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Gefahrdungsbeurteilung 4.0
Auswirkungen von Industrie 4.0 auf Sicherheit und
Gesundheitsschutz

Detlef Gerst, Vorstand, VB 01, Ressort Zukunft der Arbeit

Vortrag im Rahmen der Fachveranstaltung des ABS Gefahrdungsbeurteilung auf der
Hohe der Zeit — eine Herausforderung fur den Arbeitgeber am 31. Mai 2017 in Berlin
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Wettbewerb der Geschaftsmodelle: Der

Innovative Kern der Industrie 4.0 | Vorstand

Geschaftsmodelle fur die digitale Wirtschaft

Wettbewerb zwischen

Business Ecosystems Kundenindividualitat/ - Operative Effizienz als
(Plattformen) Integration Standard
Strategische Einzigartigkeit Interaktive Wertschopfung Hohe Qualitat als
= Produkt kommuniziert Standard

. mit dem Kunden
Vermischung von Markten = Kunde als Prosumer

und Branchen / hybride Flexibilitat als Standard
Wertschopfung

Verkauf von Leistungen und
Funktionen statt von Vernetzung mit Echtzeitdaten
Produkten

Zuverlassige Lieferung
als Standard

Erhohte Effizienz und

Selbst-lernende Algorithmen

/ Nicht-menschliche Akteure

Verflugbarkeit
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Mensch-Technik-Interaktion als Kern einer

Arbeit 4.0 | Vorstand
Industrie Traditionelles Arbeitssystem
3.0
Technologie als Menschliche Ausnahme:
Hilfsmittel <« Entscheidungen technologisch
vermittelte Kontrolle

!

_ Verteilte
Industrie Hybrides System Entscheidungen
4.0 Techn. - -
(Autonome) Menschliche Technologie als
technologische I+_+ Entscheidungen autonomer Akteur
Entscheidungen und (Mit-)
Techn. Entscheider
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Nutzung von Digitalisierungstechnologien in

den eigenen Produktionsprozessen et

VDMA (2016): Impuls. Digital-vernetztes
Denken in der Produktion

Remote Services (Ferndiagnose, Fernwartung, 12%

Software-Updates)

Condition Monitoring (digitale Uberwachung des 21%
Betriebszustandes)

Software zur Modellierung / Simulation des 19%
Produktionsprozesses

Maschinen mit Fahigkeit zum automatisierten 8 26%

Informationsaustausch mit anderen Maschinen

Datenbasierte Dienstleistungen / Services auf L% 19% Onlinebefragung von
Basis von (Big) Data Analysen VDMA Mitglieds-
unternehmen, N=335
B Nutzung von Geplant in den nachsten 3
Digitalisierungstechnologie Jahren
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Teilelemente einer Arbeit 4.0: Vielfaltige A
Arbeitsfolgen

Produktionsarbeit

Mensch-Roboter-Interaktion
Ersetzung menschlicher Arbeit (Roboter,
Algorithmen, 3 D-Drucker, ...

Augmented Reality: Information,
Lernunterstitzung und Anweisung

Tracking des Beschaftigtenverhaltens
Koordinierung von Arbeitszeit tiber das Internet
Plug & Produce Module

Mobile Mehrmaschinenbedienung
Fernsteuerung von Produktionsanlagen

Engineering

EDV gestitzte Simulation
Beseitigung von Schnittstellen
(Durchgéangigkeit)

Nutzung von Cloud und Crowd

Detlef Gerst

| Vorstand

Instandhaltung
® |Instandhaltung tUber raumliche Distanz

® Assistenzsysteme zur Diagnose,
Entscheidungshilfe und Anleitung

® Condition Monitoring und Predictive
Analytics
Steuerung / Vernetzung

® Automatisierte Steuerung und
Optimierung auf der Grundlage von
Echtzeitdaten (BIG DATA)

® Virtuelle Netzwerke (Produktion und
Dienstleistung, Plattformen)

® Telearbeit

® Smart Services und Standardisierung von
Interaktionsarbeit

Human Resources

®* Automatisierte Personalbewertung und
Ressourcenplanung

i
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Szenarien der Arbeit in der Industrie 4.0

— Extrempositionen | Vorstand

Annahme weitreichender

Veranderung von Arbeit

) Szenario
Szenario

- _ Entfremdete Arbeit in der
Entproblematisierte Arbeit Cyber-Fabrik

« Technologie entlastet den Mensch im Raderwerk Cyber-

Menschen Physischer Systeme

e Mensch wird Herrscher Uber und damit
die Technik; Mensch als * ... Anhangsel der Technologie
»Dirigent”; Wandel vom e ... zU beseitigendes Restrisiko

Maschinenbediener zum
»~Maschinenmanager*
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A

Digitalisierung: Wie verandert sich die Arbeit? Vorstand

Zu erwartende Veranderungen werden eher vielfaltig und
widerspriichlich sein als einheitlich und eindeutig.

Generelle Trends

" GrofRere Komplexitat und Veranderungsdynamik technologischer Systeme
" Schnellerer organisatorischer Wandel

" Steigende Anforderungen an Flexibilitat, Mobilitat und Erreichbarkeit

" Mehr an Visualisierung, Sinnesreizen und Zeitdruck

" Schwierigere Abgrenzung von Arbeit und Freizeit

" Mehr Ergebnisorientierung, weniger direkte Anweisung und Kontrolle

" Weniger Routinearbeit, weniger manuelle Arbeit

" Eigenverantwortung und Selbstmanagement gewinnen an Stellenwert
" Wachsende und sich schneller wandelnde Qualifikationsanforderungen
" GrofRere Transparenz menschlicher Handlungen

" Zunehmende Interaktion von Menschen mit technologischen Systemen

Detlef Gerst : 7 \ ZUKUNFT DER ARBEIT
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Maoglicher Wandel der Belastungen

" Abnehmende korperliche Belastungen: evtl.
Ausnahmen (Head-Mounted Displays, ...)
= Automatisierung manueller Arbeit

= Kompensation menschlicher Einschrankungen

" Wandelnde, moglicherweise steigende grol3ere
psychische Belastungen

= Gefahrdete Zeitsouveranitat und
Distanzierungsfahigkeit

= Diskrepanz zwischen Verantwortung und
Handlungsfahigkeit

= Entgrenzung von Arbeit - Neue Stressoren im
Privatleben.

= Gestorte Handlungsregulation in der Interaktion mit
Robotern (Trajektorien, Kollisionsrisiko)

= Technikstress (Hoppe)

Detlef Gerst

| Vorstand

Foto: dolgachov/Panthermedia.net

Foto: Doreen Salcher/Fotolia.com
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Folgen der Digitalisierung fur Beschaftigte —

MONITOR
Digitalisierung am Arbeitsplatz

Aktuelle Ergebnisse einer Betriehs- und Beschaftigtenbefragung

P

Zentrum flr Europdaische Wirtschaftsforschung
(ZEW)

Bearbeiter: IAB, Seminar fir Allgemeine

Betriebswirtschaftslehre und Personal-

wirtschaftslehre der Universitat zu Kéln und
N

| Methode: Befragung von Personalverantwortlichen
. S S in 771 Betrieben und von 7.109 Beschéftigten

BMAS (2016) Monitor Digitalisierung am
Arbeitsplatz. Aktuelle Ergebnisse einer Betriebs- und
Beschatftigtenbefragung.

©
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Auswirkungen technologischer Neuerungen [—

Die technologischen Neuerungen ...

haben spurbar zu einer korperlichen Entlastung meiner
Arbeit geflhrt.

verlangen mir weniger Fahigkeiten und Kompetenzen ab.

erfordern eine bestandige Weiterentwicklung meiner
Fahigkeiten und Kompetenzen.

haben dazu geflhrt, dass immer mehr Aufgaben
gleichzeitig zu erledigen sind.

haben meine Arbeitsleistung merklich erhéht.

haben mir mehr Entscheidungsfreiheit gegeben, wie ich
meine Arbeit erledige.

BMAS (2016) Monitor Digitalisierung am Arbeitsplatz. Aktuelle Ergebnisse einer
Betriebs- und Beschaftigtenbefragung. S,11

29%

65%

| 29%

15%
8%
_ 65%
__56%

| 32%

56%

32%
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Mogliche Arbeitserleichterung im ,hybriden A
Arbe|tssy5tem“ | Vorstand

" Weniger Routineaufgaben

* Automatisierter Informationsfluss
» Systementscheidungen als technologische Dienstleistung

® Bessere Mdoglichkeiten einer differentiellen Arbeitsgestaltung (Anpassung von
Arbeitssystemen an individuelle Bedirfnisse)

® Nutzung fir die Integration (Kompensation menschlicher Einschrankungen)

" Erweiterte Handlungsspielraume
* Assistenzsysteme erlauben Einsatz in neuen Arbeitsbereichen
* Mehr Uberwachungsaufgaben, Wachsende Diagnosemaoglichkeiten
* Vernetzung mit Kollegen

" Bessere Work-Life-Balance: Flexible Arbeitsorganisation, Entkoppelung von
Produktionsprozess und Arbeitsort

" Erleichtertes Anlernen (- Assistenzsysteme)

® Gehaltvollere Arbeit durch groRere erforderliche technologische IT Kompetenz

" Weniger direktive, mehr unterstutzende Fihrung
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Smart Factory 1: Die Maschine spricht mit
MaSChinen | Vorstand

Aufgabe an das Produktionssystem - Kundenauftrag: 500 Stuck innerhalb einer Woche

e

Samstag geht ——
leider nicht. " ! P l—.

|

“un S E 3 _ Magazin leer,
Magazin auffillen | w 9 Bt | bitte auffillen! | Kapazitat bis Freitag
tbernehme ich. S —O R~ Leall: (] § ausgebucht!

t Schalt

” mich an!

Ich kann diesen
Samstag arbeiten.

il
e =

Muss in 2h am
Warenausgang
sein!

Quelle: Bauer/
IAO

©
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Smart Factory 2: Die Maschine spricht mit den
Menschen | Vorstand

Aufgabe an das Produktionssystem - Kundenauftrag: 500 Stuck innerhalb einer Woche

Sei bis 23.00 Uhr Sz_a.msta_g gent il _ ' Feierabend heute
~ _ leider nicht. . el - ;
fr eventuelle RN ) il - s L zwei Stunden

. ¥ - A | - 'I_ '-w“u“;.‘ | "

Wartungsarbeiten = S =Rl | spéter!

erreichbar! N — __ Magazin leer,

Magazin auffllen yfui = 0 Bl Tt bitte auffillen!
tbernehme ich. e ro AV . P | —

Kapazitat bis Freitag
§ ausgebucht!

Deine Kollegen
Schalt leisten mehr als b= n <& .
£ mich an! - : : . — | _f: > Du musst am
= - A\t~ = | SN \\/ochenende

1\ ' i b= 0 P> arbeiten!

Ich kann diesen

Samstag arbeite _
Du arbeitest

| morgen in Team
4 '

{ Muss in 2h am

—_ Iq:"h 52 - : _:’;':"--
_ i U Y -
Warenausgang P N
sein! : !
- ’-

Quelle: in
Anlehnung an
Bauer/ IAO
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Mogliche Belastungen durch Arbeit im

hybrlden SyStem | Vorstand

" Verantwortungszuschreibung trotz eingeschrankter menschlicher
Steuerungsfahigkeit

® Kognitive Uberforderung

Grof3e Komplexitat und Geschwindigkeit von Systementscheidungen, hohe
Ausbreitungsgeschwindigkeit und Folgen technologischer Fehlentscheidungen

Verlust an Steuerungskompetenz durch Verlust an Erfahrungswissen

= Verlust an Zeitsouveranitat: Die Technik (und Einbindung des eigenen
Arbeitsbereiches in die Wertschdpfungskette) bestimmt die Flexibilitat

= Technologischer und organisatorischer Wandel als Dauerzustand
" Transparenter Mensch als Teil des Informationsflusses: - ,Panoptische

Kontrolle“. Entwicklung von digitalen Menschmodellen: Steuert die Technik
den Menschen?

Detlef Gerst 7\ ZUKUNFT DER ARBEIT
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Assistenzsysteme: Arbeitsfolgen sind

Ergebnis der Arbeitsgestaltung Yorstand
Technologie allein bestimmt nicht die Arbeitsbedingungen.
Uber die Qualitat der Arbeitsbedingungen entscheidet das

Zusammenspiel von technologischer, organisatorischer und
personenbezogener Gestaltung.

Entlastung von Routinetatigkeiten, neue Formen der Unterstltzung durch
Wissensdatenbanken, Diagnosen und Handlungsvorschlage

UND / ODER:

= Uberwachung und Steuerung durch Assistenten

» Leistungsintensivierung und glaserne Beschaftigte
= Abkehr von qualifizierter Beschéaftigung

Detlef Gerst VA ZUKUNFT DER ARBEIT 18
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Einsatz von Werkerassistenz bei Miele im Werk

B u n d e | Vorstand

Komplettmontage von Dampfgarern
(Projekt SmartF-IT) in U-Linie

https://www.youtube.com/watc " Werkerfuhrung: Montageanleitung
MA-Info: lifikati d
h?v=MUuEW5Pzp9RO0 e ne: ualikaon un

" Fehlerdiagnose /
Reparaturvorschlage / Feedbacktool
(anonymisiert)

" Teamleiter App: Abbild des
Produktionssystems in Echtzeit

® Hallen GPS

Projektziele

® Beherrschung steigender
Variantenumfange

B GrofRRere Produktivitat
B Kirzere Anlernzeiten

Detlef Gerst VA ZUKUNFT DER ARBEIT 19
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https://www.youtube.com/watch?v=MuEW5Pzp9R0

A

Datenbrillen: Einsatzmoglichkeiten und Risiken | Vorstand

Einsatzmoglichkeiten

" Kommissionierung (Pick by Vision)

" Montage (bei gro3en Variantenumfangen)
" |nspektion / Qualitatsprufung

" Integration von gehdrlosen Mitarbeitern

Foto: dolgachov/Panthermedia.net

Was ist zu beachten?

Ablenkung durch die Brille: Unfallgefahr

Langfristige Folgen fur die Augen? Fehlen von Langzeituntersuchungen
Tragekomfort: Gewicht, Temperatur, Einstellmoglichkeiten

Qualitat der Informationsdarstellung

Auswirkungen auf Arbeitsgeschwindigkeit und Fehler

Veradnderung der Arbeitsstrukturierung: Simplifizierung von Arbeit?

Detlef Gerst N/ ZUKUNFT DER ARBEIT
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Projekt Aquias: , Teilhabe durch Robotik® | Vorstand

BOSCH

Technik furs Leben

)il

GmbH

[SiK.

i} BOSCH

Tk fi Lk

S Fraunhaler
]

© Robert Bosch GmbH

\

~ Fraunhofer

of zur barrierefreien Kooperation von schwerbehinderten

Produkticrsmitarbeitern mit dem Senvicercboti-Systern APAS

Filot zur barrierefreien Kooperation von nichtbehinderten
Produkticrsmitarbeitern mit dem Senvicercbotik-Systern APAS

Ertwicklung und Test eimer Modellierungsmethodik for Vari-

arten der Arbeitsteilung Mersch-Tedhnik in Arbeitsprozessen

Ertwicklung einer Digitalisierungs-Roadmap zu Migrations-
schritten fir die Einbindung der Servicerchotik

Arbeitsqualitat durch individuell angepasste Arbeitsteilung zwischen Servicerobotern

und schwer-/nichtbehinderten Produktionsmitarbeitern

Detlef Gerst

©
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Mogliche Gefahrdungen durch Mensch-

Roboter-Interaktion | Vorstand

Korperliche

Gefahrdungen

Psychische

Gefahrdungen

Detlef Gerst

Zusammenstol3 mit Roboterarm, Werkzeug oder Werkstiick
Quetschung (Roboterarm, Werkzeug, Werkstlick)
Scherung

Erfassen und Mitgerissen werden an Kabeln, Schlauchen, Werkzeugen
oder Werkstuicken

Roboterarm als Stolperhindernis

Greifen der Hand oder eines Fingers durch das Werkzeug

Unfall, weil Mensch einer (mdglichen) Roboterbewegung ausweicht
Einklemmen des Beschaftigten im Sicherheitsstopp des Roboters
Stress, weil Roboter als gefahrlich wahrgenommen wird
Einschrankung der menschlichen Bewegungstrajektorien

Belastung der menschlichen Aufmerksamkeitsressourcen

\/ ZUKUNFT DER ARBEIT 22
A | A@ ZdA IG METALL



Inhalt

1. Vom Internet der Dinge zur Arbeit 4.0
2. Szenarien einer Arbeit 4.0

3. Assistenzsysteme und Robotik

4. Gestaltung digitalisierter Arbeit

5. Gestaltungsfeld Arbeitszeit

Detlef Gerst A | EA@ 7dA 2

| Vorstand

KUNFT DER ARBEIT
LLLLLL

23



Entwicklung von Arbeit und Beschaftigung:

Dartber entscheidet nicht allein die Technik |vorstand

Ergonomie,
Gebrauchstauglichkeit, ...

Technik

Gestaltungsaufgabe

= Abstimmung von Technik,
Organisation und Mensch

Attraktive Ziele nicht nur fiir
die Technik, sondern auch fiir
die Entwicklung des Personals
und der Arbeitsorganisation

Organisation Menschen
Zeitsouveranitat, Aufgaben, Aus- und Weiterbildung,
Umgebung, ... Status, Lernkultur, ...

©
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Menschengerechte Arbeit A
— 5-Ebenen-Modell nach Luczak/Volpert (1987) IRersing

[Quelle: nach Luczak; Martin]
Bewertungsebenen Gestaltungsziele

= Mitwirkung bei der Gestaltung von Arbeit und Technik

Sozialvertraglichkeit Kooperation und Kommunikation

Chance, Qualifikationen zu nutzen
Lernmoglichkeiten
Abwechslungsreiche Aufgaben
Kooperation und Kommunikation

Zufriedenheit und
Personlichkeits-
forderlichkeit

Zumutbarkeit und = Ergonomische und subjektbezogene Optimierung
Beeintrachtigungsfreiheit = Erweiterte Aufgaben, Freiheitsgrade

Ausfuhrbarkeit = Handhabungs- und korpergerechte Gestaltung

» Keine gesundheitliche Schadigung (Arbeit und
Umgebungseinflisse)
» Einhaltung von Dauerleistungsgrenzen

Schadigungslosigkeit und
Ertraglichkeit

©
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Kriterien fur Technikauswahl, Technikeinsatz A
und Technikbewertung | Vorstand

Unterstitzung bei der Aufgabenbewaltigung (Task-Technology-Fit):
= Durch Informationen, Anweisungen, Lésungsvorschléage, ...
= Hilft sie Fehler zu vermeiden, Zeit zu sparen, Entscheidungen zu verbessern, ...?

" Verminderung von gesundheitlichen Gefahrdungen und Belastungen (mentaler und
korperlicher Aufwand)

" VergroRRerung (keine Einschrankung) der Bewegungsspielrdume (z.B. durch Head-
Mounted Displays, Exoskelette)
" Akzeptanz durch die Nutzer

= Gebrauchstauglichkeit (Bedienbarkeit, Fehlertoleranz, Individualisierbarkeit,
Informationsauswahl, Funktionsauswabhl, Tragekomfort, ...),

= Subjektives Belastungsempfinden, subjektives Einschrankungsempfinden / Stérung von
Bewegungstrajektorien (z.B. durch Robotern),

= Asthetik, ...

Detlef Gerst \/ ZUKUNFT DER ARBEIT
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Was ist Uiber die Technikauswahl hinaus zu A
beaChteﬂ7 | Vorstand

" Verbindung mit geeigneten organisatorischen Mal3nahmen: z.B.

Pausengestaltung bei erhdhter Beanspruchung, Qualifizierung, Anpassung
der Umgebung

" Kombination mit MaRnahmen lernforderlicher Arbeitsgestaltung
(Aufgabengestaltung, KVP, Arbeitsplatzwechsel).

" QOrientierung an Leitbildern

= Vollstandige Tatigkeiten (hierarchisch, sequenziell)
* Individualisierte Arbeitsgestaltung

= Dynamische Arbeitsgestaltung

= Voraussetzung: Dezentrale Konzepte der Organisation (Grundlage von horizontaler
und vertikaler Aufgabenintegration und Polyvalenz)

Detlef Gerst JAVAN ZUKUNFT DER ARBEIT 27
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Digitalisierte Wirtschaft A

— Auswirkungen auf die Arbeitszeit | Vorstand
Technologischer Wandel Folgen flr die Arbeitszeitgestaltung
= Zunehmende Nutzung von Smartphones, " Verwischung der Grenze zwischen Arbeitszeit
und Freizeit

Mail, Assistenzsystemen, ...
" (Anforderungen an) Erreichbarkeit nimmt zu

Zeitliche Abstimmung in vernetzter Arbeit
" Automatisierte Prozesssteuerung (virtuelle Teams)

® Koordinierung von Arbeit Uber das Internet

" Mehr eigenverantwortlich gestaltete
Arbeitszeit: Vertrauensarbeitszeit /
Crowdwork

" Arbeit gewinnt an Mobilitat: Was zahlt zur
Arbeitszeit?

" Wachsende Anspriiche an zeitliche Flexibilitat

— = Arbeitskraft als EDV-technisch verplante

Ressource?

= Schwer zu regulierende Internetékonomie: -

,Die APP als Arbeitgeber* (Strube, 20.3.2015,

DLF)

Foto: bilderbox
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Moglichkeit und Grenzen der Regelsetzung im

Gesundheitsschutz | Vorstand

Gefahrdungen bei mobiler und zeitlich flexibler Arbeit durch
Vernachlassigung von Erholungsbedurfnissen, Vernachlassigung
sozialer Kontakte, unzureichende ergonomische Arbeitsbedingungen

Notwendige Regulierungsgegenstande /
kollektive Schutzrechte

= Ergonomie von Arbeitsmitteln und —ort,
= Anerkennung und Erfassung von Arbeitszeit

= Definition von Anwesenheitszeiten und
Ruhephasen

- Betrihsat '

= Erreichbarkeit und Nicht-Erreichbarkeit SRR

»  Freiwilligkeit *
= Arbeitsmoglichkeit im Betrieb

= Gewichtung sozial wertvoller Zeit -
Foto: Pixabay/Photo-Rabe

= Belastungsnaher Zeitausgleich

Detlef Gerst VA ZUKUNFT DER ARBEIT 30
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A

Erganzung kollektiver Regulierung aiens

Grenzen kollektiver Schutzrechte bei mobiler und
zeitlich flexibler Arbeit

= Selbst‘ gewahlte Uberlastung, um die Karriere nicht
zu gefahrden

= Gefahrdungen werden von den Beschaftigten
unterbewertet, weil Mobilitat und Flexibilitdt auch
Vorteile bringen

= Normalisierung Uberhdhter Leistungsanspriche
= |ndividualisierter Umgang mit Leistungsansprichen

= Erschwerte Kontrollierbarkeit individuellen
Leistungsverhaltens

PECEAEE L P

Foto: Doreen Salcher/Fotolia.com

Die begrenzte Wirksamkeit schriftlich fixierter Schutznormen erfordert
ergdnzende Mal3nahmen: Eine gestarkte Praventionskultur und
Gesundheitskompetenz der Beschatftigten.

Detlef Gerst VA ZUKUNFT DER ARBEIT 31
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Kontakt

Dr. Detlef Gerst
Ressortleiter

IG Metall, Vorstand

VB 01, Vorstand

Ressort Zukunft der Arbeit

Wilhelm-Leuschner-Str.79
60519 Frankfurt am Main

detlef.gerst@igmetall.de
069-6693-2352

Detlef Gerst
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