.

TECHNISCHE N\
@ UNIVERSITAT DRESDEN
DRESDEN concept W g

Fakultat Maschinenwesen, Institut fur Technische Logistik und Arbeitssysteme
Professur fur Arbeitswissenschaft

Ergonomische Verschwendung
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7 + 1 Arten der Verschwendung

Herstell- und
Bearbeitungs-

Ergonomische

Verschwendung erschwernisse

(Umlauf-)
Bestande

Bewegungen Transport

Wartezeit

Uberproduktion

Lean production - Verschwendung reduzieren

TECHNISCHE .
@ UNIVERSITAT Folie 2
DRESDEN

Institut fur

Technische Logistik und
@) Arbeitssysteme



Ergonomische Verschwendung = Blindleistung des Menschen vermeiden

Blindleistung ist eine uner-
wunschte Grol3e im Bereich der
Wechselstromtechnik. Fliel3t von
einem Erzeuger mehr Energie zu
einem Verbraucher als in diesem
umgesetzt wird, so spricht man
von Blindleistung.

mm) Energieverbrauch ohne Nutzen

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
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-,

A
Blindleistung

v
A

Wirkleistung

Scheinleistung

Folie 3
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7 + 1 Arten der Verschwendung

Ergonomische

Verschwendung physische Blindleistung

(Arbeitsplatze, Arbeitsmittel)

- statische Arbeit

- unphysiologische Bewegungen
- Druck, Warme

psychische Blindleistung

(Mensch-Technik-Interaktion)
,umdenken”

- ,drandenken”

- Dequalifikation

Lean production - Verschwendung reduzieren

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Folie 4
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7 + 1 Arten der Verschwendung

Ergonomische
Verschwendung

kein Technikeinsatz

kurzfristige Betrachtungen

ungeeignetes statische Kérperhaltungen
Werkzeug
. ungunstige Bewegungsbahnen
ungunstige 5 5 suns
Greifbedingungen wenig Denkanforderungen
keine Erwartungs- keine Altersanpassung

konformitat o
erschwerte Arbeitsmittelbenutzung
Exoskelette?

Lean production - Verschwendung reduzieren

TECHNISCHE Institut far
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Menschliche Arbeitskraft zielgerichtet einsetzen
maba - maba - Listen
(men are better at - machines are better at)

Funktionen, die die Maschine Funktionen, die der Mensch besser

\
besser bewadltigen kann Q( . bewadltigen kann
o
. \Oe

1. Kraft/ Leistu%@ﬁigro&@ 1. Flexibilitdt und Improvisation

Prazision ghé 2. Strategiewechsel
2. Exakte Wlederlqp\ gvon 3. Raumliche Wahrnehmung

Prozes§e(r1EeQ (Raumtiefe und Formen)
3. Ja- 2‘;("3‘ ntscheidungen 4. Pradiktion und Antizipation
4. \@cpPanz 5. Adaption und Lernen

5. Detektion von Signalen 6. Komplexe Entscheidungen in
unvollkommen definierten Situationen

TECHN'SCHE Institut .fﬂr L
A ; Technische Logistik un
DRESDEN Folie 6 5 Mgt



Dauerleistungsgrenze einhalten

Die Dauerleistungsgrenze ist diejenige Grenze, bis zu
der statische oder dynamische Arbeit ohne eine
zunehmende muskulare Ermudung erbracht werden
kann, die den vorzeitigen Abbruch der Leistungsabgabe
erzwingt.

Dauerleistungsgrenze: hdochste Leistung, die durch einen
durchschnittlich getbten Menschen Uber 8 Stunden pro Tag
durchgehalten werden kann.:

1. Energieumsatz: FUr Schwerarbeit liegt die Dauerleistungsgrenze
fur Manner bei ca. 16,5 bis 17,5 kJ/min (4 bis 4,2 kcal/min), fur
Frauen bei ca. 10,8 bis 11,8 kJ/min (2,6 bis 2,8 kcal/min).

2. Pulsfrequenz: Die Dauerleistungsgrenze flr den 8-Stunden-Tag
liegt bei 30-35 Pulsschlagen uber der Ruhepulsfrequenz.

3. maximale Sauerstoffaufnahme: Beim Untrainierten liegt die
Dauerleistungsgrenze bei 30 % der maximalen Sauerstoff-
aufnahme. (Hochleistungssportler erreichen bis zu 90 %).

TECHNISCHE Instilut.ﬂlr o
3 . Technische Logistik un
(L) gnivemsia Foie 7 oy et



Kurz- und Langfristige Effekte

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Beanspruchung :>

Individuelle
Leistungsvoraussetzungen
* Physisch

¢ Psychisch

Beanspruchungsfolgen
(positivund/ oder negativ)

Belastung durch
* Arbeitsaufgabe

* Arbeitsmittel
* Arbeitsumgebung

* Arbeitsorganisation

Folie 8

Institut fur
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Leistungsfahigkeit Leistungsbereitschaft

/:> psychisch physisch YN physisch psychisch Q

Habituelle Faktoren Situative Faktoren
(langfristig) (kurzfristig)
Physische Faktoren Physische Faktoren
« Alter * Geschlecht « Korperliche Verfassung
« Grofde -+ Trainiertheit
« Gewicht * Gesundheit
] + tagesrhythmische _
Psychische Faktoren Schwankungen Psychische Faktoren
\k « Mentale Anlagen * Ermidung » Motivation /
* Bildungsniveau » Gestimmtheit /

TECHNISCHE Institut fur o
UNIVERSITAT Folie 9 Technische Logistik und
DRESDEN @) Arbeitssysteme



MuskelermUdung durch statische Kérperhaltungen

Ruhe Statische Arbeit Dynamische Arbeit
Wechsel von
Charakteristik lang andauernder Spannung und
Kontraktionszustand Entspannung

des Muskels

—— ]
- -
z. B. Last halten z. B. Kurbeln

7%

EIEEEET I
Durchblutung I

TECHNISCHE Instiluflﬂlr o
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Regeln:

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Statisch ungunstige
Korperhaltungen vermeiden!

Langfristige Wirkungen
berucksichtigen!

Folie 11

Institut fur



Erreichbarkeit und Platzverhaltnisse

........ sk N AuBereMaRe
......................... [/ Orientieren SiCh an der
— kleinsten Person

95. Perzentil

—
Innere Mal3e

orientieren sich an der

groldten Person

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Folie 12
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Korpergrollenklassen

I 1625 | 1720 Einteilung der Kérperhdhen in Kérpergrél3enklassen
;1650 1 1750 (Werte der Altersgruppe 18-65 Jahre in mm nach
DIN 33402-2:2007-05)

Manner

Frauen

90 % de'r Frauen

5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil Frau
5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil Mann
g J

Y
ca. 95 Prozent der mannlichen und weiblichen Nutzergruppe

TECHNISCHE Inslilut.fﬂr o
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Regionale Unterschiede

Japaner <-—---> Nordeuropaer

18

5. Perzentil Frau 95. Perzentil Mann

Japan Sud-Ost-Europa Deutschland Nordeuropa

Sud-Ost-Afrika Nordamerika Australien

TECHNISCHE Inslilut.ﬂlr o
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Proportionale Unterschiede

Sitzriese ) Sitzzvlzerg f normale Arme
langer Rumpf normal Llizer L LD AT
kurze Beine lange Beine lange Arme

'I.'\
L

TECHNISCHE ) Inslilut.ﬂlr o
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Nutzung des Greifraums

Anatomisch maximaler Greifraum:
« Maximal ausgestreckte Arme
« Mitbewegung des Schultergelenks

Physiologisch groRRer Greifraum:

« Weitgehend ausgestreckte Arme

« Keine Mitbewegung des Schultergelenks

« Ca. 10 % kleiner als anatomisch maximaler
Greifraum

_—

Physiologisch kleiner Greifraum:

» Oberarme entspannt herabhangend

« Unterarme abgewinkelt

« Keine Mitbewegung des Schultergelenks

Institut fur
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Anordnung im horizontalen Greifraum

unglinstig glnstig

Teilebehalter
T

TECHNISCHE Institut far
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Regeln:

Korpermal3e berucksichtigen!

Arbeitsplatze vollstandig
einrichten!

Bewegungen an den
Gelenkpunkten orientieren!

TECHNISCH_E Instilut.ﬂlr o
@ UNIVERSITAT .
DRESDEN
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Altersadaquate Arbeit

Leistung —

— sozial

sensorisch

motorisch

kognitiv krist

| = kognitiv fluid
30 60 90

Quelle: Falkenstein 2011
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Alterssensitivitat der Beleuchtung

« Mit zunehmenden Alter lasst die Elastizitat der Augenlinse nach. Etwa ab dem
40. Lebensjahr beginnt die sogenannte Alterssichtigkeit (Presbyopie).

- Die Sehfahigkeit eines 60-Jahrigen betragt gegentber einem 20-Jahrigen nur noch
75%. Fur die gleiche Sehleistung brauchen altere Menschen mehr Licht als jungere.
Die Unterschiede schwinden aber bei wachsendem Beleuchtungsniveau.

Sehscharfe Lichtbedarf
100 ¢ 200 %
> : 209 %
90 % 183 %
0 150 % i
70 % =
60 % 122 %
50 % c
) 100.2% 20 60 20 60 20 60
40 % Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre
30 % — o
20 % Y
10 %
29 30 S0 80 100 Lux 300 Lux 900 Lux
Lebensalter
Abbildung: Einschrankung der Sehscharfe mit Abbildung: Lichtbedarf in Abhangigkeit des Alters und lle: S Ki. 2008
zunehmenden Lebensalter des Beleuchtungsniveaus Quelle: Szymanski,

Institut fur
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Denkanforderungen

Repetitive Arbeit mit wenig Herausforderungen lasst das Gehirn schneller altern

Altere Teilnehmer, die seit vielen Jahren stumpfe, eintonige
Arbeit am FlieBband verrichten, sind im Kopf deutlich
schneller gealtert als ihre Kollegen mit gleicher Ausbildung,
aber anregenden Tatigkeiten. Anhand der EEG erkannte
Falkenstein sogar: Geistig ahneln altere Nicht-FlieBband-
Arbeiter, deren Arbeitsleben recht abwechslungsreich ist, viel
eher den jungen Arbeitern, als ihren gleichaltrigen Kollegen
am FlieRband. Die Schwachstelle im Gehirn der alteren
FlieBbandarbeiter ist vor allem das Arbeitsgedachtnis.

Prof. Dr. Michael Falkenstein, Dortmund 20710

TECHNISCHE Institut fur o
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Regeln:

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Arbeit alterns- und
altersgerecht gestalten!

Arbeitsinhalte an die
Qualifikation anpassen!

Folie 22
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Arbeitsmittelbenutzung einfach machen

Stuhleinstellung

Problem: richtige Hoheneinstellung des Stuhls
Losung: farbige Markierungen fur jede Person

TECHNISCHE )
@ UNIVERSITAT Folie 23
DRESDEN

Institut fur

Technische Logistik und
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Hohe Flachenpressung + Relativbewegung vermeiden

TECHNISCHE Institut far
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Hohe Flachenpressung vermeiden:
Anpassung der Werkzeugform an die menschliche Hand

©

TECHNISCHE Institut far
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Form- und Reibschluss

Formschlul3

F = Aktionskraft

Unmittelbare
Kraftubertragung

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

Reibschluld

Vv
F<FR=p*M

Mittelbare Kraftubertragung
(Uber Reibungskraft)

Folie 26
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Angepasste Handhaltung

3"90/7« 15° —
c d 75° 90?
g C@ i\
SIA
a) Dorsalextension c) Ulnarabduktion e) Supination
b) Volarflexion d) Radialabduktion f) Pronation
65°- 90° ¥~—== im Finger- 407007~
endgelenk
o o W‘:\\" im Finger-
I = 150 mittelgelenk
110° - 120° im Finger-
GHEGEIEni Adduktion - Opposition -
Abduktion Reposition

Institut for
TECHNISCHE . Technische Logistik un
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Zuordnung: Arbeitsaufgabe - Griff

Kontakt - Griff

1 Finger

5 b = ; /
prd Ky
@ Ny /-

Zufassungs - Griff

@Eﬁnger

Umfassungs - Griff

2 Finger

@ —

Daumen
gegenuber- Daumen
gestellt quergestellt
Daumen 3 Finger . 3 Finger
e @ —
_ _ Daumen gegen-
gleichverteilt Ubergestellt
Hand 5 Finger 4 Finger
_ -
— _ Daumen gegen-
gleichverteilt  Gbergestellt
Handkamm : Hand Hand h
T X — L
TECHNISCHE
UNIVERSITAT Folie 28

DRESDEN
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Regel:

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Arbeitsmittel an den
Menschen anpassen!

Form und Funktion muss
zusammenpassen!

Folie 29
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Mentale Modelle: wissen, wie etwas funktioniert
(“Drandenken” vermeiden)

Mentale
Mobile Modelle

Gerate

Gerate

Implizites Wissen des
Benutzers Uber die Bedienung
seiner technische Gerate

Institut fur
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Kompatibilitat sicherstellen - ,,Umdenken” vermeiden

vom Benutzer weg
zum Benutzer hin mISQr
weniger Qn
minus
aus
nach oben
mehr
nach oben plus
mehr an
plus
an
nach unten ‘
nach unten weniger .
weniger minus nach links: nach rechts:
minus aus . - .
AUS weniger mehr
* minus * plus
* aus * an

Quelle: Neumann und Timpe, 1970

TECHNISCHE Instilut.ﬂlr o
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Regeln:

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Mentale Modelle
berucksichtigen!

Sinnfalligkeit, Kompatibilitat
und Codierung sicherstellen!

Folie 32
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Exoskelette - neue Méglichkeiten der Unterstitzung von Menschen

¥V 9

Beanspruchungs- ﬁ Leistungsunterstiitzung
reduktion

TECHNISCHE Institut far
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7 + 1 Arten der Verschwendung

Ergonomische

Verschwendung physische Blindleistung

(Arbeitsplatze, Arbeitsmittel)

- statische Arbeit

- unphysiologische Bewegungen
- Druck, Warme

psychische Blindleistung

(Mensch-Technik-Interaktion)
,umdenken”

- ,drandenken”

- Dequalifikation

Lean production - Verschwendung reduzieren

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Folie 34
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7 + 1 Arten der Verschwendung

Ergonomische
Verschwendung

kein Technikeinsatz

kurzfristige Betrachtungen

ungeeignetes statische Kérperhaltungen
Werkzeug
. ungunstige Bewegungsbahnen
ungunstige 5 5 suns
Greifbedingungen wenig Denkanforderungen
keine Erwartungs- keine Altersanpassung

konformitat o
erschwerte Arbeitsmittelbenutzung
Exoskelette?

Lean production - Verschwendung reduzieren

TECHNISCHE Institut far
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Wirtschaftlichkeitsaspekte

Kosten
4
Verbesserung
des break-even
P
o°
Ty
€ > “Qe@
Fixkosten
% T
Reduzierung der Fixkosten durch
Eliminierung von Verschwendung (langfristig)
s
Erhohung der Wertschépfung durch StUckzahl

zielgerichteten Technikeinsatz
(den Menschen zielgerichtet einsetzen)

TECHNISCHE Instilut.ﬂlr o
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Checkliste

1 MaBliche und kriftemdalSige Gestaltung
Sichtbarkeit

Was muss der Mitarbeiter sehen konnen?
Hat er freie Sicht?

Kérperhaltungen, Bewegungen

Position der Hande, Werkstucke und Arbeitsmittel?
Haltung der anderen Korperteile?

Welche Bewegungen sind notwendig?

Entspricht die Korperhaltung den menschlichen
Erfordernissen?

Erreichbarkeit, Platz, Abmessungen

Erreichbarkeit gut?

Ausreichend Platz fur die Tatigkeiten?
Bereich 5. - 95. Perzentil bertcksichtigt?
Links- oder Rechtshander?

Prazision und Kraft

Entspricht die Kraft den menschlichen
Leistungsvoraussetzungen?
Abstltzmoglichkeiten?

Kein Verletzungsrisiko?

Anzahl der Aktionen, Ausfuhrungszeit

Wie viele Aktionen sind notwendig und wie viel Zeit
steht dafur zur Verfigung?

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

2 Mensch-Maschine-Interaktion

Wahrnehmung, Feedback

Was kann der Mitarbeiter wahrnehmen? (sehen, horen,
anfassen)

Interpretation, Entscheidung

Welche Stereotypien sind relevant?

Besteht ein Fehlerrisiko, konnen Missverstandnisse auftreten?

Besteht Fehlertoleranz?

Wissen, Kompetenzen
Welche Fachkenntnisse und Kompetenzen sind erforderlich?

Gibt es technische Referenzsysteme und klare
Qualitatsanforderungen?

Zuverlassigkeit, Ausfuhrungszeit

Besteht ein Fehlerrisiko?

3 Arbeitsumgebung und organisatorische Gestaltung

Physische Bedingungen (Gerauschpegel, Licht, Vibrationen, usw.)

Grenzwerte eingehalten?

Raumliche Organisation
Welcher Platz ist notwendig? (Arbeit, Vorbereitung, Lagerung)

Welcher Transport ist notwendig? (Art, Haufigkeit)

Arbeitsorganisation
Gibt es eine Beschreibung der Abldufe mit Zeitangaben?

Institut fur

: Technische Logistik und
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. REFA-Fachbuchreihe Arbeitsgestaltun
Kontakt: T

Prof. Dr.-Ing. Martin Schmauder

Professur Arbeitswissenschaft

Institut fur Technische Logistik und Arbeitssysteme
TU Dresden

01062 Dresden

REEN

Martin Schmauder und Birgit Spanner-Ulmer

Tel.: ++49 (0)351 463-38510
Fax: ++49 (0)351 463-37283
E-Mail: martin.schmauder@tu-dresden.de
www.tu-dresden.de/mw/tla N

Ergonomie

Grundlagen zur Interaktion von Mensch, Technik und Organisation

HANSER

ISBMN 978-3-446-44139-2 : e \
der Arbeits- der Arbeits-
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