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Kurzfassung: Bei der Arbeit mit Hydraulikbaggern haben die vom Maschinen-
fihrer aufzunehmenden Informationen in den letzten Jahren stark zugenommen.
Dies kann zu einer Beeintrachtigung der Informationsverarbeitung und damit zu
Fehlhandlungen flhren. Zur Untersuchung der Informationsaufnahme des Ma-
schinenflihrers ist eine Methoden-Kombination zusammengestellt worden, wel-
che die Erstellung von Aufgabenmodellen, Tatigkeitsanalysen in Verbindung mit
Blickbewegungsanalysen, sowie Gestaltungsanalysen anhand bestehender De-
signprinzipien umfasst. Es wird ein Aufgabenmodell fir die Arbeit mit Hydraulik-
baggern vorgestellt und diskutiert, welche Aussagen die gewahlten Methoden zur
Informationsaufnahme des Maschinenfihrers ermdéglichen.

Schliisselworter: Mensch-Maschine-Interaktion, Baumaschinen, Informations-
aufnahme, Blickbewegungsanalyse, Unfallpravention

1. Einleitung

Trotz rickldufigem Trend bleibt die Anzahl der Unfalle mit Baggern auf einem hohen Ni-
veau. Im Jahr 2011 ereigneten sich in Deutschland Uber 1000 meldepflichtige Unfalle mit
Hydraulikbaggern (DGUV 2013). Dabei kann ein mdglicher Gefahrdungsschwerpunkt in der
ungunstigen Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle gesehen werden (s. a. Leisering
2011). Dies betrifft insbesondere die dem Maschinenfuhrer zur Ausfihrung seiner Aufgaben
zusatzlich bereitgestellten Informationen, z. B. mit Kamera-Monitor-Systemen, welche eine
sichere Einsicht in rickwartige Bereiche der Maschine erlauben sollen. Mit weiteren Warn-
signalen zum Maschinenstatus (Liebherr 2013) ergibt sich insgesamt ein Anstieg der aufzu-
nehmenden und zu verarbeitenden Informationen.

Die Menge und Beschaffenheit der Informationen von innerhalb und auBerhalb des Flhr-
erstandes kann zu einer Beeintrachtigung der Informationsverarbeitung beim Operateur flh-
ren, woraus sich Fehlhandlungen und schlie3lich Unfalle ergeben kénnen. Zur Untersuchung
der Prozesse der Informationsverarbeitung bei der Arbeit mit Baumaschinen hat die Berufs-
genossenschaft der Bauwirtschaft (BG BAU) das Institut flr Arbeitsschutz der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA) mit einem interdisziplindren Forschungsprojekt beauf-
tragt. Ziel ist es, auf der Grundlage von empirischen Felduntersuchungen Empfehlungen zur
Gestaltung der Informationsdarstellung der Mensch-Maschine-Schnittstelle abzuleiten.

2. Methode

In einem Arbeitssystem gehdren Anzeigen und weitere Informationsquellen zu den Ar-
beitsmitteln (i.S.v. Werkzeugen) mithilfe derer ein Baumaschinenfihrer auf der Baustelle sei-
ne Aufgaben erfillen soll (DIN EN ISO 6385:2004). Zur Bewertung und Gestaltung solcher
Arbeitsmittel werden sowohl Aufgaben als auch Tatigkeiten analysiert, ein aktueller Gestal-
tungszustand der Arbeitsmittel dokumentiert und schlieBlich mit ergonomischen Gestal-
tungsgrundsatzen, soweit nutzbar, abgeglichen.

2.1 Aufgabenanalyse

Aufgaben als geforderte Aktivitaten zur Zielerreichung (DIN EN ISO 9241:1998) definie-
ren, an welchem Gegenstand, welche Veranderungen, unter welchen Bedingungen von wem
vorgenommen werden (Hacker 1986). Anhand von Fachliteratur aus der Arbeitspsychologie
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(z.B. zur Aufgabenanalyse) und dem Bauwesen (z.B. zum Tiefbau) waren die vielféltigen
Aufgaben von Maschinenfiihrern von Hydraulikbaggern zunachst zu sammeln, zu systemati-
sieren und zu strukturieren. Dazu erscheint eine hierarchische Aufgabenanalyse geeignet.
Vor der Durchfiihrung von Feldstudien sollte das resultierende Aufgabenmodell fir eine spe-
zifische Baustelle dann auch mit Ausbildern von Maschinenfiihrern und Baustellenleitern dis-
kutiert und ggf. angepasst werden (Kirwan & Ainsworth 1992). Das Aufgabenmodell gibt fir
einzelne und kombinierte Teilaufgaben dariber Auskunft, welche Informationen Maschinen-
fihrer zur korrekten und sicheren Ausflihrung ihrer Aufgabe benétigen (Stanton 2006).

2.2 Tétigkeitsanalyse und Blickbewegungsanalyse

Zur Untersuchung der konkreten Ausflihrung der Arbeitsaufgaben auf Baustellen sollten
Tatigkeitsanalysen in Feldstudien als ganzschichtige Arbeitsablaufstudien durchgefihrt wer-
den. Die tatsachliche Aufgabenbearbeitung von Maschinenfiihrern wird mittels Beobachtung
in Tatigkeitskategorien nach Dauer, Haufigkeit und Gefahrdungspotential erfasst. Nach Ab-
stimmung mit dem Aufgabenmodell ergeben sich bei haufig ausgeflihrten oder sicherheitskri-
tischen Tatigkeiten besondere Anforderungen an die Gestaltung der relevanten Anzeigen.
Solche Gestaltungsmerkmale, z.B. in Bezug auf GréBe, Position und Anordnung missen
wiederum in der Gestaltungsanalyse beriicksichtigt werden.

Die Tétigkeitsanalyse wird durch Blickbewegungsanalysen und damit um kognitive Aspek-
te der Aufgabenbearbeitung erweitert. So kénnen in Kombination mit den anderen Analysen
etwa haufige und groB3e Blickspriinge zwischen verschiedenen Anzeigen auf eine notwendi-
ge Anderung der Anordnung von Anzeigen hinweisen. In Verbindung mit den Ergebnissen
der Téatigkeitsanalyse ergibt sich ein Gesamtbild Uber die Interaktion zwischen Maschinen-
fihrer und Maschine in Bezug auf Anzeigen und andere Informationsquellen.

2.3 Gestaltungsanalyse

Ziel dieser Analyse ist die Bewertung des Ist-Zustands der Gestaltung durch einen Soll-
Abgleich anhand bestehender Gestaltungsprinzipien und -grundsatze aus Normen und der
einschlagigen arbeitswissenschaftlichen Fachliteratur. Fir Aufgaben, die Vergleiche zwi-
schen Informationsquellen fordern, leitet sich beispielsweise aus dem Prinzip der Nahe ab,
dass Informationen zusammengehdrend dargestellt werden sollten (vgl. Wickens et al. 2004;
DIN EN ISO 10075-2:2000). Fir die Gestaltungsanalysen wahrend der Feldstudie werden
Beurteilungsmerkmale in einer Checkliste aufbereitet.

3. Ergebnisse

Far die Bearbeitung von Aufgaben mit mobilen Hydraulikbaggern wurde ein Aufgabenmo-
dell erstellt (vgl. Abb. 1), mit dem einerseits sehr viele Einsatzgebiete systematisch und aus-
gerichtet auf Arbeitsprozesse abgedeckt werden kénnen. Anderseits erlaubt das Modell auch
fir die Feldstudie eine Fokussierung auf prototypische Aufgaben. Teilaufgaben mit Spezial-
anbauwerkzeugen werden im Detail dann berlcksichtigt, wenn konkrete Baustellen fir die
Feldstudien festgelegt sind. Nebenaufgaben wurden gesammelt, definiert und gesondert
aufgeflhrt. In die hierarchische Struktur eingegliedert sind Merkmale sequenziell vollstandi-
ger Aufgaben (Hacker 1995). Diese umfassen die Planung, Vorbereitung, Umsetzung und
Kontrolle der auszuflihrenden Aufgabe. Als weiterer strukturgebender Aspekt wurden proto-
typische Teilaufgaben eingeflgt (vgl. Bauer 2007).

Auf der Grundlage des Aufgabenmodells konnten auch die Beobachtungskategorien zur
arbeitsablaufbezogenen Dokumentation der Tatigkeiten abgeleitet werden. Fir die Feldstu-
die werden diese Kategorien dann nach einer explorativen Untersuchung und in Abstimmung
mit der BG BAU weiter verfeinert und erganzt.
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Abbildung 1: Ausschnitt des Aufgabenmodells fiir die Arbeit mit mobilen Hydraulikbaggern.

4. Diskussion

Durch die Aufgabenanalysen wurde ein Aufgabenmodell entwickelt, das zur Vorbereitung
der Tatigkeits- und Gestaltungsanalysen und dann der Feldstudie beitragt. Prototypische
Aufgaben lassen sich nun identifizieren und Ergebnisse aller Analysen systematisieren und
integrieren. Die Arbeitsaufgabe stellt die Zielsetzung der Tatigkeiten des Maschinenfihrers
mit dem Bagger dar. Durch ein Aufgabenmodell wird beschrieben, was Maschinenflhrer
wahrend ihrer Aufgabenbearbeitung mithilfe von Baggern tun sollen (Hollnagel 2012). In
Verbindung mit einer Tatigkeitsanalyse wird dann ein Abgleich zwischen geforderter und tat-
sachlicher Aufgabenbearbeitung méglich. Wenn sich aus der Aufgabenanalyse Vorgaben zu
Uberwachungsbereichen ableiten lassen, dann kann anhand der Tatigkeits- und der Gestal-
tungsanalyse ermittelt werden, inwieweit z. B. eine gegebene Anordnung von Anzeigen eine
angemessene Sicht und Information fir den Maschinenflhrer zuldsst und von ihm genutzt
werden kann. Aus einer Kombination der Ergebnisse sollen Empfehlungen fir alternative
Gestaltungen formuliert werden.
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