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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Wandlungsfahigkeit als Herausforderung fiur die Fertigung
Der Mensch als Treiber des Wandels

Ergonomische Arbeitsgestaltung

Ausgewahlte Gestaltungsfaktoren und -beispiele

Fazit

bimos K Waldmann [:3



teamwork

- FORUM
ARBEITSPLATZ
GESTALTUNG

Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Gestaltungsdimensionen menschengerechter Arbeit

Gestaltung der Ergonomische Produkt- und Zusammenwirken von
Arbeitsumgebung Arbeitsmittelgestaltung Mensch und Maschine
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung
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Wandlungsfahigkeit als Herausforderung fir die Fertigung

Wandel im Umfeld von Produktionsunternehmen:
unfreundlicher, turbulenter, komplexer

.

Globalisierung, Deregulierung, Digitalisierung
Individualisierung der Nachfrage
Kurzfristige Veranderung des Kundenbedarfs
Kosten-, Qualitats-, Zeit-, Flexibilitats- und Innovationsdruck

.

Steigende Unsicherheit der Nachfrage
Nicht-Prognostizierbarkeit der Fertigungsbedingungen
Wandlungsfahige Fertigungsprozesse (d. h. Ressourcenverfiigbarkeit)
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Top 14 der typischen Veranderungsbarrieren

Fachkrafterrangel |
Projektrranagerrent [

Kapazitat Planer/Meister
Kapazital Produklionskeitung
Zielvereinbarungen
Kornrrunikationsfluss aw. Ebenen
Kapazitat Geschafisiohrung
EDV-Urrstellungsprableme
Karrierepfade

Infos aber Veranderung |
Kapazitatl Mitarbeiter |
Fachl. Qualifikationen |
Win-Win-Situationen |

vetugoarket wisen | s T

Bedeutung
unterdurchschnittlich durchschnittlich {iberdurchschnittlich

Quelle: Fraunhofer IAO, 2003
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Fazit:

Betriebliche
Wandlungsféhigkeit
ist vor allem ein
Mitarbeiter- und
Organisationsthema
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Der Mensch hat ein entwicklungsféhiges und kreatives Potenzial — und verfigt damit tGber
ideale Voraussetzungen fir Wandlungsfahigkeit

Einsicht
um Veranderungsbedarf zu erkennen
und Ziele zu setzen

Wollen

Wissen und Erfahrung
als Voraussetzung fur Veranderung

als Basis der Veradnderung

Koénnen
um den Wandel mitzugestalten
und mitzutragen
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Woran erkranken Menschen bei der Arbeit?

Anteil von Beschwerden pro 100 befragte Beschéftigte in EU 27-Landern

Ruckenschmerzen 29 %
Muskelschmerzen 28 %
Stress 27 %
Allgemeine Erschépfung 27 %
Kopfschmerzen 25 %

Reizbarkeit 12 %

0 10 % 30

Quelle: Fourth Survey on Working Conditions
European Foundation for the Improvement of Living and Working Conditions, Dublin
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Was sind die Ursachen wesentlicher arbeitsbedingter Erkrankungen??

Muskel- und Psychische
Skeletterkrankungen Gesundheitsstérungen
(jeder 3. Beschaftigte) (jeder 2. Beschaftigte)

Arbeitsschwere, Geringer Hand- Ge'rll'gﬁgkgeeitglge
Lastenhandhabung lungsspielraum anforderungen

Quelle: Bodeker et al. 2002
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Jede Erkrankung stellt auch eine
Verschwendung der Ressourcen
»Wissen, Konnen, Wollen« dar

Angesichts des demografischen Wandels erkennen die Unternehmen die wirtschaftliche
Dimension der Mitarbeitergesundheit immer deutlicher.
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Losung: ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Kérperkrafte schonen,
Verschleild von Leistungskraften aufgrund
einseitiger Belastungen entgegenwirken

t

Ergonomische
Arbeitsplatzgestaltung

Y\
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Leistungseinschréankungen alterer Freizligigen Personaleinsatz ermdglichen
Mitarbeiter kompensieren, (bei vergleichbarer Qualifikationsstufe),
Leistungsgewandelte integrieren Lerneffekte starken
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

ergon = Arbeit nomos = Gesetz

= Ergonomie ist die Wissenschaft der wechselseitigen Anpassung von Arbeit und Mensch.
= Ziel ist es, die Belastung des arbeitenden Menschen méglichst ausgewogen zu halten.

= Ergonomie tragt zur Humanisierung und Produktivitatssteigerung bei.
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

»Ergonomie ist ein wissenschatftlicher Ansatz,

um mit geringster Mihe und gréldter Zufriedenheit
reichlichst Frichte zu erhalten fir das

eigene und allgemeine Wohl.«

nach Jastrzebowski, 1857
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Gleiche Arbeit — individuelle Beanspruchung

Quelle: RWTH Aachen
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Beanspruchung

Ergonomische Arbeitsgestaltung
bertcksichtigt die individuellen
Beanspruchungsfolgen anhand
der jeweiligen Leistungsfahigkeit.

Individuelle Belastung
Leistungsfahigkeit durch Arbeit
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

1. Technische LOsu ngen MalRnahmen, die ein Entstehen oder
Auftreten unausgewogener Belastungen

ursachlich vermeiden

2. Organisator_ MaRnahmen MaRnahmen zur Moderation von Belas-
tungen, z. B. organisatorische und rdum-

liche Trennung von Quelle und Person

3. Personliche Mallnahmen Ausgewogenes und sicheres Verhalten,
u. a. durch Nutzung von Persoénlicher

Schutzausristung (PSA)
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Ausgewahlte Faktoren der ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung

Kérpermalle Bewegungs- Korperkrafte Sichtgeometrie
moglichkeiten

Koérperhaltung

Arbeitsplatz- Wirkraum Art, Anord- Art, Anord-
Dimension- des nung der nung von Beleuchtung
ierung Menschen Stellteile Information
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Lasst sich hier effizient arbeiten?
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

ll

teamwork

FORUM
ARBEITSPLATZ
GESTALTUNG

Einfluss der Kérperhaltung auf die muskulo-skelettale Belastung

300
250
200

150
100

50

Quelle: Méhring, 2002

Druckbelastung der Bandscheibe in kg

Koérperhaltungen

Flissigkeitsaufnahme

: FlUssigkeitsabgabe
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Arbeitsplatz-Grundtypen

e = Steh-Arbeitsplatz
) "1
t [ } I = Sitz-Arbeitsplatz
‘ 8 = Kombinierter Steh-Sitz-Arbeitsplatz
I:._‘__ kL
0
— = héhenverstellbar
l” = feste Hohe
1Tl
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung
Faktoren zur Festlegung der Arbeitsplatzmalle
ArpeE DId AISE
fest verstellbar Einzelperson Kollektiv
Korpermale Arbeitshaltung
sitzen stehen wechselnd sonstige
scl?lg;:ht Alter || Nation Arbeitsgegenstand Arbeitsaufgabe
Werkstiick | Werkzeug
I I
Masse Art GroRe Genauigkeit Geschwindig-
der Arbeits- Bewegungen keit der Arbeits-
ausfiihrung ausfiihrung
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Arbeiten hier nur Oberschenkelamputierte?
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Bertcksichtigung der Kérpermalde

Verteilung der Kérperhdhen

100

B0
T

40
a0

20
10

Summenhaufigkeit

B0 |

50|

Manner

DN 33 402

1240 1660 1760 1870
1500 1600 1700 1800 M 2000
Kamperhihe
{einschiieBich 20 mm flr Schubwerk)

* |Innenmalde nach der grof3ten Person
= Aul3enmale nach der kleinsten Person
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Anthropometrische Greifraumgestaltung

4 | — : -
00 : o
mm : =3 O B [ \"\‘\\:
)]
ol | S
_ - | 7% \\
0 ' -— A
Tischkante \
200
800 600 400 200 0 200 400 600 mm 800

Greifbereiche
Einflussfaktoren:
= Kérperhaltung
= Bewegungsumfang der Gelenke
= Bewegungsrichtung
= Erhalt des Kdrpergleichgewichts Negativbeispiel
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Vermeidung einer starken
Ulnarabduktion des Handgelenks

bimos IK waldmann [
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Glnstige Korperhaltung durch Einsatz einer Schraubvorrichtung
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Sitzende und stehende Koérperhaltung

Pro Sitzen: Pro Stehen:

= Prazisionsarbeiten = GroRer Wirkraum von Armen
= Konzentrierte Tatigkeiten und Beinen

= Stltzung des MS-Systems = Méglichkeit des Haltungs- und
= Entlastung der Beine Ortswechsels

= Kraftbetonte Tatigkeiten
= Grofes Blickfeld

Gesundheit beruht auf Dynamik. Gesund ist der regelmafRige Wechsel von Stehen und Sitzen.

bimos .i Waldmann [
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Entwicklung des Arbeitsstuhls bimos SYNTEC
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Stehhilfe — so nicht!
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Regeln zur anthropometrischen Arbeitsplatzgestaltung

1. Kérpergréle beriicksichtigen

= 95% aller Erwachsenen sollten daran arbeiten kénnen
= Individuelle Einstellung des Systems

2. GrolRe des Greifraumes prifen

= Beidhandzone: meist gebrauchte Teile
= Einhandzone: Teile bzw. Werkzeuge, die einhandig gegriffen werden
= Erweiterter Arbeitsbereich: fur seltene Bewegungen

3. Anordnung der Teilebehalter und Materialflussoptimierung

= Schwere Teile parallel zur Arbeitsflache bewegen
= Beide Hande nutzen, um Zeit zu sparen
= Arbeitshilfen einsetzen

4. Arbeitsstellen Uber Herzhéhe vermeiden

= Verbesserung der Blutzirkulation und Koordination

5. Blickbereiche beachten

= Wichtigste Materialien im Gesichtsfeld anordnen |';' \
= Materialien nicht auf3erhalb des Umblickfeldes :
= Natlrliche Kopfhaltung erméglichen

bimos K Waldmann [
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Halt er so noch lange durch?
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Haufigkeit der
Hebe- bzw. Trage-
arbeit in % der

Manner

Frauen

Allgemeine Arbeitsbelastung

Schichtzeit gering | mittel groB | gering | mittel groR
* *% * *% * *%* * *% * *% * *%

sporadisch 45 |60 (38 | 55|33 |50 |25 | 35|22 |31 |19 |27

wenig als 5%

haufig

10 bis 25% 25 |35(18 |27 (12 {19 (16 |22 |12 |17 | 8 |11

dauernd 16 |22 (12 [17|8 |12 |10

mehr als 35%
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Legende:

* .
Personen mit
mittlerer kérper-
licher Leistungs-
fahigkeit

** .
Personen mit
sehr grofer kdérper-
licher Leistungs-

fahigkeit

14 |7 1 Angaben in kg

W
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Ruhe Statische Arbeit Dynamische Arbeit
Blutbedarf Blutbedarf Blutbedarf
—
Durchblutung Durchblutung Durchblutung
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Gestaltungsziele bei der Lastenhandhabung

Vermeidung von
= energetisch unginstigen Arbeitsformen

stark belastende Kérperhaltungen (z. B. Uberkopf)
statische Haltearbeit

einseitige Bewegungsablaufe
haufiges und schweres Heben und Tragen

Rz 3 MEENEAT =S Ik

|
d
|
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Leitmerkmalmethode zur Optimierung der Lastenhandhabung

il vonLL anhand von Leif Version 2001 i i Ausf.-wichtung
o Jede
o Gute ergonomische Bedingungen, z. B ausreichend Platz, keine Hindernisse im )
. Arbeitsplatz/Teilttigkeit: Arbeitsbereich, ebener rutschfester Boden, ausreichend beleuchtet,
1 Sch rltt 1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung (oo aiofido 9
- - Hebe- oder Umsetzvorgéinge: Halten Tragen 1. Bowegungsraum durch 2u geringe e oder curch o Arbelsfiiche unter 15m° 1
. . (<59) ©5s) >5m) oder 2 . weichen Boden
Gewichtung der Zeit = = o i :
wichtung wichtung | Aroitsg | wichtung @B
<10 1 <5min 1 <300m 1 §
- 3. Schritt: Bewertung rre
10 bis <40 2 5bis 15 min 2 300 m bis < Tkm 2 Die fir diese TAti & C rl
40 bis <200 4 15 min bis < 1 Stunde 4 | tkmbis<4km | 4
200 bis < 500 6 1 Stunde bis <2 Stunden 6 4bis <8km 6 Lastuichiung Bewertu ng der
500 bis < 1000 8 | 2Sundenbis<4Sunden | 8 8 bis <16 km 8
T P g P Belastungssituation
prey po peos g
Maschine, Schieibock - Halen am Attt |
2 S h H . 2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen von Last, Haltung und Ausfiihrui Sume Dot
Py ; e )
C rl tt Wirksame Last " filr Ménner Lastwichtung Wirksame Last” fir Frauen __ Lastwichtung Anhand_des erechneten Punkiwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Bewertung vorgenommen
<10k werden.” Unabhéingig davon gelten die Bestimmungen des Mutterschutzgesetzes.
. 9 1 <5kg 1
Bestimmu ng der o <20ig 2 2 e T
. 20bis <30kg 4 10bis <15kg 4 1 <10 Geringe Belastung, Gesundheitsgefahrdung durch kérperliche
(
Lastbedingungen : s .
~ N 2 10bis <25 , e krperiche U ver-
=40kg 25 =25 kg 2 ‘mindert belastbaren Personen”’ méglich. Fir diesen Personenkrews
) Wil dor irksammen Last” e [ sind Gestaltungsmafinahmen sinnvoll
Lastmasse. o, bei
Schubkae oder Sackkarte nur 10 % der Lasimesse. 3 25bis<50 | Wesentich erohte Belastung, képerliche Uberbeanspruchung ist
auch fir normal belastbare Personen mogich
Charakteristische Korper- Korperhaltung, Position der Last Haltungs- g ey
haltungen und Lastposition ? wichtung e
4 250 Krperi e
«  Oberkdrper aufrecht, nicht verdreht 1 Gestaltungsmafinahmen sind erforderich.”
o LastamKorper
Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass mit steigenden Punktwerten die Belastung des Muskel-Skelett-Systems zunimmt. Die.
Gronzen zwischen den Riskeberschen sind aufgrnd der indvidullon Arostechniken und Listungsvcraussetzungen fieend
¥ Vermindert belastbare Personen sind in esem Zusammenhang Beschéfigte, die lter als 40 oder jlnger als 21 Jatve al,
« geringes Vorneigen oder Verdrehen des Oberksrpers 2 “Neuinge"im Ben oder crch Erkankungen estngsgeminder Sind.
«  Lastam Korper oder kérpemah o Gestaltungserfordeisse lassen sich anhand der Punkiwerte der Tabellen emittein, Durch Gewichisverminderung, Verbesserung
der
+ efes Beugen oder weles Vormeigen " Uberprifung des Arbeitsplatzes aus sonstigen Grinden erforderfch: L1
. gerlnge Voreigung it geiciigem Verdiben dos Begunding
E —} o Last korperfem oder iber Schulterhthe
« weites Vomeigen mit gleichzetigem Verdrehen des 8
Oberkdrpers
o Lastkorperfem
«  eingeschrinkte Haltungsstabiltat beim Stehen ) )
+ Hocken oder Knien Datum der Beurteilung: Beurtelt von:

2) Fir de Bestmmung S e bol

Quelle: BAUA, 2001 i TR rscneicren Kpanaein o dor Lok s . T o o Kore aegchen B Hso:
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Halte den Ricken gerade

Gehe beim Blicken in die Hocke

Hebe keine schweren Gegenstande
Vermeide beim Heben eine Rumpfdrehung
= Verteile Lasten, halte sie dicht am Koérper
Achte auf formschlissige Griffe

Hebe ruckfrei

Trage und hebe mit gestreckten Armen
Belaste den Kérper méglichst symmetrisch
Trage Lasten mdglichst auf den Schultern
Verwende Hebe- und Traghilfen

bimos .;I,i Waldmann L
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Dunkel und kalt (4°C) ...

bimos _I_'i: Waldmann [
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Legende:
ﬂ Beziehung S
]
. . o2
[] keine Beziehung Gé—§
He) !qh)
¥ >

Beleuchtung

& & Stérung

Behinderung
L] && Erschwerung

O] RG] (R |0 | Sesupdnetts-

Farben

0 |&R | untetstatzung
0|0 (R R R | || Wohlbefinden
QR L L[ [ || Betastiung

Klima

Kontakttemperaturen

[l

Luft/Luftzusammensetzung
Schall/Larm

Mechanische Schwingungen

AR K

Beschleunigungskrafte

QAR
0 RRRR|C

Nasse

Schmutz
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Bedeutung von Licht fur die visuelle Wahrnehmung

Licht hat vielfaltige physische und psychische Wirkungen auf den Menschen:

= Die Sehleistung des Menschen ist u. a. von der
Beleuchtungsstarke abhéangig.

= Gute Beleuchtung erhéht die Aufmerksamkeit und
Leistungsbereitschaft des Menschen.

= Zur Erfillung einer Sehaufgabe sind ausreichende
Kontraste erforderlich.

= Blendungen verhindern zuverlassige Wahrnehmung.

bimﬂs K Wiildn'mnnm



teamwork

;% [ FORUM
a‘—f":u?@a ARBEITSPLATZ
GESTALTUNG

Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Kriterien guter Beleuchtung am Arbeitsplatz

Beleuchtungsstarke

Helligkeits-
verteilung

Blendung-
reduktion
Lichtrichtung

bimos Jﬁ Waldmann [
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Menschengerechte Arbeit lohnt sich — menschlich und wirtschaftlich

Ergonomie = Verlustkosten sparen

" Menschengerechte Prospektive Ergonomie _

Arbeit.splatzgestaltu ng schafft R ———
glinstige Voraussetzungen fur Ressourcen
Rotation und ausgewogene
Arbeitsbelastungen.

= Ausgewogene physische und
psychische Arbeitsbelastungen
sind Voraussetzungen flr
Gesundheit und Leistungsfahigkeit,
fur Entfaltung von Kénnen, Wollen

- €
und Wissen. I

Arbeitsplatz Ineffizienz

Planung und
Entwicklung

Fertigung

Kosten der MalRnahmen
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Das Entscheidende am Wissen ist,
dass man es beherzigt und anwendet!

Konfuzius (651-479 v. Chr.)
Philosoph
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Optimierung von Fertigungsprozessen durch ergonomische Arbeitsplatzgestaltung

Kontakt

Dr. Martin Braun

Fraunhofer-Institut fur Arbeitswirtschaft und Organisation IAO
Human Factors Engineering

Nobelstralde 12, 70569 Stuttgart

Tel. 0711/970-2176, Fax 0711/970-2299
martin.braun@iao.fraunhofer.de

www.iao.fraunhofer.de
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