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Wearables und verhaltensorientierte Sicher-
heit im Rahmen des unterstiitzenden Sicher-
heitssystems SSS in Japan
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Risikominderung und zur Aufrechterhaltung der Produktivitat
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In Japan entwickeln und iiberpriifen Forscher neuartige Systeme fiir mehr Arbeitssicherheit
auf Basis von Wearables und Clouds. Wie kann Informations- und Kommunikationstechnik den
unberechtigten Zutritt zu Arbeitsbereichen verhindern? Lasst sich das Verhalten von Beschif-
tigten voraussagen und beeinflussen? Kann die innovative Technik Arbeitsunfalle verhindern,
ohne den Datenschutz zu vernachldssigen?

1. Anwendung des Konzepts
der Maschinensicherheit auf
Baumaschinen

Die Intensitét von Arbeitsunfillen wird in
Japan als die Anzahl der Arbeitsunfdhig-
keitstage infolge eines Arbeitsunfalls je
1.000 geleisteter Arbeitsstunden berech-
net. 2019 lag die Intensitat der Arbeitsun-
falle in Japan brancheniibergreifend bei
0,09 und bezogen auf die Fertigungsindus-
trie bei 0,10. Im Baugewerbe jedoch lag die
Intensitat bei 0,18 — also dem Doppelten
des Durchschnittswertes iiber alle Bran-
chen hinweg.

In der Fertigungsindustrie waren mit der
Norm ISO 12100:2010 Risikominderungs-
maifinahmen wie das Drei-Stufen-Modell,
die inhdrent sichere Konstruktion, techni-
sche und ergdnzende Schutzmafinahmen
sowie die Benutzerinformation eingefiihrt
worden. Zur Verringerung des Risikos bei
Mensch-Maschine-Kontakten hatte man
auflerdem die Grundsitze des Trennens
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und Anhaltens festgelegt. Da in der Fer-
tigungsindustrie strengere Sicherheits-
konzepte gelten als in der Bauindustrie,
kann eine Ausweitung des Konzepts der
Maschinensicherheit auf das Baugewerbe
eine wirksame Methode sein, um auch dort
die Unfallquote zu verringern.

Das Zusammentreffen von Mensch und Ma-
schine kann zu schweren Unféllen fiihren.
Um die Belastung fiir die Beschiftigten
zu reduzieren, sollte daher ein unterstiit-
zendes Sicherheitssystem (SSS) eingesetzt
werden. Dieses nutzt Informations- und
Kommunikationstechnik (IKT), um die Po-
sitionen von Menschen und Maschinen zu
ermitteln, einen sicheren Abstand zu ge-
wdhrleisten, potenzielle Kontakt- bezie-
hungsweise Unfallstellen zu identifizieren
und die Qualifikation sowie Berechtigung
von Beschiftigten beim Betreten einer Bau-
stelle zu iiberpriifen. Auf3erdem sollte eine
Methode eingesetzt werden, bei der es da-
rum geht, menschliches Verhalten vorher-
zusagen und zu beeinflussen.

2. Das unterstiitzende Sicher-
heitssystem SSS - Notwendig-
keit tragbarer Gerdte

Beim Einsatz eines SSS kann eine Person
eine Arbeit nur dann durchfiihren, wenn
die in ihrer Kennmarke enthaltenen Infor-
mationen - beispielsweise die ID, Lizenz,
Qualifikation und der Inhalt der auszufiih-
renden Arbeit — mit denen im SSS-Speicher
iibereinstimmen. Hélt eine Arbeitnehme-
rin oder ein Arbeitnehmer die Kennmarke
an das SSS-Lese-/Schreibgerat am Haupt-
zugang zum Arbeitsbereich, bestimmt
die speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS), ob sie oder er den Arbeitsbereich —
die Arbeitszone — betreten darf. Dadurch
werden menschliche Fehler, wie beispiels-
weise ein unbefugtes Betreten des Arbeits-
bereichs, verhindert. Der Mitarbeiter oder
die Mitarbeiterin fiihrt die vorgesehene
Arbeit in der vorgesehenen Arbeitszone
aus, wahrend in der restlichen Arbeitszo-
ne Routinearbeiten durchgefiihrt werden.
Neben dem SSS hat die speicherprogram-
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Beim Einsatz eines unterstiitzenden Sicherheitssystems
(SSS) kann eine Person eine Arbeit nur dann durchfiihren,
wenn die in ihrer Kennmarke enthaltenen Informationen —
beispielsweise die ID, Lizenz, Qualifikation und der Inhalt
der auszufiihrenden Arbeit — mit denen im SSS-Speicher

tibereinstimmen.“

mierbare Steuerung noch eine Sicherheits-
funktion, mit der Schutzeinrichtungen wie
Lichtvorhdnge und Laserscanner gesteuert
werden. Ein Zdhler am Hauptzugang be-
stimmt zu jedem Zeitpunkt die Anzahl der
Personen im Arbeitsbereich. Sobald sich
eine nicht autorisierte Person auf der Bau-
stelle aufhalt, wird der SSS-Bildschirm au-
tomatisch inoperabel und niemand kann
zum nachsten Arbeitsschritt {ibergehen.

b

In Japan werden
heute neuartige
produktive Syste-

me unter Einsatz von
Clouds und/oder
Wearables im Stil der
,Connected Indus-
tries‘ oder ,Society
5.0¢ stark vorange-
trieben. Sicherheits-
managementsysteme
werden jedoch noch
nicht vollstandig
beriicksichtigt.*

Halt eine unbefugte Person eine nicht re-
gistrierte Kennmarke an das Gerat, wird
der Schliissel nicht aktiviert. Eine Person
kann also eine Arbeit, die ihr nicht zuge-
teilt wurde, auch nicht ausfiihren. Das
ware nur moéglich, wenn das Symbol fiir
diese Aufgabe aktiviert ware. Versucht eine
Person ohne Kennmarke absichtlich, den
Arbeitsbereich oder eine nicht zugewiesene
Arbeitszone zu betreten, 16st der Sicher-
heitsschliissel einen Not-Halt aus. Eine
Grundvoraussetzung ist jedoch, dass zu-
niachst Mafinahmen der Pravention, wie
eine entsprechende Ausbildung, Schulun-
gen, und des Arbeitsschutzmanagements
eingesetzt werden. Das SSS ist nicht als
Alternative zu diesen zu verstehen.

3. Validitatspriifung unter Ein-
beziehung der verhaltensorien-
tierten Sicherheit (BBS)

Die Validitat des SSS konnte auch in einem
weiteren Szenario bestdtigt werden. Die
Produktivitdt wurde vor und nach Einfiih-
rung des unterstiitzenden Sicherheitssys-
tems verglichen und quantitativ beurteilt.
Im Folgenden wird zunichst die verhal-
tensorientierte Arbeitssicherheit (BBS) mit-
hilfe von Beispielen erldutert und dann das
Experiment beschrieben.

3.1. Verhaltensorientierte
Arbeitssicherheit (BBS)

Die verhaltensorientierte Arbeitssicherheit
ist ein Anwendungsgebiet der Verhaltens-
analyse. Die meisten Unfélle werden durch

menschliches Verhalten verursacht. BBS
gilt als die am besten untersuchte und ef-
fektivste Methode, um das Arbeitsverhalten
von Beschéftigten im Bereich der Arbeits-
sicherheit zu verdandern.

Damit Menschen sicherer arbeiten kon-
nen, miissen Verhaltensweisen definiert
werden!: Unfille entstehen durch das,
was Personen tun, nicht durch ihre Ein-
stellungen, das Sicherheitsklima oder an-
dere Faktoren.

Um Verhaltensweisen zu verdandern, miis-
sen diese genau definiert werden. Ver-
haltensweisen miissen beobachtet und
gemessen werden: Dies ist fiir den natur-
wissenschaftlichen Ansatz der Verhaltens-
analyse von zentraler Bedeutung.

Feedback: Feedback bestédrkt Beschiftigte
in einer (definierten und beobachteten) si-
cheren Verhaltensweise. Wird ein unsiche-
res Verhalten beobachtet, erhilt die Person
ein informatives Feedback dazu, wie sie
sicher arbeiten kann.

Zielsetzung: Bei BBS sind die Ziele mit kon-
kreten Verhaltensweisen verbunden. Sie
konnen von der Person, die das Feedback
erhilt, aktiv erreicht werden. Ein typisches
Ziel bei BBS wére beispielsweise ,,Alle Be-
schaftigten verwenden beim Treppenstei-
gen den Handlauf“. BBS-Systeme sind so
unterschiedlich wie die Industriezweige,
Branchen, Unternehmen und Arbeitsaufga-
ben. Sie lassen sich auch an die Bedingun-
gen von Industrie 4.0 und die Koexistenz
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Besonders drdangend ist die Frage nach dem Daten-
schutz. Es muss jetzt dariiber diskutiert werden, wie
mithilfe von Wearables die Produktivitat und Sicher-
heit unter gleichzeitiger Beriicksichtigung des Daten-
schutzes vorangebracht werden kdnnen.*

und Zusammenarbeit von Menschen und
autonomen Maschinen anpassen. Roboter
kénnen so programmiert werden, dass sie
sich in einer bestimmten Weise ,,verhal-
ten“. Menschen konnen lernen, wie sie
am besten mit Maschinen und Robotern
interagieren. Die BBS-Prinzipien kénnen
Beschiftigten helfen, sich in dieser kom-
plexen Umgebung sicher zu verhalten.

3.2. Beurteilung der Gebrauchs-
tauglichkeit von Wearables im
Rahmen des SSS

Die Forschungsgruppe fiir mechanische Si-
cherheit des Nationalen Arbeitsschutzinsti-
tuts in Japan (JNIOSH) hat die Wirksamkeit
des SSS in Verbindung mit BBS beurteilt.
Bei diesem Experiment wurden Bedin-
gungen nach Einfiihrung eines SSS und
normale Bedingungen mit Not-Halt-Knopf
festgelegt. Zehn Teilnehmende sollten Ar-
beiten in einer Zone durchfiihren. Fiinf da-
von wurden der Feedback-Gruppe (FB) zu-
geteilt und konnten auf dem Bildschirm
die Gesamtdauer (Dauer des gesamten Pro-
zesses vom Start bis zur Zielerreichung)
und die reine Arbeitszeit (Zeit, in der die
Arbeit ausgefiihrt wurde) sehen. Das heif3t,
die fiinf Personen in der Feedback-Gruppe
konnten direkt nach dem Experiment ihre
eigenen Ergebnisse sehen. Die fiinf Perso-
nen in der anderen Gruppe erhielten weder
Informationen zur Gesamtzeit noch zur rei-
nen Arbeitszeit. Die Gesamtzeit betrug 72 +
8,7 Sekunden mit SSS und 52 + 4.4 Sekun-
den unter normalen Stopp-Bedingungen.
Die Maschinenausfallzeit wurde berech-
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net unter der Annahme, dass Nicht-Rou-
tine-Arbeiten wihrend eines achtstiindi-
gen Arbeitstages alle 30 Minuten anfallen.
Unter SSS-Bedingungen wurden drei von
neun Maschinen angehalten und die Aus-
fallzeit betrug 3.456 Sekunden (72 s x 3 Ma-
schinen x 16 Stopps). Unter normalen Not-
Halt-Bedingungen hingegen wurden alle
Maschinen angehalten, sodass die Ausfall-
zeit 7488 Sekunden betrug (52 s x 9 Maschi-
nen x 16 Stopps). Eine Einfiihrung von SSS
ist also sowohl fiir die Arbeitseffizienz als
auch fiir die Sicherheit erstrebenswert. Die
Ergebnisse mit und ohne Feedback zeigten,
dass nach Einfiihrung des SSS die benotig-
te Gesamtzeit fiir die Aufgabe tendenziell
abnahm, je haufiger sie bereits ausgefiihrt
worden war. Wenn es ein Feedback gab,
konnte die Arbeit effizienter durchgefiihrt
werden. In der modernen Fertigungsindus-
trie, bei der die Einfiihrung integrierter Fer-
tigungssysteme (Intelligent Manufacturing
Systems — IMS) an der Tagesordnung ist, ist
die Zusammenarbeit zwischen Mensch und
Maschine von entscheidender Bedeutung.
Das SSS wurde zur Aufrechterhaltung von
Sicherheit und Produktivitit eingerichtet.
Eine quantitative Auswertung mithilfe der
Verhaltensanalyse erwies sich als geeignet,
um die Wirksamkeit des SSS zur Risiko-
minderung und zur Aufrechterhaltung der
Produktivitat zu iiberpriifen.

4. Internationale und japanische
Normung zum Thema SSS

Das Thema SSS wird derzeit in der Arbeits-
gruppe ISO 199/WG 3 in Form der ISO/TR
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Christoph F. Bordlein (2015): Verhaltens-
orientierte Arbeitssicherheit — Behavior
Based Safety (BBS)

22053 ,,Safety of machinery — safeguar-
ding supportive system* diskutiert. Wei-
terhin beschaftigt sich die Gruppe damit,
die Norm ISO 11161:2007 ,,Sicherheit von
Maschinen — Integrierte Fertigungssyste-
me — Grundlegende Anforderungen® zu
tiberarbeiten und den Inhalt der ISO/TR
22053 in deren Anhang zu verdffentlichen.

5. Ausblick

In Japan werden heute neuartige produkti-
ve Systeme unter Einsatz von Clouds und/
oder Wearables im Stil der ,,Connected In-
dustries“ oder ,,Society 5.0“ stark vorange-
trieben. Sicherheitsmanagementsysteme
werden jedoch noch nicht vollstdndig be-
riicksichtigt. Besonders drangend ist die
Frage nach dem Datenschutz. Es muss
jetzt dariiber diskutiert werden, wie mit-
hilfe von Wearables die Produktivitdt und
Sicherheit unter gleichzeitiger Beriicksich-
tigung des Datenschutzes vorangebracht

werden kénnen.

FuBBnote

[1] Vgl. Bordlein, C. F.: Verhaltensorientierte
Arbeitssicherheit — Behavior Based Safety
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