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Abstract

Die in jlingster Zeit entstandenen MTM?2-Prozessbausteine mit immanenter Modell-
bildung fiir Soll-Zeiten und physische Gefahrdungen erdéffnen neue Mdoglichkeiten
ganzheitlicher und interdisziplindrer Arbeits(-system-)gestaltung. Durch die Ver-
zahnung und Verbindung komplexer ergonomischer (biomechanischer) und arbeits-
methodischer (zeitlicher) Bewertungsverfahren besteht nun bereits in frithen Pha-
sen im Produktentstehungsprozess (PEP) die Moglichkeit Kosten- und Risiko-
vermeidung zu betreiben?3.

Dieser Beitrag beschreibt. die Entwicklungen von MTM hin zur Prozesssprache und
manifestiert einen Wandel, der vor etwas mehr als 15 Jahren begonnen hat und
weiter anhalten wird:

Der Wandel von MTM

o heraus aus der ,SvZ°4-Schublade“

hin zur umfassenden, offenen und internationalen Prozesssprache,
o wegvon der ,Zeitermittlung”

hin zur Modellierung, Planung und Gestaltung menschlicher Arbeit.

Getragen wird dieser Wandel durch eine Konstante: die immanente Normleistung
der Prozessbausteine der Prozesssprache MTM!

Fir die Anwendung und die Weiterentwicklung von MTM bedeutet dies, dass zum
einen weiterhin ein Schwerpunkt auf der Kalkulation und Planung von Ablaufen und
dem damit verbundenen Management von Prozessdaten liegen wird. Zum andern
kommt hinzu, dass die Modellierung menschlicher Arbeit - also das ,Denken der
Arbeit vom Menschen her” - ein weiterer Schwerpunkt sein wird. Die Bewegungs-
modellierung und die ganzheitliche Betrachtung menschlicher Arbeit wird - wie
schon zu Zeiten der Entwicklung der Therbligs - zukiinftig wieder in den Mittel-
punkt der Arbeitssystemgestaltung riicken.
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1 Einleitung

Mit Modellen zu arbeiten heifdt sich mit wohldefinierter Absicht soweit von der
Realitdt zu entfernen, dass die Betrachtung auf etwas Wesentliches zu konzentrieren
ist. Dies bietet enorme Vorteile beim Erkenntnisgewinn. Schlief3lich wird der Blick
nicht durch unwesentliche Details ,verstellt“. Auf der anderen Seite miissen Modelle
valide sein. Das bedeutet, dass die aus ihnen gewonnenen Erkenntnisse auf die
Realitdt zu iibertragen sind. Hierin besteht das praktische Problem jeglicher Modell-
bildung. Denn wie schnell ist etwas scheinbar verstiandlich gemacht, indem man
unzuldssig vereinfacht, d. h. Wesentliches im Modell ,wegldsst” und so zu Schliissen
kommt, welche zwar im Modell richtig sind, aber nicht auf die Realitdt zu tiber-
tragen.

Gerade Industrial Engineers setzen sich dieser Gefahr in hohem Maf3e aus, denn ihre
Aufgabe besteht in nichts Geringerem als in der Modellierung menschlicher Arbeit.
Sie versuchen den Menschen, der noch von keiner Wissenschaftsdisziplin voll-
standig verstanden ist, so zu beschreiben, dass sein industrieller Arbeitseinsatz
planbar, vorhersehbar wird. Denn genau das verlangt wirtschaftliche Unter-
nehmensfiihrung: Effizienter Einsatz der Ressource Mensch. Und hier hilft keine
»Ruckspiegel-Perspektive“, d. h. keinem Arbeitsplaner nutzt es zu wissen, wieviel
wertvolle Ressourceneinsatzzeit in der Vergangenheit verbraucht wurde und
welche korperlichen Schiaden daraus ggf. resultierten.

Solches Vorgehen wird jedoch vielfach noch als Stand der Technik wahrgenommen.
Denn retrospektive Datenermittlungs- und Bewertungsmethoden bildeten lange Zeit
das Instrumentarium des IE. Damit konnte man aus Vergangenheitsdaten heraus
mutmafien, wie sich die Ressource Mensch in Zukunft wohl verhalten wird, ohne
den Menschen ausreichend verstehen zu miissen. Nur durch Statistik und die damit
verbundenen Grundgesamtheiten an Ist-Daten liefden sich so gewonnene Zukunfts-
prognosen absichern. Statistik ist jedoch als nachgeschaltete Modellbildung®> zu
verstehen, der vorausgesagte Sachverhalt ist mit statistischer Wahrscheinlichkeit
richtig, solange alles so bleibt wie es in der untersuchten Grundgesamtheit war. Fiir
industrielle Massenproduktion im 20. Jahrhundert reichte diese Modellbildung auch
aus, denn Innovations- und Verdnderungszyklen waren oft ausreichend lang, um
sunsichere Anlaufphasen spater wieder iiberkompensieren zu koénnen. Anlauf-
verluste und Lernkurven waren in traditionellen industriellen Produktionssystemen
kalkuliert.

Anders sieht die industrielle Produktion des beginnenden 21. Jahrhunderts aus:
Begriffe wie Individualisierung, Flexibilisierung, One-Piece-Flow, Wandlungs-
fahigkeit etc. pragen die Diskussion um aktuelle Produktionskonzepte. Vergleichs-
weise kurze Produktlebenszyklen sind die praktische Folge stetig steigender Innova-
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tionsraten. Bevor sich ein Arbeitssystem ,einschwingen“ kann, steht sein Zweck
schon wieder zur Disposition. Anlaufverluste werden unter weltweitem Kosten-
druck von produzierenden Unternehmen nicht akzeptiert. Verdnderung ist Tagesge-
schift, stabile Grundgesamtheiten industrieller Arbeitsprozesse sucht man zu-
nehmend vergebens. Die nachgeschaltete Modellbildung fiir Arbeitsablaufe versagt
ihre Zuverlassigkeit in diesem z.T. turbulenten Umfeld. Vielmehr bendétigt man
experimentierfahige Modelle menschlicher Arbeit. Gleichzeitig verlangen solche
Modelle mehrere Ergebnisgroféen. Denn alles, was man bislang an statistisch abge-
sicherten Bewertungen aus Ist-Abldufen gewonnen hat, muss auch das Modell
liefern, wenn die Ist-Datenbasis ,plotzlich“ wegbricht.

An dieser Stelle ist folglich Pionierarbeit zu leisten, etwas was den Entwicklern von
MTM und dhnlicher Systeme bereits in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts zuzu-
schreiben ist. Denn ihnen gelangen erste Modellbildungen zur menschlichen Arbeit,
freilich auf eine Ergebnisgrofie beschrankt, die Prognose des Zeitverbrauchs.
Dennoch sind ihre Arbeiten von grofiem Wert, denn es konnten erstmals
parametrisierbare Grundbausteine menschlicher Arbeitsbewegungen identifiziert
werden - eine Modellierungsgrundlage, welche heute nach nahezu sechs Jahrzehn-
ten Anwendung als liberaus valide einzuschédtzen ist. Eine zur Planung menschlicher
Arbeit hinreichende Modellierung des Arbeitsvollzugs steht aber nach wie vor als
bedeutsame Herausforderung, nicht nur im Industrial Engineering, sondern in
vielen Fachdisziplinen. Denn der Mensch ist im Modell des Arbeitssystems?¢ das hin-
sichtlich seiner Funktion komplizierteste Element.??

In der Moglichkeit der detaillierten Modellierung von Arbeitsmethoden®® liegt vor
diesem Hintergrund die mit Abstand bedeutendste funktionelle Eigenschaft des
MTM-Verfahrens. Sie wird als Modellbildungsimmanenz®® beschrieben und entfaltet
ihre Wirkung insbesondere bei der Gestaltung von Arbeitssystemlayouts. Denn die
bei der Modellbildung beriicksichtigten EinflussgrofRen des Soll-Zeitbedarfs der
Arbeitsmethode und von physischen Gefadhrdungen fiir die Arbeitsperson sind die
Gestaltparameter des Arbeitsplatzes bzw. des Arbeitsbereichs. In Verbindung mit
den bei MTM ,eingebauten“ Ergebnisparametern, allem voran die Soll-Zeit, lassen
sich Layoutvarianten fiir das Arbeitssystem bereits im Entwurf bzgl. ihrer Produk-
tivitaitswirksamkeit bewerten, eine notwendige Voraussetzung fiir planerische
Perfektion. Beim MTM-Verfahren ist dieser Aspekt in den funktionellen Eigen-

9% Das Arbeitssystem-Modell wird im Industrial Engineering verwendet als soziotechnisches System,
welches die Ressourcen Mensch und Betriebsmittel bei der Aufgabenerfiillung abbildet. Dazu
beschreibt man neben den beiden Ressourcen die Ein- und Ausgabe sowie den Arbeitsablauf, die
Arbeitsaufgabe und die wirkende Umwelt.
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98 Die Arbeitsmethode steht fiir das Modell des Ablaufs beim Menschen. Den Begriff wird man
definitorisch korrekt nur fiir Soll-Abléufe, also das im Mittel Machbare, den reproduzierbar
erreichbaren Ablauf verwenden.
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schaften Simulationsfahigkeit und Komplexitdtsvariation beschrieben. Zudem ist
dem MTM-Prozessmodell eine einheitliche Bezugsleistung immanent, die MTM-
Normleistung. Damit sind die bei der messenden Zeitstudie notwendigen Leistungs-
beurteilungen zur Soll-Zeitbildung hinfallig. Insofern scheint es logisch, Modelle fiir
den Menschen im Arbeitsprozess auf Basis von MTM-Bausteinen zu bilden.

2 Von Therbligs zu MTM-Prozessbausteinen

Mit der Entwicklung der Therbligs durch Frank Bunker GILBRETH gelang es erst-
mals ein Bewegungsmodell des Menschen bei der Ausfiihrung von Arbeit zu er-
stellen. Ein Therblig (z. B. Auswahlen, Ergreifen, Festhalten, Einfiihren), auch als
Bewegungselement (True Elements of Work) bezeichnet, beschreibt bzw. steht fiir
ein ,Stiick” des Bewegungsablaufes.100 Ein charakteristisches Merkmal der Therbligs
ist die Verwendung von Symbolen, mit Hilfe derer in verkiirzter, allgemein verstind-
licher Form menschliche Arbeitsablaufe dargestellt werden. Zum einen ermaoglicht
eine solche Darstellung sog. Verschwendungen im Arbeitsablauf, deren Ursachen
sowie die Moglichkeiten zur deren Beseitigung aufzuzeigen. Andererseits beinhaltet
eine solche Beschreibung nur das, was zu tun ist (Arbeitsmethode) und nicht, wie
bzw. in welcher individuellen Auspragung es getan wird (Arbeitsweise). Nicht
erfasst werden zudem Parameter (z.B. Gewichte, Fligetoleranzen, Bewegungs-
langen) einschliefllich ihrer zeitlichen Auswirkung. Dieser Schritt wurde erst durch
die Entwicklung von Prozessbausteinsystemen wie MTM oder WF (Work-Factor)
ermoglicht.

Urspriinglich wurden diese Prozessbausteinsysteme ihrem Hauptverwendungs-
zweck zur damaligen Zeit entsprechend als Systeme vorbestimmter Zeiten (SvZ)
bezeichnet. Aus heutiger Sicht ist diese Kategorisierung kontraproduktiv und irre-
fiihrend.101 Der eigentliche Kern und die essentielle Intention der MTM-Anwendung
ist die Modellierung (die Beschreibung und Bewertung) von Arbeitsablaufen (also
die Bildung von Bewegungsmodellen) und deren Gestaltung, da die Zeitermittlung
immanent erfolgt.102

Die Entwicklung von MTM-Bausteinsystemen beruht auf den Prinzipien der Pro-
zessbaustein-Aggregation, bei denen einzelne Prozessbausteine (z.B. MTM-1
Grundbewegungen) zu komplexeren Prozessbausteinen (z. B. MTM-2 Bewegungs-
folgen oder MTM-UAS Grundvorgangen) zusammengefasst werden. Auch wenn sich
die Art der Aggregation von Bausteinsystem zu Bausteinsystem unterscheidet, so
erfolgte die Entwicklung eines hoher aggregierten Bausteinsystems stets nach der-
selben Methodik.

100 yg]. Landau, 2013
101 yg]. Landau, 2013, S.113
102 ygl. Schmauder et al,, 2014



In der betrieblichen Anwendung werden die mit MTM-Bausteinsystemen (vor allem
mit MTM-UAS) erstellten Ablaufbeschreibungen zunehmend auch fiir weitere
Bewertungen herangezogen, besonders bei der Anwendung von Ergonomie-
Bewertungsverfahren (z.B. EAWS - Ergonomic Assessment Worksheet). Dabei
wurde festgestellt, dass der Informationsgehalt, also die Anzahl der Einflussgréfden
der MTM-Baustein-systeme, ungeniigend und die Bausteingranularitat (z. B. MTM-
UAS Grundvorgange) nicht hinreichend genau sind. Des Weiteren erstreckt sich die
Anwendung der MTM-Bausteinsysteme sowie der Ergonomie-Bewertungsverfahren
zunehmend auf den kompletten Produktentstehungsprozess (Konstruktion,
Planung, Fertigung) bzw. die gesamte Wertschopfungskette mit dem Ziel, moglichst
zeitlich und ergonomisch optimierte Arbeitsplatze und -prozesse zu gestalten
(s. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Entwicklung des MTM-Konzepts unter sich wandelnden Rahmenbedingungen

Besonders die Veroffentlichung des MTM-Produktivititsmanagementkonzepts103
aber auch die in jiingster Zeit entstandenen MTM-Prozessbausteine mit immanenter
Modellbildung fiir Soll-Zeiten und physische Gefdhrdungen eréffnen neue Maoglich-
keiten ganzheitlicher und interdisziplindrer Arbeits(-system-)gestaltung. Durch die
Verzahnung und Verbindung komplexer ergonomischer (biomechanischer) und
arbeitsmethodischer (zeitlicher) Bewertungsverfahren besteht nun bereits in frithen
Phasen im Produktentstehungsprozess (PEP) die Moglichkeit Kosten- und Risiko-
vermeidung zu betreiben104,
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Fiir die Anwendung und die Weiterentwicklung von MTM bedeutet dies, dass zum
einen weiterhin ein Schwerpunkt auf der Kalkulation und Planung von Ablaufen und
dem damit verbundenen Management von Prozessdaten liegen wird. Zum andern
kommt hinzu, dass die Modellierung menschlicher Arbeit - also das ,Denken der
Arbeit vom Menschen her” - ein weiterer Schwerpunkt sein wird. Die Bewegungs-
modellierung und die ganzheitliche Betrachtung menschlicher Arbeit wird - wie
schon zu Zeiten der Entwicklung der Therbligs - zukiinftig wieder in den Mittel-
punkt der Arbeitssystemgestaltung riicken (s. Abbildung 1 sowie Abbildung 2).

Die aktuelle Entwicklungsstufe der MTM-Bausteinsysteme reprasentiert mit Human
Work Design (MTM-HWD®) die Erweiterung der Zeiteinflussgréfdenmodellierung in
MTM-Bausteinen um ergonomierelevante Parameter des Arbeitssystems, wodurch
zunehmend ganzheitliche MTM-Prozessbausteine entstehend und nutzbar werden
(s. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Wichtige Entwicklungsstufen hin zu Prozessbausteinen der Prozesssprache MTM'®

In diesem Zusammenhang ist auch der Begriff ,Zeitbaustein“ als tiberholt anzusehen,
denn der Anwendungsbereich von MTM ist mit dem Wirkungsbereich des Industrial
Engineerings mit gewachsen. Stand frither in hoch arbeitsteiligen Engineering-
Organisationen dem IE die Rolle der Arbeitsrationalisierung respektive der
Zeitverkirzung zu, so hat sich diese Rolle in der heutigen Planungswelt insoweit
ausgedehnt, wie die Planungskomplexitdt beherrschbarer wurde, nicht zuletzt
durch den Einfluss der DV bis hin zur ,Digitalen Fabrik“. Der Modellierungs- und

105 ygl. Finsterbusch/Weber, 2015, S. 118



Kalkulationsfokus von MTM erweiterte sich im selben Mafie hin zu einer Prozess-
sprache; zwar steht am Ende immer wieder der menschliche Arbeitsvollzug im
Blickfeld des IE, die beherrschbaren Zielgréfien sind jedoch heute Dank der
Prozessbausteine der MTM-Prozesssprache viele mehr als lediglich die Zeit (s. Ab-
bildung 3).
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Abbildung 3: Entwicklung der MTM-Bausteine zur Kalkulation und Modellierung menschlicher Arbeit

3 Die Entwicklung des MTM-Bausteinsystems Human Work
Design (MTM-HWD®)

In einer bislang zweijdhrigen Entwicklungsphase entsteht ein neuartiges MTM-
Bausteinsystem (die HWD®-Aktionen samt deren Einflussgréfien), mit dem es
erstmals moglich ist, auf Basis einer einheitlichen Beschreibung eine simultane
Bewertung von Zeit und physischen Gefidhrdungen (bspw. in Verbindung mit EAWS)
vorzunehmen. Mit den HWD®-Aktionen (OBTAIN, DEPOSIT, RETRACT, APPLY
PRESSURE, MOVE LEG und CHECK) kdénnen nicht nur die Bewegungen des Men-
schen, sondern auch dessen Korperhaltungen wiahrend des Arbeitsablaufes
beschrieben werden. Hierzu wurden neue Prozessbausteine entwickelt (z. B. HOLD,
WAIT). Dabei wurde bewusst auf die bei anderen MTM-Bausteinsystemen {tibliche
alphanumerische Kodierung der HWD®-Aktionen und Einflussgréfien verzichtet,
damit die Beschreibung nicht nur dem geschulten Anwender zuganglich ist.

Das Bausteinsystem MTM-HWD® ermdoglicht somit erstmals umfassendere Modelle
des menschlichen Arbeitsvollzuges erstellen zu konnen.



Die HWD®-Einflussgrofden (z. B. Rumpfdrehung, Entfernungsbereich) zeichnen sich
durch eine klare Definition und durch eine bildhafte Darstellung (Piktogramme) der
einzelnen Auspragungen (Skalierung einer Einflussgrofie) aus (s. Abbildung 4).
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Abbildung 4: Die HWD®-Aktion OBTAIN samt EinflussgréRen’®

3.1 Beschreibung menschlicher Arbeit mit dem Bausteinsystem
MTM-HWD®

Die Vielzahl an Einflussgrofien, die es bei der Aggregation197 der Prozessbausteine
zu beriicksichtigen galt, fiihrte zu einem neuen Erscheinungsbild. Wahrend sich die
Anwendung der klassischen MTM-Bausteinsysteme durch eine Datenkarte und dem
Ausfiillen strukturierter Analyseformulare auszeichnet, wird beim Bausteinsystem
MTM-HWD® ein vorgedrucktes Beschreibungsformular verwendet, auf dem die
jeweiligen Aktionen samt ihrer Einflussgrofden anzukreuzen sind. Um die An-
wendung (das Markieren der entsprechenden Felder) zu beschleunigen, wurde ein
Grundwert (farbliche Markierung der Auspriagung einer Einflussgrofie) festgelegt,
der nicht angekreuzt werden muss. Dieser unterstiitzt Anwender bei der Gestaltung
produktiver und ergonomischer Soll-Ablaufe. Somit kann mit MTM-HWD® ein
Bewegungsmodell der menschlichen Arbeit erstellt werden. Eine Bewegung wird bei
MTM-HWD® stets umfassend beschrieben. Eine Teilbeschreibung (z. B. nur zeitliche
Einflussgrofien) ist somit nicht moglich. Zudem wurden weitere Einflussgrofien
(z. B. Kopfhaltung) erganzt, die in den bestehenden Verfahren bisher nicht betrach-
tet wurden. Ziel war es, ein Bausteinsystem zu entwickeln, mit dem ein vom
Menschen abgeleitetes Bewegungsmodell erstellt werden kann. Die Beschreibung

106 yg]. Finsterbusch/Hartel, 2015, S. 141
107 Darunter wird das Zusammenfassen von Grundbewegungen und Einflussgréfien nach definierten
Prinzipien verstanden.



umfasst somit nicht nur mehr Informationen als fiir eine Ergebnisgrofde (z. B. Zeit)
notwendig sind, sondern sie beriicksichtigt eine umfassende Beschreibung der
einzelnen Elemente des Koérpers (untere Extremititen, Rumpf, Kopf/Nacken und
obere Extremitdten).

3.2 Bewertung menschlicher Arbeit mit dem Bausteinsystem
MTM-HWD®

Die Bewertungsschritte liefern gleichzeitig zwei Ergebnisgrofien. Zum einen sind
den einzelnen HWD®-Einflussgrofden Normzeitwerte zugeordnet, aus denen sich auf
Grundlage eines (betrieblichen) Zeitgliederungsschemas ein Zeitstandard (z. B. Vor-
gabezeit) ermitteln ldsst. Zum anderen wird eine Belastungsanalyse durchgefiihrt,
indem durch Kopplung eines Ergonomie-Bewertungsverfahrens (z.B. EAWS) ein
Belastungsindex (Punktwert) ermittelt wird. Kopplung bedeutet hierbei, dass die
Informationen aus der Beschreibung (z. B. Aktionen, Einflussgréfien, Zeit, Haufig-
keiten) dem Algorithmus (Sektionen und Regelwerk) des Bewertungsverfahrens zur
Verfiigung gestellt werden.

Human Work Design spiegelt eine neue Art der MTM-Bausteinsysteme wider und
verkorpert den Wandel im Verstandnis, in der Wahrnehmung und in der
Anwendung von MTM hin zu einer internationalen Prozesssprache fiir die Model-
lierung menschlicher Arbeit.
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Das Prinzip der methodenfokussierten Bildung von MTM-Modellen beinhaltet, aus-
gehend von einer idealisierten Arbeitsmethode das unvermeidbare Pensum an
Restriktionen (z. B. am Arbeitsplatz notwendige Bewegungslangen) zu erganzen, um
einen realistischen Prozessstandard (Soll-Ablauf) zu entwickeln (s. Abbildung 5,
rechter Teil). Dem gegeniiber steht die dem Kaizen-Grundverstandnis entlehnte Vor-
gehensweise, sich schrittweise ausgehend von einer bestehenden Situation an ver-
besserte Ablaufe anzundhern. Da man dabei den Aufwand scheut, aussagefdhige
Prozessmodelle (wie eine Modellierung mittels MTM) fiir Ist-Ablaufe zu entwickeln,
muss man sich an beobachtbaren Indikatoren fiir die Effizienz der Arbeit orientie-
ren, um eine Verbesserung als solche zu erkennen. Haufig wird hier der Zeitver-
brauch pro Stiick herangezogen (s. Abbildung 5, linker Teil). Dabei kommt es
jedoch zur Vermischung verschiedener Einflussgrofden pro Verbesserungsschritt
(z. B. Arbeitsintensitat und Methodenvereinfachung), der man praktisch nur durch
ein Experimentierdesign mit systematischer Einflussgréféenvariation begegnen
kann. Durch die fehlende Modellbildung fiir den Zeitverbrauch sind diese Einfluss-
grofden jedoch nur bedingt und unscharf zu benennen, so dass systematische
Experimente (KVP Verbesserungsschritte) nur unter vergleichsweise hohem Auf-
wand zu realisieren sind. Aus diesem Grunde verzichtet man in der Praxis haufig auf
i. d. S. systematische Experimente und es wird ein unzuladssiger Schluss gezogen: Die
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durch Verbesserungsschritte beobachtbare kiirzeste Ausfiihrungszeit stiinde fiir die
beste Arbeitsmethode. In manchen Fallen bedient man sich auch des Bestarbeiter-
Prinzips, wonach die Arbeitsweise des schnellsten Mitarbeiters zum Soll deklariert
wird.

Ein gravierender Nachteil dieser nachgeschalteten Modellierung besteht jedoch
darin, dass man dazu zunichst Arbeitsversuche unternehmen und die dafiir er-
forderlichen Arbeitssysteme schaffen muss. Insofern wird man bevorzugen, bereits
im Planungsprozess ein MTM-HWD®-Modell zu generieren und damit (gedanklich)
Zu experimentieren.

i} Zusammenfassung und Ausblick

Modellierung menschlicher Arbeit ist und bleibt ein spannendes Betitigungsfeld
nicht nur fir Industrial Engineers. Die in jlingster Zeit entstandenen MTM-
Prozessbausteine mit immanenter Modellbildung fiir Soll-Zeiten und physische
Gefiahrdungen eroffnen Moglichkeiten prospektiver Arbeitssystemgestaltung, die
bislang nur durch Verkniipfung komplexer ergonomischer Bewertungsverfahren mit
MTM handhabbar waren. Damit ist eine Entwicklungsstufe des MTM-Verfahrens
erreicht, welche den Anwendungsschwerpunkt von MTM im Produkt-
entstehungsprozess (PEP) deutlich nach vorn riickt; dahin wo es um Kosten- und
Risikovermeidung geht. In dieser Auspragung liefert das MTM-Verfahren einen
essentiellen Beitrag zur Starkung der Engineering-Kompetenz, d. h. MTM hilft dabei,
komplexe Ziel- und Problemfelder produktiver und gleichermafien ergonomischer
Gestaltung bereits im Entwurf industrieller Arbeitssysteme zu beherrschen.

Fir die Anwendung und die Weiterentwicklung von MTM bedeutet dies, dass zum
einen weiterhin ein Schwerpunkt auf der Kalkulation und Planung von Abldufen und
dem damit verbundenen Management von Prozessdaten liegen wird. Zum andern
kommt hinzu, dass die Modellierung menschlicher Arbeit - also das ,Denken der
Arbeit vom Menschen her” - ein weiterer Schwerpunkt sein wird. Die Bewegungs-
modellierung und die ganzheitliche Betrachtung menschlicher Arbeit wird - wie
schon zu Zeiten der Entwicklung der Therbligs - zukiinftig wieder in den Mittel-
punkt der Arbeitssystemgestaltung riicken.

Die logisch nachste Herausforderung ist die Integration der MTM-Modellierungs-
systematik in der digitalen Fabrik. Damit ist auch die Ara der ,Systeme vorbe-
stimmter Zeiten“ (SvZ) endgiltig Vergangenheit. Denn mit MTM-HWD® steht eine
moderne, Modellierungssprache flir Arbeitsprozesse zur Verfiigung deren Nutzung
nur zur Zeitermittlung in Analogie dem Ansinnen gleich kdme, ein Smartphone aus-
schliefilich zum Fotografieren verwenden zu wollen.
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