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Abstract

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis einer mehrjahrigen Zusammenarbeit des Insti-
tuts fur Informatik mit dem Volkswagenwerk Kassel. Sie beschreibt die Modellierung
und Entwicklung eines Informationssystems zur systematischen Erfassung und struktu-
rierten Abbildung von Arbeitsplatzen und deren Gefahrdungsanalysen.

Bestehende Informationssysteme unterstiitzen jeweils nur spezifische Fragmente der
eigentlich gemeinsamen Ontologie. So werden z.B. in den Bereichen Personal und
Produktion separate, zueinander inkompatible Datenbestédnde unterhalten, so dass
Informationen bei Bedarf aus verschiedenen Systemen manuell integriert werden mus-
sen. In der Arbeit wird eine integrierte Modellierung und Realisierung entwickelt, auf
deren Basis die beiden zuvor genannten Aspekte (sowie bei Bedarf weitere) als Sich-
ten definiert werden kénnen.

Das System dient als Instrument fur den Abgleich der Analyseergebnisse mit den Ta-
tigkeitseinschrankungen von Mitarbeitern und die Zuordnung von Mitarbeitern auf ge-
eignete Arbeitsplatze. Die bendtigten Informationen werden aus diversen existierenden
Systemen integriert und durch weitere Informationen vervollstandigt.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei dem Design des Systems besteht in der Gestaltung
einer auch fir Nicht-Informatiker intuitiv bedienbaren Benutzeroberfliche. Das neue
System wurde inshesondere unter dem Aspekt der Usability gestaltet.



Inhaltsverzeichnis v

Inhaltsverzeichnis

N o 1= = T SRR i
INNAIISVEIZEICNNIS ..o e v
ADDBITAUNGSVEIZEICNNIS ..uui i e Vi
1 L Y =T AU o Vo 1
2 Anforderungsanalyse und Modellierung .........cccoveeeiiiiini e, 7
2.1 VorgehensmOodell ...... ... 7
A 111 (=] (=TTl o To T U] o] o 1] o E PP PO PP 7
2.3 InformationsbedarfsanalySe..........ccccoooviiiiiiiiiiiie e 11
2.4 Nutzung bestehender Informationsquellen ..o, 13
2.4.1 Informationen zum MiItarDEITET ..o 13
2.4.2 Informationen zum ArbeitSPIatZ ..........cccoevviiiiiii i 14
2.5 Integration bestehender SYStEmMEe..........ooouviiiiiii i 17
2.6 Das konzeptuelle MOUEII ....... .. 18
2.6.1 Modellierung der Produktionsstruktur als Analyseobjekt.............ccccccceiinnnnnnns 19
2.6.2 Die KateQOrSIEIUNG ....vuuiieeeeieeiiiii e et e e e e e e e e e e a e e e e e e araaa s 22
2.6.3 BEISPIEL..cuiiiiiii i ——— 23
2.7  Applikationsspezifische Modellierung der Arbeitsplatzanalyse.......................... 24
2.7.1 Ganzheiticher ANSALZ..........cccooiiiiiiieeee e 24
2.7.2 Die Belastungsanalyse bezuglich der Ergonomie und der Umwelt ................... 25
2.7.3 VOrsorgeunterSUCHUNGEN ... 26
2.7.4 SicherheitschemiSChe ANAIYSE ... 26
2.7.5 Arbeitssicherheitstechnische Analyse..........cccoooooiiiiiiiiii e, 27
2.8  Technische Anforderungen an das APMS ... 27
2.9 ZICIDESHIMMIUNG ...ttt a e e e e e e 28
3 REAIISTEIUNG ... e e e 30
700 R Y o 1= 4 [ 30
3.1.1  3-Schichten-ArChiteKtur .........oooiiiii 30
T B - = B I = PP 31
3.1.3 BUSINESS LAYEI ... 32
3.1.4 Presentation LAYET .......ooooiiiiiiiiieeee e 33
3.1.5 Fat-Client vs. Webanwendung...........cooooiiiiiiiiiiiie 35
3.1.6  SICherheItSKONZEPL ....vveii i e e e 36
3.2 SYStEMMOUIE. ... 38
3.2.1 ProduktionSSIUKIUIEIUNG ......ccuvuiiiiieeeeeieiiie e e e e ee et e e e e e e ee et e e e e e e eenneaans 38
3.2.2 Réaumliche Erfassung und Visualisierung der Produktionsstruktur .................... 39
3.2.3  StammMAateNErfaSSUNG .......cccoeuuiiiiiie i e e e e 42
3.2.4 BelastungsanalySe ... 43



Inhaltsverzeichnis \Y

3.2.5
3.2.6
3.2.7
3.2.8
3.2.9

3.3

3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.3.4
3.3.5

4

4.1

41.1
4.1.2
4.1.3

4.2

4.2.1
4.2.2
4.2.3

4.3

43.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4

4.4

44.1
4.4.2
4.4.3
4.4.4

Sicherheitschemische ANAlYSE ..........oooviiiiiiiiiiiiiiiiee s 45
Erstellung von Analysezusammenfassungen...........ccoovveeerreiiiiiinieeeeeeeeiie e a7
MitarbeiterZUOrdNUNG.........couiiiie e 51
Tabellarische VisualiSIErUNQG ..........ciiieeiiiiiiiii e 54
Do [0 T 0T 1S3 (= 14 [ o 56
Ausgewahlte TechNiKeNtWUITE .......c.ccooviiiiii e 57
Anwendersteuerung und WOorkflow ............ccooooiiiiiiiiiiii e 57
ZUOTANUNGEIN .ottt 59
Dynamische DoKUMENtSIrUKLUMNIEIUNG .........uuuieeeeeeee e 61
- R 62
L= U ST= 10 1T T 63
DISKUSSION L. 65
Related WOTK. ... e 65
Automotive Domain ENGINEEIING .........uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieii e 65
ArDEItSWISSENSCNAMEN ......eviiiiiiiiiiiiiiii e 67
Einordnung der eigenen Arbeit.............cooiiii i 69
Y @74 ] €= 1 A 69
USADIIIEY ... 69
NULZUNGSUDEISICNT. ... 71
= Lo T = o 72
Validierung der Anforderungen an die Anwendung............c.oeeuvvieiieeeeeeevinnnnnnnn. 75
Betrieblicher GesundheitSheriCht......... .o 75
Demographischer Wandel ... 76
JLIE= L4177 6= To [ 78
GeSetZeSENIWICKIUNG......oiiiiiiiiiiiiiii it aeeneee 78
1= o o] 79
UDEIIAgDAIKEIL. ... ..veiveieiiiecie ettt 80
Weiterer Projektveriauf............vuiiiiiiii e 80
Weiterfihrende Arbeiten im Bereich der InformatiK..............cccooeiiiiiiiiiiinininnnnnn, 80
Weiterfihrende Arbeiten in anderen DiSzIplinen ...............ovvvevviiiviviiieeiiiiiiiiinnnns 82
ZUSAMMENTASSUNG ..ceiiiiiiiiiiiiieiee ittt neebnnnneees 84
LiteratuUrVerZEIiChNIS ... ... 85



Abbildungsverzeichnis Vi

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1.
Abbildung 2.
Abbildung 3.
Abbildung 4.
Abbildung 5.
Abbildung 6.
Abbildung 7.
Abbildung 8.
Abbildung 9.

Abbildung 10.
Abbildung 11.
Abbildung 12.
Abbildung 13.
Abbildung 14.
Abbildung 15.
Abbildung 16.
Abbildung 17.
Abbildung 18.
Abbildung 19.
Abbildung 20.
Abbildung 21.
Abbildung 22.
Abbildung 23.
Abbildung 24.
Abbildung 25.
Abbildung 26.
Abbildung 27.
Abbildung 28.
Abbildung 29.
Abbildung 30.
Abbildung 31.
Abbildung 32.
Abbildung 33.
Abbildung 34.
Abbildung 35.
Abbildung 36.
Abbildung 37.
Abbildung 38.
Abbildung 39.
Abbildung 40.
Abbildung 41.

Abbildung 42.

Integrierte Betrachtung von Personal- und Produktionssicht ................ 3
Anwendungsfalle des Arbeitsplatzmanagementsystems .................... 10
Informationen zum Mitarbeiter............oovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieis 11
Informationen zum Arbeitsplatz .............ccoovvviiiiii i, 12
SYStEMUDEISICNL. ... 17
ER-Diagramm des Arbeitsplatzmanagementsystems...............ccc..eeee. 18
Verteilung der Mitarbeiterzeit auf auszufihrende Téatigkeiten ............. 20
Verteilung der auszufiihrenden Téatigkeiten auf Mitarbeiter.................. 21
Typischer Piinktchenplan der Komponentenfertigung .............cceeveee. 22
Beispiel der KategoriSIEIUNG..........vevveereeiiiieiiieiiieiieeieieeeeneeneeeeeneenennnees 23
Darstellung der moglichen VerknUpfungsstruktur .................ccccvvveenenes 27
3-Schichten-ArchiteKtur .......oooooviii 31
Ausschnitt des Datenmodells ... 32
KlassendiagrammaussChnitt...........ccoooeeiiiiiiiiiiiiiececce e, 33
Seitenaufbau entsprechend dem Corporate Identity Design............... 34
Windows Sicherheitstechnik mit dem Kerberos Distribution Center....36
Klassendiagrammausschnitt zur Produktionsstruktur ..............ccc........ 38
Produktionsstruktur vor dem Hintergrund des Hallenlayouts............... 40
Flussdiagramm des grafischen Objekthandlings ...............ccoevvvivinnnnnn. 41
Erfassung und Pflege von Stammdaten ................cccvvvveiiiiiiiiiiiiininnnnns 42
Ergonomische ANAlYSE..........oovviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeee s 44
Datenmodell der Belastungsanalyse ...........ccccevveeviiviiiiiiiiieeeeeeeiinn. 45
Ausschnitt des Datenmodells der sicherheitschemischen Analyse .....46
AnalysezusammenfasSUNG...........coevvririiieiieeieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenees 47
Ablaufdiagramm der Analysezusammenfassung fur eine Gruppe ...... 48
Zusammenfassung von Belastungsanalysen..............cccccoeiiieiii. 49
Beispiel zur Zusammenfassung von Belastungsanalysen .................. 50
Zusammenfassung der Arbeitsplatzdaten und -analyse ..................... 51
Grafische Zuordnung von ODJEKIEN ..........uuueiiiiiiiiiii 52
Zusammenfassung von Arbeitsplatzen...........ccccoooeiiiiie 53
Statistik zu Belastungen nach Organisationseinheiten ....................... 54
Liste der Arbeitsplatze, sortiert nach Belastungsgrad..............c.c......... 55
Klassendiagrammausschnitt fir die Berechtigungsverwaltung ........... 57
Generierung eines Arrays mit Seitenaufbauten ................cccccceinnnnnns 59
Datenmodell fir ZUOrdnNUNQEN ..........eeevvveiiiiiiiiiiieeeieeieeeeeeee s 59
Zuordnungen — BUSINESS LAYEI .......couuuuiiiii e e e 60
Datenmodell der Dokumentenverwaltung .............ccoevvveeeiieeeeeeeiinnnnnnn. 61
Intelligente Eingabeerganzung mittels AjaX .......cccooeeeeviveiiiiiiiieeeeeeeinns 63
Bereiche von Related WOrK...........cooiiioiiiiiiiii e 66
Entwicklung ergonomischer Screening Verfahren ...............ccccccvvvenes 68
Hochrechnung der Altersstruktur der Belegschaft des

Volkswagenwerks Kassel auf Basis des Jahres 2003 ..............cccceeee 76
Mitarbeiter mit Tatigkeitseinschrankungen nach Alter......................... 77



Einleitung 1

1 Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis einer mehrjahrigen Zusammenarbeit des Insti-
tuts fur Informatik mit dem Volkswagenwerk Kassel. Sie beschreibt die Entwicklung
eines Informationssystems zur systematischen Erfassung und strukturierten Abbildung
von Arbeitsplatzen und deren Gefahrdungsanalysen. Das System dient als Instrument
fur den Abgleich der Analyseergebnisse mit den Téatigkeitseinschrankungen von Mitar-
beitern und die Zuordnung von Mitarbeitern auf geeignete Arbeitsplatze. Die bendtigten
Informationen werden aus diversen existierenden Systemen integriert und durch zu-
satzliche Informationen vervollstandigt.

Motivation des Projekts

a.) Das Arbeitsschutzgesetz schreibt Industrieunternehmen die Dokumentation al-
ler arbeitsspezifischen Gefahrdungen, die sogenannte Gefahrdungsanalyse
[KPO3] fur jeden einzelnen Arbeitsplatz vor.

b.) Beim Einsatz von Mitarbeitern missen vor dem Hintergrund des demografi-
schen Wandels vermehrt Tatigkeitseinschréankungen bericksichtigt werden.

c.) Epidemiologische Forschung setzt die Mdoglichkeit zur Gruppierung von Be-
schaftigten nach Belastungskategorien voraus.

d.) Berufsgenossenschaften stellen Anfragen zu Arbeitsbedingungen friherer Be-
schaftigter, deren Beschaftigungsverhaltnis teilweise Jahrzehnte zurick liegt.
Das Unternehmen ist hierzu auskunftspflichtig.

Das EDV-System dieser Arbeit wurde zur Hilfestellung bei diesen vier Kernproblemati-
ken entwickelt. Die manuelle Umgangsweise vor Einfihrung des Systems war mit er-
heblichem zeitlichem und personellem Aufwand verbunden und in Bezug auf die epi-
demiologische Forschung schlicht nicht praktikabel.

Die Personaleinsatzoptimierung unter Berticksichtigung von Gesundheits- und Belas-
tungsaspekten, also die Optimierung des Einsatzes von Mitarbeitern mit Tatigkeitsein-
schrankungen, nimmt hierbei eine Sonderstellung ein. Durch den Einsatz von Mitarbei-
tern auf ungeeigneten Arbeitsplatzen und die dadurch entstehenden Produktivitatsver-
luste kdnnten dem Volkswagenwerk Kassel bereits im Jahr 2018 aufgrund des demo-
grafischen Wandels Kosten in Hohe von 12,6 Millionen Euro entstehen [N607].

Ausgangssituation: Betriebliche Informationsinfrastruktur

Die Analyse der existierenden betrieblichen Informationsinfrastruktur nicht nur bei
Volkswagen, sondern allgemein im Bereich industrieller Informationssysteme, zeigte,
dass die angestrebte Funktionalitat nicht einfach auf Basis der existierenden Informati-
onssysteme umgesetzt werden kann, sondern dass die dazu notwendigen Informatio-
nen grundsétzlich nicht in brauchbarer Form vorhanden sind. Aus diesem Grund setzt
die Arbeit an einem sehr viel allgemeineren Punkt an.

In der in Unternehmen bestehenden Informationsinfrastruktur sind umfassende und
leistungsfahige Informationssysteme sowohl fiir den Bereich der Human Resources
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(Personalstammdaten / -verwaltung), als auch der Produktion (Modellierung des Pro-
duktionsablaufs aus prozessorientierter Sicht) als separate Systeme, i.d.R. von unter-
schiedlichen Anbietern, vorhanden, jedoch ist die Verknipfung von Personalstammda-
ten mit Produktionsablaufdaten im Allgemeinen nicht bertcksichtigt (siehe Kapitel
4.1.3). Samtliche Systeme dieser Art sind auf einen der beiden Bereiche, also entwe-
der das Personalwesen oder die Produktion, fixiert. Die jeweils komplementéare Sicht ist
nur fragmentarisch vorhanden. So sind beispielsweise im Produktionsablauf Ferti-
gungszeiten fur einzelne Schritte abstrakt vorgesehen, jedoch findet keine Zuordnung
zu konkreten Mitarbeitern statt.

Wie die Realitat zeigt, ist diese Separierung der Sichten in der Praxis aus rein be-
triebswirtschaftlichen Gesichtspunkten vollkommen unproblematisch.

Anforderungen des Projektes an die betriebliche Informationsinfrastruktur

Mit weiterem Informationsbedarf, wie bei dem gegebenen Projekt der Fall, wird jedoch
eine integrierte Sichtweise bendtigt:

Die Gefahrdungs- und Belastungsanalyse ist jeweils mit den Daten eines konkreten
Arbeitsplatzes verbunden, wéhrend die Téatigkeitseinschrankungen mit dem ebenso
konkret zuzuordnenden Mitarbeiter verknupft sind. Analog muss bei Anfragen an die
frihere Belastungssituation eines Mitarbeiters dessen Zuordnung zu einem Arbeits-
platz sowie die Analyse des Arbeitsplatzes betrachtet werden.

Ein wesentlicher Beitrag dieser Arbeit besteht daher zum einen in der Entwicklung ei-
nes Domanenmodells, das die Personal- und Produktionssicht integriert, und zum an-
deren aus der konkreten Anwendung im Bereich der Gefahrdungsanalyse, bei der die
gesundheitlichen Daten der Mitarbeiter mit den Gefahrdungsdaten der Produktion
kombiniert werden (vgl. Abbildung 1). Diese Integration der Anforderungen beider Be-
reiche und die Verknipfung der Daten beider Bereiche in ihrer Modellierung und als
EDV-L6sung ist vollstandig neu.
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Personal Produktion

Integrierte Betrachtung

@ Produktion

Abbildung 1. Integrierte Betrachtung von Personal- und Produktionssicht

Eine analoge Separierung der Betrachtungsweisen findet sich im Ubrigen auch in For-
schung. Die Arbeitsmedizin entwickelt Formulierungen, die gesundheitliche Einschran-
kungen fur Mitarbeiter wiedergeben. Die Arbeitswissenschaften entwickeln Methoden,
die insbesondere die Ergonomie in der Produktion bewerten und somit als Gefahr-
dungseinschatzung dienen kdénnen. Die Zusammenfiihrung der jeweiligen Forschungs-
ergebnisse wurde bislang nur unzureichend angegangen. In Kapitel 4.1 wird auf den
Stand der Forschung in den beteiligten Disziplinen eingegangen.

Anforderungen an das Projekt aus der Praxis

Die praktische Nutzung des Systems stellt Anforderungen beziiglich der Performance,
Usability und Datensicherheit; einige davon werden im Folgenden kurz angesprochen.

Die GroRenordnung der zu erfassenden und zu pflegenden Daten erfordert eine effi-
Ziente Modellierung, die eine gréRtmdgliche Wiederverwendbarkeit erlaubt. Aus die-
sem Grund nutzt die Modellierung ein dynamisches, rekursives Kategorienmodell. Die-
ses erlaubt weiterhin eine automatisierte Berechnung komplexer Analysen aus den
einzelnen unter unterschiedlichen Aspekten (Ergonomie, Sicherheitschemie, etc.) und
auf unterschiedlicher Granularitdt aufgenommenen Einzelanalysen.

Die zentralen Anwendergruppen haben im Allgemeinen eine geringe IT-Affinitat: Per-
sonalwesen, Gesundheitswesen, Arbeitssicherheit, Sicherheitschemie, Betriebsréate
und vor allem die betrieblichen Vorgesetzten innerhalb der Produktion. Aus diesem
Grund sind eine intuitive Benutzerfihrung durch anwenderspezifische grafische Nut-
zeroberflachen, sowie geringe Antwortzeiten kritische Erfolgsfaktoren.
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Begriffe und Konzepte

Das entwickelte System, im Folgenden ,Arbeitsplatzmanagementsystem* bzw. kurz
LAPMS" genannt, kombiniert Informationen Uber verschiedene Sichten auf das Unter-
nehmen, insbesondere den Produktionsbereich. Der strukturelle Aufbau der Volkswa-
gen AG in ,Organisationseinheiten” ist dabei essenziell fir die Benutzerfihrung sowie
die Verwaltung von Anwenderrechten.

Im Produktionsbereich der Volkswagen AG beginnt die Klassifikation in den einzelnen
Werken beim Werkmanagement und fuhrt Gber die Abteilungshierarchien bis hin zu
Meisterschaften und einzelnen Teams. Ein Grof3teil der Arbeit im Produktionsbereich
bei Volkswagen ist in Teams organisiert, jeweils gefiihrt von einem Teamsprecher.
Eine derartige durchgangig hierarchische Struktur ist in vielen grof3en Industrieunter-
nehmen anzutreffen, so dass die Strukturierung fur Benutzerfihrung und Rechteverga-
be problemlos tbertragen werden kann.

Das Projekt startete im Volkswagenwerk Kassel, in dem ca. 13.000 Menschen an ca.
7.000 verschiedenen Arbeitsplatzen arbeiten (zum Teil 2- bzw. 3-Schichtarbeit). Von
den 13.000 Mitarbeitern arbeiten ca. 2/3 im direkten Bereich der Produktion. Aufgrund
der hoheren Relevanz fir die Gefahrdungsanalyse in der Produktion wird hierauf der
Schwerpunkt gelegt, ein Grof3teil der Modellierung betrifft deshalb den Produktionsbe-
reich. Ein Arbeitsplatz lasst sich haufig weiter in die Bedienung verschiedener Maschi-
nen bzw. Montagestationen untergliedern. In Kassel fuhrt diese Detaillierungsstufe zu
ca. 20.000 Objekten. Die Analysen werden hierbei nicht fir jedes Objekt einzeln
durchgefuhrt, sondern fur Kategorien auf unterschiedlichen Abstraktionsstufen. Kon-
zeptuell ist die Mehrfachvererbung in unterschiedlichen Dimensionen modelliert. Die
Dimensionen sind (i) die Ontologie von Maschinen und (ii) die Strukturierung nach Ar-
beitsinhalten. Um diese Zusammenhéange korrekt zu formalisieren, beschreibt das ab-
strakte Konzept der Kategorie eine ,zu analysierende Entitat“. Kategorien erben von
anderen Kategorien und fligen eigene Eigenschaften hinzu. Kategorien spezifizieren
Maschinenklassen (z.B. Frasmaschinen), Maschinentypen (z.B. Gleason Pfauter
GP90 als speziellen Typ einer Frasmaschine), spezifische Aufgaben (z.B. Fahrtétigkei-
ten) oder jedes andere (abstrakte) Konzept das mit Arbeitsinhalten verkntpft ist.

Aus Sicht der Arbeitsprozessstruktur lasst sich der Fokus der Analyse fur einen Ar-
beitsplatz in einzelne Aufgaben splitten. Grofl3e Montagelinien werden in einzelne (ab-
strakte) Komponenten gegliedert. Ein Arbeitsplatz beinhaltet alle Maschinen und Auf-
gaben, die fur einen Mitarbeiter bestimmt sind. Die Zuordnung von Maschinen zu Ar-
beitsplatzen ist prozentual gewichtet, so dass eine Maschine auch zu mehreren Ar-
beitsplatzen gehoéren kann.

Die Gefahrdungsanalyse kombiniert beide Sichten. Die grundlegenden Analyseobjekte
sind konkrete Objekte wie Maschinen und Kategorien. Die Gefahrdungsanalyse jedes
Arbeitsplatzes ergibt sich durch Vererbung aus den ihm zugeordneten Objekten. Ne-
ben den Analysen dieser Objekte gibt es Umweltvariablen wie Larm, Zugluft oder Ge-
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fahrstoffexpositionen aus der Umgebung, die ebenfalls das Gesamtergebnis fir den
Arbeitsplatz beeinflussen.

Uber den Arbeitsplatzen gibt es die Gruppenarbeit als weitere Aggregationsebene. Die
Gruppen werden aus inhaltlich zusammenhéangenden Arbeitsplatzen gebildet. Fur die
Berechnung einer Gesamtbelastung fur die Gruppe wird von einer gleichméRigen Ro-
tation zwischen den Arbeitsplatzen ausgegangen. Die Pflege der Zuordnungen von
Maschinen/Aufgaben zu Arbeitsplatzen und von Arbeitsplatzen zu Arbeitsgruppen ist
eine wichtige Funktion des APMS. Die entsprechende Sicht wird in Kapitel 3.2.1 ndher
beschrieben.

In der bisherigen Beschreibung wurde das abstrakte Konzept des ,Arbeitsplatzes* zur
Beschreibung der Produktionsumgebung verwendet. Um den tatsachlichen Produk-
tionsprozess zu modellieren, werden den Arbeitsplatzen bzw. Arbeitsgruppen Mitarbei-
ter zugeordnet. Diese Zuordnung stellt eine zentrale Funktion der Anwendung dar. Es
wird zwischen der kurzfristigen und der langfristigen Zuordnung unterschieden. Bei
einer kurzfristigen Zuordnung geht es darum, den Einsatz der Mitarbeiter zu Schicht-
begin festzulegen, um z.B. auf den kurzfristigen Ausfall eines Mitarbeiters zu reagieren.
Bei der langfristigen Zuordnung geht es darum, die Verknlpfung von Mitarbeiter zu
Arbeitsplatz oder Gruppe auf lange Sicht herzustellen. Kurzfristige Versetzungen sollen
hier nicht berticksichtigt werden.

Das Gesundheitswesen untersucht Mitarbeiter mit kérperlichen Einschrankungen und
attestiert ggf. Tatigkeitseinschrankungen (z.B. ,Kein schweres Heben und Tragen“). So
stehen auf der einen Seite die Arbeitsplatze mit den durch die Gefahrdungsanalyse
gefundenen Belastungen und auf der anderen Seite die Mitarbeiter mit den durch das
Gesundheitswesen festgestellten Tatigkeitseinschrédnkungen.

Weitere Analysegegenstande seitens der Arbeitsplatze sind der Umgang mit Gefahr-
stoffen, Gefahrstoffkonzentrationen und notwendige Vorsorgeuntersuchungen bzw. auf
der Mitarbeiterseite Allergien und Vorsorgeuntersuchungsergebnisse.

Strukturierung dieser Arbeit

Die Struktur dieser Arbeit unterteilt sich nach dieser Einleitung grundlegend in drei Ab-
schnitte:

In Kapitel 2 wird die Anforderungsanalyse und Modellierung beschrieben. Zunéchst
werden die verschiedenen Interessengruppen fir das APMS dargestellt, um alle ben6-
tigten Funktionen heraus zu arbeiten. Aus den Funktionen kann im Anschluss der In-
formationsbedarf abgeleitet werden. Die Prifung auf Nutzbarkeit und die Integration
bestehender Systeme veranschaulicht den Zielumfang des APMS. Als Grundlage zur
Realisierung werden das konzeptuelle Modell zur Produktionsstrukturierung beschrie-
ben und die einzelnen applikationsspezifischen Analysen modelliert. Zum Ende des
Abschnitts erfolgen die technische Anforderungsanalyse und eine Zusammenfassung
aller Anforderungen zur Zielbestimmung.
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In Kapitel 3 wird die Realisierung des APMS beschrieben. Zunachst werden die Archi-
tektur des Programmaufbaus und ein Uberblick iiber die jeweilige Realsierung gege-
ben. Im zweiten Unterabschnitt wird dargestellt, wie die Funktionen des APMS (iber die
einzelnen Systemmodule realisiert wurden. Dabei steht Veranschaulichung der zu-
grundeliegenden Logik sowie des grafischen Aufbaus der Userinterfaces im Vorder-
grund. Im letzten Unterabschnitt werden ausgewahlte, Ubertragbare Technikentwtirfe
dargestellt.

Nach der Realisierung erfolgt in Kapitel 4 die Diskussion. Hier wird die Arbeit in die
aktuelle Forschung eingeordnet. Im Anschluss wird die Anwendung validiert. Zunachst
wird hierfir der Bereich der Usability betrachtet und die Akzeptanz der Anwender dar-
gestellt. Im Anschluss werden die funktionalen Anforderungen an die Anwendung be-
trachtet. Zum Schluss erfolgt ein Ausblick Uber den weiteren Projektverlauf sowie wei-
teren Forschungsbedarf.
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2 Anforderungsanalyse und Modellierung

Zu Beginn des Kapitels wird das grundlegende Vorgehensmodell fiir die Entwicklung
der Anwendung beschrieben. Im Anschluss werden die Anforderungen untergliedert
nach den einzelnen Anwendergruppen dargestellt. Aus den Anforderungen wird in Ka-
pitel 2.3 der Informationsbedarf abgeleitet. In Kapitel 2.4 werden bestehende Systeme
als mogliche Informationsquellen untersucht und in Kapitel 2.5 das Ergebnis anhand
der Integration der identifizierten Systeme dargestellt. In Kapitel 2.6 wird das konzep-
tuelle Modell und in Kapitel 2.7 die applikationsspezifische Modellierung beziglich der
Arbeitsplatzanalyse vorgestellt.

2.1 Vorgehensmodell

Auch bei groRen Konzernen wie Volkswagen starten Innovationen haufig in kleinen
Arbeitsgruppen. Eine vollstandige Anforderungsanalyse ist in der Regel zu Beginn ei-
nes Projekts nicht durchflhrbar, da insbesondere eine Vielzahl an Interessengruppen
unterschiedliche Ziele mit unterschiedlichen Intensitaten verfolgt. Ein Anforderungspro-
fil entsteht vielmehr nach und nach.

Die generelle Realisierbarkeit des Projekts konnte zu Beginn nicht vorausgesetzt wer-
den. Die entscheidenden Punkte, die zu einem Scheitern des Vorhabens héatten fiihren
kénnen, waren (i) der hohe Aufwand fir die Erfassung und Pflege der Analysedaten
und (ii) die Pflege der Mitarbeiterzuordnungen. Aus diesem Grund wurde zunachst eine
Machbarkeitsstudie durchgefiihrt (vgl. Kapitel 3).

Nach erfolgter Prufung wurde fir die Erstellung des finalen Anforderungsprofils das
evolutiondre Prototyping [BMROO, Seiten 215ff] als Vorgehensmodell gewéahlt um den
Interessengruppen maoglichst schnell auch visuell eine Ruckkopplung ihrer Anforderun-
gen geben zu kdnnen.

2.2 Interessengruppen

An dem Projekt sind verschiedene Interessengruppen beteiligt. Grundlegend ist die
Akzeptanz und Nutzung des Systems durch die betrieblichen Vorgesetzten flr den
Erfolg des Projekts ausschlaggebend. Parallel dazu spielen politische Entscheidungen
bezuglich der Entwicklung eine Rolle, die auch von anderen Interessengruppen mai3-
geblich beeinflusst werden. Im Folgenden werden die grundlegenden Anforderungen
der einzelnen Gruppen dargestellt.

An dem Projekt sind die folgenden verschiedenen Abteilungen mit ihren unterschiedli-
chen Zielen und entsprechenden Anforderungen beteiligt:

Betriebliche Vorgesetzte

Hauptnutzer des neuen Systems ist die Produktion, genauer die betrieblichen Vorge-
setzten. Betriebliche Vorgesetzte sind alle Vorgesetzten entlang der Hierarchiestufen:



Anforderungsanalyse und Modellierung 8

Teamsprecher, Meister, Unterabteilungsleiter, Abteilungsleiter usw. Teamsprecher und
Meister sind direkt fir den gesundheitsgerechten Arbeitseinsatz ihrer Mitarbeiter ver-
antwortlich. Sobald innerhalb des eigenen Bereichs kein entsprechend geeigneter Ar-
beitsplatz mehr gefunden werden kann, muss die nachsthdhere Hierarchiestufe mit
hinzugezogen werden. Als zentrale Funktion des APMS steht die Personaleinsatzopti-
mierung unter Gesundheits- und Belastungsaspekten. Fir Mitarbeiter, die z.B. auf-
grund eines Unfalls kdrperliche Einschrankungen erleiden, miissen andere, geeignete
Arbeitsplatze gefunden werden. Das APMS soll durch das Aufzeigen potentiell geeig-
neter Arbeitsplatze auf verschiedenen Hierarchiestufen hierbei unterstitzen.

Neben der Beachtung gesundheitlicher Einschrankungen ist der betriebliche Vorge-
setzte verpflichtet, seine Mitarbeiter zu allen vorgeschriebenen Vorsorgeuntersuchun-
gen zu schicken und auch die Gultigkeitsdauer zu Uberwachen. Dies bedeutet zum
einen, dass er sich tber die Notwendigkeit von Vorsorgeuntersuchungen fur jeden ein-
zelnen Arbeitsplatz kundig machen muss und zum anderen bedeutet es, dass er Uber
die erhaltenen Vorsorgeuntersuchungsergebnisse sowie deren Ablauffristen genau
Buch fuhren muss. Dieser Aufwand soll durch das System minimiert werden, indem
durch die Zuordnung des Mitarbeiters auf seinen Arbeitsplatz ein entsprechender au-
tomatischer Abgleich integriert wird.

Bei der Versetzung eines Mitarbeiters auf einen neuen Arbeitsplatz muss der Mitarbei-
ter entsprechend den arbeitssicherheitstechnischen Gefahren unterrichtet werden. Der
betriebliche Vorgesetzte muss hierzu alle zutreffenden Unterlagen der Arbeitssicherheit
zusammensuchen und die Unterweisung durchfihren. Durch das neue System soll der
Vorgang des Zusammensuchens automatisiert werden.

Gesundheitswesen

Das Gesundheitswesen ist generell bestrebt, den Gesundheitsstand der Belegschaft
zu verbessern. Fur eine Differenzierung effizienter Ansatzméglichkeiten ist es notwen-
dig, betriebliche Epidemiologie zu betreiben, also die Zusammenhange zwischen Ar-
beitsbedingungen und Erkrankungen zu erforschen. Seitens der Betriebskrankenkasse
besteht hierfur die Mdglichkeit, Diagnosehaufigkeiten zu Mitarbeitergruppen zu erfah-
ren. Fur diese Kollektivauswertungen benétigt das Gesundheitswesen die Funktion,
Mitarbeiter nach Belastungen wahrend ihrer Arbeit und deren Dauer zu gruppieren.
Eine typische Anfrage ware ,gib mir alle Mitarbeiter, die Gber finf Jahre an Schweil3ar-
beitsplatzen gearbeitet haben”. Fir diese Gruppe kdénnte anhand der Diagnosen der
Krankenkasse gepriift werden, ob der Anteil der Lungenerkrankungen signifikant Gber
dem der Grundgesamtheit der Volkswagen-Belegschatft liegt.

Grundsatzlich ist das Gesundheitswesen bestrebt, Belastungen zu reduzieren. Die
Erstellung eines Belastungskatasters zur Identifizierung von Belastungsschwerpunkten
gehort damit ebenfalls zu den Anforderungen fir das Gesundheitswesen.

Eine weitere Aufgabe ist die Beratung von Mitarbeitern bei gesundheitlichen Proble-
men am Arbeitsplatz. Die Funktion, den Arbeitsplatz zu einem Mitarbeiter abzurufen,
soll dem Arzt ermdglichen, sich ein besseres Bild von den Arbeitsverhaltnissen zu ma-
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chen und diese sofort zusammen mit dem Mitarbeiter besprechen zu kénnen. Die de-
taillierte Belastungsanalyse sowie die Visualisierung sind hierbei besonders wichtig.

Das Gesundheitswesen ist fur die Durchfuhrung und, zusammen mit der Sicherheits-
chemie, fur die Identifikation der Notwendigkeit von Vorsorgeuntersuchungen zustan-
dig. Zum einen wird eine systemtechnische Kommunikationsméglichkeit mit den be-
trieblichen Vorgesetzten bendtigt, um Vorsorgeuntersuchungsergebnisse sowie Fristen
an die zustandigen Personen weiterzugeben. Zum anderen muss, in Zusammenarbeit
mit der Sicherheitschemie, der Informationsfluss, an welcher Stelle eine Prifung auf
bendtigte Vorsorgeuntersuchungen durchgefiihrt werden muss, hergestellt werden.

Betriebsrat

Der Betriebsrat ist kein primérer Anwender des Systems. Es ist aber seine Aufgabe,
sich fur die Interessen der Mitarbeiter einzusetzen und zusammen mit dem Daten-
schutz auf die restriktive Verwendung von Personalstammdaten zu achten. Der Be-
triebsrat hat deshalb Interesse, mit Hilfe des Systems die Belastungsbedingungen an
Arbeitsplatzen zu verbessern, den gesundheitsgerechten Arbeitseinsatz von Mitarbei-
tern sicher zu stellen und den Wiedereingliederungsprozess zu erleichtern. Der Be-
triebsrat ist bezuglich der Realisierbarkeit des Projekts aus politischen Gesichtspunk-
ten die wichtigste Interessengruppe.

Personalwesen

Das Personalwesen ist, wie das Gesundheitswesen auch, an einem mdglichst hohen
Gesundheitszustand der Belegschaft interessiert. Aus datenschutzrechtlichen Grinden
sind die Mdglichkeiten des Personalwesens in Bezug auf die epidemiologische For-
schung allerdings eingeschrankt (MindestgréRen fur untersuchte Kollektive). Es nimmt
hier eine unterstitzende Rolle ein.

Bei bereichsubergreifenden Personalverschiebungen muss gepruft werden, ob im Ziel-
bereich ein geeigneter Arbeitsplatz vorhanden ist. Diese Funktion entspricht der fir
betriebliche Vorgesetzte fir einen gréReren Bereich.

Sicherheitschemie

Die Sicherheitschemie ist verpflichtet, Gefahrstoffanalysen durchzufuhren und in Zu-
sammenarbeit mit dem Gesundheitswesen ggf. die Notwendigkeit von Vorsorgeunter-
suchungen festzulegen. Fir jeden Gefahrstoffumgang erstellt sie eine Betriebsanwei-
sung mit allen betriebsrelevanten Informationen und hangt diese ortsnah auf. Theore-
tisch ist die Sicherheitschemie im wesentlichen Datenlieferant. Da aber fir den hier
bendtigten Datenbestand bisher kein System existiert, gehort die Erstellung eines si-
cherheitschemischen Erfassungs- und Verwaltungsprogramms fir Gefahrstoffe und
Betriebsanweisungen zum Umfang der Funktionsanforderungen.

Sonstige

Bereichsiibergreifend werden von der Berufsgenossenschaft Anfragen zur Belastungs-
situation von ehemaligen Mitarbeitern gestellt. Die Frage nach der Belastungssituation
einer konkreten Person, die vor 15 Jahren bei Volkswagen gearbeitet hat, fiihrt zu auf-
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wendigen Recherchen, speziell bei damals zustandigen betrieblichen Vorgesetzten,
Personalcoachs und Arzten. Diese Abfragen sollen systemtechnisch realisiert werden.

Zentraler Bestandteil des bendtigten Systems ist die detaillierte Dokumentation aller
Arbeitsplatze in Bezug auf ihre Belastungssituation und die Prifung der Einsatzmdég-
lichkeiten von Mitarbeitern mit Tatigkeitseinschrankungen, die Bildung von belastungs-
abhangigen Mitarbeitergruppen sowie die Auswertbarkeit von Belastungshistorien zu
jedem Mitarbeiter. Jede der in Kapitel 2.4 aufgefihrten Abteilungen betreibt ein eige-
nes System in dem unter anderem arbeitsplatzrelevante Daten erfasst und gespeichert
werden. Die bestehenden Systeme der Volkswagensystemlandschaft bieten fiir die
betreibenden Stellen die jeweils erforderliche Funktionalitéat. Bisher gab es aber kein
System, das die Informationen der Einzelsysteme zusammenfasst um dem Anwender
umfassende Informationen zur Verfiigung stellen zu kénnen.

Zusammenfasend ergeben sich die in Abbildung 2 dargestellten Anwendungsfélle.

Arbeitsplatz-
management-
system

Kategorien verwalten

Analyst Maschinen verwalten
% Arbeitsplatze verwalten
) Gefshrdungsanalyse Betriebsrat
Gesundheits-
wesen

% Arbeitsplatzinformation
Personal-

. wesen
Bereichsauswertung
Betriebliche
Vorgesetzte %
% Mitarbeiterzuordnung
Sicherheits-
chemie

Gefahrstoffe verwalten

B

Abbildung 2. Anwendungsfalle des Arbeitsplatzmanagementsystems

T

Betriebsanweisungen
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2.3 Informationsbedarfsanalyse

In der bestehenden IT-Systemlandschaft gibt es in diversen Fachbereichen verteilte
Informationen zu Arbeitsplatzen. Im Folgenden wird zun&chst dargestellt, welche In-
formationen in dem neu zu schaffenden EDV-System benétigt werden, anschlie3end
wird ein Uberblick (iber existierende Systeme gegeben, die als Quellsysteme in Frage
kommen.

Grundlegend werden im APMS Informationen zu Arbeitsplatzen und Mitarbeitern sowie
deren Eigenschaften bendtigt. Letztendlich wird ein integriertes Modell der beiden Sich-
ten erstellt.

Auf der Seite der Mitarbeiter werden neben den Stammdaten wie Personalnummer,
Name, Vorname, Geschlecht und Geburtsjahr die organisatorische Zuordnung und als
Eigenschaften die Tatigkeitseinschrdnkungen und die Ergebnisse von Vorsorgeunter-
suchungen bendtigt. Fur die Tatigkeitseinschrankungen und die Ergebnisse der Vor-
sorgeuntersuchungen muss des Weiteren ein Gilltigkeitszeitraum verflgbar sein.

Um den kurzfristigen Zuordnungsprozess zu Beginn einer Schicht zu unterstutzen, wird
eine Information dariiber benétigt, ob der Mitarbeiter physisch anwesend ist. Abbildung
3 zeigt eine Ubersicht aller Informationen, die zu einem Mitarbeiter benétigt werden.

Personal- Gﬂl!igkeiiS-
nummer z:il__r_aum
Name 2 Vormame Tatigkeits-
~ - einschran-
Geburts- \ ) kungen
— \\:‘\ Gultigkeits-
) . zeitrjaum
Anwesen- 3| Mitarbeiter
heit - Vorsorge-
untersuchungs-

/ ergebnisse

Organisations-
einheit

Abbildung 3. Informationen zum Mitarbeiter

Auf der Seite des Arbeitsplatzes werden zunéachst alle Informationen bendtigt, die ge-
gen den Einsatz bestimmter Mitarbeiter sprechen, also speziell alle Belastungen und
notwendigen Vorsorgeuntersuchungen, sowie eine organisatorische Einordnung. Da
die Arbeit haufig in Gruppen organisiert ist, wird ggf. zusatzlich die Information bend-
tigt, zu welcher Gruppe der Arbeitsplatz gehort.

Die Information ,Tatigkeitseinschrankungen® fir den Mitarbeiter beinhaltet die Ein-
schrankungen, die das Gesundheitswesen einem Mitarbeiter attestiert. Die Information
.alle Belastungen” flr den Arbeitsplatz ist hingegen nicht so einfach zu definieren.
Grundlegend missen Belastungen in drei Bereiche untergliedert werden: (i) ergonomi-
sche Belastungen, (ii) Umweltbelastungen, also die Belastungen aufgrund der Umwelt
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um den Arbeitsplatz (Larm, Zugluft, ...) und (iii) stoffliche Belastungen. Jede der drei
Belastungsarten erfordert eine spezifische Analyse. Ahnlich komplex stellt sich die
Notwendigkeit einer Vorsorgeuntersuchung dar, da sie sich aus der Tatigkeit an sich
oder aus dem Umgang mit einem Gefahrstoff ergeben kann.

Ein Mitarbeiter ist anhand seiner Stammnummer, h&ufig auch allein anhand seines
Namens einfach und eindeutig identifizierbar. Fur Arbeitsplatze ist dies nicht so leicht.
Haufig werden sie z.B. nach ihrer Montagestation benannt. Die Montagestation mit der
Bezeichnung ,M60" existiert aber in mehreren verschiedenen Montagelinien, so dass
M60 bei einer Suche kein eindeutiges Ergebnis liefert. Als zweites eindeutiges Identifi-
kationsmerkmal bietet sich die rdumliche Position des Arbeitsplatzes an, ahnlich der
Angabe von Langen- und Breitengrad zur weiteren Spezifizierung des Namens einer
Stadt. Der Standort soll durch eine grafische Positionierung veranschaulicht werden.

Mit der Zuordnung des Mitarbeiters auf seinen Arbeitsplatz bzw. zu seiner Gruppe en-
det die Funktionalitdét des APMS noch nicht. Als nachstes muss der Mitarbeiter ent-
sprechend den Anforderungen seines neuen Arbeitsplatzes arbeitssicherheitstechnisch
unterwiesen werden. Diese Unterweisungsunterlagen werden ebenfalls benttigt.

Wahrend der direkte betriebliche Vorgesetzte eines Mitarbeiters seine Arbeitsplatze
vollstandig kennt und im Zweifelsfall rAumlich in der Nahe ist, ist es fir andere Berei-
che wie Gesundheitswesen und Personalwesen haufig nicht leicht, durch die Informati-
on einer Arbeitsplatzbezeichnung sofort ein entsprechendes Bild der Arbeit vor Augen
Zu generieren. Es wird deshalb zusatzlich eine visuelle Information zum Arbeitsplatz
bendtigt.

Abbildung 4 zeigt eine Ubersicht der Informationen, die zum Arbeitsplatz benétigt wer-
den.

Organisations-

einheit Ergonomische
Bezeich- Analyse
nung / Umwelt
N / - Analyse
Bezeich- Gruppe Belastungen
nung " Sioffliche
/ Analyse
Grafische — /
Darstellung NDM\?ndIQKEH
N ) von Vorsorge- - Tatigkeits-
ArbEItSplatZ —__ untersuchungen analyse
Standort —
Arbeitssicherheits \ -
fechnische Visuelle
Unterweisungs- Dokumentation
unterlagen

Abbildung 4. Informationen zum Arbeitsplatz
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Nachdem die fur das APMS bendtigten Informationen spezifiziert wurden, werden in
Kapitel 2.4 die bestehenden IT-Systeme beschrieben, die ggf. als Quellsysteme in Fra-
ge kommen.

2.4 Nutzung bestehender Informationsquellen

Die Darstellung bestehender IT-Systeme wird durch die Unterscheidung nach Quell-
systemen zu den zuvor spezifizierten Informationen gegliedert. Am Ende des Kapitels
wird ein Uberblick liber die mégliche Nutzbarkeit der Systeme gegeben.

2.4.1 Informationen zum Mitarbeiter

Die Informationen zum Mitarbeiter lassen sich grob in Personalstammdaten, gesund-
heitliche Daten und die Anwesenheit untergliedern. Zur Einordnung des Mitarbeiters
werden aulerdem Strukturdaten, namentlich die Organisationsstruktur benotigt.

Personalstammdaten

Das Personalwesen speichert in den meisten Gesellschaften des Volkswagen-
Konzerns Personalstammdaten in dem eigens fir Volkswagen entwickelten SAP-
Modul IPS (Innovativer Personal Service). Die Personalstammdaten werden taglich
gepflegt. IPS ist damit das optimale Quellsystem fur Personalstammdaten.

Strukturdaten

Die Organisationsstruktur ist die hierarchische Ordnung fir Mitarbeiter und wird ent-
sprechend ebenfalls in IPS gepflegt. Eine thematische Trennung wird hier vorgenom-
men, weil die Struktur auch an anderen Stellen zur Einordnung verwendet wird. Die
Untergliederung der Organisationseinheiten reicht von der Konzernspitze bis hin zum
Mitarbeiter:

Konzern - Marke - Sparte - Werk - Hauptabteilung - Abteilung - Unterabteilung
- Meisterschaft > Gruppe - Mitarbeiter.

Parallel zu der Personalsicht der Organisationsstruktur existiert eine Struktur aus Kos-
tengesichtspunkten. Diese Struktur wird in dem SAP Modul PROFIS gepflegt.

Fur die Strukturdaten existiert bereits ein taglicher Export fir diverse andere Systeme,
in dem auch eine Verbindung der beiden Strukturen durch Zuordnungen ermdoglicht
wird. Dieser Export wird auch als Schnittstelle zum APMS verwendet.

Gesundheitliche Daten

Das Gesundheitswesen speichert in den meisten Gesellschaften des Volkswagenkon-
zerns personenbezogene Daten wie Diagnosen, Tatigkeitseinschrénkungen und Vor-
sorgeuntersuchungsergebnisse in AMVW (Arbeitsmedizinisches Verwaltungspro-
gramm Volkswagen). Fir die Kommunikation mit anderen Bereichen miissen die Daten
spezifisch gefiltert werden, um den Auflagen der arztlichen Schweigepflicht sowie zu-
satzlichen Auflagen des Datenschutzes nachzukommen. Ebenfalls aus Datenschutz-
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grinden existierte bis zum Abschluss dieses Projektes lediglich eine manuelle Schnitt-
stelle fur Daten wie Tatigkeitseinschrankungen und Vorsorgeuntersuchungsergebnis-
sen zu IPS. Da aus diesen Griinden auch in Zukunft nicht davon auszugehen ist, dass
AMVW als Quellsystem fir diverse andere Systeme in Frage kommt, wird stattdessen
das oben erwahnte IPS verwendet. Als zentrales Personalsystem ist IPS das geeig-
netste System als Datenknotenpunkt flir personenbezogene Daten allgemein.

Mitarbeiteranwesenheit

Volkswagen verwendet in vielen Werken eine Zugangssteuerung tber den Werkaus-
weis der Mitarbeiter. Zum Offnen der Schranke am Werkstor muss sich der Mitarbeiter
durch seinen Werkausweis authentifizieren. Dieser Vorgang wird durch das Zugangs
berechtigungssystem (ZUBESY) erfasst. ZUBESY Ubertragt die Daten zeitversetzt an
IPS.

Fur das APMS ist ZUBESY ein geeignetes Quellsystem um dem betrieblichen Vorge-
setzten einen Uberblick tber die aktuelle Anwesenheit seiner Mitarbeiter zu verschaf-
fen und so Zuordnungen zu erleichtern. Die zeitliche Versetzung des Datentransfers
von ZUBESY zu IPS hat allerdings den Grund, dass eine Uberwachung der Mitarbeiter
verhindert werden soll. Vor dem Hintergrund muss bereits an dieser Stelle festgestellt
werden, dass die Anzeige der Mitarbeiteranwesenheit aus Datenschutzgrinden nicht
sinnvoll realisierbar ist.

2.4.2 Informationen zum Arbeitsplatz

Auf der Seite des Arbeitsplatzes kénnen die Informationen grob in Arbeitsplatzstamm-
daten, grafische Hallenplane, Analysedaten und Unterweisungen untergliedert werden.

Arbeitsplatzstammdaten

Der Aufbau und die Pflege von ,Arbeitsplatzstammdaten® sind bei Volkswagen auf die
Abteilungen Planung und Industrial Engineering (IE) aufgeteilt. Zentrales Aufgabenge-
biet der Planung ist der Entwurf von Fertigungs- und Montagelinien. Fir jede zu ver-
richtende Tatigkeit werden Arbeitsfolgen angelegt. Fir jede Arbeitsfolge wird die Zeit
hinterlegt, die ein Mitarbeiter fiir ihre Bearbeitung benétigt (Fertigungszeit, kurz F-Zeit).

Bei der Planung von Produktionsabschnitten wie z.B. einer Montagelinie interessiert
zunéachst ausschliellich diese F-Zeit. Jeder Abschnitt wird fein in Arbeitsfolgen zerlegt
erfasst, analysiert und optimiert. Die Arbeitsfolgen werden entsprechend ihres Ablaufs
in einem Plan angeordnet. Auf Basis der fertigen Plane werden Flachenbedarf, Perso-
nalbedarf usw. berechnet und schlie3lich die Produktkosten abgeleitet. Jeder Plan wird
eindeutig einer Kostenstelle zugeordnet.

Die laufende Verbesserung und Anpassung bestehender Fertigungssysteme ist bei
Volkswagen Aufgabe von IE. Hier wird geplant, welche Stiickzahlen wo mit wie vielen
Mitarbeitern produziert werden sollen.

Die Bereiche Planung und Industrial Engineering verwenden hierzu das System Ar-
beitsplan (AP) zur Abbildung von Produkt- und Fertigungsprozess-Beschreibungen.
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Die hier gepflegten Fertigungspléane beginnen z.B. auf der Ebene eines Getriebes und
reichen Uber die verschiedenen Einzelteile zu den einzelnen Fertigungsschritten und
weiter bis hinunter zur Arbeitsfolge auf Basis von MTM' Analysen. Neben der reinen
Datenerfassung unterstitzt AP dreidimensionale Simulationen von Fertigungsablaufen.
Das System dient insbesondere zur Abrechnung von Produktfertigungszeiten.

Zum Start des Projekts enthielt das System Arbeitsplan keine weiteren Gliederungs-
ebenen, einem Plan waren direkt sdmtliche Arbeitsfolgen zugeordnet. Jede Arbeitsfol-
ge hat eine F-Zeit, so dass sich fur einen Plan durch die Summe der F-Zeiten der Per-
sonalbedarf berechnen lasst. Der Personalbedarf fir einen Plan ist eine grobe Sicht
auf die eigentlich bendtigten Daten. Eine Rekonstruktion, welche Arbeitsfolge von wel-
chem Mitarbeiter zu tun ist, ist nicht méglich.

Eine systemtechnische Analyse der Arbeitsfolgen auf Belastungen bestand in AP nicht.

Aus diesen Grunden nutzt das APMS das System AP nicht als Quelle fiir die Arbeits-
platzstammdaten. Stattdessen wird prototypisch ein neues Modul entwickelt, das nach
Fertigstellung als Grundlage firr eine entsprechende Erweiterung des Systems AP die-
nen kann.

Die Neuerfassung und die Pflege der Arbeitsplatzstammdaten stellt einen erheblichen
Aufwand dar. Da es sich bei der Neuerfassung um einen einmaligen Aufwand handelt,
muss insbesondere der Pflegeaufwand minimiert werden. Um diesen Aufwand bei sich
andernden Arbeitsinhalten zu reduzieren, werden unterhalb des Arbeitsplatzes Teilta-
tigkeiten erfasst. Diese konnen dann z.B. bei Anderungen des Arbeitsumfangs fiir ei-
nen Arbeitsplatz zwischen Arbeitsplatzen verschoben werden. Eine solche Teilaufgabe
kann die Bedienung einer Maschine darstellen, so dass Maschinenstammdaten als
weiterer Informationsbedarf hinzukommen.

Maschinenstammdaten werden in der Zentraldatei Betriebsmittel und Maschinen
(ZBM) gepflegt. Das System ZBM ist damit als Quellsystem fir das APMS geeignet.

Grafische Hallenplane

Fur die grafische Planung der Produktion wird das Hallen Layout System (HLS) ge-
nutzt. Hier werden malstabsgetreue Layout-Plane zu jeder Halle angelegt und ge-
pflegt. Die Plane sind bis in die Produktion bestens bekannt und hangen fur den jewei-
ligen Bereich als groR3flachiger Ausdruck in den meisten Biros der betrieblichen Vor-
gesetzten. Auf den Planen sind in verschiedenen Layern Objekte von der einzelnen
Kiste Uber Maschinen bis hin zu Mitarbeiterpositionen als Graphen realisiert. Das HLS
ist damit das ideale Quellsystem um die Position von Arbeitsplatzen zu veranschauli-
chen.

! Method Time Measurement, MTM Gesellschaft
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Analysedaten

Die Analysedaten missen auch fir die Untersuchung auf bestehende Informations-
quellen in ihre einzelnen Bestandteile untergliedert werden.

Die ergonomische Analyse und die Umweltanalyse wurden bislang nur in Problemfal-
len und ohne systemtechnische Unterstitzung durchgefiihrt. Hier ist kein System vor-
handen.

Fur die Analyse des Vorsorgeuntersuchungsbedarfs existiert ebenfalls kein System.

Die stoffliche Analyse wird von den Abteilungen Arbeitssicherheit / Sicherheitschemie
durchgefuhrt. Fir jeden Ort, an dem mit einem Gefahrstoff umgegangen wird, erstellt
die Sicherheitschemie eine Betriebsanweisung, die dort ausgehangt wird. Sie enthalt
Informationen Uber den Gefahrstoff selbst, die Art des Umgangs, eine genaue Spezifi-
kation der Gefahren, SchutzmafRnahmen, Verhaltensvorschriften und insbesondere die
Notwendigkeit von Vorsorgeuntersuchungen.

Fur die Erstellung und Pflege der Betriebsanweisungen gibt es neben Microsoft Word
keine systemtechnische Unterstitzung.

In Stichproben wird die Konzentration von Stoffen gemessen. Aus den Spezifikationen
des Stoffs, dem Messergebnis, dem Grenzwert und der Art des Umgangs ergibt sich
die Schutzstufe.? Stoffe werden detailliert im System Material-Freigabe-Prozesstechnik
(MFP) gepflegt. Die Messergebnisse werden im System Arbeitsplatzmessung (APM)
gepflegt. Diese beiden Grol3rechnersysteme sind auf die Bedienung von Fachpersonal
der Abteilungen Arbeitssicherheit / Sicherheitschemie ausgelegt und durch Berechti-
gungen entsprechend eingeschrénkt.

Die Sicht der Sicherheitschemie auf den Umgang mit Gefahrstoffen bezieht sich auf
Maschinen, deren Umgebung sowie die Lagerstatten. Untersuchungen und Vorschrif-
ten werden Inventarnummern bzw. Feldbereichen zugeordnet.

Die ideale Informationsquelle fir das APMS waren die Betriebsanweisungen mit Er-
ganzung der Messergebnisse. Aus diesem Grund wird ein Modul zur Erstellung von
Betriebsanweisungen prototypisch neu erstellt und kann nach Fertigstellung ggf. als
Vorlage fir eine Erweiterung vorhandener Systeme verwendet werden. Obwohl Be-
triebsanweisungen auf Gefahrstoffen aufbauen, wird MFP nicht als Datenquelle ver-
wendet, da es sich dabei um ein Legacy-System handelt und eine Schnittstelle flr den
Prototyp deshalb nicht ohne erheblichen Aufwand realisierbar ist. Stattdessen findet
ein einmaliger Import statt, und die Pflege von Gefahrstoffen wird in das neue Modul
integriert.

Unterweisungen

Die Arbeitssicherheit pflegt ein Handbuch mit fachlich strukturierter Untergliederung far
die sicherheitstechnischen Arbeitsunterweisungen. Dieses stellt sie im Intranet zur Ver-

% In Abhéngigkeit von der Schutzstufe ergeben sich weitere durchzufihrende MalRhahmen fir
den Arbeitgeber.
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fugung. Das APMS kann die Unterweisungen durch eine einfache Verlinkung einbin-
den.

Nachdem Quellsysteme identifiziert und analysiert wurden, wird als nachstes der zu-
satzliche Informationsbedarf des APMS unter Einbindung der mdglichen Quellen ver-
feinert.

2.5 Integration bestehender Systeme

In der Informationsbedarfsanalyse wurde der Informationsbedarf fur die gewlnschte
Funktionalitat des APMS unabhangig von anderen Systemen dargestellt. Im Folgenden
wird das Ergebnis der Analyse bestehender Informationsquellen aus dem vorherigen
Kapitel integriert und das APMS im Kontext der hier relevanten IT-Systemlandschaft
dargestellt.

Abbildung 5 zeigt das APMS mit den Schnittstellen zu anderen Systemen. Die Schnitt-
stelle zum System ZUBESY ist eine theoretisch denkbare Schnittstelle, die aus Daten-
schutzgrinden nicht realisiert wird. FUr Informationen, die derzeit nicht aus anderen
Informationsquellen gewonnen werden kénnen, sind Module dargestellt, in denen diese
neu erfasst werden. Gleichwohl handelt es sich bei den Modulen um eine prototypische
Implementierung mit dem langfristigen Ziel, die bestehenden Systeme zu erweitern.
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Abbildung 5. Systemiibersicht

Durch die Informationsbedarfsanalyse wurde insbesondere festgestellt, welche Infor-
mationen neu erfasst werden mussen. Im folgenden Kapitel wird das konzeptuelle Mo-
dell zur Realisierung der neuen Module und der Kernfunktionen des APMS dargestellt.
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2.6 Das konzeptuelle Modell

Das konzeptuelle Modell wird in Abbildung 6 dargestellt [DMO7]. Es teilt sich in die Be-
reiche personenbezogene Daten, Arbeitsplatzstruktur und Arbeitsbedingungen.

Die Arbeitsbedingungen enthalten die Gefahrdungsanalyse. Hier stehen Belastungen
aller Art (ergonomisch, Umwelt), bendtigte Vorsorgeuntersuchungen und die Gefahr-
stoffe, mit denen umgegangen wird. Diese Analysedaten werden flr jeden Arbeitsplatz
bendtigt.
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Abbildung 6. ER-Diagramm des Arbeitsplatzmanagementsystems

Entsprechend den bereits beschriebenen strukturellen Aspekten stellt sich die Arbeits-
platzstruktur dar. Das Objekt Analyseobjekt umfasst den sinnvoll abstrahierbaren Anteil
der Gefahrdungsanalyse. Diese Informationen stellen die Grundlage fur das entwickel-
te Kategorisierungsmodell dar und ermdglichen jede beliebige Zusammenfassung von
Analysen auf verschiedenen Gruppierungsebenen. Ein Standort ist eine konkrete Posi-
tion im Werk mit Verweis auf das Hallenlayoutsystem. Mit einem Standort werden
durch Bereichsanalysen Gefahrstoffkonzentrationen verknipft. Das abstrakte Objekt
Stammdatum erweitert das Analyseobjekt um einen Standort und eine Organisations-
einheit aus den Systemen IPS und PROFIS. Die Maschine oder Montagestation stellt
ein konkretes Objekt dar. Fur betriebliche Daten wird das System ZBM verknupft. Ein
Arbeitsplatz stellt in der Regel lediglich die Zusammenfassung verschiedener Maschi-
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nen/Montagestationen und Kategorien dar. In Ausnahmefallen werden aber auch auf
dieser Ebene noch Analysedaten erfasst.

Die personenbezogenen Daten beinhalten Stammdaten wie Name, Vorname, Ge-
burtsdatum etc. aus IPS, und die verknUpfungsrelevanten Gesundheitsdaten enthalten
Tatigkeitseinschrankungen und Ergebnisse von Vorsorgeuntersuchungen aus AMVW.
Im Regelfall wird ein Mitarbeiter einer Gruppe zugeordnet. Nur wenn keine geeignete
Gruppe gefunden werden kann, erfolgt die Zuordnung auf einen einzelnen Arbeitsplatz.
Wahrend der Zuordnung eines Mitarbeiters fuhrt das Arbeitsplatzmanagementsystem
die gesundheitliche Eignungsprifung durch. Speziell wird geprift, ob der Schlissel
einer Tatigkeitseinschrankung des Mitarbeiters mit dem Schliissel einer Belastung am
Arbeitsplatz kollidiert und ob der Mitarbeiter Gber positive Vorsorgeuntersuchungser-
gebnisse fir alle bendtigten Vorsorgeuntersuchungen verfugt. Eine Prifung der qualifi-
katorischen Eignung wird bislang nicht durchgefiihrt. Moglichkeiten der Weiterentwick-
lung des APMS werden in Kapitel 4.4 dargestellt.

Aus dem Bereich der Arbeitsplatzstruktur werden im Folgenden der Begriff des Analy-
seobjekts und das Kategorienmodell detailliert beschrieben und anhand eines ausfihr-
lichen Beispiels erlautert.

2.6.1 Modellierung der Produktionsstruktur als Analyseobjekt

Kern der Strukturierung der Produktion ist seine Generalisierung auf Analyseobjekte.
Hierfir wird die Arbeit an einem Arbeitsplatz in einzelne Teile untergliedert und diese
als Analyseobjekte definiert.

Ein Arbeitsplatz beinhaltet die Arbeit fir genau einen Mitarbeiter. Der Arbeitsinhalt an
einem Arbeitsplatz umfasst in der Regel die Bedienung von Maschinen in der Fertigung
oder die Bedienung von Stationen einer Montagelinie.

Die Analyseobjekte unterscheiden sich stark je nach Bereich der Arbeitsinhalte. Die
wichtigste Unterscheidung liegt in den Bereichen Fertigung und Montage. Die Ferti-
gung stellt z.B. ein Zahnrad her (Frasen, Entgraten, Harten...). Der Fokus der Arbeit
liegt hier auf der Bearbeitung des einen Werkstlicks. In der Montage wird dieses Zahn-
rad neben diversen anderen Einzelteilen in z.B. ein Getriebe montiert. Im Folgenden
werden die beiden Bereiche gesondert betrachtet.

Montage

Die Montage fir Komponenten findet an Montagelinien statt. Die Arbeiten sind in ein-
zelne Montagestationen untergliedert. Ein Mitarbeiter kann eine oder mehrere Statio-
nen bedienen. Die vorrangigen Tatigkeiten sind das Bereitstellen und das Montieren
von Material sowie bei Bedarf die Fehlerbehebung.

Aufgrund differenzierter und haufig wechselnder Arbeitsinhalte, die sich jedoch in Tei-
len gleichen, wird nicht der Arbeitsplatz als Ganzes analysiert, sondern es werden die
einzelnen Arbeitsinhalte, wie z.B. die Bedienung einer Maschine betrachtet.
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Ein Analyseobjekt ist in diesem Fall ein Arbeitsinhalt, der einen Bestandteil eines Ar-
beitsplatzes darstellt. In der Regel wird die Bedienung einer Maschine oder einer Ar-
beitsstation betrachtet.

Prinzipiell werden Analyseobjekte bei ihrer Zuordnung zur nachsthéheren Aggregati-
onsstufe mit Prozenten gewichtet. Die Vergabe der Prozentwerte lasst sich aus zwei
verschiedenen Blickwinkeln betrachten: Die Prozentwerte ergeben sich entweder (i)
aus dem zeitlichen Anteil, den die Arbeit fur einen Mitarbeiter bedeutet oder (ii) aus
dem Arbeitsanteil, mit dem die Arbeit auf einzelne Mitarbeiter verteilt wird.

(i) Abbildung 7 zeigt die Skizze eines Montagelinienteils mit prozentualer Gewichtung
nach dem zeitlichen Anteil, den die Arbeit flr einen Mitarbeiter bedeutet. Die Analyse
wird bei diesem Vorgehen fir einen einzelnen Takt vorgenommen und Uber die Monta-
gestickzahl innerhalb einer Schicht hochgerechnet. Wenn z.B. an einer Montagestati-
on ein Werkstiick zum Montieren von einem Behalter zur Montagestation bewegt wer-
den muss, wird dieser Vorgang einmal analysiert. Das Belastungsergebnis wird dyna-
misch mit der Stlickzahl multipliziert, die aktuell wahrend einer Schicht montiert wird.
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Abbildung 7. Verteilung der Mitarbeiterzeit auf auszufiihrende Téatigkeiten

(i) Abbildung 8 zeigt die Skizze des gleichen Montagelinienteils mit prozentualer Ge-
wichtung der Analyseobjekte nach dem Anteil, mit dem die Arbeit von einem Mitarbei-
ter durchgefiihrt wird. Die Arbeit jedes Analyseobjekts wird in Summe zu 100% von
ggf. verschiedenen Mitarbeitern durchgefiihrt. Bei dieser Analyse wird das Analyseob-
jekt fur eine gegebene Stiickzahl fur eine Schicht bewertet. Die prozentuale Zuordnung
lasst keinen Schluss auf die Mitarbeiterauslastung zu, da hier die zu verrichtenden Ta-
tigkeiten auf die Mitarbeiter verteilt werden und nicht die Arbeitszeit des Mitarbeiters
auf die zu verrichtenden Tatigkeiten.
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Abbildung 8. Verteilung der auszufiihrenden Téatigkeiten auf Mitarbeiter

Die Analyse nach (i) ist auf den ersten Blick sehr exakt. Allerdings birgt sie ein enor-
mes Risiko fir systematische Analysefehler. Ein kleiner Fehler in der Einzelanalyse hat
z.B. durch die Multiplikation von mehreren Tausend Montagen pro Schicht erhebliche
Auswirkungen fir das Gesamtergebnis. Es wird ein Grad der Detaillierung dargestellt,
der so exakt nicht gemessen werden kann. Die transparente Darstellung der Mitarbei-
terauslastung sto3t zudem auf Bedenken seitens der Mitarbeitervertretung. Aus diesen
Griunden wurde die Alternative (ii) gewahlt.

Fertigung

Bei der Fertigung von Einzelteilen handelt es sich in der Regel fur jeden Mitarbeiter um
Mehrmaschinenbedienung. Die zu bedienenden Maschinen sind haufig vom gleichen
Typ. Jede Maschine ist eindeutig tGber ihre Inventarnummer identifizierbar. Die vorran-
gigen Tatigkeiten sind das Auflegen und Abnehmen von Material, die Maschineniber-
wachung, der Werkzeugwechsel sowie Arbeiten zur Fehlerbehebung. Abbildung 9
zeigt einen typischen Punktchenplan der Fertigung, in dem Uber Punkte die Einteilung
von Mitarbeitern geplant wird. Die Rechtecke stellen die einzelnen zu bedienenden
Maschinen dar. Zur Veranschaulichung wurden hier Maschinen des gleichen Typs
farblich gekennzeichnet. Die Pinktchen im Plan stellen die Mitarbeiter dar. Farblich
unterschieden sind hier Mitarbeiter, die wahrend einer Schicht ihre Arbeitsplatze tau-
schen. Auf dem Plan sind auf diese Weise drei Gruppen zu unterscheiden, die graue
Gruppe (zwei Mitarbeiter), die rote Gruppe (vier Mitarbeiter) und die weil3e Gruppe
(drei Mitarbeiter).

Analog den Montagearbeitsplatzen wird in der Fertigung nicht der Arbeitsplatz als
Ganzes analysiert, sondern in Teiltatigkeiten untergliedert. Im Regelfall ist die Teiltatig-
keit die Bedienung einer Maschine. Die zuvor beschriebene prozentuale Gewichtung
ist auf den Bereich der Fertigung Ubertragbar.
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Abbildung 9. Typischer Plnktchenplan der Komponentenfertigung

Die farbliche Kennzeichnung der Maschinen macht deutlich, dass bereits in einem Klei-
nen Abschnitt der Fertigung mehrere Maschinen des gleichen Typs und damit auch mit
der gleichen Belastungssituation fur den Mitarbeiter eingesetzt werden. Im folgenden
Kapitel wird die Vermeidung moéglicher Redundanzen durch das Kategorienmodell dar-
gestellt.

2.6.2 Die Kategorisierung

Personalstammdaten und Gesundheitsdaten werden vollstandig und aktuell in den
Systemen des Personalwesens und des Gesundheitswesens gepflegt. Die Produktion
pflegt ebenfalls Systeme. Im Vordergrund stehen hier die Fertigungszeiten der Produk-
te anhand derer die Kosten Gber Maschinenzeiten und Personalbedarf berechnet wer-
den. Der Personalbedarf ist dabei ein theoretischer Faktor, weil sich durch die Zusam-
menfassung der einzelnen Arbeitsfolgen® keine tatséchlichen Arbeitsplatze ableiten
lassen. Fur die Berechnung der Kosten ist es irrelevant, wie viele verschiedene Mitar-
beiter an dem Prozess beteiligt sind oder welcher Mitarbeiter welche Arbeitsfolge aus-
fuhrt (vgl. Kapitel 2.4.2). Bisher gibt es kein System der Produktion, das eine geeignete
Schnittstelle zu Mitarbeiterdaten aufweist. Sowohl die Arbeitsplatzstruktur als auch die
Arbeitsbedingungen werden deshalb im APMS durch ein Analyseteam neu aufgenom-
men. Nicht nur vor dem Hintergrund des enormen Aufwands, die gesamte Produktion

® Eine Arbeitsfolge ist der kleinste betrachtete Teil einer Tatigkeit.
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abzubilden, sondern auch fiir die Auswertung der Daten zur epidemiologischen For-
schung wird die Relevanz des entwickelten Kategorienmodells deutlich.

Die Analyse aller Maschinen und Arbeitsstationen bedeutet allein fur das Volkswagen-
werk Kassel ca. 20.000 Analyseobjekte. Um diesen Umfang auf eine realistisch um-
setzbare Anzahl an Analysen zu reduzieren, werden Arbeitsinhalte kategorisiert. Jede
Kategorie wird einmal analysiert und anschlielend nur noch zugeordnet. So wird z.B.
die Belastungssituation fiir einen Staplerfahrer einmal ausfiihrlich analysiert und jedem
Arbeitsplatz mit Staplerfahrertatigkeit zugeordnet. Im Folgenden wird ein ausfihrliches
Beispiel gegeben.

2.6.3 Beispiel

In Abbildung 10 wird die Analyse fiir die Fras- und Entgratmaschine von Gleason Pfau-
ter, Typ GP90 dargestellt. Die Maschine wird zu 90% zum Frasen und zu 10% zum
Entgraten genutzt, sie erbt also von den beiden Maschinenklassen Frasmaschine und
Entgratmaschine entsprechend der prozentualen Aufteilung. Als durchzuflihrende Ta-
tigkeiten ergeben sich Frasen und Entgraten. Fir die Frasarbeiten gibt es eine weitere
Unterteilung, da sie zum Teil trocken und zum Teil unter Verwendung von Kihl-
schmiermitteln durchgefuhrt werden. Eine konkrete Instanz der Maschine vom Typ
GP90 steht in der Halle 2 im Geschoss 1 im Feld M12. In diesem Feld ergab eine
Larmmessung 90dB(A), es ist also ein Larmbereich, verbunden mit den zugehérigen
MalRnahmen wie dem vorgeschriebenen Tragen eines Gehdrschutzes. Die Gesamt-
analyse ergibt sich als Kombination aller Einzelanalysen.
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Abbildung 10. Beispiel der Kategorisierung
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Nachdem in diesem Abschnitt das Modell zur Generalisierung der Produktionsstruktur
zu Analyseobjekten beschrieben wurde, geht das folgende Kapitel auf die Modellierung
der Analysen fir ein einzelnes Analyseobjekt ein.

2.7 Applikationsspezifische Modellierung der
Arbeitsplatzanalyse

Im Folgenden wird zun&chst der ganzheitliche Ansatz als Basis fir die Gestaltung des
APMS dargestellt und seine Auswirkung beschrieben. Im Anschluss werden einzelne
Analysebestandteile modelliert.

2.7.1 Ganzheitlicher Ansatz

Aus dem Bereich der Informationstechnik ist der Begriff des ,Ganzheitlichen Informati-
onsmanagements” bekannt [BMROO]. Dieser lasst sich problemlos auf die Arbeitswis-
senschaften Ubertragen. Zur Schaffung eines Instruments zur Personaleinsatzoptimie-
rung ist die ergonomische Analyse von Arbeitsinhalten nicht ausreichend. Neben Ta-
tigkeitseinschrankungen, die durch die ergonomische Gestaltung von Arbeitsplatzen
beeinflusst werden, existieren weitere Einschrankungen wie z.B. die des Hor- oder
Sehvermdgens. Entsprechende Anforderungen eines Arbeitsplatzes missen ebenfalls
erfasst werden, wenn die Eignung eines Arbeitsplatzes fir einen Mitarbeiter geprift
werden soll. Fur jeden Arbeitsplatz muss hinterlegt sein, welche Téatigkeitseinschran-
kungen den Einsatz an ihm ausschlie3en. Dies beinhaltet insbesondere auch Umge-
bungseinflisse wie LaArmbereiche oder Zugluft.

Fur die Personaleinsatzplanung ist die Analyse zum Zeitpunkt des ersten tatsachlichen
Arbeitseinsatzes auf dem Detaillierungsgrad des gesamten Arbeitsplatzes relevant.
Das heifdt, die Analyse findet nicht im Rahmen einer Simulation, sondern nach dem
Aufbau von z. B. einer Montagelinie direkt in der Produktion statt. Es wird kein einzel-
ner Handgriff, sondern ein ganzer Arbeitsabschnitt bewertet, so dass moglichst wenige
Teilanalysen fir einen Arbeitsplatz zusammengefasst werden missen.

Die Voraussetzung fir die Durchfiihrung betrieblicher Epidemiologie ist die historisierte
Zuordnung des Mitarbeiters auf seinen Arbeitsplatz. Erst diese Zuordnung bringt die
Maoglichkeit zur Bildung von Mitarbeitergruppen mit Gber einen langeren Zeitraum glei-
chen Belastungen. So konnte z.B. eine Gruppe von Schwei3ern untersucht werden,
die mehr als funf oder mehr als zehn Jahre geschweil3t haben. Mit Hilfe von Daten der
Betriebskrankenkasse kann dann geprift werden, ob eine Haufung von Atemwegser-
krankungen vorliegt.

Die Arbeitsplatzanalyse beinhaltet insgesamt die ergonomische Analyse, die Umwelt-
analyse, die Gefahrstoffanalyse, die Zuordnung von Vorsorgeuntersuchungen und die
Zuordnung von Arbeitssicherheitsdokumenten. Zusammen ergibt die im APMS durch-
gefuhrte Analyse einen Grof3teil der durch den Gesetzgeber vorgeschriebenen Gefahr-
dungsanalyse der Arbeitsbedingungen und des Arbeitsumfelds.



Anforderungsanalyse und Modellierung 25

Im Folgenden wird detailliert auf die einzelnen Bestandteile der Analyse eingegangen.
Zur Vereinfachung wird als Belastungsanalyse die Belastungsanalyse der Ergonomie
und der Umwelt betrachtet. Die sicherheitschemische Belastungsanalyse wird einzeln
behandelt.

2.7.2 Die Belastungsanalyse bezlglich der Ergonomie und der Umwelt

Grundlage der Belastungsanalyse ist ein Fragebogen, der unter anderem Fragen mit
den zu den Tatigkeitseinschrankungen von Mitarbeitern passenden Schlisseln enthalt.
So gibt es auf der Seite der Mitarbeiter die Tatigkeitseinschrankungen ,Kein haufiges
Blcken®. Bei der Belastungsanalyse muss passend dazu die Frage beantwortet wer-
den, wie viel Prozent der Arbeitszeit an dem konkreten Analyseobjekt im Bilicken vor-
genommen werden muss.

Weitere Aspekte der Datenerhebung dienen der Untersuchung mdglicher Optimierun-
gen der Ergonomie.

Um eine Aussage Uber die Eignung eines Arbeitsplatzes flr einen Mitarbeiter treffen zu
kénnen, werden Mdglichkeiten zur Zusammenfassung von Belastungen einzelner zu-
geordneter Analyseobjekte geschaffen. So ergibt sich die Belastung fir einen Arbeits-
platz durch die in den zugeordneten Maschinen begrindeten Belastungen, sowie aus
indirekten Belastungen, z.B. Umwelteinflissen wie Larm oder Temperatur. Bei der Zu-
sammenfassung von Arbeitsplatzen zu Gruppen wird ebenfalls eine Gewichtung der
Belastungen vorgenommen.

Fur die Zusammenfassung von Belastungen gibt es folgende Klassifizierung:

(1) Eine Belastung ohne Gewichtung schliel3t den Einsatz eines Mitarbeiters mit ent-
sprechender Tatigkeitseinschrankung generell aus (,ja* / ,nein“). Es ist dabei nicht re-
levant, ob die Belastung nur bei einer Teiltatigkeit oder wahrend der gesamten Arbeits-
zeit vorliegt. Die Belastung ,Kontakt mit hautbelastenden Stoffen“ z.B. schlie3t den
Einsatz von Mitarbeitern mit entsprechenden Allergien aus, egal wie lang der Mitarbei-
ter mit dem Stoff umgehen musste.

(2) Eine Belastung mit Gewichtung enthélt eine prozentuale Zuordnungsspezifizierung.
Solche Belastungen fuhren erst dann zum Ausschluss des Einsatzes eines Mitarbeiters
mit entsprechender Einschrankung, wenn die Belastung in der Summe zu mehr als
einem gewissen Schwellenwert der Arbeitszeit vorliegt. Die Tatigkeitseinschrankung
.Kein haufiges Bicken” fuhrt z.B. erst dann zum Ausschluss von Arbeitsplatzen, wenn
an diesen in der Summe das Kriterium fur ,haufig“ Gberschritten wird.

(3) Fur besonders schwer einschéatzbare Belastungen wurden von der Bundesanstalt
fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin Leitmerkmalmethoden [CSL99] entwickelt, mit
deren Hilfe einzelne Belastungen berechnet werden kdnnen. Das Ergebnis einer Leit-
merkmalmethode ist ein Punktwert. Zur Summenbildung kénnen die Punktwerte meh-
rerer zugeordneter Analyseobjekte allerdings nicht addiert werden. Fur das Summen-
ergebnis miussen die Zwischenergebnisse nach definierten Kriterien zusammengefasst
und das Ergebnis der Leitmerkmalmethode mit Hilfe der zusammengefassten Werte
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neu berechnet werden. Das Ergebnis ist eine strukturierte Bewertung mit mehreren
Attributen.

Die Tatigkeitseinschrankungen werden analog in Verboten (,Kein Kontakt mit hautbe-
lastenden Stoffen”) bzw. Schwellen (,Kein haufiges Bicken®) beschrieben.

2.7.3 Vorsorgeuntersuchungen

Das gesetzlich vorgeschriebene Angebot bzw. die Durchflihrung von Vorsorgeuntersu-
chungen fir Mitarbeiter kann sich aus verschiedenen Griinden ergeben. Zum einen
gibt es Arbeitsinhalte, die dies notwendig machen, wie z.B. das Fahren eines Staplers.
Zum anderen kann der Kontakt mit bestimmten Gefahrstoffen im Rahmen eines Ar-
beitsganges oder allgemein Uber die Arbeitsumgebung zu einer vorgeschriebenen Vor-
sorgeuntersuchung fuhren. Zusatzlich gibt es bei Volkswagen betriebliche Vereinba-
rungen zur Durchfiihrung von Vorsorgeuntersuchungen unter bestimmten Umstanden.

2.7.4 Sicherheitschemische Analyse

Neben der Zuordnung der grundsatzlichen Belastung ,Kontakt mit hautbelastenden
Stoffen” wird die Gefahrstoffexposition detailliert von der Sicherheitschemie analysiert.
Als Ergebnis der Gefahrstoffanalyse steht unter Beriicksichtigung der spezifischen Ge-
fahrstoffe und technischer Mdglichkeiten die Schutzstufe. Diese bestimmt den weiteren
Handlungsbedarf, wie z.B. regelmafige erneute Analysen.

Fiur das APMS als Informationssystem werden insbesondere die Dauer des Umgangs,
der Hautkontakt und die Messwerte erfasst sowie Detaildaten wie Grenzwerte tber die
Gefahrstoffstammdaten verknipft.

Fur bestimmte Gefahrstoffe wird zudem die Notwendigkeit einer Vorsorgeuntersuchung
geprift und ggf. hinterlegt. Diese Feststellung Ubersteigt den Zuordnungsbereich der
Sicherheitschemie. In jedem Einzelfall erfolgt eine Abstimmung mit dem Gesundheits-
wesen.

Die Verknupfung der Gefahrstoffanalyse mit dem Arbeitsplatz erfolgt tber die Inventar-
nummer der Maschine bzw. tiber den Standort fiir Bereichsanalysen. Uber das Katego-
rienmodell gentigt die Analyse zum Typ einer Maschine um fir alle Maschinen dieses
Typs zu gelten. Abbildung 11 zeigt die mogliche Verknupfungsstruktur einer bendtigten
Vorsorgeuntersuchung zu einem Mitarbeiter.
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/ Maschinentyp \

Gruppe <—— Arbeitsplatz «——Maschine

Gefahrstoff
Mitarbeiter Mitarbeiter Benétigte
Vorsorgeuntersuchung

Abbildung 11. Darstellung der méglichen Verknipfungsstruktur

2.7.5 Arbeitssicherheitstechnische Analyse

Gefahren bezogen auf die Arbeitssicherheit werden in der arbeitssicherheitstechni-
schen Analyse untersucht. Die Abteilung ,Arbeitssicherheit* hat umfassende Dokumen-
te erstellt, die VorsichtsmaRnahmen und Vorgehensweisen beziglich des Umgangs
mit sicherheitsrelevanten Situationen beinhalten, die ,Anweisungen zum Arbeits-
schutz”. Um die fur eine Mitarbeiterunterweisung fur einen speziellen Arbeitsplatz rele-
vanten Informationen zu erhalten, werden diese im Rahmen der Arbeitsplatzanalyse
verknupft.

Nachdem die fachliche Anforderungsanalyse an das APMS in den vorherigen Ab-
schnitten beschrieben wurde, werden im Folgenden die technischen Anforderungen
analysiert.

2.8 Technische Anforderungen an das APMS

Der folgende Abschnitt beschreibt die technischen Anforderungen an das APMS. Hie-
rin wird insbesondere die konkrete Entwicklungsumgebung festgelegt und ihre Ver-
wendung begriindet.

Zu Beginn der Entwicklung des APMS gab es bei Volkswagen keine einheitliche Vor-
gabe fur die Verwendung von Programmiersprachen oder ,Programmierlager”. Es wur-
den sowohl Java-Anwendungen als auch .net-Anwendungen entwickelt und in Auftrag
gegeben. Auch beziglich der Datenbank gab es keine Vorgabe, so dass DB2, Oracle
und Microsoft SQL Server parallel betrieben wurden.

Die Analyse des Softwareumfelds [FHHOZ2] ergab, dass sowohl fur Clients als auch fur
Server das jeweilige Microsoft Windows Betriebssystem verwendet wird.

Das VW-Rechenzentrum in Kassel bot die Nutzung eines vorhandenen Microsoft SQL
Servers zur Implementierung der Datenbank des APMS Prototyps an, seitens der
Fachabteilungen wurde Unterstiitzung bei der Umsetzung mit Hilfe des dotnet Frame-
works zugesichert.

Aus diesen Grunden wurden fur die Entwicklung des APMS durchgangig Microsoft-
Technologien verwendet. Das System wird mittels Internet-Technologie als Intranet-
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Anwendung eingerichtet. Um die Datensicherheit zu erh6hen, wird neben dem Applika-
tionsserver ein Datenbankserver betrieben und der Zugriff durch den Applikationsser-
ver begrenzt. Da die Clients auf dem MS Windows Betriebssystem basieren, kann von
einer Nutzung des MS Internet Explorers ausgegangen werden.

Wahrend der Entwicklung des APMS kam es zu einer Grundsatzentscheidung beziig-
lich des IT-Konzernstandards. In einem neu erstellten ,Book of Standards” wurde Java
als zu verwendende Programmiersprache und Oracle als zu verwendende Datenbank
festgelegt. Hier ist anzumerken, dass das im Rahmen dieser Dissertation entwickelte
System als Prototyp zu sehen ist. Gleichwohl wurde durch einen Exkurs im Rahmen
einer Bachelorarbeit [Tr08] die Umsetzung von Kernfunktionen mit Hilfe von Java-
Technologien gezeigt.

Die entwickelten Anforderungen an das APMS werden im folgenden Kapitel als Zielbe-
stimmungen zusammengefasst.

2.9 Zielbestimmung

Zusammengefasst ergeben sich die folgenden Ziele fir das System:

Zu entwickeln ist ein System zur Erfassung und Verwaltung von Arbeitsplatzen, deren
Analyse nach gesundheitlichen Aspekten und zur Zuordnung von Mitarbeitern auf Ar-
beitsplatze und Gruppen.

Das System soll aufbauend auf dem Erfassungsbogen zur Belastungsanalyse den An-
wender bei der Erfassung und Analyse von Arbeitsplatzen Schritt fir Schritt begleiten,
die Daten in geeigneter Form speichern und sie auf Abruf in ansprechender Form dar-
stellen. Es soll nach der Eingabe insbesondere einen Uberblick tiber die wahrend der
Arbeit entstehenden Belastungen geben, so dass gesundheitliche Einschrankungen
eines Mitarbeiters bei der Suche nach einem Arbeitsplatz bericksichtigt werden kén-
nen.

Fur jeden Arbeitsplatz soll neben der Beantwortung der Analysefragen die Zuordnung
von Vorsorgeuntersuchungen erfasst werden, die sich durch die Arbeit an dem Ar-
beitsplatz oder aufgrund von Gefahrstoffen ergeben.

Wie in Kapitel 2.6 im konzeptionellen Modell vorgestellt, wird als kleinste analysierbare
Einheit nicht ein ganzer Arbeitsplatz, sondern eine im Rahmen des Arbeitsplatzes zu
bedienende Maschine / Arbeitsstation oder sonstige Teilaufgabe gewahilt.

Um den Eingabe- und Pflegeaufwand zu verringern und um eine spatere Analyse zu
ermoglichen, missen Kategorien erstellt und gepflegt werden kdnnen.

Alle einmal eingegebenen Daten miissen dauerhaft verfugbar bleiben, fir Anderungen
sind Historien anzulegen.

Das System soll die EDV-technische Zuordnung von Mitarbeitern zu Arbeitsplatzen
ermdglichen. Wahrend des Zuordnungsprozesses soll der Abgleich von Tatigkeitsein-
schrankungen mit Belastungen sowie von Vorsorgeuntersuchungsergebnissen mit be-
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notigten Vorsorgeuntersuchungen erfolgen und die Ergebnisse dem Anwender Uber-
sichtlich dargestellt werden. Der Anwender soll eine Ubersicht iiber die Einsatzmog-
lichkeiten fiir jeden einzelnen Mitarbeiter erhalten. Andersherum soll in der Ubersicht
geprift werden kénnen, welche Mitarbeiter flr jeden einzelnen Arbeitsplatz geeignet
sind.

Des Weiteren ist die Erstellung eines bereichsbezogenen Belastungskatasters zu reali-
sieren.

Ein besonderes Augenmerk wird auf die Zugriffskontrolle gelegt. So muss das System
nicht nur die Kontrolle Gber den Zugriff allgemein (Authentifizierung), sondern auch
Uber den Zugriff auf einzelne Systemteile und spezifische Daten ermdglichen (Autori-
sierung). Ein Abteilungsleiter darf beispielsweise nur auf Daten seiner Abteilung zugrei-
fen kénnen; es muss eine entsprechende personalisierte Umgebung geschaffen wer-
den.

Das System soll zum Einsatz in mehreren Werken mandantenfahig sein. Es soll mog-
lich sein fur jedes Werk einen Mandanten anzulegen um Datensatze nach Werken dif-
ferenziert betrachten zu kénnen.

Bei der Erstellung des Systems ist auf einen modularen Aufbau zu achten um spétere
Erweiterungen zu ermdéglichen.

In diesem Kapitel wurden die Anforderungen des APMS analysiert und die Konzepte
modelliert. Im Folgenden wird die Realisierung des APMS beschrieben.
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3 Realisierung

Der Abschnitt der Realisierung befasst sich mit der Umsetzung der Anforderungsana-
lyse in ein konzernweit nutzbares Anwendungssystem. Zunachst wird in Kapitel 3.1 die
Architektur des Systems beschrieben. In Kapitel 3.2 werden die einzelnen Systemmo-
dule vorgestellt und in Kapitel 3.3 einige ausgewahlte allgemeine Technikentwirfe dar-
gestellt.

Vorarbeiten

In einem ersten Prototyp wurde die Realisierbarkeit der Erfassung aller Arbeitsplatze
unter Zuhilfenahme des in Kapitel 2.6.2 dargestellten Kategorienmodells getestet
[Du05]. Im Wesentlichen ging es dabei um eine Aufwandsabschatzung auf Grundlage
der bengtigten Zeit zur Analyse einiger Arbeitsplatze sowie der Eingabe von Ergebnis-
sen in den Prototyp. Hochrechnungen ergaben, dass das angestrebte Ziel der Ge-
samterfassung als realistisch einzuschétzen ist. Auf Basis der Ergebnisse des Proto-
typs wurde die Freigabe fir das Projekt zur Erstellung des hier dargestellten Systems
gegeben.

3.1 Architektur

Das Kapitel gibt zunachst einen Uberblick tiber die verwendete Architektur und geht im
Anschluss auf die einzelnen Schichten ein. Hier wird jeweils ein Gesamtuberblick tiber
die Realisierung des APMS in der jeweiligen Schicht gegeben.

Hardwaretechnisch verwendet das APMS wie in Kapitel 2.8 beschrieben eine Client-

Server Architektur mit einem Anwendungsserver und einem Datenbankserver.

3.1.1 3-Schichten-Architektur

Fur das APMS ist die 3-Schichten-Architektur vorgesehen [Ec95].

Die erste Schicht (Data Layer) beinhaltet dabei die persistente Speicherung innerhalb
eines Datenspeichers und die Aufbereitung der Daten. Die zweite Schicht (Business
Layer) beinhaltet die funktionelle Logik; hier wird die Infrastruktur aufgebaut. Die dritte
Schicht (Presentation Layer) beinhaltet schlie3lich die Benutzerschnittstelle.

Alle drei Schichten werden in den folgenden Kapiteln einzeln beschrieben und es wer-
den jeweils Ubersichten fiir die Umsetzung im APMS dargestellt.
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Anwender HTML

Eingaben Javascript
,Code Behind“: C#/VB/Java/ ...

Presentation Layer ASPX/ _'JSP/

Javascript

Objekt- Objekt-

Instanzierung, deklaration

Funktionsaufruf

Business Layer C#/\VB/Javal ...
Funktions- Funktions-
aufruf deklaration

E Data Layer | SQL

Abbildung 12. 3-Schichten-Architektur

3.1.2 Data Layer

Die unterste Schicht bildet die Datenbank. Hier befinden sich neben den Tabellen
selbst auch alle Funktionen zur Datenanfrage und -manipulation. Die zur Abfrage von
relationalen Datenbanken verwendete Sprache SQL wird ausschlief3lich hier genutzt.
Als definierte Schnittstellen zwischen der Datenschicht und der mittleren Schicht wer-
den in der Datenschicht Funktionen definiert, die von der mittleren Schicht aufgerufen
werden konnen. Aus dem in Kapitel 2.6 dargestellten ERM ergibt sich fir die unterste
Schicht das Datenmodell. Abbildung 13 zeigt einen Ausschnitt des Datenmodells. Im
Zuge der Beschreibung der Systemmodule in Kapitel 3.2 werden Teile dieses Aus-

schnitts detailliert beschrieben.



32

Realisierung

alfis
sse|galkys Inpued
[FE— woldajegplea woigelegpifen -
Bl H'Md quasn guasn aiasn B WoTIBIEAPIIEA B
SjUaLILIoD EIEEITTY aresn
sajfigial _m>mﬂ.u_.“ﬂ"uauwu.__u““ 10nguysip Tendisssp - DECENEEES -
A + Juswainsesw aps X8} ) [T -
1w ada; e 1Bm ] » o]
whisHea " .H:ox > HEm qiuonsenb | TH4 bl apod -
UIPIAAIIED . 1X& | 8814|0guUIAS
X3 L1180 oy 4 waleaids qi| Hxd qi| vnd
Brayaige; pioifis | 1vd n_n._mw:cEm”M_._ Mz Md 1x8] @814
[ xXspujuwnios arPop | HMd'Md JBMSLI|G) uonsang|ay
plaifis | 14 XSpuImoa SHOL200IH A A A
INMOYIOP - PIRIgeY | ZMd quinp; |3 e
* saouejsqns woi4ajeqpiea
P u'vd Bl L'Nd [ — awepniaalap auesn
egpuagil SWEN|ELEIEW woaga3eqpiea uopduosap
se|qeLiq) SpIEpUEISIIBO8IaE LI} toideieapnen e anasn —
. aiesn T tivia uonduasap anuewubisse L'Yd
sishjewr 21481 -
SAl Mw_.u__ .hru__o. Quamsue (2L} adA puswubisse H'ZM4Nd
pHasn 'S M qnSsNoplezEH|q) aifgo LI'Md
woijaieqgplien LomeIoL QIUOTSAND | LI'EN4"d SUALIES | LILMANd
xal|j80 Jeneuici [ — TUNSeIaOSTSATEUE | LI'LY4"Md
lamaolx Quasn - B v Juswubissy|q)
PlloORIS | HZHAd | ) A saonou ! v v
PIOP | LI'L 4 Hd S| suey
woijereapiien - adAjoe| M4 p| 8dfL0DS!
s||@o@|qe g h-_ﬂ__‘“.__h_ M4 piiasn - Bweu
smejs P qi| udd| INTUEd o —
— . uonduasap - * wiorgsiegplea ai| H'Md
aMued | zyd ai| H'Md T - walgosishieuy|a) apesn - n
_mw_mcﬁu_hs 1887 _ podw|st " .
quoon| 134 FENERTS woljereqpyeA ANSIGOSISAEUE | |LI'L Y Md
INITRY < diirey £34 plasn AT, woigajegpies
« amunbio L E elagA 1 alesn
a| uxd INATE a > E)agx uonduosap
A 4 JE)awoldA Jx3)
anoialqosisA[eue ‘ b
IEHIM unSeapies TNoelqOSISAIEUE | || IMd'd 18Y1ET WOl 4% addloo| 134
yy wosEIEapIEA i T —— aiiey INaousnbes
aesn qidegBio — -
||Bnue st + aweu al| HXd
psisjeqas! aLpl ange,
ooy Eotﬁmon_a_”n 1BAQDI
plouE) a Ti| L'd
22
swew QIEIE[{IOM | 1I'LHA'Hd dnosByiopmia
INWWETS | 11'ZY4'%d
xaial woJd4aleqapliea
aienbpun| 34 BoeduoMO | dwZIo EEum_moEH @aepdmse)
Tavs | na v guosn P womsens| 2
dws) wnbigim < INueid | 2yd aidnouByiom ol uone
ppasn 5 wol4ayegmea P A N INWwels [3.E]
PllieY | ZMd Jeapfnue . ANWWeSs | L' LM Md
X =1
Euuww_u“._.._.,o._“ “ wn_:_yw_uw B dnoiBsopne L dw3ig) ai| u'id
Jdan@qoLx xas -+ uonepuno | dw3iq
depjewol4x yuigioieak
pidegbio eweualo) passed
xay sweu
<4 INWWETS | L'k Md Nd . o pInowW L'Md
f—— Bl » ——
ai| HUMd iueEfd | H'ZM4Nd INWWETS | 'Nd | INWWES | L' IMd"Md
ue|dsiHIgH s|HoLdw3q aafodwziqm sayNoWoLdwIIg

Abbildung 13. Ausschnitt des Datenmodells

3.1.3 Business Layer

ttlere Schicht beinhaltet die Programmlogik. In den Klassen werden die Daten

Uber Funktionen der Datenschicht geladen und objektorientiert und funktional aufberei-

ie mi

D

tet. Die Deklarationen der Objekte, ihrer Methoden und Funktionen stellen das Inter-

face zur oberen Schicht dar. Die Ausfuihrung erfolgt auf dem Anwendungsserver. Ab-
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bildung 14 zeigt einen Ausschnitt des Klassendiagramms. Im Zuge der Beschreibung
der Systemmodule in Kapitel 3.2 werden Teile dieses Ausschnitts detailliert beschrie-
ben.

0.* 0.*
Anwender |

* 0 Recht / Verbot| _____ .

Funktionale

Rolle Level
0..* 0.14
Gruppe [0..*
0..]
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einheit ¥
1.1 [1.1 [1.1 i
Grafischer ] 0..*
Plan Analyseobjekt
<‘> 0% Belastungen
0“3(!
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: Stammdaten " Kategorie .
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i 2.4 0.4
o 0. .

Betriebsanweisung [€—

Arbeitsplatz Maschine 0.*
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Gefahrstoff (&
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1.1 untersuchungen

1.1

Standort/Bereich

0.1

Abbildung 14. Klassendiagrammausschnitt

3.1.4 Presentation Layer

Die obere Schicht ist die Darstellungsschicht. Hier sind alle Elemente enthalten, die fir
die Benutzerschnittstelle vorgesehen sind. Von hier aus erfolgt kein direkter Zugriff auf
die untere Schicht, sondern nur auf die Objekte der mittleren Schicht. Die Ausfiihrung
der Aufbereitung fur die Darstellung erfolgt hauptsachlich auf dem Anwendungsserver.
Einzelne Funktionalitdten werden in Form von JavaScript auf den Client verschoben.

Fur die Reprasentationsschicht werden wiederverwendbare Funktionalitaten als
Packages (hier: ,UserControls” z.B. [We02, Seiten 111ff]) entwickelt und bei Bedarf
eingebunden (vgl. Kapitel 3.3.1).
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Grafische Gestaltung
Der Aufbau der Intranetseite ist in vier Bereiche eingeteilt (vgl. Abbildung 15).

Die Bereiche 1 (Titel), 2 (Meni) und 4 (Hilfe) werden durch je ein UserControl realisiert
und sind statisch implementiert. Das Menu wird auf Basis von Anwenderberechtigun-
gen zusammengestellt, bleibt aber als Strukturelement immer an seiner Stelle. Der
Bereich 3 wird dynamisch zur Laufzeit erstellt und angepasst. Hier werden grundle-
gend unterschiedliche Inhalte dargestellt. Je nach Bedarf werden hier ein oder mehrere
UserControls geladen.

Der Bereich 1 stellt den Titel der Website dar. Das Benutzersteuerelement beinhaltet
neben dem VW-Logo den Systemnamen, das aktuelle Datum und die Windows User
ID des angemeldeten Anwenders. Es ist statisch in die Website integriert und kann
durch das in gleicher GroRRe vorhandene Titel-Frame der VW-Intranet-Homepage er-
setzt werden.

| €1 Arbeitsplatzmanagement - Microsoft Internet Explorer bereitgestellt von YOLKSWAGEN AG == 4™ =%
@ 1 Prototyp Arbeitsplatzmanagement
08.01.2009 Angemeldet: DSHMDUB
Kategorien Bl Beschreibung

Maschinen

Arl 2 [ 3 1
Mitarbeiter-
zuordnung
Hallenlayout

Analyse

Administration

Gefahrstoffe

Hilfe

Abbildung 15. Seitenaufbau entsprechend dem Corporate Identity Design

Der Bereich 2 beinhaltet die Hauptmenupunkte. Die Anzeige jedes einzelnen Meni-
oberpunktes sowie der Zugriff auf einzelne Unterpunkte werden durch gesetzte Rechte
in der Rechteverwaltung ermdglicht.

Der Bereich 3 ist das Zentrum des Systems. Hier werden Analysen durchgefiihrt, Aus-
wertungen angezeigt, Rechte vergeben, Listenobjekte angepasst und die Benutzerfuh-
rung erweitert. Dies ist der einzige Bereich der immer sichtbar sein muss und fur die
verschiedenen Anwendungen komplett unterschiedlich ist.
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Der Bereich 4 stellt den Hilfebereich des Systems dar. Hier werden, zumeist client-
seitig, Hilfetexte und Beschreibungen angezeigt sowie Rickmeldungen auf fehlerhafte
Eingaben gegeben. Der Bereich lasst sich jederzeit nach rechts minimieren um ggf.
mehr Platz zu schaffen. Er 6ffnet sich automatisch nach einer fehlerhaften Eingabe.

3.1.5 Fat-Client vs. Webanwendung

Die Umsetzung des Schichtmodells ist teilweise eindeutig vorgegeben. So wird die
unterste Schicht von einem Datenbankserver umgesetzt. Fir die mittlere und obere
Schicht gibt es verschiedene Umsetzungsmaoglichkeiten, die im Folgenden diskutiert
werden.

Fur Business Layer und Presentation Layer des 3-Schichten-Modells gibt es die Mdg-
lichkeiten der Umsetzung lber eine Fat-Client-Anwendung oder eine Webanwendung.

Bei Fat-Client-Anwendungen Ubernimmt der Client die Arbeit der Datenverarbeitung
und im Regelfall auch die fir die Berechnung der Benutzeroberflache. Anwendungen
greifen Uber installierte Module auf Funktionen des Betriebssystems zu. Hier liegen die
Vor- und Nachteile des Fat-Clients. Durch die Nutzung des Clients zur Berechnung von
Routinen lassen sich aufwandige grafische Benutzeroberflachen realisieren. Die An-
wendung kann zudem auf Interaktionen sofort reagieren, weil die entsprechenden
Events lokal zur Verfigung stehen. Die hierfiir notwendigen Berechtigungen machen
es auf der anderen Seite notwendig, dass Module auf dem Client installiert werden. Die
Verteilung der aktuellsten Versionen muss sichergestellt werden. Uber entsprechende
Updateroutinen vor dem eigentlichen Start einer Anwendung ist dies zwar moglich, es
bedeutet aber zum einen, dass flr wesentliche Updates Administrationsrechte benétigt
werden und zum anderen, dass der Start der Anwendung verzdgert wird. Fir neue
Software sind haufige Updates nicht uniblich. Der groRe Nachteil von Fat-Client-
Anwendungen ist die Skalierbarkeit. Jede Fat-Client-Anwendung hat Mindestanforde-
rungen an die Rechenleistung jedes Clients, die mit zunehmender Komplexitat grafi-
scher Darstellungen steigen. Die Lauffahigkeit der Anwendung ist von der Ausstattung
des Clients abhangig.

Bei einer Webanwendung Ubernimmt der Webserver die Datenverarbeitung und die
Berechnung der Benutzeroberflache. Der Client hat, abgesehen von Skripten, aus-
schliel3lich darstellende Funktionalitat. Die Verteilung der Software beschréankt sich auf
die Weitergabe einer Webadresse. Der wesentliche Nachteil einer herkdmmlichen
Website stellt die Verzégerung durch den erneuten Aufbau einer Site bei der Kommu-
nikation mit dem Server dar.

Als ideale Symbiose stellt sich die Webanwendung mit einer Uber JavaScript gesteuer-
ten im Wesentlichen asynchronen Kommunikation dar (Ajax, vgl. Kapitel 3.3.4). Auf
diese Weise werden die Vorteile einer Webanwendung genutzt und dem Anwender
wird trotzdem der Komfort einer Windowsanwendung vermittelt.

Aufbauend auf den getroffenen Entscheidungen zur Architektur des APMS wird als
nachstes das Sicherheitskonzept beschrieben.
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3.1.6 Sicherheitskonzept

Das APMS integriert personenbezogene Daten, dementsprechend hoch sind die An-
forderungen des Datenschutzes.

Sowohl die fur das System verwendeten Server als auch die das System nutzenden
Clients werden unter den jeweiligen Windows-Betriebssystemen betrieben (vgl. Kapitel
2.8). Diese Tatsache macht es moglich, das von Microsoft fir mehr-schichtige Anwen-
dungen vorgesehene Sicherheitskonzept zu verwenden. Im Folgenden wird diese
Technik in Bezug auf das System erlautert.

Das Windows Sicherheitskonzept basiert auf dem Kerberos-Anmelde- und Zugriffsver-
fahren fir das Active Directory [SCS03, Seiten 299ff] unter Windows Server Betriebs-
systemen (vgl. Abbildung 16). Es handelt sich dabei um ein Public-Private-Key-
Verfahren. Diesen Prozess unterstitzend verfigt bei Volkswagen jeder Mitarbeiter mit
PC-Zugriff Gber einen Werkausweis mit integriertem Smartcard-Chip.

Doméne .

p— verschl. Zugriff auf den

Authentifizierung Uber - @ Anwendungsserver
Smartcard (Werksausweis) . [ Kerberos
Q:'a 1 Dienstticket fiir Distribution
- Anwendungsserver
Center
Aufruf der Website, 9 .
2 Vorlage des Diensttickets Website
fiir Anwendungsserver

Anfrage fiir Zugriff auf
— 4 Datenbanbankserver

verschliisselten durch Prozessuser

3 Prozessuser PR
aus Registry auslesen

~
'\‘: P £ Dienstticket fiir
Uberpriifung der ) Datenbankserver
g Rechte fiir einzelne N
Programmelemente \ Anwendungs-
und -daten S —

Anmeldung unter

6 Verwendung des 7 Ggﬁltt:rlze
Diensttickets fiir aten
Datenbankserver

|

Datenbank-
server

Abbildung 16. Windows Sicherheitstechnik mit dem Kerberos Distribution Center

U
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Fiur den Zugriff auf den Datenbankserver (Ubergang zwischen Business- und Data-
Layer, vgl. Kapitel 3.1.1) wurde eigens ein Prozessuser innerhalb der Domane einge-
richtet und seine Anmeldedaten verschlisselt in der Registry des Anwendungsservers
hinterlegt. Auf der Datenbank selbst wird ausschlieB3lich dieser Prozessuser berechtigt,
so dass ein direkter, ggf. ungesteuerter Zugriff auf die Datenbank ausgeschlossen ist.

Client, Web-Server und SQL-Server missen sich Uber die Windows-Anmeldung an der
Doméane anmelden. Ruft der Client das APMS auf, muss er sich zunachst ein entspre-
chendes ,Dienstticket* beim KDC beschaffen (0). Zur Authentifizierung wird die Smart-
card (Werkausweis) verwendet. Das Dienstticket wird bei bestehender Berechtigung
vom KDC ausgestellt. Es beinhaltet neben den Autorisierungsdaten fur den Anwen-
dungsserver auch die Authentifizierungsdaten des Clients. Mit dem 0&ffentlichen
Schlissel des Anwendungsservers verschlisselt, sendet das KDC das Dienstticket an
den Client (1). Dieser kann das Ticket zwar nicht entschliisseln, verwendet es aber um
sich bei dem Anwendungsserver anzumelden. Der Anwendungsserver entschlisselt
das Ticket schlieBlich mit seinem privaten Schlissel. AnschlieRend ladt er den ver-
schlisselt gespeicherten Prozessuser aus seiner Registry (3) und meldet diesen an
der Doméne an. Der Prozess des Anwendungsaufrufs lauft ab diesem Zeitpunkt unter
dem Domanenkonto des Prozessusers [TRS04, Seite 165]. Fur den Prozessuser wird
jetzt, analog zu Schritt 0, ein Dienstticket fur den Zugriff auf den Datenbankserver beim
KDC angefragt (4). Das KDC stellt das entsprechende Ticket aus (wieder eine Kombi-
nation aus Autorisierung und Authentifizierung) und sendet es verschlisselt mit dem
offentlichen Schlissel des Datenbankservers an den Anwendungsserver (5). Der An-
wendungsserver meldet sich mit Hilfe des Tickets am Datenbankserver an (6). Der
Datenbankserver entschliisselt das Ticket und gewahrt den Zugriff. Hier liegt der ent-
scheidende Vorteil des Prozessusers: Der Datenbank sind die User IDs der tatsachli-
chen Anwender fir die Autorisierung selbst nicht bekannt, direkt wirden sie also kei-
nen Zugriff erhalten. Sie kennt hingegen den Prozessuser, gewahrt diesem Zugriff auf
die vordefinierten Funktionen und schickt die angefragten Daten an den Anwendungs-
server (7). Eine generelle Zugriffsberechtigung ist auch fir den Prozessuser aufgrund
des verwendeten Schichtenmodells nicht notwendig. Beim ersten Aufruf des APMS
durch den Anwender werden seine systemspezifischen* Rechte aus der Datenbank
geladen. Die Rechte werden auf dem Anwendungsserver geprift (8), damit schliellich
die Website entsprechend diesen Rechten generiert und an den Client geschickt wer-
den kann (9).

Nachdem die Architektur des APMS beschrieben wurde, werden in Kapitel 3.2 die
enthaltenen Systemmodule dargestellt.

* Die systemspezifischen Rechte beinhalten die Rechte des Anwenders auf Menupunkte und
Daten des Systems.
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3.2 Systemmodule

Das Modul zur Realisierung der Generalisierung der Produktion zu Analyseobjekten
wird in Kapitel 3.2.1 beschrieben. Im Anschluss wird das Modul fiir die Erfassung und
Visualisierung der Produktionsstruktur mit Hilfe eines lokalen GIS® dargestellt. Die Ka-
pitel 3.2.3 bis 3.2.5 beschreiben die Erfassung aller Produktionsobjektdaten inklusive
Analysen. Die Produktionsstrukturierung ermdoglicht die Zuordnung einer Vielzahl von
Unterobjekten zu einem Objekt. Die Zusammenfassung der jeweiligen Analysen zu
einem Gesamtergebnis wird in Kapitel 3.2.6 dargestellt. In den Kapiteln 3.2.7 und 3.2.8
wird schlie3lich der Abgleich der erfassten Produktionsdaten mit personenbezogenen
Daten dargestellit.

Allen Modulen gemein ist die Basis der grundlegenden Technikentwirfe (vgl. Kapitel
3.3). Die einzelnen Module werden im Folgenden beschrieben, wobei je nach Relevanz
eine Untergliederung in die einzelnen Schichten vorgenommen wird.

3.2.1 Produktionsstrukturierung

Im APMS werden alle Objekte der Produktion zu Analyseobjekten generalisiert. Jedes
einzelne Analyseobjekt beinhaltet alle Attribute und Methoden, die fur die Analysen
notwendig sind. Der Komplexitatsgrad wird erheblich durch den Zusammenhang mit
seiner Einordnung in das dynamische, rekursive Kategorienmodell erhéht. Sowohl bei
der Erfassung, aber vor allem bei der Auswertung sind Informationen Uber alle ver-
knupften Objekte zu beachten und wiederzugeben.

Das Klassendiagramm in Abbildung 17 zeigt alle Klassen der Produktionsstrukturie-
rung (fir einen gréReren Ausschnitt vgl. Abbildung 14, Seite 33).

Analyseobjekt

Gruppe
0.1
0.* ]
Stammdaten Kategorie

0.* 0.*

0“*

2.*
Arbeitsplatz Maschine

Abbildung 17. Klassendiagrammausschnitt zur Produktionsstruktur

Bei der Ansicht einer Gruppe missen die Informationen aller enthaltenen Analyseob-
jekte zusammengesucht werden.

° Geographic Information System
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Fur die Darstellung und Pflege der Produktionsstruktur wurde das im folgenden Kapitel
dargestellte Modul zur raumlichen Erfassung und Visualisierung entwickelt.

3.2.2 Raumliche Erfassung und Visualisierung der Produktionsstruktur

Die Realisierung raumlich pflegbarer Objekte mit Hilfe von Webtechnologie beinhaltet
aufgrund des hohen Anteils von Script-Sprachen erheblichen programmiertechnischen
Aufwand. Dieser Aufwand wurde aus den in Kapitel 3.1.5 dargestellten Grinden be-
trieben und ein Modul realisiert, dessen Interaktionsverhalten eher an das einer Fat-
Client-Anwendung erinnert.

Lokales GIS

Einer der wichtigsten Ansatzpunkte fur die Realisierung des APMS ist es, die Pflege
der Daten so einfach wie mdglich zu gestalten. In mehreren Gesprachen mit betriebli-
chen Vorgesetzten wurde die Implementierung einer grafischen Zuordnung von Objek-
ten vor dem Hintergrund des Hallenlayouts beschlossen.

Bei Volkswagen sind die Produktionshallen in Felder untergliedert. Die Achsenbe-
zeichnungen sind Buchstaben auf der einen Achse und Zahlen auf der anderen. Das
an Saulen und Decken angebrachte Raster dient der Orientierung und wird im sprach-
lichen Gebrauch zur Positionsbestimmung verwendet. Aus diesem Grund wurde bei
der Erfassung der Arbeitsplatze und Maschinen das Feld als Standort mit aufgenom-
men. Fir die grafische Positionierung ist das Raster allerdings zu grob, auf der Flache
eines Feldes befinden sich fast immer mehrere zu analysierende Objekte. Jedes Ob-
jekt erhélt deshalb als Zusatz zu seiner Feldangabe auf beiden Achsen den Prozent-
wert seiner Position zum néchsten Feldibergang.

Das Layout der Fabrik wird bei Volkswagen im System HLS malstabsgetreu abgebil-
det. Diese Hallenlayoutplane werden von der Produktion grof3flachig ausgedruckt und
z.B. zur Veranschaulichung der Personaleinsatzplanung oder zum Aufzeigen des
Standorts von Problemen verwendet. Die Zeichnungen in HLS werden mit Hilfe von
Graphen und Layern durchgefihrt. Fir den hier benotigten Zweck der grafischen Ver-
anschaulichung der Position von Arbeitsplatzen und Maschinen ist der Import als ein-
faches Bild vollkommen ausreichend und spart erheblich Ressourcen.

Der Import der Hallenlayoutpléne findet hallenweise statt. Das Bild einer gesamten
Halle wird in hoher Auflésung importiert.

Abbildung 18 zeigt einen Produktionsausschnitt im APMS. Die dargestellten Maschinen
und Arbeitsplatze kdnnen frei positioniert und zugeordnet werden.

In einer Anfangsversion wurde das genaue Pixelraster eines Hintergrunds anhand der
Anzahl der Rasterschritte und der Rasterbreite bzw. -hthe berechnet. Nachdem dies in
einigen Hallen problemlos funktioniert hatte, kam es zu immer mehr Ausnahmen. Die
Kennzeichnung der Breite des Rasters erfolgt mit Buchstaben, die allerdings nicht
durchgéngig vergeben sind. Zudem kdnnen die Rasterabstande innerhalb einer Halle
variieren. Aus diesen Grinden wird das Feldraster in Pixeln zu jedem Rasterpunkt in
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der Datenbank hinterlegt und wéhrend des Import-Vorgangs aktualisiert. Dadurch er-
gibt sich anhand der Feldangabe eines Objekts und der Prozentwerte flr den nachsten
Schritt die pixelgenaue Position auf dem Hintergrund.

@ F ’ Tnternet £x eilgestoll von VOLKSWAGEN AG oEE
Plane » Arbeitsplatze P Maschinen/Stationen P Belastungskataster (F) P }5—:?' 1.
HK15/3 CC5 DOZ50 Raeder/Sch.... Kst: 4158 ~| D0250 (10 Arbeitspl., 40 Masch.) 024.135| ""]}.e g

C . N— R —— o[d

Freie Navigation

innerhalb einer Halle

Abbildung 18. Produktionsstruktur vor dem Hintergrund des Hallenlayouts

Auf diese Weise kann ein vom Anwender spezifizierter Feldbereich als Array pixelge-
nau aus dem Gesamtbild kopiert und angezeigt werden.® Auch eine freie Navigation
innerhalb einer Halle wird so mdglich.

Zuordnungen

Das Modul zur grafischen Zuordnung von Objekten erleichtert die Pflege der Arbeits-
platzdefinitionen erheblich. Durch einfaches drag&drop kénnen positionierbare Objekte
vor dem Hintergrund des Hallenlayouts einander zugeordnet werden.

Abbildung 19 zeigt das Flussdiagramm der drag&drop-Ereignisse. Durch das Bewegen
und Loslassen eines Objekts wird zum Abschluss das client-seitige Ereignis ,onDrop*
ausgelost. Als erstes wird geprift, ob mit der Objektbewegung eine Zuordnung zu ei-
nem anderen Objekt oder eine Verschiebung durchgefiihrt werden soll.

Im Fall einer Positionierung erfolgt der asynchrone Aufruf des entsprechenden Web-
service. Dieser speichert die neue Position des Objekts und quittiert das Ergebnis. Da
auch die Rickmeldung client-seitig bearbeitet wird, muss die Seite flr den Prozess der
Positionierung insgesamt nicht neu geladen werden (vgl. Kapitel 3.3.4).

® Die Ungenauigkeit aufgrund der Tatsache, dass nicht jede Angabe eines Feldbereichs ein
Rechteck darstellt, wird in Kauf genommen.
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Abbildung 19. Flussdiagramm des grafischen Objekthandlings

Im Fall der Zuordnung muss nach zusatzlichem Informationsbedarf differenziert wer-
den. Werden weitere Informationen bendtigt, missen diese beim Anwender erfragt
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werden. Hierzu wird ein Popup-Fenster mit den entsprechenden Eingabemoglichkeiten
geotffnet. Ein Beispiel fur solche Zusatzinformationen ist die Zuordnung einer Maschine
zu einem Arbeitsplatz. Fur die Berechnung der Belastungszusammenfassung muss
angegeben werden, zu wie viel Prozent die Maschine von dem Mitarbeiter des Arbeits-
platzes bedient wird. Die Kommunikation zwischen Server und Client tber ein Popup-
Fenster erfolgt synchron.

Fur Zuordnungen, die keine zusatzlichen Informationen bendtigen, wird der entspre-
chende Webservice asynchron aufgerufen. Dies ist z.B. bei der Zuordnung eines Mit-
arbeiters auf einen Arbeitsplatz der Fall. Der Webservice prift, ob der Mitarbeiter zuvor
einem anderen Arbeitsplatz zugeordnet war und entfernt/historisiert die veraltete Zu-
ordnung. AnschlieRend wird die neue Zuordnung gespeichert und eine entsprechende
Ruckmeldung gesendet. Der Client empfangt das Ergebnis und zeigt es an.

Bei Zuordnungen wird das Objekt-Icon auf seine Startposition zurtickgesetzt.

Zur Realisierung der dargestellten Funktionalitdt missen zuvor die Objekte erfasst und
analysiert werden. Nach Darstellung der Module zur Erfassung und Pflege der Stamm-
daten und der einzelnen Analysen wird in Kapitel 3.2.6 die Mitarbeiterzuordnung be-
schrieben, die ebenfalls das lokale GIS verwendet.

3.2.3 Stammdatenerfassung

Die Erfassung und Pflege von Stammdaten erfolgt mittels geldufiger Eingabemasken.
Abbildung 20 zeigt beispielhaft die Eingabemaske von Stammdaten fur Arbeitsplatze.

@ Arbeitsplatzmanagement - Microsoft Internet Explorer bereitgestellt von YOLKSWAGEN AG [;]@
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08.01.2009 Angemeldet: DSI4DUB
9 Stammd. [ [ [ | ‘ ‘ ‘ ‘ [ [ E Beschreibung
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‘MusterArbeitsp\atz
3 |v| |HG v |F |6
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der Arbeit: Beschreibungstext
Ansiedlung: K-SG4 4594
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Hallenlayout Umgang mit ®ja O nein Gefahrdung lyse abgeschl ? @ja O nein
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Hilfe Arheitsschutz:
Analyse durch: Clemens Dubian +49.561-490 5245

[ weiter ][Analyse abschlieen

Abbildung 20. Erfassung und Pflege von Stammdaten
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Im Wesentlichen handelt es sich um Zuordnungen wie hier von Kategorien, Gefahrstof-
fen, Vorsorgeuntersuchungen, Arbeitsgruppen, allgemeinen Dokumenten und arbeits-
sicherheitstechnischen Dokumenten. Der Prozess von Zuordnungen allgemein wurde
abstrahiert und einheitlich implementiert. Er wird in Kapitel 3.3.2 dargestellt.

Stammdaten bilden die Grundlage fiir Analyseobjekte an sich. Darauf aufbauend wer-
de im Folgenden die Erfassung und Pflege der benétigten Analysen beschrieben.

3.2.4 Belastungsanalyse

Die Belastungsanalyse beinhaltet im Wesentlichen die Analyse der Belastungen in
Bezug auf die Eignung von Mitarbeitern mit Tatigkeitseinschrankungen. Fir jeden
Schlissel der Tatigkeitseinschrankungen gibt es eine entsprechende Frage in der Be-
lastungsanalyse.

Die Reprasentationsschicht ist aufgrund von Anwenderanforderungen darauf angelegt,
Registerkarten darzustellen. Die Anzeige der Fragen und Antwortoptionen erfolgt voll-
standig dynamisch. Die Funktion ,questionFormBuilder” (vgl. Kapitel 3.3.1) ermittelt die
Anzahl bendtigter Registerkarten und stellt fiir jede Registerkarte die Fragen und Ant-
worten zusammen.

Jede Registerkarte markiert die zuvor gewdahlten Antwortoptionen. Zudem werden
geerbte Belastungen neben der entsprechenden Antwortoption kenntlich gemacht so-
wie deren Herkunft vermerkt.

Fragen, Antworten, Beschreibungstexte und farbliche Kennzeichnungen werden dy-
namisch aus der Datenbank geladen und kdnnen in einem Administrationsdialog ge-
pflegt werden (vgl. 3.2.9). Auch das Entfernen von Fragen und Antworten sowie das
Hinzufiigen neuer Fragen und Antworten sind im Administrationsbereich méglich. Uber
Historien wird sichergestellt, dass gegebene Antworten nicht durch Anderungen z.B.
der Formulierung von Antwortoptionen verfalscht werden.

Abbildung 21 zeigt einen Ausschnitt der ergonomischen Analyse. Auf der linken Seite
des Analysebereichs sind die Fragen des aktuell gewahlten Reiters D7 bis E1 darge-
stellt (blau hinterlegt). Rechts neben jeder Frage werden die Antwortoptionen darge-
stellt (beige hinterlegt). Jede Antwortoption wird entsprechend ihres Levels farblich
gekennzeichnet. Per mouseover-Effekt werden zu Fragen und Antworten Beschrei-
bungstexte im Bereich rechts neben den Antworten dargestellt. Die Position der Maus
Uber dem ,x“ neben der Antwortoption E1 - C bewirkt die Einblendung des Beschrei-
bungstextes der Antwortoption im Beschreibungsbereich und zusatzlich die Einblen-
dung der Herkunft der geerbten Belastung als Tooltip.

Die Anwendungslogik der mittleren Schicht verwaltet das Analyseobjekt, ladt Daten
aus der Datenbank und gibt diese aufbereitet an die Représentationsschicht weiter.
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Abbildung 21. Ergonomische Analyse

Die Datenschicht besteht aus einer Tabelle mit Fragen, einer verknilpften Tabelle mit
Antworten und einer Zuordnungstabelle (vgl. Abbildung 22, fur einen Gesamtlberblick
vgl. Abbildung 13, Seite 32). Um die unterschiedlichen Klassifizierungen (siehe Kapitel
2.7.2) zu ermoglichen, ist die Tabelle der Fragen um ein Attribut ,Klassifizierung“ erwei-
tert, das die Zugehdrigkeit angibt. Die Zuordnungstabelle enthélt ein zusatzliches Attri-
but zur ggf. notwendigen Beschreibung von Zuordnungsprozenten (z.B. 10% Téatigkeit
in gebuckter Korperhaltung). Das Attribut ,withDetails" in der Tabelle der Antworten
steuert die Anzeige eines zusétzlichen Eingabefelds zur Spezifizierung der Antwortop-
tion z.B. durch die Angabe eines Prozentwerts.

Die Belastungsanalyse beinhaltet den Analyseteil, der sich als Antwort auf Analysefra-
gen modellieren lasst, also die ergonomische Analyse und die Umweltanalyse. Zusatz-
lich werden sicherheitschemische Analysedaten bendtigt, deren Erfassung und Pflege
im folgenden Kapitel beschrieben werden.
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Abbildung 22. Datenmodell der Belastungsanalyse

3.2.5 Sicherheitschemische Analyse

Die sicherheitschemische Analyse teilt sich in die Erfassung und Verwaltung von Ge-
fahrstoffen und Betriebsanweisungen. Die Verwaltung von Gefahrstoffen beinhaltet
neben der Stammdatenpflege die Zuordnung von Symbolen zu verschiedenen Katego-
rien, die Zuordnung von einheitlichen Textpassagen, von Vorsorgeuntersuchungen und
sonstigen Dokumenten. Die Stammdatenpflege von Gefahrstoffen erfolgt analog der
von anderen Objekten wie Arbeitsplatzen (vgl. Kapitel 3.2.3).

Betriebsanweisungen nehmen hier eine Sonderstellung ein.

Eine Betriebsanweisung ist eine groRe Ansammlung von Textbausteinen. Um die Flexi-
bilitdt in Bezug auf die Zusammenstellung und die Formatierung fir dieses Modul zu
maximieren, werden die Reihenfolge der Elemente und die Formatierung mittels Styles
in der Datenbank abgelegt. Auf diese Weise kdnnen Anpassungen Uber einen Adminis-
trationsdialog ohne die Notwendigkeit einer neuen Kompilierung vorgenommen werden
(vgl. Kapitel 3.3.3).

Abbildung 23 zeigt das Datenmodell fir die Sicherheitschemische Analyse (fir einen
Gesamtiberblick vgl. Abbildung 13, Seite 32). Die Tabelle ,tbIDocument” enthélt neben
dem Namen der Betriebsanweisung Schnittstelleninformationen. Fir Analysen von
Gefahrstoffen zu Maschinen ist dies die Inventarnummer, fir Bereichsanalysen der
angegebene Feldbereich, der durch die Koordinatenpunkte eingeschlossen wird.
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Abbildung 23. Ausschnitt des Datenmodells der sicherheitschemischen Analyse

Grundlage von Betriebsanweisungen sind die zugeordneten Gefahrstoffe. Besonders
relevant fir das APMS ist hierbei die moégliche Notwendigkeit von Vorsorgeuntersu-
chungen. Die Zuordnung von Vorsorgeuntersuchungen bei Gefahrstoffen selbst be-
schrankt sich in der Regel auf die Zuordnung ,nach Rucksprache mit dem Gesund-
heitswesen”. Sobald eine Betriebsanweisung zu einem solchen Gefahrstoff erstellt
wird, erfolgt eine E-Mail-Benachrichtigung an den zusténdigen Arzt und den zustandi-
gen Sicherheitschemiker um die Notwendigkeit einer konkreten Vorsorgeuntersuchung
in Abhangigkeit von den gegebenen Umsténden des Umgangs mit dem Gefahrstoff zu
prifen. Im Administrationsbereich werden die Zustandigkeiten auf Ebene von Organi-
sationseinheiten und Hallen gepflegt, so dass die entsprechenden Personen benach-
richtigt werden kénnen.

Nach der Priifung wird das Ergebnis in der Betriebsanweisung vermerkt. Uber die In-
ventarnummer einer Maschine oder den Feldbereich einer Bereichsanalyse wird der
Bezug zum Arbeitsplatz und damit auch zum Mitarbeiter hergestellt. Auf diese Weise
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kann das System prufen, welche Vorsorgeuntersuchungen ein Mitarbeiter aufgrund
des Umgangs mit einem Gefahrstoff wahrend seiner Arbeit bendtigt.

Die bisher beschriebenen Module haben die Erfassung und Pflege der Produktions-
struktur inklusive Analysedaten beschrieben. Bereits ein einzelner Arbeitsplatz enthalt
Uber die Produktionsstruktur eine Vielzahl von zugeordneten Analyseobjekten. Im fol-
genden Kapitel wird die Zusammenfassung der Einzelanalysen zu einem Gesamter-
gebnis beschrieben.

3.2.6 Erstellung von Analysezusammenfassungen

Fur jedes Analyseobjekt wird eine Belastungsanalyse durchgefihrt. Diese Flexibilitat
bedeutet, dass fiir Ubersichten ggf. eine Vielzahl von Einzelanalysen zusammenge-
fasst werden mussen (vgl. Abbildung 24).

Produktionsstruktur <:| Einzelanalysen

Analysezusammenfassung

Abbildung 24. Analysezusammenfassung

Das Flussdiagramm in Abbildung 25 veranschaulicht die moglichen Verzweigungen fur
eine einzelne Gruppenzusammenfassung. Es wird ein interner Ablauf ohne Interakti-
onsanteil gezeigt.

Der Berechnungsaufwand fur die Zusammenfassung fir eine Gruppe ist erheblich, im
Einzelfall aber vertretbar. Im vorherigen Kapitel wurde die Darstellung von Arbeitsplat-
zen vor dem Hintergrund des Hallenlayouts beschrieben. Hier kénnen mehrere Grup-
pen mit einer Vielzahl von Arbeitsplatzen gleichzeitig betrachtet werden. Die Berech-
nung dieser Zusammenfassungen zur Laufzeit fihrt zu nicht hinnehmbaren Verzége-
rungen. Aus diesem Grund verwendet das APMS materialisierte Sichten, die bei der
Speicherung von einzelnen Objekten aktualisiert werden.

Der Prozess ,Objektanalyse zusammenfassen® beinhaltet die Integration und Struktu-
rierung der Objektstammdaten, der Belastungsanalyse, der sicherheitschemischen
Analyse, der Vorsorgeuntersuchungen und der arbeitssicherheitstechnischen Analyse
(vgl. Kapitel 2.7). Abbildung 26 zeigt hiervon die Integration der Belastungsanalyse in
Abhangigkeit von der Produktionsstruktur und der Belastungsklassifizierung (vgl. Kapi-
tel 2.7.2). Die Produktionsstruktur muss bei der Integration tber die prozentuale Ge-
wichtung mit einfliel3en.
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Abbildung 25. Ablaufdiagramm der Analysezusammenfassung fur eine Gruppe

Der Prozess der Migration einer gewichteten Detailanalyse wird im Folgenden bei-
spielhaft detailliert dargestellit.

Grundlage der Analysezusammenfassungen ist die Information der aktuell giltigen
Gewichtung. Jede Zuordnung kann durch einen Prozentwert gewichtet werden, der
sich auf darunter liegenden Zuordnungen ubertragt. Einem Arbeitsplatz kann z.B. die
Bedienung einer Maschine zu 50% zugeordnet werden. Der Maschine sind wiederum
verschiedene Kategorien zu jeweils 50% zugeordnet. Die Analyse jeder dieser Katego-
rien muss dementsprechend zu 25% in das Gesamtergebnis einflieBen (0,5*0,5 =0,25).
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Eine Detailanalyse teilt sich in ihren Unterfragen in einen zeitlichen Anteil und einen
zusammenfassbaren Belastungsanteil. Der zeitliche Anteil ist ein Punktwert, der tber
vorgegebene Funktionen fir die Zusammenfassung von Einzelanalysen in Minuten,
Anzahl oder Strecke umgewandelt werden muss. Er wird mit dem fir die Zuordnung
der Einzelanalyse gultigen Prozentwert gewichtet.

Belastungen sind .
EUSEITITIEN Keine

gefasst i Zusatzattribute,

i Belastung

Belastungen | hinzufugen

zusammenfassen

Belastungsknoten Zusatzattribut
erstellen gewichten und

addieren

Detailanalyse

3 . aewichten,
raigrieren und neu

berechnen

Abbildung 26. Zusammenfassung von Belastungsanalysen

Die Summierung der gewichteten Zeitwerte ergibt die Gesamtzeit fir die zusammenge-
fasste Detailanalyse. Nach Berechnung dieser Gesamtzeit kénnen die einzelnen Be-
lastungswerte mit ihrem zeitlichen Anteil an der Gesamtzeit gewichtet summiert wer-
den.

Zum Abschluss erfolgt die Berechnung des neuen Gesamtergebnisses durch Multipli-
kation der Gesamtzeit (umgewandelt in den Punktwert) mit dem gewichteten Durch-
schnittsbelastungswert.

Das folgende Beispiel greift die Daten des Beispiels aus Kapitel 2.6.3 auf und wird in
Abbildung 27 und Abbildung 28 veranschaulicht. Die Belastungsanalyse enthalt zur
Demonstration fiktive Zahlen.

Der Arbeitsplatz ,Musterarbeitsplatz‘ bedient zu 50% die Maschine ,Mustermaschine”
(Inventarnummer ,0815%). Die Maschine ,Mustermaschine® besteht zu 100% aus dem
Typ ,GP90" (Gleason Pfauter 90). An diesem Maschinentyp wird in 90% der Zeit ge-
frast (Kategorie ,Frasen”) und zu 10% entgratet (Kategorie ,Entgraten®).

Sowohl fir das Frasen als auch fur das Entgraten missen Teile gehoben werden (Auf-
legen und Abnehmen von Teilen). Unabhangig davon, ob an der Maschine gefrast oder
entgratet wird, entsteht eine weitere Belastung durch Reinigungs- und Wartungsarbei-
ten. Die Arbeit an dem Arbeitsplatz erfordert zudem weitere Hebe- und Tragetatigkei-
ten. Da es sich bei der Frage ,E1 Schweres Heben und Tragen“ um eine Frage der
Klassifikation 3 handelt (vgl. Kapitel 2.7.2), wurde fir jeden Belastungsvorgang im
Rahmen der Belastungsanalyse die Leitmerkmalmethode ,Heben und Tragen“ ange-
wendet. Die Ergebnisse zwischen 6,45 und 34,5 Punkten kénnen bei einer Zusammen-
fassung nicht addiert werden, sondern missen wie zuvor beschrieben gewichtet zu-
sammengefihrt werden.
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Berechnung der Belastungszusammenfassung

1. Berechnung der Gesamtzeit

Arbeitsplatz: 5 Minuten

GP9O0: 0,5 *1*25 Minuten = 12,5 Minuten
Frasen: 0,5*1*0,9*30 Minuten = 13,5 Minuten
Entgraten: 0,5*1*0,1*3 Minuten = 1,25 Minuten

Gesamtzeit: 32,25 Minuten

2. Summierung der gewichteten Belastungen

Arbeitsplatz: 5 /32,25*5 =0,78
GP90: 12,5 [/32,25*7 =271
Frasen: 135 /32,25*10 =4,19
Entgraten: 1,25 /32,25*5 =0,19

Gewichtete Durchschnittsbelastung: 7,87
3. Berechnung des neuen Gesamtergebnisses

32,25 Minuten entsprechen einem Punktwert von 3,62
3,62 * 7,87 = 28,49

E1 Zeit 5
Gesamtergebnis:
2849 Belastung: 5
E1
Punktwert:
6.45
Muster-
arbeitsplatz
50%
Muster-
maschine Zeit: 25
InvNr 0815 Belastung: 7
Punktwert: 100% E1 S
un er
2 Kategorie 21 63
Zeit: 30 GP90
Belastung:
10
90% 10% Zeit 25
E1 c 1
Kategorie Kategorie
Frasen Entgraten

Belastung: 5

Punktwert:
1545

Abbildung 27. Beispiel zur Zusammenfassung von Belastungsanalysen
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Die Zusammenfassung der verschiedenen Analysen birgt das Risiko, den Zusammen-
hang zu verlieren. Aus diesem Grund werden bei der Zusammenstellung der Informa-
tionen auch Metadaten zu deren jeweiliger Herkunft mitgeftihrt. Der Anwender erhalt zu
jedem einzelnen Analyseergebnis den genauen Pfad seiner Herkunft und somit die
Information, an welcher Stelle Verbesserungspotential vorhanden ist.

Zur Strukturierung der Analyseinhalte ist aufgrund der streng hierarchischen Zuord-
nungen eine Baumstruktur gegeben. Abbildung 28 zeigt die Zusammenfassung des
Arbeitsplatzes ,Musterarbeitsplatz* aus dem obigen Beispiel. Aktuell ist der Knoten ,E1
Wesentlich erhéhte kérperliche Belastung 28 Pkt.“ In der Darstellung erweitert. Darun-
ter wird die Herkunft aus den verschiedenen Analyseobjekten projiziert. Um dem An-
wender einen schnellen Uberblick tiber die jeweilige Einzelanalyse zu verschaffen, wird
diese per mouseover Effekt rechts im Beschreibungsbereich detailliert angezeigt.

& Arbeitsplatzmanagement - Microsoft Internet Explorer ber NAG (B[]
ARBEITSPLATZ = Alle Belastungen des Arbei Ergebnis | i illi |
Wmor Arveiapitts te B! hauﬁ?]e oy g _ Mouseover Eﬁekt‘ gibt detaillierte - -
L it T —~ A Angaben zu Einzelanalyse | Gewichtinkg:s ()
details LMM Heben & Tragen' S ~ Ausfiit .
Herkunfy Ilrwg Laitoplate-{H43490r="TTISTETmaschine UB15) — GPYD— Entgraten (Typ: Kategorie) " 5
231““‘.' n ched Heben & Tragen' Ungunstige
Kassel Herkiyft: itsy (113198) — hine [0815) — GPS0— Frasen (Typ: Kategorie) ;'!];;""th?
Kst.: 4534 ‘Ws T oo edingungen (1)
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Feld: F& + ©F4 Tragen von wasserdichten H. PrOJektlon der Herkunﬂ 4 @)
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Analyse fur: Frauen # ®K2 Keine besonderen Anforderungen an das Hand / Armsystem 2Pkt 3.45)
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© Muster Gfahstoll Schwesargon) 1 (Schuzst
I Bilder Videos || * D?mh i
FRTE + Direkt zug Gefahrstoffi
l beitsanweisungen || - Maschinen
HLS < >

Abbildung 28. Zusammenfassung der Arbeitsplatzdaten und -analyse

Nach der Beschreibung der Produktionsstammdaten und -analysen kann ein Abgleich
mit personenbezogenen Daten vorgenommen werden. Das folgende Kapitel stellt die-
sen Abgleich im Zuge der Mitarbeiterzuordnung dar.

3.2.7 Mitarbeiterzuordnung

Der Zuordnungsprozess fur Mitarbeiter auf den Arbeitsplatz ist die Kernfunktion des
APMS. Bislang existiert nicht nur bei Volkswagen kein anderes System, das die tat-
sachliche Verknipfung von personenbezogenen mit betrieblichen Daten ermdglicht.
Wie bereits in Kapitel 1 beschrieben, fehlt eine gemeinsame Sicht auf Personal- und
Produktionsdaten. Ein Uberblick tiber bestehende Systemlésungen wird in Kapitel 4.1
gegeben.

Auf einen Blick soll dem betrieblichen Vorgesetzten die Eignung eines Mitarbeiters fir
zur Verfigung stehende Arbeitsplatze angezeigt und eine Zuordnung ermdglicht wer-
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den. Zur ubersichtlichen Darstellung zur Verfigung stehender Arbeitsplatze nutzt das
APMS die Plane des HLS (vgl. Kapitel 3.2.1). Neben dem Plan wird eine vom betriebli-
chen Vorgesetzten getroffene Auswahl von seinen Mitarbeitern angezeigt. Um Mitar-
beiter zu Arbeitsplatzen oder Gruppen zuzuordnen, muss der Mitarbeiter Gber das ent-
sprechende Objekt gezogen werden. Das Ereignis der Bewegung der Maus tber einen
Mitarbeiter hat mehrere Auswirkungen. Im Beschreibungsbereich rechts werden De-
taildaten des Mitarbeiters, wie z.B. seine Téatigkeitseinschrankungen angezeigt. Zusatz-
lich wird jeder Arbeitsplatz im Sichtbereich entsprechend seiner Eignung fir den Mitar-
beiter farblich gekennzeichnet. Abbildung 29 zeigt die Sicht eines Planausschnitts (aus
Datenschutzgriinden mit Musterdaten). Durch die Position der Maus tUber Hans Mus-
termann wird im Beschreibungsbereich angezeigt, dass er nicht schwer heben oder
tragen darf. Der Plan auf der linken Seite enthdlt fir jeden Arbeitsplatz ein ,A“ und fur
jede Gruppe ein ,,G". Durch Linien ist die Zugehorigkeit der Arbeitsplatze zur jeweiligen
Gruppe gekennzeichnet. Um die einzelnen Objekte wird ein farblicher Rahmen ent-
sprechend der Eignung fir den Arbeitseinsatz fir Hans Mustermann dargestellt.

€]

P Mitarheite r A tsplatze »  Maschinen Stationen »  Belastungskatast

lan 1 it | »
HK15/3 CC5 D0250 Raede:JSch Ksl 4150‘ | pozso us A.hmpl 57 Masch.) L25.039 | | e 3
L_J_J AllE Schcliish . _ e - StNr.: 123456
Tatigkeits-

einschrinkungen
des Mitarbeiters:

E1 Kein
schweres Heben
und Tragen

D1 Kein haufiges
Biicken

\) Anzeige von

Details zum
Mitarbeiter

Farblicher Rahmen um den
|Arbeitsplatz, entsprechend der

Abbildung 29. Grafische Zuordnung von Objekten

Neben der Eignung fir Hans Mustermann veranschaulicht Abbildung 29 auch einen
entscheidenden Punkt in der Belastungsanalyse: der oberste Arbeitsplatz auf dem Plan
ist ,rot“, also als ungeeignet fir Hans Mustermann markiert. Durch die Rotation im
Rahmen der Gruppenarbeit fihrt dies nicht dazu, dass der Mitarbeiter generell nicht in
der Gruppe arbeiten kann. Diese ist insgesamt nur als ,gelb“ markiert.

Fur Detailinformationen zur besseren Einschatzung einzelner Objekte wird tber einen
Doppelklick die Ubersichtsseite mit der Analysezusammenfassung aufgerufen. Einzel-
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ne Zusatzinformationen lassen sich zudem Uber das angepasste Kontextmenu anzei-
gen.

Bereichsubergreifende Suche nach einem geeigneten Arbeitsplatz

Eine besondere Herausforderung stellt die Zuordnung von Mitarbeitern dar, die mehre-
re Tatigkeitseinschrankungen haben. In diesen Fallen kommt es verstarkt vor, dass
innerhalb des Bereichs des betrieblichen Vorgesetzten kein geeigneter Arbeitsplatz
gefunden werden kann. Der nachsthohere betriebliche Vorgesetzte hat die Mdglichkeit,
die Suche nach einem geeigneten Arbeitsplatz tUber die Stufen der Organisationsstruk-
tur zu eskalieren. Bei diesem Prozess werden schnell sehr viele Arbeitsplatze betrach-
tet. Zur Wahrung der Ubersichtlichkeit fasst das APMS bei iiber 50 Arbeitsplatzen die-
se zu den jeweiligen Organisationseinheiten zusammen. Die Anzeige enthalt in dem
Fall fir jede enthaltene Organisationseinheit ein Rechteck, das in etwa die Position der
Arbeitsplatze darstellt. Uber farblich hinterlegte Zahlen wird angezeigt, wie viele Ar-
beitsplatze jeweils fur den aktuell betrachteten Mitarbeiter geeignet sind (vgl. Abbildung
30). Ein Mausklick auf eines der Rechtecke vergroRRert den entsprechenden Bereich.
Sobald die Eskalationsstufe Organisationseinheiten mehrerer Hallen beinhaltet, wird
eine Tabelle zur Visualisierung verwendet (vgl. Kapitel 3.2.8).
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Abbildung 30. Zusammenfassung von Arbeitsplatzen

Belastungskataster

Ein Belastungskataster soll einen Uberblick tber vorhandene Belastungen gegliedert
nach Bereichen geben. Das APMS realisiert dieses durch die Erstellung eines virtuel-
len Mitarbeiters. Diesem werden die zu untersuchenden Tatigkeitseinschrankungen
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zugeordnet, so dass im Anschluss alle betrachteten Arbeitsplatze entsprechend ihrer
Eignung, also dem Vorkommen der Belastungen, gekennzeichnet werden. Uber die
Eskalationsstufen kann das Belastungskataster grafisch auf eine komplette Halle aus-
geweitet werden. Fir die Ansicht des Katasters Uber mehrere Hallen hinweg stellt das
APMS eine tabellarische Visualisierung zur Verfliigung, die im folgenden Kapitel dar-
gestellt wird.

3.2.8 Tabellarische Visualisierung

Die grafische Darstellung der Arbeitsplatze vor dem Hintergrund des HLS stoR3t an ihre
Grenzen, sobald Arbeitsplatze aus mehreren Hallen in die Betrachtung aufgenommen
werden sollen. Eine solche Sicht wird auch nicht zur Pflege von Daten verwendet, son-
dern dient z.B. der Identifizierung von Belastungsschwerpunkten und ihrer Auswirkun-
gen. Abbildung 31 zeigt die nach Organisationseinheiten gegliederte Produktion. Aus-
gewahlt wurde die Belastung ,E1 Kein schweres Heben und Tragen“. Neben den ein-
zelnen Organisationseinheiten wird die Anzahl der Arbeitsplatze angezeigt, die bezo-
gen auf die gewahlte Belastung mit ,gelb” bzw. ,rot* bewertet wurden. Direkt daneben
wird die Anzahl der Arbeitsplatze insgesamt angezeigt. In dieser Ansicht konnen durch
Einbindung weiterer Spalten mehrere Belastungen gleichzeitig betrachtet werden. Auf-
grund der differenzierten Bewertung wird zwischen Mannern und Frauen unterschie-
den.

£ Arbeitsplatzmanagement - Microsoft Internet Explorer bereftzestelt von YOLKSWAGEN AG E]
Prototyp Arbeitsplatzmanagement
13.01.2009 VW PKI CARD Anmeldung erfolgreich: DSI4DUB
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Maschi Arbeitsplatze: 896 Maschinen: 2105
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CC1 MO350 SK/SM 4113 14 4 26
Mitarbeiter. CC1 MO500 Raderfertigung Aellenfertigun 4162 6 5 12
zuordnung CC1 MO500 Wellenfertigung 4163 4 6
CC1 MO350 Wellenfertigung 4106 4 1 19
Hallenlayout CC3 Getriebemontage HL600/01R 4144 1
CCH DO250 Raeder-+Schiebemuffenfertig. 4158 2 23
Analyse CC5 DA250 Schiebemuffenfertigung 1 4729 1 n
CCH DO250 Wellenfertigung 4157 4 12
. i CC5 DO250 Montage 4707 7 24 45
Administration CCB VL300 Montage 79 R n 8
CC6 VL300 Mechanische Bearbeitung 4176 9 16 29
SC2 Haerterei 4109 12 44 65
Gefahrstoffe Karosseriehau 1 4262 25 13 72
Karosseriebau 1A PO24/NF-PQ34 4261 4 5
. Karosseriebau 1A KD Fabrik 4264 1 1
Hilfe Karosseriehau 1A PO35/K-SUV 4265
Giesserei Fert. 1 Druckguss MQ350/VL300 4705 2
CC-M gen-M1-51-Mei haft 1 1136 1 122
Montagen | 1170 a a8 ol

Abbildung 31. Statistik zu Belastungen nach Organisationseinheiten
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Bei entsprechenden Berechtigungen kénnen in der Tabelle zusatzlich Personaldaten
integriert werden. Zu jeder Organisationseinheit wird dann angezeigt, wie viele Mitar-
beiter dort arbeiten und wie viele von lhnen eine Tatigkeitseinschréankung haben, die
gegen den Einsatz auf einem Arbeitsplatz der gewéhlten Belastung spricht.

Neben einem Uberblick iber generell als ,gelb” oder ,rot* bewertete Arbeitsplatze be-
zlglich einer Belastung interessiert bei der Suche nach Belastungsschwerpunkten ins-
besondere der genaue Belastungsgrad der einzelnen Bewertung. Hierfir wurde im
APMS fir Arbeitsplatze unterhalb einer Organisationseinheit bezogen auf eine Belas-
tung die Auflistung von Arbeitsplatzen, sortiert nach exakter Belastungsbewertung,
integriert. Abbildung 32 zeigt beispielsweise die Auflistung aller bisher analysierten
Arbeitsplatze des Werks Kassel, sortiert nach dem Punktwert zur Leitmerkmalmethode
zur Lastenhandhabung. Der oberste Arbeitsplatz ist also der Arbeitsplatz mit der groR3-
ten Belastung beztiglich des schweren Hebens und Tragens. Bei dieser Darstellung ist
der Ausgleich von Belastungen durch die Rotation in Gruppen nicht beriicksichtigt. Sie
kann vielmehr dazu genutzt werden, besonders belastende Arbeitsplatze zu identifizie-
ren und durch Verbesserungen der Prozesse die Belastungen zu verringern.

@ Arbeitsplatzmanagement - Microsoft Internet Explorer bereitgestellt von YOLKSWAGEN AG E]
Prototyp Arbeitsplatzmanagement
13.01.2009 YW PKI CARD Anmeldung erfolgreich: DSI4DUB
ategorien Filterohjekt C Frau & Mann E1Lastenhandhabung {(Hehen u. Tragen) El Beschreibung
Maschinen

HK Werkleitung KasselKst.: 4351 Mitarbeiterstatistik
Arbeitsplatze Arbeitsplatze: [[JZ] (1233 )21 Nach E1 sortieren

[ HKz2i, Kst: 4262 SGR Saule B Links E1:56 Belastungen 2
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!Iui;ar;h"euitne; E] HK2Z-2/4, Kst.: 4262 Auflegeplatz Rahmen Stirnwand E1: 94 Belastungen
(] K157, Kst.: 4707 Arbeitsstation 010 (Gel flegen) E1:53 [Belastungen
Hallenlayout [J HK1611A, Kst: 4179 Arbeitsstation 580 E1:52 Belastungen
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Analyse (] K181, Kst: 4100 Ofenbediener & C-Reihe F1:49 Belastungen
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Administration | [ | HK1-1721, Kst: 4165 Arheitsstation 210 E1:48 Belastungen
[JHK224, Kst: 4262 PO 46 Aufnahme HIRA links E1:48 Helastungen
[JHK221, Kst: 4262 PO 46 Aufnahme HIRA Rechts E1:48  [Belastungen
Gefahrstoffe (] K181, Kst: 4100 Beschicker Strahler B 02 F1:47 Belastungen
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Hilfe (] HKa-s, Kist: 4100 Ofenbediener 2 C-Reihe E1:47 Helastungen
[JHK1-S/1, Kst: 4108 Ofenbediener 3 C-Reihe E1:47 Belastungen
[ HK1-S/1, Kst:4108  Bediener Strahler B 09 E1:46  [Belastungen
[ |HK15/5, Kst: 4707 Arbeitsstation 860 (Aufbau Wellen) F1:46 Belastungen [ Details | (v

Abbildung 32. Liste der Arbeitsplatze, sortiert nach Belastungsgrad

Es muss hierbei angemerkt werden, dass die Ergebnisdarstellung insbesondere Rlck-
schlisse auf den moglichen Arbeitseinsatz von Mitarbeitern mit der entsprechenden
Tatigkeitseinschrénkung zulassen soll. In Bezug auf gesunde und gesundheitlich ein-
geschrankte Mitarbeiter gibt es flr einzelne Belastungsuntersuchungen unterschiedli-
che Beurteilungskriterien. Ein Arbeitsplatz mit besonderer Anforderung an die Sehkraft
ist z.B. nur flr einen Mitarbeiter mit eingeschrankter Sehkraft als ,rot* einzustufen. Fur
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den gesunden Mitarbeiter stellt sich die Aufteilung der Arbeitsplatze in die Bereiche
,grin® ,gelb* und ,rot* deshalb deutlich anders dar.’

Die Belastungsverteilung stellt den Zustand nach erfolgter Analyse dar. Hier wird ins-
besondere die Funktion des APMS zur Identifizierung von Belastungsschwerpunkten
deutlich. Die gezeigten Arbeitsplatze wurden aufgrund der Identifizierung durch das
APMS optimiert.

3.2.9 Administration

Das Administrationsmodul teilt sich grob in die Bereiche der Rechteverwaltung und der
Listenverwaltung.

Rechteverwaltung

Die Rechteverwaltung des APMS teilt sich in zwei verschiedene Felder. Zum einen
werden Berechtigungen auf Funktionen des APMS vergeben. So sind Mitarbeiter der
Sicherheitschemie z.B. nicht berechtigt, eine ergonomische Analyse durchzufiihren.
Zum anderen werden Berechtigungen auf der Ebene der Organisationseinheit verge-
ben. So kann der Zugriff des betrieblichen Vorgesetzten auf seinen Bereich einge-
schrankt werden. Die Berechtigung auf Ebene der Organisationseinheit wird zudem
spezifiziert in Lese-, Schreib- und Ldschrechte.

Fur die Steuerung von Ausnahmen fur Anwender in Gruppen und Rollen kénnen zu-
satzlich Verbote zugeordnet werden. Analog zu Berechtigungen sind Verbote in Lese-,
Schreib- und Ldschverbote untergliedert, soweit sie sich auf Organisationseinheiten
beziehen.

Die hierarchische Struktur der Organisationseinheiten macht die Vererbung von Be-
rechtigungen maoglich. Eine Berechtigung wird innerhalb der Struktur solange weiter
gereicht, bis sie auf ein Verbot trifft.

Die Rechteverwaltung in Bezug auf Personalstammdaten und damit auch fir den Zu-
griff auf Arbeitsplatzanalysen erfolgt bei Volkswagen auf der Ebene der IPS-
Organisationsstruktur. Diese Struktur beinhaltet ca. 10.000 Knoten. Sie beginnt auf
Konzernebene und fihrt Gber die einzelnen Werke tber Cost Center bis hin zu einzel-
nen Schichten einer Meisterschaft.

Abbildung 33 zeigt den Ausschnitt des Klassendiagramms, fir die Berechtigungsver-
waltung (fir einen grol3eren Ausschnitt vgl. Abbildung 14, Seite 33). Das Berechti-
gungskonzept sieht die Verwendung von Gruppen und Rollen vor. Gruppen fassen der
Logik nach Anwender wie z.B. Personalwesen, Gesundheitswesen usw. zusammen.
Rollen fassen Rechte, wie z.B. Analyse, Administration usw. zusammen.

’ Die Leitmerkmalmethoden weisen im Bereich von 25-50 Punkten darauf hin, dass die Belas-
tung fir den Mitarbeiter in Abhangigkeit von seiner Konstitution mehr oder weniger kritisch
zu beurteilen ist. Fir einen gesunden, kraftigen Mitarbeiter kann z.B. die Bewertung von 45
Punkten an seinem Arbeitsplatz eine fur ihn problemlos durchfiihrbare Arbeit beschreiben.
Ein eher schwacher Mitarbeiter kann an einem solchen Arbeitsplatz hingegen unter Umstan-
den nicht ohne Beschwerden arbeiten [CSL99].
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Abbildung 33. Klassendiagrammausschnitt flr die Berechtigungsverwaltung

Auf diese Weise kann fur jeden Anwender festgelegt werden, welche Funktionen er
nutzen darf und auf welchen Datenbereich er zugreifen darf.

Objektverwaltung

Uber die Objektverwaltung des Administrationsbereichs werden samtliche Listenobjek-
te gepflegt. Hierzu gehotren z.B. der Fragenkatalog der Belastungsanalyse und die ver-
schiedenen Textbausteine der Sicherheitschemie.

Nach der vorherigen Beschreibung der Systemmodule werden im nachsten Kapitel
einige Details zur technischen Umsetzung dargestellt.

3.3 Ausgewahlte Technikentwurfe

In diesem Kapitel werden ausgewdhlte Ausschnitte der verwendeten Technik darge-
stellt. Die Techniken sind in der entwickelten Form auch fir andere Anwendungen
nutzbar. Zu Beginn wird die Realisierung der Anwendersteuerung und des Workflows
Uber die Nutzung von dynamisch geladenen Programmpaketen beschrieben. Im An-
schluss wird die Kapselung von Zuordnungsfunktionen durch Abstraktion dargestellt.
Die dynamische Dokumentstrukturierung zeigt eine Mdglichkeit der flexiblen Doku-
mentverwaltung Uber die Extraktion des Dokumentaufbaus in die Datenbank. Zum Ab-
schluss wird auf die Nutzung der asynchronen Kommunikation zwischen Client und
Webserver mittels Ajax eingegangen.

3.3.1 Anwendersteuerung und Workflow

Allen Modulen gemein ist der grundsatzliche Seitenaufbau. Anstelle einzelner Websei-
ten verwendet das APMS UserControls, die Uber die Benutzerflihrung variiert auf einer
Hauptseite angezeigt werden.

Einzelne Seiten einer Website haben die Eigenschaft, dass sie von einem Anwender
direkt angesteuert werden kénnen. Fir die meisten Websites ist dies ein Vorteil. Fur
komplexe Anwendungen ist ein Quereinstieg ohne aufgebauten Kontext zum Teil nicht
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sinnvoll und muss deshalb abgefangen werden. Eine elegante Moglichkeit einen Quer-
einstieg zu verhindern bieten UserControls.

UserControls kdnnen wie regulare Seiten aufgebaut werden, haben jedoch die Eigen-
schaft, dass sie nicht direkt aufgerufen werden kénnen. Sie benétigen generell eine
Seite, in die sie eingebettet werden. Ahnlich eines HTML Frames kdnnen auf einer
Seite mehrere UserControls eingebunden werden. Das dynamische Laden von Pro-
grammmodulen kann dber das Laden der entsprechenden UserControls gesteuert
werden. Zum einen bleibt der modulare Aufbau von Programmteilen lber die einzelnen
Schichten erhalten. Zum anderen wird fiir die gesamte Anwendung nur eine einzige
Seite bendtigt und so jeglicher ungesteuerter Quereinstieg verhindert. Uber die Haupt-
seite kbnnen nicht nur Berechtigungen gesteuert werden sondern auch andere zentrale
Funktionen wie die Identifizierung der Bildschirmauflésung des Clients.

Die Nutzung von UserControls zur Steuerung der Berechtigungen und des Workflows
macht eine Verwaltung der UserControls notwendig. Vorhandene Klassen erlauben
das dynamische Laden von UserControls Uber Programmcode. Die neue Klasse
.userControlControl“ erlaubt das dynamische Laden von UserControls tber Daten-
bankeintrage in definierte Bereiche der Website.

FUr Funktionen, die mehrere UserControls beinhalten, werden die Adressen aller be-
troffenen UserControls geladen und Uber verschiedene wéhlbare Navigationsleisten
zur Verfigung gestellt.

Im APMS wird diese Funktionalitéat insbesondere fir den Analysefragebogen genutzt.
Mit Hilfe der Funktion ,questionFormBuilder* wird dynamisch ermittelt, welche Fragen
aktuell angezeigt werden sollen. Anhand der betroffenen Fragen und der zugehdrigen
Antwortoptionen wird der Platzbedarf berechnet und die Anzahl bendgtigter Registerkar-
ten bestimmt. Die aktuelle Registerkarte wird nebst Navigationsleisten fir den sequen-
ziellen Durchlauf sowie die direkte Anwahl Gber dynamisch beschriftete Tabulatoren
geladen. Der Aufruf eines konkreten Analysebereichs bewirkt das Laden des entspre-
chend parametrisierten UserControls fiir Analysen. Abbildung 34 zeigt das Flussdiag-
ramm der Funktion ,questionFormBuilder*.
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Abbildung 34. Generierung eines Arrays mit Seitenaufbauten

3.3.2 Zuordnungen

Zuordnungen sind eine zentrale Funktion jeder Software. Fir das APMS kdnnen Zu-
ordnungen in zwei Arten unterschieden werden: Einmal gibt es die Zuordnung von Ob-
jekten, deren Inhalt dynamisch in Berechnungen und Darstellungen eingeht. Beispiele
hierfir sind Zuordnungen von Maschinen zu Arbeitsplatzen, von Vorsorgeuntersu-
chungen zu Analyseobjekten usw. Zum anderen gibt es die Zuordnung von Objekten,
deren Inhalt nicht weiter EDV-technisch verarbeitet wird. Hier kdnnen z.B. Bilder, Vi-
deos, Arbeitsunterweisungen etc. genannt werden.

Zuordnung von dynamisch auswertbaren Objekten

Bei der objektorientierten Programmierung werden Funktionen bei ihren Objekten ge-
halten. Gleichzeitig unterscheiden sich Zuordnungen in der Regel nur unwesentlich
durch Zuordnungsbeschreibungen. Die Abstraktion auf Datenebene spart Tabellen und
Abfragen und erleichtert so die Pflegbarkeit. Abbildung 35 zeigt das Datenmodell fiir
Zuordnungen im APMS. Der Priméarschliussel der Zuordnungstabelle besteht aus zwei
Fremdschlisseln, die jeweils aus einem Objekttyp und einer Objekt-ID bestehen. Als
zusatzliche Attribute sind ein Beschreibungsfeld, die User-ID des Zuordnenden und ein
Gliltigkeitsdatum enthalten. Fiur jeden Objekttyp gibt es einen Namen und die Einord-
nung, ob es sich um ein vom Anwender pflegbares Listenobjekt handelt.

tblAssignment

PK,FK1,11
PK,I1
PK,FK2,11
PK,I1

objType

objID
assignmentType
assignmentiD

description
userlD
validDateFrom

tbIType

PK,I1

ID

name
isSCOType

Abbildung 35. Datenmodell fir Zuordnungen
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Durch die Erweiterung aller Objekte durch das Attribut , Typ“ kann die Abstraktion bis in
die mittlere Schicht gehalten werden.

Das System ist auf den Abgleich von Schliisseln ausgelegt, so dass es wichtig ist, effi-
zient auf einzelne Elemente von Zuordnungslisten zugreifen zu kénnen. Aus diesem
Grund werden Zuordnungen in Hashtabellen abgelegt. In der mittleren Schicht wurde
die Klasse ,hashtable” um das Attribut ,type" sowie die Methoden ,load“ und ,save“
erweitert und so der Datenbankzugriff gekapselt. Da jedes Zuordnungsobjekt ein Attri-
but ,description” hat, wird hierfir die Klasse ,TheHashTableltem" eingefiihrt.

Konkrete Zuordnungsobjekte erben von der jeweiligen Oberklasse und Uberschatten
i.d.R. das Attribut ,item*, sowie die Methoden ,add" und ,remove*“. Andere Methoden,
wie z.B. ,save" kdnnen hingegen ohne Anpassungen ibernommen werden.

( TheHashtable 9|

Class
-+ Hashtable
[ hazardousSubH... ¥ | MachineHash ¥ | McuHash ¥ [ CategoriesHash (¥ |
Class Class Class Class
—+ TheHashtable —+ TheHashtable ~ TheHashtable — TheHashtable
[ TheHashTablelt... ¥ |
Class
Ay
| HsHashltem ¥ | MachineHashitem ¥ | | McuHashltem ¥ | [ CategoryHashit... ¥ |
Class Class Class Class

-+ TheHashTableltem —t TheHashTableltem -+ TheHashTableltem =+ TheHashTableltem
Abbildung 36. Zuordnungen — Business Layer

Zuordnung von statischen Dokumenten

Vom Prinzip her ist die Zuordnung eines statischen Dokuments nichts anderes als jede
andere Zuordnung auch. Zwei wesentliche Unterschiede sind, dass Dokumente haufig
zu grof3 fur die sinnvolle Speicherung in einer Datenbank sind und keine programm-
technische Verwendung von Dokumentinhalten stattfindet. Des Weiteren enthalten die
hier in Frage kommenden Dokumente keine hoch sensiblen Daten.

Aus diesen Grinden findet die Speicherung nicht in der oben gezeigten Datenstruktur
sondern im Dateisystem des Anwendungsservers statt. Die Struktur des Dateisystems
ist analog der Datenstruktur aufgebaut.

Durch das Merkmal, dass Dokumentinhalte nicht programmtechnisch ausgewertet
werden, kann die Anzeige als Verlinkung unabhangig vom Dokumenttyp abstrahiert
werden. In dem Fall macht es keinen Sinn, Hashtabellen zu verwenden, da die Doku-
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mente nicht einzeln abgefragt werden. Vielmehr lasst sich die Abstraktion bis in die
Reprasentationsschicht fortsetzen. Die Klasse ,ObjectManagement* erhalt unter ande-
rem eine Referenz auf ein ,GenericHtmlControl* als Ubergabeparameter. Analog der
Klasse fir die Hashtabelle wurden Funktionen zum Laden und Speichern hinzugefigt.
Die Funktion ,sumFilesToPanel* fugt die Verlinkungen zu den Dokumenten eines Typs
dem Ubergebenen Panel hinzu, das dann an beliebiger Stelle auf der Website ange-
zeigt werden kann.

3.3.3 Dynamische Dokumentstrukturierung

Fur die Verwaltung von dynamischen, textlastigen Dokumenten ist es hilfreich, das
Layout mit in der Datenbank zu speichern. Auf die Weise kénnen Veranderungen vor-
genommen werden, ohne dass die Anwendung neu kompiliert werden muss.

Abbildung 37 zeigt das Datenmodell zur Realisierung der vollstéandigen Flexibilisierung,
das das APMS fur den Aufbau der Betriebsanweisungen nutzt. Die implementierte Da-
tenstruktur ist in der Form auch fir andere Dokumente verwendbar.

tbIDocument
PK,I1 |ID
name
FK4 invNr tbiTableCells
FK2 1 orgld PK,FK1,11 |docld
FK1 |halllb PK,FK2,I1 | stdCellld
xFromLetter ¢ ' ! S e
XToLetter
yFromLetter Se::gg)(tt From
yToLetter zerldae 0
fontSize u
isFieldAnalysis
userlD
validDateFrom tblTableCellStandards tblTables
mailSendDate PK,I1 | id PK,I1 | id
FK2 tableld — docRowNr
rowlndex FK1 styleld
columnindex tableWidth
FK1 | styleld tableheight
cellText I
cellwidth
cellHeight
tbiStyles
PK,I1 |id
styleClass
style

Abbildung 37. Datenmodell der Dokumentenverwaltung

Die Unterteilung des Dokuments (,tbiIDocument) erfolgt in Tabellen (,tbiTables"). Fir
jede Tabelle wird durch das Attribut ,docRowNr* spezifiziert, in welcher Zeile der Be-
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triebsanweisung die Tabelle stehen soll. Fir jede einzelne Zelle der Tabelle wird ein
Standard definiert, der in einem leeren Dokument angezeigt wird (,tbiTableCellStan-
dards®). Jede Zelle hat innerhalb ihrer Tabelle einen Zeilenindex und einen Spaltenin-
dex. In ,tbiTableCells* wird schlie3lich der eigentliche Inhalt der Betriebsanweisung
gespeichert, der spezifisch angepasste ,cellText*. Das Aussehen der einzelnen Zellen-
inhalte wird Uber die Tabelle ,tbIStyles* gesteuert. Um den Pflegeaufwand zu minimie-
ren werden in der Tabelle style-Klassen hinterlegt.

3.34 Ajax

Die Gestaltung des APMS erfolgte Uber standiges Feedback mit den Anwendern. Im
Rahmen der Gesprache mit der Sicherheitschemie kam es dabei zu folgender Anfrage:

.Konnen Sie eine Funktionalitédt einbauen, die mir wahrend einer Suche bei Eingabe
jedes Buchstabens sofort passende Ergebnisse zur Ubernahme vorschlagt, wie bei der
T9-Erg&nzung meines Handys?*

Die Kommunikation des Client mit dem Server bei einer Webanwendung funktioniert
standardmafig dadurch, dass der Client seine Eingaben zusammen mit der kompletten
aktuellen Seite an den Server schickt (Request). Dieser wertet die Informationen aus
und schickt eine entsprechend angepasste Seite zuriick (Response). Das offensichtli-
che Problem bei der zustandslosen Kommunikation ist der synchrone Ablauf: der An-
wender muss nach einer Eingabe warten, bis der Server geantwortet hat und die neue
Seite bei ihm geladen ist. Zudem wird ein erheblicher Overhead erzeugt. Ein Teil des
Overheads wird durch intelligentes Zwischenspeichern von z.B. Bildern durch den
Browser eliminiert. Hilfestellungen wéahrend der Eingabe eines Anwenders sind aber
bei diesem Ansatz unrealistisch.

Zur Losung dieser Problematik kénnen Java-Applets verwendet werden. Vom Prinzip
her sind Java-Applets kleine Programme, die durch die Nutzung vorinstallierter Biblio-
theken keine eigene Installation notwendig machen. Sie kénnen Uber den Browser an-
gestofRen und innerhalb einer Website integriert werden.

Die Losung mit Hilfe von Applets bringt allerdings neue Probleme. Applets benétigen
fur ihre Ausfihrung die Installation der von ihnen verwendeten Bibliotheken in der von
ihnen verwendeten Version. Durch die Weiterentwicklung der Aktualisierungsroutinen
wird dieser Punkt mehr und mehr vereinfacht und kann deshalb hier als nicht relevant
angesehen werden. Der entscheidende Grund gegen die Anwendung von Applets im
APMS ist die bendtigte Zeit, die ein Applet zum Starten braucht. Der Prozess ,mal
eben schnell eine Betriebsanweisung suchen” lasst sich nicht effizient gestalten, wenn
fur die Erganzung einer Suchanfrage mehr Zeit vergeht als die Suche insgesamt beno-
tigen sollte. Java-Applets bieten weitaus mehr als eine Hilfestellung fir Suchanfragen
und genau deshalb sind sie fur diese einfachen Probleme nicht zu gebrauchen.

Die Losung zur Verbesserung der Kommunikation zwischen Server und Client ist die
Nutzung des XMLHttpRequest-Objekts fir den asynchronen Datenaustausch in Ver-
bindung mit JavaScript zur Integration der Daten in die Website. Das Konzept wird un-
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ter dem Begriff Ajax, Asynchronous JavaScript and XML, zusammen gefasst. Die An-
wendung von Ajax ist heute in nahezu jeder groReren Webanwendung zu finden.
Gleichwohl war es zu Beginn des Projekts zur Erstellung des APMS im Jahr 2006 noch
nicht verbreitet.

Durch intelligente Datenbankabfragen lassen sich in Anwendungen im Gegensatz zur
reinen ,T9-Erganzung” eines Handys weitaus hilfreichere Funktionalitdten integrieren.
Das APMS bietet bei Sucheingaben semantische Erganzungen. Die Eingabe ,Aceton”
in das Suchfenster fur Gefahrstoffe (Abbildung 38) bietet als Vorschlage nicht nur den
Gefahrstoff Aceton selbst. Der Stoff kommt als Bestandteil auch in anderen Stoffen vor,
die ebenfalls aufgelistet werden.

Neben der Erganzung von Suchbegriffen verwendet das APMS Ajax fir die grafische
Positionierung und Zuordnung von Objekten. Durch den asynchronen Prozess und die
client-seitige Einbindung der Rickmeldung wird die Kommunikation des Clients mit
dem Server realisiert, ohne dass die komplette Website neu aufgebaut werden muss.

& Arb 1 - Microsoft Internet Explorer bereftgestellt von YOLKSWAGEN AG (=[]
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Angemeldet: DSHDUB
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Abbildung 38. Intelligente Eingabeerganzung mittels Ajax

3.3.5 Transaktionen

Die Sicherherstellung der Datenintegritat erfolgt im Arbeitsplatzmanagement durch die
logische Aufgabenverteilung und die Rechtevergabe.

Der betriebliche Vorgesetzte hat die Berechtigung, Mitarbeiter seines Zustandigkeits-
bereichs auf Arbeitsplatze und Gruppen seines Zustandigkeitsbereichs zuzuordnen.
Durch die restriktive Rechtevergabe kann es nicht passieren, dass ein Mitarbeiter zur
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gleichen Zeit von zwei verschiedenen Personen seinem Arbeitsplatz bzw. seiner Grup-
pe zugeordnet wird.

Bei der Stammdatenpflege erfolgt die Eingabe von Daten durch den Analysten. Alle
Anderungen werden historisiert. Wiirden zwei Analysten parallel das gleiche Objekt
erstellen, entstiinden zwei Objekte, die in der Ubersicht als solche identifiziert werden
konnten. Dieses Vorgehen ist notwendig, da es fur Arbeitsplatze und Gruppen keine
eindeutigen logischen Schlissel gibt. Fiir Maschinen hingegen existiert eine eindeutige
Inventarnummer. Der Versuch, zweimal die gleiche Maschine anzulegen, flhrt zum
Abbruch mit einer entsprechenden Rickmeldung.

Im letzten Kapitel wurde die Realisierung des APMS durch die Beschreibung seiner
Architektur, seiner Systemmodule und einiger Technikentwirfe beschrieben. Im fol-
genden Diskussionskapitel werden das System und seine Konzepte im Rahmen der
aktuellen Forschung betrachtet. Es werden seine Akzeptanz bei den Anwendern sowie
seine Validierung anhand der Anforderungen diskutiert und ein Ausblick auf weitere
Forschungsmaglichkeiten gegeben.
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4  Diskussion

Zu Beginn des Abschnitts wird in Kapitel 4.1 der aktuelle Stand der Forschung darge-
stellt und als Ergebnis verdeutlicht, warum bestehende Konzepte und Systeme nicht
ausreichten, aber durchaus als Grundlage zur Weiterentwicklung herangezogen wer-
den konnten. In Kapitel 4.2 wird die Akzeptanz der Anwendung anhand ihrer Anwen-
derfreundlichkeit, ihres aktuellen Einsatzes sowie der Erfahrungen durch die Rickmel-
dung der Anwender diskutiert. In Kapitel 4.3 wird eine Validierung des APMS anhand
der funktionalen Anforderungen durchgefiihrt. Kapitel 4.4 gibt einen Ausblick auf den
weiteren Projektverlauf sowie auf ausstehende Forschungsarbeiten in den unterschied-
lichen Disziplinen.

4.1 Related Work

Das Projekt zur Realisierung des APMS betrifft die Forschung in verschiedenen Diszi-
plinen. Wie in Kapitel 2.3 dargestellt, werden Informationen zum Mitarbeiter und Infor-
mationen zum Arbeitsplatz bendtigt. Die Mitarbeiterdaten teilen sich in Personal-
stammdaten und gesundheitsbezogene Daten, die Arbeitsplatzdaten ebenfalls in
Stammdaten und Daten der Gefahrdungsanalyse. Um sich einen Uberblick iiber Soft-
ware in den einzelnen Bereichen zu verschaffen, muss man sich dementsprechend
Personalsysteme, Gesundheitssysteme, Produktionssysteme und Systeme zur Ge-
fahrdungsanalyse anschauen. Eine Herausforderung besteht darin, die vorhandenen
Ansatze und Lésungen fir die jeweiligen Bereiche auf ihre Kompatibilitdt zueinander zu
prufen.

Im Bereich der angewandten Informatik liegt der Forschungsaspekt in dem produkti-
onsspezifischen Domain Engineering am Beispiel der Automobilindustrie. Fir die Ar-
beitsplatzanalyse ist die Forschung der Arbeitswissenschaften zu betrachten.

4.1.1 Automotive Domain Engineering

Die durchgefihrte Bestandsanalyse von benachbarten Forschungsarbeiten fihrte zu
einer Untergliederung in vier Bereiche (vgl. Abbildung 39).

Die Forschung im Bereich des Domain Engineering speziell in der Automobilindustrie
wird ausnahmslos auf die Anwendung von Software zur Steuerung innerhalb eines
Automobils selbst betrieben (z.B. [Ba04], [FI08], [SS05]). Dieser Forschungsbereich hat
keinerlei Uberschneidung mit dieser Arbeit.
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Abbildung 39. Bereiche von Related Work

Im Forschungsbereich der Unternehmensmodellierung (Business Engineering) werden
Geschéftsprozesse, Funktionen, Daten und Arbeitsplatze modelliert [Ba98, Seiten
687ff], [UK95]. Hier endet die Unternehmenssicht bei der Betrachtung des Arbeits-
platzes als Ganzes, ohne ihn auf eine Detailtiefe zu untergliedern, die fir Analysen,
Informationszuordnung und Schnittstellen zu anderen Systemen notwendig ist. Die
Modellierung findet allgemein auf einem fir diese Arbeit zu abstrakten Level statt.

Der Bereich der Produktion auf dem Detaillierungsgrad von Arbeitsfolgen stellt einen
schwer einsehbaren Forschungsbereich dar. Die Modellierung der detaillierten Produk-
tionsumgebung wird zum einen in unternehmensinternen Entwicklungen durchgefihrt
und zum anderen im Rahmen der Entwicklung proprietéarer Software. In beiden Fallen
werden die Ergebnisse nicht verdffentlicht. So entwickelt Volkswagen das System Ar-
beitsplan und mit ihm eine Ontologie fiir Fertigungsprozesse.

Arbeitsplan wurde urspringlich als System zur Planung von Arbeitsfolgen entwickelt.
Es ist stetig gewachsen und hat bereits diverse Schnittstellen zu anderen System in-
tegriert. Die entwickelte Ontologie endet jedoch in der Produktion und ist in der beste-
henden Form inkompatibel zur Ontologie des Personalwesens [AP09]. Bei Arbeitsplan
handelt es sich um eine Eigenentwicklung von Volkswagen, so dass Beschreibungen
und Handbiicher auf3erhalb des Konzerns nicht zugénglich sind.

Auch andere Produktionssysteme auf dem Markt die prinzipiell Arbeitsinhalte beschrei-
ben, vernachlassigen eine Ubergeordnete Sicht und damit die Integration von Kommu-
nikationsmoglichkeiten mit z.B. Personalsystemen. Als Beispiel ist hier das System
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TiCon der MTM Gesellschaft zu nennen [TCO05]. Auch hier ist keine detaillierte Model-
lierung einsehbar. Der Funktionsrahmen der Anwendung macht aber deutlich, dass
eine Kommunikation mit Personalsystemen nicht vorgesehen ist.

Personalsysteme auf der anderen Seite bieten zwar die Mdglichkeit, Arbeitsplatze all-
gemein zu definieren. Eine Zusammenfiihrung mit bestehenden Daten anderer Syste-
me ist hingegen weder mdglich noch geplant. Die Planstellen im Personalmodul des
SAP-Systemmoduls IPS kdnnen beliebig beschrieben, aber nicht mit anderen Syste-
men verknipft werden.

Im Bereich der personenbezogenen Datenverarbeitung verschiedener Abteilungen gibt
es derzeit Anstrengungen, neben der reinen Verknipfung tber den Mitarbeiter weitere,
bislang unterschiedliche Schliissel zu vereinheitlichen. Hier existieren allerdings beste
Voraussetzungen um z.B. Schnittstellen zwischen dem Gesundheitssystem AMVW
und dem SAP-Systemmodul IPS herzustellen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde aus den existierenden Systemen in der Automobilpro-
duktion bei Volkswagen die Doméne der Produktionsstruktur als Ubergeordnete Onto-
logie herausgearbeitet. Mit dieser Struktur wurde die Grundlage, eine Art ,Product Line
Infrastructure”, zur Entwicklung kompatibler fachbezogener Software entwickelt. Auf
Basis dieser Grundlage wurden die Module fir die Bereiche Produktion, Personal und
Gesundheitswesen sowie flr die Sicherheitschemie erstellt. Die Modellierung ist als
solche auf andere grof3ere Firmen auch neben der Automobilbranche Ubertragbar.

4.1.2 Arbeitswissenschaften

Die Arbeitswissenschaften erarbeiten die Grundlage fir die ergonomische Analyse von
Arbeitsplatzen. Inhalt der Forschung in dieser Richtung ist die Gestaltung von Verfah-
ren, mit denen auf unterschiedlichen Detaillierungsstufen Belastungen an Arbeits-
platzen gemessen werden konnen.

Grundlegend in der Untersuchung von Arbeitsplatzen ist die Unterscheidung zwischen
objektiver Belastung und subjektiver Beanspruchung eines Mitarbeiters. Bei der Unter-
suchung einzelner Bereiche kdnnen beide Aspekte beriicksichtigt werden. Fir eine
flachendeckende Analyse ist eine Befragung der Mitarbeiter aufgrund der hohen Kos-
ten durch den Mitarbeiterausfall hingegen unrealistisch, da die Analysen auch nicht
Ubertragbar sind. Im Folgenden werden deshalb nur objektive Analyseverfahren be-
trachtet.

Die ergonomische Analyse von Arbeitsinhalten unterscheidet sich insbesondere durch
unterschiedliche Detaillierungsgrade des Analyseobjekts und durch unterschiedliche
Analysezeitpunkte.

Der erste sinnvolle Analysezeitpunkt kann bereits in der Entwicklungsphase einer neu-
en Arbeitsumgebung, z. B. einer Montagelinie, bestehen. Noch bevor Investitionen in
den realen Aufbau getatigt werden, kénnen ergonomische Analysen zur Vermeidung
von spateren Belastungen durchgefihrt werden. Den spétesten Zeitpunkt stellt die Be-
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urteilung einer bestehenden Arbeitsumgebung dar. Im Allgemeinen gilt: Je friher eine
Analyse erfolgt, desto kostengunstiger ist eine ggf. durchzufihrende Veranderung. Je
spater eine Analyse erfolgt, desto praziser lassen sich Aussagen Uber die tatsachliche
Belastungssituation im Rahmen der Arbeit ermitteln.

Die Achse Detaillierungsgrad bezieht sich auf den Analysegegenstand. Im feinsten
Detaillierungsgrad wird die ergonomische Analyse auf der Ebene der MTM-Analyse
durchgefuhrt [BLO6]. Fir die grobste Analyse wird der Arbeitsplatz als Ganzes betrach-
tet. Je feiner der Analysegegenstand gewahlt wird, desto exakter lassen sich Belas-
tungsschwerpunkte identifizieren, und desto flexibler kbnnen Anpassungen der Arbeits-
inhalte zu Gesamtanalysen zusammengefasst werden. Je gréber der Analysegegen-
stand ist, desto aussagekraftiger ist das Analyseergebnis. Dies wird bedingt durch die
entstehende Unschérfe bei der Zusammenfassung von Detailanalysen zu Gesamtana-
lysen.

Ziel auf dem Markt bestehender Analysekonzepte ist in erster Linie die ergonomische
Optimierung von Arbeitsinhalten (z.B. [BuQ7]). Hierfur sind ein friher Analysezeitpunkt
und ein hoher Detaillierungsgrad zu wahlen.

Fur die dargestellten Analysekonzepte bestehen neben dem Projekt APMS weitere
Software-Losungen (vgl. Abbildung 40).

AAWS Automctive Assembly Workshest
Screeningverfahren fir die Beurteilung von
/ Mortagetstigkeiten in der Automobilindustrie M T M_ U AS

ethods-Time- Measurement

div. Aut universeles Anabysicr System
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- NPW e eroduction workshest Methods-Time- Measurement
5 ingvertah Cimel MTH flar clie Einzel und
OPEI Creeningerahren van Lpe Kleinserienfertigung

Porsche S~ DC Design Check

Screeningverfahren von Porsche

T I
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Mational Institut of Occupational Safety and Health  OWAKO Working Analysiz System

Abbildung 40. Entwicklung ergonomischer Screening Verfahren

Grundsatzlich ist im Bereich der ergonomischen Optimierung zwischen der Integration
in groRere Planungssoftware (z. B. Arbeitsplan®, TiCon®) und der Neuentwicklung von

® Volkswagen AG
° Deutsche MTM Gesellschaft mbH
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reinen Analyse-Tools (z. B. MTM-Ergonomics™, ABATech'', APSA") zu unterscheiden
(fur einen Uberblick siehe [La04]). Letztere wurden lber Schnittstellen mehr oder we-
niger kommunikationsfreudig konzipiert.

4.1.3 Einordnung der eigenen Arbeit

Allen bestehenden Softwareldsungen gemein ist der Ansatz, dass Arbeitsplatze nach
Belastungen und Bereichen gefiltert dargestellt, aber nicht EDV-technisch Mitarbeitern
zugeordnet werden kdnnen. Als Grundlage fir einen systemtechnischen Abgleich fehlt
eine gemeinsame Ontologie fur gesundheitliche Einschrédnkungen und Belastungen
durch die Arbeit.

Dieser essentielle Ansatz der Modellierung einer bergeordneten Ontologie und einer
der flachendeckenden physischen Verknipfung von Mitarbeitern auf ihre analysierten
Arbeitsplatze ist das Alleinstellungsmerkmal dieser Arbeit und nach gegenwértigem
Stand nicht nur in Deutschland einmalig. Auf die durch diesen Ansatz entstehenden
weiteren Forschungsmaglichkeiten wird in Kapitel 4.4 nédher eingegangen. Neben der
Optimierung des Mitarbeitereinsatzes ist es ein Ziel, Zusammenhénge zwischen Ar-
beitsbedingungen und Erkrankungen zu erhalten. Auch fir diese Anforderung ist die
physische Verknipfung von Mitarbeitern mit ihren Arbeitsplatzen notwendige Voraus-
setzung.

Nach der Einordnung der Arbeit in die Forschung der beteiligten Disziplinen wird im
folgenden Kapitel die fur den Erfolg der Anwendung entscheidende Akzeptanz bei den
Anwendern diskutiert.

4.2 Akzeptanz

Die Entwicklung des APMS erfolgte Schritt fir Schritt in enger Zusammenarbeit mit den
Fachabteilungen. Durch die frilhe Einbindung wird der entwickelte Prototyp des Sys-
tems bereits in mehreren Werken des Volkswagenkonzerns in der taglichen Arbeit ge-
nutzt. In diesem Kapitel wird zunachst kurz auf Usability-Aspekte der Softwaregestal-
tung eingegangen. AnschlieRend wird eine nach Werken gegliederte Nutzungsiber-
sicht gegeben, bevor im dritten Abschnitt die Erfahrungen der einzelnen Anwender-
gruppen dargestellt werden.

4.2.1 Usability

Software sollte generell auf seine Anwender abgestimmt, intuitiv und effizient bedien-
bar sein. Fur das APMS gibt es verschiedene Zielgruppen mit unterschiedlichen Anfor-
derungen bezlglich der Anwendbarkeit. Grundsatzlich unterscheiden sich die Gruppen
darin, ob sie Daten im APMS einfliigen und pflegen oder ob sie Informationen abrufen.

10 |nstitut fiir Arbeitswissenschaften, Universitat Darmstadt
1 Bayrische Motorenwerke AG
2 Audi AG
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Der zweite wichtige Punkt fir die Setzung von Prioritdten liegt in der Analyse zur Hau-
figkeit der Nutzung. Ein Anwender, der jeden Tag mit dem System arbeitet, wird sich
besser einarbeiten kénnen als der sporadische Anwender. Der dritte Faktor ist der Nut-
zen, den der Anwender aus dem System zieht.

Die Pflege der im APMS enthaltenen Daten obliegt in Bezug auf die Mitarbeiterzuord-
nung den betrieblichen Vorgesetzten. Die Pflege erfolgt nur bei Anderungen, also le-
diglich sporadisch. Der eigentliche Nutzen aus dem System flr betriebliche Vorgesetz-
te wird erst in ca. 10 Jahren das volle Ausmal3 erreichen (bis dahin treten Probleme bei
der Zuordnung von Mitarbeitern auf ihre Arbeitsplatze eher selten auf). Trotzdem ist es
wichtig, dass die Zuordnungen bereits heute erfolgen.

Die Anwendergruppe der betrieblichen Vorgesetzten ist damit die wichtigste Gruppe
bei der Gestaltung der Anwenderfreundlichkeit. Vor diesem Hintergrund wurde der
Prozess der Mitarbeiterzuordnung so intuitiv und das Antwortverhalten so schnell wie
mdglich gestaltet. Die permanente Abstimmung mit den betrieblichen Vorgesetzten
fUhrte zur Positionierung der Arbeitsplatze vor dem Hintergrund des Hallenlayouts und
der Zuordnung der Mitarbeiter per drag&drop. Obgleich es sich bei dem APMS um eine
Webanwendung handelt, wurde die Funktionalitdt so aufgebaut, dass die Bedienung
der einer Windowsanwendung gleicht. Objekte verfiigen tber spezifische Kontextme-
nas, die Anwendung differenziert zwischen Einzel- und Doppelklick, Objekte lassen
sich per drag&drop positionieren und zuordnen und innerhalb einer Halle kann sich der
Anwender Uber einen Navigationsbereich oder Uber das Ziehen eines Rahmens frei
bewegen sowie herein und heraus zoomen (vgl. Kapitel 3.2.2 und 3.2.7). Die Wiede-
rerkennung der Darstellung und die gewohnte Bedienung garantiert eine Minimierung
des Einweisungsaufwandes. Uber den Beschreibungsbereich wurde zudem uber die
gesamte Anwendung eine Flache integriert, auf der fir alle Objekte und Funktionalita-
ten unaufdringlich Hinweise zur Hilfestellung eingeblendet werden.

Durch die Nutzung von AJAX werden bei Anwenderinteraktionen nur direkt betroffene
Teilbereiche der Webanwendung aktualisiert. Die Zuordnung eines Mitarbeiters auf
einen Arbeitsplatz fihrt z.B. nicht zu einem Neuaufbau der Seite, sondern zu einem
Hinweis im Beschreibungsbereich. Der Hinweis gibt eine Rickmeldung Uber den Zu-
ordnungsstatus (vgl. Kapitel 3.3.4).

Die Laufzeit des Seitenaufbaus allgemein wurde zudem durch die Verwendung von
materialisierten Sichten optimiert (vgl. Kapitel 3.2.1). Im Ergebnis erfolgt z.B. die Eig-
nungsprifung von 20 Mitarbeitern auf 200 Arbeitsplatzen in weniger als zwei Sekun-
den.

Fur andere Anwendergruppen wie z.B. das Gesundheitswesen steht weniger die Ge-
schwindigkeit der Transaktionsverarbeitung im Vordergrund als vielmehr die Uber-
sichtliche Gestaltung aller benétigter Informationen. Die Ubersichtsseite zu einem Ar-
beitsplatz (vgl. Kapitel 3.2.6) bietet zum einen eine nach Bereichen untergliederte In-
formationsstrukturierung in Form eines Baums. Entscheidend ist hier der mdgliche De-
taillierungsgrad bis hin zu Einzelwerten der Leitmerkmalmethode zu einer Belastung
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inklusive projizierter Herkunftsangabe. Wenn sich z.B. ein Arzt auf Anfrage eines Mi-
tarbeiters die Belastungen eines Arbeitsplatzes genau ansehen mdéchte, ist es fur ihn
wichtig zu wissen, wie die Belastung genau aussieht und durch welche Tatigkeit sie
entsteht.

Eine weitere, besonders fiur die Sicherheitschemie entscheidende Bedienungshilfe,
stellt die Bearbeitung von Suchanfragen dar. Durch die Darstellung von intelligenten
Erganzungsvorschlagen zu Suchbegriffen (vgl. Kapitel 3.3.4) erhoht sich der Anwen-
dungskomfort erheblich.

Datenschutz

Bei der Gestaltung des APMS ist aufgrund der Integration personenbezogener Daten
das Thema Datenschutz sehr wichtig. Vorgaben liegen z.B. in der zeitlichen Begren-
zung einer Session bei Inaktivitat auf funf Minuten. Andere Vorgaben liegen im funktio-
nalen Bereich, z.B. die Untersagung der Einbindung des ,elektronischen Hakens" zur
Kennzeichnung der Anwesenheit von Mitarbeitern (vgl. Kapitel 2.5), oder die Art der
Zuordnung von Maschinen zu Mitarbeitern, so dass keine vollstandige Transparenz fr
die Auslastung von Mitarbeitern entsteht (vgl. Kapitel 2.6.1).

Einschrankungen in der Funktionalitat oder des Handlings aufgrund von Datenschutz-
auflagen fiihren z.T. zur Reduktion der Akzeptanz der Anwender (Beispiel: Ablauf der
Session). Auf der anderen Seite kbnnen Vorgaben das Vertrauen der Mitarbeiter erho-
hen (Beispiel: Mitarbeiterauslastung).

4.2.2 Nutzungsubersicht
Im Folgenden wird die Nutzung des APMS gegliedert nach Werken dargestellt.
Kassel

In Kassel wird die Funktionalitdt des Prototyps in vollem Umfang im beruflichen Alltag
genutzt. Es wurden ca. 800 Arbeitsplatze®® mit iiber 2.000 Maschinen erfasst und ana-
lysiert. Dies entspricht ca. 50% der Arbeitsplatze im direkt produzierenden Bereich der
Werkorganisation Kassel. FUr die Zusammenfassung Ubertragbarer Analysen wurden
ca. 150 Kategorien erstellt. Unter Genehmigung des Datenschutzausschusses sind die
Datensatze von 1.000 Mitarbeitern fir ausgewahlite Pilotbereiche in das System inte-
griert und wurden von betrieblichen Vorgesetzten ihren Arbeitsplatzen und Gruppen
zugeordnet. Die Sicherheitschemie hat ca. 450 Gefahrstoffe und ca. 430 Betriebsan-
weisungen angelegt und gepflegt.

3 Die relativ geringe Anzahl an Arbeitsplatzen im Vergleich zur Anzahl der Mitarbeiter ergibt
sich durch den 3-Schicht Betrieb.
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Insgesamt arbeiten in Kassel 74 betriebliche Vorgesetzte“, 5 Arzte, 2 Ergonomen, 4
Sicherheitschemiker, 6 Betriebsrate und 7 Personalcoaches mit dem APMS, so dass
pro Woche mehrere Hundert Zugriffe registriert werden.

Wolfsburg

Mit dem Werk Wolfsburg wurde der erste Versuch unternommen, Arbeitsplatzanalysen
im Konzernsystem AP durchzuflihren und anschlielend in den Prototyp zu integrieren.
Hier wurden ca. 200 Arbeitsplatze inklusive Analyse Uberspielt. Aktuell erfolgt die Frei-
schaltung der betroffenen betrieblichen Vorgesetzten.

Hannover (Nutzfahrzeuge)

Das Werk Hannover arbeitet bislang ausschlie3lich mit den Modulen zur Erfassung
und Pflege der Produktionsstruktur. Es wurden ca. 200 Arbeitsplatze und ca. 200 Ma-
schinen erfasst und analysiert. Fir die Analysen wurden 12 Kategorien angelegt. Sehr
gute Rickmeldungen werden insbesondere fir das Modul der raumlichen Erfassung
und Visualisierung der Produktionsstruktur gegeben.

In Hannover arbeiten hauptsachlich 9 Planer mit dem System.
Sachsen GmbH

In Zwickau gibt es erste Versuche, mit dem APMS zu arbeiten. Bislang wurden wenige
Anwender des Gesundheitswesens und des Personalwesens freigeschaltet und bei-
spielhaft einige Arbeitsplatze und Maschinen angelegt und analysiert. Die Zurlckhal-
tung begriindet sich zum Teil daraus, dass es bei der Sachsen GmbH neben Konzern-
standards gewachsene Quellsysteme sowohl im Personal-Bereich als auch im Produk-
tions-Bereich gibt, fiir die bislang keine ausreichenden Schnittstellen zum APMS ge-
schaffen wurden.

Die Sicherheitschemie nutzt das System bislang ebenfalls zu Testzwecken.
Zusammenfassung

Der Prototyp des APMS wird derzeit hauptsachlich von Kassel und teilweise in Hanno-
ver genutzt. In anderen Werken werden Piloten gestartet, um weitere Anregungen bei
der Integration der Funktionalitéten in die Volkswagen-Systemlandschaft zu erhalten.

4.2.3 Erfahrungen

Wahrend einer Vielzahl an Besprechungen, Prasentationen und sonstigen Vortréagen
wurden stets positive Rickmeldungen zum Funktionsumfang und zur konkreten Um-
setzung im APMS gegeben. Besonders hilfreich fiir die Einschatzung des Systems sind
aber Erfahrungswerte aus der Praxis. Im Folgenden wird die Nutzung des APMS ge-
gliedert nach Anwendergruppen konkretisiert und mit Beispielen belegt.

 Die Nutzung des Systems durch betriebliche Vorgesetzte erfolgt nur in den Pilotbereichen, in
denen der Zugriff auf die Mitarbeiterdaten mdglich ist. Die Erweiterung der Integration auf die
Personalstammdaten aller analysierten Bereiche wird derzeit vorangetrieben.
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Analysten

Der Aufbau der Produktionsstruktur mit Hilfe des rekursiv dynamischen Kategorienmo-
dells hat im Werk Kassel gut funktioniert. In Hannover wurde die Mdglichkeit der ab-
strakten Modellierung von Maschinentypen und Arbeitsinhalten nur zurtickhaltend ge-
nutzt. Dies zeigt insbesondere die Schwierigkeit, das Verstandnis der abstrakten Mo-
dellierung in die Praxis zu bringen. In Kassel fand diesbeziglich ein intensiver Aus-
tausch mit den Analysten statt. Um den Aufnahme- und Analyseprozess auch in ande-
ren Werken durch Verwendung von Kategorien zu beschleunigen, missen die Schu-
lungen intensiviert werden. Die Forderung der Analysten nach einer Kopierfunktion fir
Analyseobjekte macht einen weiteren Ansatzpunkt deutlich: Durch einen intelligenten
Mechanismus zur Automatisierung der Kategorienerstellung kénnte der Anwender zur
Nutzung von Kategorien geleitet werden. Dieser Ansatz wird in Kapitel 4.4.3 diskutiert.

Betriebliche Vorgesetzte

Bei den betrieblichen Vorgesetzten ist die Nutzung abhangig von dem jeweiligen EDV-
technischen Verstandnis. Durch die Verwendung der bekannten Plane des Hallen-
layouts war in einigen Fallen keine Unterweisung in das APMS notwendig. Die einge-
bauten Funktionen der Zuordnung per drag&drop, die Reaktionen auf einen Doppel-
klick fur Details, einen Rechtsklick fir ein Kontextmenlt und das Ziehen eines Rah-
mens zur VergrolRerung des Planausschnitts waren fir die Anwender intuitiv verstand-
lich. Durch die fortwahrende Unterstiitzung mit kontextabhangigen Hilfetexten im Be-
schreibungsbereich der Anwendung fanden die dargestellten Auswertungen schnell
Einzug in den Arbeitsablauf. Fir den durchschnittlichen Anwender in der Gruppe der
betrieblichen Vorgesetzten wird die Zeit fir eine Erstunterweisung mit ca. 30 Minuten
angesetzt.

Die Erfassung und die Analyse der gesamten Produktion sind auch fir das Werk Kas-
sel noch nicht abgeschlossen. Der Einsatz des APMS in den erfassten Bereichen fiihr-
te zu haufigen Nachfragen weiterer Bereiche zur Aufnahme ihrer Produktionsstruktu-
ren. Das Feedback war offenkundig positiv.

Den betrieblichen Vorgesetzten wird durch das APMS nicht nur eine Hilfestellung bei
der Zuordnung von Mitarbeitern zu ihrer Gruppe bzw. auf ihren Arbeitsplatz gegeben.
Sie erhalten zudem eine Argumentationsgrundlage gegeniber Mitarbeitern, die sie
dankbar annehmen. Durch die gemeinsame Sicht des betrieblichen Vorgesetzten und
des Mitarbeiters auf die Belastungsbeurteilung konnten in der Praxis zuvor strittige
Arbeitseinsatze realisiert werden. Hier muss betont werden, dass das System nicht
genutzt wird, um die Glaubwirdigkeit von Mitarbeitern bei Beschwerden anzuzweifeln.
Die unabhangige Beurteilung der Belastungen an Arbeitsplatzen vermittelt auch den
Mitarbeitern selbst, dass ihre Gesundheit dem Unternehmen wichtig ist. In Problemfal-
len wird selbstverstandlich auch weiterhin nicht pauschal verfahren.

Gesundheitswesen

Das Ergebnis einer gemeinschaftlichen Einschatzung der Arbeitssituation auf Grundla-
ge der Belastungsbeurteilung fuhrte auch bei anderen Anwendergruppen zur erfolgrei-
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chen Arbeitsunterstiitzung. Mitarbeiter bei Volkswagen haben die Mdglichkeit, die Be-
lastungssituation an ihrem Arbeitsplatz mit ihrem zustéandigen Betriebsarzt zu bespre-
chen. Eine solche Konsultation fuhrt in der Regel zu einer Arbeitsplatzbegehung. Das
APMS unterstitzt hierbei, indem bereits beim Erstgesprach der Arbeitsplatz gemein-
sam detailliert am Bildschirm betrachtet werden kann. In Einzelfallen kann das Bespre-
chen der Arbeitssituation auf Basis der vorhandenen Belastungsanalyse zur Beseiti-
gung von Bedenken seitens des Mitarbeiters ausreichen.

Fur Problemfélle wird das APMS Arbeitsplatzbegehungen nicht ersetzen. Es hilft den
beteiligten Personen aber zum einen den Gegenstand der Betrachtung sofort zu visua-
lisieren und zum anderen die Problematik anhand vorhandener Belastungen einzu-
schatzen. Auf dieser Grundlage konnen die weiterhin notwendigen Arbeitsplatzbe-
gehungen effizienter gestaltet werden.

Sicherheitschemie

Das Modul der Sicherheitschemie muss bezliglich der Akzeptanz gesondert betrachtet
werden, da hier kein neuer Prozess erstellt, sondern ein bestehender vereinfacht wur-
de. Betriebsanweisungen wurden vor dem APMS einzeln mit Hilfe von Microsoft Word
erstellt. Der Prozess bestand in der Regel daraus, eine vorhandene Betriebsanweisung
zu kopieren und anzupassen. Das APMS hatte als Ziel, die Daten der Betriebsanwei-
sungen zu nutzen ohne zusatzlichen Aufwand zu verursachen. Der Modulteil zur Er-
stellung der Betriebsanweisungen entspricht deshalb visuell dem Aussehen des Word-
Dokuments. Zuséatzlich wurde die Verwaltung der Dokumente deutlich verbessert.

Die Sicherheitschemie betreibt ein Legacy-System fur Gefahrstoffe, das nicht spezi-
fisch fur die Erstellung von Betriebsanweisungen geeignet ist. Durch das APMS hat die
Sicherheitschemie die Moglichkeit, die fur Betriebsanweisungen bendtigten Informatio-
nen zu Gefahrstoffen zentral zu pflegen und Uber eine einfache Zuordnung in die Be-
triebsanweisungen einzuftigen.

Neben der intuitiven Bedienung und der einfachen Pflege bestehender Betriebsanwei-
sungen stellt die semantische Erganzung von Suchanfragen fur Gefahrstoffe und Be-
triebsanweisungen ein entscheidendes Kriterium fir die Akzeptanz dar.

Der Prototyp des APMS hat den bisherigen Prozess der Erstellung und Verwaltung von
Betriebsanweisungen der Sicherheitschemie in Kassel vollstandig ersetzt. Das sicher-
heitschemische Modul ist des Weiteren Inhalt einer Themenpartnerschaft der Arbeits-
sicherheit / Sicherheitschemie mit anderen Werken geworden und dient als Vorbild fur
ein Gefahrstoffinformationssystem. Fiur die anderen Werke wurden entsprechende
Freischaltungen zur Erprobung und weiteren Verbesserung eingerichtet.

Sonstige

Fur die weiteren Anwendergruppen wie Betriebsrate und Mitarbeiter des Personalwe-
sens gibt es bislang zwar positive Riickmeldungen, aber noch keine Berichte tiber kon-
krete Anwendungsfalle. Kapitel 4.4.1 geht noch einmal auf die Akzeptanz in Bezug auf
die Fortfiihrung des Projekts ein.



Diskussion 75

Das folgende Kapitel diskutiert die Hintergriinde zum Projektstart und Projektverlauf.

4.3 Validierung der Anforderungen an die Anwendung

Es gab verschiedene Griinde, die zur Durchfiihrung des Projekts und letztendlich zur
Erstellung des APMS gefluihrt haben. In diesem Kapitel wird eine Validierung der Anfor-
derungen an das APMS gegliedert nach diesen Griinden durchgefihrt.

Der Start wurde zunachst im Rahmen des jahrlich stattfindenden betrieblichen Ge-
sundheitsberichts gesetzt. Hier findet insbesondere eine Auswertung der Krankendaten
der Betriebskrankenkasse statt. Einen wichtigen Einfluss auf die Gestaltung des APMS
nahm im Verlauf des Projekts die Thematisierung des demographischen Wandels,
dessen Auswirkungen auf Volkswagen in Kapitel 4.3.2 dargestellt werden. Die Entwick-
lungsaussichten finden sich auch im aktuellen Tarifvertrag der Volkswagen AG wieder
(Kapitel 4.3.3). Zum Ende dieses Kapitels wird die Entwicklung der Gesetzeslage be-
zuglich der Dokumentation von Belastungen am Arbeitsplatz beschrieben.

4.3.1 Betrieblicher Gesundheitsbericht

Bei Volkswagen werden jedes Jahr die Gesundheitsdaten der Betriebskrankenkasse
anonymisiert ausgewertet und im Rahmen des Gesundheitsberichts prasentiert. Uber-
durchschnittliche Erkrankungshaufungen bei Mitarbeitern in einzelnen Bereichen kén-
nen so aufgedeckt werden und sollen eine gezielte Ursachenforschung ermdglichen.

Die Krankenkasse ist in der Lage, Erkrankungsauswertungen fir beliebige Kollektive
zu liefern. Die Zusammenfassung von Mitarbeitern zu auswertbaren Gruppen war bis-
her auf die Ebene von organisatorischen Einheiten bzw. Kostenstellen beschrankt. Die
Belastungssituation der einzelnen Arbeitsplatze innerhalb solcher Bereiche variiert al-
lerdings erheblich. Um realistisch nicht nur in wenigen Ausnahmen den Zusammen-
hang zwischen Belastungssituation und Erkrankungshaufung feststellen zu kdnnen ist
es notwendig, belastungsabhangige Mitarbeitergruppen auszuwerten.

Die Gewinnung dieser epidemiologischen Erkenntnisse gehdort zu den zentralen Zielen
des Gesundheitswesens, da sie als Grundlagenwissen fur Pravention notwendig sind.
Das Gesundheitswesen bei Volkswagen ist an der Durchfiihrung und zusammen mit
dem Personalwesen an den Ergebnissen betrieblicher Epidemiologie interessiert. Es
besteht die Erwartung durch gezielte Pravention eine Reduktion des Krankenstandes
bewirken zu kénnen.

Im entwickelten APMS werden Mitarbeiter fest ihren Arbeitsplatzen bzw. ihren Gruppen
zugeordnet und historisiert. Fur jede einzelne Belastung sowie Uber das Kategorien-
modell kdnnen Mitarbeiter gruppiert werden und auf Haufungen von Erkrankungen
spezifiziert nach Diagnosen untersucht werden. Die gestellten Anforderungen werden
somit durch das APMS vollsténdig erfuillt.
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Als einen entscheidenden Faktor fur die Entwicklung des Gesundheitsstandes der Be-
legschaft wurde der demographische Wandel identifiziert, dessen Auswirkungen im
folgenden Kapitel diskutiert werden.

4.3.2 Demographischer Wandel

Das Kapitel zum demographischen Wandel stellt die prognostizierte Entwicklung der
Altersstruktur speziell fur die Volkswagen-Belegschaft dar. Auf Grundlage der aktuellen
Prognosen wird zudem eine Kostenabschatzung diskutiert.

Der demografische Wandel fuhrt in den nachsten Jahrzehnten allgemein zu einem ho-
heren Anteil alterer Menschen an der Gesamtbevolkerung [St06]. Um die Rentenzah-
lungen nicht weiter explodieren zu lassen, hat der Gesetzgeber das Renteneinstiegsal-
ter auf 67 erhoht. Das offizielle Renteneintrittsalter entspricht allerdings nur selten dem
tatsachlichen Renteneintrittsalter. Um die Menschen auch tatsachlich langer im Ar-
beitsleben zu halten, schrénkt der Gesetzgeber zunehmend Mdglichkeiten zum Vorru-
hestand ein, die bisher sogar bezuschusst wurden. Auf diese Weise werden Unter-
nehmen mit einem stetig wachsenden Anteil alterer Arbeitnehmer konfrontiert.

Fur Volkswagen trifft diese Entwicklung besonders stark zu. Einstellungswellen in den
80er Jahre in Verbindung mit einem anschlieRenden Einstellungsstopp haben zu ei-
nem Uberdurchschnittlich hohen Anteil der heute 40-50-jahrigen gefihrt (vgl. Abbildung
41).

2003 2006 2009 2023
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Abbildung 41. Hochrechnung der Altersstruktur der Belegschaft des Volkswagenwerks
Kassel auf Basis des Jahres 2003

Diese ,Welle" rollt weiter und wird direkt von den verscharften Regelungen zur Alters-
teilzeit betroffen. Nach aktuellen Prognosen wird der Anteil der Gber 60-jahrigen in 15
Jahren bei ca. 40% der Belegschatt liegen.

Diese dramatische Entwicklung ist im produzierenden Gewerbe folgenreich. Mitarbeiter
im Alter von Uber 60 Jahren weisen einen erhéhten Anteil gesundheitlicher Probleme
auf, die bei vielen Arbeitsplatzen zu Einsatzproblemen fihren. Insbesondere die Mus-
kel-Skelett-Erkrankungen sowie die Schichteinschrdnkung nehmen deutlich zu und
fuhren zu entsprechenden Téatigkeitseinschrankungen (vgl. Abbildung 42).

Die finanziellen Folgen des demografischen Wandels werden derzeit in mehreren Stu-
dien analysiert. Das folgende Szenario ist denkbar:
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Aktuell arbeiten rund 13.000 Mitarbeiter bei Volkswagen in Kassel. Die Einschr&nkun-
gen im Alter sind hauptsachlich im Bereich der Muskel/Skelett sowie der Schichtein-
schrankungen. Es macht deshalb Sinn, nur den Produktionsbereich zu betrachten. Von
den 13.000 Mitarbeitern arbeiten Gber 8.000 im Leistungslohn, also im direkten Bereich
der Produktion. Im Jahr 2023 sind 40% (siehe Abbildung 41), also 3.200 Mitarbeiter
mindestens 55 Jahre alt. Abbildung 42 zeigt das Vorkommen von Tatigkeitseinschran-
kungen in Abhangigkeit vom Alter und eine Untergliederung dieser Einschrdnkungen
nach Relevanz fur die Produktion. Etwa 40% der 60 Jahre alten Mitarbeiter sind in ihrer
Tatigkeit eingeschrankt. Bei ca. 28% sind die Einschrankungen fur die Produktion be-
deutend, so dass ein geeigneter Arbeitsplatz gesucht werden muss. Fir ca. 13% kann
ein solcher geeigneter Arbeitsplatz nicht gefunden werden, so dass ihre Produktivitat
eingeschrankt ist.

Leistungsgewandelte Mitarbeiter nach Alter
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Einsatzprohblem
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Abbildung 42. Mitarbeiter mit Tatigkeitseinschrdnkungen nach Alter

Die Grafik zeigt auch, dass die Zunahme der Einschrdnkungen ab dem Alter von knapp
60 flacher ausféllt, besonders bei den produktionskritischen Einschrankungen. Dieser
Knick ist lasst sich durch die bisherige Méglichkeit eines vorzeitigen Ruhestands erkla-
ren: Mitarbeiter mit schweren kdrperlichen Einschréankungen nutzen die Mdglichkeit der
Altersteilzeit. In Zukunft werden solche Sozialregelungen aufgrund gesetzlicher Ande-
rungen nicht mehr méglich sein, so dass ein gleichmaRiger Kurvenverlauf angenom-
men werden kann.

Von den 3.200 Mitarbeitern, die nach dem Szenario im Jahr 2023 mindestens 55 Jahre
alt sind und im direkten Bereich der Produktion arbeiten, hatten nach Begradigung des
Kurvenanstiegs aus Abbildung 42 ca. 500 Mitarbeiter produktionskritische Téatigkeits-
einschrankungen. Bei einem angenommenen Produktivitatsverlust von 35% wiurden fr
das Volkswagenwerk Kassel Kosten von Uber 10 Millionen Euro entstehen. Eine ge-
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naue Kostenabschatzung wird derzeit im Rahmen eines DFG-Projekts™ in Zusam-
menarbeit mit dem Institut fir Arbeitswissenschaften der Universitat Kassel durchge-
fuhrt.

Das entwickelte APMS erflillt die Anforderungen an das geforderte Instrument zur Hil-
festellung beim Personaleinsatz. Durch die Ubersichtliche Darstellung des méglichen
Arbeitseinsatzes fUr Mitarbeiter mit Tatigkeitseinschrdnkungen auf unterschiedlichen
Hierarchiestufen wird das Auffinden eines geeigneten Arbeitsplatzes erheblich verein-
facht. Die historisierte Zuordnung von Mitarbeitern macht zudem transparent, welche
Mitarbeiter bisher an einem identifizierten Arbeitsplatz arbeiteten und ob diese eben-
falls Gber produktionskritische Tatigkeitseinschréankungen verfiigen.

Die Problemstellung des demographischen Wandels findet sich auch im aktuellen Ta-
rifvertrag der Volkswagen AG wieder. Die entsprechenden Ausschnitte werden im fol-
genden Kapitel beschrieben.

4.3.3 Tarifvertrag

Die grundlegende Positionierung von Volkswagen wird durch Vorgaben und Ziele in
Tarifvertragen geregelt.

Im Tarifvertrag vom 13.11.2007 wurde im Abschnitt 2.2 zu ergonomischen Aspekten
die ,frihzeitige ergonomische Gestaltung von Arbeitsprozessen, Arbeitsbedingungen
und Produkten” als Voraussetzung fur die Bewdltigung des demographischen Wandels
festgelegt.

In Abschnitt 2.3 zur Gesundheits- und alternsgerechten Beschéaftigung wurde im Tarif-
vertrag die Zielsetzung einer ,systematischen Integration von arbeits- bzw. leistungs-
eingeschrankten Beschéftigten® vorgegeben.

Das entwickelte APMS sieht die ergonomische Analyse aller Arbeitsplatze vor. In der
Konzernversion ist diese Analyse bereits 18 Montage vor Produktionsstart durchzufih-
ren. Die transparente Darstellung geeigneter Arbeitsplatze fur Mitarbeiter mit (mehrfa-
chen) Téatigkeitseinschrankungen im APMS unterstitzt die Integration von arbeits- und
leistungseingeschrankten Mitarbeitern erheblich. Das APMS setzt damit die oben dar-
gestellten Teile des Tarifvertrags um.

Neben betrieblichen Regelungen wurden die gesetzlichen Vorgaben zur Dokumenta-
tionspflicht fir Arbeitsinhalte mehrfach verscharft. Diese Entwicklung wird im folgenden
Kapitel diskutiert.

4.3.4 Gesetzesentwicklung

Die gesetzliche Situation in Bezug auf die Gefahrdungsanalyse hat sich seit den 90er
Jahren kontinuierlich verscharft. Hierbei existieren gesetzliche Vorgaben, die Industrie-
betriebe zur Dokumentation aller arbeitsplatzspezifischen Belastungen verpflichten.

> Altersdifferenzierte Arbeitssysteme”, Leitung: Prof. Dr. M. Weissenberger-Eibl, Universitat
Kassel
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Arbeitgeber sind gesetzlich verpflichtet, Auskunft Gber die Belastungssituation von Mit-
arbeitern an ihren Arbeitsplatzen zu geben. Solche Anfragen kommen z.B. bei Berufs-
krankheitenverfahren zustande. Wenn ein aktiver oder ehemaliger Mitarbeiter schwer
erkrankt, kann es zu einer Untersuchung durch die Berufsgenossenschaft kommen, ob
die Erkrankung eine Folge von Belastungen am Arbeitsplatz ist. Es wird eine Anfrage
nach den genauen Arbeitsumstanden und Arbeitsablaufen fir den Mitarbeiter an Volks-
wagen gestellt. Solche Anfragen beziehen sich nicht selten auf einen Arbeitszeitraum,
der bereits 20 Jahre zuriick liegt. Aufgrund fehlender Dokumentationen wird eine auf-
wandige Recherche nach dem damaligen Einsatzort und betrieblichen Vorgesetzten
gestartet, um Uber Befragungen die Belastungssituation zu klaren.

Die Analyse von Belastungen am Arbeitsplatz, die den Einsatz von Mitarbeitern mit
entsprechenden Tatigkeitseinschrankungen ausschlief3t, umfasst insbesondere mit der
ergonomischen Analyse einen grof3en Teil der nach aktueller Gesetzgebung vorge-
schriebenen Gefahrdungsanalyse. Um diese vollstandig zu erflillen, wurden weitere
Teile in die Analyse aufgenommen:

Die Sicherheitschemie untersucht den Umgang mit Gefahrstoffen, fihrt Messungen
durch, schreibt Betriebsanweisungen etc. Um diese Daten Nutzen zu kdénnen, werden
die Analyseobjekte so gestaltet, dass eine Verkniipfung der Systeme mdglich wird.
Hierbei wird zwischen Maschinenmessungen und Bereichsmessungen unterschieden.

Die Arbeitssicherheit hat ein umfangreiches sicherheitstechnisches Nachschlagewerk
entwickelt. Betriebliche Vorgesetzte sind angehalten, Mitarbeiter mit diesen ,Anwei-
sungen zum Arbeitsschutz” zu schulen. Um hier eine Verknipfung herzustellen, wer-
den jedem Analyseobjekt die betroffenen Dokumente im Zuge der Analyse zugeordnet.

Im APMS wird die Gefahrdungsanalyse aller Arbeitsplatze erfasst und gepflegt. Durch
die historisierte Zuordnung der Mitarbeiter entsteht flr jeden Mitarbeiter ein Belas-
tungskataster, das fir Recherchen verwendet werden kann. Das APMS erfllt somit die
gesetzlichen Auflagen zur Beurteilung arbeitsspezifischer Belastungen.

Nachdem die Validierung des APMS beziiglich der gestellten Anforderungen beschrie-
ben wurde, wird im nachsten Kapitel dariiber hinaus die Ubertragbarkeit der entwickel-
ten Konzepte diskutiert. Zudem wird ein Ausblick auf den weiteren Projektverlauf und
die anstehende Forschung gegeben.

4.4 Ausblick

Das Projekt zur Entwicklung des APMS ist mit Abschluss dieser Arbeit nicht beendet.
Kapitel 4.4.2 gibt einen Ausblick auf den weiteren geplanten Verlauf in Bezug auf die
realisierte Anwendung. Zum Abschluss werden die erweiternden Forschungsmaglich-
keiten im Bereich der Informatik, aber auch im Bereich der anderen beteiligten Diszipli-
nen gegeben.
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4.4.1 Ubertragbarkeit

Die entwickelte Anwendung erfillt die Anforderungen nicht nur fir Volkswagen. Die
grundlegenden abstrahierbaren Konzepte dieser Arbeit sind zum einen das dynami-
sche, rekursive Kategorienmodell zur Realisierung einer aufwandsreduzierten Pflege
von Produktionsstrukturen. Zum anderen wurde mit dem APMS das erste System zur
Verknipfung von Personaldaten mit Produktionsdaten unter Berticksichtigung von Ge-
sundheits- und Belastungsaspekten geschaffen.

Die Problematik des Personaleinsatzes vor dem Hintergrund des demographischen
Wandels besteht nicht nur bei Volkswagen. Das bedeutet, dass auch der Bedarf zur
strukturierten Erfassung von Arbeitsinhalten sowie deren insbesondere ergonomische
Analyse auch in anderen Unternehmen zur Anwendung kommen kénnen. Anfragen
seitens der IG Metall zur Erstellung eines an Mitglieder verteilbaren Analysetools bele-
gen dies.

Als Ergebnis dieser Arbeit kann in weiteren Projekten der ganzheitliche Ansatz in Be-
zug auf beteiligte Disziplinen insbesondere fiir die Entwicklung einheitlicher Schliissel
verwendet werden.

4.4.2 Weiterer Projektverlauf

Das APMS entstand durch die Projektinitiative des Volkswagenwerks Kassel unter Lei-
tung des Gesundheitswesens und Personalwesens mit Unterstitzung des Betriebsrats.
Mit fortschreitender Funktionalitdt wurde das System in diversen Prasentationen ande-
ren Werken vorgestellt. Im Oktober 2007 entschied ein durch den Konzern-
Personalvorstand beauftragter Steuerkreis die Umsetzung des APMS in Konzern-
Systemen.

Die Entwicklung des Konzernmoduls wurde in drei Stufen fir die Jahre 2008, 2009 und
2010 geplant und begonnen. Bis zur vollstdndigen Umsetzung wird in Kassel weiterhin
der entwickelte Prototyp verwendet. Andere Werke sind aufgefordert den Prototyp zu
testen, um ggf. noch Verbesserungsvorschlage einzubringen.

Aktuell wurde die Nutzung des Systems in die Betriebsvereinbarung als Instrument zur
Gesundheitsférderung im Werk Kassel aufgenommen.

Wie beschrieben wird Volkswagen die entwickelten Konzepte des APMS in der tagli-
chen Arbeit anwenden. Sie lassen sich aber auch auf andere Unternehmen / Bereiche
Ubertragen (vgl. Kapitel 4.4.1).

Das folgende Kapitel geht auf mogliche Erweiterungen ein.

4.4.3 Weiterfuhrende Arbeiten im Bereich der Informatik

Das APMS lasst sich EDV-technisch in vielen Punkten weiter entwickeln. Insbesondere
im Bereich der Kategorisierung und bei den Auswertungen gibt es sehr gute Aus-
gangspositionen fir die weitere Forschung.
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Automatisierung der Kategorisierung

Die Unterstitzung der Produktionsstrukturierung mit dem dynamischen, rekursiven
Kategorienmodell erfordert bislang einen hohen Schulungsaufwand fur die Analysten.
Durch intelligente Automatismen kénnten die Nutzung von vorhandenen Kategorien
und die Erstellung von neuen Kategorien anstelle des Kopierens vorhandener Auswer-
tungen unterstitzt werden. Es ist denkbar auf, dass z.B. zum Abschluss einer Analyse
die Zuordnung von Kategorien durch den internen Abgleich von Patterns vorgeschla-
gen wird oder dass durch Datenanalysen wiederkehrende Patterns erkannt und zur
Bildung neuer Kategorien vorgeschlagen werden.

Ubertragung von Verbesserungen

Der Produktionsbereich unterliegt dem standigen Bestreben zur Prozessoptimierung.
Haufig kbnnen Verbesserungen an einem Prozess auf andere Prozesse ubertragen
werden. Das Kategorienmodell bietet hierflr eine Grundlage. Bei Verbesserungen an
einem Arbeitsplatz kdnnte eine Aufforderung erfolgen, die Umsetzung dieser Verbes-
serung auch an Objekten der gleichen Kategorie durchzufihren. Hier ist auch die An-
wendung von Fuzzy Logics denkbar, um den Umfang vorgeschlagener Objekte zur
Ubertragung zu vergroRern.

Auswertungen

Das APMS bietet bislang Auswertungsmoglichkeiten fir die Ist-Situation, bereits vor-
gesehen sind Historiensichten als Expositionsakten fur Mitarbeiter. Darlber hinaus
entsteht durch das APMS mit der Zeit eine méchtige Datenbasis fur Auswertungen in
alle Richtungen. Uber Data Mining-Algorithmen kénnte z.B. versucht werden, einen
Zusammenhang von Belastungsgruppierungen und dem Auftreten von Téatigkeitsein-
schrankungen zu finden.

Neben den typischen Hypothesen der Arbeitswissenschaften kénnten so ggf. auch
neue Forschungsansatze fiir andere Disziplinen entstehen. Die Forschungsmdoglichkei-
ten anderer Disziplinen werden im folgenden Kapitel dargestellt.

Web 2.0

Die Pflege der Daten im APMS wird derzeit von Analysten und Planern durchgefihrt.
Es ist denkbar, dass die Pflegbarkeit z.B. in Form von Wikis oder Annotationen auf die
Anwender ausgeweitet wird. So kdnnten sich z.B. Prozessoptimierungen auch unab-
hangig von Belastungen verbreiten und eine Plattform zum Informationsaustausch ent-
stehen.

Das System konnte eine Plattform im Sinne des Social Web fiir die Mitarbeiter selbst
integrieren. Der direkte Austausch vor dem Hintergrund ahnlicher Arbeitsverhéltnisse
kénnte den Umgang mit Belastungssituation z.B. durch kirzere Rotationszyklen positiv
beeinflussen.

Nach der Darstellung mdglicher Entwicklungen im Bereich der Informatik wird im fol-
genden Kapitel wird auf den Forschungsbedarf in anderen Disziplinen eingegangen.
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4.4.4 Weiterfuhrende Arbeiten in anderen Disziplinen

Gegenstand der aktuellen Forschung der Arbeitswissenschaften ist unter anderem die
Entwicklung von Screening-Verfahren, die eine effektive und dennoch effiziente Analy-
se von Arbeitsinhalten zulassen. Im Bereich der ergonomischen Analyse sind hier be-
reits grofRe Fortschritte zu verzeichnen. Allerdings gibt es weitere Bereiche wie psychi-
sche Belastungen und die Qualifikation, die insbesondere vor dem Hintergrund des
madglichen Abgleichs zwischen Personal und Produktion erforscht werden sollten.
Altersspezifisches Einschrankungsprofil

Der Abgleich der Gesundheitsdaten der Mitarbeiter mit den Belastungsdaten der Ar-
beitsplatze bezieht sich bislang auf alle Tatigkeitseinschrdnkungen. Bislang wird z.B.
fir das Heben und Tragen lediglich nach Geschlecht weiter differenziert. Hier kénnte
zusatzlich ein altersspezifisches Einschrankungsprofil erarbeitet werden. Denkbar ist
z.B., den Ubergangswert von griin auf rot bei Leitmerkmalmethoden in Abh&ngigkeit
zum Alter zu setzen.

Psychische Belastungen

Fehltage aufgrund psychischer und psychosomatischer Krankheitsbilder nehmen stetig
zu™. Eine Untersuchung des Zusammenhangs mit spezifischen psychischen Belastun-
gen ist hier angebracht.

Die Psychologie hat eine ganze Reihe von Fragebtgen entwickelt, die psychische Be-
anspruchung messen kénnen. Der Begriff der Beanspruchung zeigt das wesentliche
Problem der Einbindung psychischer Belastungen in die Analyse von Arbeitsinhalten:

Die Beanspruchung ist die subjektive Auswirkung einer Belastung, abhangig von den
Eigenschaften und Fahigkeiten eines Menschen [FS99, Seite 193].

Psychische Belastungen selbst sind bislang nur sehr schwer bzw. mit enormem Auf-
wand messbar. Nur ein Bruchteil ist durch einfache Beobachtungen feststellbar. Hierzu
gehort z.B. die Untersuchung repetitiver Tatigkeiten. Ein Forschungsansatz fir die
Messung eines grolReren Anteils der psychischen Belastungen kdnnte wie folgt ausse-
hen:

Durch Fragebdgen werden die psychischen Beanspruchungen der Mitarbeiter aller
Arbeitsplatze aufgenommen. Uber einen langeren Zeitraum konnte man versuchen,
einen objektiven Charakter der gemessenen Beanspruchung durch die Beurteilung der
gleichen Arbeitsinhalte durch Aggregation der Angaben einer Vielzahl von Mitarbeitern
zu abstrahieren.

Eine Gefahr systematischer Verfalschung entsteht durch die Konfundierung durch
interpersonelle psychische Belastungen. Besonders erschwerend fur die Erforschung
dieser Zusammenhange kommt nach meiner Einschatzung hinzu, dass eine Veréffent-

'® Die Zunahme von Ausfalltagen am Arbeitsplatz (AU-Tage) aufgrund psychischer Erkrankun-
gen wird in diversen Krankenkassenstatistiken belegt, z.B. [PA02]. Der interne Gesundheits-
bericht des Volkswagenwerks in Kassel zeigt die gleiche Tendenz.
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lichung mit hoher Wahrscheinlichkeit aus betriebsinternen politischen Griinden nicht
erwinscht ist.

Abgesehen von der Messung psychologischer Belastungen durch Arbeitsinhalte gibt es
bislang keine einheitliche Beurteilung der psychischen Belastbarkeit von Mitarbeitern.
Fur einen Abgleich misste dieser entwickelt werden.

Qualifikation

Ein wichtiger Abgleich, der im derzeitigen APMS noch nicht beriicksichtigt wird, sind
Qualifikationen. Fur Arbeitsinhalte konnten Anforderungsprofile erstellt werden, um
diese mit den Qualifikationen von Mitarbeitern abzugleichen. Fir die Integration des
qualifikatorischen Abgleichs konnte das Kategorienmodell genutzt werden. So ist es
denkbar, den historisierten bisherigen Arbeitseinsatz von Mitarbeitern als Qualifikation
im Sinne von Erfahrung zu bertcksichtigen.

Auswertungen

Mit dem APMS wurde die Grundlage zur Schaffung einer méchtigen Datenbasis entwi-
ckelt. Die Speicherung des Belastungskatasters fir alle Arbeitsplatze sowie die Spei-
cherung des zugehdrigen Personaleinsatzes erschaffen eine Datenbasis, die die For-
schungsmadéglichkeiten im Bereich der epidemiologischen Forschung grundlegend ver-
bessert. Der Nutzen dieser Forschungsmoglichkeiten wird sich im Wesentlichen durch
die Analyse der Daten in einigen Jahren ergeben.

Die Nutzung der entstehenden Datenbasis stellt einen interdisziplindren Forschungs-
ansatz dar. Im Bereich der Informatik kbnnen z.B. Data Mining-Algorithmen entwickelt
werden, die Regelmaligkeiten feststellen (vgl. vorheriges Kapitel) und deren Ergebnis
im Anschluss seitens der Arbeitswissenschaften und Arbeitsmedizin ausgewertet wer-
den.
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5 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird die Modellierung und Realisierung eines Arbeitsplatzmanage-
mentsystems in der Automobilproduktion beschrieben. Die Bereiche Personal und Pro-
duktion boten zuvor zueinander inkompatible Sichten auf die gemeinsame Ontologie.
Das System fuhrt den Abgleich von Informationen zweier Systemwelten mit einer ge-
meinsamen, Ubergeordneten Ontologie durch.

Der konkrete Abgleich bezieht sich im Kern auf die Informationen der Belastungen an
Arbeitsplatzen auf der Seite der Produktion und der Tatigkeitseinschrankungen von
Mitarbeitern auf der Seite des Personals.

Nach Durchfuhrung einer Analyse vorhandener Systeme wurden Informationen inte-
griert und prototypisch alle Module entwickelt, die zusatzlich zur Informationsgewin-
nung fir den Abgleich benétigt werden. Fir die Realisierung von Produktionsanalysen
wurde die Produktionsstruktur auf Analyseobjekte generalisiert. Durch die Schaffung
eines dynamischen, rekursiven Kategorienmodells wurde der Aufwand der Produk-
tionsanalysen durch die Redundanzvermeidung auf ein realisierbares Mal3 verringert.
Die Produktionsanalysen wurden bis jetzt fir tiber 50% der Arbeitsplatze des Volkswa-
genwerks Kassel durchgefihrt.

Die entwickelten Konzepte wurden zum Standard fur die Volkswagen AG erklart und
werden derzeit auf Basis des Prototyps in die Volkswagen-Systemlandschaft integriert.
Der Prototyp selbst wird neben dem Ausgangswerk Kassel in drei weiteren Werken
des Volkswagen-Konzerns genutzt.

Die Arbeit beinhaltet Aspekte mehrerer Disziplinen. Neben Informatik, Wirtschaftsinge-
nieurwesen und Wirtschaftsinformatik sind insbesondere die Arbeitswissenschaften
betroffen. Die Analyse vorhandener Tools fur die Arbeitsplatzanalyse sowie die Integra-
tion in Zusammenarbeit mit z.B. der Bundesagentur fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedi-
zin (BAuA) sind ebenfalls Teil dieser Arbeit.

Die Forschungen im Bereich der Arbeitswissenschaften sowie im Bereich der Medizin
finden aktuell unabhangig voneinander statt. Im Rahmen dieser Arbeit wird eine Briicke
gebaut, die die Zusammenfihrung ermdglicht.
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