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Einfihrung zur Ergonomie

B Beg
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riff der Ergonomie

Der Begriff ,Ergonomie* ist ein Kunstwort aus
den griechischen Waortern ,,ergon” (Arbeit) und
,nomos"“ (Lehre, Gesetz).

Die Ergonomie ist die Lehre von der
menschlichen Arbeit und befasst sich mit der
optimalen Anpassung der Arbeit, das beinhaltet

B Arbeitsumgebung
m Arbeitsplatz
m  Arbeitsmittel (hier die Machine)

an die Eigenschaften und Fahigkeiten
des arbeitenden Menschen.
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Einfihrung zur Ergonomie

m Ziele der Ergonomie

Ziele der Ergonomie sind

B Humanitat
u. a. Gestaltung von Arbeitsplatzen nach den
Anforderungen des Menschen, Einsatz des arbeitenden
Menschen nach korperlicher und geistiger Eignung,
optimale Schulung und Ausbildung der arbeitenden
Menschen

B Wirtschaftlichkeit
u. a. Arbeitsablaufoptimierung, optimale Anpassung der
Mittel an die Aufgaben und

B Arbeitsschutz
u. a. Unfallverhttung, Vermeidung von Berufskrankheiten
und arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren BGIA

g Berufsgenossenschaftliches
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Einfihrung zur Ergonomie

® Ergonomie-Normung fur Maschinen

B Mehrals 74 Gremien erarbeiteten Ergonomienormen

m Ergonomiespezialisten kennen die Maschinenanwendungen
ZU wenig.

B Maschinenspezialisten haben selten die erforderlichen
Ergonomiekenntnisse.
= Daher entweder Verweise auf Ergonomie-Normen oder sehr
spezifische, teilweise abweichende Anforderungen
B Beil den Ergonomienormen gab es kaum eine Systematik wie
bei Typ A-, Typ B- und Typ C-Normen der ,Sicherheit von
Maschinen®

B Inzwischen ist ein Leitfaden flr die Anwendung von
Ergonomie-Normen bei der Gestaltung von Maschinen (DIN
EN 13861:2003) erschienen (falls ergonomische Referenzen
iIn Produktnormen fehlen). BCIA

Berufsgenossenschaftliches
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Quelle: KAN-Bericht 7 ,Normen zur Ergonomie®, 1996, www.kan.de g

BGIA © 11_2005/5



http://www.kan.de/

Einfihrung zur Ergonomie

® Normative Verweisungen fur Werkzeugmaschinen

Typische Verteilung der normativen Verweisungen
bel den Produktnormen fur Werkzeugmaschinen

O Andere Basisnormen /
Sicherheitsnormen

O Gestaltung Mensch-
Maschine-Interaktion
(MMI)
m Korperliche Leistung /
KoOrpermalde

\ B Larm

B Basisnormen
Ergonomie

BGIA
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Typische Anzahl Normenverweise je Produktnorm: 38 bis 45 g
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Einfihrung zur Ergonomie /

IEC 447: 1993
A A
Man-machine interface:
DIN EN 292-1: 1991 DIN EN 842: 1996 Actuating principles
Sicherheit von Maschinen: Sicherheit von Maschinen: :
Gestaltungsleitsatze: Terminologie Optische Gefahrensignale
| DIN EN 60204-1: 1998 DIN EN 60447: 1994
1641
. Elektrische Ausriistung von - Mensch-Maschine-Schnittstelle:
DIN EN 292-2/A1: 1995 Maschinen 3 Bedienungsgrundsatze
) : , DIN EN 60073: 1997
Sicherheit von Maschinen: 10.1.1 10.2.2 :
Gestaltt itsa ifikati >
Grund- und Sicherheitsregeln fir
MMS, Kennzeichnung, Kodierung DIN EN 61310-3: 1999
l Anzeigen, Kennzeichen, Bedienen:
Anordnung und Betrieb von Stellteilen
DIN V ENV 26385: 1990 DIN EN 418: 1993 s
Prinzipien in der Ergonomie in der Sicherheit von Maschinen: .
Auslegung von Arbeitssystemen 413 NOT-AUS Gestaltungsleitsatze DIN 1410: 1986
v Werkzeugmaschinen:
R Bewegung / Anordnung Stellteile
DI EN Sk deRl EN ISO 9241-10: 1996
‘ e S et van MEsgiliEn 4 e Ergonomie Bildschirmgerate:
Ergonomische Anforderungen: Grﬂndsé‘uze Dialugges?altung‘
423 Leitsatze Benutzer-Interaktion
431 3
DIN EN 614-1; 1995 DIN EN 894-2: 1997 DINENIAS 7 1992
Sicherheit von Maschinen - 431 Sicherheit von Maschinen 5.1 > Sicherheit von Maschinen:
Ergonomische Gestaltungsgrundsatze Ergonomische Anforderungen: Akustische Gefahrensi nal‘e
Begriffe und allgemeine Leitsatze Anzeigen 9
DIN EN 614-2: 2000 a2 DIN EN 894-3: 2000 '
Sicherheit von Maschinen - > Sicherheit von Maschinen 414 DIN EN 61310-1: 1996 IEC 60417: div.
Ergonomische Gestaltungsgrundsatze Ergonomische Anforderungen: » Ly
Wechselwirkung Gestaltung/Aufgaben Stellteile Anzeigen, Kennzeichen, Bedienen: ’ " .
Sichtbare, hérbare, tastbare Signale Sy il ClEniElD
4.1.4

DIN EN 61310-2: 1996

e Anzeigen, Kennzeichen, Bedienen:
Legende Anforderungen an die Kennzeichnung

Harm Zusammengehorende
Maschinen Normenteile
™ f"\i A 52121
ht harm : Inhaltlich fast
Maschinenrichtlinie gleiche Normen
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Einfihrung zur Ergonomie

Nutzen am Beispiel der Mensch-Maschine-Interaktion

Nutzen = mehr Vorteile bei weniger Kosten

Vortelle Kosten von

ergonomischer Gestaltung Gestaltungsméangeln

B Produktivitat, Effizienz B Fehler

B Zufriedenheit B [neffiziente Nutzung

B Spal3, Herausforderung B Funktionen nicht

B Akzeptanz bekannt, nicht genutzt
B Weniger Support B Stress

B Weniger Dokumentation B Mangelnde Motivation
B Zufriedenere Kunden B Fluktuation, Fehlzeiten

BGIA
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Quelle: Dr. Matthias Schneider-Hufschmidt g
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Einfihrung zur Ergonomie

® Nutzen durch weniger Arbeitsunfahigkeitstage

Ergonomische Gestaltung von Arbeitsplatzen und Arbeits-
mitteln ist auch ein betriebswirtschaftliches Problem:

m 70 Milliarden €/Jahr Kosten durch Arbeitsunfahigkeitstage

m EXxpertenschatzung: Ein Drittel davon ist arbeitsbedingt.

m Etwa 30 % aller AU-Tage durch Probleme mit Muskel-Skelett-
System, meist Wirbelsaulenprobleme

B Studie von BGDP/AOK Rheinland in Buchbindereien

m Belastungen: Umsetzen, Heben, Tragen leichter Lasten;
dabei Bicken, Rumpfdrehung oder vorgebeugtes Stehen

m  Mitarbeiterbefragung: 74 % Beschwerden in Schulter, Hals;
67 % in unterer Wirbelsaule; 65 % im Bereich der Beine

m 21 % mehr AU-Tage durch Skeletterkrankungen als der
Durchschnitt der AOK-Mitglieder

B Niederlande, 1991 arbeitsbedingte Wirbelsaulen-Probleme
kosten geschatzte 1,7 % O BBC?lA .
des Bruttosozialprodukts v o b

Institut fir Arbeitsschutz
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Einfihrung zur Ergonomie

®m Neuer Report der europaischen Arbeitsschutz-

Report Uber den Zusammenhang von Arbeitsbedingungen
und Produktivitat (2004) — Forschungsergebnisse und
Fallstudien:

B Finnland, Metallbearbeitung (300 Mitarbeiter): Investition in ergonomische
Arbeitsmittel und Prozesse, Ausfalltage von 13 % auf 10 % gesunken,
Beanspruchungsindex um 40 % gesunken bei schnellerem Arbeitsablauf.
Investitionen und Produktivitatssteigerung in ersten zwei Jahren ausgeglichen,
im dritten Jahr bereits 422.000 € Gewinn.

B Niederlande, Faber Electronics: Investition in ergonomische
Montagearbeitsplatze und -ablaufe, Evaluierung mit 6 Mitarbeitern:
Durchlaufzeit — 46 %, Stuckzahl + 44 %, bendotigte Arbeitsflache — 44 %.
Funf der sechs Mitarbeiter sind zufriedener durch Umstellung.

B Deutschland, Katjes (300 Mitarbeiter): Investitionen in Montagearbeitsplatze,
Hebehilfen, Stehhilfen. Training des rickengerechten Arbeitens. Evaluierung
durch AOK. Jahrliche AU-Tage aufgrund Muskel-Skelett-Problemen von 2011
auf 752 gesunken. Investition nach einem Jahr amortisiert. In sieben Jahren
ca. 1,5 Mio. € Kosten flr Arbeitsausfall gespart.

Quelle: http://agency.osha.eu.int/publications/reports/211/en/Quality Productivity.PDF vl
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Einfihrung zur Ergonomie

m Kostenanteil der Ergonomie in der Konstruktion

B Je eher Ergonomie in der Konstruktion bericksichtigt wird,
desto geringer ist inr Gesamtkostenantell.

SST_?CkSiChtigung Anteil an Konstruktionskosten

Spezifikation 1-25%

Entwurf 1-3%

Herstellung 2—-6,5%

Inbetriebnahme 4-10,5%

Betrieb 5 — 12 und mehr %

BGIA
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Quelle: D. Alexander, Auburn Engineers, USA, 1999 g
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Einfihrung zur Ergonomie

m Unsere Motivation zur Maschinenergonomie (1)

Unfallverhitung

B 2004: Ruckgang der Arbeitsunfalle um 2,7 %, aber jahrlich
noch ca. 26.000 Unfalle an stationaren Metallbearbeitungs-
maschinen

B Bemerkenswert: 60 % dieser Unfalle ereignen sich bei der
Bedienung von funktionierenden Maschinen!

B Frage: Fuhrt evtl. mangelnde Ergonomie unter betrieblichen
Randbedingungen (Zeitdruck, Larm, ...) zu

m erhohter unbewusster Fehlbedienung?
(zuklnftige Usability-Untersuchungen im BGIA)

B bewusster Manipulation von SicherheitseinrichtungBen?
(siehe auch BGIA-Projekt 5089) On - GlA
Quelle: HVBG-Statistik 1996 - 2004 v Denuisgenossenschatiches
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Einfihrung zur Ergonomie

m Unsere Motivation zur Maschinenergonomie (2)

Vermeidung von Berufskrankheiten und arbeitsbedingten
Gesundheitsgefahren

B Allgemein hoher Anteil der Wirbelsaulenerkrankungen
bel Verdachtsanzeigen, Berufskrankheit 2108, 2109:
Lenden-/ Halswirbelsaule, Heben und Tragen

3. Platz in der Statistik: 17 % Ende 1990er, jetzt ca. 14 %

B Anteil Verdachtsanzeigen BK 2108, 2109 bezogen auf die
Branche Metall: 9 %

BGIA
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Quelle: BKDOC 2002, HVBG g
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Einfihrung zur Ergonomie

® Ergonomische Gestaltung durch Konstrukteur

Ziel: Bewusste Planung und Realisierung der Beschaffenheit
eines Objektes nach menschbezogenen Anforderungen

B Objekte: mit denen der Mensch umgeht (z. B. Maschine) oder von
denen er beeinflusst wird (z. B. Werkhalle)

m  Objektelemente: sind Einzelteile (z. B. Stellteil) oder
Organisationsmittel (z. B. Betriebsanweisung)

Ablauf am Beispiel ,Stellteil”:

1. Analyse der Tatigkeiten mit Objekten in all deren Lebensphasen
(z. B. Verstellung des Vorschubs beim Einrichten)

2.  Ergonomische Anforderungen (z. B. max. Krafte, Genauigkeit)
entsprechend der Benutzergruppe feststellen

3. Elemente erhalten Gestaltungsmerkmale (z. B. Stellteil mit
Handumfassung und 70 mm Grifflange) BGIA

g Berufsgenossenschaftliches
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Einfihrung zur Ergonomie

® Ergonomische Beurtellung mit Checkliste

Frage: Wie gut sind ergonomische Anforderungen erfullt?

Indirekte Direkte
Beurteilung: Beurteilung
(Checkllste) (Beobachtung)

|—— Erklarung —f erkungen auf
—— Folgerung —{_ den Menschen

)

[ Bedingungen

: A
als festgelegte als erwiinschte
Gestaltung
Prognose

(Normen)

BGIA © 11_2005/15 Quelle: Prof. Kirchner, TU Braunschweig



Einfihrung zur Ergonomie

Mangel in der Gestaltung von Arbeitsmitteln fuhren auch zu
teuren arbeitsbedingten Erkrankungen und Unfallen.

B Es gibt genugend Erkenntnisse und Anforderungen, das
Problem liegt im Transfer und der Umsetzung.

B Werden ergonomische Anforderungen rechtzeitig
bertcksichtigt, bleiben deren Konstruktionskosten gering.

B Konstrukteure sollten die typischen Aufgaben und
Bedienpositionen an der Maschine wie auch die kompletten
Arbeitssysteme kennen.

B Die Betreiber sollten die einzelnen Arbeitsmittel ebenso
optimal zu ergonomischen Arbeitssystemen zusammenstellen
kdonnen. BGCIA
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