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Beispiel aus der Praxis:

FUJ ITSU COMPUTERS
SIEMENS

* modernste PC-Fertigung in Europa

« einziger PC-Hersteller mit Produktion in Deutschland
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Notebooks
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

F U] lTSU COMPUTERS
SIEMENS

Arbeitsplatzgestaltung, Materialfluss und Arbeitsplatzverkettung
je nach Anforderung realisiert.
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Exkurs: Arbeitsplatzverkettung

Unterscheidung z. B. nach:
* manuell / angetrieben
« Rollenbahn / Réllchenbahn

« mit / ohne Werkstlcktrager

« kammférmige Arbeitsplatzanordnung / In-Line-Montage
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Exkurs: Kammférmige Arbeitsplatzanordnung mit zentralem Transferband
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Exkurs: In-Line-Montage
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Vorteile:
 ausreichend grolRer Puffer

« gut geeignet bei mittleren bis langen Montagezeiten
pro Arbeitsplatz

« flexibel, da gleicher Arbeitsgang an mehreren
Arbeitsplatzen gleichzeitig ausgeftihrt werden kann

 kein strenger Takt erforderlich

Nachteile:
* hoherer Platzbedarf

» Transferlinie mit Ausschleusungselementen notwendig

teamwork

FORUM
ARBEITSPLATZ
GESTALTUNG

bimos K Waldmann &



Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Vorteile:
 geringerer Platzbedarf
» kein separates Transfergestell erforderlich

« gut geeignet bei kurzen Montagezeiten pro Arbeitsplatz

Nachteile:
« wenig Puffer

 strenge Takteinhaltung notwendig, Montage ist auf exakt
gleiche Montagezeiten pro Arbeitsplatz auszulegen

 an aufeinanderfolgenden Arbeitsplatzen kénnen keine
gleichen Arbeitsschritte ausgefuhrt werden
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PC- und Notebookmontage (High-Volume),
In-Line-Montage (getaktete Flielfertigung)
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PC- und Notebookmontage (High-Volume),
In-Line-Montage (getaktete Flielfertigung)

bim(}S ii Waldmann E?]

KARL




teamwork

il FORUM
i ARBEITSPLATZ
Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis GESTALTUNG
PC- und Notebookmontage (High-Volume),
In-Line-Montage (getaktete Flielfertigung)
blmos E Wﬂldmannm

HARL



teamwork

i FORUM
i i ARBEITSPLATZ
GESTALTUNG
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PC- und Notebookmontage (High-Volume),
In-Line-Montage (getaktete Flielfertigung)
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Humanitat

Beeintrachtigungsfreie und gesundheitlich unbedenkliche Arbeitsbedingungen

Produktivitat
Qualitat und Rentabilitat

Motivation und Zufriedenheit

Anspruchsniveau der Beschaftigten berlcksichtigen

'add |
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Menschliche Arbeit ist teuer
Darum ist es wirtschaftlich sinnvoll, menschliche Ressourcen optimal einzusetzen.

Die Férderung der menschlichen Leistungsfahigkeit durch gestalterische
MalRnahmen ist ein wichtiger Wettbewerbsfaktor.

Die ergonomische Optimierung der Produktion verbessert die Arbeitsbedingungen.
Sie wirkt nachteiligen Auswirkungen auf die Gesundheit entgegen, erhdht die
Motivation und fihrt zu Produktivitatssteigerungen.
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Exkurs: Ergonomie und Gesundheit
Was kostet Krankheit? Durch krankgeschriebene Mitarbeiter gehen der
Die volkswirtschaftlichen Ausfalle von deutschen ertschaﬁ jahrlich rund 4?’5 qu’. EW.O
: e : : verloren — auf diesen Betrag summieren sich die
Arbeitsunfahigkeit sind enorm. Die .
. Kosten fiir die Entgeltfortzahlung, das Krankengeld
Berechnungen der Bundesanstalt flr und eventuelle Vertretungskrdfie
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin erge- & :
ben Kosten pro Ausfalltag in Héhe
von 409 Euro. Fir einen Betrieb mit 150 Riickenbeschwerden als Ursache von Arbeitsunfdhigkeiten
Mitarbeitern entstehen damit bei einecr)n Als anteilig bedeutsamste Einzeldiagnose bei Ménnern
eher geringen KrankenStE_‘nd V(_J_n_3,7. /o stehen ,,Riickenschmerzen“ mit 60,2 Fehltagen in 100
und somit 1220 Arbeitsunfahigkeits- Versicherungsjahren weiterhin auf Rang eins der Tabelle.
tagen Ausfallkosten in H6he von rund Bei Frauen wurden mit dieser Diagnose 56,6 Fehltage je 100
500.000 Euro. Bereits bei 10 % weniger V1] erfasst.
Fehlzeiten wirden die AUSfa|_|k05ten um Je 100 Erwerbspersonen wurden im Jahr 2007 insgesamt
rund 50.000 Euro pro Jahr sinken. Eine 1.098 Arbeitsunfdhigkeitstage erfasst. Von diesen Gesamt-
sicherlich interessante GrofRe fir jedes fehlzeiten entfielen 19,8 Prozent auf das Diagnosekapitel
Unternehmen. ,,Krankheiten des Muskel-Skelett-Systems.

bimUS K Watdnmnnm

RARL



=t R

Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Exkurs: Greifraume am Arbeitsplatz
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Zone 1: Arbeitszentrum

Beide Hande arbeiten nahe beieinander,
Montageort

Zone 2: Erweitertes Arbeitszentrum

Beide Hande erreichen alle Punkte dieser
Zone

Zone 3: Einhandzone

Zum Lagern von Teilen und Werkzeugen,
die mit einer Hand oft gegriffen werden

Zone 4: Erweiterte Einhandzone

AuRerste noch nutzbare Zone,
beispielsweise fur Greifbehalter

bimUS K Waldmann L
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Notebookmontage (Low-Volume), nicht getaktet, kammférmige Anordnung,
realisiert als kombinierter Sitz-Steh-Arbeitsplatz
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

In Produktion und Montage nimmt die Anzahl an reinen
Steharbeitsplatzen stetig ab.

Stehen ist im Vergleich zum Sitzen mit einer Reihe von Nachteilen
verbunden, z. B. héherer Energieaufwand, Belastungen des Stiitz-
und Bewegungsapparates, geringere Stabilitat des Oberkorpers.

Auf der anderen Seite kbnnen auch an reinen Sitzarbeitsplatzen
gesundheitliche Probleme auftreten. So kann ununterbrochenes und vor
allem statisches Sitzen zu Beeintrachtigungen des Binde- und
Stiutzgewebes, des Herz- und Kreislaufsystems und des
Nervensystems flhren.

Die zur Pravention von Muskel- und Skeletterkrankungen notwendige
Bewegung lasst sich durch eine Steh-Sitzdynamik verwirklichen.

bimos X/ wadmann
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

|deal, weil gesund fir Kreislauf, Muskulatur und Bewegungsapparat, sind
Arbeitsplatze, an denen man wahlweise sitzen oder stehen kann.

Da im Stehen und Sitzen jeweils andere Muskelgruppen belastet werden,
verhindert der Wechsel zwischen sitzender und stehender Haltung
Belastungen, die durch einseitige Kérperhaltung entstehen.

Ein kombinierter Sitz-Steh-Arbeitsplatz mit Hohenverstellung leistet
einen wesentlichen Beitrag zum Wohlbefinden.

bimos B/ Waidmann i
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Kommissionierung und Materialtransport
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Materialbereitstellung an der Linie und am Arbeitsplatz
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

In Produktionsunternehmen werden 10 bis 20% der
Personalkosten fiir interne Materialversorgung und
Materialbereitstellung aufgewendet.

Dieser "Nicht-wertschdpfende Aufwand" tangiert massiv
die Wettbewerbsfahigkeit.

'add |
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Nach der Arbeitsstattenverordnung:

Die freie unverstellte Flache am Arbeitsplatz muss so
bemessen sein, dass sich die Arbeithehmer bei ihrer
Tatigkeit unbehindert bewegen kénnen.

FuUr jeden Arbeitnehmer muss an seinem Arbeitsplatz eine
freie Bewegungsflache von mindestens 1,50 m? zur
Verfligung stehen.

Die freie Bewegungsflache soll an keiner Stelle weniger
als 1,00 m breit sein.

bimos B/ Waidmann i
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Exkurs: Platzbedarf am Arbeitsplatz
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis
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Exkurs: Positionierung der Materialzufuhr
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Projekt:
Neugestaltung einer Linie fur die PC-Montage (Low-Volume), nicht getaktet

bisher:
» manuelle Transferstrecke

» Steharbeitsplatze ohne H6henverstellung

Anforderungen:

+ teilweise angetriebene Transferstrecke

« ergonomische Gestaltung der Greifrdume
« Werksticktrager muss gedreht werden
 Arbeitsplatz mit H6henverstellung

- kombinierter Sitz-Steh-Arbeitsplatz
- Schichtbetrieb
- mannliche und weibliche Mitarbeiter

bimUS K Wakrlmannm



= teamwork

ARBEITSPLATZ
GESTALTUNG

Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Grundlage flr die ergonomische Gestaltung des Arbeitsplatzes sind die
Koérpermale der Menschen, insbesondere die stark variierenden Kérperhéhen.

Die Normenreihe DIN 33402 enthalt einen Teil, der sich mit den Kérpermalden der
Menschen befasst. Die letzte Ausgabe dieser Norm definierte als Population
,Personen aus der Bundesrepublik Deutschland®.

Die Populationsstruktur hat sich seit den 60er Jahren so weit gedndert, dass eine
Neuausgabe erforderlich wurde. Diese Anderungen betreffen nicht nur die
Eingliederung der ehemaligen DDR Bevoélkerung, sondern auch die Eingliederung
auslandischer Arbeitnehmer.

bimos B/ Waidmann i
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Die aktuelle europaische Population unterscheidet sich von der deutschen
Population von vor vier Jahrzehnten in dreierlei Hinsicht:

Es sind neue Populationen aus nordischen Landern hinzu gekommen, deren
Korperhohe grofer ist.

Es sind neue Populationen aus siidlichen Landern hinzu gekommen, deren
Korperhdhe kleiner ist.

In den Industrielandern hat es einen Wachstumsschub gegeben, so dass es
mehr gréRere Menschen gibt als friiher.

Zudem wurde die Altersgruppe von 16 bis 60 Jahren durch die Altersgruppe von
18 bis 65 Jahren ersetzt.

bimos B/ Waidmann i
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Wirde man die gesamte Variationsbreite der Kérperhnéhe zu Grunde legen,
wurde sich dies so auswirken, dass eine sinnvolle ergonomische
Arbeitsplatzgestaltung nicht mehr méglich ware.

Lasst man dagegen die Extremen 5% auf beiden Seiten der Verteilung aul3er
Betracht, betragt die zu berticksichtigende Variationsbreite 320 mm.

Daher wird in der Ergonomie eine Einschrankung der zu bericksichtigenden
Population auf 90% der Gesamtpopulation als zuldssig angesehen.

bimos E Waldmann L
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Exkurs: Kérpermalde

95% Méanner kleiner

95% Frauen kleiner
5% Manner kleiner

5% Frauen kleiner

153,5 cm 165 cm 172 cm 185,5 cm

zu bertcksichtigender GréRenunterschied: 320 mm -
bimos lj Waldmann I

HARL




| FORUM

| : teamwork

o = ARBEITSPLATZ
GESTALTUNG
Perzentile
mannlich weiblich
Abmessungen in cm 5% 50% 95% 5% 50% 95%
1. Reichweite nach vorn 68,5 74,0 81,5 62,5 69,0 75,0
2. Korpertiefe 26,0 28,5 38,0 245 29,0 34,5
3. Reichweite nach oben beidarmig 1975 2075 220,5 184.,0 1945 202,5
4. Korperhéhe 165,0 175,0 185,5| 153,5 162,5 1720
5. Augenhdhe 153,0 163,0 173,5| 143,0 1515 160,5
6. Schulterh6he 1345 145,0 155,0 126,0 1345 1425
7. Ellenbogenhdhe tber der Standflache 102,5 110,0 117.,5 96,0 102,0 108,0
8. Ho6he der Hand Uber der Standflache 73,0 76,5 82,5 67,0 71,5 76,0
9. Huftbreite stehend 34,0 36,0 38,5 34,0 36,5 40,0
10. Schulterbreite 440 48,0 52,5 39,5 43,5 48,5

Alle Mal3e gelten fur den unbekleideten Menschen. Fir Arbeits- und Schutzkleidung sind entsprechende
Zuschlage erforderlich.

Fur die Arbeitsplatzgestaltung sind bei Innenmalien (z. B. Beinrdume) die Malde des
gréten Mannes, bei Aufienmalien die Malde der kleinsten Frau anzuwenden. bi
IMos
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Exkurs: Kérpermalde —(2 )
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mannlich weiblich

Abmessungen in cm 5% 50% 95% 5% 50% 95%
11. Korperhdhe (Sitzhéhe) 84,9 90,7 96,2 80,5 85,7 91,4
12. Augenhéhe im Sitzen 73,9 79,0 84,4 68,0 73,5 78,5
13. Ellenbogenhdhe Uber der Sitzflache 19,3 23,0 28,0 19,1 23,3 27,8
14. Lange des Unterschenkels mit Ful® 39,9 44 2 48,0 35,1 39,5 434
15. Ellenbogen-Griffachsen-Abstand 32,7 36,2 38,9 29,2 32,3 36,4
16. Sitztiefe 45,2 50,0 55,2 42,6 48,4 53,2
17. Gesal-Knie-Lange 55,5 59,9 64,5 53,0 58,7 63,1
18. Gesal-Bein-Lange 96,4 103,5 112,5 95,5 104 4 112.,6
19. Oberschenkelhéhe 11,7 13,6 15,7 11,8 14,4 17,3
20. Breite Uber dem Ellenbogen 39,9 45 1 51,2 37,0 456 54,4
21. Huftbreite sitzend 32,5 36,2 39,1 34,0 38,7 45,1

Alle Malde gelten fir den unbekleideten Menschen. Fir Arbeits- und Schutzkleidung sind entsprechende
Zuschlage erforderlich.

Fur die Arbeitsplatzgestaltung sind bei Innenmalen (z. B. Beinrdume) die Malde des
gréldten Mannes, bei Aullenmalien die Malde der kleinsten Frau anzuwenden.

bimos I
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Exkurs: Kérpermalde
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Damit Ihre Mitarboitor immer Bei KARL ist der Anteil der
e s S Montagetische mit manueller oder

elektrischer Hohenverstellung in
den letzten 5 Jahren um 10 %
gestiegen.

Aktuell liegt der Anteil bei ca. 25%.

bimDS K Waldmann L
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis
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Die realisierte Losung
bimos E Waldmann I
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Manueller Transfer des Werkstlcktragers zum Arbeitsplatz
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Montage - ergonomische Positionierung des ,Kittingbehalters”
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Montage - ergonomische Positionierung des ,Kittingbehalters”

T Entnahme und Einblick durch geneigten
Behalter optimiert

W I L Beugen des Handgelenks reduziert

1 D0

I

| j —
b
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Montage - wahlweise im Sitzen oder Stehen

blmUS l\ Watdmannm
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Montage - wahlweise im Sitzen oder Stehen

Hoéhenverstellbereich von
740 mm bis 1040 mm
]_""‘"--.._________-
g Programmierbare Hoéhenverstellung
0
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

|dealerweise:

* Oberkdrper aufrecht
« Oberarme senkrecht —
» Unterarme waagerecht

* Blickwinkel ca. 40° nach unten

 Oberschenkel waagerecht —

« Unterschenkel senkrecht i B
» flachiger Bodenkontakt der Fufie I

« ausreichend Freiraum fur Arm- und Beinbewegungen i_ L

blmﬂs K Waldmani
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis GESTALTUNG
|dealerweise:
» Kérperhaltung aufrecht !
]_h'_"‘—--_.___‘_‘_‘_-
* Oberarme senkrecht a
» Winkel zwischen Ober- und Unterarm mind. 90°
* Blickwinkel ca. 30 bis 35° : -
K
b
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Das Blickfeld ist der Bereich, in dem
bei fester Kopfhaltung und bewegten
Augen Gegenstande fixiert werden
kbnnen.

Das Gesichtsfeld ist der Bereich, der
ohne Augen- und Kopfbewegungen
Ubersehen werden kann

w

bimos K Waldmann Ld
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Exkurs: Blick- und Gesichtsfeld vertikal

Zone 1:
Optimales Blickfeld

Zone 2:

Maximales Blickfeld

Zone 3:

Maximales Gesichtsfeld

Zone 4.

Durch Kopfbewegung erweitertes Blickfeld

bimos | Waldmannm
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Exkurs: Blick- und Gesichtsfeld horizontal

Zone 1:
Optimales Blickfeld

Zone 2:

Maximales Blickfeld

Zone 3:

Maximales Gesichtsfeld

Zone 4.

Durch Kopfbewegung erweitertes Blickfeld
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Montage - Werksticktrager mit PC-Gehause auf Hub-Drehteller

.--....---.-..-.-.- 1 1 el b
— = —- T—s
_ _ i e 2

I _ o D S 2 T

———_—_TRMEmTAr____— _— _— _— "~

I
i
[

]
]
[
I
I
]
I
]
I
]

I
L

bimos K Waldmann [

KAt



Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Hub-Drehteller
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Leere ,Kittingbehalter* werden neben dem Arbeitsplatz abgelegt
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Arbeitsplatzgestaltung und Materialfluss an einem Beispiel aus der Praxis

Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkaeit!
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