12. Dezember 2018

NEUE BELASTUNGSARTEN
IN DER ARBEITSWELT 4.0

1. Einfdhrung

Die Digitalisierung verandert die Art und Weise, wie wir in Zu-
kunft arbeiten werden. Die Einflihrung cyber-physischer Systeme
(CPS) in die Betriebe kann Arbeit erleichtern und Personen bei
der Arbeit unterstlitzen. Ebenso kénnen die neuen Systeme neue
Belastungsfaktoren mit sich bringen, kénnen aber gleichzeitig
auch Ressourcen zur Bewaltigung einer bereits bestehenden
Belastung zur Verfligung stellen. Das Belastungs-Beanspru-
chung-Konzept behilt dabei nach wie vor seine Giiltigkeit,

die Art der Belastung kann sich allerdings verandern.

Die Chancen der Einfiihrung cyber-physischer Systeme bestehen
darin, Arbeit 4.0 so zu gestalten, dass die Beschaftigten durch
die Systeme unterstiitzt und ggf. entlastet werden, ihre Leis-
tungsfahigkeit erhalten bleibt und die Arbeit produktiver wird.
Das Risiko besteht darin, dass neuartige Belastungsfaktoren (und
auch Ressourcen) nicht erkannt oder nicht beachtet werden und
es durch die Arbeit fiir die Beschaftigten zu moglicherweise die
Gesundheit beeintrachtigenden Beanspruchungsfolgen kommt.
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-aufgabe

Beziehungen

2. Begriffe

Jede Arbeit ist mit einer Belastung verbunden. Diese ergibt sich aus
den Arbeitsbedingungen denen Beschaftigte ausgesetzt sind. Von
der Belastung ist die Beanspruchung als Folgereaktion zu unter-
scheiden. Belastung und Beanspruchung sind neutrale Konzepte.

Belastung

Hierunter werden alle Einwirkungen auf den Menschen verstan-
den, die sich aus der Arbeit (durch z. B. Arbeitsmittel, -aufgabe,
-umgebung) ergeben und von auBen auf den Menschen einwir-
ken (DIN EN ISO 10075, DIN EN ISO 6385). Belastung ist objektiv
bestimmbar und kann sich nach Art, Dauer, Starke und Verlauf
unterscheiden. Es lasst sich physische (kérperliche) Belastung, wie
z. B. das Gewicht einer Last und psychische (mentale, geistige)
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Beanspruchung

Materielle
Arbeits- Neue ;nd soziale
umgebung Arbeitsformen essourcen
Personelle
Leistungsbereitschaft Ressourcen
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Abbildung 1: Belastungs- und Beanspruchungsmodell (eigene Darstellung in Anlehnung an DIN EN ISO 10075; DIN EN 6385)
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Belastung, wie beispielsweise Aufgabenschwierigkeit, Larm un-
terscheiden. DIN EN ISO 10075-1 definiert psychische Belastung
als die von auBen auf den Menschen zukommende Faktoren, die
diesen psychisch beeinflussen. Sie ergibt sich z. B. aus

der Arbeitsaufgabe (Art und Umfang der Tatigkeit),
der Arbeitsumgebung (z. B. Lirm),
der Arbeitsorganisation (z. B. Arbeitszeit, Arbeitsablaufe),

den sozialen Komponenten (z. B. Fiihrungsstil, Betriebsklima)
und

den Arbeitsmitteln (z. B. Software).

Beanspruchung

Unter Beanspruchung werden die physischen und/oder psychi-
schen Reaktionen des Menschen auf die von auBen einwirkende
Belastung verstanden. Diese Reaktionen sind je nach den indivi-
duellen Leistungsvoraussetzungen des Menschen unterschiedlich
und kénnen zu unterschiedlichen Beanspruchungsfolgen fiihren.
Positive Folgen sind zu erwarten, wenn die Hohe der Belastung
weitgehend den Leistungsvoraussetzungen entspricht. Bei star-
ken Diskrepanzen (Belastung zu hoch oder zu gering) sind eher
negative Folgen zu erwarten. (vgl. GDA, 2018)

Belastungs-Beanspruchungsmodell

Das Belastungs- Beanspruchungsmodell macht die Zusammen-
hédnge und Wirkmechanismen zwischen den Quellen der
Belastung und der resultierenden Beanspruchung deutlich
(vgl. Abbildung 1).

3. Neue Belastungsfaktoren durch CPS

Um bestimmen zu kdnnen, ob und welche neuartigen oder
zusatzlichen Belastungsfaktoren durch die Einfiihrung von CPS
in den Betrieben auf die Beschaftigten zukommen, ist zunéchst
darzustellen, was sich durch die Technologien liberhaupt veran-
dern kann. Dies sind im Wesentlichen:

eine hohere Verfiigbarkeit von Daten (z. B. aus der Arbeitsum-
gebung, Gesundheitsdaten, Materialfluss, Wartungsintervalle),
die Vernetzung von Gegenstanden, Prozessen, und Personen
sowie deren

autonome und intelligente Steuerung durch Software in
Echtzeit, und

die Darstellung von Gegenstanden und Prozessen als virtuelles
Abbild der Realitat (Virtualisierung; vgl. Frost et al. 2016,
S.640).

Dabei ldsst sich unterscheiden, welche Technologien bzw. Assis-
tenzsysteme im Betrieb eingesetzt werden. Technische Assistenz-
systeme von CPS und werden durch Software gesteuert.
Eine mogliche Klassifizierung ist eine Unterteilung in:
kognitiv unterstiitzende Assistenzsysteme (z. B. Smartphone,
Tablets, Smartglasses, Wearables),
physisch unterstiitzende Assistenzsysteme (z. B. Exoskelette,

Smart Building, intelligente Assistenzsysteme in Arbeits-
kleidung) und

Service- und Assistenzroboter (z. B. Inspektionsroboter,
humanoide Roboter).
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Dabei besitzt jedes technische Assistenzsystem eine Unter-
stlitzungsfunktion und liefert gleichzeitig Daten anhand von
integrierten Sensoren (Datengenerierungsfunktion; vgl. Offensive
Mittelstand, 2018a). Je nach Einsatz der Technologie bzw. des
Assistenzsystems kann sich die daraus entstehende Belastung
und Beanspruchung unterscheiden.

In der folgenden Tabelle 1 sind liberblicksartig, getrennt nach
den fiinf Quellen von Belastung in der Arbeitssituation, mdgliche
neue Quellen psychischer Belastung durch CPS aufgefiihrt.

Die negativen psychischen Beanspruchungsfolgen der in
Tabelle 1 dargestellten Belastung kdnnen beispielsweise sein:
Ermidung, Monotonie, herabgesetzte Wachsamkeit oder
Sattigung. Positive Beanspruchungsfolgen wéren eine Akti-
vierung sowie Wachsamkeit und eine gute Arbeitsfahigkeit.
Durch das Auseinandersetzen mit Aufgaben kann es zur Ent-
wicklung neuer Kompetenzen kommen.

4. Neue und zusatzliche Ressourcen durch CPS

Die neuen Technologien bringen neben neuen Herausforde-
rungen auch zahlreiche neue Chancen und Erleichterungen

der Arbeit mit sich. So kdnnen Assistenzsysteme zum Beispiel
psychische Beanspruchung reduzieren, indem diese Informatio-
nen je nach Aufgabe, oder auch je nach z. B. Kompetenzen einer
Arbeitsperson gezielt bereitstellen. Sie konnen Fehler und Sto-
rungen erfassen und diese (anonymisiert) zuriickmelden. Ebenso
kénnen Handlungen wahrend und aus dem Arbeitsprozess erfasst
werden und fir die rechtzeitige Analyse von Belastung und die
friihzeitige, praventive Planung von GesundheitsmaBnahmen
oder zur Gestaltung von Belastung verwendet werden.

Bezogen auf die physische Belastung lasst sich festhalten, dass
die Einflihrung von CPS liberwiegend zu einer kdrperlichen
Entlastung beitragen kann. So kdnnen die neuen Technologien
z. B. auch ermdglichen, dass bestimmte Beschaftigtengruppen
(wie zum Beispiel Altere, korperlich Eingeschrinkte) durch die
Nutzung von z. B. Exoskeletten ldnger im Arbeitsprozess verblei-
ben kdnnen oder der Genesungsprozess erkrankter Beschaftigter
unterstiitzt wird (Offensive Mittelstand, 2018d; Terstegen &
Sandrock, 2018). Je nach Assistenzsystem kénnen folgende Ent-
lastungspotenziale genutzt werden, z. B.:

Ubertragung von ganzen Tatigkeiten oder Titigkeitsanteilen
(z. B. Kombination aus Prazision und Anpressdruck)

Verringerung oder Vermeidung von monotonen oder Tatig-
keitsanteilen mit unglinstiger Kérperhaltung (z. B.: Beugen,
Biicken)

Unterstiitzung bei der Tatigkeitsausfiihrung

Befahigung zu Tatigkeiten, die ohne physische Unterstiitzung
nicht moglich gewesen waren

Verbesserung der Arbeitsergonomie

Maglichkeiten simultaner virtueller Erprobung des Einsatzes
neuer Technologien ohne gesundheitliche Risiken

(Virtual Reality)

Ggf. komplette Vermeidung von gesundheitlichen Beein-
trachtigungen bei korperlich belastenden Tatigkeiten durch
praventiven Einsatz
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Arbeitsinhalt/Arbeitsaufgabe

Fremdsteuerung durch cyber-physiche
Systeme

Unklare Regelungen von Verantwortungs-
und Zustindigkeitsbereichen (Mensch/
Software)

hohe Komplexitat

Monotone Arbeiten mit geringen

Arbeitsorganisation

Indirekte Steuerung in
Kombination mit
fehlenden Entscheidungs-
spielrdumen und hohen/
nicht anpassbaren
Zielvorgaben

Fehlende Interventions-
moglichkeiten

Soziale Beziehungen

Veranderung der Rolle
von beschéftigten und
Flihrungskréaften
Fehlende soziale und
fachliche Unterstiitzung
durch z. B.:

das Ersetzen menschlicher
mit CPS- Kommunikation

Arbeitsumgebung

Belastung durch schlechte
Software-Ergonomie
Assistenzsystemen

Digitale Ergonomie
(permanente Aktivierung
z. B. durch automatische
Licht- und Klimaregulie-
rung)
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Einfiihrung neuer
Arbeitsformen

Unvorbereiteter Einsatz
von Crowdworking

Nicht sorgfaltig vorberei-
tete neue Fiirhungsanfor-
derungen (wie Umgang
mit autonomen Systemen,
Fiihren auf Distanz)

Anforderungen an Planung und Denken

. Arbeitsverdichtung
starke Standardisierung von Prozessen/

Einschrénkung der Handlungsspielrdume Fehlende Regelungen

zum Datenschutz und
Datensicherheit

Fehlende Arbeitszeit-
regelungen zu neuen
Arbeitsformen

(z. B. mobile Arbeit)

Schnittstellenprobleme,
z. B. unklare Ubergabe-
regeleungen (besonders
bei horizontalen

Wertschopfungsketten)

Ungefilterte Informationsfliisse/hohe
Komplexitdt

Fehlende Informationen oder Transparenz
der Prozesse

Nicht erfiillbare Konzentrations-anforde-
rungen/ Daueraufmerksamkeit
Veranderung der Arbeitsinhalte - fehlende
Qualifikation, Einweisung, Unterweisung
fehlende Kenntnisse im Umgang mit
kollaborierenden Roboter)
Bedeutungsverlust von bisherigem
Erfahrungswissen

Keine ausreichende, oder nicht verlassliche
Daten(qualitat)

Arbeit vorrangig in
virtuellen Teams ohne

Bewegungsmangel durch
CPS-Automatisierung

persdnlichen Kontakt zu
Kollegen und Vorgesetzten

Flihrung auf Distanz

Tabelle 1: Magliche Quellen psychischer Belastung durch CPS (Quelle: In Anlehnung an Offensive Mittelstand, 2018b)

Zusatzliche Informationen zu den Vor- und Nachteilen der
Mensch-Roboter Kollaboration und der Nutzung von Exo-
skeletten finden Sie hier:
www.arbeitswissenschaft.net/ZDF_MRK
www.arbeitswissenschaft.net/ZDF_Exoskelette

5. Praventive MaBnahmen zur Gestaltung
von Belastung

Bei der Einfiihrung von CPS in den Betrieb kdnnen folgende As-

pekte zur Gestaltung von physischer oder psychischer Belastung

beriicksichtigt werden und ggf. dazu beitragen, mdgliche nega-

tive Beanspruchungsfolgen bereits vor der Entstehung, praventiv
zu vermeiden (vgl. Offensive Mittelstand, 2018a, b, ¢):

Arbeitssituation:

Auswahl der Unterstiitzungssysteme an den betrieblichen
Aufgaben orientieren.

Priifung, welche Assistenzsysteme wirkungsvoll und effektiv
flr den betrieblichen Ablauf sind.

Mit dem Einsatz von vertrauten Systemen (z. B. Smartphone)
beginnen.

Gefdhrdungsbeurteilung durchfiihren, wenn ein neues
Assistenzsystem eingefiihrt wird.

Beschiftigte bei der Einflihrung der neuen Systeme einbe-
ziehen, um die Akzeptanz zur Nutzung der Systeme zu erhéhen
bzw. herzustellen.

Bei der Anschaffung auf Nutzerfreundlichkeit und Ergonomie
achten. (Assistenzsysteme sollten nicht ablenken oder falsche
Informationen liefern)

Unterweisung in Echtzeit.

Klaren bzw. festlegen, welche Daten die neuen Systeme
erfassen und wo diese gespeichert werden.

Umgang mit personenbezogenen Daten sollte geregelt und
ggf. vereinbart sein.

Festlegen, was im Gefahrenfall (z. B. Ausfall von Assistenz-
systemen geschieht).

Zuverlassigkeit der Funktionsfahigkeit der Software sicher-
stellen.

Agiles und aktivierendes Fiihrungsverhalten.

Einflihrung bzw. Anwendung einer digitalen Personaleinsatz-
planung orientiert an den Bedirfnissen und Kompetenzen/
Qualifikationen.
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Individuelle menschliche Voraussetzungen:

Vermittlung von Kenntnissen tber:
Wirkmechanismen von CPS
Kriterien nach denen Software die Systeme steuert
Datenschutz, Datensicherheit und Datenqualitat

Vermittlung oder Erweiterung von Fahigkeiten
zur Bedienung technischer Assistenzsysteme
(inkl. Interventionsmdglichkeiten)
zum (kritischen) Umgang mit Daten (inkl. den eigenen
personenbezogenen Daten)
zum Umgang mit virtueller Identitdt und Selbstbild
(Ich-ldentitat)
digitaler personaler Resilienz

DIN EN ISO 6385:2016-12: Grundsatze der Ergonomie fiir die Gestaltung
von Arbeitssystemen (ISO/DIS 6385:2016); Deutsche Fassung EN 1SO
6385:2016

DIN EN ISO 10075-1:2018-01: Ergonomische Grundlagen beziiglich
psychischer Arbeitsbelastung — Teil 1: Allgemeine Aspekte und Konzepte
und Begriffe (ISO 10075-1:2017); Deutsche Fassung EN ISO 10075-
1:2018
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