigkeiten |
[ ... || spezifische Fahigkeit || ... = | ... || Manuelle Lasthandhabung |
] an a) an :
c I —
&S sh / Anford qo%n o Merkmal:
= Fahigkeit / Anforderun a2 | : _
= :E? igkel SRS 22 Ziehen und Schieben, 100 N
= o=
e ay S| 8 .
_ = ahn -
L2 Gestaltungsmafinahmen ,§ § Tef:hmsche e
S || & S Leichtlaufrollen
< 1L < L=
EIE - :

Abbildung 27: Ansatz der Gestaltungsmatrix allgemein und exemplarische Anwendung

Der Belastungsschwerpunkt beim Schieben des Warenkorbs ist die erhohte Losreil- bzw.
Anschubkraft, die beispielsweise 100 N betragt. Diese Anforderung ist dem Merkmal ,,Ziehen und
Schieben, 100 N* in der Kategorie der manuellen Lastenhandhabung zuordenbar. Da der Wagen zu
iiber 50 % der Schichtdauer geschoben wird, sprich ,iiberwiegend*, kann ein Fahigkeitsengpass bei
dort eingesetzten Mitarbeitern auftreten. Notwendige MaRnahmen technischer Art konnten
Leichtlaufrollen oder alternativ eine elektrische Schubhilfe sein. Anhand der Darstellung wird
ersichtlich, dass die Gestaltungsmatrix die vorliegende Problemstellung strukturiert. Um dem
Anwender aber letztlich als ein hilfreiches Instrument bei der Arbeitsplatzgestaltung dienen zu
koénnen, mussen die Matrixzeilen, -spalten und -elemente weiter beschrieben werden. Dies geschieht

im Folgenden.

In den n Spalten werden die F&higkeiten aufgetragen. Es bietet sich hierbei eine Kategorisierung nach
den Arten korperlicher Belastung an:

e Korperstellungen und -haltungen (z.B. Stehen, Knien, Arme tber Kopf)

e Aktionskrafte (z.B. Finger-Hand-Krafte)

e Manuelle Lastenhandhabung (z.B. Heben, Tragen, Halten, Ziehen, Schieben)
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Durch eine Differenzierung der Hauptmerkmalskategorien in weitere Untereinheiten wird schliel3lich
ein spezifisches Merkmal der Belastung herausgestellt, dem ergonomische Gestaltungsempfehlungen
zugeordnet sind. In der vorliegenden Arbeit ist die Anzahl méglicher Spalten auf n = 32 festgelegt.
Die Spalten beinhalten die Merkmale aus dem Fahigkeitsprofil des untersuchten Unternehmens. Ein

zugehoriger Spaltenvektor wirde sich wie folgt niederschreiben lassen:

Gehen
Hocken

Knien

| Sitzen
Stehen
Steigen

Im Spaltenvektor sind die Einzelmerkmale der Untergruppierung ,,Bein-System* ersichtlich, die wie-
derum auf oberster Ebene der Merkmalsgruppe der ,,Korperstellungen und -haltungen zugehorig
sind. Die verschiedenen Ebenen bieten Mdglichkeiten zur Strukturierung. Die Kategorisierung von

Fahigkeiten eingebunden in die Matrix stellt Abbildung 28 dar:

Féahigkeiten
Korperhaltungen ...| Ebene 1: Obergruppierung
Bein-System Wirbelséule Schulter-Arm-System| Ebene 2: Untergruppierung
Gehen | | Hocken | |,..| | Beugung || Torsion || ... | | U-Schulter U-Kopr Ebene 3: Einzelmerkmal

Abbildung 28: Kategorisierung von Fahigkeiten eingebunden in die Gestaltungsmatrix

Die Priorisierung der Merkmale erfolgt mittels der statistischen Auswertung: Je kritischer ein einzel-
nes Merkmal ist bzw. je eher ein Merkmal einen gestalterischen Engpass mit sich bringt, desto rele-
vanter ist es in der Gestaltungsmatrix. Orientierung bietet hier Kapitel 3 der vorliegenden Arbeit. In

der Matrix wird der Fokus insbesondere auf dieses Merkmal gerichtet.

Die Anforderungen der Arbeitsplatze werden demgegenuber in den m Zeilen dargestellt. Hier wird
eine praxisnahe Aufgliederung angestrebt, die aus der Perspektive der Produktionsplanung hervor-
geht. In der ersten Ebene findet eine Unterteilung in die fur die Automobilindustrie typischen Ge-
werke statt. Im Rahmen von Begehungen werden als zweite Ebene einzelne Problemfelder im jewei-
ligen Gewerk identifiziert. Nachfolgend ergibt sich abermals eine Unterteilung bis zu einem
spezifischen Merkmal aus dem Anforderungsprofil des untersuchten Unternehmens. Ein Beispiel zur

Kategorisierung zeigt Abbildung 29:
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Ebene 1: Ebene 2; Ebene 3:
Gewerk Problemfeld Einzelmerkmal

Montage Werkbank

Rohbau

Presswerk | Akku-Schrauber | —

I:I | Drehmoment-Schl. |—
I:I Hantieren mit

kleineren Hand-
werkzeugen

Logistik

Anforderungen

Abbildung 29: Kategorisierung von Anforderungen eingebunden in die Gestaltungsmatrix

Generell wird bei der Strukturierung der Anforderungen ein generischer Ansatz verfolgt: Die Anzahl
der Ebenen bei der Aufgliederung der Anforderungsmerkmale ist erweiterbar bzw. reduzierbar. Fer-
ner ist die Angabe von Problemfeldern nicht begrenzt. Ziel ist eine ganzheitliche Abbildung von Be-
lastungsengpéssen in der Produktion. Bei der Visualisierung der Matrix ist jedoch im Gegenzug auf
Ubersichtlichkeit zu achten. Hierzu kénnen die Problemfelder geclustert und vernetzt werden. Letzt-
endlich flhrt die Struktur zu einem der 32 Anforderungsmerkmale; demnach ist die maximale Anzahl
der Zeilen in der letzten Stufe auf m = 32 festgelegt. Die gleiche Anzahl von m Zeilen und n Spalten
ergibt sich aus dem Prinzip des Profilvergleichs. Da auch hier die Aufgliederung in einem spezifi-
schen Merkmal mundet, lassen sich von beiden Seiten der Matrix, sowohl von den Zeilen (bzw. den
Féahigkeiten) als auch von den Spalten (bzw. den Anforderungen) dieselben Charakteristika erschlie-
Ren. Durch die relevanten Merkmale bzw. deren Kombination wird die Belastungssituation prazise

in einem Matrix-Element aj; beschrieben.

In jedem Element ajj bzw. Eintrag der Gestaltungsmatrix werden dem Anwender zur Belastungssitu-
ation passende Gestaltungsempfehlungen angezeigt. Ziel ist es, dem Arbeitsplatzgestalter ein breites
Spektrum an MalRnahmen zur Verfugung zu stellen. Die Malinahmen werden — wie im Modell be-
schrieben — durch das TOP-Prinzip der Arbeitssicherheit kategorisiert sowie priorisiert. Diese Anord-

nung ermdglicht eine gezielte Selektion aus dem Malinahmenkatalog.

Die teils mehrstufige Untergliederung der Gestaltungsparameter lasst viel Raum fur Reaktionsmdg-

lichkeiten bei gestalterischen Engpéssen, ohne die Matrix gleich mit Inhalten zu tUberfullen. Zu er-
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wahnen ist aber auch, dass die Matrix ebenso Elemente ohne Inhalt besitzen kann. Nicht jedes Merk-
mal fuhrt gezwungenermafen zu einem gestalterischen Engpass; ebenso existiert nicht fur jede ergo-

nomische Problemstellung ein Ldsungsansatz.

Ein wichtiger Punkt, um die Effizienz und Produktivitat der Matrix zu erhohen, ist die Vernetzung
der Eintrage. Oftmals entstehen auf Anforderungsseite dieselben Problemfelder in unterschiedlichen
Gewerken. Hier ist von Relevanz, die Synergien zu erkennen und zu nutzen. Dadurch wird die Ge-
staltungsmatrix ihrem Auftrag am besten gerecht, gestalterische Ideen im Sinne von Best Practice zu
sammeln und innerhalb des Anwenderkreises zu teilen. Bei einer weitlaufigen Vernetzung der Ein-
trage Uber verschiedene Produktionsbereiche oder gar Gewerke ist es wichtig, die fir den Anwender
nltzlichen Eintrage hervorzuheben und eine unibersichtliche Darstellung zu vermeiden. Hierzu be-
sitzt die Gestaltungmatrix einen Filter bzw. eine Filterfunktion, durch die auf einer der Ebenen in den
Spalten oder Zeilen der Matrix bevorzugte Merkmale, Kategorien, Bereiche oder Problemfelder se-
lektiv betrachtet werden kénnen. So werden dem Arbeitsplatzgestalter nur fiir seinem Bereich rele-

vante Gestaltungsempfehlungen dargelegt. Die Aktivierung des Filters ist optional.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass mittels der vorgestellten Methodik ein Ansatz zur syste-
matischen Anpassung von Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsplatzanforderungen geschaffen wird.
Der Arbeitsplatzgestalter erhédlt mit der Gestaltungsmatrix ein Instrument, mit dem sowohl aus Fé-
higkeits- als auch aus Anforderungssicht gezielte MaRRnahmen ergriffen werden kdnnen. Durch die
Integration des TOP-Prinzips wird insgesamt ein breites Spektrum an Gestaltungsmdglichkeiten fur

einen fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz aufgezeigt.

Fur eine Ubertragung des theoretischen Konzepts in ein Unternehmen ist es notwendig, die Arbeits-
platzanforderungen und die Gestaltungsmafnahmen praxisbezogen zu beschreiben. Dies ermdglicht
eine Anwendung der Gestaltungsmatrix im Unternehmen, worauf im nachfolgenden Unterkapitel ein-

gegangen wird.

4.3 Anwendung und Evaluation des Konzepts in der betrieblichen Praxis

Den theoretischen Uberlegungen folgend wird das konzipierte Verfahren auf eine Anwendung in der
Praxis analysiert. Ergonomie-Beauftragte und Experten aus dem untersuchten Unternehmen beschrei-
ben Belastungsengpésse aus ihren Bereichen und beftillen dadurch das Konzept systematisch mit
Aufsetzpunkten zur Arbeitsgestaltung. Ferner werden Best Practice Malinahmen in das Konzept tiber-
tragen. SchlieBlich wird die erfolgreiche Anwendung des Modells auf das geforderte Ziel eines f&-
higkeitsgerechten Mitarbeitereinsatzes anhand der festgelegten Kriterien tberprift.
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4.3.1 Vorgehen bei Entwicklung und Anwendung des Konzepts

Das Konzept wurde in enger Verknipfung mit den Herausforderungen der betrieblichen Praxis ent-
wickelt. Der Grundgedanke der Gestaltungsmatrix entstand im Rahmen von Workshops zum fahig-
keitsgerechten Mitarbeitereinsatz &lterer Mitarbeiter. Durch die gleichzeitige und gleichwertige Be-
trachtung von Fé&higkeiten und Anforderungen wurden sowohl die Argumente der

Produktionsplanung als auch des BGM platziert.

Nach Skizzierung des Ansatzes der Gestaltungsmatrix wurde diese in ihren einzelnen Dimensionen
mit Daten aus dem Unternehmen beftllt. Neben den in Kapitel 3 beschriebenen statistischen Auswer-
tungen der Fahigkeiten von einsatzeingeschrankten Mitarbeitern wurden Workshops angesto3en, um
die Anforderungen in der Produktion zu erfassen und passende Ldsungsansatze fiir einen fahigkeits-
gerechten Mitarbeitereinsatz zu ermitteln.

Die Anwendbarkeit des Modells in der betrieblichen Praxis und der Nutzen wurden in mehreren, teils
iterativen Schritten untersucht. Bei der Durchfuihrung waren neben Planern, Produktionsmitarbeitern
und Fuhrungskraften insbesondere Experten aus der Ergonomie beteiligt. Die wichtigsten Erpro-

bungsschritte, die im untersuchten Unternehmen stattfanden, sind in Tabelle 16 aufgelistet:

Tabelle 16: Erprobungsschritte zur Entwicklung des Konzepts

MafRnahme Personenkreis Ergebnisse
Begehungen zum fahigkeitsgerechten = Mitarbeiter, Planer, Entwicklung des Konzepts und von
Mitarbeitereinsatz Integrationsmanager, Gestaltungsmatrizen flr
Fuhrungskréfte * Materialbereitstellungszone

* Montage PKW
Workshop zur Identifizierung von Ergonomie-Beauftragte = Gestaltungsmatrizen fir
Belastungsengpassen in der der Werke + BUS: Vor-, Modulmontage
Produktion * PKW: Montage Fahrwerk

*  PKW: Rohbau

* PKW: Montage Inneneinbau

* LKW: Logistik

* LKW: Fertigung

*  LKW: Presswerk
Befragung zum Konzept der Ergonomie-Beauftragte  Evaluation zum Nutzen der Gestal-
Gestaltungsmatrix der Werke tungsmatrix in der betrieblichen Praxis

Vorstellung der SharePoint-Liste mit = Ergonomie-Beauftragte = Aufsetzpunkt fiir Best Practice
Best Practice MalRhahmensammlung  der Werke Datenbank

Die Aussagen der in den Erprobungsschritten involvierten Experten aus dem Unternehmen unter-
stutzten die Konzeption hinsichtlich des verfolgten Ansatzes und der Relevanz fir die Praxis. Auler-
halb des Unternehmens wurde die Konzeption ferner im Rahmen von Tagungen und Kongressen

vorgestellt und mit Experten aus Wissenschaft und Praxis diskutiert. Die Relevanz der Konzeption,
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insbesondere im Zuge des demografischen Wandels, wurde herausgestellt. Im Gegenzug wurden je-
doch vielfaltige Schwierigkeiten bei einer moglichen Realisierung in Unternehmen aufgezeigt.
Exemplarisch ist hier der Datenschutz bei der Erfassung personenbezogener Daten hervorzuheben.

In der Diskussion (Kapitel 5.2.2) werden solche potentiellen Hindernisse weiter vertieft.

Abgrenzung des Konzepts

In dem in dieser Arbeit entwickelten Verfahren werden ausschliellich die Fahigkeiten von Mitarbei-
tern mit Einsatzeinschrankungen betrachtet. ME stellen im Mittel circa 5 % der Belegschaft in den
untersuchten Standorten. Der Teil der Belegschaft mit voller Leistungsféhigkeit wird aufgrund nicht
vorliegender Fahigkeitsdaten nicht abgebildet. Die Betrachtung des dargestellten Kollektivs ist dem-

nach nicht reprasentativ fur die Gesamtbelegschaft.

Bei der Analyse der Fahigkeitsmerkmale von Mitarbeitern wird ein Schwerpunkt auf die kérperliche
Leistungsfahigkeit gesetzt, da diese Faktoren vornehmlich in den vorliegenden Fahigkeitsdaten be-
handelt werden. Teils flieRen Elemente wie Qualifikation oder Motivation der Mitarbeiter in die Be-
trachtung mit ein. Psychische Faktoren, wie beispielsweise Stress, werden weitestgehend von der

Betrachtung ausgenommen.

Nachfolgend soll anhand der Bestandteile der Gestaltungsmatrix — Fahigkeiten, Anforderungen und
MaRnahmen — ausgefuhrt werden, wie eine praxisnahe Beflllung und Anwendung des Konzepts in
einem Unternehmen der Fahrzeugproduktion aussehen konnte. Wird dabei von Merkmalen gespro-

chen, sind stets die Kriterien aus dem Fahigkeits- und Anforderungsprofil gleichermaRen gemeint.

4.3.2 Eingrenzung relevanter Fahigkeitsmerkmale

Fiur die Anwendung des Verfahrens in der Praxis werden die im Fahigkeitsprofil des untersuchten
Unternehmens festgelegten 32 Merkmale betrachtet. Die Befiillung der Matrix in Bezug auf die Fa-
higkeiten erfolgt in dieser Arbeit vorrangig mit den in Kapitel 3 ermittelten Merkmalen, die als ,,kri-
tisch* angesehen werden bzw. eine erhohte Wahrscheinlichkeit fiir einen gestalterischen Engpass mit
sich bringen. Demnach steigt die Relevanz einer Féhigkeit in den n Spalten der Gestaltungsmatrix, je
kritischer diese anhand der Statistik eingestuft wird. Neben den in Kapitel 3.2 vorgestellten Ergeb-
nissen der vom Unternehmen freigegebenen Datensatze existieren weitere VVorgehensweisen in der
betrieblichen Praxis des Unternehmens, um die noch vorhandenen Fé&higkeiten von einsatzeinge-
schréankten Mitarbeitern zu identifizieren und fahigkeitsgerechte Arbeitsplatze insbesondere fur diese

Personengruppe zu schaffen. Hierbei werden Gestaltungsempfehlungen an die Produktionsplanung
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herausgegeben, die sich auf spezifische Merkmale aus dem Fahigkeits- bzw. Anforderungsprofil be-
ziehen. Vom Ansatz entsprechen diese Empfehlungen der in Kapitel 3.3 vorgestellten Grenzwertbe-
trachtung, in der Fahigkeiten ermittelt werden, die fur Produktionsmitarbeiter mit Einsatzeinschrén-
kungen als ,,unkritisch angesehen werden konnen. Bei solchen Merkmalen weisen moglichst viele
der einsatzeingeschrankten Mitarbeiter die (nahezu) vollstandige Leistungsfahigkeit auf. Uber die
reine Grenzwertbetrachtung hinausgehend wurde von den Experten vor Ort aufgrund der Erfahrungen
aus der Serienproduktion festgelegt, welche dieser Féhigkeiten in der Praxis von besonderer Relevanz
sind. Diese Informationen flieRen letztendlich in die Gestaltungsempfehlungen ein, die fir ein be-
stimmtes Arbeitsplatzkollektiv als Vorgabe gesehen werden kdnnen. Im untersuchten Unternehmen
existieren zwei Gestaltungsvorgaben fir einen fahigkeitsgerechten Arbeitsplatz, die die produktions-
spezifischen Charakteristika berticksichtigen: Zum einen fur einen PKW-Aufbau-Standort, zum an-
deren fir einen Fertigungsstandort von LKW-Motoren.

Fur den PKW-Aufbau werden folgende Kriterien an einen Arbeitsplatz, der flr Mitarbeiter mit Ein-
satzeinschrankungen geeignet ist, definiert. Bei der Neuplanung von Baureihen sind 14 Kernforde-
rungen fur die Gestaltung eines ME-geeigneten Arbeitsplatzes zu berlcksichtigen. Dadurch erhoht
sich die Chance auf die Integration fahigkeitseingeschrankter Mitarbeiter. Bei folgenden Merkmalen

sollte der Tétigkeitsanteil moglichst als ,,nie” bzw. 0 % der Schicht eingestuft sein:

e Heben/ Tragen / Halten > 10 kg

e Ziehen / Schieben von schweren Lasten > 100 N
e Hocken

e Khnien

e Arm Uber Kopf

e Wirbelsdule gebiickt > 60°

Ferner werden Kriterien mit moglichst geringem zeitlichen Anteil genannt; diese sollen ,,gelegent-

lich* bzw. maximal 5 % Uber eine Schichtdauer vorkommen:

e Steigen

o Dauerhaftes Stehen / Gehen (mit VVorhandensein einer temporéren Sitzgelegenheit)
e Heben/Tragen/Halten 5 - 10 kg

e Ziehen/ Schieben 50 - 100 N

e Arm lber Schulter

e Seitliche Rumpfneigung > 20°

e Wirbelsdule > 20°
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Als letzte Kernforderung wird darauf hingewiesen, dass das Nicht-Vorhandensein einer starren Takt-
bindung die Chance auf Vermittlung von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen deutlich erhoht.

Parallel hierzu ist eine Gestaltungsvorgabe in der LKW-Motorenfertigung entstanden, die die Anfor-
derungen an einen belastungsreduzierten Arbeitsplatz definiert, der sich fur die Integration von fa-
higkeitseingeschrankten Mitarbeitern besonders eignet. Als Basis fiir die Definition wurden neben
Merkmalen aus dem Profilvergleichsverfahren ebenso Analysekriterien aus der Bewertungsmethodik
zur Ergonomie und den VVorgaben der Arbeitssicherheit hinzugezogen. Die relevanten Faktoren sind
in Tabelle 17 ersichtlich:

Tabelle 17: Anforderungen an einen belastungsreduzierten Arbeitsplatz

Merkmalskategorie = Zeitanteil Merkmal
Statische nie: gebuckt (Wirbelsdule > 60°)
Korperhaltungen Arm(e) tiber Kopf

Knien / Hocken

gelegentlich: Arm(e) Uber Schulterhéhe
seitliche Rumpfneigung > 20°
Wirbelséule gebeugt > 20°

Umsetzen, Halten, nie: > 10 kg
Tragen von Lasten gelegentlich: 5 - 10 kg (Voraussetzung: giinstige Korperhaltung)
Ziehen und Schieben  nie: > 100 N von Lasten

gelegentlich: 50 - 100 N (Voraussetzung: giinstige Korperhaltung)

zusatzliche nie: Erschutterungen / Vibrationen
Belastungen gelegentlich:  Steigen
Arbeitsorganisation e keine starre Taktbindung mit geringer zeitlicher Flexibilitat

e keine 3. Schicht mit Nachtschicht bzw. Dauernachtschicht

Arbeitsumgebung e keine Arbeit unter ungiinstigen klimatischen Bedingungen
e kein Hautkontakt mit Olen, Fetten, Emulsionen

e keine Arbeit in Bereichen mit belastigenden Gasen, Dampfen, Aerosolen,
Stauben, Rauch

Alle weiteren Arbeitsumgebungsfaktoren (z.B. Larm, Klima, Beleuchtung etc.)
sind entsprechend den VVorgaben der Arbeitssicherheit zu gestalten.

Viele der Merkmale der Gestaltungsempfehlungen aus den Bereichen PKW und LKW sind deckungs-
gleich. Ein Unterschied ist die insgesamt detailliertere Betrachtung im Bereich LKW, wo erganzend
ungunstige Umgebungsfaktoren angefiihrt werden. Neben den bereits aus Kapitel 3 bekannten phy-
sischen Belastungen werden weiterfihrend Aspekte der Arbeitsorganisation thematisiert. Die starre
Taktbindung in den verketteten Montagebereichen ist demnach oftmals ein Ausschlusskriterium fir
die Vermittlung von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrdénkungen (Mohrlang, 2005; Zah & Prasch,
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2006). Ebenso ist eine temporére Sitzgelegenheit, die der Mitarbeiter individuell im Rahmen seiner
Verteilzeit nutzen kann, von hoher Wichtigkeit und daher im PKW-Bereich hervorgehoben. Im un-
tersuchten Anforderungsprofil ist das Vorhandensein von Sitzgelegenheiten demnach ein Ja/Nein-

Kriterium, das zum Matching hinzugezogen werden kann.

In der Produktionsplanung der entsprechenden Bereiche haben sich die Gestaltungsempfehlungen
etabliert und maligeblich zur Sensibilisierung der Arbeitsplatzgestalter beigetragen. In Bezug auf die
Gestaltungsmatrix bieten sie neben den Ergebnissen der statistischen Analyse in Kapitel 3 eine ge-
eignete Basis, um die Fahigkeitsmerkmale zu filtern und zu priorisieren. Somit l&sst sich festhalten,
dass fiir den Arbeitsplatzgestalter sowohl die Betrachtung von ,kritischen als auch ,,unkritischen
Féahigkeitsmerkmalen zielflihrend sein kann: Auf der einen Seite, um Gestaltungsengpasse zu ent-
schérfen; auf der anderen Seite, um eine notwendige Anzahl an Arbeitsplatzen fir Mitarbeiter mit

Einsatzeinschrankungen sicherzustellen.

4.3.3 Erfassung und Strukturierung von Anforderungsengpassen

Erfassung von Belastungsengpéassen

Fur die Befullung der Zeilen in der Matrix, die Anforderungsengpassen in der Produktion eines Fahr-
zeugherstellers entsprechen, wurde ein praxisnaher Ansatz gewahlt: In Workshops und Begehungen
wurden Ergonomie-Beauftragte aus verschiedenen Standorten und Gewerken darum gebeten, typi-
sche Belastungen und Anforderungsengpasse in ihrem Produktionsbereich zu beschreiben. Ferner
wurde die Mdglichkeit eingerdumt, bei Kenntnis eine vorbildliche ergonomische Manahme zu er-
ganzen. Als Basis flr eine weitestgehend einheitliche Beschreibung wurde den Ergonomie-Experten
die vordefinierte Zeilen-Struktur der Gestaltungsmatrix vorgegeben. Diese besteht aus Gewerk, Pro-
duktionsbereich, (Gestaltungs-)Engpass und dem Merkmal. Da die Struktur flexibel gestaltet ist,
konnten die Teilnehmer diese bei Bedarf anpassen. Als (Gestaltungs-)Engpass kann entweder das
Arbeitsmittel bzw. Arbeitsobjekt oder die Tétigkeit selbst angeben werden. Ein Arbeitsmittel, das
einen Engpass verursachen kann, kénnte exemplarisch ein Drehmoment-Schliussel aufgrund der auf-
zubringenden Krafte sein. Eine entsprechende Tétigkeit stellt die Verschraubung des Frontmoduls
dar, bei der das Anziehen von Drehmomenten ein Tatigkeitsbestandteil ist. Die Unterscheidung zwi-
schen Arbeitsmittel, -objekt oder Tétigkeit ist fir das Clustern von Anforderungen von Interesse,

worauf spéter eingegangen wird.

Nachfolgend werden die Ergebnisse eines Workshops bei der ,,Arbeitstagung Ergonomie® im unter-
suchten Unternehmen dargestellt. Insgesamt waren 17 Ergonomie-Beauftragte aus verschiedenen
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Standorten beteiligt. Die am hdufigsten gelisteten Belastungsengpésse wurden der Kategorie der Las-
tenhandhabung zugeordnet. Beim manuellen Umsetzen wurden neben dem hohen Gewicht von Ein-
zelteilen, wie exemplarisch bei zusammengebauten Modulen, eine hohe Umsetzhaufigkeit, wie bei-
spielhaft beim Bestiicken von LCA-Anlagen (Low Cost Automation), als problematisch angesehen.
Daneben wird insbesondere das Ziehen und Schieben schwerer Wagen wie GroRladungstrager (GLT)
moniert, selbst wenn die Téatigkeit mit geringer Haufigkeit ausgefiihrt wird. Manipulatoren und Hand-
habungsgerate, die den Mitarbeiter entlasten sollen, erfiillen oftmals ihre Funktion nicht zufrieden-
stellend, da sie nicht intuitiv zu bedienen sind und ein hoher Kraftaufwand bei Korrekturen notwendig

ist. Eine Ubersicht identifizierter Belastungsengpasse bietet Abbildung 30:

Fihigkeiten |
Manuelle Lasthandhabung | |Z|

Umsetzen | | Ziehen u. Schieben |

. Kritisches Fihigkeitsmerkmal
T von Mitarbeitern

Belastungsengpass in
Produktionsbereich

0-Ske|[3-10ke |15-25kg| [>25ke| | 50N || 100N | [ 150N | |I|

|10-15ke

| Einlegetitigkeiten |
Rohbau
? | Bestiicken LCA |
Press- | Deckerwagen (Ziehen / Schieben) |
Eﬂ werk | Handling groBer Werkstiicke |
E Vor- i | Gewicht zusammengebauter Module|
- | | montage | Mehrfachhandling |
:é End- Handlingsgerit (Kraftaufwendung
= i bei Korrekturen)
< || montage Cockpit, Scheiben, Teppiche, ...
(schwere Bauteile)
Logistik <| KLT (Umsetzen) |
GLT (Ziehen / Schieben)

Abbildung 30: Belastungsengpésse in der Kategorie manuelle Lastenhandhabung

Werden die Anforderungen gefiltert nach Umsetzen von Lasten > 5 kg, ergibt sich eine Gestaltungs-
matrix wie in Abbildung 31, die deutlich an Ubersichtlichkeit gewinnt. Lasten, die schwerer als 5 kg
sind, sollten bei einem ME-geeigneten Arbeitsplatz maximal gelegentlich umgesetzt werden (vgl.
Tabelle 17). Deshalb werden hierftr Malinahmen bendtigt, die in der Matrix durch den Filter gezielt

eingeblendet werden kénnen.
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7 Kritisches Fihigkeitsmerkmal

von Mitarbeitern

Belastungsengpass in 7'

Fihigkeiten |

Manuelle Lasthandhabung |

Umsetzen |

Produktionsbereich 5-10kg | [ 10-15kg| |15-25kg| | >25kg |
Rohbau | | Einlegetitigkeiten |
5 Press- |[— | Handling groffier Werkstticke |
=1}
g werk
= Vor- i | Gewicht zusammengebauter Modu1e|
=
55 montage | Mehrfachhandling |
o=
= End- | Cockpit, Scheiben, Teppiche, ...
< montage (schwere Bauteile)
. .. |—| KLT (Umsetzen
Logistik | © ) |

Abbildung 31: Kategorie Lastenhandhabung mit Filter ,,Umsetzen > 5 kg*

In den gelisteten Anforderungen bezliglich des Umsetzens finden sich Eintrage aus allen Gewerken

fur die Kategorie der Lastenhandhabung. Dies dhnelt dem Bild der Anforderungen in der Kategorie

der Korperhaltungen, das in Abbildung 32 dargestellt wird.

Kritisches Fihigkeitsmerkmal

von Mitarbeitern

Belastungsengpass in
Produktionsbereich

Fihigkeiten

Korperhaltungen | |Z|

Bein-System | |

Wirbelsdule | | Schulter-Arm-Syst. |

Stehen| | Sitzen | IZ| |Beugung| |T0rsion| |:| IU—Schulter”fI-KoprE

Rohbau

N

| Einlegetitigkeiten (Hoéhe)
| SchweiBen in Fahrzeug (kniend)

Press-
werk

N

| Hineinbeugen in Ladungstriger

Vor-
montage

N

| Arbeitsmittel auBBer Reichweite

|
|
|
| Be- /Entladen Deckerwagen |
|
|

| Werkbank (Hohe)

End-
montage

Anforderungen

N

| Unterboden (Leitungen, Stopfen, )|

| Dachsysteme (Truck) |

Logistik

I

| Regale |

Abbildung 32: Belastungsengpésse in der Kategorie Kérperhaltungen
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In den Gewerken Rohbau, Presswerk und in der Logistik sind die Probleme eng verbunden mit den
regelmaRig vorkommenden Umsetztatigkeiten. Unpassende Hohen der Regalebenen bedingen un-
gunstige dynamische Korperhaltungen durch Beugung oder Uberschulterarbeit. Hohe Entfernungen
zum zu greifenden Arbeitsobjekt erfordern eine hohe Reichweite der Arme. Oftmals sind die Teile
zwar bei Anlieferung durch die Logistik anfangs passend angeordnet, Belastungen entstehen jedoch
dadurch, dass sich der Mitarbeiter zunehmend weiter in das Regal bzw. tiefer in den Ladungstrager
strecken muss. In der Vormontage sind Werkbank und angrenzende Regale oftmals auf den durch-
schnittlich groRen Mitarbeiter ausgerichtet, sodass kleinere bzw. gréRere Werker in ungunstigen sta-
tischen Korperhaltungen montieren. Ferner sind die regelmaRig zu nutzenden Arbeitsmittel nicht ef-
fizient angeordnet. Die Probleme in der manuellen Endmontage sind teils &hnlicher Art, jedoch
deutlich vielfaltiger, da jeder Arbeitsplatz auf das zu fertigende Endprodukt — das Fahrzeug — ausge-
richtet ist. Jede Tatigkeit am Fahrzeug bendétigt vom Mitarbeiter eine individuelle Positionierung.
Anzufiihren sind exemplarisch Téatigkeiten, die am Unterboden des Fahrzeugs durchzufiihren sind:
Das Verlegen von Kabeln und Leitungen sowie das Eindriicken von Stopfen bedingt einen Belas-

tungsengpass durch statische Uberkopfarbeit.

VVon den Teilnehmern wurde des Weiteren angemerkt, dass speziell die Kombination aus manueller
Lastenhandhabung und ungtinstiger Kérperhaltung - in Form einer verdrehten Wirbelsaule - ein Prob-
lem darstellt. Die Notwendigkeit von ergonomischen MaRnahmen ist in diesem Fall besonders hoch
anzusehen. Ergonomische Engpdasse wurden ebenso bei den weiteren Belastungskategorien verzeich-

net, werden jedoch flr eine kompakte Darstellung an dieser Stelle nicht weiter ausgefihrt.

Clustern und Vernetzen der Anforderungen

Eine kompakte, Ubersichtliche Darstellung der Gestaltungsmatrix ist mit zunehmenden Detaillie-
rungsgrad nicht unbedingt gewahrleistet. Die Zusammenstellung von Anforderungen anhand der
Workshop-Ergebnisse lasst dies erkennen. Die so generierte Gestaltungsmatrix ist ferner lediglich zu
Teilen befillt und besitzt keine Vollstandigkeit im Hinblick auf sémtliche Anforderungen in der Fahr-
zeugproduktion. Ein weiterer logischer Schritt in der Vorgehensweise ist daher das Clustern und Ver-
netzen von Anforderungen. Es dient dazu, die Ubersichtlichkeit bei komplexen Matrizen zu erhéhen,
indem Problemfelder zusammengefasst und zwischen verschiedenen Gewerken verbunden werden.
In Tabelle 18 werden anhand der gewonnen Erkenntnisse aus den Workshops die jeweils drei rele-
vantesten Engpasse des untersuchten Gewerks herausgestellt. Die Einstufung erfolgt gemaR der ge-

nannten Haufigkeit bei Workshops und Begehungen in den entsprechenden Gewerken.
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Tabelle 18: Belastungsengpésse mit hochster Relevanz nach Gewerk

Gewerk Problemfeld Problem Merkmal
Endmontage  Modulverbau Gewicht, Handhabungsgerdte  Umsetzen > 10 kg, Kréfte
Innenraum-Montage  Zuganglichkeit Torsion der Wirbelsaule
Unterboden-Montage = Leitungen, Stopfen, Klipse Arme Uber Kopf (statisch)
Vormontage = Werkbank Arbeitshohe gebeugt 20 - 60°
Arbeitsmittel Entfernung, Gewicht Arm Uber Schulterhéhe (dyn.)
Einzelteile Gewicht, Mehrfachhandling Umsetzen > 5 kg
Rohbau, GroRladungstréger Anschieben Ziehen/Schieben >100N
Presswerk, Teile klein Hé&ufigkeit Einlegen Umsetzen 0 - 5 kg
Teilefertigung = Teile grof Handhabungsgerat Ganzkorperkréafte
Material- Regale Abgriffhohe Arme uber Schulterhéhe (dyn.)
bereitstellung  warenkorb Anschieben Ziehen/Schieben > 100N
Einzelteile Héufigkeit Umsetzen 0 - 5 kg
Logistik Grolladungstréager Anschieben Ziehen/Schieben > 100 N
Kleinladungstréger Héufigkeit, Gewicht > 15 kg Umsetzen > 10 kg
Regale Hohe Materialzufuhr Arme Uber Schulterhéhe (dyn.)

Anhand der tabellarischen Ansicht wird deutlich, dass es zwischen den Gewerken zu thematischen
Uberschneidungen der Problemfelder kommt. Das Umsetzen von Teilen spielt oftmals eine maRgeb-
liche Rolle, ebenso wie die Arbeits- bzw. Abgriffhohe der Arbeitsflache bzw. Regalebenen. Die Prob-
lemfelder und Anforderungsmerkmale lassen sich in diesen Féllen durch die Bildung von Clustern
vereinheitlichen und Gewerke-Ubergreifend vernetzen. Ein Austausch der ergonomischen Ldsungs-

ansétze im Sinne von Best Practice wird gefordert.

Das Clustern erfolgt in den dargestellten Feldern meistens nach Arbeitsmitteln bzw. Arbeitsobjekten,
die eine zentrale Rolle bei der auszufiihrenden Tatigkeit spielen: Beispielsweise ein GroRladungstra-
ger. Die Tatigkeitsschritte sind selten komplex und oftmals innerhalb einer Tatigkeit als auch zwi-
schen den Arbeitsplatzen nahezu identisch. Demnach bieten sich viele Ansatzpunkte zur Standardi-
sierung und fur eine Vernetzung der Anforderungen zwischen den Gewerken. Eine Schubhilfe
beispielsweise ist einsetzbar fir zu schiebende Wégen in der Logistik, der Materialbereitstellung oder

der Teilefertigung.

Eine Ausnahme bilden die Problemfelder in der manuellen Endmontage. Auch hier ist zum Beispiel
die Lastenhandhabung manuell oder mit Handhabungsgeraten haufig problematisch. Jedoch unter-
scheidet sich die Art der Manipulation von Station zu Station und die Té&tigkeiten besitzen eine hohe
Diversitat. Ferner sind die Tatigkeitsbestandteile von vergleichsweise hoher Komplexitat. An jeder
Station erfolgen viele Einzelschritte; der Standardisierungsgrad ist gering. Daher ist ein Clustern nach
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Arbeitsmitteln an dieser Stelle nicht sinnvoll. Es bietet sich das Clustern nach Téatigkeiten an. Ein
Beispiel ist die Cockpit-Montage, die tber verschiedene Baureihen im PKW-Bereich &hnlich ist. In-
telligente ergonomische Lésungen, wie ein speziell angepasstes Handhabungsgerat, konnen hier Bau-
reihen-ubergreifend zum Einsatz kommen. Eine Verwendung in anderen Gewerken ist unwahrschein-
lich. Somit ist die Mdglichkeit der Vernetzung zwischen den Gewerken als niedrig einzustufen. Der
erlauterte Zusammenhang wird durch Abbildung 33 visualisiert.

_ hiedrig Komplexitat der Tatigkeiten hoch -

Clustern nach

Tatigkeiten
Clustern nach g
Arbeitsmitteln
und Arbeitsobjekten
hoch Vernetzung niedrig

Abbildung 33: Clustern von Anforderungen nach Komplexitat sowie Vernetzungsgrad

Demnach empfiehlt es sich, Tatigkeiten mit niedriger Komplexitét nach Arbeitsmitteln und Arbeits-
objekten zu bindeln. Dies ist zielfuhrender als das Clustern nach Tatigkeiten, da die Tatigkeit ,,Um-
setzen allein das Problemfeld unzureichend beschreiben wiirde. ,,Umsetzen von Kleinladungstré-
gern® demgegeniiber wére eine unnoétig ausfihrliche Beschreibung, da sich der Vorgang aus dem
Objekt erschlie3t. Bei ,,Cockpit® ist jedoch nicht hinreichend definiert, ob das Material bereitgestellt,
das Modul vormontiert oder ob die Verbauung im Fahrzeug gemeint ist, sodass man hier nach Tatig-

keiten clustern muss.

In Abbildung 34 werden die Synergien fir die Beschreibung von Belastungsengpassen aufgezeigt.
Eine Zusammenstellung von relevanten Problemfeldern aus flinf Gewerken miindet schlieBlich in der

Berticksichtigung von sieben verschiedenen Merkmalen.

95



Vormontage gebeugt 20° - 60° (stat.) |
gebilckt > 60° (dynamisch) |
5 | | Materiabereitstellung fs
&D Arm tiber Schulterhéhe (dynamisch) |
= »
Z Logistik Ein-/ Auswiéirisdrehen Unierarm |
B
é Rohbau Alktionskrdifte Schulter-Arm > 40N |
Umsetzen > 10kg |
Presswerk Ziehen u. Schieben, > 100N |
Gewerk Engpass Merkmal

Abbildung 34: Vernetzungsbeispiel von Téatigkeitsbereichen mit niedriger Komplexitat

Mithilfe einer intelligenten Vernetzung wird somit die Anzahl an m Zeilen in der Gestaltungsmatrix
gering gehalten. Ferner finden in verschiedenen Bereichen gesammelte Malinahmen Verwendung in

mehreren Problemfeldern. Dies erhoht die Effizienz der Konzeption mafgeblich.

4.3.4 Sammlung von Best Practice Gestaltungsmalinahmen

Neben der Befiillung der m Zeilen und n Spalten der Matrix, die einen gestalterischen Engpass be-
schreiben, sind die zugehérigen Matrix-Eintrdge von Interesse, die ergonomische Lésungswege auf-
zeigen. Ein Matrix-Element ajj verweist auf die Anforderungen in der i-ten Zeile und die Fahigkeiten
in der j-ten Spalte. Neben der bisher vorgestellten Herangehensweise, ausgehend von einem gestal-
terischen Engpass, ist auch der umgekehrte Weg denkbar. Ergonomische MalRnahmen, die in der
Produktion und Planung bereits umgesetzt sind, lassen Riickschlisse auf ergonomische Problemfel-
der zu. Diese sind lokal geldst, bestehen moglicherweise aber auch in anderen Bereichen. Genau
darauf zielt das Best Practice Sharing ab, indem unterschiedliche Produktionsbereiche voneinander

lernen.

Im Rahmen der Arbeit wurden solche Best Practice Malinahmen gesammelt, um auftretende Prob-
lemfelder in der laufenden Produktion zu identifizieren und Losungsansétze fur prognostizierte ge-
stalterische Engpésse zu kennen. Ferner wurde das Best Practice Sharing im untersuchten Unterneh-
men gefordert. Die MaRnahmen wurden aus verschiedenen Standorten des Unternehmens zentral
zusammengetragen und in einer Datenbank strukturiert abgelegt, fiir die alle Ergonomie-Beauftragten

Zugriffsrechte besitzen.
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Als Plattform fur diese Best Practice Datenbank wurde Microsoft SharePoint gewahlt. Die Weban-
wendung zeichnet sich insbesondere durch vielféltige Mdglichkeiten flr eine virtuelle Zusammenar-
beit der Nutzer innerhalb einer festgelegten Gruppe aus. Als Nutzer des bereits im Unternehmen in-
stallierten SharePoint Ergonomie sind die Ergonomie-Beauftragten der Werke sowie vereinzelt
weitere Personen wie Integrations- oder Demografie-Manager freigeschaltet. Die Startseite, die in
Abbildung 35 zu sehen ist, flhrt direkt zu den Best Practice Beispielen.

Willkommen auf dem Sharepoint der Ergonomie
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Abbildung 35: Startseite des SharePoint mit Verknupfung zur Best Practice Datenbank (unternehmensinterne Quelle)

Best Practice Beispiele

Die Datenbank wurde in verschiedenen Gremien, wie der Arbeitstagung Ergonomie, vorgestellt und
die Ergonomie-Beauftragten wurden zur Einbringung von MaRnahmen aus ihrem eigenen Standort
motiviert. Das entwickelte Konzept fungiert als Aufsetzpunkt fur die Datenbank: Die Ansétze der
Konzeption, wie die Ausrichtung nach dem Fahigkeits- bzw. Anforderungsmerkmal oder das TOP-
Prinzip, sind in die Datenbank eingeflossen. Im SharePoint kann der Nutzer gezielt nach diesen Kri-
terien filtern, um die passende L6ésung fiir seine ergonomische Problemstellung zu finden. Abbildung
36 zeigt einen Ausschnitt aus der Best Practice Datenbank, die als SharePoint Liste aufgesetzt ist. Bei

Aufruf eines Listenelements erscheint eine detaillierte Beschreibung der MaRnahme mit Bildern.
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Best Practice Datenbank

In der Datenbank werden Best Practice Beispiele aus den Werken gesammelt, um die Ideen fir alle
Ergonomie-Beauftragten transparent und zuganglich zu machen. In der Tabelle werden die MaRnahmen
nach der jeweiligen Arbeitsplatz-Belastung bzw. Mitarbeiter-Fahigkeit sortiert. Die Abbildungen sind nur fur
den internen Gebrauch bestimmt. Flr weitere Informationen kénnen Sie sich mit dem Ansprechpartner im
Werk in Verbindung setzen. Falls Sie Best Practice MaRnahmen von |hrem Standort teilen méchten, senden

Sie bitte eine PDF bzw. PowerPoint an philipp.wittemann@... Gerne kénnen Sie MaRnahmen selbst Uber

"Neues Element" hinzufligen [hier klicken fiir Anleitung]. Vielen Dank fir lhre Unterstiitzung!

(#) Neues Element oder diese Liste bearbeiten

Best Practice Beispiele  Alle Elemente === Element suchen 0
¥ Lésungsansatz Divsion Merkmal (Fahigkeit/Anforderung) Ansprechpartner Art nach TOP
Holzboden (gefedert) Bus, Cars, Truck, Van (Bein-System) Gehen 1} technisch
Mitfahrband Cars (Bein-System) Gehen 1} technisch
Anti— Ermiidungsmatte Bus, Cars, Truck, Van (Bein-System) Stehen 1] technisch

Abbildung 36: Ausschnitt aus der Best Practice Datenbank (unternehmensinterne Quelle)

Die Ergonomie-Beauftragten haben die Mdglichkeit, Manahmen selbst einzustellen oder diese an
den Zentralbereich Ergonomie zu senden. Das Ziel ist, eine groRe Akzeptanz bei den Nutzern zu
schaffen, um den Austausch im Sinne von Best Practice zu fordern. Aktuell liegen circa 60 Mal3nah-

men in der Datenbank vor.

4.3.5 Beispielhafte Anwendung der Gestaltungsmatrix

Das Konzept der Gestaltungsmatrix wird im Folgenden exemplarisch auf ein spezifisches Fahigkeits-
bzw. Anforderungsmerkmal angewandt. Zur Anwendung wird das Merkmal ,,Rechter Arm iiber
Schulterhohe™ gewihlt, da es als gestalterischer Engpass anhand der Datenanalyse in Kapitel 3.4
identifiziert wurde. Es besteht somit ein potentiell erhdhter Bedarf an gestalterischen MaRnahmen an
Produktionsarbeitsplatzen mit dieser Anforderung. Die vollstdndig beschriebene Gestaltungsmatrix
ist in Abbildung 37 ersichtlich; die Definition der Spalten, Zeilen und MalRnahmen in der Matrix wird

nachfolgend hergeleitet.

Die Matrix-Spalten, die fir das Anwendungsbeispiel von Bedeutung sind, ergeben sich durch die
bereits erfolgte statistische Auswertung der Féhigkeitsdaten. Die ,, Korperhaltungen® stellen die
Obergruppierung (Ebene 1) dar, wodurch die Art der physischen Belastung kategorisiert wird. Wei-
terfithrend wird auf das ,,Schulter-Arm-System* als Unterkategorie (Ebene 2) eingegangen. Schlie3-
lich wird auf das relevante Einzelmerkmal (Ebene 3) der Uberschulterarbeit verwiesen. Fiir die An-

wendung in einem bestimmten Produktionsbereich wird in der Praxis der Datensatz auf die in diesem
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Bereich tatigen Mitarbeiter eingegrenzt. So werden den Anforderungen vor Ort gezielt die Fahigkei-
ten der potentiell zuordenbaren Werker gegeniibergestellt, um diese auf Passung zu untersuchen.

Zu den Arbeitsplatzen, die einen hohen zeitlichen Téatigkeitsanteil mit dem spezifischen Anforde-
rungsmerkmal aufweisen, z&hlt die Himmelmontage im Innenraum eines PKW. Bezogen auf das
Konzept der Matrix wird in der ersten Ebene die (End-)Montage als Gewerk gewahlt und auf der
zweiten Ebene das Problemfeld im Arbeitssystem beschrieben. Unter ergonomischen Gesichtspunk-
ten besitzt die Dachhimmelmontage-Station ein erhohtes Risiko; bei samtlichen Téatigkeiten im In-
nenraum der PKW-Karosserie kommt es zu belastenden Korperhaltungen. Bei der Tétigkeit sitzt ein
Mitarbeiter in der Mitte der PKW-Karosse und fiihrt den Dachhimmel, wahrend zwei Mitarbeiter den
Himmel im Frontscheibenbereich montieren. Die Situation gestaltet sich fiir die Mitarbeiter wie in

Abbildung 37 als Ausschnitt dargestellt:

Kritisches Fihigkeitsmerkmal | | Fihigkeiten |
von Mitarbeitern | | Korperhaltungen [ Lasthandhabung |[..]
|
|

Schulter-Arm-System | E
Arme iiber Schulterhohe | D

Belastungsengpass
in Produktionsbereich

L]

Einbau Dachhimmel

=

& Merkmal: Rechter Arm

E End- tiber Schulterhohe

§ montage T- MRK

S O: Job-Rotation

é P: Training linker Arm
I

Abbildung 37: Beispielhafte Gestaltungsmatrix fiir die Dachhimmelmontage PKW

Eine ergonomische Analyse der Arbeitssituation anhand des unternehmensinternen Belastungsbewer-
tungsverfahrens, eines EAWS-Derivats, ergab eine erhohte, zu vermeidende Belastungssituation
beim Einbau des Dachhimmels (Lyska, 2015): Die Arbeitspléatze der beiden Werker, die sich vorne
links und rechts im Fahrzeug befinden, werden mit einem mittleren ergonomischen Risiko beurteilt
(,,gelbe Belastungssituation* gemall dem Ampelschema nach DIN EN 614-1). Angemessene Gestal-

tungsmaRnahmen sind hier angezeigt. Der Arbeitsplatz des Werkers, der hinten im Fahrzeug sitzt,
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wird mit einem hohen ergonomischen Risiko eingestuft (,,rote Belastungssituation™ geméal dem Am-
pelschema nach DIN EN 614-1). Dieser Fall erfordert eine vorrangige Umgestaltung zur Risikoredu-
zierung. Fur den gegebenen gestalterischen Engpass werden in der Matrix in Abbildung 37 drei

exemplarische Gestaltungsmalinahmen, priorisiert nach dem TOP-Prinzip, dargestellt.

Technische Gestaltung

Als technische Losung bietet sich fir die Dachhimmel-Montage die Unterstiitzung durch einen
Leichtbauroboter (LBR) an. Es wird von einer Mensch-Roboter-Kooperation, kurz MRK, gespro-
chen. MRK beschreibt die gemeinsame, aber zeitlich getrennte Bearbeitung eines Produkts in einem
genau  definierten, gemeinsamen  Arbeitsraum. Der eingesetzte, autonome LBR
InCarRob, dargestellt in Abbildung 38, ist charakterisiert durch einen mittleren Automatisierungs-
grad und eine sehr intensive Mensch-Roboter-Kooperation. Im neuen, optimierten Prozess arbeiten
zwei Werker direkt mit dem im Inneren des Fahrzeugs positionierten LBR zusammen. Der LBR Uber-
nimmt alle Tatigkeiten, die der hinten mittig sitzende Werker ehemals ausgefuhrt hat, und unterstitzt

zusétzlich die &ulReren Werker, indem er die Sonnenblenden und die Haltegriffe montiert.

Abbildung 38: Leichtbauroboter bei der Dachhimmelmontage (Daimler AG, 2016)

Im Vorfeld werden die Tatigkeiten zwischen Mensch und LBR aufgeteilt. Der Mensch bereitet die
Schraubtatigkeiten fir den LBR vor, indem er die diversen Bauteile vormontiert und ausrichtet. Der

LBR ubernimmt die Schraubvorgange, bei denen eine hohe statische Belastung sowie eine untypische
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Verdrehung des menschlichen Korpers vorliegen. Die Fiihrung des Dachhimmels wéhrend der Mon-
tage wird auch zur Aufgabe des LBR. Die Werker werden durch die MRK-Technologie umfassend
entlastet: So verringert sich die physische Belastung flr die Mitarbeiter deutlich, die mit der unter-
nehmensinternen Bewertungsmethode ermittelt wurde, von einer ,,roten bzw. ,,gelben* durchweg zu

einer ,,griinen” Belastungssituation gemal dem Ampelschema nach DIN EN 614-1 (Lyska, 2015).

Organisatorische Gestaltung

Auch durch belastungsorientierte Job Rotation (vgl. Kapitel 4.1.1) als arbeitsorganisatorische Mal3-
nahme mit dem Ziel, die Uberschulterarbeit zu reduzieren, kann eine ausreichende Entlastung fiir die
Mitarbeiter erreicht werden. Flr eine weitreichende Entlastung sollten die verschiedenen Tétigkeiten
maoglichst gegensétzliche Muskelgruppen ansprechen. Durch Rotation an Arbeitsplatze mit niedriger
Belastung ist es moglich, unter Einbeziehung des zeitanteiligen Durchschnittswerts die ergonomische
Situation fiir den Mitarbeiter zu verbessern. Bei einem passenden Anforderungsprofil des Wechsel-

arbeitsplatzes wird so die Uberschulterarbeit in Relation zur kompletten Schichtdauer reduziert.

Personenbezogene Gestaltung

Eine Schulung von Mitarbeitern zum Bewegungsverhalten am Arbeitsplatz wird durch den Einsatz
des Montagewdrfels erreicht. Am Montagewdrfel, der in Abbildung 39 links zu sehen ist, werden
ergonomische Bewegungsablaufe trainiert. Ziele der Ubung sind zum Beispiel prozesssicheres Ver-
schrauben und eine verbesserte Bewegungsergonomie. Bezogen auf den Arbeitsplatz ermdglicht dies
dem Werker eine individuelle, fir ihn physiologisch gunstige Ausfuhrung der T&tigkeit. In Abbildung
39 rechts wird das erlernte Bewegungsverhalten auf die Verschraubungen im PKW-Innenraum Gber-
tragen. Durch den Wechsel von der rechten, meist dominanten Hand auf die linke wird die Verdre-
hung der Wirbelsdule deutlich reduziert. Die korperliche Belastung, die beim Montieren auf den Mit-
arbeiter wirkt, wird dadurch herabgesetzt.
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Montagewiirfel

Akku-Schrauber rechts,
Wirbelséule verdreht Wirbelsdule gerade

Abbildung 39: Schulung zu ergonomischem Verhalten am Beispiel Montagewdirfel

Erreichung der Zielsetzung

Neben den ergonomischen Gesichtspunkten sprechen auch wirtschaftliche Aspekte und Qualitatsas-
pekte fir die Umsetzung der GestaltungsmalRnahmen: Durch das Training am Montagewdirfel und die
damit einhergehende optimierte Bewegungsokonomie werden Prozess-Sicherheit, Qualitat und Effi-
zienz bei Montage-Ablaufen erhoht. Ferner wird die Einsatzflexibilitat fir eine gunstige Rotations-
planung gesteigert. Die Integration des LBR InCarRob verbessert die Prozessqualitat und Prozess-
kontrolle. Ebenso ergeben sich Kostenersparnisse durch eine Verkiirzung von Fertigungszeiten sowie

eine Verringerung von Ausschussmaterial und Nacharbeit (Lyska, 2015).

Festzuhalten ist, dass die Tatigkeitsanteile im Uberschulterbereich durch die technische Lésung zu
einem geringen zeitlichen Anteil herabgesetzt werden. Die Belastungssituation an den Arbeitsplatzen
wird deutlich verbessert. Durch die Automatisierung entféllt einer der drei Arbeitspléatze. Dies hat
den Vorteil, dass der frei werdende Mitarbeiter auf einen flr ihn geeigneten Arbeitsplatz versetzt
werden kann. Schlief3lich ist anzumerken, dass durch eine Kombination von Manahmen, wie einem
Bewegungsverhaltenstraining und einer sinnvoll gestalteten Rotationsplanung, die positiven Effekte
fir den Mitarbeiter verstarkt werden konnen. Ein fahigkeitsgerechter Einsatz fur die am Prozess be-
teiligten Mitarbeiter wird somit durch die Gestaltungsmafinahmen wahrscheinlicher; aufgrund der
individuellen Fahigkeiten bzw. Einschrankungen der Werker ist dies jedoch nicht garantiert.
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4.4 Evaluation zum Nutzen des Verfahrens in der betrieblichen Praxis

Nach der Definition und Befiillung des Konzepts ist in einem letzten Schritt der Nutzen in der be-
trieblichen Praxis zu beurteilen. Hierzu wurde ein potentielles Nutzerkollektiv von Arbeitsplatzge-

staltern befragt.

Methodik zur Evaluation

Befragungen sind sowohl zur Untersuchung von Nutzergruppen und des Nutzungskontextes als auch
zur Beurteilung der Gebrauchstauglichkeit des zu evaluierenden Produkts geeignet; sie werden ange-
wandt, um subjektive Meinungen und Einstellungen der Nutzer zu erlangen (Richter & Fliickiger,
2013). Eine Befragung kann generell auf zwei Arten erfolgen: Mindlich in Form von Interviews und
schriftlich anhand von Fragebdgen (Bortz & D6ring, 2006). Unterschiede in der methodischen Vor-
gehensweise ergeben sich aus der Standardisierung der Fragen sowie bei der Durchfiihrung und der
nachfolgenden Auswertung: Interviews bendtigen weniger Zeit bei der VVorbereitung und erlauben,
qualitative Daten durch die Befragung von wenigen Nutzern zu erfassen. Demgegentber lassen Fra-
gebdgen quantifizierbare Aussagen uber Haufigkeiten, Bewertungen, Vorlieben und Meinungen ei-
ner grolRen Anzahl von Nutzern zu. Die Durchfiihrung und Auswertung von Fragebdgen erfolgt zu-

dem vergleichsweise effizient (Bocker & Schneider, 2013).

Da im Rahmen der vorliegenden Untersuchung eine groBere Anzahl an Arbeitsplatzgestaltern in ei-
nem Terminfenster direkt erreicht werden konnte, wurde als Format eine Befragung mittels Fragebo-
gen gewahlt. Allgemein stellen Fragebogen schriftliche Zusammenstellungen von Fragen bzw. Aus-
sagen, sogenannten Items, dar. Eine Unterteilung des Fragebogen in unterschiedliche

Themenbereiche ist zuldssig; hierzu werden Subskalen definiert (Sarodnick & Brau, 2011).

Die Beantwortung der Items ist von der Art der Fragestellung abhangig. Offene Fragen ermdglichen
ein freies Verfassen einer Antwort; geschlossene Fragen geben dem Befragten eine Auswahl an Ant-
worten vor. Neben vorgegebenen Antwortmdglichkeiten, beispielsweise ,,ja* oder ,,nein®, ist es bei
geschlossen formulierten Fragen (blich, dass Befragte ihre Einschétzungen auf einer mehrstufigen
Ratingskala abgeben (Bdcker & Schneider, 2013). Ratingskalen eignen sich beispielsweise zur Erhe-
bung von Haufigkeiten, von ,,nie* bis ,,sehr haufig®, und ermoglichen so eine numerische Codierung
der Items. Ein sehr haufig eingesetzter Skalentyp bei der qualitativen Datenerhebung, der ebenso in
der vorliegenden Untersuchung angewandt wird, ist die Likert-Skala. Die Befragten sind bei Items
vom Likert-Typ angehalten, die aufgestellten Behauptungen auf einer vorgegebenen Antwortskala
auf Zustimmung oder Ablehnung hin einzustufen (Bortz & Ddéring, 2006).
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Die Befragung wurde im Rahmen einer ,,Arbeitstagung Ergonomie* mit 28 Ergonomie-Beauftragten
von verschiedenen Standorten anonymisiert durchgefiihrt. Diese teils seit mehreren Jahren im The-
menfeld Ergonomie und Arbeitsgestaltung tatigen Mitarbeiter werden als potentielles Nutzerkollektiv

fir die Gestaltungsmatrix angesehen.

Vor der Befragung wurde die Methodik zur Ableitung ergonomischer Gestaltungslésungen (siehe
Kapitel 4.2) vorgestellt. Das Konzept war vielen der Ergonomie-Beauftragten bereits aus vorange-
gangen Workshops vertraut. Ferner hatte die Mehrheit bei der Erfassung von Belastungsengpassen in
der Produktion (siehe Kapitel 4.3.3) und der Sammlung von Gestaltungsmalinahmen (siehe Kapitel
4.3.4) aktiv mitgewirkt. Im Anschluss an die Methodik wurden Anwendungsfalle der Gestaltungs-
matrix fir zwei verschiedene Merkmale simuliert, vergleichbar mit der exemplarischen Anwendung
der Gestaltungsmatrix im vorangegangen Kapitel 4.3.5. Neben statistischen Auswertungen von Mit-
arbeiterfahigkeiten im Vergleich zu den jeweiligen Produktionsanforderungen wurden Belastungs-
engpasse aus betrieblichen Begehungen und Best Practice Gestaltungslésungen aufgezeigt. Der Nut-
zer wurde aktiv eingebunden und konnte die Gestaltungsmatrix weiter befullen und so mit ihr
arbeiten. Im Anschluss wurden die Ergonomie-Beauftragten gebeten, einen Evaluationsbogen mit
sieben Items auszufiillen. Die Bewertung der Gestaltungsmatrix erfolgte in den Subskalen Ansatz,
Struktur und Praxis-Anwendung. Zusétzlich konnten Anmerkungen und Verbesserungsvorschlage
als Freitext zu jedem Item erganzt werden. In Tabelle 19 sind die Items aufgelistet; der Evaluations-

bogen ist Anhang F zu entnehmen.

Tabelle 19: Items des Evaluationsbogens fur das Konzept der Gestaltungsmatrix
Subskala Item

Ansatz 1. Die Bertcksichtigung der individuellen F&higkeiten von Mitarbeitern spielt eine zu-
nehmend wichtige Rolle in meiner Funktion als Ergonomie-Beauftragter.

2. Die gleichzeitige Betrachtung von Mitarbeiterfahigkeiten neben den physischen Be-
lastungen am Arbeitsplatz — wie in der Gestaltungsmatrix — ist zunehmend wichtig
fiir meine Tétigkeit als Ergonomie-Beauftragter.

3. Der Ansatz der Gestaltungsmatrix ist fir mich klar verstandlich.

Struktur 4. Die Unterteilung der Fahigkeiten nach kritischen Fahigkeitsmerkmalen von Mitar-
beitern ist bersichtlich und praxisnah.
5. Die Unterteilung der Anforderungen nach Belastungsengpéssen in einem Produkti-
onsbereich ist Gbersichtlich und praxisnah.
6. Die Unterteilung der MalRnahmen nach dem TOP-Prinzip der Arbeitssicherheit ist
ubersichtlich und stellt mir ausreichend Beispiele zur Arbeitsplatzgestaltung zur

Verfligung.
Praxis- 7. Wie gut eignen sich die angezeigten Informationen in der Gestaltungsmatrix zur
Anwendung Unterstitzung bei der Arbeitsplatzgestaltung?
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Die Items 1 bis 6 waren mit einer flinf-stufigen Likert-Skala zu beantworten, von ,,trifft vollig zu*
iiber ,,trifft eher zu“, ,trifft teilweise zu* und ,,trifft eher nicht zu* zu ,trifft iiberhaupt nicht zu*.
Nachteilig bei einer flinf-stufigen Ordinalskala ist, dass die Abstande zwischen den Antwortoptionen
und der mittlere Skalenwert nicht eindeutig zu interpretieren sind; jedoch bietet die ungerade Stufen-
zahl den Befragten die Maglichkeit, differenziert und gegebenenfalls neutral zu antworten (Bortz &
Ddoring, 2006; Porst, 2011).

Ergebnisse der Evaluation

Nachfolgend werden die Ergebnisse von drei Items, die fur die Konzeption von besonderem Interesse
sind, vorgestellt. Bei Item 1 wurde gefragt, inwieweit die individuellen Fahigkeiten von Mitarbeitern
bei der Arbeit eines Ergonomie-Beauftragten von Relevanz sind. Ein Ergonomie-Beauftragter ist in
der Regel vorrangig flr die Belastungsanalyse der Arbeitsplatze in seinem Produktionsbereich zu-
standig. Die Ergebnisse in Abbildung 40 zeigen auf, dass flr die Mehrheit der Befragten die Bertick-

sichtigung von Mitarbeiterfahigkeiten zunehmend wichtig ist.

Item 1: Die Beriicksichtigung der individuellen Fahigkeiten von Mitarbeitern spielt
eine zunehmend wichtige Rolle in meiner Funktion als Ergonomie-Beauftragter.

n=28

20
15
10

5

0 T T T T 1

Trifft vollig zu Trifftener zu  Trifft teilweise zu Trifft eher nicht zu  Trifft Gberhaupt
nicht zu

Abbildung 40: Ergebnisse der Evaluation zu Item 1

Als Grund wurden von einem der Teilnehmer die steigenden Anforderungen in der Produktion ge-
nannt, die zum Verlust von Schonarbeitsplatzen fiihren. Es wurde ferner angeftihrt, dass eine fahig-
keitsgerechte Arbeitsgestaltung oftmals fester Bestandteil von Betriebsvereinbarungen ist. Neben er-
gonomisch gulnstigen Arbeitsplatzen ist eine feste Anzahl von ME-gerechten Arbeitsplatzen
vorzusehen. Zwei der Befragten sahen eine fahigkeitsgerechte Arbeitsgestaltung nicht in ihrem Auf-
gabenbereich. Einer merkte hierzu an, dass diese Aufgabe bei Bedarf nur durch die Fihrungskraft

betrachtet wird.
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Weiterfuhrend wurde ermittelt, ob der theoretische Ansatz der Gestaltungsmatrix fur den potentiellen
Anwender nachvollziehbar dargestellt wurde. Nach den Ergebnissen in Abbildung 41 zu urteilen,
konnte bei den meisten der Befragten ein grundsétzliches Verstandnis geschaffen werden. Auf einen

der Teilnehmer traf die Aussage jedoch eher nicht zu.

Item 3: Der Ansatz der Gestaltungsmatrix ist flir mich klar verstandlich.

n=28

20
15
10

5

0 T T T _ T 1

Trifft vollig zu Trifft eher zu  Trifft teilweise zu Trifft eher nicht zu  Trifft (berhaupt
nicht zu

Abbildung 41: Ergebnisse der Evaluation zu Item 3

AbschlieBend war die Eignung der Gestaltungsmatrix fiir die Praxis anhand einer flinfstufigen No-
tenskala mit den Auspragungen ,,sehr gut®, ,,gut®, ,,befriedigend®, ,,ausreichend* sowie ,,mangelhaft*
zu beurteilen. Die Verteilung, die in Abbildung 42 dargestellt ist, zeigt, dass die Matrix fur die An-

wender eine gute Unterstutzung bei der Arbeitsplatzgestaltung bietet.

Item 7: Wie gut eignen sich die angezeigten Informationen in der Gestaltungsmatrix
zur Unterstiitzung bei der Arbeitsplatzgestaltung?

n=28
20
15
10
5
0 T T T T 1
sehr gut gut befriedigend ausreichend mangelhaft

Abbildung 42: Ergebnisse der Evaluation zu Item 7
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Angemerkt wurde hierbei, dass vor allem die Verkniipfung von statistischen Auswertungen der Fa-
higkeitsdaten mit ergonomischen Praxisbeispielen von grolem Nutzen ist. Einer der Befragten kriti-
sierte, dass die gezeigten technischen Losungen wahrscheinlich sehr kostenintensiv in der Umsetzung
seien. Ferner duBerte sich ein Teilnehmer zu Item 7: ,, Der Ansatz ist in der Theorie gut. In der Praxis
konnte ich das noch nicht durchfuhren. “ Fir mehr Praxisndhe pladierten zwei weitere Ergonomie-
Beauftragte und schlugen vor, die Best Practice Gestaltungsmanahmen aus den Werken zentral ab-
zuspeichern und den Zugriff fr alle Standorte freizuschalten. Zu diesem Zeitpunkt war die zentrale

MaRnahmen-Sammlung auf dem SharePoint Ergonomie noch nicht verfugbar.

Die weiteren Ergebnisse der Evaluation sind Anhang G zu entnehmen. In der anschlieBenden Dis-

kussion werden Anregungen aus der Evaluation aufgegriffen.
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5 Diskussion

Das Ziel der Forschungsarbeit bestand in der Konzeption eines Verfahrens zur zielgerichteten Ablei-
tung von ergonomischen Gestaltungslosungen fiir fahigkeitsgerechte Arbeitsplatze. Das entwickelte
Modell zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz und der daran ankniipfende Ansatz der Gestal-
tungsmatrix beschreiben ein ganzheitliches VVorgehen, um dieses Ziel zu erreichen. Ergonomische
Gestaltungslosungen konnen aus der Perspektive der Fahigkeiten und der Anforderungen in verschie-
denen Phasen des PEP abgeleitet werden, um den fahigkeitsgerechten und wertschopfenden Mitar-

beitereinsatz sicherzustellen.

MaRgeblich in der Konzeption war der Anspruch, Mitarbeiter mit dauerhaften Einsatzeinschrankun-
gen zu integrieren. Durch eine empirische Auswertung von altersdifferenzierten Fahigkeitsdaten aus
dem untersuchten Unternehmen konnten neue Erkenntnisse diesbezuglich gewonnen werden, die un-
mittelbar in die Konzeption eingeflossen sind. Um die Bedeutung der Daten fiir die Gesamtkonzep-
tion hervorzuheben, werden ausgewéhlte Ergebnisse zu Beginn der Diskussion aufgegriffen und ver-
tieft. Die Aussagekraft solcher Ergebnisse ist stark abhdngig von bestehenden Limitationen bei der
Datenerhebung, -pflege und -auswertung, die im Anschluss thematisiert werden. Generell ergeben
sich dadurch nicht nur Auswirkungen fiir die vorliegenden Daten aus Kapitel 3, sondern auch fir das
in Kapitel 4 entwickelte Konzept. Auf dieses wird abschlie3end naher eingegangen und dessen Um-

setzung in der betrieblichen Praxis beurteilt.

5.1 Ergebnisse der Fahigkeitsdatenevaluation
5.1.1 Bewertung der analysierten Altersabh&angigkeiten

Die altersdifferenzierte Auswertung von 1233 F&higkeitsprofilen von Mitarbeitern mit Einsatzein-
schréankungen zeigt signifikante Altersabhangigkeiten bei den meisten der untersuchten kérperlichen
Fahigkeitsmerkmale auf: Wird das Kollektiv in ,,jungere™ (20 bis 35 Jahre) und ,,dltere” (45 bis 63
Jahre) Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen unterteilt, ergeben sich bei 25 der insgesamt 32 ana-
lysierten Merkmalen hoch signifikante Mittelwertsunterschiede. Zudem ist keine der drei untersuch-
ten Kategorien von Arbeitsplatzanforderungen — Korperhaltungen, Aktionskréafte sowie manuelles
Handhaben von Lasten — von den identifizierten Altersabhangigkeiten ausgenommen. Durch die Er-
gebnisse wird die zukiinftige Bedeutung einer fahigkeits- und altersdifferenzierten Arbeitsgestaltung
unterstrichen. Weiterfiihrend kénnen die Erkenntnisse unmittelbar in die Arbeitsgestaltung fir Mit-

arbeiter mit Einsatzeinschrankungen einflieRen. Da die Profilvergleichsmerkmale flr eine hinrei-
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chende Abbildung von Arbeitsplatzanforderungen entwickelt wurden, lassen sich qualitative Aussa-
gen uber alterssensible Merkmale im industriellen Umfeld treffen. Die Untersuchung leistet damit
einen Beitrag zum aktuellen Stand der Forschung und ergénzt die in Kapitel 2.2.2 beschriebene Lite-

raturdiskussion verschiedener industrieller Studien.

Der im Weiteren durchgefiihrte Vergleich zur Studie von Rademacher et al. (2013) ist somit eine
logische Konsequenz (siehe Kapitel 3.2.4). In der Gegeniiberstellung zu Mitarbeitern mit voller Leis-
tungsféahigkeit ist die Anzahl signifikanter F&higkeitsunterschiede im Altersgang bei Mitarbeitern mit
Einsatzeinschrankung in Relation deutlich hoher. Zudem nehmen in den signifikanten Féllen die F&-
higkeiten in den Datensatzen umso stérker ab, je alter die betrachtete Gruppe ist. Demgegeniber wird
bei Rademacher et al. (2013) von einem healthy worker effect (Wen et al., 1983) gesprochen, d.h. die
korperlichen Fahigkeiten der Belegschaft steigen in den letzten Beschaftigungsjahren wieder an. Der
healthy worker effect ist auf die alteren Mitarbeiter zurlickzufiihren, die aufgrund ihres geringen Fé&-
higkeitsniveaus in Frihrente gehen und so aus der Statistik herausfallen. Diejenigen, die nicht in
Frihrente gehen, bleiben haufig bis ins hohe Alter gesund und verbessern die Statistik. Diese Gruppe
zahlt jedoch nicht zu den Einsatzeingeschrankten, weswegen auf die Letzteren bezogen keine positive
Tendenz in den spéten Beschaftigungsjahren ausgemacht wird.

Es besteht demnach eine defizitare Sicht auf die kdrperliche Leistungsféhigkeit von Mitarbeitern mit
Einsatzeinschrankungen. Ferner ist zu erwahnen, dass Fahigkeitsprofile in vielen Féllen befristet sind.
Verbessert sich das Fahigkeitsniveau des Mitarbeiters im Zeitverlauf erheblich, ist er nicht mehr als

ME einzustufen und erscheint nicht langer in der Statistik.

5.1.2 Konsequenzen aus dem Vergleich mit den Arbeitsplatzanforderungen

Trotz des eher gering eingestuften Fahigkeitsniveaus von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen
zeichnet sich beim direkten Merkmalsvergleich mit den Arbeitsplatzanforderungen in der Produktion
ein positives Bild ab. Ein féhigkeitsgerechter Einsatz im Hinblick auf ein spezifisches Merkmal ist in
der Regel mdglich. In lediglich zwei Féllen UGbersteigen die Anforderungen die F&higkeiten anteilig
(siehe Kapitel 3.4). Im Matching-Prozess kann bei diesen Merkmalen ein Fahigkeitsengpass auftre-
ten, wodurch nicht alle Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankung fahigkeitsgerecht eingesetzt werden
konnten. Dieses Szenario wird durch die Einbeziehung des restlichen Teils der Belegschaft, der als
voll leistungsfahig anzusehen ist, entscharft. Die Mitarbeitergruppe mit Einsatzeinschrankungen um-
fasst im Durchschnitt circa finf Prozent der Gesamtbelegschaft der betrachteten Standorte. Demge-
genuber ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu berticksichtigen, dass es sich stets um den Ver-

gleich eines einzelnen Merkmals, unabh&ngig von weiteren Parametern, handelt. Diese Betrachtung
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bildet jedoch nicht die Realitét ab, in der Mitarbeiter nicht selten multiple Einschrankungen besitzen.
Des Weiteren erfolgt die Betrachtung in der Arbeit standortiibergreifend. Ziel des Job Match ist je-
doch eine Vermittlung maoglichst nahe am Stammarbeitsplatz. Auch wenn ein positives Matching-
Ergebnis in der eigenen Meisterei nicht die Regel darstellt, sollte eine Vermittlung auf Centerebene
angestrebt werden. Der fahigkeitsgerechte Mitarbeitereinsatz bei gegebenen Arbeitsplatzanforderun-
gen wird dadurch zur Herausforderung.

Da die Kombination von verschiedenen Fahigkeiten und deren Einstufung in der Praxis sehr hetero-
gen ausféllt, wird eine Bildung von ,,typischen® Profilen erschwert. Es lasst sich somit schwerlich
pauschal festlegen, wie ein geeigneter Arbeitsplatz fur korperlich eingeschréankte Mitarbeiter ausse-
hen sollte. Empfehlungen fur die Produktionsplanung sind nur bedingt méglich. Eine Kombination

von alterssensiblen Fahigkeitsmerkmalen sollte jedoch vermieden werden.

Um mdgliche Handlungsbedarfe kompakt und strukturiert zu visualisieren, eignet sich eine Ubersicht
eines kollektiven Abgleichs von Fahigkeits- und Anforderungsprofilen. In Abbildung 43 wird ein
Ausschnitt einer solchen Ubersicht in Anlehnung an die Gegenuberstellung von Anforderungen und
Féahigkeiten aus Kapitel 3.4 generiert. Die farblichen Abstufungen spiegeln das sechsstufige Schema
von ,,nie“ bis ,,standig™ aus dem Fahigkeits- bzw. Anforderungsprofil wider. Ein positiver Abgleich,
der durch einen Haken angedeutet wird, besteht bis auf zwei der Merkmale. Hier indiziert ein Kreuz

notwendige Interventionen.

Merkmal nie Anforderungen standig l—’ Passung 4—“ Fiihigkeiten stindig|

Stehen

Torsion = 30°

Beugung 20-60°

Rechter Arm
{iber Schulter

XX NN

|

Abbildung 43: Ubersicht zum kollektiven Abgleich von Fahigkeiten und Anforderungen

Anhand der Darstellung kann fiir einen vordefinierten Bereich erortert werden, welche Merkmale zu
einem potentiellen gestalterischen Engpass fihren kdnnen. Die gewéhlte Ansicht ist somit ideal, um
innerhalb kurzer Zeit die entscheidenden Informationen Uber eine Vielzahl an Merkmalen zu erfas-

sen. Im Gegensatz zu den Einzelauswertungen von Merkmalen ist es anhand der gewéhlten Ansicht
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maoglich, wichtige Informationen zu mehreren Merkmalen in einem Schaubild zusammenzufassen.
Dem Gewinn an Ubersicht steht jedoch ein Verlust an Details gegeniiber. Daher sollte die Wahl der
Darstellungsart vom jeweiligen Anwenderkreis abhingig gemacht werden. Eine solche Ubersicht
empfiehlt sich zum Beispiel in einem ,,Manager-Cockpit®, in dem fiir das Management relevante
Kennzahlen zusammengefasst werden. Fihrungskréfte erhalten dadurch auf den ersten Blick eine
Aussage, bei welchen Merkmalen Steuerungsbedarf besteht. Detaillierte Informationen zu einzelnen
Matching-Ergebnissen, wie sie beispielsweise ein Integrationsmanager erhalt, werden in der Regel

nicht bendtigt.

5.1.3 Beurteilung der Prognosen von Mitarbeiterfahigkeiten

Interne Prognosen in den Unternehmen der Automobilindustrie gehen davon aus, dass der Anteil an
einsatzeingeschrankten Mitarbeitern in den néachsten Jahren deutlich steigen wird. Die in der vorlie-
genden Arbeit durchgefiihrte Projektion der Mitarbeiterfahigkeiten anhand der vorliegenden Daten
(siehe Kapitel 3.2.3) unterstutzt die These und zeigt eine weitere Abnahme des Leistungsniveaus bei
alterssensiblen Fahigkeiten wie der Uberkopfarbeit an. Bei diesen Merkmalen wurden negative Al-
terseffekte nachgewiesen; d.h. je élter ein Mitarbeiter ist, desto geringer ist das durchschnittliche Fa-
higkeitsniveau. Grundlage fur diese Erkenntnis ist ein Abzug der Profile aus dem Jahre 2012, sprich
eine Querschnittsbildung Uber die Leistungsfahigkeit von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen
in allen Altersklassen. Die Fahigkeitsentwicklung der einzelnen Kohorten im Zeitverlauf ist nicht
dokumentiert. Kohorteneffekte werden ausgeklammert. Ein anderes VVorgehen liegt bei Langsschnitt-
betrachtungen zugrunde; hier wird die Entwicklung von Einzelpersonen tber die Jahre hinweg doku-
mentiert. Eine L&ngsschnittstudie ist jedoch mit vergleichsweise hohem Aufwand verbunden. Ein
Vorteil ist, dass Langsschnittstudien Kohorteneffekte miteinbeziehen. Bleibt dieser Faktor unbertick-

sichtigt, fihrt dies zu einem verzerrten Bild von Entwicklungen tber die Zeit.

Zwick et al. (2013) machen dies an einem Beispiel deutlich. Sie betrachten den Zusammenhang von
Alter und Produktivitat tber verschiedene Alterskohorten. Es wird eine generelle Erhéhung der Pro-
duktivitdt mit dem Alter angenommen, wobei das Produktivitatslevel in spateren Jahrgangen, begriin-
det durch bessere Bildung und neue Technologien, allgemein hoher ist. In Abbildung 44 wird die

Produktivitat fir alle Altersgruppen skizziert:
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Abbildung 44: Produktivitatsentwicklung in verschiedenen Alterskohorten (eigene Darstellung nach Zwick et al., 2013)

Die unterste der punktierten Linien — Kohorte A — greift die Ergebnisse einer von Schaie and Willis
(2002) durchgefihrten Langsschnittstudie auf, die eine Kohorte (iber 40 Jahre begleitet haben. Die
weiteren gestrichelten Linien entsprechen den fiktiven Kohorten B bis D, die jeweils zehn Jahre spa-
ter ins Berufsleben eintreten und die positive Entwicklung der Produktivitat auf einem héheren Start-

niveau nachvollziehen.

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn zu einem definierten Zeitpunkt ein Querschnitt iber die verschie-
denen Kohorten gebildet wird. Die mit der durchgangigen Linie dargestellte, negative Entwicklung
der Produktivitat im Altersverlauf, die bei circa 35 Jahren beginnt, stiitzt die Aussagen einer defizi-
taren Sicht auf Fahigkeiten des Menschen (vgl. Kapitel 2.2.1). Diese Sichtweise gilt jedoch in der
Wissenschaft als Gberholt, was durch die Langsschnittbetrachtung untermauert wird.

Zu beachten ist, dass mit der Produktivitat ein Faktor betrachtet wird, der neben den Fahigkeiten der
Personengruppen vor allem die Arbeitsbedingungen in der jeweiligen Periode miteinbezieht. Ein Er-
kenntnisubertrag auf die Ergebnisse der durchgefiihrten Extrapolation von Einsatzeinschrdnkungen
ist daher nicht direkt moglich. Jedoch ist zu bedenken, dass neben den F&higkeiten auch die Anfor-
derungen einem stetigen Wandel unterliegen (Iimarinen, 2011). Selbst wenn die korperlichen Féahig-
keiten von Mitarbeitern im Zuge des demografischen Wandels zukiinftig abnehmen, sind die VVoraus-
setzungen in der zukiinftigen Arbeitswelt andere, von denen alle Mitarbeiter profitieren kénnen. Fir
eine gute Leistung wird auch in Zukunft eine gute Passung von Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeits-
bedingungen ausschlaggebend sein.
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5.2 Methodik zur Datenerhebung, -pflege und -auswertung

In der empirischen Analyse wurden Fahigkeits- und Arbeitsplatzanforderungsdaten aus dem unter-
nehmensinternen Job Match-System verwendet. Das Job Match-System ist als Bestandteil des BEM
fir Mitarbeiter nach langerer Arbeitsunfahigkeit und mit teils dauerhaften Einsatzeinschrankungen
konzipiert. Die mit der Methode des Profilvergleichs verbundene Datenerhebung, -pflege und -aus-

wertung wird nun diskutiert.

5.2.1 Potentiale bei der Datenerhebung

Im untersuchten Unternehmen existieren einheitliche Standards zur Fahigkeitsdatenerhebung und
Anforderungsprofilierung tiber alle Standorte hinweg. Job Match ist eine IT-unterstltzte Anwendung,
die zentral verwaltet und weiterentwickelt wird. Die hohe Anzahl an vorliegenden Anforderungspro-
filen verdeutlicht, mit welchem Aufwand eine vollstandige Erst-Profilierung eines Standorts verbun-
den ist. Grundsatzlich sind alle Arbeitsplatze zu erfassen. Der Schwerpunkt kann zwar auf Schonar-
beitsplatze gelegt werden, jedoch werden so die Chancen zur Reintegration vermindert, da

korperliche Einschrankungen sehr individuell sind.

Die erfassten Anforderungsmerkmale entsprechen im Vergleich zu bestehenden Screening-Verfahren
zur Belastungsbewertung, wie zum Beispiel AWS light (siehe Kugler et al., 2010), dem Stand der
Technik. Das Anforderungsprofil ermdglicht demnach eine hinreichend detaillierte Erfassung kor-

perlicher Belastungen.

Einbeziehung psychischer Belastungen

Nicht erfasst sind jedoch psychische Faktoren, die im Jahr 2014 nach MSE die zweith&ufigste Ursa-
che fur die Fehlzeiten der Arbeitnehmer darstellten (BKK Bundesverband, 2015). In zehn Jahren, von
2004 bis 2014, wurde aufgrund psychischer Erkrankungen ein Zuwachs an AU-Tagen um mehr als
das Doppelte (129 %) verzeichnet; MSE stiegen im selben Zeitraum vergleichsweise gering um 34 %
(BKK Bundesverband, 2015). Insgesamt wird der Grof3teil der Langzeit-AU-Falle, mit einer AU-
Dauer von mehr als sechs Wochen, MSE und psychischen Stérungen zugerechnet (Badura et al.,
2015; BKK Bundesverband, 2015). Prognosen gehen von einem weiteren Anstieg psychischer Er-
krankungen aus, weswegen der Pravention dieser Diagnosegruppe eine wachsende Bedeutung zu-
kommt (Badura et al., 2015). Dennoch stellen in Unternehmen Profilvergleichsverfahren oftmals den

einzigen Standardprozess zur Wiedereingliederung von Langzeit-erkrankten Mitarbeitern dar. Psy-
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chisch Erkrankte erhalten in vielen Fallen ebenso ein Féahigkeitsprofil. Relevante Aussagen zum vor-
liegenden Krankheitsbild kénnen jedoch nicht vermerkt werden, wodurch der nachfolgende Profil-
vergleich nicht aussagekréftig ist. Somit ist trotz positivem Ergebnis ein fahigkeitsgerechter Mitar-
beitereinsatz nicht gegeben. Dies wird oftmals zuerst nach gescheiterten Arbeitsversuchen deutlich.
Daher besteht ein Bedarf, bestehende Verfahren um psychische Komponenten zu erweitern oder se-
parate Standardprozesse zur Wiedereingliederung zu etablieren. Ein ganzheitliches Verfahren im
Sinne des Konzepts zum féhigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz hat neben den physischen somit auch

die psychischen und kognitiven Merkmale auf Passung hin zu tGberprifen.

Berucksichtigung arbeitsfahiger Mitarbeiter

Nicht berlcksichtigt bei der Fahigkeitsdatenerhebung werden die als gesund geltenden Arbeitsperso-
nen. Durch notwendige Versetzungen im Rahmen des BEM werden sie tendenziell eher an Arbeits-
platze mit hoheren Belastungen versetzt. Erhohte Belastungen werden zwar durch die Belastungsbe-
wertungsverfahren identifiziert und bei Bedarf durch ergonomische Malnahmen entscharft. Eine
individuelle Prifung eines fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatzes findet jedoch nicht statt. Die aus-
schlieBliche Profilierung von Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen fihrt zu einer Unschérfe in
der Anwendung des Verfahrens. Informationen zu den kdrperlichen Fahigkeiten liegen somit nur bei
einer Minderheit der Belegschaft vor. Der nicht profilierte Teil der Belegschaft gilt als voll leistungs-
fahig; dies bildet jedoch nicht die betriebliche Realitit ab. Gerade im Alter nimmt die Streuung der
Leistungsfahigkeit zu; nicht jeder dltere Mitarbeiter besitzt die vollstandige Leistungsfahigkeit. Zu-
dem existiert in Unternehmen eine Dunkelziffer an fahigkeitseingeschrankten Mitarbeitern, die mit
Hilfe von Kompensationsstrategien oder internen Absprachen im Team weiterhin ihre Téatigkeit zu
verrichten imstande sind. Erste Erkenntnisse zur Existenz alterskritischer Belastungssituationen in
der Fahrzeugfertigung wurden zwar in Studien gewonnen, jedoch sind diese unzureichend (siehe Ka-
pitel 2.2.2). Aufgrund dessen sollten in Unternehmen mehr Informationen tber die F&higkeiten der
Gesamtbelegschaft eingeholt werden. Dies sollte in einem wirtschaftlich vertretbaren Rahmen ge-
schehen; eine vollstandige Erhebung ist unrealistisch. Ein Schritt in die richtige Richtung stellen die
von manchen Industrieunternehmen angebotenen freiwilligen Vorsorgeuntersuchungen dar. Neben
zum Beispiel der G46 Angebotsuntersuchung fiir ,,Belastungen des Muskel-Skelett-Systems* konnen
sich die Mitarbeiter im untersuchten Unternehmen fir einen umfassenden Gesundheits-Check im
werksarztlichen Dienst anmelden. Im Nachgang erhélt der Mitarbeiter eine individuelle Beratung mit

Praventionsempfehlungen. Aktuell befindet sich das Projekt in der Pilotphase. Durch die erhobenen
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Daten erlangt das Unternehmen Kenntnisse ber den allgemeinen Gesundheitszustand der Mitarbei-
ter. Das Ziel ist die kontinuierliche, bedarfsorientierte Weiterentwicklung der strategischen Ausrich-
tung des BGM zur Forderung der Mitarbeitergesundheit. Es kénnen somit gezielte Praventionsmal3-
nahmen angeboten werden, deren nachhaltige Zielerreichung sich in Nachfolgeuntersuchungen
feststellen l&sst. Eine Auswertung der Daten erfolgt stets anonymisiert und unter héchsten Daten-
schutzstandards. Zu den Untersuchungsinhalten gehort auch der Bewegungsapparat mit den Schwer-
punkten Wirbelsaule und Gelenke. Bezogen auf das vorgestellte Konzept kénnten die durch den Ge-
sundheits-Check erlangten Informationen als Basis dienen, die Entwicklung von physischen
Fahigkeitsmerkmalen ebenso fur arbeitsfahige Mitarbeiter abzubilden. Eine solche Datenbasis wirde
zukinftig eine prézisere Anwendung der Konzeption im Unternehmen ermdglichen, da fiir den Ver-

gleich auf Passung auf ein deutlich umfassenderes Kollektiv zurlickgegriffen werden konnte.

5.2.2 Problematik der Datenpflege und -auswertung

Aktualitat von Fahigkeits- und Anforderungsdaten

Das Ergebnis des Vergleichs auf Passung ist umso aussagekréftiger, je valider die Datenbasis ist.
Daher sind Féahigkeits- und Arbeitsplatzanforderungsdaten in regelmafiiigen Abstanden zu aktualisie-
ren. Die vom werksarztlichen Dienst erstellten Fahigkeitsprofile sind bei dauerhaften Einschrankun-
gen in der Regel unbefristet; besteht die Mdglichkeit der Genesung, wird das Fahigkeitsprofil befristet

und der Werker wird nach Ablauf erneut auf seine Fahigkeiten hin untersucht.

Auf Seiten der Anforderungen sind detaillierte Analysen der Belastungssituation bereits in den friihen
Phasen mdglich; dies wurde exemplarisch am PEP der Fahrzeugmontage aufgezeigt (siehe Kapitel
4.1.2). Eine Herausforderung besteht nachfolgend in der Pflege der Belastungsanalysen wahrend der
Serienphase. Steht eine Modellpflege an, werden die Tétigkeitsinhalte an den Stationen verdndert
bzw. verschoben. Oftmals sind infolge von Prozessoptimierungen die Analysen nach wenigen Mo-
naten nicht mehr aktuell und mussen nachgezogen werden. Die Unternehmen sollten hierfur ausrei-
chend Personalkapazititen vorhalten. VVorteilhaft ist, dass den Arbeitsplatzdaten keine Mitarbeiterin-
formationen zugeordnet werden und deshalb eine Auswertung fur die Fihrungskréafte des

zugehorigen Bereiches hinsichtlich des Datenschutzes unproblematisch ist.
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Limitationen der Fahigkeitsdatenauswertung

Bezogen auf die Fahigkeitsdaten stellt die Auswertung eine Limitation dar, da es sich um personen-
bezogene Daten handelt. Beim Job Match-Verfahren greifen hohe Datenschutz-Standards: Neben ei-
nem hohen IT-technischen Aufwand zur sicheren Verwahrung bedarf es besonderen Benutzerrechten
fiir den Zugriff. Die Fahigkeitsprofile werden beim werksarztlichen Dienst gespeichert. Mitarbeiter
des werksdrztlichen Dienstes unterliegen grundsétzlich der Schweigepflicht. Das komplexe Nutzer-
rollenkonzept von Job Match ordnet den Anwendern die fur ihre Funktion notwendigen Rechte zu.
Nur wenige Personen, wie z.B. die beteiligte Fiihrungskraft, haben Einsicht in das Profil eines Mit-
arbeiters. Fur kollektive, standortiibergreifende Auswertungen existiert keine Rolle mit entsprechen-
den Benutzerrechten. Job Match bietet ferner keine rechnergestiitzte Methode fir eine solche Aus-
wertung. Diese Funktion ist fur zukinftige Weiterentwicklungen der IT-Software angedacht, um die
Ideen der Konzeption umzusetzen. Fur eine Umsetzung wurden die internen Rahmenbedingungen fur
eine anonymisierte Datenverarbeitung erstmals geprift. Im Zuge der Auswertung durfen keine Riick-
schlusse auf einzelne Personen maglich sein. Dies ist vor allem dann von Relevanz, wenn der An-
wender selbst keine Zugriffsrechte auf individuelle Fahigkeitsprofile besitzt. Daher wurden fur eine

kollektive Auswertung von Féhigkeitsprofilen folgende Rahmenbedingungen festgelegt.

e Die Fahigkeitsprofile werden fir einen definierten Produktionsbereich anonymisiert aus dem
System abgezogen. Anonymisiert bedeutet, dass neben den Fahigkeitseinstufungen nur das
Alter der Person vermerkt wird. Weitere personenbezogene Daten, wie Geschlecht oder Ge-
burtsort, werden nicht tbermittelt.

e Das Alter einer Person wird zudem nicht auf sein Geburtsdatum bezogen, sondern es wird das
Alter bei Erstellung des Féahigkeitsprofils vermerkt. Da das Datum der Profilerstellung nicht
einsehbar ist, werden mogliche Ruckschlisse auf eine bestimmte Person erschwert.

e Furdie Auswertung eines definierten Bereichs mussen bei der Auswabhl eines Fahigkeitsmerk-

mals immer mehr als fiinf Merkmalstrédger ausgewiesen werden.

Entsprechend dem letzten Punkt der Reglementierung ist die Auswertungsebene so zu wahlen, dass
die vorgegebene Anzahl an Féhigkeitsprofilen in einem Bereich vorhanden ist. Bei Auswahl einer
Meisterei ist diese Bedingung in der Regel nicht erfillt; somit ist der Toleranzbereich auf Teamlei-
terebene und weiterfuhrend auf andere Werksbereiche, sogenannten Centern, zu erweitern. Ein Ver-
gleich der F&higkeiten mit den Anforderungen zugehoriger Arbeitsplatze wird durch einen grélieren

Toleranzbereich jedoch erschwert. Die genannten Regeln zur Datenauswertung wurden bei einer Te-
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stung eines Prototyps der Fahigkeitsdatenbank von Mdglich et al. (2015) im Unternehmen angewen-
det. Fur eine professionalisierte IT-Losung zur kollektiven Auswertung von Fahigkeitsdaten greifen

maoglicherweise strengere Datenschutzstandards.

5.3 Verfahren zur Ableitung ergonomischer Gestaltungsliosungen

Nachdem die Erkenntnisse aus der Analyse der Fahigkeitsdaten bereits in Bezug zu der in der Arbeit
dargestellten Konzeption gesetzt wurden, wird im Folgenden weiter auf die Beurteilung des Konzepts
selbst eingegangen, in dessen Mittelpunkt die Gestaltungsmatrix steht.

5.3.1 Ubertragbarkeit der Gestaltungsmatrix in die Unternehmenspraxis

Die exemplarische Anwendung des Konzepts der Gestaltungsmatrix (siehe Kapitel 4.3.5) zeigt den
Nutzen fur den Arbeitsplatzgestalter auf. Im Gegensatz zu einer ungeordneten Zusammenstellung
von ergonomischen MaRnahmen erhalt der Anwender bei der Gestaltungsmatrix eine aufbereitete
Auswahl an Ldsungsansatzen. Die Gestaltungsmalnahmen sind nach dem TOP-Prinzip geordnet;
ihre positive Wirkung verstarkt sich durch die mégliche Kombination von technischen, organisatori-

schen und personenbezogenen Malinahmen.

Als Kritisch bei technischen Gestaltungsmafnahmen wurden im Rahmen der Evaluation die oftmals
hohen Anschaffungskosten angesehen. Dem entgegenzuhalten ist, dass technische MalRnahmen das
groflite Potential besitzen, kdrperliche Belastungen am Arbeitsplatz zu reduzieren und die Mitarbeiter
arbeitsfahig im Unternehmen zu halten; vor allem deswegen sind sie vorrangig zu anderen Mal3nah-
men zu ergreifen. Die teils hohen Installationskosten von MalRnahmen sind stets in Relation zu posi-
tiven wirtschaftlichen Aspekten zu setzen: Wie zu Beginn der Arbeit dargestellt, sind die durch MSE
verursachten Fehlzeiten fir die Unternehmen mit hohen Kosten verbunden. Dies liegt auch darin
begriindet, dass die verursachten Kosten pro AU-Tag um ein Vielfaches hoher sind als das eigentliche
Mitarbeitergehalt; neben den Kompensationszahlungen an den abwesenden Arbeiter werden hierbei
die Leistungsabweichung der Ersatzkraft und deren begrenzte Einsatzfahigkeit berticksichtigt (Neu-
bert, 2013). Investitionen in die Ergonomie stellen somit gerade langerfristig einen Stellhebel fiir
Kostensenkungen im Unternehmen dar. Diese Effekte wurden in mehreren wissenschaftlichen Stu-
dien belegt: Exemplarisch weist Neubert (2013) fiir die Umsetzung verschiedener technischer MaR-

nahmen in der Endmontage eines Automobilherstellers eine positive Wirtschaftlichkeit nach.

Im Rahmen der Evaluation konnten ferner das Konzept und die zugehdrigen Bestandteile von quali-

fizierten Ergonomie-Beauftragten umfassend bewertet werden. Durch die Teilnahme eines GroR3teils
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der Expertengruppe aus dem gesamten Unternehmen konnten standortspezifische Eigenschaften und
individuelle Meinungen bertcksichtigt werden. Durch die Expertenaussagen wurden die Anforderun-
gen an eine zentral implementierte Losung abgeleitet, die Arbeitsplatzgestaltern aus allen Werken

einen maoglichst groRen Nutzen bietet.

Ein wichtiges Befragungsergebnis ist, dass die individuellen Féhigkeiten und Einschrankungen von
Mitarbeitern eine zunehmend wichtige Rolle an den meisten Standorten spielen. Neben der aus-
schlielRlichen Betrachtung durch Belastungsbewertungsverfahren hat sich Job Match mit der fahig-
keitsdifferenzierten Perspektive als Verfahren etabliert. Dieses Ergebnis ist besonders zu wiirdigen,
da ausschlieBlich Ergonomie-Beauftragte befragt wurden. Diese setzen sich in der Regel mit der Ar-
beitsgestaltung flr den gesunden Mitarbeiter auseinander und richten ihren Fokus auf die Belastungs-
reduzierung. Mit der Zunahme an Mitarbeitern mit Einsatzeinschrankungen findet jedoch ein not-
wendiges Umdenken an den Standorten statt. Arbeitsgebiete der Ergonomie finden sich ferner als
Aspekte des Alternsmanagements wieder und gelten als wichtiger Baustein bestehender Strategien,

um die Konsequenzen des demografischen Wandels zu bewéltigen.

Aus den Ergebnissen der Evaluation lasst sich schlieRen, dass die groRte Herausforderung darin be-
steht, das einerseits praxisnahe, andererseits theorielastige Konzept fur die Produktionsbereiche um-
zusetzen. Die vorgenommenen Kategorisierungen von Fahigkeiten, Anforderungen und Gestaltungs-
malnahmen als auch der Praxisnutzen wurden insgesamt zwar von den Experten meist mit ,,trifft eher
zu“ bzw. ,,gut” eingestuft; die volle Zustimmung zu den getroffenen Aussagen gab es jedoch selten.
Dies ist nach Auswertung der Anmerkungen insbesondere darauf zurlickzufiihren, dass die Befragten
nicht ausreichend Mdglichkeit besalien, sich mit dem Konzept auseinanderzusetzen. Zudem stand die
fir die Praxis relevante Umsetzung noch am Anfang. Durch die fortschreitende Beflllung der Ge-
staltungsmatrix mit neuen Inhalten sowie durch die Implementierung weiterer Konzept-Elemente im

Unternehmen werden fiir zuklnftige Befragungen bessere Ergebnisse erwartet.

5.3.2 Umsetzung des Konzepts im untersuchten Unternehmen

Einige der Ansétze aus dem Konzept wurden vom untersuchten Unternehmen aufgegriffen und be-
finden sich in laufenden oder abgeschlossenen Testphasen. Zu nennen ist hier die Fahigkeitsdaten-
bank von Miglich et al. (2015), die in verschiedenen Unternehmensbereichen getestet wurde. Diese
ermdoglicht die kollektive Auswertung von Fahigkeitsprofilen, mit der zum Beispiel die F&higkeits-
entwicklung von einsatzeingeschrénkten Mitarbeitern tber das Alter visualisiert werden kann. Insge-
samt wurde dies von den Anwendern als hilfreiches Instrument zur Sensibilisierung eingestuft. Fir

die im Unternehmen geplante Weiterentwicklung des Job Match-Systems wurde daher die kollektive
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Auswertung von Fahigkeitsprofilen in das Lastenheft aufgenommen. Neben der Sensibilisierung der
Planung fiir die vorhandenen Fahigkeiten in der Belegschaft ist weiterfiihrend ein kollektiver Ab-
gleich mit den Anforderungen eines definierten Bereichs vorgesehen. Ohne diesen Vergleich auf Pas-
sung ware es flr den Arbeitsplatzgestalter bedeutend schwieriger, MaRnahmen an den richtigen Stel-

len zu platzieren.

Als Element des SharePoint Ergonomie besteht weiterhin die Best Practice Datenbank (vgl. Kapitel
4.3.4), die von den Anwendern sehr gut angenommen wird. Der Aufwand fir Aufbau und Pflege der
Datenbank ist insgesamt als gering einzustufen. Durch die Partizipation der Ergonomie-Beauftragten
nimmt die Anzahl an Best Practice MaRnahmen kontinuierlich zu; die Vernetzung der Standorte wird
gefdrdert und Losungen konnen fir weitere Standorte Gbernommen werden. Die Liste im SharePoint
bietet damit eine gute Datenbasis fiir das Konzept der Gestaltungsmatrix, ist jedoch als Ubergang zur
Integration in eine professionalisierte IT-Anwendung gedacht. Eine Anbindung an Job Match und
das Belastungsbewertungsverfahren wirde ermdglichen, bei auftretenden Fahigkeitsengpéssen und
Belastungsschwerpunkten Gestaltungmafinahmen nach dem TOP-Prinzip aufzuzeigen. Dies wirde
uber bestehende Funktionen von ergonomischen Bewertungsverfahren hinausgehen, die Malinahmen
bei ungunstigen Belastungssituationen lediglich anzeigen. Somit wére dem Wunsch der Ergonomie-

Beauftragten entsprochen, ein Instrument zur MalRnahmenverfolgung zu besitzen.

Um zukiinftig eine moglichst groRRe und aktuelle Datenbasis fiir den Abgleich von Fahigkeiten und
Anforderungen zu besitzen, werden im Unternehmen die Arbeitsplatzprofilierung und die Ergono-
mie-Bewertung methodisch zusammengefihrt. Dies ist letztlich ein logischer Schritt, da bei Job
Match und beim unternehmensspezifischen Belastungsbewertungsverfahren ahnliche Anforderungs-
merkmale abgefragt werden. Bisher wurden beide Verfahren unabhangig an den Standorten durch-
gefiihrt, was zu Doppelarbeit und unregelméBigen Analysezyklen flihrte. Thematisch besteht weiter-
hin eine Trennung zwischen den Perspektiven des gesunden und des einsatzeingeschrankten
Mitarbeiters, jedoch werden durch eine Arbeitsanalyse beide Systeme, Job Match und das Belas-

tungsbewertungsverfahren, befullt. In Abbildung 45 wird das VVorgehen verdeutlicht:
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Abbildung 45: Zusammenfiihrung von Arbeitsplatzprofilierung und Ergonomie

Das in der Arbeit untersuchte Anforderungsprofil bildet die Basis fur die Arbeitsanalyse. Ein ausge-
fulltes Profil fur einen Arbeitsplatz flieBt zum einen direkt in die Datenbank von Job Match, zum
anderen stellt es eine Erstbeurteilung zur Ergonomie dar. In der Erstbeurteilung Ergonomie wird
uberpruft, ob anhand der vermerkten Dauer bzw. Haufigkeit bei einem Tatigkeitsmerkmal eine er-
hohte Wahrscheinlichkeit fur eine Fehlbelastung des Mitarbeiters besteht. Solche Tatigkeitsinhalte
sind im Profil grau hinterlegt und zeigen die Durchflihrung einer nachgelagerten Detailanalyse an.
Abbildung 45 deutet exemplarisch in einem Ausschnitt an, wie eine umfassende Ergonomie-Bewer-
tung aussehen konnte. Eine Detailanalyse zur Uberprifung der Ergonomie am Arbeitsplatz ist nur
erforderlich, wenn grau hinterlegte Felder bei der Profilierung angekreuzt wurden; sonst ist die Ergo-
nomie-Beurteilung abgeschlossen, da keine risikobehafteten Téatigkeitsinhalte identifiziert werden.
Zukinftig werden somit bestehende Synergien der Systeme bei der Datenerhebung und -pflege ge-
nutzt; ebenso wird IT-seitig eine gemeinsame Datenbank als Basis fur sémtliche Arbeitsanalysen ge-
fuhrt.
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6 Fazit und Ausblick

6.1 Fazit

Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels erweist sich die menschengerechte Arbeitsgestal-
tung als ein zunehmend wichtiges Instrument fir den Unternehmenserfolg. Nur mit gesundheitsfor-
derlichen Arbeitsplatzen sind die Unternehmen zukinftig in der Lage, ihre Mitarbeiter dauerhaft ar-
beitsfahig im Unternehmen zu halten und so dem steigenden Durchschnittsalter in den Belegschaften
zu begegnen. Besonders deutlich wird dies durch die Zunahme an Mitarbeitern mit dauerhaften kor-
perlichen Einschrankungen, deren vollstdndige Integration in vielen Betrieben eine schwer zu bewél-
tigende Aufgabe darstellt. Das Ziel einer menschengerechten Arbeitsgestaltung wird gerade bei dieser
Mitarbeitergruppe oftmals verfehlt, indem isolierte verhaltnisergonomische MaRnahmen zugunsten
einer Belastungsreduzierung durchgefihrt werden. Vielmehr sind die Anforderungen an den Arbeits-
platzen systematisch und ganzheitlich an die Fahigkeiten der einzusetzenden Arbeitspersonen anzu-

passen.

Diesbezuglich wurde in dieser Arbeit mit dem Modell zum fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz
und dem darin integrierten Ansatz der Gestaltungsmatrix eine neue, praxisnahe VVorgehensweise ent-
wickelt. Diese ermdglicht, Mitarbeiterfahigkeiten und Arbeitsplatzanforderungen auf Passung hin zu
uberprifen und zielgerichtete ergonomische Gestaltungsmanahmen abzuleiten. Der Arbeitsplatzge-
stalter wird insbesondere im Hinblick auf alterssensible Fahigkeiten der Belegschaft systematisch
unterstitzt, so dass ein fahigkeitsgerechter und wertschopfender Einsatz aller Mitarbeiter auch bei

zukiunftigen Neuplanungen realisierbar ist.

Im Hinblick auf alterssensible Merkmale lieferte die empirische Analyse von altersdifferenzierten
Féahigkeitsdaten aus dem untersuchten Unternehmen neue Forschungserkenntnisse. Die Auswertung
der vorliegenden Fahigkeitsprofile ergab ein insgesamt defizitares Bild der Entwicklungen von kor-
perlichen F&higkeiten im Altersgang bei einsatzeingeschrankten Mitarbeitern. Diese altersbedingten
Einflisse sind im Zuge von Neuplanungen zukinftiger Arbeitssysteme zu beriicksichtigen. Eine
wichtige Gestaltungshilfe fur eine fahigkeitsgerechte Planung ist die Prognose von Mitarbeiterfahig-
keiten. Eine anhand der Belegschaftsstruktur durchgefiihrte Projektion im untersuchten Unternehmen
geht von einer weiteren Abnahme des durchschnittlichen physischen Leistungsniveaus von einsatz-
eingeschrankten Mitarbeitern in den kommenden Jahren aus. Angesichts dieser Erkenntnisse gewinnt

eine altersdifferenzierte Arbeitsgestaltung weiter an Bedeutung.
Wichtig ist jedoch auch hier der Aspekt der Ganzheitlichkeit. Neben altersbedingten Einflissen auf
die korperliche Leistungsfahigkeit spielen weitere Faktoren fur den fahigkeitsgerechten Mitarbeiter-

einsatz eine Rolle. Anzumerken ist, dass bei der Datenerhebung Mdglichkeiten zur Kompensation
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der im Alter nachlassenden F&higkeiten nicht beruicksichtigt wurden. Positive Effekte wie das Erfah-
rungswissen kommen somit nicht zum Tragen. Ebenso bietet das standardisierte F&higkeitsprofil
keine Mdglichkeit zur Erfassung psychischer Beschwerden, deren Anteil in den AU-Statistiken kon-
tinuierlich wachst. Neben der Belegschaft und deren Entwicklungsprognosen ist jedoch auch die zu-
kiinftige Arbeitswelt zu betrachten. Im Zuge von Industrie 4.0 und der Digitalisierung der Produktion
ergeben sich Auswirkungen auf die Arbeitsabldufe, die Organisationsgestaltung sowie die Formen
der Zusammenarbeit. Neue Technologien ermdglichen — wie in dieser Arbeit am Beispiel der
Mensch-Roboter-Kollaboration demonstriert — menschliche Arbeit zu unterstiitzen und so den Mit-
arbeiter kdrperlich zu entlasten. Die Anforderungen an die Arbeitsperson unterliegen demnach einem
grundlegenden Wandel. Korperliche Fahigkeiten und Einschrankungen kdnnten an Bedeutung ver-

lieren, Qualifikationsmerkmale an Bedeutung gewinnen.

Die vielféltigen Einflussfaktoren, die fir eine gute Passung von Féhigkeiten und Anforderungen zu
berucksichtigen sind, versucht das im Rahmen der Arbeit entwickelte Konzept abzubilden. Der dort
konkretisierte Vergleich auf Passung nimmt Bezug auf die in Unternehmen etablierten Profilver-
gleichsverfahren, geht dabei jedoch tber die klassischen Ansétze zur Wiedereingliederung von ein-
geschrénkten Mitarbeitern hinaus. Fur den Arbeitsgestalter 6ffnet sich somit der Blick auf alle Mit-
arbeiter im Unternehmen, wozu ebenso die vollstandig Leistungsfahigen zéhlen. Das einheitliche
Vorgehen, das im Modell zum féhigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz beschrieben wird, vereint die
unterschiedlichen Perspektiven von Anforderungen und Fahigkeiten, um so eine bestmogliche Leis-
tung im Arbeitssystem zu erreichen. Es wird eine kollektive Betrachtung von Fahigkeiten und Anfor-
derungen entlang des PEP von der Entwicklungs- bis zur Serienphase angestrebt. Bei Identifikation
von gestalterischen Engpéassen werden durch den Ansatz der Gestaltungsmatrix aufeinander abge-
stimmte Losungsalternativen technischer, organisatorischer und personenbezogener Art abgeleitet.
Die Vernetzung von EinzelmaRnahmen aus der Produktionsplanung, der Personalentwicklung und

des BGM ermdglicht die Schaffung einer gesundheitsforderlichen Umgebung fir alle Mitarbeiter.

Bei der Entwicklung der Gestaltungsmatrix wurde von Anfang an ein praxisnaher Ansatz gewahlt;
so entstand bereits die Idee zur Matrix bei der Lésungssuche in einem Produktionswerk des unter-
suchten Unternehmens. Durch den Grundgedanken der Matrix, Fahigkeiten und Anforderungen
gleichwertig zu betrachten, wurde ein neues Verstandnis geschaffen, wie Mitarbeiter entsprechend
ihrer individuellen Fahigkeiten und Eigenschaften einzusetzen sind. Da Féhigkeitsdaten aus dem Un-
ternehmen vorlagen, wurden insbesondere die Ergonomie-Beauftragten aus verschiedenen Produkti-
onswerken in die Beschreibung der Anforderungen und Gestaltungsldsungen eingebunden. Dadurch
wurden verschiedene ergonomische Problemfelder und Losungen erstmals Standort- und Gewerke-

ubergreifend erfasst, kategorisiert und vernetzt. Die diesbezliglich zentral eingerichtete Datenbank
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fordert den Austausch im Sinne von Best-Practice und legt den Grundstein fur eine weitere Imple-
mentierung des Konzepts im Unternehmen. Darin wird ersichtlich, dass das Konzept nicht als Ganzes
realisiert werden muss; auch die Umsetzung einzelner Elemente kann einen Mehrwert fur das Unter-
nehmen darstellen. Dies geht ebenso aus der Erprobung weiterer Bestandteile des Konzepts hervor.
Bezlglich der Implementierung im untersuchten Unternehmen ist ferner zu betonen, dass Ansétze
des Konzepts und Erkenntnisse aus der Datenauswertung in methodische und organisatorische An-
passungen der Ergonomie-Bewertung und Arbeitsplatzprofilierung eingeflossen sind. Somit werden
die Weichen fir eine weiterflihrende Umsetzung gestellt. Das Konzept als Ganzes dient zudem als
Zielbild fur den fahigkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz im Unternehmen. Infolgedessen ist es eine
Antwort auf die Fragen, denen sich die Unternehmen im Zuge des demografischen Wandels stellen

mussen.

6.2 Ausblick

Da die Bestandteile des vorgestellten Verfahrens zur Ableitung ergonomischer Malinahmen im Rah-
men dieser Arbeit nur zu Teilen in die Praxis tbertragen wurden, besteht weiterer Forschungsbedarf.
Allen voran ist der kollektive Vergleich auf Passung von Fahigkeiten und Anforderungen zu prazi-
sieren: Dieser gibt anhand der vorliegenden Daten zwar einen Ausblick darauf, was eine professio-
nalisierte Losung zu leisten imstande ware. Jedoch waren anhand einer aktuellen Datenbasis, die Mit-
arbeiterfahigkeiten und Arbeitsanforderungen den verschiedenen Produktionsbereichen zuordnet,
gestalterische Engpasse realitatsgetreu abbildbar. Mittels daraus abgeleiteter Kennzahlen ist den Fiih-
rungskraften der konkrete Handlungsbedarf zur Arbeitsgestaltung ersichtlich. Wenn die kollektiven
Auswertungen ferner auf die zugehérige Meisterei oder den Werksbereich eingegrenzt werden, wird
eine fahigkeitsgerechte Zuordnung der Mitarbeiter zu Arbeitsplatzen bestmdoglich realisiert. Dieses
Prinzip gleicht letztlich der Matching-Kaskade, die bei Profilvergleichsverfahren wirksam angewandt

wird.

Durch eine Umsetzung sdmtlicher Bestandteile des Konzepts kdnnte sich der Nutzen erhdhen, da der
ganzheitliche Ansatz sein Potential vollumfanglich entfalten konnte. Wenn die Implementierung im
Unternehmen weiter fortgeschritten ist, sind daher weitere Evaluationsschritte notwendig, in denen
die Anwender das Verfahren auf die Eignung in der Praxis beurteilen und Optimierungsbedarfe auf-

zeigen.

Insbesondere das Ineinandergreifen der einzelnen Dimensionen der Gestaltungsmatrix kénnte die un-
abhangig voneinander bestehenden Vorteile verstarken. Eine weitere Ausgestaltung der einzelnen

Matrix-Dimensionen bietet jedoch ebenso einen gesteigerten Nutzen fur den Anwender, was an der
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Best Practice Datenbank ersichtlich wird. Neben einer fortlaufenden Sammlung von Best Practice
Beispielen, die den Informationsgehalt der Datenbank erhthen, existieren weitere Ansatzpunkte zur
Verbesserung der Datenbank. Unabhéngig von der Kategorisierung nach dem TOP-Prinzip kénnten
die Gestaltungslosungen einer Prozessphase im PEP zugeordnet werden. Durch eine Unterteilung in
,»Entwicklung®, ,,Planung* oder ,,Produktion* werden Maflnahmen zielgruppenspezifisch aufbereitet.
Zudem konnten Akzente auf Malinahmen in den friihen Phasen gesetzt werden, um die konzeptive
Arbeitsgestaltung zu fordern. In diesem Zusammenhang wird ein Defizit am derzeitigen Stand der
Datenbank ersichtlich: Dadurch dass vornehmlich Ergonomie-Beauftragte aus der Serienbetreuung

Gestaltungsbeispiele beigetragen haben, liegt der Schwerpunkt auf korrektiven Malinahmen.

Ein weiteres Potential der Datenbank bestiinde darin, Lésungsansétze fiir Anforderungsengpasse zu
integrieren, deren Ursachen vor allem aus erhohten psychischen Belastungen hervorgehen. Bisher
vorhanden sind lediglich organisatorische VVorschléage, die den Mitarbeiter von einer starren Taktbin-
dung entkoppeln kénnen. Jedoch existieren vielschichtige psychische Anforderungen, die einen fa-
higkeitsgerechten Mitarbeitereinsatz erschweren. Eine Untersuchung der Problemstellung ist flr eine
ganzheitliche Betrachtung unabdingbar. Ebenso sollte eine Ergédnzung bestehender Profilvergleichs-
verfahren auf psychische Merkmale hin geprift werden.

Eine bereits implementierte Weiterentwicklung der Datenbank ist die Einrichtung eines separaten
Bereichs fur die Vorstellung neuer Technologien, die im Zuge von Industrie 4.0 und in Kooperation
mit Forschungseinrichtungen in der betrieblichen Praxis erprobt werden. In diesem Zusammenhang
ist insbesondere zu untersuchen, inwieweit Fahigkeitsdefizite von Mitarbeitern mit Einsatzeinschran-
kungen zum Beispiel durch leistungsfahige Aktorik-/Sensorik-Systeme ausgeglichen werden kénnen
und welche neuen Anforderungen an den Menschen gestellt werden.

AbschlieRend sind die in der Arbeit diskutierten, unzureichenden Erkenntnisse tber die allgemeine
Leistungsfahigkeit von Mitarbeitern im industriellen Umfeld zu nennen. Da in Unternehmen bisher
die Féahigkeitsdatenerhebung auf einsatzeingeschrénkte Mitarbeiter beschréankt ist, sind erganzende
wissenschaftliche Untersuchungen von arbeitsféhigen Mitarbeitern erforderlich. Neben der Initiie-
rung von Feldstudien bieten insbesondere freiwillige VVorsorgeuntersuchungen in Unternehmen die
Maoglichkeit zur Schaffung einer umfassenden Informationsbasis. Die Daten wadren eine passende
Erganzung zu den vorliegenden Fahigkeitsprofilen und wirden das Fahigkeitsniveau der Gesamtbe-
legschaft realistisch abbilden. Die Personal- und Produktionsplanung hétte somit eine stabilere Da-

tenbasis, um zukunftige Arbeitssysteme fahigkeitsgerecht auszulegen.

124



Literaturverzeichnis

Abele, E. & Reinhart, G. (2011). Zukunft der Produktion: Herausforderungen, Forschungsfelder,
Chancen. Miinchen: Hanser.

Adenauer, S. (2002). Die Potentiale alterer Mitarbeiter im Betrieb erkennen und nutzen. Angewandte
Arbeitswissenschaft, 172, 19-34.

Adenauer, S. (2004). Die (Re-)Integration leistungsgewandelter Mitarbeiter in den Arbeitsprozess.
Das Projekt FILM bei Ford Kéln. Angewandte Arbeitswissenschaft, 181, 1-18.

Aittoméki, A., Lahelma, E., Ross, E., Leino-Arjas, P. & Martikainen, P. (2005). Gender differences
in the association of age with physical workload and functioning. Occupational and Environ-
mental Medicine, 62 (2), 95-100.

Badura, B., Walter, U. & Hehlmann, T. (2010). Betriebliche Gesundheitspolitik: Der Weg zur gesun-
den Organisation. Heidelberg: Springer.

Badura, B., Ducki, A., Schroder, H., Klose, J. & Meyer, M. (2015). Fehlzeiten-Report 2015. Berlin,
Heidelberg: Springer.

Bierwirth, M. (2012). Entwicklung eines Managementmodells zur Integration einer systematischen
Verhéltnispravention in die Arbeitsgestaltung in Industrieunternehmen. Dissertation, Institut
fur Arbeitswissenschaft, Technische Universitat Darmstadt.

Birk, R. (1990). Europaisches Arbeitsrecht. Minchen: Beck.

BKK Bundesverband (2015). BKK Gesundheitsreport 2015. Langzeiterkrankungen. Zahlen, Daten,
Fakten. Berlin: Medizinisch Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft.

Bocker, M. & Schneider, M. (2013). Markterfolg durch benutzergerechte Gestaltung. Erfolgsfaktor
"Usability" fir Konsum- und Investitionsgter. Berlin, Wien, Zurich: Beuth Verlag GmbH.

Bogel, J. & Frerichs, F. (2011). Betriebliches Alters- und Alternsmanagement: Handlungsfelder,
Mafnahmen und Gestaltungsanforderungen. Hamburg: BOD-Verlag.

Bogus, T. & Dorn, R. (2010). Berticksichtigung des Arbeitsplatzbedarfs fir einsatzkritische leistungs-
gewandelte Mitarbeiter im Planungsprozess. In Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft e.V.
(Hrsg.), Neue Arbeits- und Lebenswelten gestalten (S. 265-268). Dortmund: GfA-Press.

Bortz, J. (2005). Statistik fiir Human- und Sozialwissenschaftler (6. Aufl.). Heidelberg: Springer.

Bortz, J. & Doring, N. (2006). Forschungsmethoden und Evaluation (4. Aufl.). Heidelberg: Springer.

Bos, G. (2007). Strategisches Management alternder Belegschaften bei der Audi AG. In M. Holz &
P. Da-Cruz (Hrsg.), Demografischer Wandel in Unternehmen, Herausforderung fiir die stra-
tegische Personalplanung (S. 199-212). Wiesbaden: Gabler.

Bruder, R., Kugler, M., Sinn-Behrendt, A., Schaub, K., Ghezel-Ahmadi, K. & Feith, A. (2008). In-
troduction of Ergonomics into Production Development Process: An Approach. In W. Kar-
wowski (Hrsg.), AHFE International Conference. 2nd International Conference on Applied
Human Factors and Ergonomics. July 14-17, 2008, Caesars Palace — Las Vegas, Nevada
USA.

Bruder, R., Rademacher, H., Schaub, K. & Geiss, C. (2009). Modular Concepts for Integrating Ergo-
nomics into Production Processes. In C. M. Schlick (Hrsg.), Industrial Engineering and Er-
gonomics (S. 383-394). Berlin: Springer.

Bruder, R. (2012). Gastkommentar: Gesundheit als strategisches Unternehmensziel. RKW Magazin,
2,18-19.

Bruder, R. (2013). Zukunft der Gestaltung menschengerechter Arbeitssysteme. In R. Stock-Homburg
(Hrsg.), Handbuch Strategisches Personalmanagement (S. 631-649). Wiesbaden: Springer.

Anhang XXV



Bubb, H. (2007). Ergonomische Arbeitsbewertung. In E. Schafer, M. Buch, 1. Pahls, & J. Pfitzmann
(Hrsg.), Kasseler Personalschriften: Vol. 6. Arbeitsleben! Arbeitsanalyse - Arbeitsgestaltung
- Kompetenzentwicklung (S. 152-177). Kassel: Kassel University Press.

Buck, H. (2002). Alternsgerechte und gesundheitsforderliche Arbeitsgestaltung — ausgewahlte Hand-
lungsempfehlungen. In M. Morschhaduser (Hrsg.), Gesund bis zur Rente. Konzepte gesund-
heits- und alternsgerechter Arbeits- und Personalpolitik (S. 73-85). Stuttgart: Fraunhofer
IRB.

Buck, H., Kistler, E. & Medius, H. G. (2002). Demographischer Wandel in der Arbeitswelt. Chancen
fir eine innovative Arbeitsgestaltung. Broschirenreihe: Demographie und Erwerbsarbeit.
Stuttgart: Fraunhofer IRB.

Bullinger, H.-J. & Buck, H. (2007). Demografischer Wandel und die Notwendigkeit, Kompetenzsi-
cherung und -entwicklung in der Unternehmung neu zu betrachten. In W. Jochmann, & S.
Gechter (Hrsg.), Strategisches Kompetenzmanagement (S. 61-77). Berlin, Heidelberg: Sprin-
ger.

Daimler Betriebskrankenkasse (2015). Gesundheitsbericht 2014. Fur die Werke und die Zentrale der
Daimler AG sowie der EvoBus GmbH. Stuttgart: Daimler BKK.

Deller, J., Kern, S., Hausmann, E. & Diederichs, Y. (2008). Personalmanagement im demografischen
Wandel. Ein Handbuch fur den Veranderungsprozess mit Toolbox Demografiemanagement
und Altersstrukturanalyse. Heidelberg: Springer.

Diaz, J. A. E. & Frieling, E. (2011). Age-related workplace design in the automotive industry. ATZ
produktion, 4 (4), 46-50.

Diaz, J. A. E., Weichel, J. & Frieling, E. (2012). Analyse korperlicher Belastung beim Einbau des
Kabelbaums in das Fahrzeug und Empfehlung zur Belastungsreduktion — eine Felduntersu-
chung in einem Werk der deutschen Automobilindustrie. Zeitschrift fir Arbeitswissenschaft,
66 (1), 13-24.

Dombrowski, U., Zahn, T. & Schulze, S. (2008). Alternde Belegschaften — Bereits heute fur morgen
planen. Zeitschrift fir wirtschaftlichen Fabrikbetrieb, 103 (5), 290-294.

Dul, J. & Neumann, W. P. (2009). Ergonomics contribution to company strategies. Applied Ergono-
mics, 40 (4), 745-752.

Dunckel, H. & Volpert, W. (1997). Aufgaben- und kriterienbezogene Gestaltung von Arbeitsstruktu-
ren. In H. Luczak & W. Volpert (Hrsg.), Handbuch Arbeitswissenschaft (S. 791-795). Stutt-
gart: Schéaffer-Poeschel.

Egbers, J., Neuberger, M., Spillner, R., Walch, D. & Willinger, B. (2010). Definition einer alternsge-
rechten Arbeitsgestaltung. In H. Gerh&user, W. A. Glnther, F. R. Lang, G. Reinhart & K.
Schilling (Hrsg.), Alternsgerechte Arbeitsplatzgestaltung in Produktion und Logistik (S. 11-
14). Munchen: Bayerischer Forschungsverbund.

Eigner, M. & Stelzer, R. (2009). Product Lifecycle Management: Ein Leitfaden fiir Product Develo-
pment und Life Cycle Management. Springer: Heidelberg.

Ellis, T. (1999). Implementing job rotation. Occupational Health and Safety, 68 (1), 82-84.

Engeln, W. (2006). Methoden der Produktentwicklung. Minchen: Oldenbourg Industrieverlag.

Eversheim, W. (2002). Organisation in der Produktionstechnik 3. Arbeitsvorbereitung (4. Aufl.).
Berlin, Heidelberg: Springer.

Fahrmeir, L., Klnstler, R., Pigeot, I. & Tutz, G. (2004). Statistik: Der Weg zur Datenanalyse (5.
Aufl.). Berlin, Heidelberg, New York: Springer.

Falck, A., Ortengren, R. & Hogberg, D. (2008). The influence of assembly ergonomics on product
quality and productivity in car manufacturing - a cost-benefit approach. Human Factors and
Ergonomics in Manufacturing & Service Industries, 20 (1), 24-41.

Anhang CXXVi



Fiehler, R. & Thimm, C. (2003). Das Alter als Gegenstand linguistischer Forschung - eine Einflh-
rung in die Thematik. Radolfzell: Verlag fir Gespréachsforschung.

Fraser, I. (2010). Leitfaden fur die Anwendung der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG (2. Aufl.). Ber-
lin, Wien, Zirich: Beuth.

Freiboth, M., Frieling, E., Henniges, D. & Saager, C. (1997). Comparison of different organisations
of assembly work in the European automotive industry. International Journal of Industrial
Ergonomics, 20 (5), 357-370.

Friedrich, W. (1986). MaRRnahmen zur altersadaquaten Anpassung der Arbeitsbedingungen — Ar-
beitsplatzgestaltung fir leistungsgewandelte und behinderte &altere Arbeitnehmer. Disserta-
tion, Universitat Oldenburg.

Frieling, E. (2006). Altersdifferenzierte Arbeitssysteme. Zeitschrift fur Arbeitswissenschaft, 60 (3),
149-150.

Frieling, E., Buch, M. & Wieselhuber, J. (2006). Alter(n)sgerechte Arbeitssystemgestaltung in der
Automobilindustrie: Die demografische Herausforderung bewéltigen. Zeitschrift fir Arbeits-
wissenschaft, 60 (4), 213-219.

Fuchs, J. (2013). Demografie und Fachkréftemangel. Die kinftigen arbeitsmarktpolitischen Heraus-
forderungen. Bundesgesundheitsblatt - Gesundheitsforschung - Gesundheitsschutz, 56 (3),
399-405.

Furstenberg, F., Hanau, P., Kreikebaum, H. & Rohmert, W. (1983). Menschengerechte Gestaltung
der Arbeit. Mannheim, Wien, Zirich: Bl Wissenschafts-Verlag.

Gall, B. & Parkhouse, W. (2004). Changes in physical capacity as a function of age in heavy manual
work. Ergonomics, 47 (6), 671-687.

Ghezel-Ahmadi, K., Schaub, K., Sinn-Behrendt, A., Mauerhoff, A. & Feith, A. (2007). Arbeitsbezo-
gene Belastungen des Muskel-Skelett-Systems — innovative und integrative Praventionsan-

satze. Sachverstandigengutachten. Institut fur Arbeitswissenschaft. Technische Universitat
Darmstadt.

Goldner, R., Rudow, B. & Neubauer, W. (2006). Arbeit und Gesundheit fur leistungsgewandelte Mit-
arbeiter. Erfahrungen aus der Automobilindustrie. Arbeitsmedizin, Sozialmedizin, Umweltme-
dizin, 41 (12), 566-573.

Grap, R. (1992). Neue Formen der Arbeitsorganisation fir die Stahlindustrie. Aachen: Augustinus.

Hamberg-van Reenen, H. H., van der Beek, A. J., Blatter, B. M., van Mechelen, W. & Bongers, P.
M. (2009). Age-related differences in muscular capacity among workers. International Ar-
chives of Occupational and Environmental Health, 82 (9), 1115-1121.

Herzberg, F. (1987). One More Time: How Do You Motivate Employees? Harvard business review,
81 (1), 87-96.

Huber, A. (2002). Betriebliche Gesundheitsforderung im Kontext alternsgerechter Arbeitsgestaltung.
In M. Morschhduser (Hrsg.), Gesund bis zur Rente. Konzepte gesundheits- und alternsgerech-
ter Arbeits- und Personalpolitik (S. 63-72). Stuttgart: Fraunhofer IRB.

llmarinen, J. & Tempel, J. (2001). Arbeitsfahigkeit 2010 — Was kdnnen wir tun, dass Sie gesund
bleiben. Hamburg: VSA-Verlag.

Ilmarinen, J. (2006). Towards a longer worklife. Ageing and the quality of worklife in the European
Union. Helsinki: Finnish Institute of Occupational Health.

llmarinen, J. (2011). Arbeitsfahig in die Zukunft. In M. Giesert (Hrsg.), Arbeitsfahig in die Zukunft.
Willkommen im Haus der Arbeitsfahigkeit. Hamburg: VSA Verlag.

International Ergonomics Association (2000). Ergonomics International News and Information — Au-
gust 2000. London: Marshall Associates.

Anhang xXxvii



Kawamaki, M., Inoue, F., Ohkubo, T. & Ueno, T. (2000). Evaluating elements of the work area in
terms of job redesign for older workers. International Journal of Industrial Ergonomics, 25
(5), 525-533.

Kendall, M. G. (1938). A New Measure of Rank Correlation. Biometrika, 30 (1/2), 81-93.
Kendall, M. G. (1942). Partial rank correlation. Biometrika, 32 (3/4), 277-283.

Kenny, G. P., Yardley, J. E., Martineau, L. & Jay, O. (2008). Physical Work Capacity in Older Adults:
Implications for the Aging Worker. American Journal of Industrial Medicine, 51 (8), 610-
625.

Kirchner, J.-H. (1986). Belastungen und Beanspruchungen. Einige begriffliche Klarungen zum Be-
lastungs-Beanspruchungs-Konzept. In R. Hackstein, F.-J. Heeg & F. von Below (Hrsg.), Ar-
beitsorganisation und Neue Technologien (S. 553-569). Berlin, Heidelberg: Springer.

Kirchner, J.-H. (1993). Arbeitswissenschaft — Entwicklung eines Grundkonzeptes. Zeitschrift fir Ar-
beitswissenschaft, 47 (2), 85-92.

Klotter, C. (1999). Historische und aktuelle Entwicklungen der Préavention und Gesundheitsforderung
- Warum Verhaltenspravention nicht ausreicht. In R. Oesterreich & W. Volpert (Hrsg.), Psy-
chologie gesundheitsgerechter Arbeitsbedingungen (S. 23-61). Bern: Huber.

Knulle, E. (2005). (Dis-)Ability Management. In M. F. Z&h (Hrsg.), 19. Deutscher Montagekongress.
Zukunftsperspektive: Montagestandort Deutschland (S. 173-202). Minchen, Landsberg: mo-
derne industrie.

Knuppfer, G. (2009). Firmen ignorieren Demographie-Wandel. Produktion, 48 (20), 11.

Koblank, P. (2001). Was ist KVP? ,,Japanische Philosophie “ — VVorschldge im Team — Abgrenzung
zum BVW. EUREKA impulse, 3, 1-3.

Kruskal, W. H. & Wallis, W. A. (1952). Use of ranks in one-criterion variance analysis. Journal of
the American Statistical Association, 47, 583-621.

Kugler, M., Sinn-Behrendt, A. & Bruder, R. (2016). Das Fit-Modell als Leitmodell: Den Anspruch
der Passung in den Blick riicken. In Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft e.V. (Hrsg.), Arbeit
in komplexen Systemen. Digital, vernetzt, human?! Dortmund: GfA-Press.

Landau, K., Wimmer, R., Luczak, H., Mainzer, H. P. & Winter, G. (2001). Anforderungen an Mon-
tagearbeitsplatze. In K. Landau & H. Luczak (Hrsg.), Ergonomie und Organisation in der
Montage (S. 1-82). Minchen: Hanser.

Landau, K. (2002). Ergonomie und Wirtschaftlichkeit — ,,rechnet sich die Arbeitsgestaltung? Ange-
wandte Arbeitswissenschaft, 172, 49-67.

Landau, K., Luczak, H., Keith, H., Résler, D., Schaub, K. & Winter, G. (2003). Innovative Konzepte.
Bilanz erfolgreicher Veranderungen in der Arbeitsgestaltung und Unternehmensorganisa-
tion. Stuttgart: Ergonomia.

Landau, K. (2007). Lexikon Arbeitsgestaltung — Best Practice im Arbeitsprozess. Stuttgart: Gentner
Verlag.

Landau, K., Weiert-Horn, M., Rademacher, H., Brauchler, R., Bruder, R. & Sinn-Behrendt, A.
(2007). Altersmanagement als betriebliche Herausforderung. Stuttgart: Ergonomia.

Landau, K. & Pressel, G. (2009). Medizinisches Lexikon der beruflichen Belastungen und Geféhr-
dungen (2. Aufl.). Stuttgart: Gentner.

Langhoff, T. (2009). Den demographischen Wandel im Unternehmen erfolgreich gestalten. Eine Zwi-
schenbilanz aus arbeitswissenschaftlicher Sicht. Heidelberg: Springer.

Laurig, W., Wieland, K. & Schulze Icking, G. (1984). Arbeitsplatze flr Behinderte — Handbuch tech-
nischer Arbeitshilfen zur Arbeitsplatzgestaltung. Bundesanstalt fir Arbeitsschutz. For-
schungsbericht Nr. 375. Bremerhaven: Wirtschaftsverlag NW.

Anhang xXxviii



Loebe, H. & Severing, E. (2005). Wettbewerbsfahigkeit mit alternden Belegschaften. Betriebliche
Bildung und Beschaftigung im Zeichen des demografischen Wandels. Bielefeld: Bertelsmann.

Lotter, B. & Wiendahl, H. P. (2006). Montage in der industriellen Produktion. Berlin, Heidelberg:
Springer.

Luczak, H., & Volpert, W. (1987). Arbeitswissenschaft. Kerndefinition — Gegenstandskatalog — For-
schungsgebiete. Eschborn: RKW-Verlag.

Luczak, H. (1989). Wesen menschlicher Leistung. In Institut fir angewandte Arbeitswissenschaften
(Hrsg.), Arbeitsgestaltung in Produktion und Verwaltung. Kéln: Wissenschaftsverlag Ba-
chem.

Luczak, H. (1993). Arbeitswissenschaft. Berlin, Heidelberg: Springer.

Lyska, C. (2015). InCarRob — Entwicklung und Erprobung eines Mensch-Roboter-Kooperationssys-
tems flr den ergonomieoptimierten ganzheitlichen Himmeleinbau am FlieRband. Unverof-
fentlichte Masterarbeit. Institut fur Arbeitswissenschaft und Technologiemanagement, Uni-
versitét Stuttgart.

Mann, H. B. & Whitney, D. R. (1947). On a test of whether one of two random variables is stochas-
tically larger than the other. The annals of mathematical statistics, 18 (1), 50-60.

Meyer, M., Stallauke, M. & Weirauch, H. (2011). Krankheitsbedingte Fehlzeiten in der deutschen
Wirtschaft im Jahr 2010. In B. Badura, A. Ducki, H. Schroder, J. Klose & K. Macco (Hrsg.),
Fehlzeiten-Report 2011. Fuhrung und Gesundheit. Berlin, Heidelberg: Springer.

Mohrlang, M. (2005). Integration gesundheitlich eingeschrénkter Mitarbeiter in die wertschépfenden
Arbeitsprozesse. In G. Schuh (Hrsg.), 2. Fachtagung: Kostenfaktor Mensch in der Produktion.
Nurtingen, Landsberg: moderne industrie.

Morschh&user, M. & Sochert, R. (2006). Healthy work in an ageing Europe. Strategies and Instru-
ments for Prolonging Working Life. Essen: Woeste.

Miglich, D., Sinn-Behrendt, A., Schaub, K. & Bruder, R. (2015). Development of a database for
capability-appropriate workplace design in the manufacturing industry. Occupational Ergo-
nomics, 12 (3), 109-118.

Neubert, N., Bruder, R. & Begona, T. (2012). The charge of ergonomics — A model according to the
influence of ergonomic workplace design for economical and efficient indicators of the auto-
motive industry. Work, 41 (1), 4389-4395.

Neubert, N. (2013). Return-on-Investment in der Arbeitswissenschaft: Qualitats- und Produktivitats-
verbesserungen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung. Dissertation. Institut fir Arbeits-
wissenschaft. Technische Universitat Darmstadt.

North, K. & Rohmert, W. (1980). Ermittlung der Arbeitsanforderungen fir Leistungsgeminderte. In-
ternational archives of occupational and environmental health, 47 (2), 143-154.

Nyhuis, P. & Hattesohl, S. (2012). Gestaltung alternsgerechter Arbeitssysteme in der Pkw-Montage
im Rahmen des Produktentstehungsprozesses. In E. Mller (Hrsg.), Demographischer Wandel
— Herausforderung fir die Arbeits- und Betriebsorganisation der Zukunft (S. 263-283). Ber-
lin: GITO Verlag.

Otto, A. & Scholl, A. (2013). Reducing ergonomic risks by job rotation scheduling. OR Spectrum,
35 (3), 711-733.

Pahl, G., Beitz, W., Feldhusen, J. & Grote, K.-H. (2007). Grundlagen erfolgreicher Produktentwick-
lung. Methoden und Anwendung. Berlin, Heidelberg, New York: Springer.

Peter, A. & Conrads, R. (2007). Die vergessene Zukunft — Ideen und Malinahmen zum alternsgerech-
ten Arbeiten. In Deutsche Rentenversicherung Bund (Hrsg.), Smart Region - Projektergeb-
nisse und Analysen zum alternsgerechten Arbeiten in innovativen Regionen (S. 172-186). Bad
Homburg: wdv.

Anhang CXXiX



Pieper, R. & Vorath, B. J. (2005). Handbuch Arbeitsschutz — Sicherheit und Gesundheitsschutz im
Betrieb (2. Aufl.). Frankfurt: Bund Verlag.

Porst, R. (2011). Fragebogen. Wiesbaden: Springer.

Prasch, M. G. (2010). Integration leistungsgewandelter Mitarbeiter in die variantenreiche Serien-
montage. Dissertation. Lehrstuhl fiir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik. Technische
Universitat Minchen.

Primper, J. & Richenhagen, G. (2011). Von der Arbeitsunfahigkeit zum Haus der Arbeitsfahigkeit.
Der Workability Index und seine Anwendung. In B. Seyfried (Hrsg.), Altere Beschaftigte. Zu
jung, um alt zu sein. Konzept — Forschungsergebnisse — Instrumente (S. 135-146). Bielefeld:
Bertelsmann.

Punnett, L., Gold, J., Katz, J. N., Gore, R. & Wegman, D. H. (2004). Ergonomic stressors and upper
extremity musculoskeletal disorders in automobile manufacturing: a one year follow up study.
Occupational and environmental medicine, 61 (8), 668-674.

Rademacher, H., Sinn-Behrendt, A., Landau, K. & Bruder, R. (2008). Ergonomic analysis and design
of industrial workplaces with special reference to age. In Proceedings of the Applied Human
Factors and Ergonomics. 2nd International Conference. Las Vegas.

Rademacher, H., Sinn-Behrendt, A., Bruder, R. & Landau, K. (2010). Téatigkeitsbezogene Analyse
korperlicher Fahigkeiten von jingeren und alteren Beschéftigten in der Produktion. Zeitschrift
fur Arbeitswissenschaft, 64 (3), 187-203.

Rademacher, H., Bruder, R., Sinn-Behrendt, A. & Landau, K. (2011). Identifying demographic bot-
tlenecks for musculoskeletal risks in production areas — Implications for the design of indus-
trial workplaces and assignment of workers. In 10. International Symposum on Human Fac-
tors in Organisational Design and Management. Grahamstown, South Africa.

Rademacher, H., Bruder, R., Bierwirth, M., Miglich, D., Sinn-Behrendt, A. & Landau, K. (2013).
Capability Related Stress Analysis to Support Design of Work Systems. In C. M. Schlick, E.
Frieling & J. Wegge (Hrsg.), Age-Differentiated Work Systems (S. 227-252). Heidelberg:
Springer.

Rading, J. (2010). Lebenszyklusorientierte Personalentwicklung in Zeiten des demografischen Wan-
dels. Hamburg: Diplomica Verlag.

Rally, P. (1996). Planung der Arbeitsorganisation in flexiblen Montagesystemen. In H. J. Warnecke
(Hrsg.), Die Montage im flexiblen Produktionsbetrieb. Technik, Organisation, Betriebswirt-
schaft (S. 345-366). Berlin: Springer.

REFA (1987). Planung und Gestaltung komplexer Produktionssysteme. Methodenlehre der Betriebs-
organisation. Band 4. Miinchen: Hanser.

Richenhagen, G. (2007). Beschaftigungsfahigkeit, altersflexibles Fuhren und gesundheitliche Poten-
tiale. Personalfiihrung, 40 (8), 44-51.

Richenhagen, G. (2015). Altersorientiertes Personalmanagement — Was muss der Praktiker wissen.
In A. Orthey, S. Laske & M. Schmid (Hrsg.), Personal Entwickeln — Das aktuelle Nachschla-
gewerk flr Praktiker. Koln: Deutscher Wirtschaftsdienst.

Richter, M. & Fliickiger, M. (2013). Usability Engineering kompakt: Benutzbare Software gezielt
entwickeln (3. Aufl.). Berlin: Springer Vieweg.

Rohmert, W., Rutenfranz, J. & Ulich, E. (1971). Das Anlernen sensumotorischer Fertigkeiten. Band 7
von Wirtschaftliche und soziale Aspekte des technischen Wandels in der Bundesrepublik
Deutschland. Frankfurt: Europdische Verlagsanstalt.

Rohmert, W. (1980). Taschenbuch der Arbeitsgestaltung. Grundlagen und Anwendung arbeitswis-
senschaftlicher Erkenntnisse (3. Aufl.). Kéln: Bachem.

Anhang XXX



Rohmert, W. (1983). Formen menschlicher Arbeit. In W. Rohmert, & J. Rutenfranz (Hrsg.), Prakti-
sche Arbeitsphysiologie. Stuttgart, New York: Thieme Verlag.

Rohmert, W. (1984). Das Belastungs-Beanspruchungs-Konzept. Zeitschrift fir Arbeitswissenschaft,
38 (4), 193-200.

Sarodnick, F. & Brau, H. (2011). Methoden der Usability Evaluation. Wissenschaftliche Grundlagen
und praktische Anwendung (2. Aufl.). Bern: Huber.

Savinainen, M. (2004). Physical Capacity and Workload among Ageing Workers. Dissertation. Finn-
ish Institute of Occupational Health, University of Tampere. Tampere: Juvenes Print.

Schaie, W. & Willis, S. (2002). Adult development and aging (5. Aufl.). New York: Prentice-Hall.

Schaub, K. & Winter, G. (2002). Design Check. A screening method to assess physical stress. Der
Orthopade, 31 (10), 987-996.

Schaub, K. & Landau, K. (2004). Ergonomie und Prévention in der betrieblichen Praxis. Angewandte
Arbeitswissenschaft, Zeitschrift fir die Unternehmenspraxis, 180, 52-70.

Schaub, K., Sinn-Behrendt, A., Mnich, H.-P. & Gaber, W. (2006). Instrumente zum fahigkeitsgerech-
ten Mitarbeitereinsatz. Methoden und Ansétze aus der Praxis. In Gesellschaft fiir Arbeitswis-
senschaft e.V. (Hrsg.), Innovationen fur Arbeit und Organisation (S. 747-750). Dortmund:
GfA-Press.

Schaub, K., Caragnano, G., Britzke, B. & Bruder, R. (2013). The European Assembly Worksheet.
Theoretical Issues in Ergonomics Science, 14 (6), 616-639.

Scheller, K., Wittemann, P., Muglich, D., Sinn-Behrendt, A., Pirger, A. & Bruder, R. (2015). Aus-
wertung altersdifferenzierter Fahigkeitsdaten zur Entwicklung von ergonomischen Gestal-
tungsansétzen in der Produktion. Zeitschrift fir Arbeitswissenschaft, 69 (3), 137-145.

Schlick, C. M., Bruder, R. & Luczak, H. (2010). Arbeitswissenschaft. Heidelberg: Springer.
Schmal, A., Niehaus, M. & Heinrich, T.(2001). Betrieblicher Umgang mit der Gruppe leis-

tungsgewandelter und behinderter Mitarbeiter/innen: Befragungsergebnisse aus der Sicht
unterschiedlicher Funktionstrager. Die Rehabilitation, 40 (4), 241-246.

Schmidtke, H. (1993). Ergonomie. Munchen: Hanser.

Schultetus, W. (1987). Montagesystemgestaltung. Daten, Hinweise und Beispiele zur ergonomischen
Arbeitsgestaltung (2. Aufl.). KoIn: Verlag TUV Rheinland.

Semmer, N. K., & Zapf, D. (2004). Gesundheitsbezogene Interventionen in Organisationen. In H.
Schuler (Hrsg.), Organisationspsychologie — Gruppe und Organisation (S. 773-843). Gottin-
gen: Hogrefe.

Sinn-Behrendt, A., Schaub, K., Winter, G. & Landau, K. (2004). Ergonomisches Friihwarnsystem
Ergo-FWS. In K. Landau (Hrsg.), Montageprozesse gestalten — Fallbeispiele aus Ergonomie
und Organisation (S. 233-248). Stuttgart: Ergonomia.

Sinn-Behrendt, A., Rademacher, H., Bruder, R. & Landau, K. (2011). Identifikation demographischer
Engpaésse fur muskuloskelettale Risiken in der Produktion — Auswirkungen auf die Gestaltung
industrieller Arbeitsplatze und den Einsatz von Werkern. In Gesellschaft fur Arbeitswissen-
schaft e.V. (Hrsg.), Mensch, Technik, Organisation — Vernetzung im Produktentstehungs- und
-herstellungsprozess (S. 57-60). Dortmund: GfA-Press.

Spanner-Ulmer, B., Frieling, E., Landau, K., & Bruder, R. (2009). Produktivitat und Alter. In K.
Landau (Hrsg.), Produktivitat im Betrieb. Tagungsband der GfA-Herbstkonferenz (S. 81-117).
Stuttgart: Ergonomia.

Spelten, C. (2007). Beitrag zur Berlcksichtigung monetérer Kriterien bei der ergonomischen Ar-
beitsgestaltung am Beispiel physischer Belastungen. Stuttgart: Ergonomia.

Stanic, S. (2010). Fahrzeugendmontage — Herausforderung fiir den demografischen Wandel. Disser-
tation. Universitat Kassel. Kassel: university press.

Anhang CXXXi



Ulich, E. (2011). Arbeitspsychologie. Zirich: vdf Hochschulverlag.

Wagner, T., Allmendinger, S., Romer, T., Sinn-Behrendt, A. & Keil, M. (2015). Entwicklung einer
Systematik zur korperregionenbezogenen Visualisierung der Belastungen, basierend auf ei-
nem bestehenden Belastungsbewertungsverfahren. In Gesellschaft fir Arbeitswissenschaft
e.V. (Hrsg.), Bericht zum 61. arbeitswissenschaftlichen Kongress vom 25.-27. Februar 2015
am KIT Karlsruhe (Beitrag B. 1.11). Dortmund: GfA-Press.

Walch, D. & Giinthner, W. A. (2010). Belastungsorientierte Job Rotation fur eine alternsgerechte
Arbeitsorganisation am Beispiel der Logistik. In H. Gerhduser, W. A. Glnther, F. R. Lang, G.
Reinhart & K. Schilling (Hrsg.), Alternsgerechte Arbeitsplatzgestaltung in Produktion und
Logistik (S. 65-78). Munchen: Bayerischer Forschungsverbund.

Weisner, K. & Deuse, J. (2014). Assessment methodology to design an ergonomic and sustainable
order picking system using motion capturing systems. Procedia CIRP, 17, 422-427.

Wen, C. P, Tsai, S. P. & Gibson, R. L. (1983). Anatomy of the healthy worker effect: a critical
review. Journal of Occupational and Environmental Medicine, 25 (4), 283-289.

Westk&mper, E. (2006). Einflihrung in die Organisation der Produktion. Berlin, Heidelberg: Sprin-
ger.

Wieland, K. (1995). Arbeitsgestaltung fur behinderte und leistungsgewandelte Mitarbeiter: Grund-
lagen, Vorgehensweisen, Beispiele. Freiburg: Haufe.

Wiendahl, H.-P., Reichardt, J. & Nyhuis, P. (2010). Handbuch Fabrikplanung: Konzept, Gestaltung
und Umsetzung wandlungsfahiger Produktionsstatten. Miinchen: Hanser.

Xu, X., Qin, J., Zhang, T. & Lin J.-H. (2014). The effect of age on the hand movement time during
machine paced assembly tasks for female workers. International Journal of Industrial Ergo-
nomics, 44 (1), 148-152.

Zéah, M. F., Wagner, W. & Prasch, M. G. (2005). Montagestrukturen fir alternde Belegschaften. Sys-
tematische Integration leistungsgewandelter Mitarbeiter in Wertschopfungsprozesse. wt
Werkstattstechnik online, 95 (9), 637-642.

Zéh, M. F. & Prasch, M. G. (2006). Efficient and Ergonomic Workplace Design and Assembly Re-
organization for Aging Workforces. In G. Butala & G. Hlebanja (Hrsg.), Proceedings of the
39th CIRP International Seminar on Manufacturing Systems. The Morphology of Innovative
Manufacturing Systems (S. 73-78). Ljubljana, Slowenien.

Zglinicki, T. von (2010). Alter und Altern. In R. F. Schmidt, F. Lang & M. Heckmann (Hrsg.), Phy-
siologie des Menschen — mit Pathophysiologie (S. 877-891). Heidelberg: Springer.

Zofel, P. (2003). Statistik flir Psychologen im Klartext. Mlnchen: Pearson Studium.

Zwick, T., Gobel, C. & Fries, J. (2013). Age-Differentiated Work Systems Enhance Productivity and

Retention of Old Employees. In C. M. Schlick, E. Frieling & J. Wegge (Hrsg.), Age-Differen-
tiated Work Systems (S. 25-44). Heidelberg: Springer.

Normen

DIN EN 1005-1:2009 Sicherheit von Maschinen — Menschliche korperliche Leistung — Teil 1: Be-
griffe. Berlin: Beuth.

DIN EN 1005-2:2009 Sicherheit von Maschinen — Menschliche korperliche Leistung — Teil 2: Ma-
nuelle Handhabung von Gegenstédnden in Verbindung mit Maschinen und Maschinenteilen.
Berlin: Beuth.

DIN EN 1005-3:2009 Sicherheit von Maschinen — Menschliche korperliche Leistung — Teil 3: Emp-
fohlene Kraftgrenzen bei Maschinenbetatigung. Berlin: Beuth.

Anhang CxXxxii



DIN EN 1005-4:2009 Sicherheit von Maschinen — Menschliche korperliche Leistung — Teil 4: Be-
wertung von Koérperhaltungen und Bewegungen bei der Arbeit an Maschinen. Berlin: Beuth.

DIN EN 1005-5:2007 Sicherheit von Maschinen — Menschliche korperliche Leistung — Teil 5: Risi-
kobeurteilung fur kurzzyklische Tétigkeiten bei hohen Handhabungsfrequenzen. Berlin:
Beuth.

DIN EN 614-1:2009 Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Gestaltungsgrundsétze — Teil 1: Be-
griffe und allgemeine Leitsétze. Berlin: Beuth.

DIN EN ISO 10075-1:2015 Ergonomische Grundlagen beziiglich psychischer Arbeitsbelastung. Ber-
lin: Beuth.

DIN EN ISO 6385:2004 Grundsétze der Ergonomie fir die Gestaltung von Arbeitssystemen. Berlin:
Beuth.

Internetquellen

Bellmann, L., Kistler, E. & Wahse, J. (2007). Demographischer Wandel: Betriebe miissen sich auf
alternde Belegschaften einstellen.  Zugriff am  25.03.2017. Verfiigbar unter:
http://doku.iab.de/kurzber/2007/kb2107.pdf

Berufsgenossenschaft Holz und Metall (2015). BGHM Information 102. Beurteilen von Gefahrdun-
gen und Belastung. Zugriff am 25.03.2017. Verfiigbar unter: https://www.bghm.de/filead-
min/user_upload/Arbeitsschuetzer/Gesetze Vorschriften/Informationen/BGHM-I_102.pdf

Bundesagentur fir Arbeit (2011). Entgeltsicherung flr altere Arbeitnehmer. Zugriff am 25.03.2017.
Verfligbar  unter:  http://www.kofa.de/fileadmin/Dateiliste/Publikationen/Sonstige_Da-
teien/Merkblatt_Entgeltsicherung_f%C3%BCr_aeltere_Arbeitnehmer.pdf

Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (2001). Leitmerkmalmethode zur Beurteilung
von Heben, Halten, Tragen. Zugriff am 25.03.2017. Verfligbar unter:
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/Gefaehrdungsbeurtei-

lung.html

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (2011). Leitmerkmalmethode - Manuelle Ar-
beitsprozesse. Zugriff am 25.03.2017. Verfligbar unter: http://www.baua.de/de/Themen-von-
A-Z/Physische-Belastung/Gefaehrdungsbeurteilung.html

Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (2014). REACH: Expositionsabschatzung fiir
den Arbeitsschutz. Zugriff am 25.03.2017. Verfugbar unter: https://www.baua.de/DE/Ange-
bote/Publikationen/Praxis/REACH-Info/REACH-Info-11.pdf?__blob=publicationFile&v=1

Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (2016). Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit
2014: Unfallverhitungsbericht  Arbeit. Zugriff am 25.03.2017. Verfligbar unter:
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/Suga-2014.pdf? _blob=publica-
tionFile&v=6

Bundesministerium fur Arbeit und Soziales (2013). Betriebliches Eingliederungsmanagement. Von
der Arbeitsunféhigkeit zur Beschéaftigungsfahigkeit. Zugriff am 25.03.2017. Verfugbar unter:
http://www.bmas.de/DE/Themen/Arbeitsschutz/Gesundheit-am-Arbeitsplatz/betriebliches-
eingliederungsmanagement.htmi

Bundesministerium fir Arbeit und Soziales (2015). Fortschrittsbericht 2014 zum Fachkréaftekonzept
der Bundesregierung. Zugriff am 25.03.2017. Verfluigbar unter: http://www.bmas.de/Shared-
Docs/Downloads/DE/PDF-Publikationen/fortschrittsbericht-fachkraefte-fuer-
2014.pdf?___blob=publicationFile

Anhang CxXxxiii


http://doku.iab.de/kurzber/2007/kb2107.pdf
https://www.bghm.de/fileadmin/user_upload/Arbeitsschuetzer/Gesetze_Vorschriften/Informationen/BGHM-I_102.pdf
https://www.bghm.de/fileadmin/user_upload/Arbeitsschuetzer/Gesetze_Vorschriften/Informationen/BGHM-I_102.pdf
http://www.kofa.de/fileadmin/Dateiliste/Publikationen/Sonstige_Dateien/Merkblatt_Entgeltsicherung_f%C3%BCr_aeltere_Arbeitnehmer.pdf
http://www.kofa.de/fileadmin/Dateiliste/Publikationen/Sonstige_Dateien/Merkblatt_Entgeltsicherung_f%C3%BCr_aeltere_Arbeitnehmer.pdf
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/Gefaehrdungsbeurteilung.html
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/Gefaehrdungsbeurteilung.html
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/Gefaehrdungsbeurteilung.html
http://www.baua.de/de/Themen-von-A-Z/Physische-Belastung/Gefaehrdungsbeurteilung.html
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/REACH-Info/REACH-Info-11.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/REACH-Info/REACH-Info-11.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/Suga-2014.pdf?__blob=publicationFile&v=6
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/Suga-2014.pdf?__blob=publicationFile&v=6
http://www.bmas.de/DE/Themen/Arbeitsschutz/Gesundheit-am-Arbeitsplatz/betriebliches-eingliederungsmanagement.html
http://www.bmas.de/DE/Themen/Arbeitsschutz/Gesundheit-am-Arbeitsplatz/betriebliches-eingliederungsmanagement.html
http://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/PDF-Publikationen/fortschrittsbericht-fachkraefte-fuer-2014.pdf?__blob=publicationFile
http://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/PDF-Publikationen/fortschrittsbericht-fachkraefte-fuer-2014.pdf?__blob=publicationFile
http://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/PDF-Publikationen/fortschrittsbericht-fachkraefte-fuer-2014.pdf?__blob=publicationFile

Daimler AG (2016). Industrie 4.0 — Digitalisierung bei Mercedes-Benz: Die nachste Stufe der indust-
riellen Revolution. Zugriff am 25.03.2017. Verfugbar unter: http://media.daimler.com/mars-
MediaSite/pic/de/7561952

Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung (2013). Belastungen fur Riicken und Gelenke — was geht
mich das an? Zugriff am 25.03.2017. Verfugbar unter: http://www.arbeitssicherheit.de/me-
dia/pdfs/CCC_1648_160201.pdf

Initiative Neue Qualitéat der Arbeit (2005). Demographischer Wandel und Beschéftigung. Pladoyer
fir neue Unternehmensstrategien. Zugriff am 25.03.2017. Verflgbar unter:
http://www.inga.de/SharedDocs/PDFs/DE/Publikationen/memorandum-demographie

Kugler, M., Bierwirth, M., Schaub, K., Sinn-Behrendt, A., Feith, A., Ghezel-Ahmadi, K. & Bruder,
R. (2010). Ergonomie in der Industrie - aber wie? Handlungshilfe fir den schrittweisen Auf-
bau eines einfachen Ergonomiemanagements. Zugriff am 25.03.2017. Verfligbar unter:
http://www.kobra-projekt.de/page/handlungshilfe

Kugler, M., Baumann, G., Bruder, R., Hodek, L., Niehaus, M. & Sinn-Behrendt, A. (2015). Bausteine
fir ein vernetztes Alternsmanagement. Ergebnisse des Projekts ,, Gesund und qualifiziert dlter
werden in der Automobilindustrie — Partizipation und Inklusion von Anfang an (PINA) *. Insti-
tut flr Arbeitswissenschaft der Technischen Universitat Darmstadt und Lehrstuhl Arbeit und
Berufliche Rehabilitation der Universitat Koln. Zugriff am 25.03.2017. Verfugbar unter:
http://www.pina-projekt.de/downloads

Nollenheidt, C. & Brenscheidt, S. (2016). Arbeitswelt im Wandel: Zahlen - Daten - Fakten. Ausgabe
2016. Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Dortmund. Zugriff am
25.03.2017.  Verfugbar unter:  https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Pra-
xis/A95.pdf?___blob=publicationFile&v=2

Richenhagen, G. (2009). Leistungsfahigkeit, Arbeitsfahigkeit, Beschaftigungsfahigkeit und ihre Be-
deutung flr das Age Management. In G. Freude, J. Falkenstein & J. Zllch (Hrsg.), Férderung
und Erhalt intellektueller Fahigkeiten fiir &ltere Arbeitnehmer (S. 73-86). Zugriff am
25.03.2017. Verfugbar unter: http://www.inga.de/DE/Angebote/Publikationen/pfiff-ab-
schlussbericht-foerderung-und-erhalt.html

Statistisches Bundesamt (2015). Bevoélkerung Deutschlands bis 2060 - 13. koordinierte Bevolke-
rungsvorausberechnung. Zugriff am 25.03.2017. Verfugbar unter: https://www.desta-
tis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bevoelkerung/VorausberechnungBevoelkerung/Be-
voelkerungDeutschland2060Presse5124204159004.pdf? __blob=publicationFile

Tilling, W. (2013). Das Betriebliche Eingliederungsmanagement in der betrieblichen Praxis — das
Profilvergleichsverfahren PVV. In Initiative Gesundheit und Arbeit (Hrsg.), Betriebliches
Eingliederungsmanagement in Deutschland — eine Bestandsaufnahme (S. 48-52). Zugriff am
25.03.2017. Verflgbar unter: https://www.iga-info.de/veroeffentlichungen/igareporte/igare-

port-24/
United Nations (2015). World Populations Prospects. The 2015 Revision. Zugriff am 25.03.2017.
Verfugbar unter: https://esa.un.org/unpd/wpp/publications/files/key findings_wpp_ 2015.pdf

Anhang CXXXiV


http://media.daimler.com/marsMediaSite/pic/de/7561952
http://media.daimler.com/marsMediaSite/pic/de/7561952
http://www.arbeitssicherheit.de/media/pdfs/CCC_1648_160201.pdf
http://www.arbeitssicherheit.de/media/pdfs/CCC_1648_160201.pdf
http://www.inqa.de/SharedDocs/PDFs/DE/Publikationen/memorandum-demographie
http://www.kobra-projekt.de/page/handlungshilfe
http://www.pina-projekt.de/downloads
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/A95.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Praxis/A95.pdf?__blob=publicationFile&v=2
http://www.inqa.de/DE/Angebote/Publikationen/pfiff-abschlussbericht-foerderung-und-erhalt.html
http://www.inqa.de/DE/Angebote/Publikationen/pfiff-abschlussbericht-foerderung-und-erhalt.html
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bevoelkerung/VorausberechnungBevoelkerung/BevoelkerungDeutschland2060Presse5124204159004.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bevoelkerung/VorausberechnungBevoelkerung/BevoelkerungDeutschland2060Presse5124204159004.pdf?__blob=publicationFile
https://www.destatis.de/DE/Publikationen/Thematisch/Bevoelkerung/VorausberechnungBevoelkerung/BevoelkerungDeutschland2060Presse5124204159004.pdf?__blob=publicationFile
https://www.iga-info.de/veroeffentlichungen/igareporte/igareport-24/
https://www.iga-info.de/veroeffentlichungen/igareporte/igareport-24/
https://esa.un.org/unpd/wpp/publications/files/key_findings_wpp_2015.pdf

Anhang

A Profile aus dem Job Match-Verfahren

Fahigkeitsprofil

Name, Vorname:

Bemerkung Arzt:

Untersuchungsdatum:

Sitzgelegenheit Sitzarbeitsplatz
erforderlich erforderlich

Befristung Profil (Prognose)

unbefristet []

Arbeitsplatz mit Sichtkontakt zu Kollegen erforderlich []

(1) Koérperhaltungen

Bein-System
Stehen

Sitzen
Knien
Hocken
Gehen
Steigen

Wirbelsaule
a) Beugung

nie gel

0%

1o
Mo
3O
3o
O
O

gebeugt 20° - 60°

gebdickt >60°

b) Torsion >30°

c) seitliche Rumpfneigung >20°

1

O

O o0Oooaod
O0O00o0oad

Schulter-Arm-System (Uberkopf)

Re. Arm (iber Schulterhhe >90°

Li. Arm Uber Schulterhéhe >90°

Re Arm Uberkopf > 110° (Streckung der Halswirbelséule) Ol

Li Arm Uberkopf > 110°

legltl. z
5 6.2526.50 51.75 76..100%

eitw. haufig Gberw. standig

|

3]
A

A

o 0o 0O
O o 0O
O 0o O
o o 0O
O o O
O O 0O
B oy B o e, 0 s
oo ooo o o O
oo oo o o o d
oo oo o 0O o 0O
oo oo o o o d

(Streckung der Halswirbelsaule)

nie gelegtl. zeitw. haufig Oberw. sténdig

(2) Aktionskrafte/Korperteilbewegungen

Hand-Arm-Finger-System (Teil 1)

Re. leichter Druck durch Finger/Hand (bis 40N)

Li. leichter Druck durch Finger/Hand (bis 40N)

Re. erhéhter Druck durch Finger/Hand (> 40N)

bzw. Kraftbetontes Greifen

Li. erhéhter Druck durch Finger/Hand (> 40N)

bzw. Kraftbetontes Greifen

L

Anhang

1.5 6.25 26.50 51.75 76.100% d S
O o oo o g o o
Ooo0oo o o O o
O oo o o O O
OO0 oo o O o O
d =dynamisch (= 5sec.)
s =statisch (> 5sec.)
nie gelegtl. zeitw. haufig Oberw. standig
0% 1.5 6.25 26.50 51.75 76.100%
OooOooo0o o od
oo oo o o
OO oo o o
oo oo o O
j
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Hand-Arm-Finger-System (Teil 2)

Re.

Li.

Ein-/Auswartsdrehen des Unterarmes

Ein-/Auswirtsdrehen des Unterarmes

Hantieren mit kleineren Handwerkzeugen,
z.B. Akku-Schrauber, kleiner
Drehmomentschliissel

Fahigkeitsprofil

Aktionskrifte im Schulter-Arm-Ganzkorper-System

kraftbetontes Arbeiten an groBen Handwerkzeugen,

z. B.

Punkt-/ Nietzange, groBer

Drehmomentschlissel

nie
0%

O
O

O

nie
0%

gelegtl zeitw. haufig Oberw. stindig
6.25 26.50 51.75 T76.100%
o oo o 0O
o oo o 0O
o 0o 00
gelegtl. zeitw. haufig Oberw. standig
1.5 6.25 26.50 51.75 76.100%

o0 oo o 0O

(3) Manuelles Handhaben von Lasten (Teile/Werkzeuge)

Heben & Umsetzen,

Tragen, Halten

0...5kg OO OO0
5...10kg 0 O I R
oose I(z»0 O O O
15...25kg O o oo
> 25kg O 0O OO

O

O oo

O

nie geleghl. zeitw. haufig Oberw. standig
0% 1, 6..25 26.50 51.75 76.100%

O

O O0oaog

(4) Wahrnehmung von Informatlonen
Sehen

Sehscharfe nah
Sehscharfe fern
Raumliches Sehen

Farbsehen

(5) Sonstige Einfliisse

Gefdhrdungen

Einsatz an rotierenden Maschinen,
Pressen, in Fahrbahnnahe etc.

Absturzgefahr

Larm

80..<85 dB(A)
2 85 dB(A)

Ganzkorpervibration

Re. Hand-Arm-Vibration

Li. Hand-Arm-Vibration

(6)

Arbeitsorganisation

Schicht

MNormalschicht

OoOooag =

I:lZ

O
O

OoOooogd
ooodao

Wechselschichtsysteme ohne MNachtschicht

Wechselschichtsysteme mit Nachtschicht
3-Schicht mit Nachtschicht

Dauernachtschicht

oooog
ooooo

OooOoag -

Dt_

Ziehen u. Schieben
{2u bewegende, rollende Massen)
0...50M
50...100N
100...150N
150...250N

= 250N

Héren
Gerdusch-/Spracherke

Gefahr- und Betriebsstoffen

Lésemittel, Lacke

Gase, Dampfe, Aerosole, Staube, Rauch

Ole, Fette, Emulsionen

Feuchtarbsit

Elektromagnetische Felder

Hitze

Starre Taktbindung
(geringe zeitliche Fle
am FlieBband)

Fahr- und Steuertitigkeit (G25)*

mit Stapeltétigkeit*

* Vorbehaltlich der Ergebnisse der G25 Untersuchung)

nie gelegltl. zellw haufig Oberw. stindig

% 1.5 26.50 51.75 76.100%
O O I:I o o o
o0 oo o 0O
oo oo o o
OO oo o 0O
OO0 og o 0O
N J
nnung O O
N J
O O
O O
O O
O O
o O
O O
N J
ibilitat 0
o O
o o
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Anforderungsprofil

Werk, Werksteil, Standort (Halle): Datum (Anderungsstand):
Tatigkeitsbezeichnung: Qualifikation:
Beschreibung: Besonderheiten:

(1) Kérperhaltungen

Bein-System nie gelegltl. zeitw. haufig dberw. standig
0% 1.5 6.2526.50 51.75 76.100%

Stehen ﬂ O O OO 0O [

Sitzen AdloOo oo g O

Knien 3OO oo O O

Hocken ) O O O O | [

Gehen O 0O oo o O

Steigen O O O O | ]

Wirbelsaule

nie gelegtll. zeitweise haufig Uberw. sténdig
a) Beugung 0% 1.5 6.25 26.50 51.75 76.100% d s
gobeugt 20° - 60° oo ooo O O O
o
gebick! >60° AN"oOoO ooo O O O
b) Torsion >30° O O O O O Ol O O
c) seitliche Rumpfneigung >20° O O O O O O O d
Schulter-Arm-System (Uberkopf) nie gelegtl. zeitw. haufig Gberw. standig
0% 1.5 6.25 26.50 5175 76.100% d G

Re. Arm tber Schulterhdhe >90° O O O 0O ] 1 O O
Li. Arm tber Schulterhohe >90° O 0O 00 O 0O O d
Re Arm Uberkopf > 110° (Streckung der Halswirbelsaule) O O O O O O O O
Li Arm Uberkopf > 110°  (Streckung der Halswirbelsaule) O O O O O | O O

d = dynamisch (= 5sec.)
s =statisch (> 5sec.)

(2) Aktionskrafte/Korperteilbewegungen

nie gelegtl. zeitw. haufig dberw. standig

Hand-Arm-Finger-System (Teil 1) 0% 1.5 6.25 26.50 51.75 76.100%
Re. leichter Druck durch Finger/Hand (bis 40N) D D D D D D
Li. leichter Druck durch Finger/Hand (bis 40N) 0o o O O O O
Re. erhdhter Druck durch Finger/Hand (> 40N) O o O d O O
bzw. Kraftbetontes Greifen
Li. erhohter Druck durch Finger/Hand (> 40N) O o0 oo o o

bzw. Kraftbetontes Greifen

L il
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Hand-Arm-Finger-System (Teil 2)

Re. Ein-/Auswartsdrehen des Unterarmes

Li.

Hantieren mit kleineren Handwerkzeugen,

z.B. Akku-Schrauber, kleiner
Drehmomentschlissel

Aktionskréfte im Schulter-Arm-Ganzkorper-System

Ein-/Auswartsdrehen des Unterarmes

Anforderungsprofil

kraftbetontes Arbeiten an groBen Handwerkzeugen,

z. B. Punkt-/ Nietzange, groBer
Drehmomentschlissel

nie gelegil. zeitw.
0% 1.5 6.25

o O
O O
O O
nie gelegtl.
0% 1.5
o O

haufig Gberw. standig
26.50 51.75 76..100%
o o o o
o o o o
o o o o
zeitw. haufig Gberw. standig
6.25 26.50 51,75 76..100%
o o o o

(3) Manuelles Handhaben von Lasten (Teile/Werkzeuge)

Heben & Umsetzen,
Tragen, Halten

nie gelegltl. zeitw. haufig Uberw. standig

Ziehen u. Schieben

nie geleglil. zeitw. haufig Oberw. standig

0% 1.5 6.2526.50 51.75 76.100% (zu bewegende, rollende Massen) 0% 1.5
0...5kg O 0O 0O O 0O J 0...50N O O O O
5...10kg OO0 00 0o O 50...100N O O O O
10...15kg1\'7(=—§ OO0 O00d o O 100...150N i O O OO
15...25kg OO0 00 o O 150...250N O O OO
> 25kg O 0O o0 o 0O > 250N OO OO
(4) Wahrnehmung von Informationen
Sehen N J Héren N
Sehscharfe nah | O Gerausch-/Spracherkennung O
Sehscharfe fern O O
Réumliches Sehen O O
Farbsehen O O
(5) Sonstige Einfllisse
Gefahrdungen r\ll:] |J:|
Einsaiz an rotierenden Maschinen,
Pressen, in Fahrbahnnahe etc. 0 0 Gefahr- und Betriebsstoffen N
Absturzgefahr Losemittel, Lacke [l
Lérm Gase, Dampfe, Aerosole, Staube, Rauch []
80..<85 dB(A) O . .
Ole, Fette, Emulsionen O
2 85 dB(A) O O
. i . Feuchtarbeit O
Ganzkorpervibration O O
Re. Hand-Arm-Vibration 0 0O Elektromagnetische Felder O
Li. Hand-Arm-Vibration O O Hitze O
(6) Arbeitsorganisation Ny
Schicht N
Normalschicht 0o o Starre Taktbindung O
Wechselschichtsysteme ohne Nachtschicht O O (gerln.ge zeitliche Flexibilitat
am FlieBband)
Wechselschichtsysteme mit Nachtschicht O d
3-Schicht mit Nachtschicht O O Fahr- und Steuertatigkeit (G25)* O
Dauemachtschicht O O mit Stapeltatigkeit* O

O

I O

O

* Vorbehaltlich der Ergebnisse der G25 Untersuchung)

I Y

DL

oo

O

O O O O

6.25 26.50 51.75 76.100%

2
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B Deskriptive Auswertung der Fahigkeitsprofile nach Altersgruppen

Zur Darstellung des Medians wird das sechsstufige Schema der Fahigkeits- und Anforderungsprofile

auf eine Skala von 0,0 bis 5,0 Ubersetzt:

0,0 = nie; 1,0 = gelegentlich; 2,0 = zeitweise; 3,0 = hdufig; 4,0 = uberwiegend; 5,0 = standig

20-35|36-4445-54| ab55 | Ge-

Median zu Fahigkeitsmerkmal Jahre | Jahre | Jahre | Jahre | samt

Bein-System (Stehen) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Bein-System (Sitzen) 5,0 50 50 5,0 5,0
Bein-System (Knien) 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Bein-System (Hocken) 3,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Bein-System (Gehen) 50 5,0 4,0 40 50
Bein-System (Steigen) 40 3,0 2,0 2,0 2,0
Wirbelsdule (gebeugt 20° - 60°) statisch 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Wirbelsédule (gebiickt > 60°) statisch 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Wirbelsdule (Torsion > 30°) statisch 2,0 2,0 1,0 1,0 1,0
Wirbelsdule (seitliche Rumpfneigung > 20°) statisch 2,0 2,0 2,0 1,0 1,0

Schulter-Arm-System (Rechter Arm Uber Schulterhéhe) stat. 2,0 2,0 1,0 0,0 1,0

Schulter-Arm-System (Linker Arm tber Schulterhéhe) stat. 40 2,5 2,0 1,0 2,0

Schulter-Arm-System (Rechter Arm Uber Kopf) statisch 2,0 1,0 1,0 0,0 1,0
Schulter-Arm-System (Linker Arm tber Kopf) statisch 2,0 1,0 1,0 0,0 1,0
Rechts leichter Druck durch Finger / Hand (bis 40 N) 5,0 50 50 5,0 50
Links leichter Druck durch Finger / Hand (bis 40 N) 50 50 50 50 50
Rechts erhohter Druck durch Finger / Hand (> 40 N) 5,0 50 4,0 3,0 4,0
Links erhohter Druck durch Finger / Hand (> 40 N) 5,0 5,0 4,0 3,0 50
Rechts Ein-/Auswartsdrehen des Unterarmes 50 50 50 50 50
Links Ein-/Auswartsdrehen des Unterarmes 50 50 50 50 50
Hantieren mit kleineren Handwerkzeugen 5,0 5,0 5,0 50 50
Kraftbetontes Arbeiten an groflen Handwerkzeugen 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Heben, Tragen, Halten (0 - 5 kg) 50 50 50 50 50
Heben, Tragen, Halten (5 - 10 kg) 4,0 3,0 3,0 2,5 3,0
Heben, Tragen, Halten (10 - 15 kg) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Heben, Tragen, Halten (15 - 25 kg) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Heben, Tragen, Halten (> 25 kg) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Ziehen & Schieben (0 - 50 N) 5,0 50 50 50 50
Ziehen & Schieben (50 - 100 N) 5,0 4,0 4,0 3,0 4,0
Ziehen & Schieben (100 - 150 N) 2,0 2,0 2,0 1,0 2,0
Ziehen & Schieben (150 - 250 N) 1,0 1,0 0,0 0,0 0,0
Ziehen & Schieben (> 250 N) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
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Im Weiteren erfolgt die deskriptive Auswertung der Fahigkeitsmerkmale auf Altersabhéngigkeiten
zwischen den Altersgruppen. Die Analyse erfolgt anhand von Kreuztabellen und Saulendiagrammen.

Die Ergebnisse, die in Kapitel 3.2.1 gezeigt worden sind, werden nicht dargestelit.
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T 50%
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o 40%
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nie gelegentlich zeitweise héufig tiberwiegend standig
m 20-35 Jahre 0,5% 1,0% 10,3% 19,6% 21,1% 47,4%
36-44 Jahre 0,4% 2,5% 11,5% 22,1% 21,7% 41,8%
m 45-54 Jahre 0,2% 1,5% 11,7% 23,3% 22,4% 40,9%
W ab 55 Jahre 0,0% 0,4% 15,6% 23,2% 21,6% 39,2%
Sitzen
= 80%
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5 20%
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o nie gelegentlich zeitweise haufig iberwiegend standig
m 20-35 Jahre 0,0% 0,0% 2,1% 6,2% 16,5% 75,3%
36-44 Jahre 0,0% 0,4% 2,5% 9,0% 20,9% 67,2%
m 45-54 Jahre 0,2% 0,9% 4,0% 9,7% 23,9% 61,3%
mab 55 Jahre 0,0% 2,0% 4,4% 13,6% 27,6% 52,4%
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Knien

= 50%
g
S 40%
=
g 3%
S
S 20%
S 1%
= Al moe
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nie elegentlich zeitweise héufig tiberwiegend stdndig
geleg
m 20-35 Jahre 10,8% 17,0% 18,0% 8,2% 5,7% 40,2%
36-44 Jahre 11,1% 20,5% 20,9% 11,9% 5,7% 29,9%
m 45-54 Jahre 13,4% 29,4% 21, 7% 6,2% 3,7% 25, 7%
m ab 55 Jahre 15,2% 32,4% 24,8% 9,6% 1,2% 16,8%
Hocken
— 50%
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s 40%
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L J_‘J_-__
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o nie gelegentlich zeitweise haufig Uberwiegend standig
m 20-35 Jahre 11,3% 17,5% 19,1% 6,7% 5,2% 40,2%
36-44 Jahre 12,7% 19,7% 22,1% 10,7% 4,1% 30,7%
m 45-54 Jahre 13,4% 30,3% 22,0% 6,1% 2,9% 25,3%
W ab 55 Jahre 14,4% 34,4% 25,2% 9,6% 0,8% 15,6%
Gehen
= 70%
[3]
= 60%
& 50%
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2 0,
= 20%
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3 0% - ——— — . . -
@ nie gelegentlich zeitweise haufig Giberwiegend standig
m 20-35 Jahre 0,5% 1,0% 6,7% 13,9% 17,0% 60,8%
36-44 Jahre 0,4% 2,9% 8,2% 13,5% 18,0% 57,0%
m 45-54 Jahre 0,0% 1,3% 10,5% 18,0% 23,5% 46,8%
m ab 55 Jahre 0,0% 2,4% 8,8% 21,2% 23,6% 44,0%
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Steigen

= 50%

o

S 40%

=

8 30%

8

S 2%

g 1%

2 I I j Ty

& 0% . : — — " . p—

nie gelegentlich zeitweise haufig Uiberwiegend standig

m 20-35 Jahre 7,2% 10,3% 20,1% 9,8% 7,7% 44.8%
36-44 Jahre 7,4% 11,9% 23,4% 11,5% 8,2% 37,7%

m 45-54 Jahre 7,0% 20,7% 27,7% 10,3% 6,1% 28,3%

m ab 55 Jahre 9,6% 23,6% 33,6% 10,4% 3,2% 19,6%

Torsion > 30°
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nie gelegentlich zeitweise haufig Uberwiegend standig

m 20-35 Jahre 33,5% 11,3% 17,5% 3,6% 2,1% 32,0%
36-44 Jahre 37,7% 10,7% 16,8% 4,1% 1,6% 29,1%

m 45-54 Jahre 38,9% 11,4% 16,5% 4,8% 1,7% 26,8%

m ab 55 Jahre 42,4% 17,2% 14,8% 2,8% 1,6% 21,2%

Seitliche Rumpfneigung > 20°
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o nie gelegentlich zeitweise haufig Uberwiegend standig

m 20-35 Jahre 33,0% 11,3% 17,0% 4,1% 1,5% 33,0%
36-44 Jahre 35,7% 10,7% 19,3% 4,9% 1,6% 27,9%

m 45-54 Jahre 37,8% 11,9% 17,8% 5,3% 1,3% 25,9%

W ab 55 Jahre 42,8% 17,6% 14,0% 3,6% 1,2% 20,8%
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Linker Arm Uber Schulterhdhe
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nie gelegentlich zeitweise héufig Uberwiegend stdndig
m 20-35 Jahre 32,0% 3,1% 9,8% 4,6% 2,1% 48,5%
36-44 Jahre 35,2% 6,1% 8,6% 4,9% 3,3% 41,8%
m 45-54 Jahre 36,3% 9,2% 14,5% 5,3% 1,5% 33,2%
m ab 55 Jahre 44,8% 8,8% 11,6% 6,4% 1,6% 26,8%
Rechter Arm iber Kopf
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@ nie gelegentlich zeitweise héufig tberwiegend standig
m 20-35 Jahre 35,6% 12,4% 6,7% 1,5% 1,5% 42,3%
36-44 Jahre 39,8% 13,5% 7,0% 2,9% 1,6% 35,2%
m 45-54 Jahre 47,0% 14,1% 8,6% 2,2% 0,7% 27,3%
m ab 55 Jahre 54,4% 14,8% 7,2% 1,2% 0,8% 21,6%
Linker Arm (ber Kopf
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o« nie gelegentlich zeitweise haufig Uiberwiegend standig
m 20-35 Jahre 36,1% 11,3% 6,7% 1,0% 1,5% 43,3%
36-44 Jahre 38,1% 13,9% 6,1% 3,3% 1,2% 37,3%
m 45-54 Jahre 46,6% 14,3% 6,8% 2,6% 0,6% 29,2%
m ab 55 Jahre 52,4% 11,6% 8,8% 2,0% 0,4% 24,8%
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Rechts leichter Druck durch Finger / Hand bis 40 N
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nie gelegentlich zeitweise héufig Uberwiegend stdndig

m 20-35 Jahre 1,0% 5,2% 3,6% 4,6% 5,2% 80,4%
36-44 Jahre 0,0% 3,3% 9,0% 3, 7% 8,6% 75,4%

m 45-54 Jahre 0,6% 3,7% 12,7% 8,3% 8,6% 66,2%

m ab 55 Jahre 0,8% 5,6% 9,2% 10,8% 12,8% 60,8%

Links leichter Druck durch Finger / Hand bis 40 N
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@ nie gelegentlich zeitweise héufig tberwiegend standig

m 20-35 Jahre 1,5% 4,1% 4,6% 3,6% 4,6% 81,4%
36-44 Jahre 0,0% 2,0% 57% 4,9% 9,8% 77,5%

m 45-54 Jahre 0,4% 4,2% 9,5% 7,5% 9,9% 68,4%

m ab 55 Jahre 0,8% 4,4% 10,8% 10,8% 9,6% 63,6%

Links erhohter Druck durch Finger / Hand > 40 N
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nie gelegentlich zeitweise haufig Uiberwiegend standig

m 20-35 Jahre 10,3% 5,7% 7,2% 4,1% 6,2% 66,5%
36-44 Jahre 8,2% 10,7% 10,2% 8,6% 6,1% 56,1%

m 45-54 Jahre 11,4% 13,9% 11,9% 8,8% 8,3% 45, 7%

m ab 55 Jahre 10,0% 20,4% 11,6% 12,4% 4,0% 41,6%
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Rechts Ein- / Auswartsdrehen des Unterarmes
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o nie gelegentlich zeitweise haufig Uiberwiegend standig
m 20-35 Jahre 0,5% 2,6% 4,6% 2,1% 4,1% 86,1%
36-44 Jahre 0,4% 7,4% 4,5% 4,5% 7,0% 76,2%
m 45-54 Jahre 0,4% 5,0% 8,8% 7,3% 8,6% 69,9%
m ab 55 Jahre 0,8% 6,8% 8,0% 6,8% 11,6% 66,0%
Links Ein- / Auswartsdrehen des Unterarmes
— 90%
= 80%
g 70%
= 60%
£ 50%
= 40%
= 3%
g 20%
B 10%
’I nie gelegentlich zeitweise haufig Uberwiegend standig
m 20-35 Jahre 1,5% 2,6% 3,6% 2,1% 4,6% 85,6%
36-44 Jahre 0,4% 4,9% 3,3% 5,7% 8,6% 77,0%
m 45-54 Jahre 1,3% 4,6% 7,0% 7,2% 9,2% 70,8%
m ab 55 Jahre 1,2% 2,8% 8,4% 8,8% 10,4% 68,4%
Hantieren mit kleineren Handwerkzeugen
T 90%
£ 80%
5 70%
5 60%
2 50%
£ 40%
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g o _ — e m CH o W [ _
04 nie gelegentlich zeitweise haufig Uiberwiegend standig
m 20-35 Jahre 1,0% 3,6% 6,7% 4,1% 3,1% 81,4%
36-44 Jahre 1,2% 3,7% 11,1% 6,1% 7,8% 70,1%
m 45-54 Jahre 0,7% 7,9% 9,0% 9,5% 9,5% 63,3%
m ab 55 Jahre 0,4% 5.2% 12,4% 9,2% 11,2% 61,6%
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Kraftbetontes Arbeiten an gro3en Handwerkzeugen
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o nie gelegentlich zeitweise héufig Uberwiegend stdndig
m 20-35 Jahre 38,1% 21,1% 10,3% 6,7% 2,1% 21,6%
36-44 Jahre 35,7% 20,9% 13,1% 10,7% 3,7% 16,0%
m 45-54 Jahre 38,3% 22,2% 14,7% 8,8% 2,0% 13,9%
W ab 55 Jahre 44,0% 24,4% 14,4% 4,4% 1,6% 11,2%
Heben, Tragen, Halten 0 - 5 kg
— 100%
o
S 80%
o
g 60%
g
S 40%
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S o _ — — comm M B . TEE
84 nie gelegentlich zeitweise héufig tberwiegend standig
m 20-35 Jahre 0,0% 1,0% 2,1% 10,3% 4,6% 82,0%
36-44 Jahre 0,0% 0,8% 3,3% 6,1% 7,4% 82,4%
m 45-54 Jahre 0,0% 1,5% 4,2% 6,6% 9,9% 77,8%
W ab 55 Jahre 0,0% 2,0% 4,4% 11,2% 10,4% 72,0%
Heben, Tragen, Halten 15 - 25 kg
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S 60%
&
s 40%
)
2 20%
©
o nie gelegentlich zeitweise héufig tiberwiegend standig
m 20-35 Jahre 62,9% 13,4% 6,7% 2,6% 0,5% 13,9%
36-44 Jahre 61,9% 19,7% 6,6% 2,9% 0,4% 8,6%
m 45-54 Jahre 71,6% 17,2% 5,5% 0,7% 0,2% 4,8%
mab 55 Jahre 75,2% 15,6% 3,6% 0,4% 0,0% 5,2%
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Heben, Tragen, Halten > 25 kg
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nie gelegentlich zeitweise héufig Uberwiegend stdndig

m 20-35 Jahre 77,8% 7,7% 2,6% 0,5% 0,0% 11,3%
36-44 Jahre 78,7% 10,7% 1,6% 0,4% 0,0% 8,6%

m 45-54 Jahre 86,8% 7,2% 0,7% 0,0% 0,2% 51%

W ab 55 Jahre 89,2% 4,8% 0,8% 0,0% 0,0% 5,2%

Ziehen & Schieben 0 -50 N

— 100%

oL
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o nie gelegentlich zeitweise héufig tberwiegend standig

m 20-35 Jahre 1,5% 1,0% 5,7% 14,4% 4,6% 72,7%
36-44 Jahre 0,4% 1,6% 3,7% 11,5% 6,6% 76,2%

m 45-54 Jahre 0,0% 1,5% 7,7% 11,7% 9,9% 69,2%

m ab 55 Jahre 0,0% 2,8% 6,4% 12,8% 13,2% 64,8%

Ziehen & Schieben 50 - 100 N
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nie gelegentlich zeitweise haufig Uiberwiegend standig

m 20-35 Jahre 2,6% 5,2% 16,0% 10,8% 11,3% 54,1%
36-44 Jahre 1,6% 7,4% 13,1% 16,8% 13,5% 47,5%

m 45-54 Jahre 1,7% 7,9% 21, 7% 17,8% 10,8% 40,2%

m ab 55 Jahre 3,2% 9,6% 24,0% 18,8% 8,8% 35,6%
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Ziehen & Schieben 100 - 150 N
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@ nie gelegentlich zeitweise héufig Uberwiegend stdndig
m 20-35 Jahre 16,0% 18,6% 19,6% 11,9% 4,6% 29,4%
36-44 Jahre 16,8% 19,3% 23,0% 13,1% 4,5% 23,4%
m 45-54 Jahre 18,7% 27,5% 24,2% 10,5% 2,0% 17,1%
m ab 55 Jahre 22,0% 33,2% 24,8% 5,6% 0,4% 14,0%
Ziehen & Schieben 150 - 250 N
T 100%
c
N 80%
2
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I
= 40%
E 20%
z o e B
nie gelegentlich zeitweise héufig tberwiegend standig
m 20-35 Jahre 42,8% 24.2% 10,3% 3,6% 1,0% 18,0%
36-44 Jahre 45,1% 22,5% 11,1% 2,9% 0,8% 17,6%
m 45-54 Jahre 56,3% 23,9% 7,0% 1,3% 0,0% 11,6%
m ab 55 Jahre 64,8% 22,4% 3,2% 1,6% 0,0% 8,0%
Ziehen & Schieben > 250 N
3 100%
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nie gelegentlich zeitweise haufig Uiberwiegend standig
m 20-35 Jahre 70,1% 12,9% 4,1% 0,0% 0,0% 12,9%
36-44 Jahre 70,5% 14,3% 2,5% 1,6% 0,0% 11,1%
m 45-54 Jahre 80,7% 9,7% 0,9% 0,0% 0,0% 8,6%
m ab 55 Jahre 88,0% 4,8% 2,0% 0,0% 0,0% 5,2%
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C Korrelationskoeffizienten

Korrelation der Fahigkeitsmerkmale mit dem Alter:

Korperstellungen und -haltungen

Korrelation mit Alter
nach Kendall‘s Tau

Stehen 0,051"
Sitzen 0,124™
Bein-System Knien 0’139:
Hocken 0,140
Gehen 0,090™
Steigen 0,158™
gebeugt 20°- 60° (statisch) 0,033
. . gebiickt > 60° (statisch) 0,087
Wirbelsdule - . -
Torsion > 30° (statisch) 0,077
seitliche Rumpfneigung > 20° (statisch) 0,086™
Rechter Arm Uber Schulterhohe (statisch) 0,103
Schulter-Arm- | Linker Arm Gber Schulterhohe (statisch) 0,112
System Rechter Arm tiber Kopf (statisch) 0,125™
Linker Arm Uber Kopf (statisch) 0,116™
Aktionskréafte / Korperteilbewegungen
Rechts leichter Druck durch Finger / Hand (bis 40 N) 0,108™
Links leichter Druck durch Finger / Hand (bis 40 N) 0,111™
Rechts erhohter Druck durch Finger / Hand (> 40 N) 0,113™
Hand-Arm- Links erhéhter Druck durch Finger / Hand (> 40 N) 0,118
Finger-System - —
Rechts Ein- / Auswaértsdrehen des Unterarmes 0,107
Links Ein- / Auswartsdrehen des Unterarmes 0,093™
Hantieren mit kleineren Handwerkzeugen 0,093™
Schulter-Arm-
Ganzkorper- Kraftbetontes Arbeiten an groRen Handwerkzeugen 0,066™
System
Manuelles Handhaben von Lasten
0-5Kg 0,062
Heben & 5-10kg 0,090™
Umsetzen, 10 - 15kg 0,091
Tragen, Halten | 1525 kg 0,101™
> 25 kg 0,105
0-50N 0,051"
] 50-100 N 0,112"
ééﬂ:gge‘:]”d 100 - 150 N 0,134”
150-250 N 0,151
> 250 N 0.134"

Hinweis zum Signifikanzniveau: (*) = signifikant; (**) = hochsignifikant
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D Ergebnisse des Paarvergleichs von jiungeren und alteren Mitarbeitern

Statistischer Test: Mann-Whitney-U-Test auf Mittelwertsunterschiede von 32 Fahigkeitsmerkmalen

Zwei Altersgruppen: Jungere Mitarbeiter (20 bis 35 Jahre) und &ltere Mitarbeiter (ab 45 Jahren)

Eingestufte physische Fahigkeit Signifikanzniveau
Bein-System (Sitzen)

Bein-System (Hocken)

Bein-System (Knien)

Bein-System (Gehen)

Bein-System (Steigen)

Wirbelsédule (geblickt > 60°) statisch

Schulter-Arm-System (Rechter Arm Uber Schulterhéhe) statisch
Schulter-Arm-System (Linker Arm Uber Schulterhéhe) statisch
Schulter-Arm-System (Rechter Arm tiber Kopf) statisch
Schulter-Arm-System (Linker Arm lber Kopf) statisch
Hand-Arm-Finger-System (rechts bis 40 N)
Hand-Arm-Finger-System (links bis 40 N) a=0,01 **
Hand-Arm-Finger-System (rechts kraftbetontes Greifen > 40 N) (hochsignifikant)
Hand-Arm-Finger-System (links Kraftbetontes Greifen > 40 N)
Hand-Arm-Finger-System (rechts ein-/auswértsdrehen Unterarm)
Hand-Arm-Finger-System (links ein-/auswartsdrehen Unterarm)
Hand-Arm-Finger-System (Arbeiten mit kleinen Werkzeugen)
Heben, Tragen, Halten (5 - 10 kg)

Heben, Tragen, Halten (10 - 15 kg)

Heben, Tragen, Halten (15 - 25 kg)

Heben, Tragen, Halten (> 25 kg)

Ziehen u. Schieben (50 - 100 N)

Ziehen u. Schieben (100 - 150 N)

Ziehen u. Schieben (150 - 250 N)

Ziehen u. Schieben (> 250 N)

Wirbelsaule (Torsion > 30°) statisch o= 0,05 *
Wirbelséule (seitliche Rumpfneigung > 20°) statisch (signifikant)
Bein-System (Stehen) a=0,1°

Heben, Tragen, Halten (0 - 5 k) (schwach signifikant)
Wirbelsaule (gebeugt 20° - 60°) statisch Keine
Hand-Arm-Finger-System (Kraftbetontes Arbeiten an groBen Werkzeugen) | signifikanten

Ziehen u. Schieben (0 - 50 N) Paarvergleiche
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E Gegenuberstellung von Anforderungen und Fahigkeiten
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2z
<<a 0 —
nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend sténdig
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Torsion > 30°

60
TS 50
© .
< 40 = Anforderung am
2% 30 Arbeitsplatz
- O
<8 2 Fahigkeit des
& Mitarbeiters
=2 10
I 0
g8 0 e .
nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend  sténdig
60 Seitliche Rumpfneigung > 20°
X8 50
T .S
aE 40 = Anforderung am
2% 30 Arbeitsplatz
- O
<S8 20 Fahigkeit des
& Mitarbeiters
=R 10
2z O
<2 0 —
nie gelegentlich  zeitweise h&ufig  Oberwiegend stdndig
6 Rechter Arm tiber Schulterhthe
S8 50
© .
< 40 = Anforderung am
83 30 Arbeitsplatz
- O
<8 20 Fahigkeit des
&8s Mitarbeiters
=7 10
g3 I
<o O -
nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend standig
60 Linker Arm Uber Schulterhéhe
T8 50
b=
aE 40 = Anforderung am
25 30 Arbeitsplatz
- O
<8 20 Féhigkeit des
& Mitarbeiters
=2 10
g% O
<<a 0 —
nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend sténdig
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Rechter Arm iber Kopf

80
§ e 70
E.E 60
FE 50 = Anforderung am
g E 40 Arbeitsplatz
<g 30 Fahigkeit des
83 20 Mitarbeiters
Bz 10
28 o - —
nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend  sténdig
0 Linker Arm (ber Kopf
§ ¥ 70
E.E 60
ZE 50 = Anforderung am
g 40 Arbeitsplatz
- O
<s 30 Fahigkeit des
8 20 I Mitarbeiters
s = 10
|5 g -
nie gelegentlich  zeitweise h&ufig  Oberwiegend stdndig
80 Rechts leichter Druck durch Finger/Hand bis 40 N
§ s 70
EE 60
ZE 50 = Anforderung am
g E 40 Arbeitsplatz
<g 30 Fahigkeit des
8 20 I Mitarbeiters
s = 10
gz, N I 0 _
nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend standig
0 Links leichter Druck durch Finger/Hand bis 40 N
§ s 70
EE 60
FE 50 = Anforderung am
3 40 Arbeitsplatz
- O
<g 30 Fahigkeit des
8 20 I I I Mitarbeiters
Tz 10 I
g8 0 -

nie gelegentlich  zeitweise haufig  Uberwiegend sténdig
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0 Rechts erhéhter Druck durch Finger/Hand > 40 N

70
60

50 m Anforderung am
40 Arbeitsplatz
30 Fahigkeit des
20 I Mitarbeiters
10

[ - _

nie gelegentlich  zeitweise haufig  Oberwiegend sténdig

Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in %

80 Links erhohter Druck durch Finger/Hand > 40 N

70

60

50 m Anforderung am
40 Arbeitsplatz

30 Fahigkeit des
20 I Mitarbeiters

10
a — _

nie gelegentlich  zeitweise h&ufig  Oberwiegend stdndig

Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in %

0 Rechts Ein-/Auswartsdrehen des Unterarms

70
60

50 m Anforderung am
40 Arbeitsplatz
30 Féhigkeit des
20 Mitarbeiters
10

0 = o

nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend standig

Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in %

0 Links Ein-/Auswartsdrehen des Unterarms

70

60

50 m Anforderung am
40 Arbeitsplatz

30 Fahigkeit des
20 Mitarbeiters

: I

bzw. Mitarbeitern in %

& | — —
nie gelegentlich  zeitweise haufig  Uberwiegend sténdig

Anteil an Arbeitsplatzen
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Hantieren mit kleineren Handwerkzeugen

80
§ e 70
E.E 60
FE 50 = Anforderung am
2 E 40 Arbeitsplatz
<g 30 Fahigkeit des
&S 20 I I I Mitarbeiters
Tz 10
£8 a — _
nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend  sténdig
100 Kraftbetontes Arbeiten an groRen Handwerkzeugen
c o 90
82 80
Heo B4
=< 70
L5 60 m Anforderung am
& é 50 Arbeitsplatz
<5 4 Fahigkeit des
ss 30 Mitarbeit
S3 20 itarbeiters
L=z 10
nie gelegentlich  zeitweise h&ufig  Oberwiegend stdndig
0 Heben, Tragen, Halten 0 - 5 kg
§ s 70
EE 60
ZE 50 = Anforderung am
2 E 40 Arbeitsplatz
<g 30 Fahigkeit des
8 20 Mitarbeiters
Tz 10 I [
g8 0 e —_
nie gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend standig
0 Heben, Tragen, Halten 5 - 10 kg
& =
TS 60
< = Anforderung am
g E 40 Arbeitsplatz
<s Fahigkeit des
8 20 Mitarbeiters
=
| g O —

nie gelegentlich  zeitweise haufig  Uberwiegend sténdig
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Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in %

Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in % bzw. Mitarbeitern in %

Anteil an Arbeitsplatzen

Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in %

nie

nie

nie

nie

Heben, Tragen, Halten 10 - 15 kg

gelegentlich  zeitweise haufig  Oberwiegend sténdig
Heben, Tragen, Halten 15 - 25 kg

gelegentlich  zeitweise h&ufig  Oberwiegend stdndig
Heben, Tragen, Halten > 25 kg

m

gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend standig

Ziehen & Schieben 0-50 N

gelegentlich  zeitweise haufig  Uberwiegend sténdig

m Anforderung am
Arbeitsplatz

Fahigkeit des
Mitarbeiters

m Anforderung am
Arbeitsplatz

Fahigkeit des
Mitarbeiters

m Anforderung am
Arbeitsplatz

Fahigkeit des
Mitarbeiters

m Anforderung am
Arbeitsplatz

Fahigkeit des
Mitarbeiters
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Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in %

Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in % bzw. Mitarbeitern in %

Anteil an Arbeitsplatzen

Anteil an Arbeitsplatzen
bzw. Mitarbeitern in %

ni

e
nie
nie

nie

Ziehen & Schieben 50 - 100 N

gelegentlich  zeitweise haufig  Oberwiegend sténdig

Ziehen & Schieben 100 - 150 N

gelegentlich  zeitweise h&ufig  Oberwiegend stdndig

Ziehen & Schieben 150 - 250 N

gelegentlich  zeitweise héufig  Oberwiegend standig

Ziehen & Schieben > 250 N

[ |
gelegentlich  zeitweise haufig  Uberwiegend sténdig

m Anforderung am
Arbeitsplatz

Fahigkeit des
Mitarbeiters

m Anforderung am
Arbeitsplatz

Fahigkeit des
Mitarbeiters

m Anforderung am
Arbeitsplatz

Fahigkeit des
Mitarbeiters

m Anforderung am
Arbeitsplatz

Fahigkeit des
Mitarbeiters
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F Evaluationsbogen

Feedbackbogen

Gestaltungsmatrix
Bitte beantworten Sie die folgenden Fragen spontan. @/)
Selbstverstandlich werden lhre Angaben anonym behandelt

Trifft Trifft eher A Trifft eher "It
tellweise uberhaupt

vollig zu zu nicht zu -
& zu nicht zu

Die Berucksichtigung der individuellen Fahigkeiten von
1 Mitarbeitern spielt eine zunehmend wichtige Rolle in meiner Q Q Q Q Q
Funktion als Ergonomie-Beauftragter.

Die gleichzeitige Betrachtung von Mitarbeiterfahigkeiten
2 neben den physmche.n Bv._elastungen am Ar_belt_splfﬂz— \-'Vle in Q Q Q Q Q
der Gestaltungsmatrix - ist zunehmend wichtig fir meine
Tatigkeit als Ergonomie-Beauftragter.

3 Der ﬂt.nsat.z der Gestaltungsmatrix ist fiir mich klar Q Q Q Q Q
verstindlich.
Die Unterteilung der Fahigkeiten nachkritischen

4 | Féhigkeitsmerkmalenvon Mitarbeitern ist iibersichtlichund Q a a a a

praxisnah.

Die Unterteilung der Anforderungen nach
5 Belastungsengpassen in einem Produktionsbereich ist a d | | |
Ubersichtlich und praxisnah.

Die Unterteilung der MaBnahmen nach dem TOP-Prinzip der
6 | Arbeitssicherheitist iibersichtlich und stellt mir ausreichend Q d a d a
Beispiele zur Arbeitsplatzgestaltung zur Verfiigung.

Bewerten Sie bitte nach dem Schulnotensystemauf einer

sehr gut befriedigend  ausreichend mangelhaft

Skalavon 1 bis 5.

Wie gut eignen sich dieangezeigten Informationen in der
7 | Gestaltungsmatrixzur Unterstiitzung bei der a a a a a
Arbeitsplatzgestaltung?
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Anmerkung zu (1)

Anmerkung zu (2)

Anmerkung zu (3)

Anmerkung zu (4)

Anmerkung zu (5)

Anmerkung zu (6)

Anmerkung zu (7)

Haben Sie noch weitere Ideen zur Hinterlegung von Best Practice MaBnahmen und

zur Integration von einsatzeingeschrankten Mitarbeitern?
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G Evaluationsergebnisse der abgefragten Items

An dieser Stelle werden die Ergebnisse des Evaluationsbogens (siehe Anhang F) vorgestellt, die nicht
in Kapitel 4.4 dargestellt worden sind:

Item 2: Die gleichzeitige Betrachtung von Mitarbeiterfahigkeiten neben den
physischen Belastungen am Arbeitsplatz — wie in der Gestaltungsmatrix — ist
zunehmend wichtig fur meine Téatigkeit als Ergonomie-Beauftragter. n=28
10
8
6
4 -
2 -
0 -
Trifft vollig zu Trifft eher zu Trifft teilweise zu  Trifft eher nicht zu  Trifft Gberhaupt nicht
zu
Item 4: Die Unterteilung der Féahigkeiten nach kritischen Fahigkeitsmerkmalen von
Mitarbeitern ist tibersichtlich und praxisnah. n=28
16 r—
14
12
10
8
6 |
4 -
5 | | | |
0 — T 1
Trifft vollig zu Trifft eher zu Trifft teilweise zu  Trifft eher nicht zu  Trifft Gberhaupt nicht
zu
Item 5: Die Unterteilung der Anforderungen nach Belastungsengpéssen in einem
Produktionsbereich ist Gbersichtlich und praxisnah. n=28
16 | ga—|
14
12
10
8
6
4
2 -
0 — T 1
Trifft vollig zu Trifft eher zu Trifft teilweise zu  Trifft eher nicht zu  Trifft Gberhaupt nicht
zu
Item 6: Die Unterteilung der Manahmen nach dem TOP-Prinzip der
Arbeitssicherheit ist Ubersichtlich und stellt mir ausreichend Beispiele zur
Arbeitsplatzgestaltung zur Verfugung. n=28
14
12
10
8
5 |
2 - |
0 , [ , | , —— , ,
Trifft vollig zu Trifft eher zu Trifft teilweise zu  Trifft eher nicht zu Trifft Gberhaupt nicht
zu
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