Ergonomische Produktgestaltung
— wissenschaftlich, systematisch, effektiv
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Zusammenfassung

Ergonomie ist ein wichtiger und elementarer Bestandteil der Gestaltung von Pro-
dukten und Arbeitsmitteln.

Die Integration der beschriebenen 5 Ebenen der Ergonomie zu einem gesamt-
heitlichen Ansatz macht es moglich, eine Methode zur Optimierung von Arbeits-
methoden und -prozessen zu entwickeln.

Die folgenden Beispiele eines Herstellers fiir Werkzeuge und Komplettlosungen
fiir professionelle Kunden in der Bauwirtschaft verdeutlichen diesen Ansatz.

Schlisselworter
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1 EinfUhrung

Die Akzeptanz der Ergonomie in der industriellen Praxis sowohl als wissen-
schaftliche als auch als anwendungsorientierte Disziplin ist in vielen Branchen
noch immer nicht ausreichend. Wihrend hohe Produktivitidt und hohe Qualitit
in allen Organisationen primére Ziele sind, werden die moglichen Beitréige der
Ergonomie zur Erreichung dieser Ziele héufig nicht wahrgenommen. Wenn
Ergonomie iiberhaupt in den Prozess der Produkt- und Arbeitsgestaltung ein-
gebunden wird, so erfolgt dies hdufig zu spit und in einer zu beschrinkten Sicht-
weise (Koningsveld et al., 2003).

Ehemals zentrale Abteilungen fiir Arbeitswissenschaft/Arbeitswirtschaft werden
zunehmend dezentralisiert direkt in Produktionsbereiche eingegliedert. Dabei
bleiben zwar die operativen Inhalte in etwa erhalten, grundsétzliche Fragestellun-
gen werden jedoch nicht mehr bearbeitet. Die ergonomische Gestaltung von Pro-
duktionsarbeitspldtzen wird von den Zulieferern der jeweiligen Elemente erwar-
tet, eine entsprechende Beurteilungskompetenz ist hdufig nicht vorhanden.

Die ergonomische Gestaltung von Produkten wird weitestgehend den Kons-
trukteuren und Designern iiberlassen, die damit aber oft iiberfordert sind.
Broberg (1997) stellt fest, dass iiber 90 % der Designer und Ingenieure in der
Produktentwicklung von der Notwendigkeit einer friihzeitigen Einbindung
ergonomischer Erkenntnisse in den Gestaltungsprozess iiberzeugt sind. Gleich-
zeitig jedoch besitzen sie keine ausreichende ergonomische Qualifikation.
Besonders deutlich wird dies zum Beispiel in der Gestaltung aktueller Produk-
te der Unterhaltungselektronik, Computer-Software und mobilen Telekommu-
nikation, wo fundamentale Prinzipien der Nutzung dieser Produkte nicht beach-
tet werden (Woods, 1998).

2 Ergonomie und Wirtschaftlichkeit

Ergonomie wird von vielen Herstellern unterschiedlichster Produkte als zentra-
ler Differenzierungsfaktor betrachtet. Untersuchungen sowohl von professio-
nellen Nutzern als auch von privaten Konsumenten zeigen, dass das ,,Handling*
und die Benutzungsfreundlichkeit neben Preis und Leistung/Qualitét entschei-
dende Faktoren beim Entscheid fiir ein spezifisches Produkt sind. Dies ent-
spricht der Einsicht, dass ergonomisch gestaltete Produkte und Arbeitsplétze
sowohl dem direkt betroffenen Anwender als auch der tibergeordneten Struk-
tur (Unternehmen und Gesellschaft) erhebliche Vorteile verschaffen (Laurig
und Vedder, 1998).

Abb. 1 zeigt schematisch den Verlauf der Kosten fiir die typischen Phasen einer
Produktentwicklung. Anderungskosten sind dabei ein mafgeblicher Faktor
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dafiir, dass die Kosten in den spiteren Phasen stark ansteigen. Die friihzeitige
systematische Beriicksichtigung aller notwendigen und tatsidchlichen Randbe-
dingungen der spiteren Nutzung des zu entwickelnden Produkts erhoht die
Kosten in den frithen Phasen, senkt jedoch deutlich die Anderungskosten in den
Phasen Test, Anpassung und vor allem Nutzung. Ist das zu entwickelnde Pro-
dukt Teil eines Mensch-Maschine-Systems, ist im Sinne einer wirtschaftlichen
Produktentwicklung und Nutzung direkt die zwingende Einbindung ergonomi-
scher Erkenntnisse bereits in der Konzept-Phase abzuleiten.

Kosten
r 3 a
a Typischer Verlauf der Kosten
b Verlauf bei friihzeitiger Einbindung
ergonomischer Erkenntnisse
................................................... b
| | | | | | ™
Konzept Design Entwicklung Prototyp Test Anpassung Nutzung
Phasen der
Produkt-Entstehung

Abb. 1: Produktentwicklungsphasen und Kosten (nach Chaffin, 2003)

Der Zeitpunkt der Beriicksichtigung ergonomischer Erkenntnisse hat jedoch
nicht nur Einfluss auf die Kosten, sondern bestimmt auch unmittelbar den
jeweiligen ergonomischen Ansatz. Treten beispielsweise bei einer Neu-Ent-
wicklung in der Nutzungsphase zuvor nicht betrachtete ergonomische Probleme
in Form von vermehrten Beschwerden auf, wird eine nachtrégliche ergonomi-
sche Gestaltung als korrektive MaBnahme erforderlich. Im Hinblick auf die
gesamte Gestaltungskette ist dies wenig effektiv. Auch die Anpassung eines
Arbeitssystems an den Menschen direkt vor der Nutzung basiert zumeist nur
auf préventiven Vorgaben in normativen Regelungen ohne umfassende Einbe-
ziehung des Effektivititsaspekts.

Erst eine prospektive Ergonomie, die bei frithzeitiger Beriicksichtigung bereits
zu Beginn der Gestaltung des Arbeitssystems eingesetzt wird, ermoglicht eine
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umfassende Optimierung des Arbeitssystems im komplexen System verschie-
dener Vorgaben beziiglich Nutzbarkeit, Effektivitdt und Produktivitdat. Werden
ergonomische Aspekte noch einen Schritt vorher bei der Konzept-Entwicklung
eingebracht, kann das durch die Ergonomie ermoglichte umfassende Verstind-
nis der Aufgaben und Abldufe im Arbeitssystem bereits die Festlegung der
Arbeitsmethode beeinflussen und damit innovative Anderungen am System-
konzept selbst bewirken (Vedder und Carey, 2003).

ﬂ Definition Zunahme
der Aufgabe der
J\ L Effektivitit

Festlegung : -
der Methode ez

11

Gestaltung des
Arbeitssystems

Anpassung L._

Mensch €= Arbeit praventiv

L

prospektiv

Zunahme Nutzung dee
des .
»Leidens- Arbeitssystems reaktiv u
drucks*

Abb. 2: Ansitze der Ergonomie in Abhingigkeit der Beriicksichtigung im
Prozess der Entwicklung eines Arbeitssystems

Mit einer umfassenden und frithzeitigen Einbindung ergonomischer Verfahren
und Erkenntnisse in den Produkt- und Arbeitssystem-Entwicklungsprozess ent-
wickelt sich aus dem Dualismus von technischen und qualititsbezogenen
Anforderungen und Kostenaspekten das System-Dreieck ,,Ergonomie — Tech-
nik/Qualitdt — Kosten®. Im Zusammenspiel dieser 3 Dimensionen wird eine
optimierte Systementwicklung moglich, die alle unterschiedlichen Anforderun-
gen nach Nutzbarkeit, Qualitit, Wirtschaftlichkeit, etc. frithzeitig beriicksich-
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tigt. Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht erfordert dies die Anwendung von
Ergonomie auf verschiedenen Ebenen, damit eine systematische, wissenschaft-
liche und effektive ergonomische Produktgestaltung moglich wird.

3 Die 5 Ebenen der Ergonomie

Abb. 3 zeigt die 5 Ebenen der Ergonomie. Auf der ersten Ebene werden Arbeits-
mittel und Arbeitsplatz aus sicherheitstechnischer Sicht gestaltet. Das Ziel ist die
Verringerung jedweder Unfall- und Verletzungsrisiken fiir den Nutzer. Die zwei-
te Ebene ist die spezifische ergonomische Gestaltung, bei der standardisierte er-
gonomische Erkenntnisse auf die Gestaltung der Produkte angewendet werden.
Die dritte Ebene erweitert diesen produktspezifischen Ansatz auf die anwen-
dungsspezifische Analyse und Gestaltung der Produkte. Dies bedeutet, dass vor
der ergonomischen Gestaltung eine Analyse der jeweiligen Anwendungen erfol-
gen muss, auf deren Basis das Produkt oder das Arbeitssystem ergonomisch opti-
miert werden kann. Die ersten drei Ebenen umfassen damit den heute im optima-
len Fall verwendeten ergonomischen Ansatz bei der Gestaltung von Produkten
und Arbeitspldtzen, ndmlich den der ergonomischen und sicherheitsrelevanten
Produktgestaltung auf der Basis der Kenntnis der Produktanwendung.

Sicherheitstechnische Gestaltung : .
Ebene 1 | von Arbeitsmitteln und Arbeitsplatz. TR
Produktspezifische ergonomische Produkt
Ebene 2 | Gestaltung von Arbeitsmitteln E VO
und Arbeitsbedingungen. PR
Anwendungsspezifische ergonomische s
Ebene 3 | Analyse und Gestaltung von Arbeits- 2 ystem-
mitteln und Arbeitsbedingungen. $ aalo
Prozessorientierte ergonomische Prozess-
Ebene 4 | Analyse und Gestaltung des Ergonomie
gesamten Arbeitsprozesses. & Produktivitzt
Gesamtanalyse und -gestaltung i
Ebene 5 | der Arbeitsaufgabe, des Ziels PACEI -
und des Arbeitsprozesses. & Innovation

ADbb. 3: Die 5 Ebenen der Ergonomie
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Aus Sicht der Produkt-Hersteller wire die Aufgabe der ergonomischen Pro-
dukt-Gestaltung damit optimal erfiillt. Dem Nutzer wird ein fiir seine Anwen-
dungen ergonomisch optimal gestaltetes Produkt zur Verfiigung gestellt. Die
Zielstellung des Nutzers, insbesondere des professionellen Nutzers, geht jedoch
dariiber noch hinaus. Der professionelle Anwender, und damit Kunde des Pro-
dukt-Herstellers, ist in erster Linie an einer hohen Effizienz und Produktivitit
seiner eigenen Arbeitsprozesse interessiert und wird die dabei zu verwenden-
den Arbeitsmittel und Materialien nach entsprechenden Kriterien auswéhlen.
An dieser Stelle setzt die vierte Ebene der Ergonomie an, die iiber die eigentli-
che Anwendung hinaus den gesamten Arbeitsprozess mit vor- und nachgela-
gerten Haupt- und Nebentétigkeiten analysiert. Dieser Ansatz ist bei der Stei-
gerung der Wertschopfung durch optimierte Arbeitsplatz- und Arbeitsgestal-
tung alltdgliches Repertoire, so zum Beispiel in der Automobil-Industrie (vgl.
Hartel und Matt, 2000). Durch die Betrachtung des gesamten Arbeitsprozesses
gelingt es, die Produkt-Konzeption auf die tatsdchlichen Arbeitsbedingungen
des Anwenders abzustimmen. Der Nutzen des Anwenders liegt in der ganz-
heitlichen Optimierung seines Arbeitssystems und seiner Arbeitsabldufe, die
neben ergonomischen auch wirtschaftliche Kriterien beriicksichtigt.

Diese ganzheitliche Betrachtung eroffnet gleichzeitig die fiinfte Ebene der Er-
gonomie, wenn die Optimierung in einem weiteren Abstraktionsschritt zunachst
produktunabhéngig durchgefiihrt wird. Auf dieser Ebene steht nicht mehr die
Frage nach der optimalen Gestaltung des Arbeitssystems und der verwendeten
Produkte im Vordergrund, sondern das Ziel ist eine moglichst effiziente und
produktive Losung der gestellten Arbeitsaufgabe. Diese fiinfte Ebene ermog-
licht damit insbesondere auch das Verlassen bekannter Arbeitsprozesse, um
durch innovative Losungen zu neuen, optimalen Prozessabldufen zu gelangen.

Die beschriebenen 5 Ebenen der Ergonomie werden in den folgenden Beispie-
len eines Herstellers fiir Werkzeuge und Komplettlosungen fiir professionelle
Kunden in der Bauwirtschaft verdeutlicht. Dabei soll insbesondere auch auf die
besonderen Bedingungen der Bauwirtschaft mit ihren hohen Unfallzahlen,
hoher Fluktuation, stindig wechselnden Arbeitspldtzen und einem in vielen
Bereichen noch als gering einzustufenden Mechanisierungsgrad hingewiesen
werden.

3.1 Ebene 1: Sicherheitstechnische Gestaltung

Im Branchenvergleich geschehen in der Bauindustrie hiufiger Unfille als in
anderen Industrien. Gleichzeitig treten die einschldgigen Berufskrankheiten mit
deutlich hoherer Frequenz auf. Die Ursachen dafiir sind vielféltig und vor allem
in den fiir die Bauwirtschaft typischen Bedingungen zu suchen (vgl. Moser et al.,
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1999). Hersteller von Geriiten fiir den Bau sind damit nicht nur verpflichtet, die
jeweils einschldgigen Sicherheitsbestimmungen aus normativen Regelungen
einzuhalten, sondern dariiber hinaus wird die Sicherheit von Werkzeugen und
Produkten als Wettbewerbsfaktor zunehmend wichtig. Das Verstdndnis der
Unfall- und Sicherheitsproblematik beim Anwender wird zur Basis fiir gut
gestaltete Produkte bis hin zu innovativen Sicherheitslosungen.

Abb. 4 zeigt eine solche innovative Sicherheitslosung, die ein typisches Problem
aus der Bauindustrie aufnimmt und 16st. Beim Bohren in armiertem Beton
besteht bei den so genannten Eisentreffern die Gefahr des Verhakens des Boh-
rers am Armierungseisen. Das hohe Drehmoment leistungsfdhiger Bohr- und
Kombihdmmer fiithrt in diesem Fall zu einem riickschlag-dhnlichen Drehen des
Geridts um die Bohrachse. Die als Sicherheit vorgeschriebene mechanische
Rutschkupplung reagiert zumeist erst nach einer halben Umdrehung. Dies kann
zu Verletzungen bis hin zu Frakturen im Hand-Arm-Bereich fiihren.

Beim Kombi-Hammer in Abb. 4 wird mittels einer Sensorik der Drehmoment-
verlauf im Antriebsstrang permanent vermessen, was die direkte Erkennung
des Verhakens des Bohrers ermdglicht. Zusammen mit der elektro-magneti-
schen Entkopplung des Antriebsstranges fiihrt dies zu Reaktionszeiten, die weit
unter denen herkommlicher Kupplungen liegen und auch weit unter denen der
Nutzer. Die resultierenden Verdrehungen des Kombi-Hammers bei Eisentref-
fern liegen unter 30° und damit im fiir den Nutzer ungefihrlichen Bereich.

ohne
ATC

ADb. 4: Sicherer Kombi-Hammer mit aktiver Drehmomentverlaufs-
kontrolle (ATC, Active Torque Control); Verdrehungswinkel
mit und ohne ATC
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3.2 Ebene 2: Produktspezifische ergonomische Gestaltung

Ahnlich wie die unter 3.1 beschriebene sicherheitstechnische Gestaltung teilt
sich auch die produktspezifische ergonomische Gestaltung in die zwei Bereiche
der Standard-Gestaltung und der Anwendungs-Gestaltung. Auf der einen Seite
steht die ergonomische Gestaltung anhand einschlédgiger gesicherter Erkennt-
nisse auf der Basis von normativen Regelungen, eventuell vorhandenen Guide-
lines und allgemeiner Hinweise in der arbeitswissenschaftlichen Literatur (vgl.
z.B. Riedel, 2003). Bei dem in Abb. 5 gezeigten Akku-betriebenen Bohrham-
mer wurden die ergonomischen Erkenntnisse bei der Produktgestaltung, soweit
technisch moglich und wirtschaftlich vertretbar, berticksichtigt.

Dariiber hinaus wurde zusétzlich besonderes Augenmerk auf die anwendungs-
bezogene Ergonomie gelegt. Da es sich bei dem Gerit um ein professionell ein-
gesetztes Akku-Gerit handelt, wurden typische Einsatzfelder fiir schnurlose
Bohrhdmmer betrachtet. Dabei zeigte sich, dass Gewicht ein {iberdurchschnitt-
lich wichtiges Gestaltungskriterium fiir Akku-Bohrhdmmer ist. Da eine direkte
Gewichtsreduktion den Rahmen der wirtschaftlichen Vertretbarkeit gesprengt
hitte, wurde als Alternativlosung ein Adapter entwickelt, der das Tragen der

Gewicht mit Akku: 4.7 kg
Gewicht mit Adapter: 2.8 kg

ADbb. 5: Ergonomie- und gewichtsoptimierter, leistungsstarker Akku-
Bohrhammer; Gewichtsreduktion durch Akku-Adapter zur
Verlagerung des Akku-Gewichts an den Giirtel des Anwen-
ders
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Batterie am Giirtel erméglicht. Dadurch wurde eine Verringerung des Gerite-
gewichts von 4.7 kg auf 2.8 kg erreicht. In der Praxis zeigt sich, dass dadurch die
Einsatz-Flexibilitdt des Akku-Gerdtes nochmals deutlich erhoht wurde und dies
bei gleichzeitiger Reduzierung der Arbeitsbelastung der Anwender.

3.3 Ebene 3: Anwendungsspezifische ergonomische Analyse und Gestaltung

Die ergonomisch optimale Gestaltung eines Arbeitsmittels allein fiihrt nicht
notwendigerweise zu einer ergonomisch gestalteten Téatigkeit. Abb. 6 verdeut-
licht dies am Beispiel von Geriten zur Direktbefestigung. Bei der Direktbefes-
tigung werden diinnwandige Bauteile durch Eintreiben eines Stahlnagels mit-
tels einer Pulvertreibladung im Untergrund verankert. Eine typische Anwen-
dung ist die Befestigung von Trapezblechen auf Stahltragern. Trotz der ergono-
misch guten Gestaltung des Universalgerites zeigt sich bei der Anwendung fiir
die Deckenbefestigung eine ergonomisch nicht vertretbare Korperhaltung.
Dabei ist zu berticksichtigen, dass in Abhdngigkeit von der Arbeitsorganisation
bis zu 4000 Nagelsetzungen pro Schicht durchgefiihrt werden miissen. Das fiir
hohe Flexibilitdt und Handlichkeit ausgelegte Universalgerit ist als Produkt-
Konzept fiir diese Anwendung nicht optimal (vgl. Abb. 6).

ADbb. 6: Verbesserung der Arbeitsbedingungen des
Anwenders durch einen system-bezogenen
Ansatz bei der ergonomischen Definition des
Produkt-Konzepts
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Basierend auf den Analysen der Anwendung der Gerite durch die Nutzer auf
Baustellen wurde ein Geritekonzept spezifisch fiir die genannten Deckenan-
wendungen konzipiert. Damit wurde es mdoglich, nicht nur das Geriét selbst
ergonomisch zu optimieren, sondern durch eine angepasste Gerdtekonzeption
die ergonomische Gestaltung der Arbeitspldtze der Anwender zu verbessern.
Bei einer verringerten Belastung und Beanspruchung wurde gleichzeitig durch
die Reduktion von Bewegungsabldufen eine Optimierung der Produktivitét
erreicht. Nachteil des neuen Konzepts ist der Verlust der universellen Anwend-
barkeit des Gerits. Hier obliegt es noch dem Anwender, sich zwischen hoherer
Flexibilitat und geringerer Arbeitsbelastung zu entscheiden. Ein Gerit, das eine
Kombination aus beidem ermoglicht, wire die optimale Losung.

3.4 Ebene 4: Prozessorientierte ergonomische Analyse und Gestaltung

Bei der ergonomischen Produktgestaltung auf den ersten drei Ebenen der
Ergonomie spielen jeweils Kenntnisse iiber die spezifischen Eigenheiten der
Anwendung des zu gestaltenden Produkts eine erhebliche Rolle. Dabei bleibt
der Gedanke der Optimierung jedoch jeweils auf das Produkt und dessen vor-
gegebene Anwendung beschrénkt.

Die vierte Ebene der Ergonomie hebt diese Beschrdnkung auf und betrachtet
nicht nur die eigentliche Anwendung, sondern den gesamten Arbeitsprozess
des Kunden. Abb. 7 zeigt als Beispiel fiir einen solchen Arbeitsprozess, die
Erstellung von Kernbohrungen in Beton mit einem handgehaltenen Kernbohr-
gerit. Im Gegensatz zum Schlag- oder Hammerbohren wird das Loch bei einem
Kernbohrgerit mittels einer mit Diamant-Segmenten bestiickten Bohrhiilse
erzeugt. Dieses Verfahren ist einerseits bei groBeren Lochdurchmessern sehr
effizient, andererseits ist die Durchtrennung von im Beton verlegten Armie-
rungseisen problemlos moglich. Allerdings erfordert das Diamant-Kernbohren
im Normalfall die Verwendung von Wasser zum Kiihlen der Diamant-Segmen-
te sowie zum Abtransport des abgebauten Betonmaterials.

Bei der Analyse der Arbeitsprozesse von professionellen Anwendern zeigte
sich, dass insbesondere bei abseits gelegenen Einsatzorten die Beschaffung von
Wasser per Schlauchleitung ein erhebliches logistisches Problem ist. Der logis-
tische Aufwand {iibersteigt hédufig die eigentliche Haupttétigkeit des Bohrens
um ein Vielfaches.

Der Standard-Ansatz einer ergonomischen Produktgestaltung greift hier zu
kurz, um dem Anwender eine fiir ihn optimale Losung zur Verfiigung stellen zu
konnen. Durch die Betrachtung des gesamten Arbeitsprozesses ,,Kernbohren*
inklusive aller vor- und nachgelagerten Titigkeiten wurde es jedoch moglich,
die in Abb. 7 gezeigte Losung zu entwickeln. Dem Nutzer wird eine mobile
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Wasserversorgungseinheit bereitgestellt, die das Gerdt mit Kiihlwasser ver-
sorgt.

Damit ist der Anwender von stationdren Wasserquellen unabhingig, was eine
erhebliche Reduzierung des Arbeitsaufwandes bedeutet. Dieser aus ergonomi-
scher Sicht primér gewiinschte Effekt der Reduzierung der Arbeitsbelastungen
geht gleichzeitig eng einher mit dem vom Kunden gewiinschten und primar
wahrgenommenen Effekt der Optimierung seiner Prozesse und Arbeitsablidufe.

Durch die Beriicksichtigung auch der ersten drei Ebenen der Ergonomie bei
der Gestaltung der Versorgungseinheit kann dem Nutzer nun ein gesamtheit-
lich optimiertes Arbeitssystem angeboten werden, das in hohem Maf3e ergono-
mische und wirtschaftliche Aspekte beriicksichtigt.

vy r’-:. b,
. o :,"' '-".1‘..‘
ADbb. 7: Optimierung der Arbeitsprozesse beim Kunden. Aufwdindi-
ge Beschaffung von Kiihlwasser entfillt durch die mobile
und autarke Einheit zur Kithlwasserversorgung

3.5 Ebene 5: Gesamtanalyse und -gestaltung

Die ersten vier Ebenen der Ergonomie beziehen sich jeweils direkt auf ein spe-
zifisches Produkt oder eine vorgegebene Anwendung. Auf der fiinften Ebene
wird dieser Fokus verdndert und der Arbeitsprozess des Anwenders in Bezug
auf die vorgegebene Arbeitsaufgabe untersucht. Basierend auf dem Ziel, die
Aufgabe moglichst effizient zu erfiillen, wird vorhandenes Optimierungspoten-
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zial aufgezeigt. Eine grundsitzliche Verdnderung von Arbeitsabldufen und
Arbeitsmethoden inklusive der verwendeten Arbeitsmittel und Produkte ist
dabei ein moglicher Ansatz zur Verbesserung der Arbeitsprozesse beziiglich
Arbeitsbelastung, Effizienz und Produktivitit.

Abb. 8 zeigt in vereinfachter Form die Ergebnisse einer Analyse einer typischen
Anwendung in der Bauindustrie. Die Montage von Kabelkanélen teilt sich in
die drei Bereiche ,,Vermessung®, , Befestigung* und ,,Montage®. Die Befesti-
gung besteht aus dem Bohren der Diibellocher und dem Setzen der Diibel. Bei
der Montage werden zunéchst die Halterungen und dann die eigentlichen
Kabelkanile montiert. Mit Ausnahme des Bohrens werden alle Tétigkeiten
manuell durchgefiihrt. Dieser hohe Anteil an manueller Arbeit ist als typisch
fir die Bauindustrie anzusehen. Das hochste Optimierungspotenzial wurde
dabei fiir die Vermessungstétigkeiten ermittelt, die Montage besitzt ein mittle-
res und die Befestigungstétigkeiten nur ein geringes Potenzial zur weiteren
Optimierung.

Aufgabe Zelt- | Methode °"f'm'“2:’;:f“
Vermessen | 28% manuell hoch
m Bohren | 17% | mechanisch gering
{de—ms= Dubelsetzen | 10% manuell gering
naliorund | 24% | manuel mittel
K:‘g:[#:rgar: 21% manuell mittel

ADbb. 8: Analyse der Anwendung ,,Montage von Kabelkandilen*“.
Erheblicher Zeitanteil und grofites Innovationspotenzial bei
der Titigkeit ,, Vermessen*
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Die in der Bauindustrie typischerweise beim Vermessen und Positionieren einge-
setzten Arbeitsmittel sind vor allem Langenmalf3 (MaBband und Zollstock), Was-
serwaage und Lot. Viele Positionierarbeiten erfordern zwei Mitarbeiter, komple-
xere Aufgaben werden oft mit erheblichen Messungenauigkeiten ausgefiihrt.

Durch die Entwicklung von laser-gestiitzten Mess- und Positioniergeriten (vgl.
Abb. 9) erfolgt eine grundsitzliche Verdanderung und Optimierung der Anwen-
dung ,,Vermessen*. Ein GroBteil typischer Vermessungs- und Positionieraufga-
ben sind jetzt von nur einer Person durchfiihrbar. Gleichzeitig wird die Genau-
igkeit deutlich erhoht und damit die Qualitét des Arbeitsergebnisses verbessert.
Eine weitere Erhohung der Produktivitdt wird durch eine weiter gehende Nut-
zung der digital erfassten Messdaten moglich. Insgesamt verbessert das neue
Arbeitsverfahren die Produktivitdt beim Vermessen erheblich, bei gleichzeitig
optimierter Qualitdt und erweiterten Anwendungsmoglichkeiten.

R T

Abb. 9: Effiziente und einfache Vermessung und Positio-
nierung von Bauelementen mit Lasertechnologie

4 Fazit

Ergonomie ist ein wichtiger und elementarer Bestandteil der Gestaltung von
Produkten und Arbeitsmitteln. Die gezeigten Beispiele machen deutlich, dass
Ergonomie dabei auf unterschiedlichen Ebenen eingesetzt werden kann. Mit
dem beschriebenen Ansatz der 5 Ebenen gestaltet die Ergonomie nicht nur

angew. Arbeitswiss. (2003), Nr. 178, S. 1-15 13



sichere und ergonomische Arbeitsbedingungen und Geréte, sondern nimmt
auch erheblichen Einfluss auf die Optimierung von Effizienz und Produktivitit.

Durch die systematische Analyse und Beobachtung von Arbeitsprozessen und
Abldufen, kombiniert mit einer auf wissenschaftlichen Erkenntnissen basieren-
den ergonomischen Produktgestaltung, wird es méoglich, den Fokus ergonomi-
scher Anstrengungen von der Optimierung der Arbeits- und Produktgestaltung
im Sinne einer Belastungsminimierung in Richtung auf die Optimierung des
Arbeitsprozesses insgesamt zu verschieben. Zielsetzung dabei wird neben der
Verbesserung der Arbeitsbedingungen vor allem die Erhohung von Effizienz
und Produktivitit.

Die Integration aller fiinf beschriebenen Ebenen zu einem gesamtheitlichen
Ansatz ermoglicht es der Ergonomie, aus dem Arbeitsgebiet der Produktge-
staltung eine Methode zur Optimierung von Arbeitsmethoden und -prozessen
zu entwickeln.
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