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Abstract

Im Industrial Engineering bzw. Industrial Management ist vor dem Hintergrund
der Entwicklungen rund um die Industrie 4.0 eine fundierte Kenninis der Prinzi-
pien und der Grundlagen manueller Arbeit bzw. guter Arbeitsgestaltung ganz we-
sentlich. Die Planung und Gestaltung produktiver, menschlicher Arbeit auf Grund-
lage einer international anerkannten, belastbaren und bewihiten Bezugsgrifie
wird in der Smart Factory besondere Bedeutung erlangen, da Menschen, Maschi-
nen und Computer sowie weitere Ressourcen unmittelbar miteinander kommuni-
zieren und interagieren (werden).

Die in jiingster Zeit entstandenen MTM (Methods- Time Measurment) -Pro-
zessbausteine mif immanenter Modellbildung fiir Soll-Zeiten und physische Ge-
fihrdungen erdffnen neue Moglichkeiten ganzheitlicher und interdisziplindrer Ar-
beits(-system-)gestaltung. Durch die Verzahnung und Verbindung komplexer er-
gonomischer (biomechanischer) und arbeitsmethodischer (zeitlicher) Bewertungs-
verfahren besteht nun bereits in frithen Phasen im Produktentstehungsprozess
(PEP) die Moglichkeit Kosten- und Risikovermeidung zu betreiben (Kuhlang
2015).

In diesem Beitrag werden daher Ansitze und Methoden dargestellt, die das Ziel
verfolgen die Qualitét der Beschreibung und der Gestaltung manueller Arbeit(-
sabliufe) sowie von Arbeitssystemen zu verbessern. Die Ergonomie-Bewertungs-
methode EAWS (Ergonomic Assessment Worksheet) und das neve MTM-
Bausteinsystem Human Work Design werden niéher beleuchtet. Diese Beschrei-
bungs- und Bewertungsstandards menschlicher Arbeit beinhalten erstmals alle re-
levanten Einflussgréfien, die sowohl aus Sicht biomechanischer Bewertungsver-
fahren als auch zur zeitlichen Bewertung von Arbeitsabldufen notwendig sind und
bieten somit im Industrial Engineering ganz neue Perspektiven, um menschliche

Arbeit zu gestalten.




2
Ju—
e

Giestaltung menschlicher Arbeit im Industrial Engineering

1 FEinleitung

Mit Modellen zu arbeiten heifdt sich mit wohidefinierter Absicht soweit von
der Realitdt zu entfernen, dass die Betrachfung auf etwas Wesentliches zu kon-
zentrieren ist. Dies bietet enorme Vorteile beim Erkenntnisgewinn. SchlieBlich
wird der Blick nicht durch unwesentliche Details ,,verstellt. Aufder anderen Seite
miissen Modelle valide sein. Das bedeutet, dass die aus ihnen gewonnenen Er-
kenntnisse auf die Realitét zu {ibertragen sind. Hierin besteht das praktische Prob-
lem jeglicher Modellbildung. Denn wie schnell ist etwas scheinbar verstindlich
gemacht, indem man unzuldssig vereinfacht, d.h. Wesentliches im Modell ,,weg-
[asst und so zu Schliissen kommt, welche zwar im Modell richtig sihd, aber nicht
auf die Realitdt zu Ubertragen.

Gerade Industrial Engineers setzen sich dieser Gefahr in hohem Malle aus,
denn ihre Aufgabe besteht in nichts Geringerem als in der Modellierung mensch-
licher Arbeit. Sie versuchen den Menschen, der noch von keiner Wissenschafts-
disziplin volistindig verstanden ist, so zu beschreiben, dass sein industrieller Ar-
beitseinsatz planbar, vorhersehbar wird. Denn genau das verlangt wirtschafiliche
Unternehmensfithrung: Effizienter Einsatz der Ressource Mensch. Und hier hilft
keine , Riickspiegel-Perspektive®, d. h. keinem Arbeitsplaner nutzt es zu wissen,
wieviel wertvolle Ressourceneinsatzzeit in der Vergangenheit verbraucht wurde
und welche kérperlichen Schiden daraus ggf. resultierten.

Solches Vorgehen wird jedoch vielfach noch als Stand der Technik wahrge-
nommen. Denn retrospektive Datenermittiungs- und Bewertungsmethoden bilde-
ten lange Zeit das Instrumentarium des TE. Damit konnte man aus Vergangenheits-
daten heraus mutmalien, wie sich die Ressource Mensch in Zukunft wohl verhalten
wird, ohne den Menschen ausreichend verstehen zu miissen. Nur durch Statistik
und die damit verbundenen Grundgesamtheiten an Ist-Daten liefien sich so gewon-
nene Zukunftsprognosen absichern. Statistik ist jedoch als nachgeschaltete Mo-
dellbildung zu verstehen, der vorausgesagte Sachverhalt ist mit statistischer Wahr-
scheinlichkeit richtig, solange alles so bleibt wie es in der untersuchten Grundge-

samtheit war (Bokranz und Landau 2012). Fiir industrielle Massenproduktion im
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20.Jahrhundert reichte diese Modellbildung auch aus, denn Innovations- und Ver-
dnderungszyklen waren oft ausreichend lang, um ,,unsichere™ Anlaufphasen spéter
wieder tiberkompensieren zu kénnen. Anlaufverluste und Lernkurven waren in
traditionellen industriellen Produktionssystemen kalkuliert.

Anders sieht die industrielle Produktion des beginnenden 21. Jahrhunderts aus:
Begriffe wie Individualisierung, Flexibilisierung, One-Piece-Flow, Wandlungsfi-
higkeit etc. prigen die Diskussion um aktuelle Produktionskonzepte. Vergleichs-
weise kurze Produktlebenszyklen sind die praktische Folge stetig steigender Inno-
vationsraten. Bevor sich ein Arbeitssystem ,,einschwingen kann, steht sein Zweck
schon wieder zur Disposition. Anlaufverluste werden unter weltweitem Kosten-
druck von produzierenden Unternehmen nicht akzeptiert. Verdnderung ist Tages-
geschift, stabile Grundgesamtheiten industrieller Arbeitsprozesse sucht man zu-
nehmend vergebens. Die nachgeschaltete Modellbildung fiir Arbeitsabldufe ver-
sagt ihre Zuverldssigkeit in diesem z. T. turbulenten Umfeld. Vielmehr bendtigt
man experimentierfihige Modelle menschlicher Arbeit. Gleichzeitig verlangen
solche Modelle mehrere Ergebnisgrdfen. Denn alles, was man bislang an statis-
tisch abgesicherten Bewertungen aus Ist-Abldufen gewonnen hat, muss auch das
Modell liefern, wenn die Ist-Datenbasis | plétzlich® wegbricht.

An dieser Stelle ist folglich Pionierarbeit zu leisten, etwas was den Entwicklern
von MTM und dhnlicher Systeme bereits in der ersten Hilfte des 20.Jahrhunderts
zuzuschreiben ist. Denn ihnen gelangen erste Modellbildungen zur menschlichen
Arbeit, freilich auf eine Ergebnisgrdfle beschrinkt, die Prognose des Zeitver-
brauchs. Dennoch sind ihre Arbeiten von groflem Wert, denn es konnten erstmals
parametrisierbare Grundbausteine menschlicher Arbeitsbewegungen identifiziert
werden eine Modellierungsgrundlage, welche heute nach nahezu sechs Jahrzehn-
ten Anwendung als Uiberaus valide einzuschétzen ist. Eine zur Planung menschli-
cher Arbeit hinreichende Modellierung des Arbeitsvollzugs steht aber nach wie
vor als bedeutsame Herausforderung, nicht nur im Industrial Engineering, sondern
in vielen Fachdisziplinen. Denn der Mensch ist im Modell des Arbeitssystems das
hinsichtlich seiner Funktion komplizierteste Element (Bokranz und Landau,
2012). Das Arbeitssystem-Modell wird im Industrial Engineering als soziotechni-

sches System verwendet, welches die Ressourcen Mensch und Betriebsmitiel bei
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der Aufgabenerfiillung abbildet. Dazu beschreibt man neben den beiden Ressour-
cen die Ein- und Ausgabe sowie den Arbeitsablauf, die Arbeitsaufgabe und die
wirkende Umwelt.

n der Maglichkeit der detaillierten Modellierung von Arbeitsmethoden liegt
vor diesem Hintergrund die mit Abstand bedeutendste funktionelle Eigenschaft
des MTM-Verfahrens. Sie wird als Modellbildungsimmanenz beschrieben und
entfaltet ihre Wirkung insbesondere bei der Gestaltung von Arbeitssystemlayouts
{Bokranz und Landau 2012, 8.100). Die Arbeitsmethode steht fiir das Modell des
Ablaufs beim Menschen. Den Begriff wird man definitorisch korrekt nur flir Soll-
Abliufe, also das im Mittel Machbare, den reproduzierbar erreichbaren Ablauf
verwenden. Denn die bei der Modellbildung beriicksichtigten Einflussgroflen des
Soll-Zeitbedarfs der Arbeitsmethode und von physischen Gefdhrdungen flir die
Arbeitsperson sind die Gestaltparameter des Arbeitsplatzes bzw. des Arbeitsbe-
reichs. In Verbindung mit den bei MTM ,eingebauten’ Ergebnisparametern, allem
voran die Soll-Zeit, lassen sich Layoutvarianten flir das Arbeitssystem bereits im
Entwurf bzgl. ihrer Produktivititswirksamkeit bewerten, eine notwendige Voraus-
setzung flir planerische Perfektion. Beim MTM-Verfahren ist dieser Aspekt in den
funktionellen Figenschaften Simulationsfihigkeit und Komplexititsvariation be-
schrieben. Zudem ist dem MTM-Prozessmodell eine einheitliche Bezugsleistung
immanent, die MTM-Normieistung. Damit sind die bei der messenden Zeitstudie
notwendigen Leistungsbeurteilungen zur Soll-Zeitbildung hinfillig. Insofern
scheint es logisch, Modelle fiir den Menschen im Arbeitsprozess auf Basis von
MTM-Bausteinen zu bilden.

2 Von Therbligs zu MTM-Prozesshbausteinen

Mit der Entwicklung der Therbligs durch Frank Bunker GILBRETH gelang es
erstmals ein Bewegungsmodell des Menschen bei der Ausfithrung von Arbeit zu
erstellen. Hin Therblig (z. B. Auswithlen, Ergreifen, Festhalten, Einfithren), auch
als Bewegungselement (True Elements of Work) bezeichnet, beschreibt bzw. steht

fiir ein ,.Stiick™ des Bewegungsablaufes (Landao 2013). Ein charakteristisches
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Merkmal der Therbligs ist die Verwendung von Symbolen, mit Hilfe derer in ver-
kiirzter, allgemein verstdndlicher Form menschliche Arbeitsabliufe dargestellt
werden. Zum einen ermdglicht eine solche Darstellung sog. Verschwendungen im
Arbeitsablauf, deren Ursachen sowie die Moglichkeiten zur deren Beseitigung
aufzuzeigen. Andererseits beinhaltet eine solche Beschreibung nur das, was zu tun
ist (Arbeitsmethode) und nicht, wie bzw. in welcher individuellen Ausprigung es
getan wird (Arbeitsweise). Nicht erfasst werden zudem Parameter (z. B. Gewichte,
Fiigetoleranzen, Bewegungslingen) einschlieflich ihrer zeitlichen Auswirkung.
Dieser Schritt wurde erst durch die Entwicklung von Prozessbausteinsystemen wie
MTM oder WF (Work-Factor) ermdglicht.

Urspriinglich wurden diese Prozessbausteinsysteme ihrem Hauptverwen-
dungszweck zur damaligen Zeit entsprechend als Systeme vorbestimmter Zeiten
(SvZ) bezeichnet. Aus heutiger Sicht ist diese Kategorisierung kontraproduktiv
und irrefithrend (Landau 2013, S.113). Der eigentliche Kern und die essentielle
Intention der MTM-Anwendung ist die Modellierung (die Beschreibung und Be-
wertung) von Arbeitsabliufen (also die Bildung von Bewegungsmodellen) und de-
ren Gestaltung, da die Zeitermittiung immanent erfolgt (Schmauder et al. 2014).

Die Entwicklung von MTM-Bausteinsystemen beruht auf den Prinzipien der
Prozessbaustein-Aggregation, bei denen einzelne Prozessbausteine (z.B. MTM-1
Grundbewegungen) zu komplexeren Prozesshausteinen (z. B. MTM-2 Bewe-
gungsfolgen oder MTM-UAS Grundvorgingen) zusammengefasst werden. Auch
wenn sich die Art der Aggregation von Bausteinsystem zu Bausteinsystem unter-
scheidet, so erfolgte die Entwicklung eines hther aggregierten Bausteinsystems
stets nach derselben Methodik.

In der betrieblichen Anwendung werden die mit MTM-Bausteinsystemen (vor
allem mit MTM-UAS) erstellten Ablaufbeschreibungen zunehmend auch fiir wei-
tere Bewertungen herangezogen, besonders bei der Anwendung von Ergonomie-
Bewertungsverfahren (z.B. BEAWS Ergonomic Assessment Worksheet). Dabei
wurde festgestellt, dass der Informationsgehalt, also die Anzahl der Einflussgro-
Ben der MTM-Bausteinsysteme, ungentigend und die Bausteingranularitit (z.B.
MTM-UAS Grundvorginge) nicht hinreichend genau sind. Des Weiteren erstreckt
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sich die Anwendung der MTM-Bausteinsysteme sowie der Ergonomie-Bewer-
tungsverlahren zunehmend auf den kompletten Produktentstehungsprozess (Kon-
struktion, Planung, Fertigung) mit dem Ziel, m&glichst zeitlich und ergonomisch
optimierte Arbeitsplatze und -prozesse zu gestalten.

Die aktuelle Entwicklungsstufe der MTM-Bausteinsysteme reprisentiert mit
Human Work Design (MTM-HWD®) die Erweiterung der ZeiteinflussgréBlenmo-
dellierung in MTM-Bausteinen um ergonomierelevante Parameter des Arbeitssys-
tems, wodurch zunchmend ganzheitliche MTM-Prozessbausteine entstehen und

nutzbar werden (Tabelle 1).

Tabelle 1: Wichtige Fntwicklungsstufen hin zo MTM-Prozessbausteinen. (Finsterbusch
und Weber 2015, 5.118)

Normzeit Normzeit
Zeit ZeiteinflussgrBen | ProzesseinflussgréBen
I Therbligs Therbligs | Grundbewegungen Prozessbausteine
Bewegungsstudiom  MTA- Mo- MTM-1 MTM- MTM-Bausteinsystem
tion-Time Grundsystem

Analysis

Nachfolgend wird der Einfluss von ergonomierelevanten Einflussgréfien aul
die Entwicklung von Bausteinsystemen am Beispiel des biomechanischen Belas-

tungsbewertungsverfahrens EAWS beschrieben.

3 Ergonomic Assessment Worksheet (EAWS)

Die Durchfiihrung von Gefihrdungsbeurteilungen bzw. Risikoanalysen und
daher auch die Bewertung und Beurteilung ergonomischer Risiken sind in zahirei-
chen europiiischen Staaten fiir Arbeitgeber verpflichtend und deren Anwendung in
zahlreichen Gesetzen, wie bspw. dem Arbeitsschutzgesetz (§§ 3 bis 6) in Deutsch-
land, verankert (Bierwirth et al. 2012, 5.4409).

Das EAWS ist ein First-Level Risikobewertungsverfahren fiir biomechanische
Belastungen (des gesamten Kérpers und der oberen Extremitéiten), das vorwiegend
in industriellen Arbeitsumfeldern zur priiventiven und korrektiven ergonomischen
Gestaltung von Arbeitssystemen eingesetzt wird {Lavatellt et al. 2012;MUhlstedt
et al. 2012, S.411). Es ermdglicht — bereits in frihen Phasen des Produktentste-
hungsprozesses eine Gesamtrisikobewertung tiber alle kérperlichen Belastungen,
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denen ein Mitarbeiter withrend seiner Tatigkeitsausfilhrung ausgesetzt sein kann
(Schaub et al. 2012, 8.3). ‘

Die Bewertungsgrundlagen des EAWS entstammen einschligigen internatio-
nalen (ISO), europiischen (CEN) und nationalen (DIN} Normen (Schaub et al.
2012, S.2), (inter-} national anerkannten Bewertungsverfahren ((Schaub et al.
2012, $.2) und einschliigigen Literaturquellen (z.B. Publikationen, Dissertatio-
nen). In Teilbereichen wurde auch direkt auf physiologische, biomechanische,
psychophysische und epidemiologische Bewertungsansitze zuriickgegriffen
(Schaub et al. 2012, 8.5).

Die Entwicklung des EAWS erfolgte zwischen 2006 und 2008 in enger inter-
nationaler Kooperation durch Experten aus den Gebieten Arbeitsschutz, Arbeits-
medizin, Physiologie/Biomechanik und Arbeitsgestaltung und wurde vom IMD
(Internationalen MTM-Direktorat) koordiniert (Schaub et al. 2012, 8.5).

Durch EAWS werden verschiedene an einem Arbeitsplatz vorhandene Belas-
tungsarten in ihrem Zusammenwirken erfasst und zu einer physischen Gesamtbe-
lastung der ein Mitarbeiter ausgesetzt ist, aggregiert. Hierbei werden Korperhal-
tung, Aktionskrifte und Lastenhandhabung sowie Belastungen aus Titigkeiten mit
hoher Wiederholh#iufigkeit in vier Sektionen erfasst und bewertet (Bild 1).

In Sektion 1 (K&rperhaltung) wird die Belastungshohe liber die betreffende Art
der Kérperhaltung (Stehen, Sitzen, Hocken...) in Kombination mit der Dauer (auf
Basis der Taktzeit) berticksichtigt.

In Sektion 2 (Aktionskrifie) wird die Belastungshohe in Abhéngigkeit von der
Art der Kraft, der Greifart bzw. der Korperstellung und der Krafirichtung nach
spezifischen Regeln ermittelt. Die Belastungsdauer bzw. -hdufigkeit (auf Basis der
Taktzeit) wird auch hier entsprechend beachtet.
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Punktbewertung Punktbewertung
N T T T D
Sektion0 .
: ...Sektion 4
. Extrapunkte | geption1 |
: 3 ' _ Kurzzyklis_che_
Korperhaltung Tatigkeit '
Sekiion 3 A
Lastenhand- o=l
habung -k

Bild 1: Bewertungsschema nach EAWS. (Wyrwol 2013, 5.164)

Bei der Sektion 3 (Manuelle Lastenhandhabung) ist die Belastungshéhe ab-
hingig vom Lastgewicht sowie der Karperhaltung und eventuell weiteren Ein-
flussgroBen. Die Belastungsdauer wird hier auf Basis der Schichtdauer kalkuliert.

In der Sektion 4 {Dominante obere Extremitit) wird die Belastungsintensitit
unter Beriicksichtigung des Kraftniveaus, der Greifart, ungiinstiger Gelenkstellun-
gen und eventueller Zusatzfaktoren bewertet. Die Belastungsdauer wird einerseits
durch die Frequenz der Bewegungen und andererseits {iber die Schichtdauer in
Abhéingigkeit von der Arbeitsorganisation berechnet.

Zur Ermittlung der biomechanischen Belastung wihrend einer Titigkeit sind
die beiden wichtigsten Faktoren die Dauer bzw. die Hiufigkeit der Belastungen
sowie die Hohe bzw. Intensitit der Belastung. Der EAWS Index fiir biomechani-
sche Belastungen — der Belastungsindex (R) — ergibt sich aus dem Produkt von
Belastungshohe (Intensitit 1) und Belastungsdauer (D). Die EAWS-Analyse er-
mittelt fiir jeden Sektionsbereich (Gesamtkérper und Obere Extremititen) einen
Punktwert, der nach dem Ampelschema (grin, gelb, rot) gemill Richtlinie
2006/42/EC bewertet wird (Schaub et al. 2012, S.4) (Bild 2).

Ein wichtiges Ziel der ergonomischen Arbeitsgestaltung ist die ganzheitliche
Gestaltung des Arbeitsplatzes und der Arbeitsbedingungen in allen Phasen des
Produktentstehungsprozesses. Das FAWS anzuwenden, bedeutet ergonomische

Defizite bereits in der frithen Phase des Produktentstehungsprozesses, also schon
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in Konstruktion und Planung, zu erkennen und so gesundheitliche Risiken von
vornherein minimieren zu kénnen.
B
......Punkte
»25h-50
Punkte
50 Hohes Risiko: vermeiden;
Punkte MaBnahmen zur Risikobeherrschung erforderlich
Bild 2: Anmpelschema. (Internationales MTM-Direktorat 2015, 5.40)

Niedriges Risiko: empfehlenswert;
MaBnahmen nicht erferderlich

Mégliches Risiko: nicht empfehlenswert; MaBnahmen zur
erneuten Gestaltung / Risikobeherrschung ergreifen

Dias EAWS eriffnet die Moglichkeit, die Arbeitsgestaltung noch stérker auf
den Menschen auszurichten, weil weitere prozessrelevante Einfliisse systematisch
analysiert werden. Hs liefert durch eine normierte objektive Einschitzung konkrete
Angriffspunkte fir Produkt- und Prozessverbesserungen in der jeweils als kritisch
eingestuften Belastungsart.

Das Lrgonomic Assessment Worksheet bildet zusammen mit dem MTM-
Grundsystem (MTM-1) die Entwicklungsgrundlage fiir das MTM-Bausteinsystem
MTM-HWD®.

4 Die Entwicklung des MTM-Bausteinsystems Human
Work Design (MTM-HWD®)

In einer bislang zweijdhrigen Entwicklungsphase entsteht ein neuartiges
MTM-Bausteinsystem {(die HWD®-Aktionen samt deren EinflussgroBen), mit
dem es erstmals moglich ist, auf Basis einer einheitlichen Beschreibung eine si-
multane Bewertung von Zeit und physischen Gefihrdungen (bspw. in Verbindung
mit EAWS) vorzunehmen. Mit den HWD®-Aktionen (OBTAIN, DEPOSIT,
RETRACT, APPLY PRESSURE, MOVE LEG und CHECK) kémnen nicht nur die
Bewegungen des Menschen, sondern auch dessen Kérperhaltungen wihrend des
Arbeitsablaufes beschrieben werden. Hierzu wurden neue Prozessbausteine ent-
wickelt (z. B. HOLD, WAIT). Dabei wurde bewusst auf die bei anderen MTM-

Bausteinsystemen {ibliche alphanumerische Kodierung der HWD®-Aktionen und
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Einflussgréfen verzichtet, damit die Beschreibung nicht nur dem geschulten An-
wender zughnglich ist,

Das Bausteinsystem MITM-HWD® ermdglicht somit erstmals umfassendere
Modelle des menschlichen Arbeitsvollzuges erstellen zu kénnen.

Die HWD® EinflussgréBen (z. B. Rumpfdrehung, Entfernungsbereich) zeich-
nen sich durch eine klare Definition und durch eine bildhafte Darstellung (Pikto-
gramme) der einzelnen Ausprigungen (Skalierung einer Einflussgréfe) aus (Bild

3.

e

gadiiti

Bild 3; Die HWD®-Aktion OBTAIN samt Einflussgrofen. (Finsterbusch und Hértel 2015,
S.141)

5 Beschreibung menschlicher Arbeit mit dem Baustein-
system MTM-HWD®

Die Vielzahl an Finflussgréfien, die es bei der Aggregation (Darunter wird das
Zusammenfassen von Grundbewegungen und Einflussgréfien nach definierten
Prinzipien verstanden) der Prozessbausteine zu berlicksichtigen galt, filhrte zu ei-
nem neven Hrscheinungsbild. Wihrend sich die Anwendung der klassischen
MTM-Bausteinsysteme durch eine Datenkarte und dem Ausfiillen strukturierter
Analyseformulare auszeichnet, wird beim Bausteinsystem MTM-HWD® ein vor-

gedrucktes Beschreibungsformular verwendet, auf dem die jeweiligen Aktionen




222 Peter Kuhlang, Thomas Finsterbusch, Thomas Weber

samt threr Einflussgréfien anzukreuzen sind. Um die Anwendung (das Markieren
der entsprechenden Felder) zu beschleunigen, wurde ein Grundwert (farbliche
Markierung der Auspridgung einer Einflussgrofe) festgelegt, der nicht angekreuzt
werden muss. Dieser unterstiitzt Anwender bei der Gestaltung produktiver und er-
gonomischer Soll-Abldufe. Somit kann mit MTM-HWD® ein Bewegungsmodell
der menschlichen Arbeit erstellt werden. Eine Bewegung wird bei MTM-HWD®
stets umfassend Beschrieben. Tine Teilbeschreibung (z. B. nur zeitliche Einfluss-
ordfien) ist somit nicht moglich. Zudem wurden weitere Einflussgrifien (z. B.
Kopfhaltung) erginzt, die in den bestehenden Verfahren bisher nicht betrachtet
wurden. Ziel war es, ein Bausteinsystem zu entwickeln, mit dem ein vom Men-
schen abgeleitetes Bewegungsmodell erstellt werden kann. Die Beschreibung um-
fasst somit nicht nur mehr Informationen als fiir eine ErgebnisgroBe (z. B. Zeit)
notwendig sind, sondern sie beriicksichtigt eine umfassende Beschreibung der ein-
zelnen Elemente des Koérpers (untere Extremitdten, Rumpf, Kopf/Nacken und

obere Fxtremititen).

6 Bewertung menschlicher Arbeit mit dem Bausteinsys-
tem MTM-HWD?

Die Bewertungsschritte liefern gleichzeitig zwei Ergebnisgrofien. Zum einen
sind den einzelnen HWD®-Einflussgrifen Normzeitwerte zugeordnet, aus denen
sich auf Grundlage eines (betrieblichen) Zeitgliederungsschemas ein Zeitstandard
(z. B. Vorgabezeit) ermitteln lisst. Zum anderen wird eine Belastungsanalyse
durchgefithrt, indem durch Kopplung eines Ergonomie-Bewertungsverfahrens
(z. B. EAWS) ein Belastungsindex {Punktwert) ermittelt wird. Kopplung bedeutet
hierbei, dass die Informationen aus der Beschreibung (z. B. Aktionen, Einfluss-
gréBen, Zeit, Hiufigkeiten) dem Algorithmus (Sektionen und Regelwerk) des Be-
wertungsverfahrens zur Verfligung gestellt werden,

Human Work Design spiegelt eine neue Art der MTM-Bausteinsysteme wider
und verk&rpert den Wandel im Verstindnis, in der Wahrnehmung und in der An-
wendung von MTM hin zu einer internationalen Prozesssprache fir die Modellie-
rung menschlicher Arbeit.
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Das Prinzip der methodenfokussierten Bildung von MTM-Modellen beinhal-
tet, ausgehend von einer idealisierten Arbeitsmethode das unvermeidbare Pensum
an Restriktionen {z. B. am Arbeitsplatz notwendige Bewegungslingen) zu ergén-

zen, um einen realistischen Prozessstandard (Soll-Ablauf) zu entwickeln (siche

Bild 4, rechter Teil).
Teithedarf
Ist-Ablauf
wiectotontin T - Produktivitats-
- vorsprung durch
s Methodenfokus

S Soll-Ablauf

Systematische
Ablaufgenerierung
durch Prozess-
bausteine

Bildung von
Prozessstandards

-Zeitfokus Methodenfokus
Bild 4: Zeitwettbewerb vs. Methodenwettbewerb. (Finsterbusch und Weber2015, 5.122)

Dem gegentiber steht die dem Kaizen-Grundverstindnis entlehnte Vorgehens-
weise, sich schrittweise ausgehend von einer bestehenden Situation an verbesserte
Abldufe anzundhern. Da man dabei den Aufwand scheut, aussagefdhige Prozess-
modelle (wie eine Modellierung mittels MTM) fiir Ist-Abldufe zu entwickeln,
muss man sich an beobachtbaren Indikatoren fiir die Effizienz der Arbeit orientie-
ren, um eine Verbesserung als solche zu erkennen. Haufig wird hier der Zeitver-
brauch pro Stiick herangezogen (siche Bild 4, linker Teil). Dabei kommt es jedoch

zur Vermischung verschiedener Einflussgrofien pro Verbesserungsschritt (z. B. Ar-
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beitsintensitit und Methodenvereinfachung), der man praktisch nur durch ein Ex-
perimentierdesign mit systematischer Einflussgrofenvariation begegnen kann.
Durch die fehlende Modellbildung fiir den Zeitverbrauch sind diese Einflussgrs-
Ben jedoch nur bedingt und unscharf zu benennen, so dass systematische Experi-
mente (K VP-Verbesserungsschritte) nur unter vergleichsweise hohem Aufwand zu
realisieren sind. Aus diesem Grunde verzichtet man in der Praxis hiufig aufi d. S.
systematische Experimente und es wird ein unzuldssiger Schluss gezogen: Die
durch Verbesserungsschritte beobachtbare kiirzeste Ausfithrungszeit stiinde fiir die
beste Arbeitsmethode. In manchen Fillen bedient man sich auch des Bestarbeiter-
Prinzips, wonach die Arbeitsweise des schnellsten Mitarbeiters zum Soll deklariert
wird.

Ein gravierender Nachteil dieser nachgeschalteten Modellierung besteht je-
doch darin, dass man dazu zunichst Arbeitsversuche unternehmen und die dafiir
erforderlichen Arbeitssysteme schaffen muss. Insofern wird man bevorzugen, be-
reits im Planungsprozess ein MTM-HWD®-Modell zu generieren und damit (ge-

danklich) zu experimentieren.

7 Zusammenfassung und Ausblick

Modellierung menschlicher Arbeit ist und bleibt ein spannendes Betitigungs-
feld nicht nur fiir Industrial Engineers. Die in jlingster Zeit entstandenen MTM-
Prozessbausteine' mit immanenter Modelibildung fiir Soll-Zeiten und physische
Gefihrdungen erdffhen Mdaglichkeiten prospektiver Arbeitssystemgestaltung, die
bislang nur durch Verknlipfung komplexer ergonomischer Bewertungsverfahren
mit MTM handhabbar waren. Damit ist eine Entwicklungsstufe des MTM-
Verfahrens erreicht, welche den Anwendungsschwerpunkt von MTM im Pro-
duktenistehungsprozess (PEP) deutlich nach vorn riickt; dahin wo es um Kosten-
und Risikovermeidung geht. In dieser Auspragung liefert das MTM-Verfahren ei-
nen essentiellen Beitrag zur Stiarkung der Engineering-Kompetenz, d. h. MTM
hilft dabei, komplexe Ziel- und Problemfelder produktiver und gleichermaBen er-
gonomischer Gestaltung bereits im Entwurf industrieller Arbeitssysteme zu be-
herrschen.

11
B
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Die logisch nichste Herausforderung ist die Integration der MTM-
Modellierungssystematik in der digitalen Fabrik. Damit ist auch die Ara der ,,Sys-
teme vorbestimmter Zeiten™ (SvZ) endgiiltig Vergangenheit. Denn mit MTM-
HWD® steht eine moderne Modellierungssprache fiir Arbeitsprozesse zur Verfii-
gung deren Nutzung nur zur Zertermittlung in Analogie dem Ansinnen gleich

kame, ein Smartphone ausschlielich zum Fotografieren verwenden zu wollen.
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