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Kurzfassung

Prévention im Arbeitsschutz laBt sich
schon lange nicht mehr auf jene Einflisse
beschrénken, bei denen fir sogenannte
klassische Arbeitsumweltfakioren

wie Gefahrstoffe, Vibrationen oder l&rm
gesundheitsgefcihrdende Expositionen
oder Belastungen vermieden werden.
Die Anpassung der Arbeit an unterschied-
liche leistungsvoraussetzungen

des Menschen mit den individuellen,
geschlechts-, alters- und zeitbedingten
Schwankungen steht Oberall dort

im Vordergrund, wo wirtschaftliche Effek-
tivitét und humanes Anliegen in der
Praxis in Ubereinstimmung gebracht
werden kénnen. Der Ergonomie als Wis-
senschaftsdisziplin, die nach Erkennt-
nissen sucht, nach denen sich solche
Regeln zur Gestaltung von Arbeits-
bedingungen ableiten lassen, wird hier
als Bindeglied zur Umsetzung in die
Praventionspraxis gefordert.

Bei ihrem gesetzlichen Auftrag, Unterneh-
men zu beraten, werden die Berufsgenos-
senschaften in zunehmendem Mabe damit
konfrontiert, sachkundig Auskunft z.B.

zur Gestaltung von Bildschirmarbeitsplétzen
oder zur Vermeidung von Uberbean-
spruchungen beim Transport durch Heben
und Tragen schwerer lasten zu geben.
Diese Beratung setzt zunehmend Kenntnisse

Uber die Physiologie, Biomechanik und An-
thropometrie des Menschen und darauf
abgestimmie und biologisch begrindete
Richtwerte voraus. Sehr oft ist Umdenken
gefragt: Nicht der Mensch, sondern das
,,Ding’’ kann gestaltet und genormt
werden! Dabei kénnen beispielgebende,
ergonomisch durchdachte Gestaltungs-
I6sungen den Praktiker besonders gut Uber-
zeugen.

Diese Situation war AnlaB fir das Berufs-
genossenschaftliche Institut fir Arbeits-
sicherheit — BIA, ein Fachgespréch zum
Thema ,,Ergonomie’’ durchzufihren und mit
inferessierten Berufsgenossenschaften in
einen Erfahrungsaustausch zu treten. Voran-
gestellt wurden zwei einfUhrende Vorirage,
die beispielhaft bestehendes Wissen und
dessen Anwendungsméglichkeiten deutlich
machen sollten. Erfahrungsberichte
einzelner Unfallversicherungstréger schlos-
sen sich an, wobei das aktuelle Thema
Nermeidung berufsbedingter Wirbelséulen-
erkrankungen durch Heben/Tragen/extremes
Rumpfbeugen’ einen besonderen Schwer-
punkt bildefe.

‘Die Vortréige des Fachgespréichs sind in

diesem BlA-Report zusammengestellt.
Das Ergebnis der regen Diskussion wird
abschlieBend zusammengefabt.



Abstract

In the field of workplace protection,
prevention has long since ceased fo be
restricted to avoiding dangerous levels of
exposure to and strain from classic working
environment factors such as hazardous
substances, vibrations and noise. Adapting
work processes fo take info account the
different prerequisites employees require to
perform their job must be a priority if
economic effectiveness is fo be reconciled
with humane working conditions. This in-
volves making allowances for fluctuations
influenced by the sex and age of the
employee and time-related factors.
Ergonomics, a scientific discipline that aims
fo obtain findings on the basis of which
rules on designing working conditions can
be drawn up, is being used in this respect
to provide a link between theoretical fin-
dings and their implementation in practice
as part of prevention strategy.

As they fulfil their legal duty to provide
companies with advice, the Berufs-
genossenschaften are increasingly being
confronted with the need fo provide expert
advice on such matters as the layout of
computer workstations or avoiding ex-
cessive strain from the lifting and carrying
of heavy loads during transportation work.
Providing advice of this sort requires com-
prehensive knowledge of human-related
physiology, biomechanics and anthro-

pometry, as well as on guidelines
calculated on the basis of this knowledge
and based on biological evidence. Very
often, it is a matter of reconsidering

the situation: it is not the individual but
the “thing” that can be designed and
adapted in accordance with industrial stan-
dards. In such a way, it is possible to find
exemplary solutions devised on the basis
of ergonomics that convince those respon-
sible for implementation of their value.

It was this situation which led the Berufs-
genossenschaft Institute for Occupational
Safety (BIA) to organise a specialist discus-
sion devoted to the subject of ergonomics
and fo exchange experience with in-
terested Berufsgenossenschaften. Two in-
troductory presentations aimed fo provide
an account, using examples, of the existing
body of knowledge and possible areas

of application. These presentations were
then followed by experience reports

from individual accident insurance bodies,
whereby special attention was devoted to
the fopical subject ""Avoiding occupational
related spinal conditions caused by lifting/
carryinglextreme bending forward"’.

The presentations given at this event are
brought together in this BIA Report. The

conclusion of the report sums up the out-
come of the lively discussion.



Résumé

Il y a longtemps que la prévention dans le
domaine de la profection du travail ne
peut plus étre limitée aux influences pour
lesquelles des expositions ou des sollicita-
fions nuisibles & la santé sont évitées pour
des facteurs dits classiques d’environnement
du fravail comme les substances dangereu-
ses, les vibrations ou le bruit. l'adaptation
du travail & différentes conditions préala-
bles de performance humaine avec les
fluctuations individuelles, en fonction du
sexe, de I'age et du temps est au premier
plan parfout ob la rentabilité et |'humanité
peuvent éfre associées dans la pratique.
L'ergonomie en tant que discipline scientifi-
que & lo recherche de connaissances des-
quelles on peut déduire de telles regles
de configuration des conditions de travail,
est ici favorisée comme lien pour la

mise en ceuvre dans la pratique de la
prévention.

Dans le cadre de leur mission légale, qui
consiste & conseiller les entreprises, les
Berufsgenossenschaften sont de plus en
plus appelées & donner des renseigne-
ments compétents, concernant par ex. la
configuration des postes de travail informa-
tiques ou |'évitement de sollicitations ex-
cessives pendant le transport suite au sou-
|évement et & la manutention de charges
lourdes. Ces conseils présupposent de vas-
tes connaissances en physiologie, en bio-

mécanique et en anthropométrie, ainsi que
des éléments d'évaluation adaptés basés
sur la biologie. Il faut trés souvent changer
de facon de penser: ca n'est pas |'homme,
mais la «chose» que l'on peut configurer
et normaliser! Dans ce contexte, des solu-
tions de configuration exemplaires, bien
pensées sur le plan ergonomique, peuvent
particuligrement bien convaincre le pra-
ficien.

Cette situation a amené |'Institut pour la
sécurité du travail des Berufsgenossen-
schaften — BIA — & organiser des entre-
tiens spécialisés sur le theme de |'«ergono-
mie» et & échanger des expériences avec
des Berufsgenossenschaften intéressées.
les entretiens ont été précédés de deux
exposés d'infroduction qui devaient montrer
nettement et de maniere exemplaire les
connaissances dont on dispose et leurs
possibilités d'application. Des rapports
d'expérience de différents organismes
d'assurance accidents ont suivi, le theme
actuel de |'«évitement de maladies profes-
sionnelles de la colonne vertébrale dues
au soulévement/a la manutention/a la
flexion extréme du torse» étant un des élé-
ments principaux.

les exposés des entretiens spécialisés sont
réunis dans ce rapport du BIA. le résultat
de la discussion animée est ensuite résumé.



Resumen

Hace tiempo que la proteccién en el &m-
bito laboral ha cesado de limitarse @ las
medidas con las cuales se pretendia evitar
la exposicién del individuo a los cldsicos
factores del ambiente laboral, es decir, a
los efectos de sustancias peligrosas, vibra-
ciones y ruido, todos ellos perjudiciales
para la salud. la adaptacién del trabajo a
la capacidad de rendimiento de cada in-
dividuo, teniendo en cuenta particulares
como su edad, su sexo o cualquier fluctua-
cién de cardcter temporal, constituye la
base fundamental de todo empefio por
reunir en la préctica la rentabilidad vy la
eficacia con los intereses del ser humano.
la ergonomia en funcién de disciplina cien-
tifica, siempre en busca de conocimientos
y reglas que puedan servir en la creacién
de nuevas condiciones laborales, se
estimula en este caso como criterio vélido
para la prdctica preventiva.

En su funcién oficial de asesores empre-
sariales, las Berufsgenossenschaften se ven
obligadas a desempefiar el papel de
érgano de informacién pericial cada vez
con mayor frecuencia; por ejemplo, en la
creacién de puestos de trabajo informa-
tizados o en la introduccién de medidas
para evitar el esfuerzo excesivo cuando se
levantan o se trasladan cargas pesadas.
Esta funcién de asesoramiento exige
amplios conocimientos de la fisiologfa,
biomecdnica y antropometria del ser

humano, asi como de los valores teéricos
relativizados vy justificados por indices
biolégicos. Con frecuencia es necesario
cambiar de parecer: no es el «<hombre»
sino el «objeto» el que admite reformas y
estandarizacién. De hecho, en la préctica
encontramos ejemplos muy convincentes
de soluciones bien pensadas en cuanto a
propiedades ergonémicas.

He aqui la situacién que impulsé al Insti-
tuto para la seguridad laboral de las
Berufsgenossenschaften — BIA — a orga-
nizar la conferencia sobre el tema
«Ergonomfa» y a estimular el intercambio
de opiniones con ofras mutuas patronales
inferesadas en el tema. Se presentaron
dos discursos infroducforios cuyo propdsito
consistia en exponer de manera clara y
ejemplar los conocimientos disponibles y
las posibilidades de aplicacién de los
mismos. Algunas compafias de seguros
contribuyeron con informes basados en la
experiencia, si bien uno de los puntos que
acaparé mayor interés fue el tema actual
«Evitacién de enfermedades de la columna
vertebral debidas al desempefio de profe-
siones gue exigen el levantamiento/trans-
porte de cargas y flexién extrema del
froncos.

Este informe del BIA recoge todos los
discursos de la conferencia. El resultado de
la enérgica discusién se resumird al final.
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EinfGhrung zum Fachgesprach Ergonomie

Karlheinz Meffert, Sankt Augustin

Fachgesprache mit den Berufsgenossen-
schaften haben im Berufsgenossenschaft-
lichen Institut fur Arbeitssicherheit — BIA
eine lange Tradition. Regelmébige Fach-
gesprache werden zu den Themen
.Gefahrstoffe’” und ,,Maschinensicher-
heit" durchgefihrt, besondere, aktuelle
Themen werden nach Bedarf aufge-
griffen. Das Fachgespréch |, Ergonomie”,
Uber das an dieser Stelle berichtet wird,
gehort ebenso wie die in der jingeren
Vergangenheit abgehaltenen Fach-
gesprdche ,,Innenraumluftqualitét’” und
,,Dioxine/Furane’’ zu den Veranstaltun-
gen, die wegen ihrer aktuellen Proble-
matik veranstaltet wurden.

Bei sehr komplexen Fragestellungen hat
es sich das BIA zur Regel gemacht, auch
externe Experten zu den berufsgenossen-
schaftlichen Fachgespréchen hinzuzubit-
ten, um deren Wissen in die eigenen
Uberlegungen mit einbeziehen zu kén-
nen: Zum Fachgesprach ,,Ergonomie”
konnten die Herren Professor Bubb von
der Universitét Minchen und Professor
Strasser von der Universitdt und Gesamt-
hochschule Siegen gewonnen werden.

Seit einigen Jahren ist allenthalben von
der Notwendigkeit die Rede, komplexe
Problembereiche, wie beispielsweise die
Arbeitsumwelt, ,,ganzheitlich” anzugehen.

Ganz besonders die Ergonomie setzt
eine ganzheitliche Betrachtung vom

Grundsatz her voraus: Einbezogen wer-
den missen beispielsweise die Arbeits-
bedingungen, die Arbeitssysteme, die
Arbeitsmittel. In die Uberlegungen muB
aber auch die biologisch determinierte
Vielfalt der Menschen einbezogen wer-
den, die unzweifelhaft gerade das
Individuum erst ausmacht. Dazu gehdren
natirlich nicht nur die individuellen phy-
sischen leistungsvoraussetzungen wie
Kérpermabe, Ausdaver, Kraft. Auch die
geistigen leistungsvoraussetzungen mus-
sen infegraler Bestandteil ergonomischer
Uberlegungen in Verbindung mit dem
Arbeitsplatz sein.

Das Interesse an ergonomischen Frage-
stellungen hat in den letzten Jahrzehnten
zweifellos deutlich zugenommen. Daraus
den SchluB zu ziehen, daB dies ein Indiz
fur immer schlechter werdende Arbeits-
bedingungen sei, ware natirlich un-
verantwortlich. Es bedarf keiner ausfihr-
lichen Begrindung, wenn man feststellt,
dab im Mittel die Arbeitsbedingungen in
den 50er, 60er und teilweise 70er Jah-
ren, zumindest was die Arbeitsschwere
betrifft, deutlich schlechter waren. Es hat
aber in den letzten Jahrzehnten Entwick-
lungen gegeben, die die Art der Bela-
stungen geéndert und die Schwerpunkte
verschoben haben. So dirfte die Arbeits-
dichte und vielleicht auch die mentale
Beanspruchung heute durchschnittlich hé-
her sein als froher. Auch die Struktur

der Arbeitsplatze und die eingesetzten



Einfohrung zum Fachgesprach Ergonomie

Arbeitsmittel haben sich erkennbar ver-
andert:

[0 Wahrend 1960 noch gut 60 % der
Erwerbstéatigen im produzierenden Ge-
werbe einschlieBlich der land- und Forst-
wirtschaft tatig waren, ist dieser Anteil
1992 auf knapp 40 % zuriickgegangen.
Im gleichen Zeitraum hat sich die Anzahl
der Arbeitspléiize in den Bereichen Han-
del/Verkehr, Dienstleistungen (einschlieB-
lich Staat) von 9 auf 16 Millionen erhéht
(aus: Statistisches Jahrbuch 1994).

[J Hinter diesen Zahlen steckt zusétzlich
ein gewaltiger Wandel in der Art der
Arbeitsplétze. Die Mehrzahl aller Tatig-
keiten wird im Sitzen durchgefihrt. Ver-
mutlich kénnfe man heute das Sitzmébel
— durchaus ernst gemeint — als das
wichtigste ,, Arbeitsmittel” unserer moder-
nen Industriegesellschaft bezeichnen!

O Nicht zu vergessen natirlich das mo-
derne Arbeitsmittel Nummer eins, der
Personalcomputer. Zur Quantitét gibt es
unterschiedliche Schatzungen, die bis zu
etwa 10 Mio. Bildschirmarbeitsplatze in
Deutschland reichen — Tendenz weiter
zunehmend.

Im Zusammenhang mit Bildschirmarbeits-
platzen kann und wird man sich nicht auf
die ,,Bandmabergonomie” beschranken.
Vielmehr erfordern zusétzliche Aspekte
unsere Aufmerksamkeit, die unter dem

10

Begriff ,,Softwareergonomie” bekannt
geworden sind, wie beispielsweise die
Bildschirmgestaltung, die Zeichenerken-
nung, die Sinnfélligkeit der Oberflache
for Anwender, die Benutzerfthrung

und vieles mehr. Ein Indiz fur die Aktuali-
tat des Themas ,,Bildschirmarbeitspléaize’
ist die leider noch nicht in Deutschland
umgesetzte Bildschirmrichtlinie.

An dieser Stelle sei auf eine Problematik
hingewiesen, die mit der Ergonomie und
den Verénderungen im Arbeitsleben nicht
unmittelbar zusammenhéngt, aber hin
und wieder in der sozialpolitischen Dis-
kussion als ,, Aufhénger” herhalten mub:

[0 Da werden beispielsweise die gerade
genannten Zahlen zunehmender Arbeits-
plétze mit sitzender Tétigkeit im gleichen
Atemzug genannt mit der Anzahl der
Erkrankungen des Bewegungsapparates,
die zur Frohinvaliditat fGhren. Diese lag
bereits 1985 immerhin zwischen 19 und
24 % aller Frohinvaliditatsfalle, je

nach Geschlecht (aus: Untersuchungen
fur empirische Soziologie, Nurnberg).

[J Oder aber es wird — mit indirektem
Verweis auf die schlechten Arbeitsbedin-
gungen — beklagt, daB immer mehr
Arbeitnehmer vor dem Erreichen der ge-
setzlichen Altersgrenze aus dem Er-
werbsleben ausscheiden missen. So sei
in Deutschland der Anteil der 60- bis
64jahrigen, die noch im Erwerbsleben



stehen, in den Jahren 1960 bis 1990 von
72 % auf 34 % gesunken (aus: Froh-
invaliditét in der BRD, Deutscher Arzte-
verlag).

Dab im ersten Fall insbesondere auch
private lebensweisen und Prédispo-
sitionen eine entscheidende Rolle
spielen, wird héaufig in der Diskussion
vernachléssigt. Im zweiten Fall sind

die Zahlen ebenfalls durchaus richtig —
die SchluBfolgerung aber falsch, weil
das Absinken des Anteils Alterer an den
Erwerbstatigen strukturelle Ursachen
hat, némlich in erster Linie sind hier der
angespannte Arbeitsmarkt und die viel-
faltigen Méglichkeiten zum vorzeitigen
Ausscheiden aus dem Erwerbsleben

zu nennen.

Auch in solchen Diskussionen kénnen und
sollen die Berufsgenossenschaften mit
Argumenten und Fakten beitragen, die
Diskussionen um Arbeitsbelastungen und
deren Auswirkungen zu versachlichen.

Das Fachgespréch ,,Ergonomie” ist natir-
lich nicht dazu da, solche Aspekte zu
erdrtern; vielmehr stehen fast ausschlieB-
lich Fragen zur Feststellung von Belastun-
gen durch ungenigende Ergonomie

und mégliche PréventionsmaBnahmen zur
Debatte. Ziel dieses Fachgespraches |, Er-
gonomie'’ ist es, den Berufsgenossen-
schaften eine Plaftform fir den Austausch
von Informationen zu bieten und bran-
chenibergreifend neve Anregungen zur
Infensivierung ihrer Praventionsarbeit auf
diesem Gebiet zu liefern.






Préventiver Arbeitsschutz

durch ergonomische Gestaltung von

Mensch-Maschine-Systemen*

Helmut Strasser, Siegen

1 Zusammenfassung

Das Einhalten von technischen Normen
und Regeln garantiert die gegenseitige
Anpabbarkeit und Austauschbarkeit von
Konstruktionselementen sowie die Quali-
t&t von technischen Produkten. Ebenso
sollen soziotechnische Regelungen und
Standards zu méglichst weitgehend
genormfen Schnittstellen zwischen den
Human Factors und den technischen
Komponenten eines Mensch-Maschine-
Systems fohren. Damit sollen letztlich
die Effizienz der Arbeit sichergestellt und
unerwiinschte Rickwirkungen der Arbeit
auf den Menschen vermieden werden.
Die als oberstes Ziel der Gestaltung von
Mensch-Maschine-Systemen anzu-
strebende Kompatibilitét zwischen den
Eigengesetzlichkeiten und Funktions-
prinzipien des menschlichen Organismus
einerseits und den gestaltbaren techni-
schen Komponenten eines Arbeits-
systems andererseifs birgt auch tatséch-
lich ein hohes Potential an Préventions-
méglichkeiten auf dem Gebiet des
Arbeitsschutzes.

Am Beispiel ergonomisch gestalteter
Arbeitsmittel wird gezeigt, dab Kompati-

* Erweiterte Fassung eines Buchbeitrages,
erschienen in Strasser, H. (Hrsg.): Bean-
spruchungsgerechte Planung und Gestaltung
manueller Tatigkeiten. ecomed, landsberg/
lech, 1996. Der Abdruck erfolgt mit freundlicher
Genehmigung des Verlages ecomed.

bilitat eine Reduzierung der Prévalenz
von Berufskrankheiten und arbeitsbeding-
ten Erkrankungen erwarten 1aBt und stets
zu geringeren physiologischen Kosten
derart fohrt, dab aus einem Weniger an
Aufwand der gleiche Output resultiert,
u.U. sogar ein Mehr an leistung méglich
wird. Kompatibilitat ist auch der raschen
Informationsaufnahme und -abgabe in
einem Mensch-Maschine-System férder-
lich, und infolge des weniger hohen
Umkodieraufwandes in der Informations-
verarbeitung werden zugunsten einer
Erhdhung der Arbeitssicherheit mentale
Kapazitaten frei. Kompatibilitét im Soff-
warebereich hilft schlieblich mit, auch
Frustrationen psychischer Art zu ver-
meiden.

Um in der Praxis des Arbeitsschutzes und
in der Sicherheitstechnik erfolgreich

zu sein, haben sich aber Ergonomie und
Arbeitsschutz in Zukunft mehr um an-
schauliche Beispiele zur Umsetzung des
vorhandenen Wissens als lediglich um
abstrakte schematische Regelungen und
Normen zu bemihen, wobei sie sich des
bereits reichhaltigen Erkenntnisstandes
auf diesem Sekfor erinnern sollten.

2 Allgemeines zu Standards,
Normen und Regeln

Mehr oder weniger zeitgleich mit der In-
dustrialisierung und Auffécherung der

13



Préventiver Arbeitsschutz

durch ergonomische Gestaltung von

Mensch-Maschine-Systemen

Technik in immer mehr Spezialgebiete
hat sich schon zu Beginn dieses Jahrhun-
derts in Deutschland das Normenwesen
entwickelt. Damals bereits hat Waldemar
Hellmich, der erste Vorsitzende des Nor-
menausschusses der Deutschen Industrie,
des Vorlaufers des heutigen Deutschen
Instituts for Normung (DIN), einmal
gesagt:

,,Das Normalisieren ist eine heikle
Sache. Die Interessenten kémpfen héaufig
nicht mit sachlichen Argumenten, sondern
vielfach auch aus wirtschaftlichen Griin-
den”, und: ,,Normung ist dort fehl am
Plotze, wo die Ordnung die Freiheit er-
schlégt, und dort notwendig, wo sich
die Freiheit der Ordnung entziehen will”.

Im Hinblick auf das vereinte Europa
droht bei dieser, eben heute oftmals be-
schrittenen Gratwanderung der Normung
zwischen Ordnung und Freiheit so man-
ches Gezerre zwischen sachlichen und
wirtschaftlichen Grinden. Und dennoch
ist unumstritten, daB der eigentliche
Durchbruch der technischen Normen und
die Einfihrung von einheitlichen Stan-
dards und verbindlichen Regeln zugleich
der Beginn der Massenproduktion war,
dab Wohlstand und Wachstum der
Industrienationen u.a. darauf beruhen,

dab z.B.

0 Schrauben, Niete und Nuten genormt
sind,

14

O daf Stecker und Glohlampen in ge-
normte Buchsen und Fassungen passen,

[J doB festgelegte Formate fur Papier
und Aktenordner, fir Audio- und Video-

kasetten sowie Disketten existieren,

[J dab Standards fur Telefon, Radio und
Fernsehen oder fur die DatenUbermittlung
uber Electronic Mail bzw. tber Telefax
geschaffen wurden,

[J dab es genormte Schnittstellen fur
Drucker und Bildschirme gibt oder

O dab z.B. PCs verschiedener Hersteller
kompatibel sind.

3 Kompatibilitét in der Technik
und in Mensch-Maschine-
Systemen

Technische Normen, mit denen Qualitat
und Austauschbarkeit sowie gegenseitige
Anpabbarkeit von Konstruktionsele-
menten garantiert werden soll, erlauben
offenbar bereits eine gewisse Technik-
bewertung, wobei heute bereits in eirer
Flut von Normen, Richtlinien und tech-
nischen Regeln ein hoher Grad an Kon-
kretisierung und Verbindlichkeit erreicht
wird.

Wie aber ist es auf dem Gebiet
menschlicher Arbeit mit soziotechnischen



Regelungen und Standards bestellt, mit
denen v.a. Verbraucherschutz und
Arbeitsschutz erreicht werden sollen? Der
Fachnormenausschub Ergonomie und
diverse Gremien des VDI, der Gesetz-
geber sowie diverse Gremien der Berufs-
genossenschaften bemihen sich
zweifelsohne um entsprechende Regeln
und Normen, Richtlinien und Gesetze
sowie Unfallverhitungsvorschriften. Und
dennoch — oder gerade deshalb, weil
man hier hinsichtlich der Quantitat er-
folgreich war und ist — kann der Arbeits-
schutz in der Praxis mit der fechnischen
Entwicklung qualitativ nicht immer mit-
halten.

Das liegt va. daran, dab das heute so
weit verbreifete strikle Anwenden von
vereinfachten ergonomischen Regeln,
Richtlinien oder Handlungsanleitungen,
die ohnehin meist nur fir selektive Ge-
staltungsziele eingesetzt werden kénnen
und die kaum jemals den gleich hohen
Genauvigkeitsanspruch erheben kénnen
wie fechnische Regeln, der meist kom-
plexen Problematik kaum angepabt sein
kann. Wenn verschiedenen physiologi-
schen, psychischen und sozialen
menschlichen Belangen in einem Arbeits-
system und zugleich wirtschaftlichen For-
derungen adéquat Rechnung getragen
werden soll, wenn also zu den Eigen-
gesetzlichkeiten des Menschen in vieler-
lei Hinsicht kompatible fechnisch-orga-
nisatorische Bedingungen vorliegen

sollen, dann erscheint das oftmals nicht
miteinander vereinbar zu sein. Berufs-
krankheiten, arbeitsbedingte Erkrankun-
gen, manche Muhsal und mancher Arger
beim Umgang mit unhandlichen Werk-
zeugen beweisen nach wie vor die
erheblichen Diskrepanzen zwischen (auf
dem Papier) bestehenden (und zweifellos
gut gemeinten) Schutzvorschriffen und
der Praxis. Fehlzeiten infolge von Frustra-
tion und mangelnder Mofivation gehen
oft auf das gleiche Konto.

4 Kompatibilitdtsbeziehungen
zwischen den Human Factors
und den gestaltbaren technischen
System-Elementen

Fir den préventiven Schutz des Men-
schen bei der Arbeit im Zuge einer
anthropo-technischen Gestaltung von
Mensch-Maschine-Systemen gilt es, nach
Abbildung 1 (siehe Seite 16) dafir zu
sorgen, dab ein héchstméglicher Grad
an Vereinbarkeit zwischen den verschie-
denen System-Elementen vorliegt, gilt
es, die fechnischen Komponenten eines
Arbeitssystems so auszulegen, dab sie
zu den Fahigkeiten menschlicher Eigen-
gesetzlichkeiten passen.

Weil allgemein der Arbeitserfolg als Ist-
wert eines Regelkreises mit dem Men-
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schen als Regler aufgefaBt werden kann
und weil der Regler Mensch in diesem
ProzebB je nach Gestaltung des Arbeits-
platzes mit der sensorischen und motori-
schen Schnittstelle mehr oder weniger
prazise und effektiv zu arbeiten vermag,
wird auch die leistung eines solchen
Mensch-Maschine-Systems von der Qua-
litat des gesamten ergonomischen

Abbildung 1:

layouts bestimmt sein. Dab hierbei Stér-
grében aus der Arbeitsumgebung in
Grenzen zu halten sind und auch der
Arbeitsablauf und Arbeitsinhalt bei den
jeweiligen betrieblich-organisatorischen
Randbedingungen als Sollwert des
Regelkreises menschlichen Fahigkeiten
und Erwartungen entsprechen sollte,
macht noch einmal das weite Feld der

Visualisierung der Hauptaufgaben der Arbeitswissenschaft in der Anpassung der technisch
gestaltbaren System-Elemente in der Arbeitswelt an die ,,Human Factors” des Menschen als Regler

in einem Mensch-Maschine-System

Arbeitsauftrag mit Arbeitsinhalt

als Sollwert
bei den jeweiligen betrieblich-
organisatorischen Randbedingungen
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arbeitswissenschaftlichen Bemihungen
deutlich, bei denen auch stets einzukal-
kulieren ist, daB der Mensch als Regler
nicht als zeitinvariantes Servoelement
aufgefabt werden darf, der zu jeder
Tages- und Nachtzeit gleiche leistung
bringen kann.

Kompatibilitat ist also anzustreben zwi-
schen den fechnischen Maglichkeiten
und Notwendigkeiten einerseits und den
Fahigkeiten und Eigengesetzlichkeiten,
aber auch den Vorstellungen und Erwar-
tungen der Menschen bei der Arbeit
andererseits.

5 Verschiedene Formen
der Kompatibilitét

Im ergonomischen Sinne &bt sich die er-
forderliche Abstimmung, wie in Abbil-

dung 2 dargestellt, in der Reiz-Reaktions-
Kompatibilitét konkretisieren. In einer
Ubergeordneten Betrachtungsweise ist
hiermit eine sinnvolle Zuordnung gemeint
von auf Anzeigen und Displays dar-
gestellten Informationen zu den motori-
schen Reakfionen, die an einem Stellteil
bzw. an einem Gerét erforderlich
werden. In der Regel werden dadurch
erst die zielgerichteten Akfionen und
Recaktionsmaglichkeiten des Menschen
zum Zwecke einer sicheren und
schnellen Arbeitsweise geschaffen.

Reiz-Reiz-Kompatibilitat als optimale An-
passung in der sensorischen Nahtstelle
ist anzustreben, um die natirliche Infor-
mationsdarstellung und kinstliche Anzei-
gen optimal aufeinander abzustimmen,
um dafir zu sorgen, dab die Wirklichkeit
und ihr technisches Abbild sich méglichst
weitgehend entsprechen.

Reiz-Reiz-
Kompatibilitat Kompatibilitat

Abbildung 2:
Rei tibi Kompatibilitat bei der An-
PeEonsit " passung von technischem Gerét
Reaktions-Reaktions-

an die menschlichen Eigen-
schaften in der sensorischen

und moterischen Nahistelle

- Display Operator Steliteil | o eines Mensch-Maschine-
DN j Systems sowie sinnféllige Zu-
Istwert ordnung von Ursache und

Wirkung bzw. Anzeige und
Stellteileffekt
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In gleicher Weise wie bei einer kom-
patibel gestalteten sensorischen Naht-
stelle nur wenig Umkodier-Aufwand
erforderlich wird, ist auch auf der moto-
rischen Seite eines Mensch-Maschine-
Systems durch Reaktions-Reaktions-
Kompatibilitét fir eine méglichst gute
Passung von technischem Gerat

und motorischen Eigengesetzlichkeiten
des Hand-Arm-Systems zu sorgen,
sofern in der Arbeit ,,Hand angelegt”
werden mup.

Im folgenden soll aufgezeigt werden,
inwieweit durch die Beachtung des
Gebotes der Kompatibilitét ein Beitrag
zum praventiven Arbeitsschutz geleistet
werden kann. SchwerpunkimdaBig soll
das erst einmal for die Gestaltung der
motorischen Nahtstelle in einem Mensch-
Maschine-System geschehen, wobei es
méglichst weitgehend die Gleichung zu
erfullen gilt, ,,menschengerecht = hand-
gerecht”, eine Forderung, die allerdings
zumindest einen Grundstock an Kennt-
nissen Uber die Anatomie und Physiolo-
gie des Hand-Arm-Systems erfordert.
AnschlieBend werden verschiedene wei-
tere Kompatibilitatsaspekte behandelt.

5.1 Beispiele zur Reaktions-Reaktions-
Kompatibilitat

Mechanische Schwingungen, die von
rittelnden und schittelnden sowie
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vibrierenden Arbeitsgerdten ausgehen
und auf das Hand-Arm-System einwirken,
fohren bekanntlich bei léngerer Einwirk-
daver neben vorzeitiger Ermidung und
leistungsbeeintréchtigungen mitunter
auch zu erheblichen Gesundheitsgeféhr-
dungen. Vor allem, wenn bei handge-
fohrten druckluftbetriebenen Stampfern,
Meibeln oder Schlaghdmmern An-
regungsfrequenzen im Resonanzbereich
des Hand-Arm-Systems vorliegen, sind in
letzter Konsequenz degenerative Ver-
anderungen und Schadigungen am
Knochen- und Gelenksystem nicht aus-
zuschlieBen. Das gilt vor allem dann,
wenn konventionelle (horizontal aus-
gerichtete Griffe), wie in Abbildung 3
oben links dargestellt, eine mehr oder
weniger starke ulnare Abduktion erzwin-
gen, also Auslenkungen des Hand-
gelenks in Richtung Ellenbogen, die aus
anatomisch-physiologischen Gegeben-
heiten auf maximal etwa 30° beschrénkt
sind.

Wird bei dieser Handhaltung Uber

die beiden Arme Druck auf das Arbeits-
gerat ausgeUbt, dann resultiert der
AnpreBdruck an der Arbeitsseite aus
den beiden iber die Unterarme in
einem stumpfen Winkel (nicht selten bis
zu 90°) auf die Handseite aufge-
brachten Kraftvektoren. Die ulnare Ab-
duktion im Handgelenk wiederum
verursacht, daB® — wie aus Abbildung 3
links hervorgeht — der gesamte Kraft-



Abbildung 3:

Ulnare Abduktion im Handgelenk und ,,normale’” Handhaltung bei unterschiedlichen PreBluft-
hammergriffen sowie Auswirkungen auf die aus den beiden Armkraften resultierende AnpreBkraft auf
der Arbeitsseite des Werkzeugs sowie den Kraffflub in den Handwurzelknochen

+@ ﬁ ﬁ @ 307 -~

Handgelenk : normal

Handgelenk : ulnar

B

Anprefikraft Ry < R, wenn Ot > 04
| fir @=90° R=vZ K] [ fir «=0° R =2K ]

flub von den Unterarmen auf die Hand Belastung im wahrsten Sinne des Wortes
Uber das Mondbein (eines von acht ,nicht gewachsen” ist.

Handwurzelknochen) verléuft. So kommt
es dazu, daP das Mondbein langfristig Diese Abnutzung des Mondbeines mit

bei starkem Anprebdruck und hoher der Gefahr der Versteifung des Hand-
Vibrationsbelastung geradezu zerrieben  gelenkes (als Berufskrankheit Nr. 2103
werden kann, da es der unnattrlichen BeKV anerkannt) kann bereits dadurch
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reduziert werden, daB der PreBluftham-
mergriff in einer ,,normalen” Hand-
haltung (ohne ulnare Abduktion) ange-
faBt werden kann. Das erfordert lediglich
die in Abbildung 3 oben rechts dar-
gestellte Abschragung der Griffe nach
unten und auf den Arbeitenden zu, wo-
bei eine an die Schulter angepabte
Breite des Griffes einen weiteren Vorteil
bringt. In dieser Handhaltung verl&uft
der KraftfluB Ober eine deutlich gréBere
Kopplungsflache, die aus dem Mondbein
und aus dem erheblich gréBeren Kahn-
bein gebildet wird, zu den Unterarm-
knochen, so dab die Flachenpressung
bereits bei gleichem Anprebdruck und
gleicher Vibrationsbelastung erheblich
reduziert wird. Durch die an der Schul-
terbreite ausgerichteten Griffe wird auch
der Winkel zwischen den beiden Kraft-
vektoren der Arme verkleinert. Das hat
zur Folge, dab die Resultante auf der Ar-
beitsseite bei gleichen Armkraften gréber
wird bzw. dab bei gleichem zu Uber-
windendem Arbeitswiderstand die vom
Arbeiter aufzubringende Kraft reduziert
werden kann. Das wiederum fuhrt nicht
nur zu einer allgemeinen Arbeitserleich-
terung, sondern vermindert auch die
Gefahr der Abnutzung der Handwurzel-
knochen.

SchlieBlich ist ein derartiges Arbeitsmittel,
mit zur normalen Handhaltung kompati-

blen Zugriffsméglichkeiten, auch sicherer
zu fohren, so dab die Verletzungsgefahr
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verringert und die Arbeitssicherheit
bereits positiv beeinflubt wird, selbst
wenn die verursachende Vibrations-
belastung durch an sich nétige primdre
SchutzmaBnahmen nicht reduziert wird,
weil das méglicherweise technisch recht

aufwendig ist.

Neben Arthrosis Deformans oder neben
dem vibrationsbedingten vasospastischen
Syndrom (Nr. 2104 BeKV) als Folge

von Hand-Arm-Schwingungen bei finger-
statischer Arbeitsweise im Umgang

mit frei im Raum fohrbaren Arbeitsmitteln
entstehen mehrfache arbeitsmedizinische
Probleme auch bei der fingerdynami-
schen Betfatigung von Stellteilen, d.h. bei
fest im Raum angeordneten Arbeits-
mitteln. Das sind z.B. bei traditionellen
Tastaturen einerseits statische Ver-
spannungen des gesamten Hand-Arm-
Schulter-Systems, andererseits aber
auch Sehnenscheidenentzindungen vor-
nehmlich im Bereich der Handgelenke.
Das gilt nicht zuletzt deshalb, weil

die einmal vor Gber hundert Jahren ge-
wdhlte, zum Hand-Arm-System eigentlich
inkompatible r&umliche Anordnung

des Tastenfeldes in vier horizontalen
Reihen (vgl. Abbildung 4 unten links)

(mit einer zudem stérkeren Inanspruch-
nahme der linken als der rechten Hand,
vgl. Keller, Becker und Strasser, 1991)
sich bis heute im layout der Standard-
bzw. QUERTZTastatur nach DIN
gehalten hat.



Die Tendovaginitis — die Sehnenschei-
denentziindung — spielt zwar heute als
einzige Berufskrankheit im Birobereich

Abbildung 4:

Standardtastatur nach DIN (QUERTZ Tastatur) und Modelle von Tastaturen mit dem Anspruch eines

(Nr. 2101 BeKV) nicht mehr die Rolle,

wie noch in den 60er Jahren, wobei das

vorwiegend der EinfGhrung elektrischer

ergonomischen Tastenlayouts (aus Keller, Becker und Strasser, 1991)
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Abmilderung der ulnaren Abduktion
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Schreibmaschinen zuzuschreiben ist, bei
denen gegeniber mechanischen Maschi-
nen die notwendige AnpreBkraft der
Finger auf die Tasten auf etwa ein Zehn-
tel reduziert werden konnte. Dennoch
ergeben sich aber aus traditionellen
Tastenfeldern nach wie vor Probleme,
deren Ursache in statischen Verspannun-
gen (in Myogelosen) zu suchen ist. Um
das deutlich zu machen, sollen anhand
von Abbildung 5 vorab vereinfacht einige
Eigengesetzlichkeiten der Hand auf-
gezeigt werden, ehe auf die Darstellun-
gen von Abbildung 4 noch einmal néher
eingegangen wird.

Abbildung 5:

So sind die translaforischen Auslenk-
méglichkeiten der Hand zum Hand-
ricken hin mit ca. 60° und in Richtung
Hohlhand mit ca. 75° relativ groB.
Dagegen bestehen in ulnarer Richtung
lediglich Bewegungsbereiche von ca.
30°, in radialer Richtung sogar nur von
15°. Ferner kann der gestreckte Arm

ca. 180° um seine langsachse gedreht
werden, so daB nahezu 90°¢ fir die
Pronation und Supination, d.h. die Dre-
hung nach innen und auben, zur Ver-
fugung stehen. Von dieser hohen axialen
Verdrehbarkeit, die durch das Kugel-
gelenk, das den Oberarm mit der Schul-

Bereiche der axialen Verdrehbarkeit der Arme und der translatorischen

Auslenkméglichkeiten der Hand

gestreckter Arm

180°

120°
.gebeugter Arm

60°
0° - =
!
0° 750
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ter verbindet, erméglicht wird, verbleiben
allerdings nur noch ca. zwei Drittel, d.h.
etwa 120°, wenn bei abgewinkeltem
Arm die Drehung aus dem Unterarm rea-
lisiert werden mub. Die Normallage der
Hande ist schlieBlich dann gegeben,
wenn bei herabhéngenden Armen die
Handinnenflachen jeweils der Hifte zu-
gewandt sind.

Werden nun die Unterarme auf etwa
90° gegeniber den Oberarmen ange-
winkelt, wie das fur die Schreibhaltung
erforderlich ist, kann das Bedienen

einer Schreibmaschine oder der Tastatur
eines Datenterminals nur bei ent-
sprechend unnatirlichen Verstellungen im
Hand-Arm-System erfolgen. Wegen des
eingeschrénkten Drehbereiches des
Unterarmes mubB unweigerlich der Ellen-
bogen vom Kérper abgespreizt werden,
um so die erforderliche Drehung nach
innen zu bewerkstelligen. Das aber fohrt
dazu, dab die Achse Unterarm—Hand
schrag auf die Tasten zu verléuft, so dab
for eine funktionsgerechte Bedienung

ein zusétzliches Abwinkeln der Hand
nach auben notwendig wird. In dieser
Haltung zu arbeiten ist zwar mdglich,
aber bei langen Einsatzzeiten sicherlich
nicht angenehm, zumal Hand und

Arm in statischer Weise gehalten werden
missen.

So sollte es nicht verwundern, wenn sich
bei einer lediglich statischen Optimierung

der Arbeitsplatzgestaltung nach ,,Mab
und Zahl”, d.h. u.U. beim Einsatz des
menschlichen Stitzapparates als ,,Stativ
for Hand und Auge” zunehmend mehr
oder weniger starke Verspannungen,
nicht nur in der Hand, sondern auch in
weiter oben gelegenen Muskelpartien
einstellen kénnen. Ahnliches gilt fur die
fingerdynamische Betétigung der Tasten
und die dabei entstehende Reibung in
den Sehnen, vor allem im Bereich der
Umlenkpunkte im Handgelenk. Die Seh-
nen stellen n&mlich mit den Sehnen-
scheiden — Bowdenziigen dhnlich — die
mechanische Verbindung zwischen den
Muskeln am Unterarm als den Stell-
motoren und den Fingern als den Stell-
gliedern dar.

Im Zuge des Bemuhens, diese Beschwer-
den wenigstens zu reduzieren, haben
entsprechende arbeitsphysiologische
(elektromyographische) Untersuchungen
von Zipp et al. (1981) zur Muskel-
beanspruchung des Armes in Abhdngig-
keit von den jeweiligen Gelenkwinkeln
ergeben, dab die Beanspruchung einen
Uberproportionalen Verlauf mit zuneh-
mendem Winkel zwischen natirlicher
Ausgangslage und einzunehmender Ar-
beitshaltung aufweist. Zieht man die
Konsequenz daraus, mub ein erster
Schritt zur Teilung des traditionellen
Tastenfeldes mit einem Offnungswinkel
zwischen den beiden Halbtastaturen
fohren (vgl. Abbildung 4 oben).
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Ferner muB das auf eine leicht dach-
ziegelartige Neigung der beiden Halften
hinauslaufen. Selbst Offnungswinkel von
nur 25° zur Abmilderung der ulnaren
Auslenkung der Hand und seitliche Nei-
gungswinkel von lediglich 10° mit
entsprechender Abschwéchung der Ein-
wartsdrehung des Armes fihrten nach-
gewiesenermaBen zu einer wesentlichen
Entlastung derjenigen Muskelgruppen,
die im Zuge der Abwinklung der Hand
und der Einwérisdrehung des Unterarms
statisch beansprucht werden. Derart
gestaltete Tastaturen, wie sie in Abbil-
dung 4 Mitte zu sehen sind, kénnen also
— als zu den anatomischen Besonder-
heiten des Hand-Arm-Systems eher
kompatible Arbeitsmittel — préventive
Maglichkeiten des Arbeitsschutzes
darstellen. Ahnliches gilt fur die in Ab-
bildung 4 unten rechts dargestellte
Einhand-Akkord-Tastatur (vgl. Keller,
Becker und Strasser, 1991)

Mit einem weiteren Fallbeispiel (vgl.
Abbildung 6) soll gezeigt werden, dab
durch ergonomisch gestaltete und

zu den anatomischen Besonderheiten
des Hand-Arm-Systems in hohem Mabe
kompatibel ausgelegte Arbeitsmittel,
neben der unmittelbaren positiven Wir-
kung auf das dabei eingesetzte Hand-
Arm-System selbst, Uberraschender-
weise auch positive Fernwirkungen in
anderen Kérperregionen erzielt werden
kénnen.
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Eine im Auftrag der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz bereits vor einiger Zeit
durchgefihrte Studie von Bullinger und
Solf (1978) hatte ergeben, dab Herren-
friseure Uberdurchschnittlich haufig

von arbeitsbedingten Erkrankungen in
Form von Varizen mit entsprechenden
Folgewirkungen im Wadenbereich -
betroffen waren. Nun gehért der Friseur
zwar zu den Stehberufen und dirfte da-
mit sicherlich einer erhéhten stafischen
Belastung ausgesetzt sein. Auf den
ersten Blick ist aber dennoch erstaunlich,
daB der Umgang mit Kamm und Schere
zu Varizen bzw. Krampfadern fohrt

und daB diese mit dem Arbeitsmittel
Schere zu tun haben sollen.

Bullinger und Solf hatten damals in
Arbeitsanalysen die auf etwa 60° be-
grenzten Auslenkméglichkeiten der Hand
in dorsaler Richtung als Hauptursache
ausgemacht, eine Zuordnung, die
zundchst etwas verwundert. Zur Vermei-
dung von Staffelschnitten im Nacken-
bereich mub jedoch der Herrenfriseur die
Scherenschneidflachen in die Vertikale
bringen. Wegen der beschrénkten dor-
salen Auslenkméglichkeit der Hand mub
er dazu in der Regel eine nach hinten
gebeugte Kérperhaltung einnehmen, um
bei gleichem Ellenbogenwinkel arbeiten
zu kénnen. Dabei wird dann fast das
gesamte Kérpergewicht auf ein Bein ver-
lagert, wobei wiederum infolge der
statischen Belastung im Wadenbereich



Abbildung 6:

Anatomische Besonderheiten und notwendige funktionale Konsequenzen fir eine kompatible
Gestaltung von Friseurscheren (nach Daten von Bullinger und Solf, 1978)

D

( Anatomische Besonderheiten
i

Verschrankung des Daumensattelgelenks

® ca. 20° am Ende der Bewegung des
Daumens auf der natiirlichen
Bewegungsbahn zum Mittelfinger hin

® ca. 40° bel abgesprelztem Daumen

Beschrankte dorsale Auslenkmoglichkelten
der Hand zum Schnelden der Haare in der
Nackenreglon

S

C

Funktionale Konsequenzen

'

Kompatibilitat

durch

® Verkirzung des Daumenschenkels
gegeniiber dem durch den Ringfinger
betétigten Schenkel

® Abspreizung
des Daumenschenkels um ca. 20°

® Geelgnete Form und Abmessungen
der Scherenaugen

® Verdrehen der Scherenschneldflachen
um 30° gegeniiber den Griffen
als Voreinstellung zum Ausrichten

\_ der Schneldfléchen In der Vertlkalen

der Blutflub gedrosselt wird. Der all-
gemein erhéhte statische Druck in dieser
Kérperregion ist sowohl dem venésen
Ruckstrom als auch der Form der vens-
sen BlutgeféBe langfristig nicht gerade
zutréglich, so daB Varizen als Folgewir-
kung zumindest plausibel erscheinen.

For die entsprechend kompatible Neu-
gestaltung von Friseurscheren waren
schlieblich die in Abbildung é auszugs-
weise angedeuteten anafomischen
Besonderheiten richtungsweisend. So
wurde beachtet, dab erstens das
Daumensattelgelenk eine Verschrankung
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gegeniber den Fingergelenken aufweist
und daB zweitens die natirliche Bewe-
gungsbahn des Daumens nicht auf den
Zeigefinger, aber auch nicht auf den
kleinen Finger zu, sondern ziemlich exakt
auf den Mittelfinger zu verléuft.

Wenn nun der Herrenfriseur — bei der
dem Arbeitsobjekt zugewandten Hohl-
hand — Daumen und Ringfinger in einem
Zweifingerzufassungsgriff einsetzt und
dabei vorwiegend den Daumen dyna-
misch betétigt, dann ist es nur folgerich-
tig, dab der vom Daumen benutzte
Schenkel der Schere entsprechend ver-
kirzt werden muB, um die natirliche Be-
wegungsbahn zum Mittelfinger hin zu
ermdglichen. Ferner sollte auch bei der
Form und den Abmessungen des
Ringfinger- und Daumenauges an den
entsprechenden Fingern MaB genommen
werden und die Hauptachse des elip-
fisch auszubildenden Daumenauges um
einen entsprechenden Abschragungs-
winkel versetzt werden, um Kompatibilit&t
zwischen technischen und anatomischen
Gelenken zu erzielen.

Es ware ein allzusehr verkirztes Ergo-
nomieverstéindnis, wenn bei der Grébe
der Scherenaugen nach dem bekannten
Motto verfahren wirde:

., Innenmabe nach der grébten Nutzer-
gruppe (d.h. nach 95-Perzentil-Abmes-
sungen), AuBenmabe nach der kleinsten
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zu beriicksichtigenden Gestalt (d.h. nach
5-Perzentil-Nutzern)".

An Scherenaugen, MaB genommen an
95-Perzentil-Abmessungen der Finger,
kénnten zwar alle Friseure mit schlanke-
ren Fingern ,,Hand anlegen” bzw. die
Finger , durchstecken”, doch waren die
Scherengriffe fur die meisten zu grobB.
Zumindest drei Grébenklassen sind des-
halb unabdingbar.

Von den oben beschriebenen detail-
artigen Verbesserungen kann man zwar
erwarten, daB sie eine bequemere
Benutzung erméglichen und dab sie
langfristig auch weniger zu Deformitéten
der Finger der Herrenfriseure fuhren;
die entscheidende Anderung besteht
aber bei diesem Arbeitsmittel in einer
Vorverstellung der Schneidfléche gegen
die Handseite derart, dah sich durch
ein Aufdrehen der Schneidflachen um
ca. 30° gegeniber der Griffseite

die ehemals unnatirliche, nach hinten
gebeugte Kérperhaltung eribrigt, ohne
dab dabei bereits Nachteile fir die
Arbeit des Friseurs bei horizontalem Ein-
satz der Scheren (in der Kopfregion)
entstehen.

Ein weiteres Fallbeispiel aus der Produkt-
Ergonomie soll verdeutlichen, was Kom-
patibilitét der Arbeitsmittelhandseite

im Sinne des Slogans ,,menschengerecht
= handgerecht” bedeutet und welche



Konsequenzen fir den Arbeitseinsatz
des Menschen daraus erwartet werden
kénnen.

Schraubendreher stellen mithin das am
weitesten verbreitete Arbeitsmittel dar,
das wohl in jeder Werkzeugkiste, auch
der des Hobby- und Heimwerkers, meist
sogar in mehrfachen Grében, vertreten
ist. Dennoch haben Schraubendreher-
griffe selten die Form und die Abmessun-
gen, die aus der Anatomie der Hand
eigentlich naheliegend sind, so dab oft-
mals nach getaner Arbeit Beschwerden,
Muskelschmerzen und Blasen auf-

Abbildung 7:

treten. Die alltaglichen Griffe mit einer
geraden langskontur und rundem Quer-
schnitt, wie in Abbildung 7 rechts
veranschaulicht, oftmals noch mit einer
genuteten rauhen Oberfléche, sind
weder for den Umfassungsgriff beim Fest-
ziehen einer Schraube oder zum Auf-
bringen eines losbrechmomentes, noch
fur den Zufassungsgriff beim schnellen
Ein- und losdrehen einer lockeren
Schraube dem natirlichen Handgewslbe
nachempfunden. Richtig in der Hand
liegen eigentlich nur Griffe, die eine zum
Handgewslbe kompatible ballige langs-
kontur aufweisen, d.h., die eine Doppel-

Zum Handgewslbe mehr oder weniger kompatible Grifformen von Schraubendrehergriffen

6-Kant, verrundet

mit planen Doppelkegel-

Mantelfiichen,
micro-rauh

Cellulose-Acetat

nach dem Spritzen in
Suspension getaucht

O @

! 1 Fingerendglied
& 3 2 Fingermittelglied
3 Fingergrundglied -
g 4 Daumenballenfalte

45 Daumengrundglied
6 Daumenendglied

Rund genutet
mit zylinderférmiger

Langskontur,
= glatt

Cellulose-Acetat

O
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kegelmantelflache haben und die zur
UnterstUtzung des Reibschlusses bei der
Drehmomententfaltung eine auch im
Querschnitt geeignete, méglichst grobe
Auflagefléche bieten.

Weil Fingerend- und Mittelglied sowie
Grundglied, Daumenendund Daumen-
grundglied sowie die Daumen-Zeige-
fingerfalte ein polygonartiges Gebilde,
némlich einen Sechskant bilden, &bt ein
derartiger Querschnitt des Griffes die
gunstigsten Kopplungsbedingungen
erwarten, sofern ein solches Arbeits-
mittel fir den rotatorischen Arbeits-
einsatz vorgesehen ist.

Die biomechanische Kraftibertragung
zur Entfaltung von Drehmomenten héngt
allerdings auch von der Oberflache und
vom Griffmaterial ab, wobei eine glatte
Oberflache mit leicht konkaven Aus-
hahlungen fur die ballig ausgebildeten
Fingerglieder sowie entsprechend reib-
schlissige Materialien am griffigsten
sind.

DabB mit Griffen, die den Eigengesetz-
lichkeiten der Hand angepaBt sind,
sowohl héhere Krafte bzw. Drehmomente
entfaltet werden kénnen, wie auch um-
gekehrt man sich bei gleicher ab-
verlangter leistung weniger plagen muB,
sei durch die Abbildungen 8 und @
(siehe Seiten 29 und 30) zumindest an-
gedeutet.
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In Arbeitsversuchen, in denen mit speziell
entwickelten produkt-ergonomischen
Beurteilungsmethoden sieben verschie-
dene handelsubliche Griffe gepruft
wurden, erwiesen sich der Normgriff
G 6 und der Designergriff G 4 als die
am wenigsten geeignefen Varianten
(vgl. Abbildung 8 unten). Die erbring-
baren maximalen Drehmomente lagen
um etwa die Halfte unter den Werten,
die sich z.B. bei Griff G 5, aber auch
bei G 2 als einem ergonomischen
Ansprichen in besonderer Form ent-
sprechenden Griff herausstellten.

Bedeutsam ist schlieblich, daB diese
leistungen bei annéhernd gleichem phy-
siologischen Aufwand zustande kamen,
d.h. bei physiologischen Kosten, die in
EMG-Werten des Flexor digitorum als
Greifmuskel und des Biceps als Aus-
wartsdrehmuskel, als Supinator, gemes-
sen wurden.

Bei der Vorgabe gleicher submaximaler
Belastung von 20 % oder 40 % des indi-
viduellen maximalen Drehmomentes Uber
20 bzw. 10 Sekunden Haltedaver ergab
sich aus den dabei gemessenen elekiro-
myographischen Daten (vgl. Abbil-

dung 9), dab bei Griffen ohne ergono-
mische Gestaltung doch erheblich mehr
physiologische Ressourcen mobilisiert
werden missen, d.h., daB man erheblich
mehr Muskelkraft einsetzen muB, wenn
das Werkzeug nicht nach des Menschen



Abildung 8:

Maximal ausbringbares Drehmoment M (in Dezi-Newton-Meter) mit normierter EMG-Aktivitét
von der HandschlieBmuskulatur (EA 1) und vom Bizeps als HandauBenwender (EA 2).
Mittelwerte bei allen Schraubendrehervarianten (G 1 — G 7) aus 5 Personen (aus Sirasser,

lauber und Koch, 1990)

100

%] g9

M
[dNm) 80

70

50

Mab gestaltet ist. Der préventive Aspekt
der ergonomischen L&sung im Sinne der
Reduktion des menschlichen Aufwandes,
nicht zuletzt aber auch des Vermeidens
von Druckstellen und Blasen, sollte
dadurch evident werden.

Die ballige Form eines Griffes ist prin-
zipiell stets am besten kompatibel zum

natirlichen Handgewdlbe, wobei aber
der Querschnitt nicht immer rotations-
symmetrisch sein darf und wie bei
Schraubendrehern eher ein verrundeter
Sechskant sein sollte. Unter Berticksichti-
gung der Art der Téfigkeit, die mit dem
Werkzeug zu verrichten ist, stellen sogar
andere, mehr oder weniger kantige
Quuerschnitte die bessere l&sung dar.

29



Praventiver Arbeitsschutz

durch ergonomische Gestaltung von

Mensch-Maschine-Systemen

Abbildung 9:

Relative Hohe der statischen Beanspruchung der Greifmuskulatur (EA 1)

und des HandauBenwenders (EA 2) (normierte elekiromyographische Akfivitat in % individueller
EA-Maximalwerte) bei zwei konstanten submaximalen isometrischen Anforderungsstufen

(0.4 x Mo x 10s vorne und 0.2 x Mo, x 20s hinten). Mittelwerte bei allen Schraubendreher-

varianten (G 1 — G 7) aus 5 Versuchspersonen

100

EA [%]
20

BO

70

50

Wenn Maurerkellen tafséchlich dem
Maurer in die Hand geformt” sein sol-
len, also zum Hand-Arm-System kompa-
tible Griffe besitzen sollen, dann dirfen
diese nicht, wie in Abbildung 10 rechts
dargestellt, gerade langskonturen bzw.
eine zylindrische Grifform haben. Nur
bei balliger langskontur liegen alle Fin-
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ger ohne unnatirliche Verdnderungen
des Handgewdlbes an den Griffen an.
Weil ferner neben translatorischen Bewe-
gungen im FormschluB mit einem solchen
Werkzeug auch reibschlissige rota-
torische Schwenkbewegungen, z.B. beim
Aufbringen des Mértels an eine senk-
rechte Wand, erforderlich sind, sollte



Abbildung 10:
Zum Handgewslbe in ldngs- und Querrichtung kompatible und traditionelle Griffe von Maurerkellen
(links bzw. rechts)

Ballige anstait gerade

Langskontur

zum Anlegen aller Finger
belm Umfassungsgriff

OO0
G Daumenaufiage
zur Erhdhung der Bemgll-chlnﬂl Im Handgelenk

@ -

Dem Maurer in
die Hand geformt

verrundeter trapezférmiger anstatt rotationssymmetrischer

. Querschnitt ﬁik

Reduktion der Zugriffskraft b.l

kein runder, sondern eher ein etwas kan-  dabB die Zugriffskraft bei gleicher Arbeit

tiger Querschnitt dazu beitragen, die reduziert werden darf, und eine Auflage
Neigung zum Gleiten in der zur Faust for den gestreckten Daumen gewdhr-
geballten Hand zu verringern. Ein, wie leistet, daB die Beweglichkeit im Hand-
in Abbildung 10 links dargestellter, ver- gelenk weniger eingeschrénkt ist, als
rundeter trapezférmiger Querschnitt nach  wenn der Daumen als kréftigster Finger
Bullinger und Solf (1979) l&Bt erwarten, in den Faustverband integriert wird.
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Fur eine Flach- oder Vierkantfeile ist

ein DIN-Feilenheft nicht unbedingt eine
kompatible 6sung. Die Aufgabe besteht
namlich meistens darin, dab plane
Flachen bearbeitet werden missen, so
daB das ,,Gefohl” des parallelen Aus-
richtens des Feilenblattes in bezug zur
Flache des zu bearbeitenden Gegen-

Abbildung 11:

standes einer entsprechenden gestalteri-
schen Unferstitzung bedarf (vgl.
Abbildung 11). Das ist bei einem nach
DIN 395 rotationssymmetrisch runden
Querschnitt nur schwer méglich, wohl
aber bei einem verrundeten Vierkant
nach Solf (1977). Die Kompatibilitat zum
Handgewslbe verlangt ferner einen

Feilenhefte nach DIN 395 und nach ergonomischen Uberlegungen mit gebotener Voreinstellung

eines Schraubstockes an einer Werkbank

Feilenheft nach DIN 395
mit
« kleinsten Abmessungen des Griffes fir den
gréBten Durchmesser des Handgewdlbes
und

» rundem Querschnitt

Ergonomisch gestaltetes Feilenheft
mit
« balliger Langskontur und
« verrundetem Vierkantquerschnitt zum
besseren Filhren des Feilenhefts um die
Léngsachse

|

= O

"Natiirlicher" Winkel von 60°
zwischen
Frontalebene und Arbeitsstellung
bei beidhéndig geschlossener kinematischer Kette

Voreinstellung des Schraubstocks
an der Werkbank um 30°
zwecks
frontaler Ausrichtung
des Arbeiters zur Arbeitsflache

e

Frnntaig_bem
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groBen Durchmesser dort, wo das Hand-
gewdlbe am grébten ist, was bei
den DIN-Feilenheften nicht gegeben ist.

Feilen erfordert in der Regel eine Uber
beide Hande und das Werkzeug
geschlossene kinematische Kette, fur die
nach Bullinger und Solf (1979) eine na-
turliche Vorzugsarbeitsrichtung von etwa
60° zwischen Frontalebene und Arbeits-
richtung existieren soll. Weil auch
sonstige Tatigkeiten innerhalb des phy-
siologisch maximalen Greifraumes bei
frontaler Ausrichtung des Arbeiters

zur Werkbank erledigt werden sollten,
kann z.B. eine Voreinstellung des
Schraubstocks um 30° zumindest in einer
lehrwerkstatt von Vorteil sein.

5.2 Kompadtibilitat in der bewegungs-
technischen Arbeitsgestaltung

Planungsmethoden zur bewegungstech-
nischen Arbeitsgestaltung von Montage-
tatigkeiten, wie ,,Systeme vorbestimmter
Zeiten”, fur die allein der Zeitbedarf

die mabgebliche Grobe ist, bedirfen im
Zuge prospektiver und préventiver ergo-
nomischer Denkweisen gewisser Korrek-
turen und Ergénzungen. So sollten zu-
mindest Bausteine einer Art ,,System vor-
bestimmter Beanspruchung’’ Beachtung
finden. Konstruktiv vorgegebene manu-
elle Arbeitsrichtungen bei repetitiven

Tatigkeiten — wie sie z.B. an Kassen-
arbeitsplétzen oder bei Montagetétig-
keiten vorliegen — missen in diesem
Zusammenhang mit den Vorzugsrichtun-
gen des Hand-Arm-Systems Uberein-
stimmen.

In entsprechenden Grundlagenuntersu-
chungen (vgl. Strasser, Ernst und Miiller,
1992) konnte z.B. mit Hilfe der Mehr-
kanal-Elektromyographie festgestellt wer-
den, daB Umsetzbewegungen von
verschiedenen Startpunkten S im Greif-
raum zu einem gemeinsamen Ziel-

punkt Z (vgl. Abbildung 12, Seite 34,
oben links) bei gleicher operationeller
leistung héchst unterschiedliche physiolo-
gische Kosten verursachen. Mittels rech-
nergestitzter Analysen der Zeitserien der
elekiromyographischen Akfivitat EA

und deren Separation in statische und
dynamische Komponenten (vgl. Abbil-
dung 12 unten) konnte gezeigt werden,
dab Bewegungen aus einem Winkel von
etwa 150° héchst unginstig sind. Die
zur Versuchsanordnung (in Abbildung 12
oben links) kompatible Kreisdarstellung
der richtungsabhdngigen EMG-Kompo-
nenten (in Abbildung 12 oben rechts)
weist sowohl fir den statischen als auch
fur den dynamischen Anteil bei diesem
Winkel Maximalwerte aus. Bei Winkeln
um 30°, aber auch bei Bewegungen,
die aus dem rickwartigen Bereich des
Greifraumes heraus ausgefthrt werden,
ist die Muskelbeanspruchung, wie in
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Abbildung 12:

Kompatibilitat in der bildhaffen Zuordnung von Versuchsdesign, Auswertungsmethoden
und Mebergebnissen (aus experimentellen ergonomischen Studien)
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- Mittelwert EA
Statischer Anteil

diesem Einzelbeispiel zu sehen, wenig-
stens um die Halfte geringer.

In Reihenuntersuchungen konnten — wie
in Abbildung 13 veranschaulicht — fur
mabgebliche Muskeln des Hand-Arm-
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Systems und der oberen Teile des Rump-
fes typische richtungsabhéngige Bean-
spruchungen festgestellt werden, so dabB
diese Ergebnisse auch fur die Planung
und Gestaltung manueller Arbeit bei
Kompatibilitét zwischen Vorgabe und Be-




wegungsrichtung mit minimaler Gesamt-
beanspruchung genutzt werden kénnen.

In einer Anwendungsstudie (siehe Siras-
ser et al., 1992), bei der verschiedene
Sitzpositionen und Bewegungsrichtungen
des linken Armes elektromyographisch
bewertet wurden (vgl. Abbildung 14,
Seite 36), zeigte sich, daB z.B. an einem

Abbildung 13:

Kassenarbeitsplatz mit grundsatzlich fron-
taler Ausrichtung der Kassiererin zum Fér-
derband und einer Bewegungsrichtung

des linken Armes im Zuge des Schiebens
der Waren von links nach rechts die phy-
siologisch ginstigsten Voraussetzungen
bestehen. Diese Art des Warentrans-

ports, obwohl héchst kompatibel im Hin-
blick auf minimale Beanspruchung, stellt

Statische und dynamische Komponenten der elektromyographischen Akfivitat (schwarze bzw. grave
Bereiche der Kreisdiagramme) von acht Muskeln des Unferarms, Oberarms, der Schulter und oberen
Teilen des Rumpfes in Abhéngigkeit von der Richtung horizontaler Bewegungen zwischen 10°
und 250°. (Mittelwerte von 11 Versuchspersonen bei der Manipulation von 1-kg-Gewichfen in einem
Arbeitstakt von 24/min Uber eine Distanz von 38 cm. Arbeitshéhe: 72 cm, Distanz Arbeitsebene/Sitz-

ebene: 28 &+ 2 cm)

. m. deltoideus
digitorum p. acromialis

230°-.7 m. trapezius
p. transversa

dorsi

m. biceps 230°"-./  m. deltoideus
brachii p. spinalis
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bislang noch nicht den Regelfall dar.
Vielmehr wird der Warentransport viel-
fach noch an traditionellen Vorwdarts-
kassen (vgl. Abbildung 14, linke Halfte)

Abbildung 14;

in einer inkompatiblen Weise durch
Schieben oder Heben der Waren von
vorn nach hinten bzw. von rechts nach
links bewerkstelligt.

Sitzpositionen an traditionellen Vorwarts- und neuartigen Rickwartskassen-Systemen
mit dabei erforderlichen manuellen Bewegungselementen

I-( Sitzposition frontal zur Kassenbox )—I

[

Bewegungsrichtung "nach hinten"
an Vorwartskasse

|

Bewegungsrichtung "nach vorn"
an Rickwartskasse

J

Heben nach hinten

[ Schieben nach hinten

[ Schieben nach vorn

Heben nach vorn

@ Kassanbox 6 Kassenbox 6 Kassenbox 6 Kassenbox J

Heben nach links

Schieben nach links

[ Schieben nach rechts

Heben nach rechts

==z Kassenbox Kassenbox Kassanbox === lkassnnbox
Hoben

[

Bewegungsrichtung "nach links"
an Vorwartskasse

J

[

Bewegungsrichtung “nach rechts*
an Rickwartskasse

J

L(Silzposition frontal zum Férderband)J
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Stereotypes Festhalten an altherge- 5.3 Kompatibilitat zwischen

brachten, d.h. traditionellen Gewohn- anatomischen und funktionalen
heiten steht also der héher ein- Gelenken bei Sitzmébeln
zustufenden Kompatibilitat der Arbeit

mit den physiologisch eher zumut- Der arbeitswissenschaftlichen Bedeutung
baren Beanspruchungen der Beuge- des Sitzens bei der Arbeit im Biro-
muskulatur anstatt der allgemein bereich gemab und dem hohen Potential
schwdacheren Streckmuskulatur wéthrend an praventivem Arbeitsschutz entspre-
der belastenden Arbeitsabschnitte ge- chend, das ergonomische Sitzgelegen-
geniber. heiten bergen, sei mit Abbildung 15
Abbildung 15:

Kompatibilitdt zwischen den anatomischen Gelenken ,,Knie” und ,,Hifte” und den
funktionalen Gelenken von Sitzschale und lehnenkonstruktion

Sitzmébel mit
Synchronmechanismus
fur dynamisches Sitzen
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zumindest darauf hingewiesen, dab
auch hier die Forderung nach Kompa-
tibilitat in funktionalen Bereichen

Uber asthetisch-designerische Anspriche
gestellt werden mub.

Ein for dynamisches Sitzen geeignetes
Sitzmdbel mub in allen Sitzlagen

vor allem Unterstitzung im lenden-
wirbelbereich bieten, und es sollte

das Abhebeln der Unterschenkel vom
Boden in der hinteren Sitzhaltung
sowie den ,,Hemdauszieheffekt' in-
folge von Relativverschiebungen
zwischen Rickenlehne und Riicken

bei Sitzpositionsénderungen vermeiden.
Méglich ist das nur, wenn die je-
weiligen anatomischen und
funktionalen Gelenke aufeinander
ausgerichtet sind, wenn also

der Drehpunkt fir die Sitzflache

nicht Gber der Sitzsaule liegt, son-
dern in den Bereich der Sitz-
vorderkante, in die Néhe des Knie-
gelenkes, verlagert wird und wenn
auch der Drehpunkt fir die Ricken-
lehne mit dem Ort des Hoft-

gelenkes zur Deckung gebracht wird.
Synchron aufeinander abgestimmte
Schwenkbereiche von Sitz und lehne
(méglichst im Verhalinis 1 zu 2)

sind also das Ergebnis der kompatiblen
Ausrichtung funktionaler Elemente

des Sitzmébels an den physiclogischen
Eigengesetzlichkeiten des ,,Homo
sedens”.
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5.4 Kompatibilitat in rédumlicher Hinsicht

Fur das Sitzen in réumlich beengten
Verhdltnissen kommt der Kompatibilitét
von Kérperabmessungen und dem
konstruktiv vorgesehenen Platz eine
besondere Bedeutung zu, wobei nicht
von vornherein vom Durchschnitt

(d.h. von 50-Perzentil-Werten) ab-
weichende potentielle Nutzergruppen
ausgeschlossen werden durfen.

DIN 33 408 will hierzu mit Norm-
schablonen (vgl. Abbildung 16) z.B. for
die passende Auslegung von Fahrzeug-
innenrdumen eine konstruktive Hilfe
bieten. Es wére winschenswert, wenn
priméren Nutzerbedirfnissen und fech-
nischen Aspekten im Automobilbau aus-
gewogen Rechnung getragen wirde und
auch stetfs fir den nétigen Bekanntheits-
grad und Sachverstand bei der Anwen-
dung der ,,richtigen” Schablonen der
menschlichen Gestalt gesorgt ware.
Mancher Automobilkonzern macht heut-
zutage némlich mitunter ganz gern mit
ergonomischen Slogans Werbung,
wenn etwa, wie in Abbildung 17 , ver-
heiBungsvoll versprochen wird:

LWir baven Auios, die nicht nur Technik
fransportieren, sondern Menschen”.

Dennoch ist in dieser Hinsicht wohl
Skepsis angebracht, zumal auch

gilt, was von einem Automobil-Konzern
zwar erkannt, aber nicht unbedingt



Abbildung 16:
Sitzhaltung fiir den Fahrer in einem Personenkraftwagen
(Normschablone nach DIN 33 408 Teil 1, Beiblatt 1)

Wir bauen Autos, die nicht nur Technik transportieren,

sondern Menschen
(aus der Werbung sines Automobilkonzems)

Abbildung 17:
Zur eigentlichen Zweck-
bestimmung eines Automobils
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in letzter Konsequenz beherzigt wurde
(vgl. Abbildung 18), dab sich némlich
in den letzten 100 Jahren Mensch

und Auto immer weiter auseinander-
gelebt haben. Das liebe sich durchaus
andern.

Abbildung 18:

Akzeleration der Menschheit
und Reduktion des Raum-
angebots in einem Automobil —
eine inkompatible, gegenlaufige
Entwicklung

In den letzten 100 Jahren haben sich Mensch und Auto
immer weiter auseinandergelebt

5.5 Reiz-Reiz-Kompatibilitat

Im folgenden sei zumindest andeutungs-
weise die anzustrebende Reiz-Reiz-Kom-
patibilitét bei der sensorischen Nahtstelle
eines Mensch-Maschine-Systems er-
lautert.

For Bildschirmarbeitsplatze kommt diesem
Gestaltungsziel v.a. zur Vermeidung

von Stérungen des Sehapparates und
asthenopischen Beschwerden sogar eine
hohe arbeitsmedizinische Bedeutung zu.
Weil Texte von Manuskriptvorlagen

oder andere Daten, die in der Regel in
schwarzen Zeichen auf hellem Grund
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des weiBen Papiers reprasentiert sind, in
einen PC oder ein Textverarbeitungs-
system einzugeben sind, sollte es auBer
Frage stehen, daB Bildschirme, wie in
Abbildung 19 rechts, mit Positivdarstel-
lung von ebenfalls dunklen Zeichen auf
hellem Grund, eher kompatibel sind

als Bildschirme mit einem dazu inversen
Kontrast von hellen Zeichen auf dunklem

Grund.

Bei Kompatibilitat zwischen natirlicher
und fechnischer Anzeige ist unter glei-
chem zahlenméBigen Kontrast die
Sehscharfe hsher, die Gefahr von Reflex-




blendungen durch spiegelnde Stérlicht-
quellen geringer, und dem Auge wird
weniger an Adaptationsaufwand abver-

langt (vgl. Krueger, 1989).

Kompatibilitét zum Zwecke der Reduktion
des physiologischen Aufwandes, aber
auch des schnellen und sicheren Informa-

tionsflusses zwischen technischem Gerét
und Sinneskanal Auge, verlangt auch
eine orthogonale Draufsicht, d.h. Nei-

gung und Absenkung des Bildschirms
auf zweigeteilten Tischen wie in Abbil-

Bildschirm
mit
Negativdarstellung

Blldschirm
mit
Positivdarstellung

+3cm

dung 20, so dab die entspannte
Sehachse senkrecht auf die Bildschirm-
oberflache trifft.

Abbildung 19:

Bildschirm mit Positivdarstellung
(rechts) als reiz-reiz-kompatible
sensorische Nahistelle in einem
Mensch-Maschine-System

mit Minimierung des Um-
adapfationsaufwandes beim
Wechsel des Blickes von

einer Manuskriptvorlage zur
Benutzeroberflache Bildschirm
als ,,Auge zur Technik’’

Abbildung 20:

Zweigeteilter hdhenverstellbarer
Tisch zur individuellen
Einstellung der manuellen und
visuellen Arbeitshéhe bei
orthogonaler Draufsicht auf
den Bildschirm
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5.6 Reiz-Reaktions-Kompatibilitét

Kompatibilitat ist nach klassischer ergo-
nomischer Denkweise in erster Linie bei
einer sinnvollen Zuordnung von Ursache
und Wirkung gegeben, d.h., Reaktion
und Effekt miUssen mit einer auslésenden
Akfion in einen eindeutigen Zusammen-
hang gebracht werden kénnen. Die mehr
oder weniger gute Realisierung dieser
Reiz-Reaktions-Kompatibilitat sei durch
Abbildung 21 veranschaulicht.

Kompatibel sind zwar alle in Abbil-
dung 21 dargestellten Zuordnungen von

Stellteilen und Zeigern auf einer Skala,
doch nur die beiden Kombinationen
oben links sind wirklich optimal, weil
auch die Bewegungsformen von Stellteil
und Zeiger auf einer Skala sich voll ent-
sprechen.

Schieberegler mit geradlinigen, d.h.
translatorischen Auslenkungen und hori-
zontale langfeldskalen oder Drehknépfe
und Rund- bzw. Sekforskalen kénnen an
Eindeutigkeit nicht mehr Uberboten wer-
den, so daB dabei auch unter dem
Aspekt der Arbeitssicherheit ein Optimum
erzielbar ist, wogegen alle sonstigen
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Abbildung 21:
Mehr oder weniger kompatible
Zuordnungen von frans-
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latorischen und rotatorischen
Auslenkungen eines Stellteiles
zu Anzeigen ouf einer

langfeld- und Sektorskala

Abnahme des héchstméglichen Grades an Kompatibilitat
von sich entsprechenden Bewegun
bei denen Stellteilauslenkungen und
in einem rechten Winkel zueinander stehen

formen zu Anordnungen,
erdnderungen der Anzeige
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Zuordnungen mit einem Verlust an Kom-
patibilitét verbunden sind.

Fur die réumliche Anordnung von mehre-
ren Anzeigen und Stellteilen auf einem
Panel oder einem Armaturenbrett hat
man sich selbstverstandlich ebenfalls mit
Sorgtalt um héchstmégliche eindeutige
l6sungen zu bemihen. Zwei, wie in Ab-
bildung 22 tbereinander liegende hori-

zontale langfeldskalen, sind z.B. weder
nach der Anordnung A noch nach B den
jeweils nebeneinander plazierten Stell-
teilen sicher zuzuordnen. Selbst die L6-
sung C besitzt nicht den héchsten Grad
an Ordnung, so daB Sensorlinien sicher
nicht Uberflissig sind, wogegen bei der
&sung D Verwechslungen in der Zuge-
hérigkeit der beiden Instrumente zu den
Stellteilen absolut ausgeschlossen sind.
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Abbildung 22:

Raumliche Zuordnung von
mehreren Stellteilen zu
Anzeigen mit von A nach D
steigendem Grad an Eindeutig-
keit, wobei die Anordnungen
A und B ohne Zuordnungs-
pfade nicht kompatibel wéaren

@

5.7 Kompatibilitat in
der Software-Ergonomie

AbschlieBend sei noch kurz auf den
Aspekt der Kompatibilitét im Software-
bereich eingegangen. Das Ziel zu-
nehmend an Bedeutung gewinnender
software-ergonomischer Bemthungen
mubB némlich auch sein, den Grad an
Reiz-Reaktions-Kompatibilitét im Umgang

mit modernen Informations- und Kommu-
nikationssystemen zu erhéhen.

Bereits ein einfaches Textverarbeitungs-
system, das nach nutzerfreundlichen
Kriterien ausgelegt ist, mub in natirlicher
Sprache dialogféhig sein, mub in
einem,,Frage- und Antwortspiel”’ Uber

die Benutzeroberfléche ,,Bildschirm-
maske’’ handhabbar sein. Es darf den
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Nutzer nicht unnétigerweise zu den oft-
mals verschlungenen Pfaden im Dschun-
gel inferner Verknipfungen von Pro-
grammstrukturen fihren (vgl. Krueger,
1989). Nur wenn ein System Fragen
eines Benutzers als ,,Schlisselreize” zu
verstehen weib und eindeutige Antwor-
ten ohne ,Wenn und Aber”, die im Pro-
grammablauf weiterhelfen, zu geben
vermag, kann von Kompatibilitét der
Software gesprochen werden. Ansonsten
wird unweigerlich das Gefihl des ,,Aus-
geliefertseins” bzw. der Hilflosigkeit

im Umgang mit dem System entstehen.

Der Reiz-Reaktions-Kompatibilitét abtrég-
lich ist dabei oftmals sogar ein ,,Zuviel”
an technisch realisierbarer Kapazitét, an
verschiedensten Optionen und allen
erdenklichen programmtechnischen Még-
lichkeiten in Relation zu dem meist er-
heblich geringeren Bedarf des ,,norma-
len” Nutzers. Die Gestaltung benutzer-
gerechter Mensch-Computer-Dialoge
(vgl. z.B. Heeg, 1988) gewinnt also
immer mehr an Bedeutung, wobei je-
doch eine tayloristische Arbeitsteilung
letztendlich meist kontraproduktiv ist.

Mit Abbildung 23 sei verdeutlicht, wo-
rin oftmals die Ursachen for mangelnde
Software-Kompatibilitét liegen. Das,
was sich ein Auftraggeber vorstellt, ist
schwerlich vorab in allen Einzelheiten in
einem lastenheft festlegbar. Deshalb
decken sich die mitunter nur vagen Vor-
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stellungen des Auftraggebers nicht unbe-
dingt mit dem, was dem Software-
spezialisten beschrieben wird. Von dem,
was dieser verstanden hat, wird még-
licherweise infolge von Abstimmungs-
verlusten durch den Programmierer nicht
unbedingt alles realisiert, so daB letzilich
beim Auftraggeber installiert wird, was
nur u.a. zu tun hat mit dem, was dieser
eigentlich wollte. Anstatt diverser Optio-
nen hatte er sich wohl eine auf seine
Probleme zugeschnittene Speziallésung
vorgestellt, einen einfachen Schlissel fur
ein ZylinderschloB, um die Ttr zur Nut-
zung der Technik zu &ffnen.

6 Ausblick

Zusammentassend sei noch einmal
betont, daB die stefs erstrebenswerte
Kompatibilitét zwischen den Eigen-
gesetzlichkeiten und Funktionsprinzipien
des menschlichen Organismus einerseits
und den gestaltbaren technischen Kom-
ponenten eines Arbeitssystems ande-
rerseits ein hohes Potential an Préven-
tionsméglichkeiten auf dem Gebiet des
Arbeitsschutzes birgt. Unter dem Aspekt
der Kompatibilitét ergonomisch durch-
gestaltete Arbeitsmittel kénnen helfen,
die Prévalenz von Berufskrankheiten und
arbeitsbedingten Erkrankungen zu
reduzieren. Kompatibilitét fohrt stets zu
geringeren physiologischen Kosfen, so



Abbildung 23:

Visualisierung méglicher Ursachen fir den Mangel an Software-Kompatibilitat

Was sich der —
Auftraggeber

Die muhsame
Entstehungsgeschichte
eines Computerprogramms

| Visualisierung moglicher
i Ursachen fur den Mangel an
Software-Kompatibilitat

 {wie es der N
Software-Spezialist W/ §
verstanden hat

"Wie eres dem
Software-Spezialister|
beschreibt

Programmierer
programmiert hat

dab aus einem Weniger an Aufwand der
gleiche Output resultiert, u.U. sogar ein
Mehr an leistung méglich wird, dab also
sogar eine Harmonisierung von Human-
aspekten und wirtschaftlichen Zielen in
der Arbeitswelt nicht nur graue Theorie
bleiben muB. Kompatibilitét ist der
raschen Informationsaufnahme und -ab-
gabe in einem Mensch-Maschine-System

forderlich, und infolge des weniger
hohen Umkodieraufwandes in der In-
formationsverarbeitung werden mentale
Kapazitaten frei, die fur die Arbeits-
sicherheit die nétigen Reserven darstellen
kénnen. Kompatibilitét im Software-
Bereich hilft schlieBlich mit, auch Frustra-
tionen psychischer Art zu vermeiden. Es
bedarf jedoch vereinter Bemihungen
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der Ergonomie, der Arbeitsmedizin und
der Arbeitspsychologie, wenn der
Ganzheit” Mensch Rechnung getragen
und in der Arbeitsgestaltung das viel-
zitierte Motto ,,der Mensch ist das Mab
aller Dinge” wirklich beherzigt werden
soll.
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Computergestitzte ergonomische Gestaltung

Heiner Bubb, Miinchen

1 Problemstellung

Obwohl eine nicht unerhebliche Menge
von ergonomischen Daten und Empfeh-
lungen vorliegt und diese Werte auch

in Form von verschiedenen lehrbiichern
(z.B. Schmidtke, 1993, Luczak, 1993,
Bullinger, 1994) didaktisch aufbereitet
sind, macht der Fachmann doch immer
wieder die Erfahrung, daB manche
Arbeitsplatze und Arbeitsmittel z.T. er-
hebliche ergonomische Méangel auf-
weisen, die in deutlichem Widerspruch
zu dem obengenannten Wissen stehen.
Der Grund dafir liegt sicherlich darin,
dab ergonomisches Wissen und die
Kenntnis davon bei weitem noch nicht so
verbreitet sind, wie es im Sinne des Mit-
arbeiters lége. Der Konstrukteur von
Arbeitsplatzen und Arbeitsmitteln hat im
allgemeinen nur wenig Wissen auf die-
sem Gebiet und folgt folglich in arbeits-
wissenschaftlichen Fragen oft seiner
Intuition. In vielen Féllen ist es for den
Arbeitswissenschaftler auch schwierig,
das vorhandene Wissen so in Tabellen
zu komprimieren, dab es unmittelbar
und fir jeden Anwendungsfall adéquat
angewendet werden kann. So bleibt oft
ein Potential an méglichem Gesundheits-
schutz ungenutzt, das durch konsequente
Anwendung ergonomischer Erkennt-
nisse auf diesem Gebiet erhebliche Ver-
besserungen erwirken wirde. Abhilfe
kann hier der sachgerechte Einsatz des
Hilfsmittels Computer darstellen.

2 Rechnereinsatz als Hilfsmittel zur
Beriicksichtigung von Ergonomie

Der Computer vermag sozusagen im
Sinne eines Expertensystems Wissen zur
Verfigung stellen, das der Anwender
nicht unbedingt selbst haben muB. Aller-
dings ist Voraussetzung fir einen sinn-
vollen Einsatz des Computers dabei, dah
die entsprechenden Programme das
Wissen so aufbereitet darstellen, daB es
auch wirklich von einem ergonomischen
Laien benutzt werden kann. Unter dem
Aspekt der praktischen Fragestellungen
ist for die Erstellung derartiger Program-
me zu unterscheiden zwischen

[J Konstruktionssystemen (CAD-fools)
und

[0 Bewertungssystemen.

Erstere stellen Hilfsmittel dar, die bei der
Erstellung eines Arbeitsplatzes oder eines
Arbeitsmittels die Bericksichtigung ergo-
nomischer Erkenntnisse sicherstellen
sollen. Solche Hilfsmittel kénnen darin
bestehen, daB an konventionelle CAD-
Systeme ergonomisches Wissen in Form
von Tabellen oder Ausschnitten aus Lehr-
biichern sozusagen angehéngt wird,
das dann im besten Falle kontextabhén-
gig angebotfen wird, oder in eigen-
sténdigen Systemen, die den Menschen
oder spezielle Eigenschaften des Men-
schen als zu nutzenden Mabstab der
Konstruktion bereitstellen. Im folgenden
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wird das CAD-tool RAMSIS als ein Bei-
spiel der letzteren Art dargestellt, wo-
bei hier noch als eine weitere Besonder-
heit hinzukommt, daB dieses System
sowoh! als ergonomisches MebBsystem
als auch als CAD-tool zur Verfigung
steht, was bereits in der Konstruktions-
phase einen Austausch von Daten
zwischen der Realitat und der zunéchst
nur in Form von Software vorhandenen
Konstruktion erméglicht, ein Austausch,
der sonst erst in einer spateren Entwick-
lungsphase durch die Verwendung von
Mock-ups méglich wire.

Als Beispiel fur die als zweites genann-
ten Bewertungssysteme wird das Ergo-
nomische Datenbanksystem (EDS)
dargestellt, das auf eine als Software
aufbereitete Datenbasis zuriickgreift und
aufgaben- und arbeitsplatzabhéngig
ergonomische Bewertungen ermdglicht,
spezifische Datfenblatter erstellt ug. Da-
mit ist es méglich, vorhandene Arbeits-
platze zu analysieren und ergonomische
Méangel sichtbar zu machen.

3 RAMSIS als Beispiel
fir ein ergonomisches
Konstruktionshilfsmittel

3.1 Ausgangssituation

Die frihzeitige Integration ergonomischer
Fragestellungen in den Konstrukfions-
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prozeb eines beliebigen Arbeitsplatzes
erfordert die Anwendung sinnvoller
Konstruktionshilfen. Als eine Méglichkeit
haben sich in den letzten Jahrzehnten
Schablonen von Perzentiltypen bewdahrt
(DIN-Schablone, Bosch-Schablone,
SAE-Schablone...), die eine zweidimen-
sionale Auslegung des zu konstruieren-
den Arbeitsplatzes bzw. eines zu
entwickelnden Werkzeuges erméglichen.
Woahrend sich aber der Entwicklungs-
proze® der Maschinen durch Einsatz von
3D-Konstruktionssystemen (CAD)
wesentlich verbessert und beschleunigt
hat, sind die Schablonen weitgehend
auf der zweidimensionalen Stufe
stehengeblieben. Ergonomische Konzep-
tionen eines dreidimensional zu kon-
struierenden Arbeitsplatzes mit Hilfe
solcher 2D-Schablonen durchfihren zu
missen, stellt einen fir den Konstrukteur
schwierigen, fur eine Vielzahl von
Fragestellungen unlésbaren Zustand dar.
Neben dieser grundsétzlichen Dis-
krepanz zwischen den Konstruktions-
dimensionen sind die verfigbaren
Schablonen auch hinsichtlich ihrer
anthropometrischen Auslegung sowie
ihrer ergonomisch richtigen Nutzung
umstritten.

Aus heutiger Sicht gibt es drei Grinde,
die eine einfache Ubertragung herkémm-
licher Schablonen auf ein Com-
putersystem als nicht sinnvoll erscheinen
lassen:



[ Perzentilierung:

Die herkémmlichen Schablonen entstan-
den durch die Vermessung von Kérper-
teillangen vieler Versuchspersonen. Eine
personenunabhéngige statistische Per-
zentil-Verrechnung der Llangenmabe und
das nachfolgende Zusammensetzen
gleicher Perzentilmabe zu einem Scha-
blonenmodell generiert eine Kunstperson,
die in der Realitét nicht existiert (z.B.
besitzt die 95-Perzentil-Schablone in
jedem Kérperteil das zugehérige 95-Per-
zentil-MabB). Eine real grobe Person (z.B.
mit der 95-Perzentil-Kérperhéhe) zeich-
net sich aber beispielsweise dadurch
aus, dab sie Uberproportional lange
Beine und einen dazu vergleichsweise
kurzen Oberkdrper besitzt.

[ Kérperhaltung:

Bei der Nutzung einer Schablone erfolgt
das Einstellen einer Kérperhaltung ent-
weder durch das , kinstlerische Empfin-
den’ des Konstrukteurs oder durch

die Vorgabe eines festen Haltungswinkel-
satzes (z.B. DIN und SAE). Da aber eine
Kérperhaltung durch das Zusammenspiel
einer groben Anzahl von Kérpergelenken
enfsteht, die wiederum sehr stark von
der gestellten Aufgabe abhangen, ist ein
Verfahren notwendig, das aus einer zu
konstruierenden Umgebung heraus phy-
siologisch reale Kérperhaltungen progno-
stizieren kann.

[J Komfortempfindung:

Ein weiteres Manko herkdmmlicher Scha-
blonen liegt darin, dab die Variationen
der anthropometrischen Kérperlangen
bzw. -haltungen dem Konstrukteur keinen
Aufschlub Uber die ergonomische Quali-
tat seiner Entwicklung geben. Er ist nicht
in der lage, das Komfortempfinden, das
seine Konstruktion bei realen Personen
hervorruft, zu beurteilen bzw. quantitativ
zu beschreiben.

Seit Mai 1988 wurde deshalb in Zusam-
menarbeit der Firmen TECMATH Kaisers-
lautern, IfE Minchen, Lehrstuhl for
Ergonomie der TU Minchen und der
Professur fir Arbeitswissenschaften der
KU Eichstétt das Forschungsprojekt
3D-SOFTDUMMY mit dem Ziel durch-
gefthrt, diese Unzuldnglichkeiten zu
Uberwinden. Auffraggeber waren die FAT
(Forschungsvereinigung Automobiltech-
nik), Audi, BMW, Ford, Mercedes-Benz,
Opel, Porsche, VW sowie die beiden
Sitzhersteller Keiper-RECARO und Naue.

3.2 Das geometrisch-kinematische

Modell

Grundlegende Voraussetzung fir einen
Rechnerdummy ist die Konzeption seiner
Modellierung. Sie ist im Falle von

RAMSIS sowohl Grundlage fir die Mes-
3l
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sung ergonomischer Daten als auch for

die CAD-Anwendung in der Konstruktion.

Wahrend die dubere Erscheinung des
Menschen durch seine Kérperoberflache
vollsténdig festgelegt ist, wird seine
Beweglichkeit durch das Knochenskelett
bestimmt. Deshalb besitzt RAMSIS eben-
falls zwei Realisierungsebenen:

O ein inneres Modell und
[0 ein duBeres Modell.

Abbildung 1:
Das innere und aubBere Modell von RAMSIS

Das innere Modell (siehe Abbildung 1
links) erfollt wie das menschliche Skelett
eine GerUstfunktion; es ist gleichzeitig
der Trager der Modellkinematik. Eine
Analyse des menschlichen Skeletts fuhrte
zum Aufbau eines inneren Modells, das
einen KompromiB zwischen zwei kontra-
ren Anforderungen darstellt:

[J Verankerung aller wesentlichen
Haltungs- und Bewegungsmerkmale im
inneren Modell,
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O Begrenzung der Zahl der Gelenke
und deren Freiheitsgrade auf das
geringstmdgliche MaB, um im spéteren
CAD-System die notwendige Rechenzeit
gering zu halten.

Das dubere Modell (Abbildung 1
rechts) bildet die Kérperoberfléche
nach. Im Gegensatz zu bereits
existierenden Menschmodellen wird
bei RAMSIS die Kérperoberflache
nicht mit Hilfe von starren, geometrisch
einfachen Obijekten (prismatische
Kérper, Ellipsoide...) redlisiert, sondern
durch eine aufwendige variable Steu-
erung eines Kontrollpunkinetzes.

Dabei wird eine grobe Anzahl von
Stutzpunkten (im Standardmodell

ca. 1700) an das innere Modell an-
geheftet. Diese Befestigung erfolgt
aber nicht fest, sondern ist abhangig
von den darunterliegenden Gelenk-
stellungen. AnschlieBend lauft Gber das
Kontrollgitternetz ein variabler
Oberflachengenerator, der je nach
gewinschter Modellierungsfeinheit
von einer stiickweisen linearen Inter-
polation bis zu Polynom- und
Splineflacheninterpolationen variiert
werden kann.

Der Vorteil dieses Konzeptes gegeniiber
anderen Modellen liegt vor allem in der
wesentlich verbesserten Hautnachbildung
Uber den Gelenkbereichen. Zukinftig
wadre mit diesem Konzept auch die Vari-

ation grober Weichteil-Kérperbereiche
in Abhéngigkeit der Kérperhaltung rea-
lisierbar (z.B. Bauchverdickung bei Sitz-
haltungen).

3.3 Messung und Modellierung
der Ergonomiedaten

Da die in der Lliteratur zugénglichen
Daten nicht ausreichen um ein derart um-
fassendes Modell zu definieren, wurden
for RAMSIS neue MeBmethoden ent-
wickelt. Diese MeBmethoden missen in
der loge sein, modelladaquate, d.h.
dreidimensionale, direkt auf das CAD-
System Ubertragbare Daten zu erheben.
Abbildung 2 (siehe Seite 54) zeigt den
gesamten Umfang der ergonomischen
Datenerfassung. Neben einer anthropo-
metrischen KérpermaBbestimmung
wurden Haltungen, Bewegungen und die
damit verbundene Haltungskomfort-
empfindung ermittelt. Eine Anwendung
statistischer Verfahren auf die gewon-
nenen Daten extrahiert eine CAD-
adaquate Personen-, Haltungs- und Kom-
forttypologie. Daneben ist die Ankopp-
lung von RAMSIS an die weltweit verfig-
baren anthropometrischen Literaturdaten
Uber eine offene Schnittstelle vorgesehen
(Abbildung 2).

Die grundlegend neue Idee, die das
RAMSIS-MeBkonzept von vergleichbaren
Systemen unterscheidet, besteht darin,
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Abbildung 2:
Das ergonomische MePkonzept

1. Anthropometrie

Anthropometrische
Daten

Ankopplungund
Vergleich mit
anthrop. Literatur-
daten

2. Haltungs- u.
Bewegungsanalyse

I Daten tber Kérper- \

haltungen

Zusammenhang von
anthropometrischen u.
Kérperhaltungsdaten

Entwicklung einer
CAD-adaquaten
Personentypologie

3. Komfortanalyse

I Komfortaussagen

Zusammenhang von
Kérperhaltungenund
Komfortaussagen

Datenschnittstelle an
die CAD-Datenbank

Entwicklung einer
CAD-adaquaten
Haltungstypologie

Entwicklungeines
CAD-adéquaten
Komfortmodells

das Menschmodell selbst als MeBwerk-
zeug zu benutzen. Das dabei ange-
wandte Verfahren besteht aus drei
grundsatzlichen Schritten und wird so-
wohl bei der anthropometrischen Ver-
messung als auch bei der Haltungs- und
Bewegungsanalyse in dhnlicher Weise
angewandt:
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1. Die Versuchsperson wird unter Zuhilfe-
nahme von elektronischen Kameras auf-
gezeichnet und die Bilder in eine fir den
Rechner lesbare Form gebracht (digita-
lisiert).

2. Das dreidimensionale Menschmodell
wird im Rechner mit den Parametern der




Aufnahmekameras auf korrespondierende
Bildebenen abgebildet.

3. Die gesuchten Grében werden so-
lange am Menschmodell veréndert, bis
sich die Abbildungen von Versuchsperson
und Rechnermodell gleichen.

Im Falle des berihrungslosen Anthropo-
metriemebsystem wird die Versuchs-
person in Vorder- und Seitenansicht unter
Zuhilfenahme von zwei elektronischen
Kameras fotografiert. Die Versuchsperson
hat dabei eine Anzahl von ausgewdhlien
Kérperhaltungen einzunehmen. Die Auf-
nahmen werden in den Rechner ein-
gelesen und dort mit der Abbildung des
CAD-Menschmodells Gberlagert. Im
Zuge der eigentlichen Vermessung erfolgt
eine Veranderung der Kérperteilléngen,
-dicken und -umfange des Mensch-
modells so lange, bis eine vollstéandige
Uberdeckung der Versuchspersonauf-
nahme durch das Menschmodell erfolgt.
Die Auswertung der verschiedenen
Kérperhaltungen einer Person erlaubt

die Errechnung der lage der kinema-
tischen Drehounkte der einzelnen Kérper-
elemente.

Die durch die berihrungslose Vermes-
sung gewonnenen Anthropometriedaten
sowie die Zusammenarbeit mit Dr. Greil
und der damit verbundene riesige an-
thropometrische Datenumfang der ehe-
maligen DDR haben gezeigt, daB drei

unabhdangige, die Kérperproportionen
iberwiegend beeinflussende, Merkmale
existieren. Diese Typmerkmale (Kérper-
grébe, Korpulenz und Verhalinis
zwischen Gliedmabenlénge zur Rumpf-
lange) sind in der lage, die Population in
realistischer Weise zu beschreiben
(exemplarisch in Abbildung 3 dar-
gestellt).

Abbildung 3:
Kleiner dicker und groBer dinner Mann
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Die Betrachtung anthropometrischer
MabBe innerhalb eines Zeittensters von
40 Jahren erlaubte, verbunden mit einer

Extrapolationsberechnung, die Modellie-

rung der Akzeleration (des durch-
schnittlichen Grébenwachstum der Ge-
samtbevélkerung im laufe der Zeit).

Die dreidimensionale Haltungsanalyse
nimmt eine zu vermessende Person aus
bis zu vier beliebigen Kamerapositionen
ebenfalls mit Videokameras auf. Die
Anpassung des Menschmodells an die
Haltungsaufnahmen erfolgt interaktiv
durch die Variation der Kérperhaltungs-
winkel, bis eine vollstandige Uber-
lagerung des Menschmodells und der
Kameraaufnahmen erfolgt.

Durch ein ebenfalls im Rahmen dieses
Forschungsprojektes entwickeltes Verfah-
ren zur bildgenauen Zerlegung von
beliebigen Videosequenzen wurde das
Haltungsanalysesystem fir die Bewe-
gungsanalyse erweitert. Dabei wird die
Bewegung einer Person wieder mit bis
zu vier beliebig positionierten Kameras
aufgenommen und das mit einem Time-
Code markierte Videosignal auf Hi8-
Recorder aufgezeichnet. Eine computer-
gesteverte Videoeinheit zerlegt die
Bildinformation jedes Videobandes in
eine zeitgenaue Folge von Einzelbildern,
die, analysiert mit dem Haltungsmep-
verfahren, eine Abfolge von Kérperhal-
tungen ergeben.

56

Die Haltungsdatenerhebung fur
RAMSIS erfolgte auf zwei Fahrersténden.
Neben der Haltungsmessung in Fahrer-
haltung (bei variierten Abmessungen
von Pedalerie, lenkrad, Sitz) wurden
weitere, fur das Kraftfahrzeug typische
Aufgaben in den Versuchsumfang
aufgenommen. Dazu zdhlen Umblicks-
und Erreichbarkeitsuntersuchungen
ebenso wie der Ein- und Ausstiegsvor-
gang bei einem Pkw.

Aus den so gewonnenen Haltungsvertei-
lungen, bezogen auf die verschiedenen
zu erfillenden Aufgaben, wurde fur
jedes Kérpergelenk eine mehrdimensio-
nale Optimierungsfunktion entwickelt,
mit deren Hilfe RAMSIS in der CAD-
Anwendung in der lage ist, die realen
Kérperhaltungen der gemessenen Ver-
suchspersonen zu simulieren. In Ab-
bildung 4 ist die Funktion for die untere
Brustwirbelsaule dargestellt.

Die Komfortmessung erfolgt auf einem
Fahrerstand der Firma Audi (Abbil-
dung 5), der eine motorgesteverte Vari-
ation der Bedienelementabmessungen
in einem so grofjen Umfong gestattet,
daB fast jedes Fahrzeug, von Sport-
wagen bis Klein-LKW, der weltweiten
Autoproduktion in seinen Abmessungen
simulierbar ist. Zusatzlich erfolgte eine
Aufristung um eine Sicht- und Akustik-
simulation. Die RAMSIS-Komfortmessung
zwingt die Versuchspersonen in drei



Abbildung 4:
Haltungmodellierungsfunktion
obere Brustwirbelséule

Abbildung 5:
Der Audi-Fahrerstand
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unterschiedliche K&rperhaltungen, die
etwa den Sitzhaltungen eines Klein-
busses, Mittelklassewagens und eines
Sportwagens entsprechen. In jeder
Einstellung ist eine zehnminitige Fahr-
aufgabe zu absolvieren, bei der eine
dreidimensionale Vermessung der
Kérperhaltung erfolgt. Simultan mit den
Haltungsexperimenten wird das Komfort-
empfinden von Versuchspersonen mittels
psychologischer Befragung erfabt. Ein
dazu entwickelter spezieller Frage-
bogen ermittelt das Komfortempfinden
der Versuchspersonen in standardisierter

Form.

Eine reduzierte Auswahl von Versuchs-
personen absolvierte eine Serie von
langzeitversuchen (Fahrprogramm Gber
vier Stunden), bei denen die Komfort-
und Karperhaltungsveranderung Uber
grébere Zeitrdume geklart werden
sollten. Die ausgewerteten Fragebogen-
ergebnisse jeder Versuchsperson wurden
zu den korrespondierenden Kérper-
haltungen statistisch in Bezug gesetzt.
Damit ist man in der lage, Regressions-
koeffizienten zu berechnen, die, in
RAMSIS auf die aktuelle Kérperhaltung
angewendet, eine Prognose hinsichtlich
des zu erwarfenden Haltungskomforts
geben. Der Konstrukteur ist somit in der
lage, Variationen der Umgebung (mit
der dazu notwendigen Haltungsénde-
rung) hinsichtlich ihrer ergonomischen
Quadlitét sofort quantitativ zu beurteilen.
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3.4 Das CAD-Werkzeug RAMSIS

Die im Rahmen der skizzierten ergonomi-
schen Unfersuchung gewonnenen Daten
muBten in geeigneter Weise in ein fur
die Praxis einfach zu nutzendes CAD-
Werkzeug umgesetzt werden. Das Herz-
stick dieses CAD-Systems RAMSIS ist
das Menschmodell, einschlieBlich des
zugehdrigen Modellarchivs for Haltung
und Komfort sowie die anthropometri-
sche Datenbank. Um diesen Kern grup-
pieren sich verschiedene Programmteile,
durch die RAMSIS erst zu einem funk-
tionalen Werkzeug fir den Anwender
wird.

Der In- und Export der Konstruktions-
umgebung aus den verschiedenen
CAD-Systemen erfolgt tber VDAFS- und
VDAIS-Schnittstellen, einfache Mani-
pulationen der Umgebung sind sogar
innerhalb von RAMSIS méglich.

Als Hardwareplattformen werden die
UNIX-Workstationsysteme aller groben
Hersteller (SUN, HP, DEC, Silicon-
Graphics...) untferstitzt, inzwischen ist
eine direkte Implementierung von RAM-
SIS in verschiedene CAD-Systeme
abgeschlossen (z.B. CATIA) bzw. im
Gange.

Im einzelnen verfigt das CAD-Tool
RAMSIS Gber folgende besondere Eigen-

schaften:



[0 Die anthropometrische Datenbank
stellt dem Konstrukteur neben den
herkdmmlichen Perzentildatensétzen
die diskutierte Menschentypologie
zur Verfigung, die eine realistischere
Uberprifung der Konstruktion
gewdhrleistet. Die Kombination der
Korpertypen mit der Akzelerations-
modellierung gibt dem Anwender
die Sicherheit, daB seine Konstruktion
auch noch in zwanzig Jahren nutz-

bar bleibt.

[0 Der Anwender ist in der lage, die
Abmessungen individueller Personen ent-
weder Uber das RAMSIS-Anthropome-
triemeBverfahren oder Gber eine Literatur-
schnitistelle in das System einzuspielen,
in der Datenbank abzulegen und im
KonstruktionsprozeP zu nutzen.

Positionsveréinderungen werden bei den
heute verfigbaren Computermodellen in
aller Regel durch eine &uBerst aufwen-
dige Eingabe der einzelnen Winkelwerte
fur jedes Gelenk durchgefuhrt. Neben
dieser, aus ergonomischer Sicht frag-
wirdigen Vorgehensweise ist dies unan-
schaulich, zeitraubend und daher fir
einen regelmdBigen, professionellen Ein-
satz indiskutabel.

Bei RAMSIS wurden daher grundlegend
neve Wege beschritten, um einen an-
gemessenen Handhabungskomfort und
ergonomisch richtige Ergebnisse zu errei-
chen. Basierend auf den diskutierten
Haltungs- und Komfortmodellierungen
sorgen aufwendige Optimierungsverfah-
ren fir eine korrekte Errechnung von Kér-
perhaltung und Komfort (Abbildung 6).

Abbildung 6:
Automatisches Greifen
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Der Konstrukteur beschreibt nur mehr die
von RAMSIS zu l6sende Aufgabe, indem
er interaktiv Restriktionen definiert (z.B.
Hénde ans lenkrad, Beine an die Peda-
lerie...). Aufwendige Zusatzbedingun-
gen, wie z.B. das Vermeiden von Kér-
perteildurchdringungen, werden ebenfalls
beriicksichtigt, heben damit die Analyse-
ergebnisse auf ein neues Qualitatsniveau
und &ffnen so die Tur zu wesentlich
verfeinerten Aussagen.

Ebenfalls véllig neu wurde ein Verfahren
zur manuellen Einstellung von Karper-
haltungen entwickelt. Dabei zeigt der
Anwender die gewiinschte Kérperteilstel-
lung mit Hilfe der Maus am Bildschirm
an, was zu einer erheblichen Beschleu-
nigung der Positionierung fuhrt.

Eine Gruppe von Funktionen unterstitzt
die Analyse von Frei- und Erreichbarkeits-
rdumen von RAMSIS. Im einfachsten Fall
kénnen Absténde zwischen Modell und
Umgebung bestimmt werden. Kom-
plexere Funktionen gestatten die Bestim-
mung von maximalen Erreichbarkeits-
flachen fir beliebige, vom Konstrukteur
vorwdahlbare Gelenkketten (Abbil-

dung 7). Diese Grenzflachen werden
unter Beriicksichtigung der Modellkine-
matik wirklich berechnet und nicht in
pauschaler Art und Weise (wie bei den
meisten herkémmlichen Modellen) als
Ellipsoid-Fléchen gespeichert und einge-
blendet.
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Abbildung 7:
Erreichbarkeitsberechnung

Ein weiterer fir den Konstrukteur wich-
tiger Analysepunkt stellt die Sichtsimula-
tion dar. Der RAMSIS-Anwender kann
sich in das Modell ,,hineinsetzen' und
die im CAD-System bereits konstruierte
Umgebung mit den Augen des Modells
betrachten. Die Umschaltméglichkeit
der Darstellung zwischen linkem und
rechtem Auge erlaubt das genaue und
vor allem sehr leichte Aufspiren geféhr-
licher Verdeckungen.



4 EDS als Beispiel
fir ein ergonomisches
Bewertungsverfahren

4.1 Aufbau und Ziele des EDS

Auch das Ergonomische Datenbank-
system (EDS) konfrontiert den
Konstrukteur und Arbeitsgestalter
bereits in der Planungs- und Entwurfs-
phase und spater auch wahrend

des Konstruktions- und Gestaltungs-
prozesses mit den wichtigsten ergo-
nomischen Forderungen, die an

die von ihm bearbeiteten Komponenten
-und deren Zusammenwirken in der
Bearbeitung von Arbeitsaufgaben ge-
stellt werden. Es stellt im Sinne der
eingangs erwdhnten Differenzierung
von Konstruktionssystemen ein reines
Datenbanksystem dar.

Ein wesentliches weiteres Ziel ist darin zu
sehen, bei der Abnahme einer Einrich-
tung, eines technischen Gesamisystems
oder Einzelgerdtes bzw. einer Einzel-
maschine Uberprifen zu kénnen, ob und
inwieweit ergonomische Vorgaben reali-
siert worden sind.

Fur die Realisierung beider Ziele ist ein
Instrumentarium erforderlich, welches in
knapper Form die wesentlichen Einzel-
forderungen Ubersichtlich zusammenfaBt.
Allerdings muB ein derartiges Instrumen-
tarium Uber eine Vielfalt an Merkmalen
verfigen, die die Komponenten, Umwelt-
faktoren und Arbeitsaufgaben eines kom-
plexen technischen Systems méglichst
lickenlos zu erfassen gestattet.

In Abbildung 8 ist die Hauptmeni-Maske
des EDS dargestellt.

HAUPTMENU

Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

Ergonomische Datensammlung
Vorgaben fiir Auslegung Technischer
Komponenten, Umweltfaktoren und
Arbeitsaufgaben

Ergonomische Priifung
Uberpritfung des Erfilllungsgrades ergo-
nomischer Forderungen an Technische

Komponenten, Umweltfakioren, Aufgaben

|Tech|1ische K omponenten l

B 1

Berichterstellung

| U mweltfaktoren

gdes P rotokoll-Vordrucks

Bewertungsprofile

G rafische Darstellung der

|
rA rbeitsaufgaben |
|

| M ensch - MabBe / Kriifte / Belastung

Bitte Menfipunkt wihlen! 1 Index F1 Hilfe

Abbildung 8:
Hauptmeni des EDS

Q Ende
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Wie aus Abbildung 8 hervorgeht, be-
steht das EDS aus zwei unterschiedlichen
Modulen, die mit folgender Zielsetzung
verbunden sind: ergonomische Daten-
sammlung und ergonomische Prifung.

Der Zugang zur Datensammlung oder
zum Prifverfahren ist mittels Menitechnik
gefthrt.

EDS ist auf jedem IBM-kempatiblen PC
mit einer Festplatte und mindestens

640 KB Arbeitsspeicher chne spezielle
Graphikkarten lauffahig. Der Benutzer
wird mittels Menitechnik gefihrt. EDS ist
soweit selbsterkléarend, daf der Benutzer
mit Standardbefehlen arbeiten kann und
mit Hilfemasken unterstitzt wird.

Die im EDS enthaltene Datensammlung
umfaBt Anforderungen an Mensch-
Maschine-Systeme in vier Gruppen:

[0 Technische Komponenten
(10 Untermens; 1080 Einzelpositionen),

0 Umwelttaktoren
(5 Untermenis; 142 Einzelpositionen),

O Arbeitsaufgaben
(5 Untermenis; 198 Einzelpositionen),

[J Ergénzende Daten iber

— Kérpermabe

(10 Untermenis; 108 EinzelmabBe),

— Ké&rperkrafte

(6 Unterments; 46 Kraftaufbringungs-
falle),
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— Belastungsanalyse
(3 Analyseverfahren).

Die meisten der bisher vorliegenden
Datensammlungen orientieren sich an
Checklisten, wie sie in zahlreichen
Gebieten der Technik verwendet werden.
Das hier vorgestellte Konzept einer
Datensammlung — und das gilt gleicher-
maben fir das darauf aufbavende Prif-
verfahren — weicht von dem Check-
listenkonzept ab. Es stellt definierten
Positionen bzw. Prifpositionen Sollvor-
gaben gegeniber. Zwar lassen sich nicht
alle ergonomischen Forderungen in
Zahlenwerte umsetzen, aber auch verbal
vorliegende Forderungen kénnen fir den
Arbeitsgestalter oder Konstrukteur be-
deutend sein (wie z.B. die Forderung,
dab fur die Dicloggestaltung zwischen
Mensch und Rechner Hilfefunktionen
Uber eine Hilfetaste verfigbar sein soll-
fen, die zusaizliche Nutzerfthrungs-
Informationen liefern). Im folgenden wird
zundchst eine knappe Beschreibung der
ergonomischen Datensammlung
gegeben.

4.1.1 Technische Komponenten

Der Begriff ,,Technische Komponenten”
ist sehr breit gefaBt. Es kann sich hier so-
wohl um eine einzelne Taste in einem
Tastenfeld als auch um eine GroBkonsole
handeln. Technische Komponenten sind



also im Sinne dieses Datenbanksystems
alle Bauteile an der Schnittstelle zum
menschlichen Benutzer. Technische Ein-
richtungen, die keine Schnitistelle zum
Nutzer représentieren, sind demgemaB
in der Regel nicht Gegenstand ergo-
nomischer Betrachtung. Abbildung 9 gibt
eine Ubersicht tber das Gliederungs-
prinzip fur technische Komponenten in
einzelne Komplexe.

In der ndchst tiefer liegenden Ebene
befinden sich entsprechende Merkmale

(Abbildung 10, siehe Seite 64). Nach
Wahl eines konkreten Merkmals

(z.B. Konsolen fir sitzende Tatigkeit,
siche MenUpunkt C, Abbildung 10)
erscheinen detaillierte Informationen in
Form eines Informationsblattes auf

dem Bildschirm (siehe Abbildung 11,
Seite 64). Prinzipiell ist jedes Infor-
mationsblatt so aufgebaut, dab in einer
Reihe von Positionen die ergonomischen
Sollvorgaben qualitativ beschrieben
oder mit MabB und Zahl gekennzeichnet
sind.

Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU

|

KOMPLEXE VON TECHNISCHEN KOMPONENTEN

|Zugang zum Arbeitsplatz [ @

Transport-, Fordermittel
und Lagereinrichtungen

| Arbeitstische, Konsolen |

I Sitze, Kdrpemmersmlzunged

E Rettungs-, Schutzmittel
und Sicherungsmittel

@ [ Informationsmittel |

Betriebsmttel fir Prif-

und Wartungsfunktionen
[E] [Anzeigen | Betwebsmitte] for Abbildung 9
- Produktion Gliederung der Komplexe
EI |Stcillelle, Steuerarmaturen I a
bzw. Prifkomplexe
Bitte Mentlpunkt wihlen! ESC ¢in Mend zurick Fi Hilfe Q Ende fur Technische Komponenten

im EDS
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Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU

KOMPLEXE VON TECHNISCHEN KOMPONENTEN I

MERKMALE - ARBEITSTISCHE, KONSOLEN

l Arbeitstische fur sitzende Tatigkeit

[ Arbeitstische und Werkbanke fur stehende Tatigkeit

l Konsolen fir sitzende Tatigkeit

El I Konsolen fiir stechende Tatighkeit

Abbildung 10: ]

- El IGroBkonso]cn in Warten und Leitstédnden

L

Gliederung des Merkmals bzw.

Prifmerkmals ,, Arbeitstische,

Bitte Menilpunkt wilhlen! ESC cin Menil zurick F1 Hilfe W Literatwr Q Ende
Konsolen”
KONSOLEN FUR SITZENDE TATIGKEIT
Position Soll - Vorgabe
|. Bauhthe = 1200 mm
2. Arbeitsplattenhéhe = 750 mm
3. Arbeitsplattenhéhe mit
integriertem Bedienfeld = 760 mm
. 4. Tiefe (t) der Arbeitsplatte mit integriertem
Abbildung 11: Bedienfeld fur manuelle Prozeffuhrung | 20 ™M = ¢ = 500 mm

Ausschnitt aus einem
Informationsblatt (Konsolen)

im EDS

M blittem

Fl Hilfe
ESC rurick F6 ganzes Blan ausdrucken

F2 markicren F3 Markierung drucken

F10 EDITOR

F3 Markicrung zeigen
F9 Abkirzungen

4.1.2 Umweltfaktoren

In der Anforderungsgruppe Umwel-
faktoren werden Forderungen und
zulassige Grenzwerte zusammengefaBt,
die auf Vorgaben des Gesetz- und
Verordnungsgebers sowie Vorschriften
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und Festlegungen in Normen und
Regelwerken beruhen, soweit

sich diese anerkannten ergonomischen
Erkenntnissen nicht widersprechen.
Abbildung 12 gibt eine Ubersicht der
im EDS zur Zeit enthaltenen Umwelt-
faktoren.




Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU

KOMPLEXE VON UMWELTFAKTOREN

| Beleuchtung

[B][ schan

[ Liftung und Klimatisierung

E[ Mechanische Schwingungen

E[ Toxische Substanzen und Strahlung

_JL_JL It JtL

Abbildung 12:
Gliederung der Komplexe

Bitte Men{ punkt wihlen! ESC cin Menil zuriick

Fl Hilfe

bzw. Prifkomplexe fir

iy Umweltfaktoren im EDS

Die Menis fir Merkmale und Informa-
tionsblatter sowie die Hilfemasken sind
ahnlich aufgebaut wie die fir technische
Komponenten.

4.1.3 Arbeitsaufgaben

In der dritten Gruppe des Datenbank-
systems wurden aus dem breiten
Spekirum unterschiedlicher Arbeitsauf-
gaben solche mit hohem Genera-
lisierungsgrad ausgewdhlt. Die in den
einzelnen Merkmalen enthaltenen
Positionen kennzeichnen technisch-
organisatorische Voraussetzungen for
optimale Aufgabenerfillung. Die Be-
riicksichtigung der Sollvorgaben mag
zwar spezifische Arbeitserschwer-
nisse verhindern, sie stellt jedoch fir

sich allein nicht sicher, dab der gesamte,
hinter einer Arbeitsaufgabe stehende
Arbeitsinhalt den arbeitenden Menschen
weder Uber- noch unterfordert. Abbil-
dung 13 (Seite 66) zeigt die Struktur der
CGruppe Arbeitsaufgaben im EDS.

4.1.4 Daten Gber MaBe und Krafte
des Menschen sowie Verfahren
zur Belastungsanalyse

4.1.4.1 Daten Gber MaBe und Krafte
des Menschen

Die Daten Uber MabBe und Krafte des
Menschen haben beziglich der zuvor
genannten Kategorien einen ergdnzen-
den Charakter. Sie geben weiterfihrende
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Abbildung 13:
Gliederung der Komplexe
bzw. Pritkomplexe fur

Arbeitsaufgaben im EDS

Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU |
KOMPLEXE VON ARBEITSAUFGABEN

[ Inbetrich- und AuBerbetricbnahme technischer Einrichtungen ]

I Visuelle Uberwachung I
[ Systemfithrung I
E I Stor- und Notfallbehandlung _I

|

El Materialhandhabung und Wartung

] E | Produktion l

Bitte Menilpunkt wihlen! ESC «cin MenD zuriick F1 Hilfe Q Ende

Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU |
MENSCH - KORPERMASE / KORPERKRAFTE / BELASTUNGSANALYSE

| Korpermalle des Menschen ]

| Korperkrifte des Menschen l

Abbildung 14:

| Belastungsanalyse —I

Gliederung der Komplexe tber
Daten des Menschen im EDS

Bitte Meniipunkt wiihlen!

ESC  cin Meni zuriick F1 Hilfe Q Ende

Hinweise, die fur die Auslegung von
Technischen Komponenten bedeutend
sein kénnen. Allerdings ist bei der Be-
nutzung der Kraftdaten zu beachten,
dabB es sich in allen Fallen um isometri-
sche Maximalkréfte handelt. Maximal-
krafte kénnen dabei nur fir ganz wenige
Sekunden aufgebracht werden.
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Innerhalb der Belastungsanalyse stehen
z.Zt. drei Analyseverfahren zur Ver-
figung, namlich solche fur tberwiegen-
de Haltearbeiten, das Verfahren zur Er-
mittlung zul&ssiger Muskelbelastungen
in Anlehnung an VDI und weiterhin das

vergleichsweise restriktive Verfahren nach
NIOSH.




Abbildung 15 zeigt das Gliederungs-
schema fir den Komplex ,,Belastungs-
analyse”, Abbildung 16 das Men0 fur
die Auswahl der genannten drei Ver-

fahren.

Die Tabellen mit den Kérpermaben
sind wie folgt aufgebaut (Abbildung 17,
siche Seite 68):

[J In der ersten und zweiten Spalte
ist die Nummer und die Benen-
nung des jeweiligen KérpermaBes
aufgefihr,

[0 die nachsten sechs Spalten enthalten
die KérpermaBe fir Manner und Frauen
in Millimeter [mm], jeweils for das 5.,

50. und 95. Perzentil,

Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU

MENSCH - KORPERMABE / KORPERKRAFTE / BEI..-\STUNGSAN.-\L\'SEI

BELASTUNGSANALYSE

E I Ermittlung zulassiger Muskelbelastung in Anlehnung an VDI ]

| Ermittlung zulassiger Muskelbelastung nach NIOSH - Entwurf 1992 |

I Belastungsanalyse nach Spitzer. Hettinger, Kaminsky

| Abbildung 15:

Bitte Menipunkt wihlen!  ESC cinMenl zurick  F1 Hilfe W Litrawr @ Ende Gliederung des Komplexes
Belastungsanalyse im EDS
Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)
HAUPTMENU |
MENSCH - KORPERMABE / KORPERKRAFTE |
MENSCH - KORPERMABE
A Karpermale - stehend - Hohenangaben
B Karpermale - stehend - Breiten-, Tiefenangaben
c Kérpermalle - stehend - Umflinge
D Kérpermalle - sitzend - Hahenangaben
E Karpermale - sitzend - Breiten-, Tiefenangaben
F Korpermalle - Kopt'
G Karpermale - Hand
H Kérpermalle - Finger T
L] I Korpermabe - Fub Abbildung 16:
| 7 Obersicht aber Bewegungsumfinge Gliederung der Merkmale
Bitte Menlipunkt wiihlen! ESC cin Meni zurlick Fl1 Hilfe W Literatur Q Ende fUr chhropometrISChe Dcfen

im EDS

67



Computergestitzte ergonomische Gestaltung

[ die letzte Spalte gibt Verweise auf
die literaturquelle.

Die in den Tabellen enthaltenen Kérper-
mabe des Menschen sind folgenden
Quellen entnommen:

Das, B., Grady, R.M.: Industrial work-
place layout design. An Application of
ingeneering anthropometry. Ergonomics

5, 1983, S. 433 - 447

Fligel, B., Greil, H., Sommer, K.: Anthro-
pometrischer Atlas. Grundlagen und
Daten. Frankfurt/Main: Edition Wétzel,
1986

Handbuch der Ergonomie (HJE): Bun-
desamt fur Wehrtechnik und Beschaffung
(Hrsg.). Minchen, Wien, S. 1975ff.

Teil B-1 (Stand 1989)

DIN 33 402 Kérpermabe des Men-
schen. Teil 2: Werte

Das gesammelte Material umfabt
108 Einzelmabe.

Bei den in den Tabellen enthaltenen Da-
ten Uber Kérperkrafte (Abbildungen 18
und 19) handelt es sich um maximale
isometrische Stellungskréfte des Men-
schen fir gelegentliche Betétigung. Sie
sind folgenden Quellen entnommen:

HdE (Handbuch der Ergonomie); die iso-
metrischen Stellungskréifte an Stellteilen
und Betriebsmitteln gelten fUr Fraven und
Maéanner im Durchschnittsalter von ca.

25 Jahren.

HdA (Humanisierung des Arbeitslebens),
Dokumentation Arbeitswissenschaft,

KORPERMABE DES MENSCHEN-STEHEND-HOHENANGABEN [mm]

Nr.| Benennung

mannlich | weiblich
Perzentile - Quelle

5 0195 | 5 50 | 95

1. | Kérperhshe

Haltung: gestreckt 1688 | 18091933 | 1525)1629(1737| HdE

1629|1733 1841 151011619|1725| DIN

1662 1761|1863 | 15381 1632|1738| USA

2. | Augenhohe

Abbildung 17:

15091613 1721] 1402 | 1502|1596 DIN
1576 (1686 | 1796)1422| 1516]1614| HdE
1600|1649 1748|1436 15351634 USA

Ausschnitt aus einem Infor-
mationsblatt tber anthro-
pometrische Daten im EDS

M blitem F1 Hilfe  F2 markieren  F3 Markierung zeigen  FS Markierung drucken
ESC rurick F6 panzes Blan ausdrucken F9 Abkirzungen F10 EDITOR
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[AUI’T&ENU

MENSCH - KORPERMASE / KORPERKRAFTE

MENSCH - KORPERKRAFTE

Krifte an Betriebsmitteln

Hubkrafte an Griften und Packsticken

Krifte an Hebeln

Krifte an Handridern

Krifte an Steuerhebeln. -hdrmern und Handkurbeln

Krafte und Drel
Krifte an Fulstellteilen

an Fi

T Oommgow e

Krafte und Drehmomente an Betriebsmitteln. Stellteilen und Werkzeugen

Abbildung 18:

Bitte Meni punkt wiihlen! ESC cinMenD zuriick  F1 Hilfe W

Gliederung der Merkmale
fur Kérperkréfte im EDS

Literamr Q Ende

KRAFTE [N] AN BETRIEBSMITTELN

mannlich | weiblich
Nr.| Beschreibung der Kraftautbringungsfille Perzentile
simale i flungsk
(Maximale isometnische Stellungskrifie) P s S B 1o | 0
1. | Druckkraft gegen Vertikalebene, stehend,
einhindig. Kraftangniffshshe 1500 mm 211|253 | 358 | 118 | 124 | 195
2. | Druckkraft gegen Vertikalebene, stehend,
beidhindig. Kraftangriffshohe 1350 mm (HdA) | 311 | 349 | 521 [ 137 | 157 | 259
3. | Druckkraft gegen Vertikalebene, kniend,
beidhandip. Kraflangriffshohe 500 mm 530 313 Abbildung 19:
Ausschnitt aus einem Infor-
4 blatem F1 Hilfe F2 markicren  F3 Markierung zeigen  FS Markierung drucken 2 i i i
mationsblatt r Kérperkrafte
ESC zuriick F6 ganzes Blatt ausdrucken F9 Abkirzungen F10 EDITOR ang SbCI Ube g &

im EDS

Bd. 31: , Kérperkrafte des Menschen”,
die isometrischen Stellungskréfte fir den
manuellen lastentransport (ein- und beid-
handiges Heben, Schieben und Ziehen)
gelten fur die im gewerblichen Bereich

tatigen Fraven und Ménner der Alters-
gruppe von 16 bis 60 Jahren.

Das gesammelte Material umfaBt ins-
gesamt 46 Kraftaufbringungsfélle. Im Ge-

69



Computergestitzte ergonomische Gestaltung

gensatz zu den Merkmalsblattern Uber
Kérpermabe werden for die Kérperkrafte
nur Werte fir das 5., 10. und 50. Per-
zentil angegeben, da fur die Arbeits-
und Betriebsmittelgestaltung nur Hinweise
auf die unteren Perzentilgruppen von Be-
deutung sind.

4.1.4.2 Belastungsanalyse

Das auf die Arbeit von Burand aufbau-
ende und vom VDI veréffentlichte Ana-
lyseverfahren ist primér fur Tatigkeiten
geeignet, bei denen Werksticke, Ar-
beits- oder Betriebsmittel gehoben oder
abgesenkt werden missen. Obwohl die

Berechnungsalgorithmen auch bei reinen
Umsetzarbeiten auf annéhernd gleichem
Hahenniveau zu Empfehlungen fihren,
so stehen doch zur Zeit keine Informatio-
nen dartber zur Verfigung, inwieweit
diese Empfehlungen wissenschaftlich
abgesichert sind. Abbildung 20 zeigt die
Eingabemaske dieses Verfahrens.

Das in der internationalen Normungs-
arbeit zur Zeit in Diskussion befindliche
NIOSH-Verfahren (Entwurf 1992) ist &hn-
lich wie das VDI-Verfahren vorwiegend
fur Tatigkeiten geeignet, bei denen
Werkstiicke, Arbeits- und Betriebsmittel
gehoben oder abgesenkt werden
missen. Wie bereits an anderer Stelle

Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU

MENSCH - KORPERMADBE/KORPERKRAFTE BELASTUNGSANALYSE I

ERMITTLUNG ZULASSIGER MUSKELBELASTUNG IN ANLEHNUNG AN VDI

Arbeitspl

Alter

P (Mame. Bezeicl *
Korpergrobe (mit Schuhen) {em]

(Jahre)

Abbildung 20:
Maske zur Eingabe von Daten
im VDI-Verfahren
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Geschlecht

Trainiertheit (Eignung)
Griftausgangshihe
Griftendhahe

Griffentfernung {vom Rumpf)
Beurteilungszeit (1)

Haufigkeit in Beurteilungszeit (1)
Haltezeit beriicksichtigen?
Zykluszen (tz)

- Anspannungsdauer (1a) je tz

(w=weiblich'm=minnlich.)

(s~ schwach m=mittel’h~hoch)
{em)

(em}

(n=nah/m=mittel w=weit)

(1. 4 oder 8 Stdn)

{Anzahl Kraflapstrengungen)
Un

(mm})

(min})

| Flzul) = Fimax)*P1*P2*P3*T1 *T2*T3

blittern, eingebent

ESC ein Mend zurick  F1 Hilfe

F6 Ausdruck




erwdhnt, ist das NIOSH-Verfahren sehr
restriktiv und fohrt zu vergleichsweise
niedrigen zulassigen lastgewichten. Uber
die Zuverlassigkeit der wissenschaftlichen
Grundlagen des NIOSH-Verfahrens
kénnen zur Zeit ebenfalls keine Aussagen
gemacht werden. Die Eingabemaske
dieses Verfahrens ist in Abbildung 21
dargestellt.

Das Analyseverfahren nach Spitzer, Het-
tinger und Kaminsky basiert demgegen-
Uber auf Experimenten und bezieht

sich auf die von den Autoren veréffent-
lichten sogenannten Gruppenbewer-
tungstabellen. Hier werden zwei Para-
meter bericksichtigt, némlich:

[ die Kérperstellung bzw. -bewegung
und

[ die Art der Arbeit.

Das Analyseverfahren nach Spitzer, Het-
tinger und Kaminsky ist nur anwendbar
zur Ermittlung des Energieumsatzes bei
dynamischer Beanspruchung gréberer
Muskelgruppen des Kérpers. For Halte-
arbeiten oder bei einseitiger Bean-
spruchung kleinerer Muskelgruppen ist
dieses Analyseverfahren nicht geeignet.
Es mub daher darauf hingewiesen
werden, daB zuverléssige Daten Uber
die arbeitsabhangige energetische
Beanspruchung nur Uber Energieumsatz-

Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU |
MENSCH - KORPERMABE/KORPERKRAFTEBELASTUNGSANALYSE ]
ERMITTLUNG ZULASSIGER MUSKELBELASTUNG NACH NIOSH-Entwurf 1992
Arbeitsplatz (Name, Bezeichnung) $
Honizontale Gnifentfernung am Startpunkt {em)
Horizontale Griffentfernung am Zielpunkt E {cm)
Ventikale Griffausgangshtihe £ (em)
Vertikale Griffendhiéhe o (em)
Hubhéhe {absclut) 5 (em)
Arbeitszeit 2 (Stdn)
Hubfrequenz (1/min)
Verdrehungswinkel (Sart-Ziel) (Grad)
L | Kopplungsart (g~ gutm=mabig/s=schlecht)
~1 F = 230[N] * HM * VM * DM * AM * FM * CM Abbildung 21:

blittern, eingeben! ESC oin Menl zuriack  F1 Hilfe

F6 Ausdruck

Maske zur Eingabe von Daten
im NIOSH-Verfahren
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messungen am Arbeitsplatz gewonnen
werden kénnen.

Da sich in aller Regel ein Arbeitsvorgang
aus einer Reihe verschiedener Tétigkeits-
elemente zusammensetzt, die unter-
schiedliche Kérperstellungen oder -bewe-
gungen erfordern und auch die einzel-
nen Muskelgruppen verschieden hoch
beanspruchen, mub die Andlyse fir je-
des einzelne Tatigkeitselement getrennt
durchgefthrt werden. Das rechner-
gestitzte Analyseverfahren fabt die pro
Tatigkeitselement ermittelten Energieum-
satzwerte nach zeitlicher Gewichtung
iedoch zu einem Arbeitsumsatzwert fir
die Gesamttatigkeit zusammen.

Abbildung 22 stellt die Eingabemaske fur
das Analyseverfahren nach Spitzer,

Hettinger und Kaminsky dar. Es verlangt
die Daten im Energieumsatz-Verfahren.
Dieser folgen weitere Masken for

die Erfassung der Daten ber Tafigkeits-
elemente und Art der Arbeit (,,im Sit-
zen”, ,,im Knien"” vd.).

4.2 Strukturen von Daten im EDS fur
das ergonomische Prifverfahren

4.2.1 Ziele des Prufverfahrens

Das ergonomische Prifverfahren soll
auf der Basis der zuvor beschriebenen
Datensammlung eine Entscheidungshilfe
bei der Beurteilung von Gestaltungs-
aufgaben fir technische Komponenten,
Umweltfakforen und Arbeitsaufgaben
bieten.

Ergonomisches Datenbanksystem (EDS)

HAUPTMENU

|

MENSCH - KORPERMABE/KORPERKRAFTE/BELASTUNGSANALYSE I

des Energl

Abbildung 22: i
Eingangsmaske zur Eingabe

BELASTUNGSANALYSE NACH SPITZER, HETTINGER, KAMINSKY
Das Analyseverfahren nach Spitzer, Hettinger, Kaminsky ist nur anwendbar zur Ermittlung
i bei dy ischer Bel, g groferer Muskelgruppen des Korpers.
Fidr Haltearbeiten oder bei einseitiger Belastung kleierer Muskelgruppen ist dieses
Analysever[ahren nicht geeignet
Arbeitsplatz (Name. [ 1 3
Abteilung Montage XYZ
KS 2000 Halle A1
Anzahl der Tatigkeitselemente A4 (maxy)
|| Bewertungsecitraum (60 oder 4800 : 60 (min)

von Daten im Energieumsatz-
Verfahren

blittern, eingeben!

ESCem Menit surtick FI1 [hilfe F2 woiter, nichste
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4.2.2 Aufbau und Struktur des
Prifverfahrens

Das nachfolgend dargestellte rechner-
gestitzte Prifverfahren kann, wie aus
Abbildung 23 (Seite 74) ersichtlich,

in mehrere Schritte zerlegt werden. Der
Rechner unterstitzt folgende Schritte:

O Auswahl der fur eine konkrete Prif-
aufgabe zutreffende Prifposition aus
dem Katalog von Prifmerkmalen im Rah-
men der Vorbereitung des Protokollvor-

drucks,

(] Erstellung des Protokollvordrucks und
notwendiger MebBprotokolle,

[ Erstellung des Prifberichts nach Ein-
tragung der Ist-Feststellungen in den im
Rechner gespeicherten Protokollvordruck,

[0 Zusammenstellung nicht erfollter Prof-
positionen in Form einer Liste,

O grafische Darstellung nicht erfollter
Prifpositionen hinsichtlich ihrer Bewer-
tungsstufe, die sowohl manuell als auch
automatisch erfolgen kann.

4.2.3 Durchfohrung und Auswertung
der Prisfung

Der Einsatz des ergonomischen Prifver-
fahrens fur Technische Komponenten,
Umweltfaktoren und Arbeitsaufgaben er-
folgt in drei Stufen.

4.2.3.1 Erste Stufe des Prifverfahrens:
Vorbereitung
des Protokollvordruckes

In einer ersten Stufe werden Prifungs-
grundlagen geschaffen. Das bedeutet,
dab fur jede zu prifende Einheit — dies
kann eine kompleft installierte Konsole,
ein Arbeitsplatz oder auch ein ganzer
leitstand sein — eine Zusammenstellung
der relevanten Prifmerkmale und der da-
zu gehorenden und zutreffenden Prif-
positionen erfolgt. Es mub darauf geach-
tet werden, dab das Protokoll nicht zu
umfangreich wird, da sonst der Uber-
blick verlorengeht. Abbildung 24 (siehe
Seite 75) zeigt das Hauptmeni fur die
Erstellung des Protokolldrucks im EDS.

4.2.3.2 Zweite Stufe des Prifverfahrens:
Durchfithrung der
ergonomischen Prifung mit
festgelegten Methoden vor Ort

In der zweiten Stufe wird die ergonomi-
sche Prifung am Prifungsort mit den im
Protokollvordruck festgelegten Methoden
durchgefihrt.

Sofern schon in der zweiten Stufe des
Prifverfahrens, d.h. wéhrend der Ist-
Feststellung eine Gewichtung der nicht
erfillten Prifpositionen durch den Prifer
oder ein Prifgremium erfolgt, ist folgen-
des zu beachtfen:
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Abbildung 23:

Ablaufschema fir die ergonomische Prifung

| ERGONOMISCHE PRUFUNG UND BEWERTUNG VON SYSTEMEN - PRUFVERFAHREN

| 11. DURCHFUHRUNG ERGONOMISCHER PRUFUNG MIT FESTGELEGTEN METHODEN VOR ORT

| L VORBEREITUNG DES VORDRUCKS |
l Auswahl zutreffender Pridfpositionen durch Markierung innerhalb von: |
I TECHNISCHEN KOMPONENTEN | | UMWELTFAKTOREN I | ARBEITSAUFGABEN \

Physikalische und psychometrische Methoden: Lingen-, Winkel-, Kraft- und Drehmomentmessung,
Leuchtdichte-, Reflexior Schallemissic 1g, Schallimmi

&

ing, Temperatur-,
Luftfeuchte- und Lufigeschwindigkeitsmessung, Schwingungsmessung, Sichtpriifung, Funktionsprilfung,
Prilfzertifikate.

111 ERSTELLUNG DES PRUFBERICHTS

Bedeutsamkeit nicht erfiillter Prilfpositionen bezogen auf Funktionsbereitschaft, Sicherheit,
Systemwirksamkeit, menschliche Leistungsentfaltung oder Gesundheit gewichten Systemwirksamkeit,
hliche Leistungsentfaltung oder Gesundheit gewichten (absolute oder relative Betrachtung)

Ergebnisitbertragung aus Verwendung des Vordrucks
Vordruck in den Rechner als Priifbericht
Zusammenstellung nicht Auszihlung nicht erfllter Priifpositionen
erfillter Priifpositionen und manuelle Eingabe getrennt nach
(Liste) und zusammen- Bedeutsamkeitsstufen fiir Technische
fassende grafische Dar- Komponenten (K)., Umweltfaktoren (L)
stellung automatisch und Arbeitsaufgaben (A)
2 . (A 22 d iK) 22 J [ 2 1A)
20 insgesami 20 o 20 0
18 1% 4 18 o 18
An- 1] 16 f It o 16
zahl 14 14 o 14 14
der 12 12 of 12 o 12
NE 10 10 o 10 o 10
L ] i i o 8
L] b - LR 6
4 4 o 4 o 4
2 i 24 2
[ 0 o o
1 2 3 4 5 123 48 P23 44 123 435
Bedeutungsstufe Bedeutungssiufe
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E
LI

HAUPTMENUD
D atciname fir

Umfang der Datei:

ERSTELLUNG PROTOKOLL/BERICHT

Protokoll/Bericht 1 Seite{njund 5§ Zeile(n)

I'I'u‘.hmﬁchu K omponenten I IB ericht ABSCHLUSS |
| U mweltfaktoren ] [ L iste nicht erfullter Positionen
l A rheitsaufgaben ] | G rafische Darstellung I
I M cBprotokolle —l LT ahelle mit Bedeutungssiufen |

E diticren (Prufbericht sehen, Ergebnisse eintragen, verdndern, drucken)

Abbildung 24:

Bitte Mendpunkt wihlen! I Index ESC ein Menii zuriick

Hauptmend fir die Erstellung

Fx:Hiltie des Protokollvordrucks im EDS

Q Ende

Die Gewichtung einer definierten Prif-
position gilt in der Regel immer nur

for einen bestimmten Prifgegenstand. So
kann zum Beispiel die Forderung nach
Einrichtungen zum lampentest for Kon-
trolleuchten an einem Radiogerat nur
einen geringen Stellenwert fur die Funk-
tionsbereitschaft des Gerétes haben. Die
gleiche Einrichtung bekommt jedoch
hohe Prioritat, wenn mit ihr das Funkfio-
nieren der Kontrolleuchte fur die Brems-
flussigkeit oder die Bremsbelége an
einem Krafifahrzeug zu tberprifen ist.

Die Gewichtung von Prifpositionen setzt
genaue Kenntnisse Uber Funktion und
Zweck des Prifgegenstandes und még-

liche Ruckwirkungen auf den Menschen
voraus. Dennoch bleibt jede Gewichtung
ein subjektiver Vorgang, in den persén-
liche Erfahrungen, Interessen und auch
Vorurteile einflieBen kénnen. Fehler las-
sen sich vermindern, wenn die Gewich-
tung durch eine Expertengruppe erfolgt.
Dariber hinaus kann es — in Analogie
zur analytischen Arbeitsbewertung —
hilfreich sein, wenn sich Prifinstitutionen
einen Katalog von Richtbeispielen fur
eine Gewichtung derjenigen Prifpositio-
nen anlegen, die mit gréPerer Héufig-
keit bei ergonomischen Prifungen vor-
kommen. Fiur die Gewichtungsstufung
existieren keine bindenden Regeln. Emp-
fehlenswert ist die vertraute Funferskala.
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Die Stufenbeschreibungen fir Technische
Komponenten, Umweltfaktoren und
Arbeitsaufgaben unterscheiden sich do-
bei. Die Méngel an Konzeption und
Gestaltung von Umweltfaktoren haben
vielfach einen engen Bezug zur mensch-
lichen leistungsentfaltung und zur
gesundheitlichen Beeintréchtigung (z.B.
kénnen unzureichend dimensionierte Kon-
solensitze ermidende Zwangshaltungen
des Nutzers zur Folge haben; langere
Einwirkungen stoBhaltiger mechanischer
Schwingungen oder energiereicher Strah-
lung bestimmter Intensitét geféirden da-
gegen die Gesundheit). Wéhrend also
in einem Fall die Nichterfillung ergono-
mischer Forderungen Unbequemlichkeiten
bewirkt, an die man sich aber unter
Umstanden mehr oder weniger erfolg-
reich anzupassen vermag, sind solche im
anderen Fall schlicht geféhrlich.

4.2.3.3 Dritte Stufe des Prifverfahrens:
Erstellung des Prisfberichts

In der dritten Stufe wird der Prifbericht
mit Rechnerunterstitzung erstellt. In
diesem Fall mussen alle am Prifort erho-
benen Ergebnisse, einschlieBlich der
nichterfillten Positionen, aus dem Proto-
koll in den Rechner Ubertragen werden.
Mit der Zusammenstellung dller nicht er-
follten Profpositionen und der grafischen
Darstellung wird die ergonomische Pri-
fung abgeschlossen.
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5 SchluBbemerkung

Die Beschreibung des EDS-Systems zeigt,
dab eine scharfe Trennung zwischen
Profverfahren und Konstruktionsverfahren
nicht méglich ist. Dies zeigt auch

eine genauere Betrachtung von RAMSIS,
einem Programm, das man natirlich
auch zur ergonomischen Prifung eines
vorhandenen Arbeitsplatzes heran-
ziehen kann. Dennoch zeigt der Ver-
gleich dieser Systeme das unter-
schiedliche Gewicht der Anwendung:
Im Falle von RAMSIS liegt dieses

mehr bei der Konstruktion, indem so-
zusagen ein ,,genormtes Kollektiv'’ zur
Verfigung gestellt wird. EDS liefert
demgegeniber die entsprechenden
ergonomischen Dafen nicht in dieser
unmittelbaren kontextbezogenen

Form, wie es fur die Erstellung einer
Konstruktion vorteilhaft ist; dafior umfaBt
es im Gegensatz zu RAMSIS eine
groBere Anzahl ergonomischer Kriterien
und bietet zudem Bewertungskategorien.
Eine zukinftige Entwicklung wird dem-
nach darin bestehen, Systeme zu ent-
wickeln, die beide Anwendungs-
moglichkeiten in sich in optimierter Form
vereinigen.

Ergéinzende Anmerkung

Das Ingenieurbiro fir Ergonomie,

Prof. Dr. H. Schmidtke, Waldstrabe 12,



85579 Neubiberg, Fax: 0 89/

2 89 22 58, teilte dem BIA im Septem-
ber 1996 mit, daB eine neue Version
EDS 3.0 unter Windows vorliegt. Diese
Version baut auf eine professionelle
Datenbank auf. Datenbank-lizenz-
gebihren fallen for Kunden nicht an. For
den Benutzer von EDS 3.0 besteht somit
keine Notwendigkeit, Uber ein eigenes
Datenbank-System zu verfigen.

Die Version 3.0 nutzt die Windows-
Oberflache und zeigt damit gegentber
der friheren DOS-Version eine sehr viel
gréBere Benutzerfreundlichkeit. Das EDS
enthdlt im Basismodul 146 Datenblatter
mit insgesamt 1496 Positionen und den
dazugehdrigen Soll-Vorgaben.

Zugleich wurde das EDS um ein Bera-
tungsmodul erweitert, in welchem

fur bisher sechs typische Anwendungs-
felder die wichtigsten ergonomischen
Anforderungen Ubersichtlich zusammen-
gefaBt sind. Dieses Beratungsmodul um-
fabt 176 Datenblatter, die jedoch zum
Teil dem Basismodul enfnommen und 18-
tigkeitsspezifisch ergénzt wurden.
Dieses Modul enthalt 1764 Positionen
mit den dazugehérigen Soll-Vorgaben.

Weiterhin finden sich im ,,Mensch-
Modul” in 25 Datenbléttern {und

255 Positionen) Informationen Uber Kér-
permabe, Korperkrafte und Bewegungs-
umfénge. Drei Verfahren zur Belastungs-

analyse erlauben es, die am Arbeitsplatz
zul@ssige Belastung und Beanspruchung
der Mitarbeiter bei kérperlicher Arbeit
abzuschétzen.

Eine wichtige Neuerung besteht sowohl
im Basismodul als auch im Beratungs-
modul darin, daB Uber die Auswahl
eines von 203 bzw. 140 Suchbegriffen
die im Datenbanksystem gespeicher-

ten Informationen zu diesen Suchbegrif-
fen direkt, und ohne in die einzelnen
Module einzusteigen, aufgerufen werden
kénnen.

SchlieBlich kénnen mehr als 400 Begriffs-
definitionen aus dem Bereich Arbeits-
wissenschaft/Ergonomie und tber 600 Li-
teraturstellen, geordnet sowohl nach den
Anwendungsgebieten als auch nach der
Literaturart (Bicher, Normen, Richilinien
usw.), abgerufen werden.
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Gestaltung von Fahrerarbeitsplétzen
in Bahnen und Bussen des &ffentlichen Nahverkehrs

Jérg Weymann, Hamburg, und Wolfgang Pfeiffer, Sankt Augustin

Die Belastungen von Fahrdienstmit-
arbeitern beim Fihren von Bussen

und Bahnen im é&ffentlichen Personen-
und Nahverkehr haben in der Ver-
gangenheit durch eine verénderte
Arbeitsaufgabe und ein sich veréndern-
des Arbeitsumfeld zugenommen. Im
Durchschnitt wird eine vorzeitige Fahr-
dienstuntauglichkeit schon nach

ca. 21 Dienstiahren im lebensalter von
51 Jahren durch die Betriebsérzte fest-
gestellt. Fur die Fahrdienstuntauglich-
keit der Mitarbeiter gibt es unterschied-
liche Grinde; die nach ergonomischen
und arbeitswissenschaftlichen Kriterien
zum Teil unbefriedigende Gestaltung der
Fahrerarbeitsplétze tragt sicher mit zur
Fahrdienstuntauglichkeit bei.

Die Berufsgenossenschaft der Straben-,
U-Bahnen und Eisenbahnen hatte des-
halb beschlossen, ein Forschungs-
vorhaben durchzufthren, das sich

mit der technisch-ergonomischen Ge-
staltung der Fahrerarbeitsplatze
beschéftigt. Damit sollte ein Beitrag
zur Minderung der Gefahrdungen

und Belastungen des Fahrdienstes ge-
leistet werden, die sich aus der
Beschaffenheit des Fahrerarbeitsplatzes
in Bahnen und Bussen ergeben. Hier
wurde auch bericksichtigt, dab mit der
Beschaffung von neuen Fohrzeugen
das Arbeitsumfeld der Fahrdienstmit-
arbeiter fir eine ldngere Zukunft festge-
schrieben wird.

Das Forschungsvorhaben war in zwei
Teilprojekte gegliedert, deren Ziele ef-
was unterschiedlich gewdahlt wurden.
Beim Teilprojekt ,,Fahrerarbeitsplatz Bus”
war es das Ziel, einen Standard-Fahrer-
arbeitsplatz zu entwickeln. Dieser nach
arbeitswissenschaftlichen und ergo-
nomischen Kriterien gestaltete Fahrerplatz
sollte als Standard fir die kommende
Busgeneration akzeptiert werden.

Beim Teilprojekt ,,Fahrerarbeitsplatz
StraBen-, Stadtbahn” ist es wegen der
unterschiedlichen Arbeitsaufgabe und
den verschiedenen fechnischen Rand-
bedingungen in den Betrieben kaum
méglich, einen Standard-Arbeitsplatz fur
alle Bahnen zu entwickeln. Deshalb soll-
ten fUr den Fahrerarbeitsplatz in Bahnen
Grundanforderungen erarbeitet werden,
nach denen die Betriebe in Zusammen-
arbeit mit den Betriebsvertretungen

und den Fahrzeugherstellern den fahr-
zeugspezifischen Fahrerarbeitsplatz
gestalten kdnnen. Ziele und Projeki-
grundsétze fur die Gestaltung von Fah-
rerarbeitsplétzen in Bussen und Bahnen
des é&ffentlichen Nahverkehrs wurden
daher wie folgt abgestimmt:

Bus: Entwicklung eines Fahrerarbeits-
platzes als Standard fir Niederflurbusse

Bahn: Erarbeitung von Grundforderun-
gen an die Gestaltung der Fahrerarbeits-
platze in Niederflur-StraBenbahnen
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Gestaltung von Fahrerarbeitspl&tzen
in Bahnen und Bussen des éffentlichen Nahverkehrs

Dobei:

[J Zusammenarbeit mit den Verkehrs-
unternehmen und Fahrern, um die
Erfahrungen und Wiinsche der Benutzer
zu bericksichtigen

[0 Zusammenarbeit mit den Fahrzeug-
herstellern, um die technische Umsetzung
sicherzustellen

[J Festschreibung der Ergebnisse in nor-
mativen Regelungen (DIN, BG, VDV)

Fur die Berufsgenossenschaft war es sehr
wichtig, dab dieses Forschungsvorhaben
in einer inferdisziplindren Zusammen-
arbeit aller Betroffenen bearbeitet wurde.
Es sind deshalb sowohl die Fahrzeugher-
steller wie auch die Verkehrsunternehmen
und wissenschaftliche Institute beteiligt
worden, um ein opfimales Arbeitsergeb-
nis zu erzielen.

Beispiel fur Ausgangsparameter:

O Grébenspekirum der zu beriicksichfi-
genden Personen: von 1,58 m bis 2 m
mit unterschiedlichen Kérperproportionen
O Sitzposition mit Abwinkelungen im
Komfortbereich

Zum Einsatz kamen CAD-Programme mit

RAMSIS oder ANTHROPOS

Im ersten Schritt des Forschungsprojektes
wurden zunéchst die Belastungen im
Fahrdienst im einzelnen erfabt. Dazu
wurden vom Berufsgenossenschaftlichen
Institut for Arbeitssicherheit — BIA Mes-
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sungen von Klimawerten, Larm, Schwin-
gungen und Schadstoffen durchgefihrt
und in einer defaillierten Analyse

die genauen Tatigkeitsmerkmale erfabt.
Dariber hinaus fanden Befragungen

und Fachseminare statt, in denen die
Betroffenen im einzelnen ihre Erfahrungen
weitergeben konnten.

Darauf aufbavend wurde von den wis-
senschaftlichen Instituten ein Lastenheft
erstellt. Das lastenheft wurde mit den
Verkehrsunternehmen und den Fahrzeug-
herstellern diskutiert, um die technische
Umsetzung der theoretischen Vorgaben
sicherzustellen.

Im Teilprojekt ,, Fahrerarbeitsplatz Bus”
wurde dann ein Versuchstréger erstellt,
an dem die vorléufigen Ergebnisse
durch Fahrerbefragungen und Fahrfest-
versuche Oberprift werden konnten.
Nach einer Uberarbeitung des lasten-
heftes aufgrund dieser Messungen

und Erprobungen des Versuchstrégers
wurden von allen Fahrzeugherstellern
Prototypen mit dem neu gestalteten Fah-
rerarbeitsplatz hergestellt. Diese Proto-
typen werden zur Zeit in Verkehrsbetrie-
ben erprobt.

Im Teilprojekt ,,Fahrerarbeitsplatz Bahn'
war das Vorgehen nach der Erstellung
des lastenheftes etwas anders. Hier ist
zwar auch ein Modell gebaut worden,
jedoch wurden fur die weitere Diskussion
und Verénderungen am Modell nur die



Mitarbeiter beteiligt, in deren Verkehrs-
unternehmen die Bahn spéter auch ein-
gesetzt wird.

Fahrerkabine — mehr
Bewegungsfreiheit

Grundlage fur die Auslegung des Fahrer-
arbeitsplatzes, und das gilt hier fir Bahn
und Bus, sind die Kérpermabe der Be-
nutzer. Der neue Fahrerarbeitsplatz ist so
ausgelegt, daB Fahrer/Fahrerinnen mit
einer Kérperlange von 1,58 m als klein-
ste Person bis 2 m als gréBte Person eine
gesunde Kérperhaltung einnehmen kén-
nen. Dabei werden unterschiedliche Kér-
perproportionen bericksichtigt (siehe
Abbildung 1, Seite 82).

Um redlitatsnah die Kérperhaltung von
Personen unterschiedlicher GréBe und
Proportion zu ermitteln und hinsichilich
Gesundheit und Komfort bewerten

zu kénnen, wurden fir die rédumliche
Auslegung der Fahrerarbeitsplatze drei-
dimensionale CAD-Programme ein-
gesetzt. Dies waren beim , Fahrerarbeits-
platz Bus” das CAD-Programm RAMSIS
bzw. beim , Fahrerarbeitsplatz Bahn” das
CAD-Modell ANTHROPOS (siehe Abbil-
dung 2, Seite 83).

Fahrersitz — optimal angepaBt

Bei Beanstandungen der Fahrdienstmit-
arbeiter am Fahrerarbeitsplatz steht

immer wieder der Fahrersitz im Mittel-
punkt der Kritik. Zwar wird eine groPe
Auswahl technisch aufwendiger Fahrer-
sitze angeboten; dem Betreiber fehlen
aber Informationen, welche Sitze jeweils
geeignet sind.

Die Schwingungsmessungen an den
Fahrzeugen hatten gezeigt, daB

die Schwingungsdampfung nicht optimal
auf das Schwingungsverhalten der Fahr-
zeuge angepabt ist. Bei den Bahnen
stellte sich die Situation sogar so dar,
daf durch die Schwingungseigenschaf-
ten der Sitze die Fahrzeugschwingungen
nicht unerheblich verstérkt wurden. Bei
den Bahnen spielen auBerdem die Quer-
schwingungen eine relativ groBe Rolle,
die beim Bus zu vernachlassigen sind.

Fir die Bereitstellung schwingungs-
optimierter Sitze wurden die Sitzhersteller
vom BIA bei der Optimierung der
Schwingsysteme beraten. Hier ist zu er-
warten, dabB die Sitzhersteller die an-
gebotenen Sitze fur Busse auf das
Schwingungsverhalten anpassen kénnen,
so dab die Schwingungseinwirkungen
auf die Fahrer/Fahrerinnen erheblich ver-
mindert werden kénnen.

Die Schwingungseinwirkung auf Fahrer
ist bei Bahnen durch das andere
Fahrzeugschwingungsverhalten sehr viel
geringer als bei Bussen. Es ist daher
ginstiger, hier auf ein Schwingsystem
ganz zu verzichten.
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Abbildung 1:

Kérperpositionen unterschied-
licher Personentypen

an Strabenbahn-Fahrerplatz
(grobe/kleine Personen;
lange/kurze Beine; lange/kurze
Arme)
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Platzbedarf fir StraBenbahnfahrer

Kérperhéhe von 1575 mm bis 2000 mm (in Klammern fir 1950 mm)
linke Armhaltung fir Betatigung des Befehlsgebers gleich MabBstab
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Abbildung 2:
Beispiel fur die Umsetzung von Kérpermaben
durch dreidimensionale CAD-Programme

Instrumenteniréiger — nur so viel
Information wie notwendig

Die Anzahl der Instrumente und Kontroll-
leuchten sowohl im Bus wie auch in den
Bahnen hat im Vergleich zu friher infolge
der Entwicklung der Fahrzeugtechnik
zugenommen. Es ist festzustellen, daB
eine unsystematische, réumlich verteilte
Anordnung eine rasche Informations-
aufnahme behindert.

Als Ldsung for diese Probleme wird beim
Standard-Fahrerarbeitsplatz Bus im neu
gesfalteten Instrumententréger ein zentra-
les grafikfahiges Multifunktionsdisplay mit
Flussigkristallanzeige eingesetzt. Es er-
setzt beim Bus alle Anzeigen auber dem
vom Gesetzgeber vorgeschriebenen
Tachometer und den Kontrolleuchten fur
Fernlicht, NebelschluBleuchten und Fahri-
richtungsanzeiger. Im Stérungsfall werden
auf dem Display ein grafisches Symbol,
eine Kurzbeschreibung der Stérung

und eine kurze Handlungsanleitung an-
gezeigt, so dab der Fahrer gezielt MaP-
nahmen ergreifen kann (siehe Abbil-

dung 3, Seite 84).

Eine Analyse der Funktionsabléufe ergab,
dab die Anzahl der Schalter und Taster
auf dem Instrumententréger reduziert
werden kann. Eine Ordnung nach Funk-
tionsgruppen und eine unterschiedliche
Gestaltung der Schalter erleichtert das
Betdtigen des richtigen Schalters ohne
Sichtkontrolle. Beim ,,Fahrerarbeitsplatz
Bus" wurde deshalb ein véllig neu
gestalteter Instrumententréger entwickelt.

Beim ,,Fahrerarbeitsplatz Bahn” werden
nur Grundanforderungen fir die Gestal-
tung des Instrumententrigers angegeben.
Deshalb wurden hier Kriterien entwickelt,
nach denen geeignete Schalter ausge-
wihlt werden kénnen und wie diese auf
dem Armaturenbrett anzuordnen sind.
Die konkrete Gestaltung des Armaturen-
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tréigers mub dann der Verkehrsbetrieb in
Zusammenarbeit mit dem Fahrzeugher-

Abbildung 3:
Instrumententafel: Anordnung
der Betdtigungs-, Kontroll- und
Informationselemente sowie

der Liftungsbereiche

Abbildung 4:

Beispiel fir die Vorgabe
zur Gestaltung

des Armaturentrigers
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steller selber nach diesen Grundsétzen
vornehmen (siehe Abbildung 4).

Anstrdmung des °

Fahrerfensters

Lifungsdisen
Disen zur Scheibenklarung




Ausblick

Das gesamte Forschungsvorhaben ist

mit seinen beiden Teilbereichen Ende
1995 abgeschlossen worden. Mit

der Prasentation von Fahrzeugprototypen
anl@Blich einer Jahrestagung des Ver-
bandes Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV) 1995 in Minchen sind die Ergeb-
nisse der Offentlichkeit prasentiert
worden.

Die am Projekt beteiligten Bushersteller
beabsichtigen, mit der Serienfertigung
des neuen Fahrerarbeitsplatzes zu begin-
nen. Es ist vorgesehen, die Anforderun-
gen des lastenheftes zigig in Regeln der
Technik umzusetzen, auf die sich Ver-
kehrsunternehmen bei Fohrzeugausschrei-
bungen beziehen kénnen.

Im Teilbereich Bahn sind die erarbeiteten
Grundanforderungen bei mehreren neuen
Fahrzeugserien bericksichtigt worden.

Dabei hat sich auch in der Praxis ge-
zeigt, dab die theoretischen Vorgaben
als Grundanforderungen in den Diskus-
sionen der Verkehrsunternehmen mit den
Fahrzeugherstellern verwendet werden
kénnen.

Parallel dazu sind in DIN-Normungs-
vorhaben, die sich mit der Gestaltung
von Fahrerarbeitsplétzen in Bahnen
beschaftigen, diese Ergebnisse einge-
bracht worden. 1995 wurde hier ein
Gelbdruck fiir eine Norm erarbeitet, die
diese Grundanforderungen berick-
sichtigt.

Vor dem Hintergrund des EU-Binnen-
marktes erscheint es auch sinnvoll, in
einer euvropdischen Norm Anforderungen
for die Gestaltung von Fahrerarbeitsplét-
zen europaweit einheitlich festzulegen.
Dies wird der néchste Schritt sein,

um den sich die Berufsgenossenschaft
bemiht.
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Grundsétze ergonomischer Anforderungen

nach DIN EN 614-]
Wolfgang Andler, Mannheim

In der Maschinenrichtlinie 89/392/EWG
wird unter Punkt 1.1.2 d ,,Grundsdatze for
die Integration der Sicherheit'’ gefordert,
dab bei bestimmungsgeméber Verwen-
dung die Belastigung, die Ermidung und
der StreB auf ein Mindestmab zu redu-
zieren sind. In der A-Norm EN 292-]
wird unter 4.9 ,,Geféhrdung durch Ver-
nachlassigung ergonomischer Prinzipien
in der Maschinengestaltung’’ auf

[J biomechanische Wirkungen, resultie-
rend aus schlechter Haltung, Uber-
mébiger und héufiger Kérperanstrengung
USW.,

O physiologische Wirkungen, resultie-
rend aus mentaler Uber- bzw. Unter-
belastung, Streb usw.,

[0 menschliches Fehlverhalten

hingewiesen.

Im Teil 2 der EN 292 in der Uberarbeite-
ten Fassung von Juni 1995 werden unter
Punkt 3.6 ,,Beachtung ergonomischer

Grundsatze'" unter anderem folgende er-
gonomische Sachverhalte angesprochen:

[0 Kérperhaltungen und Bewegungen,
[0 Kraftanforderung,

[ Emissionen wie larm, Vibration, Hitze,
Kalte, Strahlung usw.,

O Arbeitsrhythmus,
[ Beleuchtung,

O Gestaltung von Stellteilen und An-
zeigen.

Da es keinen genormten Menschen
gibt, ist es eine wichtige Aufgabe des
Konstrukteurs, neben der Funktion der
Maschine auch optimierte Arbeitsplatze
zu gewdhrleisten.

Die B1-Norm 614-1 ,,Sicherheit von
Maschinen, ergonomische Gestaltungs-
grundsatze; Terminologie und allgemeine
leitsatze' wurde von CEN/TC.../WG 2
unter Mandat erarbeitet.

Ergonomisch gestaltete Arbeitsplatze
erhéhen Sicherheit und Effizienz. Sie ver-
bessern die Arbeits- und lebensbedin-
gungen der Menschen und wirken
negativen Auswirkungen auf Arbeit und
Gesundheit entgegen. Eine gute ergo-
nomische Gestaltung beginnt mit dem
Operator und beriicksichtigt die Art der
Wechselwirkungen zwischen ihm und
den Betriebsmitteln und die Art und Wei-
se, wie diese in das gesamte Arbeits-
system hineinpassen. Dies ist besonders
wichtig, wenn die Arbeitsmittel von an-
deren Systemkomponenten wechselweise
abhéngig sind.

Folgende ergonomische Hauptpunkte
sollten bei der Konstruktion von techni-
schen Arbeitsmitteln bericksichtigt
werden:
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nach DIN EN 614-1

Physische Faktoren, Anthropometrie

Kérpermabe (statisch und dynamisch)
sind der zu erwartenden Benutzergruppe
anzupassen.

Kérperhaltung und -bewegung

Die Kérperhaltung bei der Arbeit darf
keine schadlichen Auswirkungen auf
Muskel, Gelenke und Kreislauf haben.

Biomechanik

Die vom Operator bei der Bedienung
des Arbeitsmittels aufzuwendende Kor-
perkraft sollte ein akzeptables Mab nicht
Uberschreiten. Die Belastung ist abhan-
gig von Kérpergewicht und -maben des
Operators, Gewichtsverteilung und den
Positionen des zu bearbeitenden Gegen-
standes sowie der Daver und Héaufigkeit
der Kraftanwendung.

Kognitive Faktoren

Die geistigen und sensorischen Fahigkei-
ten sowie die Informationsverarbeitung
sind zu beachten.

Gestaltung von Anzeigen, Signalen
und Stellteilen

Anzeigen und Signale sind so zu gestal-
ten, auszuwdhlen und auszulegen, doB
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sie der menschlichen Wahrmehmung und
Erfassung sowie den zu erfillenden
Aufgaben angepabt sind. Die Stellteile
und ihre Funktion sollen so konzipiert,
ausgewdhlt und ausgelegt sein, dab

sie den physiologischen Merkmalen der
sie betétigenden Kérperteile angepalBt
sind.

Emissionen des technischen
Arbeitsmittels

Die Auswirkungen dieser Emissionen wie
z.B. larm, Vibrationen, Hitze, Kélte,
Beleuchtung, geféhrliche Arbeitsstoffe
und Strahlung sind zu bericksichfigen.

Einbeziehung ergonomischer
Grundsdtze in den GestaltungsprozeB

Grundlegende Aufgaben wie Ziel-
setzung, Festlegung der Anforderungen
und Bewertung sind Bestandteile dieses
Prozesses, wobei menschliche und
konstruktive Faktoren zu beriicksichtigen
sind.

Hierfir ist eine Aufgabenanalyse erfor-
derlich, um die verschiedenen Aufgaben
zwischen Operator und Arbeitsmittel

zu ermitteln und festzulegen. In den ein-
zelnen Entwurfsstadien ist je eine
Bewertung durchzufGhren, wobei die
Operatoren mit einbezogen werden
sollten.



In dieser Norm werden keine quantita-
fiven Daten angegeben, da diese

in gesonderten Ergonomie-Normen er-
arbeitet werden, wie z.B. anthro-
pometrische Daten, Grenzwerte beim
Heben und Tragen, Klimawerte usw.

Die Norm 614-1 soll dem Designer als
Checkliste dienen, damit er bei

der Konstruktion die Einhaltung aller
fir seine technischen Arbeitsmittel
erforderlichen Grundsétze Uberprifen
kann.
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Aktivitaten der Fachstelle Ergonomie der Hitten-
und Walzwerks-Berufsgenossenschaft und
Maschinenbau und Metall-Berufsgenossenschaft

Heinz Rischenschmidt, Dortmund

Die anl&bBlich des Fachgespraches |, Ergo-
nomie” gehaltenen Vortréige zeigen, daB
es einen weiten Bereich von Problem-
l6sungsméglichkeiten auf dem Gebiet
der Ergonomie gibt: einerseits die lésung
grundsatzlicher Fragen in Instituten, an
lehrstohlen usw., andererseits die Pro-
blemlésung in der Praxis vor Ort. Erfah-
rungen aus dem Bereich der Maschinen-
bau- und Metall-Berufsgenossenschaften
werden im folgenden mitgeteilt.

Wenn die Fachstelle Ergonomie aufgrund
einer Anforderung des zusténdigen
Technischen Aufsichtsbeamten bzw. auf
Wounsch des Unfernehmers tétig wird,
wird im allgemeinen eine Sofortlésung
verlangt. Dabei handelt es sich meistens
um Teilfragen aus dem Gebiet der Ergo-
nomie, z.B. aus den Bereichen des He-
bens und Tragens, des Klimas, der
Beleuchtung usw. Die Erfahrung hat ge-
zeigt, dab es sinnvoll ist, zunéchst nur
die Teilfragen zu beantworten bzw. hier-
fur lbsungen anzubieten. Wenn sich die
angebofenen Lsungen in der Praxis be-
wahren, ist der Unternehmer im allge-
meinen gesprachsbereit fir weitere
Vorschlége auch in anderen Bereichen
der Ergonomie. Die Fachstelle Ergonomie
lebt von praxisgerechten, méglichst
einfach durchzufihrenden und im ersten
Ansatz nicht zu kostenaufwendigen
MaBnahmen. Bei der Ll&sung ergonomi-
scher Probleme sind nicht nur die Be-
findlichkeiten der Versicherten, sondern

auch die der Unternehmer zu beriick-
sichtigen. Fast immer handelt es sich um
bsungsméglichkeiten, die nur auf
bestimmte Arbeitsplétze anwendbar sind.
Dies wird unterstrichen durch die all-
gemeine Tendenz in der Industrie, wech-
selnde und flexible Arbeitsplatze einzu-
richten. Auch die bekannfen Fliebband-
arbeitsplétze haben eine abnehmende
Tendenz und werden zunehmend in
Gruppenarbeitsplétze umgewandelt.
Selbst wenn es sich um typische Flieh-
bandarbeitsplatze handelt, haben diese
durch Modellwechsel, Produktions-
umstellungen und &hnliche Umsténde nur
eine zeitlich begrenzte Daver.

In der ,,Fachstelle Ergonomie” sind im
wesentlichen drei Bereiche thematisch
verankert, die sich in Teilbereichen Uber-
schneiden kénnen:

[0 Anthropometrie/Arbeitsplatzgestaltung,

OJ optische Strahlungen wie Licht-
technik, Notbeleuchtung, UV- und IR-
Strahlung, Farbgebung,

O Klima.

Von der Fachstelle werden folgende
Berufskrankheiten bearbeitet, die im we-
sentlichen ergonomisch bedingt, d.h.
durch unergonomische Gestaltung der
Arbeitsplatze verursacht wurden:
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Aktivitéten der Fachstelle Ergonomie der Hutten-
und Walzwerks-Berufsgenossenschaft und
Maschinenbau und Metall-Berufsgenossenschaft

2101 Erkrankung der Sehnenscheiden
oder des Sehnengleitgewebes

(61/40)
2102 Meniskusschaden (181/100)

2105 Chronische Erkrankungen der
Schleimbeutel durch sténdigen
Druck (19/7)

2106 Druckléhmungen der Nerven (7/2)

2107 AbriBbriche der Wirbelfortsétze
(4/0)

2108 Bandscheibenbedingte Erkran-
kungen der lendenwirbelséule

(mit 2109: 1575/820)

2109 Bandscheibenbedingte Erkrankun-
gen der Halswirbelsaule

2201 Erkrankungen durch Arbeit in
Druckluft (1/0)

2401 Grauer Star durch Wérmestrahlung
(5/4)

—  Graver Star durch UVA-Strahlung

Die in Klammern angegebenen Zahlen
spiegeln den Stand der durchgefihrten
BK-Erkrankungen fur die Jahre 1994/1993

wider,

Die folgende Tabelle zeigt Akfivitaten
der Fachstelle Ergonomie auf den Gebie-
ten Beratung, Messung und Beurteilung
in den Jahren 1993 und 1994. Der Rick-
gang von 1993 auf 1994 ist durch einen
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sprunghaften Anstieg der BK-Bearbei-
tung, insbesondere bei den Wirbel-
séulenerkrankungen, zu erkléren. Die
Bearbeitung der BK-Erkrankungen

hat Vorrang, so daB Beratungen und
Messungen zuriickgenommen werden
mubten.

Anzahl 1994 | 1993

lichttechnische Messungen 158 234

lichitechnische Beratungen 142 188
Klimamessungen 19 21
Klimaberatungen 24 30

Beurteilung von
Hitzearbeitspl&tzen 1 10

Beratungen zur ergono-
mischen Gestaltung von
Bildschirmarbeitsplétzen 59 37

Beratungen zur ergono-
mischen Gesfaltung
von Arbeitsplatzen im
Werkstattbereich 11 47

Fachberatungen 10 12
Unfalluntersuchungen

im ,,Zusammenhang
Unfall—Beleuchtung” 0 102

Insgesamt 424 681




Eine grobangelegte Untersuchung in
einem Automobilwerk zeigte jedoch
auch, daB den Versicherten teilweise an
anderer Stelle ,,der Schuh driickt”’, als es
der Gesetzgeber vermutet. Abbildung 1
zeigt Verbesserungsvorschlage der
Versicherten zu ihren eigenen Arbeits-
platzen.

Im Gegensatz zum nationalen Recht ist
die Forderung nach ergonomischer Ge-
staltung der Arbeitsplétze und Arbeits-
mittel in den européischen Richtlinien gut
verankert. Sowohl in den Richtlinien
nach 100 a des EWG-Vertrages (keine
Handelshemmnisse) als auch nach 118 @

des EWG-Vertrages (Sicherheit und
Gesundheitsschutz der Arbeitnehmer bei
der Arbeit) wird die Einhaltung ergo-
nomischer Grundsétze verlangt (vgl.
Seite 95).

Besonders aktuell ist die ,,EG-Richtlinie
Uber Mindestvorschriften beziglich der
Sicherheit und des Gesundheitsschutzes
bei der manuellen Handhabung von
lasten, die fir die Arbeitnehmer insbe-
sondere eine Geféhrdung der lenden-
wirbelsdule mit sich bringt”.

Wie bereits angedeutet, ist die Fach-
stelle Ergonomie zur Zeit durch die Er-

Anzahl der Vorschlidge

70
60-
50
401
30-
201
10-

0_

Abbildung 1:

Beispiel fur Vorschlége zur

Verbesserung der ,, Arbeits-

umgebung” (Ergebnisse einer

Studie in einem Automobil-

werk); die Vorschlage betreffen:
1 Be- und Entliftung;

Arbeitsmittel;

Beleuchtung;

Heizung/Klima;

I.t':rm;

saubere Arbeifsplétze;

allgemeine Raumgestaltung;

Schutz-/Arbeiiskleidung;

Autoreinigung;

Betriebsstoffe

10

OVOONOU AW
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Aktivitaten der Fachstelle Ergonomie der Hitten-
und Walzwerks-Berufsgenossenschaft und
Maschinenbau und Metall-Berufsgenossenschaft

mittlung der arbeitstechnischen Voraus-
setzungen fur die Wirbelsaulenerkran-
kungen sehr in Anspruch genommen.
Skeletterkrankungen haben seit mehreren
Jahren eine steigende Tendenz (siehe
Abbildung 2). In der Rangfolge nach
Branchen liegen bei den Muskel- und
Skeletterkrankungen das Baugewerbe vor
dem Verkehr gefolgt von der Verwaltung
und der Nahrungsmittelindustrie.

Den sprunghaften Anstieg der Ermitt-
lungstétigkeit verdeutlichen folgende
Zahlen (BK-Nummern 2108 und 2109):
1993 — ca. 180, 1993 — ca. 800

und 1994 — ca. 1590 bearbeitete Falle.
Wéhrend einige Berufskrankheiten ,,sta-
gnieren” (z.B. 2105, 2106, 2107, 2201,
2401), hat sich danach bei den Berufs-
krankheiten 2108/2109 von 1992 bis
1994 eine Verzehnfachung in der An-
tragstellung ergeben.

Als Ausblick fur die Fachstelle Ergonomie
darf die Hoffnung ausgesprochen wer-
den, dab in Zukunft der Schwerpunkt der
Fachstellentétigkeit nicht mehr auf dem
Gebiet der BK-Ermittlungen, sondern bei
der Prévention dieser Berufskrankheiten
liegt.

Abbildung 2:
Arbeitsunfahigkeitstage”,
entnommen einer Statistik des
Bundesverbandes der Befriebs-
krankenkassen. Es bedeutfen:
Rl Herz/Kreislauf;

R2 Verdauungsorgan;

R3 Atmungsorgan;

R4 Skeletterkrankungen
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Anhang

Beispiele fur die Einbeziehung ergonomischer Sachverhalte

in Vorschriftenwerke

Beispiel 1:
Maschinenrichtlinie, Anhang 1

O 1.1.2 d) ,,Bei bestimmungsgemdBer

Verwendung missen Beldstigung, Ermi-
dung und psychische Belastung (StreB)

des Bedienungspersonals unter Beriick-

sichtigung der ergonomischen Prinzipien
auf das mégliche Mindestmab reduziert
werden."”

O 1.2.8 ,,Die Software for den Dialog
zwischen Bedienungspersonal und
Steuer- oder Kontrollsystem einer Ma-
schine ist nach den Grundsétzen

der Benutzerfreundlichkeit auszulegen.”

Beispiel 2:

Richtlinie des Rates vom 12. Juni 1989
Uber die Durchfihrung von MaBBnahmen
zur Verbesserung der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes der Arbeitnehmer

bei der Arbeit (89/391/EWG)
O Artikel 5, Allgemeine Vorschrift:

(1) Der Arbeitgeber ist verpflichtet, fur
die Sicherheit und den Gesundheits-
schutz der Arbeitnehmer in bezug auf
alle Aspekte, die die Arbeit betreffen, zu
sorgen.

OJ Artikel 6, Allgemeine Pflichten des
Arbeitgebers:

(2) d) Bertcksichtigung des Faktors
Mensch” bei der Arbeit, insbesondere
bei der Gestaltung von Arbeitsplétzen
sowie bei der Auswahl von Arbeitsmitteln
und Arbeits- und Fertigungsverfahren, vor
allem im Hinblick auf eine Erleichterung
bei einténiger Arbeit und bei maschinen-
bestimmtem Arbeitsthythmus sowie auf
eine Abschwéchung ihrer gesundheits-
schadigenden Auswirkungen.

(3) Unbeschadet der anderen Bestim-
mungen dieser Richtlinie hat der Arbeit-
geber je nach Art der Tatigkeiten des
Unternehmens bzw. Betriebes folgende
Verpflichtungen:

a) Beurteilung von Gefahren fir Sicher-
heit und Gesundheit der Arbeitnehmer,
unter anderem bei der Auswahl von
Arbeitsmitteln, chemischen Stoffen oder
Zubereitungen und bei der Gestaltung
der Arbeitsplétze.

Beispiel 3:

EWG-Richtlinie Gber Mindestvorschriften
beziglich der Sicherheit und des
Gesundheitsschutzes bei der manuellen
Handhabung von Lasten, die fir die
Arbeitnehmer insbesondere eine
Gefdéhrdung der Lendenwirbelséule mit
sich bringt

Richtlinie des Rates vom 29. Mai 1990
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Bauspezifische Rickenschule fir

Auszubildende — Vermittlung ergonomischer

Inhalte und Verhaltensweisen

Sonja Giitschow, Hamburg

Bauarbeit bedeutet haufig auch kérper-
liche Schwerarbeit. Viele Tatigkeiten
werden noch in Handarbeit verrichtet.
Technische Hilfsmittel stehen nur in be-
grenztem Umfang zur Verfigung. Ein
lehrmeister sagte: ,,Ein Bauarbeiter, der
55 Jahre alt ist und noch keine Ricken-
schmerzen hat, der ist auch kein Bau-
arbeiter gewesen.”” Mit der Aufnahme
der Wirbelsaulenerkrankungen in die
Liste der Berufskrankheiten 1993 wurde
das AusmaB der Wirbelséulenerkran-
kungen von am Bau Beschaftigten
anhand der Antragsflut besonders deut-
lich. Damit wurde auch aus Sicht der
Berufsgenossenschaften die Notwendig-
keit erkannt, sich stérker der Préavention
zuzuwenden.

Das Arbeitsschutzkonzept sieht an erster
Stelle technische Gestaltungslésungen
vor. Angefangen mit der Bereitstellung
von Transporthilfsmitteln (z.B. Krane und
Bauaufzige), von Arbeitsmitteln (z.B.
Geriste mit erhdhter Materialebene oder
Maurermaschinen) bis hin zu Gewichts-
erleichterungen wie z.B. der Einfohrung
der 25-kg-Zementséicke und der Begren-
zung der Gewichte von Mauersteinen im
Merkblatt ,,Handhaben von Mauer-
steinen’” der Arbeitsgemeinschaft (ARGE)
der Bau-Berufsgenossenschaften stehen
uns einige technische l&sungen zur
Verfigung. An zweiter Stelle im Arbeits-
schutzkonzept stehen Verhaltensanfor-
derungen.

Auch die Ergonomie kennt als einen ihrer
Wege die Anpassung des Menschen an
die Arbeit, z.B. durch Training und Ein-
arbeitung. Diesen Weg haben wir ge-
waéhli, als die Idee der bauspezifischen
Ruckenschule fur Auszubildende in der
Bauwirtschaft entstand — eine Méglich-
keit, im préventiven Sinn Einflub zu
nehmen!

Das Projekt ist unter Leitung des leitenden
Arbeitsmediziners des Arbeitsmedizini-
schen Dienstes der Bau-Berufsgenossen-
schaft Hamburg, Professor Hartmann,
entstanden. In interdisziplinérer Zusam-
menarbeit mit dem Technischen Aufsichts-
dienst der Bau-Berufsgenossenschaft
Hamburg und dem Reha-Zentrum des
berufsgenossenschaftlichen Kranken-
hauses Boberg/Hamburg wurde ein
Schulungskonzept erarbeitet, um Auszu-
bildenden im ersten lehriahr, also noch
bevor sich ihre Verhaltensweisen im Zu-
sammenhang mit ihrer spateren Arbeit
verfestigt haben, wirbelsdulengerechtes
Verhalten fir ihr spéteres Berufsleben

zu vermitteln und sie so auf ihren spate-
ren Einsaftz auf dem Bau vorzubereiten.

Begleitend wurde das Video ,,Ergonomie
am Bau” hergestellt. Der Film entstand
im Auftrag der ARGE der Bau-Berufs-
genossenschaften im Jahre 1994. Ein Ar-
beitsteam aus dem Arbeitskreis ,,Schu-
lung und Ausbildung”, zusammengesetzt
aus Technischen Aufsichtsbeamten, einem
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Bauspezifische Rickenschule fur

Auszubildende — Vermittlung ergonomischer

Inhalte und Verhaltensweisen

Arbeitsmediziner und einer Arbeitswis-
senschaftlerin, erarbeiteten die Grund-
lagen. Kriterien fur die inhaltliche Gestal-
tung waren zum einen die Einfihrung in
das Thema Ergonomie, zum anderen
sollten besondere Probleme und l&sungs-
varianten fir verschiedene bautypische
Bereiche angeboten werden, so dab sich
ein breiter Bereich der Bauwirtschaft an-
gesprochen fihlen kann.

Dieses Projekt wird seit 1992 in Neu-
minster, seit 1994 in Rostock und Kiel
und seit 1995 in Hamburg und Schwerin
in den Ausbildungszentren der Bauwirt-
schaft angewandt und soll auf weitere
Ausbildungszentren in Schleswig-Holstein
und Mecklenburg-Vorpommern aus-
geweitet werden.

Das Programm gliedert sich in drei Be-
standfeile:

1. Den medizinischen Einfihrungsvortrag
— gehalten von einem Arbeitsmediziner
der Bau-Berufsgenossenschaft Hamburg.
In diesem Vortrag wird Allgemeinwissen
rund um die Wirbelsdule vermittelt.

2. Den rickenschulsportlichen Teil von
acht bis zehn Einheiten (eine Stunde),
ausgefihrt von Riuckenschullehrern der im
Projekt mitwirkenden Krankenkassen. In
diesem Teil werden Bewegungserfahrun-
gen und ein Grundprogramm préventiver
Ubungen mit den Bestandteilen Kérper-
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wahrnehmung, Mobilisation, Dehnung
und Ansétze zur Kérperkraftigung ver-
mittelt.

3. Die ergonomische Unterweisung,
ausgefthrt von lehrmeistern in den jewei-
ligen Ausbildungszentren.

Der wesentliche Unterschied zu den
Rickenschulen der Krankenkassen be-
steht neben der Tatsache, dab sich

die Berufsgenossenschaft an ricken-
gesunde Jugendliche wendet, im dritten
Bestandteil der bauspezifischen Ricken-
schule — der ergonomischen Unter-
weisung.

Inhalte dieser ergonomischen Unter-
weisung sind:

1. Theoretischer Teil (Vortrag des lehr-
meisters, max. 45 Minuten)

Vermittelt werden:
(1 der Begriff Ergonomie,

0O Bau und Funktion der Wirbelséule
und der Bandscheiben (kurze Wieder-
holung des bereits im Arzivortrag
Gehérten),

O Richtwerte zum Heben und Tragen
von lasten und das Maversteinmerkblatt
der ARGE der Bau-Berufsgenossen-
schaften,

O berufstypische Belastungen der ein-
zelnen Berufsgruppen (bisher fur den
Hochbaubereich),



O technische Hilfsmittel zur Verminde-
rung der Wirbelséulenbelastung,

O richtige, rickenfreundliche Verhaltens-
weisen.

2. Praktischer Teil (im Ausbildungszentrum
auf der Ubungsbaustelle)

Ubungsteile:

O kérpernahes und kérperfernes Heben
und Tragen,

O Bestimmung und Beurteilung von
Mauersteinen nach dem Mauersteinmerk-
blatt der ARGE der Bau-Berufsgenossen-
schaften (1-Handstein, 2-Handstein

und maschinell zu verarbeitender Stein
einschlieBlich der Griffgestaltung),

O Heben und Tragen von Steinen,
Zementsdcken und Holzbalken

(allein und zu zweit) und anderer Bau-
materialien,

O Einrichtung eines Maurerarbeitsplatzes
mit den Beispielen Bockgeriist und
Kurbelarbeitsgeriist mit erhéhter Material-
ebene,

[ Tragen von Bordsteinen mit Bordstein-
zangen,
[0 Schaufeln von Kies in eine

Schubkarre,

O richtiges Beladen und Fahren mit der
Schubkarre.

Dieser prakfische Teil wird mit einer
Videokamera aufgenommen und im Ab-

schlubgespréich mit den Jugendlichen
ausgewertet.

Natirlich wird eine Pragung von rich-
tigen Verhaltensweisen bei den Auszubil-
denden auf Dauer nur erreicht, wenn
diese erlernten Bewegungsabléufe stén-
dig von den lehrmeistern abgefordert
und kontrolliert werden. Daraus ergibt
sich die Notwendigkeit, auch die lehr-
meister entsprechend zu motivieren und
zu schulen.

Ausblick auf die weitere
inhaltliche Gestaltung

Eine Erweiterung und Differenzierung des
Schulungsmaterials fur die Berufsgruppen
des Hoch- und des Tiefbaubereiches
wie z.B. Fliesenleger, Maler, Trocken-
bauer, aber auch des StraBen- und Tief-
baubereiches und die Festschreibung
von berufsgruppentypischen Ubungen
sind die néchsten Schritte zur Erweite-
rung und Vervollkommnung des Schu-
lungsmaterials. Dazu ist eine Material-
sammlung zu ergonomisch gestalteten
Maschinen und Geréten sowie zu ent-
sprechenden Verhaltensweisen berufs-
gruppenbezogen als Voraussetzung
erforderlich. Diese Materialsammlung
kénnte gleichzeitig in Form einer Samm-
lung ergonomischer Gestaltungsldsungen
Grundlage fir die Beratung von Firmen
der Bauwirtschaft darstellen.
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Bauspezifische Ruckenschule fur

Auszubildende — Vermittlung ergonomischer

Inhalte und Verhaltensweisen

Wenn Gestaltungslésungen propagiert
werden sollen, ist eine einheitliche
Grundlage zur Beurteilung der Maschi-
nen, Gerate und Verfahren nach ergo-
nomischen Gestaltungskriterien erforder-
lich. Bisher existiert eine Reihe von
Normen und Vorschriften zur Gestaltung
von Maschinen und Geréten. Bei der
Prifung dieser Maschinen und Gerdte,
z.B. for das GS-Zeichen oder CE-
Zeichen, werden von den Fachaus-
schissen bzw. Prifstellen ergonomische
Kriterien nur in geringem Umfang be-
ricksichtigt. Ausnahmen bilden Larm- und
Vibrationskennwerte. lediglich im Biro-
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bereich ist die Ergonomie zu einem all-
gemeingltigen Verkaufsargument
geworden und damit in die Prifung ein-
bezogen.

Eine Prifung mit dem Kriterium ,ergo-
nomie-geprift”, wie in Ansdtzen vom
TUV Rheinland ausgefihrt, ware deshalb
ein winschenswertes Kriterium zur
Kennzeichnung von Maschinen und Ge-
réten, um so auch den Anwendern

die Auswahl ergonomisch gestalteter
Geréte zu erleichtern und damit einen
Beitrag zur Humanisierung der Arbeit zu
leisten.



Zur Pravention von Wirbelsaulenerkrankungen —

., Kreuz-Weisheiten’

Wolfgang Pichl, langenhagen

Um die bei der Steinbruchs-Berufsgenos-
senschaft versicherten ca. 6 500 Mit-
gliedsunternehmen und ca. 230 000 Ver-
sicherten aus dem Bereich der Steine-
und-Erden-Industrie Uber geeignete Pra-
ventionsmaBnahmen informieren zu
kénnen, wurde vom Vorstand dieser Be-
rufsgenossenschaft die Schaffung eines
geeigneten Informations- und Schulungs-
materials als geschlossenes Informations-
paket in Auftrag gegeben. Ein Baustein
ist das Video ,,Kreuz-Weisheiten”,

das in Kooperation mit dem Bundesver-
band der Betriebskrankenkassen ent-
stand. Fachberater waren die Herren
Prof. Baumann, Sporthochschule Kéln,
und Dr. Wessinghage, Reha-Zentrum

in Hamburg.

Dieser auf den Bereich der Steine-und-
Erden-Industrie zielgerichtete Préventions-
film dient zur Aufklérung und Information
der Unternehmer und zur Unterweisung

der Beschaftigten. Mit seiner Konzeption
war zugleich geplant, folgende ergén-
zende Medien zu erstellen:

[ Broschire ,, Kreuz-Weisheiten”,
O Foliensatz ,,Kreuz-Weisheiten”,

[0 Mustersammlung zur Arbeitsplatz-
gestaltung,

[ Broschiire ,,Richtig sitzen am Arbeits-
platz und zu Hause” sowie

[ Tips zum riickengerechten Heben,
Tragen und Sitzen.

Das Informationspaket, aus dem heute
der Videofilm gezeigt wird, soll 1996, in
einem Ordner komplett zusammen-
gestellt, durch Technische Aufsichtsbeam-
te allen Mitgliedsunternehmen der
Steinbruchs-Berufsgenossenschaft im Ver-
lauf eines beratenden Gesprachs kosten-
los zur Verfigung gestellt werden.
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Belastungskatalog ,,Heben und Tragen von Lasten’’

Eberhard Christ und Jirgen Kupfer, Sankt Augustin

1 Vorgeschichte

Bereits wahrend der Diskussion im Arzt-
lichen Sachversténdigenbeirat beim Bun-
desminister for Arbeit und Sozialordnung
tber die Aufnahme von Erkrankungen
der Wirbelsdule durch schweres Heben
und Tragen in die liste der Berufskrank-
heiten fohrte der Hauptverband der
gewerblichen Berufsgenossenschaften ein
Projektseminar durch. Es hatte mit

90 Teilnehmern Uberwiegend aus dem
berufsgenossenschafilichen Bereich und
unter Beteiligung der landwirtschaftlichen
Berufsgenossenschaften und des Bundes-
verbandes der Unfallversicherungstréiger
der &ffentlichen Hand eV. (BAGUV)

eine Uberdurchschnittliche Resonanz. Als
ein Ergebnis dieses Projekiseminars
wurde die Bildung des interdisziplinar
besetzten Arbeitskreises , Wirbelsaulen-
erkrankungen — AK WS beschlossen,
der sich mit Praventions-, Kausalitéts-,
Diagnose-, Therapie- und Begut-
achtungsproblemen der neuen Wirbel-
sdulen-Berufskrankheiten beschéftigen
und gemeinsame Empfehlungen for

die berufsgenossenschaftliche Praxis
erarbeiten soll.

Das Projekt des Belastungskataloges
,Heben und Tragen von lasten”, Gber
das hier zu berichten ist, stellt eines der
wesentlichen Ergebnisse der Arbeit des
AK WS auf dem Praventionssektor dar.
Dieses Projekt wurde von einer auf Anre-

gung des AK WS ins leben gerufenen
Ad-hoc-Arbeitsgruppe aus Mitarbeitern
der Technischen Aufsichtsdienste der
gewerblichen Berufsgenossenschaften,
des Bundesverbandes der landwirtschaft-
lichen Berufsgenossenschaften und des
BAGUV erarbeitet. Zunéchst stellte der
AK WS die Aufgabe, zur Unferstiitzung
der einheitlichen Erfassung der arbeits-
technischen Voraussetzungen fir die
durch das Heben und Tragen schwerer
lasten und die Arbeit unter extremer
Rumpfbeugehaltung verursachten Berufs-
krankheiten BK 2108 und BK 2109 ein
Erhebungsraster zu erarbeiten. Aus dem
Teilnehmerkreis von 30 Berufsgenossen-
schaften einschlieBlich der landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaften und
des BAGUV konstituierte sich im Januar
1993 eine Ad-hoc-Arbeitsgruppe von
zehn Berufsgenossenschaften, die bereits
Erfahrungen in der Erfassung der Arbeits-
platz-Belastungsbedingungen gesammelt
und zum Teil eigene Dokumentations-
systeme entwickelt hatten.

In sehr effektiven, dicht aufeinander fol-
genden Sitzungen wurde innerhalb von
drei Monaten der Entwurf eines Erhe-
bungsbogens fir relevante Belastungs-
daten der lenden- und Halswirbelséule
entwickelt und der Initiativgruppe der
30 Berufsgenossenschaften zur Stellung-
nahme zugeleitet. Nach Einarbeitung
der Anderungswiinsche konnte der AK
WS tber die Erhebungsbégen ab-
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Belastungskatalog ,,Heben und Tragen von lasten”

schlieBend beraten und sie dem beim
Hauptverband zusténdigen Gremium

zur Verabschiedung zuleiten. Sie wurden
nach nur elf Monatfen, gerechnet

ab Datum des Fachgespréches der
Initiativgruppe im Oktober 1993, den
Berufsgenossenschaften mit Rund-
schreiben VB 101/93 einschlieBlich aus-
fohrlicher Hinweise zu ihrer Benutzung
zur Anwendung empfohlen.

Die intensive Erhebungsarbeit der Tech-
nischen Aufsichtsdienste zahlreicher
Berufsgenossenschaften Gber Belastungs-
daten zum Heben und Tragen schwerer
losten und zur Arbeit unter extremer
Rumpfbeugehaltung, die durch die grobe
Zahl von Anzeigen Uber den Verdacht
der Berufskrankheiten BK 2108 und

BK 2109 ausgelést wurde, veranlabte die
Konferenz der leitenden Technischen Auf-
sichtsbeamten (LTAB) 3/93 in Seeheim

im August 1993 zur Diskussion und Be-
schluBfassung Uber die Nutzung dieser
Belastungsdaten auch zur Gewinnung
aussageféhiger Erkenntnisse Ober Préven-
tionsschwerpunkte. Die Erarbeitung eines
geeigneten Datenrasters sollte die Ad-
hoc-Arbeitsgruppe des AK WS iber-
nehmen, die bereits im ersten Halbjahr
1993 erfolgreich die Erhebungsbégen
erarbeitet hatte. Der AK WS bestétigte
in seiner Sitzung im September 1993
diesen Vorschlag und erfeilte wiederum
dem BIA den Auftrag, die Ad-hoc-
Arbeitsgruppe aus Vertretern der Tech-
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nischen Aufsichtsdienste einzuberufen
und ein Konzept zur Nutzbarmachung
der BK-Belastungsdaten fur die Praven-
tion zu entwickeln. Ziel dieser Aktivitaten
soll die Gewinnung tétigkeitsbzw. berufs-
spezifischer Belastungsprofile nach ein-
heitlichen Belastungsparametern sein.

Nach einer Umfrage unter allen interes-
sierten Berufsgenossenschaften kamen
am 18. Januar 1994 Experten der
Technischen Aufsichtsdienste aus 19 Be-
rufsgenossenschaften, der landwirt-
schaftlichen Berufsgenossenschaften und
des BAGUV als wiedereingesetzte Ad-
hoc-Gruppe des AK WS zusammen
und formulierten auf der Grundlage des
Beschlusses der LTAB-Konferenz das
Arbeitsprogramm:

.Erarbeitung eines Belastungskataloges
for berufliche Tatigkeiten, die mit dem
Heben und Tragen schwerer lasten
und/oder extremer Rumpfbeugehaltung
verbunden sind. Ziel ist es, damit Sach-
verhaltsermittlungen im BK-Verfahren
2108 und 2109 zu unterstitzen sowie
Prioritaten fur die fechnische und arbeits-
medizinische Prévention zu setzen.”

Die vorangehende Zusammenarbeit die-
ser Gruppe, wenn auch damals im
kleineren Kreis, kam einer kurzfristigen
und effektiven Bearbeitung dieser Auf-
gabenstellung zugute. Aus den Zu-
arbeiten von 14 Technischen Aufsichts-



diensten konnte das BIA einen Vor-
schlag fur Inhalt und Gliederung des
Belastungskataloges erarbeiten, der

ein knappes halbes Jahr spater zusam-
men mit einem Vorschlag zum Inhalt
einer entsprechenden Préventionsdaten-
bank im Gesamtkreis beraten wurde.
Klar erkannt wurde dabei das Problem
des Fehlens einheitlicher Bewertungs-
mabstébe, dessen lésung auch

heute noch als Aufgabe vor uns steht.
Dafir kann die Erfassung der Belastungs-
daten in einer Datenbank eine wichtige
Vorarbeit sein, da mit ihrer Hilfe Vor-
schlége fir BewertungsmaBstébe oder
Dosiswerte auf ihre Relevanz hin dber-
prift werden kénnen.

Nach der Einarbeitung von Ergénzungs-
und Korrekturwiinschen der Arbeits-
kreismitglieder konnte der Vorschlag fur
die Schaffung eines ,,Belastungs-
kataloges Heben und Tragen von lasten”
und zur Einbindung einer entsprechen-
den Datenbank in die bereits bestehen-
den logischen und dv-technischen
Strukturen der Belastungsdatenbank fur
Gefahrstoff-Expositionsdaten der LTAB-
Konferenz 3/94 in laubach im September
1994 zur Beschlubfassung vorgelegt
werden.

NaturgemdB wurde in laubach auch

die Frage der Datenibermittlung erdrtert,
da bei zahlreichen Berufsgenossen-
schaften eigene Erfassungsformulare be-

nutzt werden und Doppelausfillung ver-
mieden werden sollte. Da das vom Ad-
hoc-Arbeitskreis erarbeitete Datenraster
for den Belastungskatalog in den wich-
tigen Erfassungskriterien mit den Formula-
ren der Berufsgenossenschaften weit-
gehend Ubereinstimmt, kann das BIA die
zur Verfigung gestellten Daten Gber-
nehmen und in das fUr den Belastungs-
katalog einheitliche Raster einordnen.
Mit diesem praktischen KompromiB fand
das erarbeitete Konzept die Zustimmung
der LTAB-Konferenz. Als erster Schritt
wurde die probeweise Datenibermahme
mit zwei Berufsgenossenschaften ver-
einbart.

2 Inhalt des Belastungskataloges
,+Heben und Tragen von Lasten”’

Die bedeutenden Daten sind, auf das
Wesentliche konzentriert, in den nach-
folgenden Abschnitten wiedergegeben.
Sie sollen vor allem den unterschied-
lichen Befunddokumentationen der Tech-
nischen Aufsichtsdienste sowie Ergeb-
nissen aus Forschungsprojekten entnom-
men und in der aufzubauenden
Datenbank gespeichert werden. Perso-
nenbezogene Daten oder Daten, die
einen Personenbezug ermdglichen
kdnnten, werden nicht an das BIA Uber-
mittelt.
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Belastungskatalog ,,Heben und Tragen von lasten’

2.1 Angaben zu Beruf/Tatigkeit/
Schlssel-Nummer

Ausgeiibter Beruf
(in Anlehnung an Berufsklassifizierung)

Ausgelbte Tatigkeit
(wo erforderlich, ausfihrliche verbale
Beschreibung)

Teiltatigkeiten
{branchentbliche Bezeichnungen)

Schlissel-Nummer
{in Anlehnung an OMEGA)

Die Angaben tber den ausgeibten Beruf
und die genaue Beschreibung der aus-
gefuhrten Tatigkeiten und Teiltétigkeiten
sowie ihre VerschlUsselung sollen in en-
ger Anlehnung an die bereits im Rahmen
des berufsgenossenschaftlichen Meb-
systems Gefahrstoffe — BGMG vorhan-
denen OMEGA-Schlisselverzeichnisse
erfaBt werden. Dies bedarf noch der
geeigneten Modifikation der Schlissel-
verzeichnisse, um den Besonderheiten
dieser Belastungsart Rechnung zu
fragen.

2.2 Angaben zur Last und zur
Lasthandhabung

Lastbezeichnung
{branchenibliche Bezeichnungen)
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Gewicht

(im Bereich 10—25 kg fur Teiltatigkeiten un-
tersetzt, wenn méglich, in 5-kg-Stufen, sonst
von ... bis; dariiber hinaus: > 25-kg- und
> 50-kg-Gewichte ausweisen)

Hebehilfen
(branchentypische, namentliche Nennung)

Hubhshe
(Angabe von/nach fur die Arbeitsebenen:
ebenerdig, Tischhohe, Brusthéhe, Uber

Kopf)

Lasthandhabung

(ein- oder beidhandig; wird die last von
zwei oder mehreren Personen bewegt,
ist das beim Gewicht zu bericksichtigen,
d.h. welche last bewegt der Einzelne?)

Die lastbezeichnungen dienen zugleich
dem Aufbau eines Thesaurus, mit dessen
Hilfe zu einem spateren Zeitpunkt ggf.
branchenibergreifende, einheitliche last-
bezeichnungen vorgegeben werden
kénnen.

Die Angaben zum lastgewicht sollen

im Bereich zwischen 10 kg und 25 kg
moglichst in ganzen 5-kg-Stufen an-
gegeben werden, aber auch Gewichts-
bereichsangaben sind méglich.

Fur die Benutzung der eventuell verwen-
deten Hebehilfen gilt hinsichtlich des
Aufbaues eines Thesaurus das gleiche
wie fur die lastbezeichnungen.



Die Angaben zur Hubhshe und zur
lasthandhabung kénnen z.B. ent-
sprechend den einheitlichen Erhebungs-

vordrucken (M 6222 und M 6224) in

die Datenbank tbernommen werden.

Fur alle belastungsrelevanten Daten ist
grundsétzlich zwischen Heben und
Tragen zu unterscheiden, d.h., es sind
entsprechend differenzierte Angaben
erforderlich.

2.3 Angaben zu Kérperhaltungen

Piktogramm (vgl. Abbildung Seite 108)

Rumpfvorbeugewinkel

(< 10° wird nicht erfaBt; wenn méglich,
Angabe in 10°-Stufen, sonst in Bereichen:
10° bis 30°, 30° bis 60°, 60° bis 20°
und > 90°)

Rumpfverdrehung/Torsion

(< 15° wird nicht erfaBt; wenn méglich,
Angabe in 10°-Stufen, sonst in Bereichen:
152 bis 30° und > 30°)

Typische Kérperhaltungen sind in zwélf
Piktogrammen dargestellt, auf die un-
mittelbar Bezug genommen werden
kann. Gegeniber dem Hinweisblatt zu
den einheitlichen Erhebungsbégen

M 6222 und M 6224 wurde die Zahl
der Piktogramme von neun auf zwolf
erweitert.

Die Angaben zum Rumpfvorbeugewinkel
werden in der Regel stark streuen, auch
wenn nur Aussagen in den vier Abstufun-
gen Uber jeweils 10° gemacht werden.

Dies gilt auch fir die Angaben zur
Rumpfverdrehung/Torsion.

In Weiterentwicklung des gemeinsam
mit den an der Ad-hoc-Arbeitsgruppe
beteiligten Berufsgenossenschaften
erarbeiteten Datenrasters hat das im
BIA zusténdige Referat ,,Arbeits-
wissenschaft — Ergonomie” eine Matrix
for wirbelsaulenbelastende Kérperhal-
tungen entwickelt [1]. Die Beschreibung
der Kérperhaltungen soll damit er-
leichtert und in einer Anlehnung an die
in Finnland entwickelte OWAS-Methode
vor allem vereinheitlicht werden, so
dab zukinftig unterschiedliche Beurteiler
nicht zu voneinander abweichenden
SchluBfolgerungen kommen.

2.4 Angaben zur Haufigkeit/Dauer
von WS-Belastungen

Daver des Vorganges
(in Bereichen: < 5, 5 bis 30 s und
> 30 s)

Haufigkeit pro Schicht
(Anzahl angeben, ggf. von/bis; andere
Angaben sind entsprechend umzurechnen)
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Belastungskatalog ,,Heben und Tragen von lasten”

Schichten pro Jahr

(Anzahl angeben oder in Bereichen:

< 30, 30 bis 60, 60 bis 120 und > 120
Schichten pro Jahr)

Daver in Jahren
(Anzahl angeben; andere Angaben sind
entsprechend umzurechnen)

Die Angaben zur Daver von Einzelvor-
géngen, die sowohl in den Erhebungs-
bégen M 6222 und M 6224 als auch
im Datenraster for die Praventionsdaten-
bank in drei Stufen zwischen < 5 Sekun-
den und > 30 Sekunden vorgesehen
sind, sollen auf Vorschlag der LTAB-
Konferenz 3/94 auch langere Tragevor-

Abbildung:
Zwsdlf Grundhaltungen nach (1]

Oberkérper gerade

Oberkérper gebeugt

Oberkdrper tordiert

Oberkérper gebeugt
und tordiert

Beine Beine Beine
gerade gebeugt gehend

2
td
O
g
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gange (z.B. Minuten) differenziert aus-
weisen.

Die Haufigkeiten der Belastungen, be-
zogen auf die Einzelschichten, die
Zahl der Schichten pro Jahr und die
Anzahl der Belastungsjahre bilden die
Grundlage fir den in néchster Zukunft
anstehenden Versuch der Bildung
einheitlicher Beurteilungsgrundlagen in
Form geeigneter DosismaBe. Hier wird
es sicher neben allgemeingiltigen auch
berufsspezifische Beurteilungskriterien
geben (z.B. im Bereich der Kranken-

pflege).

3 Ausblick

Die im Rahmen des Beschlusses der
LTAB-Konferenz 3/94 in Gang gesetzte
Entwicklung einer Datenbank ,,Belo-
stungskatalog Heben und Tragen von
Lasten” und ihre Erprobung soll ab
1995/96 durch das Berufsgenossen-
schaftliche Institut fir Arbeitssicherheit
— BIA in Angriff genommen werden.
Auf Initiative des Arbeitskreises , Wirbel-
séulenerkrankungen” sollen zugleich
Schritte zur Erarbeitung vereinheitlichter
Beurteilungskriterien eingeleitet werden.
Als Ausgangsmaterial hat dazu u.a. das
Institut fir Arbeitsphysiologie in Dortmund
im Rahmen eines vom Hauptverband
der gewerblichen Berufsgenossenschaf-

ten geférderten Forschungsvorhabens
unter Auswertung von 228 Literaturstellen
insgesamt 21 existierende Bewertungs-
verfahren vergleichend dargestellt und
bewertet. Die Broschire mit dem Titel
Leitfaden for die Bewertung von Hebe-
und Tragetatigkeiten — Gesundheits-
geféhrdung, gesetzliche Regelung, MeB-
methode, Beurteilungskriterien und
Beurteilungsverfahren” ist zwischenzeit-
lich in der Schriftenreihe des Haupt-
verbandes erschienen [2].

Wir sind Uberzeugt, dab auch fur die
weiteren Schritte auf dem Wege

zur Schaffung der Beurteilungsgrund-
lagen und zur Verbesserung der Préven-
tion gegeniber gesundheitsgeféhrden-
den Belastungsbedingungen beim Heben
und Tragen schwerer lasten und bei

der Arbeit unter extremer Rumpfbeuge-
haltung die bereits bewéhrte Zusam-
menarbeit aller interessierten Berufs-
genossenschaften und der anderen Un-
fallversicherungstréger eine effektive
und erfolgreiche Grundlage bildet.

Literaturverzeichnis

[1] Kupfer, J., und E. Christ: Lifting and
carrying heavy loads, working in an ex-
treme body bending position: a concept
for investigating physical strain at
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the workplace. Poster Kongrels: FROM
RESEARCH TO PREVENTION — Manag-
ing Occupational and Environmental
Health Hazards, 20-23 March 1995,
Helsinki, Finland
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Ergonomie im Spiegelbild

berufsgenossenschaftlicher Offentlichkeitsarbeit

Jurgen Kupfer, Sankt Augustin

Im Zusammenhang mit der gewdahlten
Uberschrift des Vortrages scheint es nijtz-
lich, zundchst noch einmal den Gegen-
stand der Ergonomie in Erinnerung zu
rufen:

Das Wort selbst setzt sich bekanntlich
aus den Teilen ,ergon” = Arbeit oder
Tatigkeit und ,,nomos” = Regel, Ord-
nung oder Gesetz zusammen. Daraus
abgeleitet und inzwischen international
akzeptiert gilt:

Die Wissenschaft Ergonomie sucht nach
Erkenntnissen, aus denen sich Regeln
zur Gestaltung von Arbeitsbedingungen
ableiten lassen. [1, S. 10]

Fachgesprache im BIA sollen in erster
Linie der Information interessierter Fach-
kollegen Uber Stand und Tendenzen

zum gesetzten Schwerpunkithema dienen
und zugleich Anregungen fir neue, aus
der Praxis entstandene Aufgabenstellun-
gen geben und weitervermitteln. Unfer
beiden Zielen schien es winschenswert,
das Thema Ergonomie im Spiegel berufs-
genossenschaftlicher Offentlichkeitsarbeit
zu sehen. Fur den Zeitraum von 1992 bis
1994 wurden daher die im Anhang

dieses Beitrages zusammengestellten

* Fur die Unterstitzung bei der Recherche
méchte ich Frau Bold, leiterin der Fachbibliothek
im BIA, herzlich danken.

Schriften der gewerblichen Berufsgenos-
senschaften nach zugehérigen thema-
fischen Schwerpunkten durchgesehen*.
Um ein Beispiel zu geben: Als ein Bei-
trag wurde u.a. die Serie ,,Norm-
gerechte Gestfaltung von Biro- und Bild-
schirmarbeitsplatzen” einbezogen, die
von der Verwaltungs-Berufsgenossen-
schaft auf einer CD-ROM zusammen-
gefabt herausgegeben wurde. Bei der
Auswertung wurden Beitréige mit domi-
nantem Bezug zu den , klassischen” Fak-
foren larm, mechanische Schwingungen,
Beleuchtung und Klima ausgeklammert,
for die die Pravention in der Praxis nach
wie vor eine besonders grobe Rolle
spielt. Das Ergebnis der Recherche zeigt
die folgende Abbildung. Die als ,,Einzel-
fallgestaltung” cusgewiesene Séule

Abbildung:
Relative Haufigkeit thematischer Schwerpunkte

| Hebe? ragen/
Rumpfbeuge

[ Bildschirm/RsI
[: komplexe Gestaltung
l:] richtiges Sitzen
[:I Einzelfallgestaltung
I:I Gesundheitsférderung

D StreBbewdiltigung

m




Ergonomie im Spiegelbild

berufsgenossenschaftlicher Offentlichkeitsarbeit

betraf dabei insbesondere Baumaschi-
nen, eine Mértelspritzvorrichtung, Werk-
zeuge, FuBbdden, Knieschitzer sowie
Arbeitsplatze in den Bereichen Sieb-
druck, Bergbau, Schmieden und Néhen.
Wie bereits angedeutet, war eine solch
eindeutige Zuordnung, wie die Ab-
bildung auf den ersten Blick vermuten
laBt, nicht immer maglich. So bereitete
es z.B. Schwierigkeiten, Beitrage wie
,Mensch und Arbeitsplatz”, ,Gesund
arbeiten”, ,,Priflisten fir Arbeitsplétze”,
..Planung und regelmé&bige Unter-
weisung’ oder ,,Psychologie in der Ar-
beitssicherheit’” in das zuvor gewdhlte
Raster einzuordnen. Auch Beitrage zum
Mohlbefinden am Arbeitsplatz”, zum
,.Einsatz von Rechnern in der Ergonomie’’
sowie einige methodische Aufsatze zur
Analytik und zur Aus- und Weiterbildung
wurden nicht in die Abbildung aufge-
nommen, obwohl| ergonomische Sachver-
halte mit angesprochen waren. Probleme
bei der Suche nach offensichtlich ergo-
nomischen Inhalten fraten auch im An-
gebotskatalog fur Informationsmaterialien
der Berufsgenossenschaft der Feinmecha-
nik und Elektrotechnik auf. Deutliche
Bezlge gibt es in den Uberschriften der
Broschiren und Sonderdrucken:

O Bildschirmarbeitsplétze,
O Ergonomie, was ist das?,

O Ergonomische Untersuchungen zur
Sicherheit beim Arbeiten auf leitern,

12

[J Tips Buroarbeitsplatze,

J Tips Menschen im Biro und &hnlichen
Arbeitspléatzen,

[0 Ergonomisch gestalteter Arbeitsplatz
und

[ Hinweise for Tatigkeiten an Bild-
schirmarbeitsplétzen

mit einem zugehdrigen Faltblatt

[J Ergonomische Aspekte zum Bild-
schirmarbeitsplatz.

Unter dem Begriff ,,Priflisten — Arbeits-
sicherheit” erschienenen folgende Mate-
rialien:

O Nr. 1 Arbeitsplatze und
O Nr. 9 Heben von lasten — Betrieb.

Ergonomische Inhalte konnten dagegen
nicht unter den Gliederungspunkten

[ Richtlinien,

[J Regeln/Sicherheitsregeln,
0 Merkblatter,

O Informationen,

O Aufkleber,

O Merkkarten,

[ Testbogen zum Thema Arbeits-
sicherheit,

O Plakate oder

[ Musterbetriebsanweisungen fir die
Praxis

gefunden werden.



Bei dieser beispielhaften und zugege-
benermaben subjektiven Zuordnung geht
es nicht um eine kritische Wertung! Es
soll nur bewubt gemacht werden,

[J daB in der Verbreitung ergonomischen
Wissens Nachholbedarf besteht (etwa
bei der anschaulichen Aufbereitung von
Normen und zugehérigen anthropometri-
schen und physiologischen Kennwerten
des Menschen, z.B. fir den Praktiker in
Klein- und Mittelbetrieben) und

0 daB Aufmerksamkeit fir die Behand-
lung ergonomischer Sachverhalte bereits
im Titel einer Schrift oder eines Aufsatzes
geweckt werden sollte. Bei der Flut

von schriftlichen Informationen, der man
taglich gewillt ist nachzugehen, ware
das zudem sehr hilfreich. In jedem Fall
sollte im zugehérigen Stichwortverzeich-
nis ein deutlicher Hinweis aufgenommen
werden.

In der Abbildung auf Seite 111 wurde
nicht das breite Angebot ergonomischer
Beitrége einschlégiger Fachzeit-
schriften, mit Ausnahme der Zeitschrift
,,Die BG", bericksichtigt. Ebenso wird
nicht auf das inzwischen reichhaltige
Angebot ergonomischer Fachliteratur in
Form von Monographien eingegangen.
An dieser Stelle sollen jedoch folgende
deutschsprachigen Journale, mit

denen das aktuelle Informationsangebot
der Unfallversicherungstréger erweitert

werden kann, beispielhaft genannt
werden:

[0 Zeitschrift for Arbeitswissenschaft,
Kéln,

[J ARBEIT, Wiesbaden,

O Zentralblatt fir Arbeitsmedizin,
Arbeitsschutz, Prophylaxe und Ergo-
nomie, Heidelberg,

[ Arbeitsmedizin, Sozialmedizin,
Umweltmedizin, Stuttgart,

0 Ergo Med, Heidelberg, und

[J Angewandte Arbeitswissenschaft,
Kaln.

Fundgrube fir international zusammen-
getragene Aufsatze sind dartber hinaus,
auch hier ohne Anspruch auf Voll-
standigkeit:

[0 Applied Ergonomics, Guildford
(GroBbritannien),

[0 Applied Occupational & Environmen-
tal Hygiene, Cincinnati, OH, USA,

[0 Ergonomics, london (GroBbritannien),
O International Journal of Industrial
Ergonomics, Amsterdam (Niederlande),
[ ts Travail & Sécurité, Paris (Frankreich).

Ein breites und durch die Verwendung
von Suchbegriffen eingrenzbares Ange-
bot von Quellen, oft mit zugehérigen
Kurzfassungen, hélt dartber hinaus die

Datenbank ZIGUV bereit, in welche die
13
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berufsgenossenschaftlicher Offentlichkeitsarbeit

Dokumentation ,,Arbeitsschutz, Unfallver-
hitung, Arbeitsmedizin” der BG Chemie
einbezogen ist. Partnerinstitute des
Arbeitsschutzes geben ebenfalls infer-
nationale Referatedienste heraus. So
kénnen v.a. folgende, auch im BIA ge-
fohrte, genannt werden:

00 AANWINSTENLIST — NIA, Amster-
dam (Niederlande)

[J ERGA, Barcelona (Spanien), und

[ Bulletin de Dokumentation, Paris
(Frankreich).

Abschliebend soll auf spezielle, meist
thematisch zugeschnittene wissenschaft-
lich-praktische Arbeiten wie TAD-
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Arbeiten gemab Prifungsordnung, Beleg-
und Diplomarbeiten sowie Dissertationen
an einschlégigen Fachbereichen der
Fachhochschulen, Hochschulen und Uni-
versitéten hingewiesen werden, die mit
zunehmender Tendenz ergonomische
Aufgabenstellungen behandeln.

Literaturverzeichnis

[1] Laurig, W.: Grundzige der Ergono-
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Anhang

Zusammenstellung der ausgewerteten
berufsgenossenschaftlichen Schriften

BG Titel, Erscheinungsort

01 Akzente, Mannheim

02 Arbeit und Gesundheit, Wiesbaden
(froher: BA Blickpunkt Arbeitssicher-
heit)

03 AS vor Ort, Essen
(froher: Arbeit und Sicherheit)

04 BAD Inform, Bonn

05 Betrifft: Sicherheit, Diusseldorf

06 Die Briicke, Kaln

07 Der Fahrensmann, Duisburg

08 GS. Gesund und Sicher, Hannover
09 HBG-Mitteilungen, Augsburg

10 Hochbau, Miinchen

11 Impuls, Kéln

12 Die Industrie der Steine & Erden,
Hannover

13 Informationen fir den Betriebsarzt,

Ksln
14 Keramik und Glas, Wiirzburg
15 Kompah, Essen
16 Metallkurier, Stuttgart

17 Mitteilungen Bau-Berufsgenossen-
schaft Frankfurt, Frankfurt a.M.

18 Mitteilungen Bau-Berufsgenossen-
schaft Hamburg, Hamburg

20

22
23
24

25
26
27
28

27
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Mitteilungen Stdwestliche Bau-
Berufsgenossenschaft, Karlsruhe

Mitteilungen Wiirtembergische Bau-
Berufsgenossenschaft, Stuttgart

Mitteilungen Bau-Berufsgenossen-
schaft Wuppertal, Wuppertal

Mitteilungen BGW, Hamburg
Schaufenster Sicherheit, Bonn

Schwerpunkt der Unfallverhitung,
Stuttgart

Sicher Arbeiten, Dusseldorf
Sicher Bauen, Hannover
Sichere Chemiearbeit, Heidelberg

Sicherheit am Arbeitsplatz,
Heidelberg

Sicherheitspartner, Hamburg
Sicherheitsreport, Hamburg
Sicherheitsschirm, Augsburg
SMBG Mitteilungen, Mainz
Symposium,Mannheim

Tag fur Tag, Wiesbaden
Unfallstopp, Mannheim
Verhitet Unfélle, Mainz
Warnkreuz, Hamburg

Die BG, Berlin und Bielefeld
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Schwerpunkte der Diskussion — eine Zusammenfassung

Jirgen Kupfer und Eberhard Christ, Sankt Augustin

In den einfuhrenden Referaten der Herren
Strasser und Bubb wurde sehr deutlich,
daB umfangreiches Wissen um die dem
berufstatigen Menschen dienliche
Gestaltung von Arbeitsmitteln, Arbeits-
platzen und Arbeitsabléufen vorliegt
und in vielen Kenndaten bereits wissen-
schaftlich gut begrindet ist. So ein-
drucksvolle Beispiele wie die im wahr-
sten Sinne des Wortes handgerechte
Gestaltung von vibrierenden Handwerk-
zeugen, Schraubendrehern, Scheren
oder Tastaturen lassen hoffen, dab sich
dieses ergonomische Wissen mit noch
gréBerer Geschwindigkeit und Konse-
quenz in die Biros von Konstrukteuren,
Designern und Verantwortungstrégern

in den Unternehmen umsetzen laBt. Aus-
gangspunkt sollte dabei immer der
Gedanke und das zielgerichtete Bestre-
ben sein, den physiologischen Aufwand
— unter normalen Bedingungen realisier-
bar — zu reduzieren. Zu beachten ist
dabei aber auch, dab gewissenhaft dif-
ferenziert werden muB zwischen einer
(in der Regel nicht anzustrebenden)
.Null-Belastung” des Menschen und sei-
ner (zu vermeidenden) Reiziberflutung,
mechanisch wie psychisch.

Ein solches Herangehen ist unter Einbin-
dung der Arbeitsorganisation — wenn
man das Beispiel der Hand-Arm-Schwin-
gungen betrachtet — zugleich der sicher-
ste Weg, um gesundheitliche Schaden,
akute wie chronische, zu vermeiden.

Die immer schneller und vollkommener
werdende Rechentfechnik, inzwischen be-
reits als PC-Station fir aufwendige
Rechenoperationen und die Verwaltung
umfangreicher Datenbanken einsetzbar,
muB der Ergonomie ebenso helfen

wie sie bereits erfolgreich seit Jahrzehn-
ten anderen Disziplinen hilft. Schlechte
Erfahrungen lehren, daB die |, korrigie-
rende’’ Ergonomie immer das Nachsehen
haben wird, im humanen wie im wirt-
schaftlichen Sinne. Deshalb kommt es zu-
nehmend darauf an, ergonomische
Kennziffern und deren Handhabung zur
menschengerechten Gestaltung auf die
Rechner in die Konstruktionsbiros

zu bringen. Fahr- und Flugzeugindustrie
demonstrieren das effektiv mit den Pro-

grammen RAMSIS und ANTHROPOS.

Im zuletzt genannten Zusammenhang
spielt die Normung eine wichtige Rolle.
Da nicht der Mensch, sondern besten-
falls nur das ,,Ding” genormt werden
kann, missen sich Normer und Anwen-
der von Normen auf diese unumgéng-
liche Tatsache einstellen! Die Versffent-
lichung von Einzelkennwerten, wie

z.B. die von Kérperkréften, hat Berechti-
gung und praktische Bedeutung, wenn
sie in Ubereinstimmung mit ihren Anwen-
dungsbedingungen genutzt werden. Fir
die Phase der Konstruktion bedeutet
das: Die Verantwortlichen fir Ergonomie-
Normen missen das Zusammenhang-
wissen so aufbereiten, dab Ingenieure
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damit zweckdienlich umgehen kénnen!
Der Mensch darf in seiner biologischen
Vielfalt dabei nicht — wie sonst

andere, in der Regel starre Konstruktions-
elemente — in einer ,,Stativiunktion”
gesehen und als solche behandelt wer-
den. Das beste Beispiel dafir ist der
Begriff ,,sitzen”. Erst durch die Ergénzung
(Sitz)-Position wird der Dynamikbereich
beschreibbar, den der kleine bis grobe
Mensch z.B. auf einem Stuhl einnehmen
kann.

Aufgrund des neu hinzukommenden
Wissens Uber gesundheitsférdernde und
gesundheitsbeeintréchtigende Wirkungen
beruflicher Arbeit sind Ergonomie-
Normen einem Wandel unterworfen; sie
mUssen dynamisch an den Wissensstand
angepaBt werden. langwierige Abstim-
mungsverfahren, insbesondere zu Defini-
tionen, kdnnen dabei eher hinderlich
sein.

Einen Schwerpunkt des zweitdgigen
Fachgespréchs Ergonomie bildete die ak-
tuelle Thematik ,, berufsbedingte Wirbel-
séulenerkrankungen”. Damit wurde dem
Interesse der Unfallversicherungstréger
Rechnung getragen, wie es sich auch in
der Haufigkeitsverteilung des letzten Bei-
trages widerspiegelt (sieche Abbildung
Seite 111). In diesem Zusammenhang
wurde im Ergebnis der sehr anschauli-
chen Demonstration der Videofilme
Kreuz-Weisheiten” und ,,Rickenschule”
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angeregt, derartige Aktivitdten zu nut-
zen, um ein themenorientiertes Video mit
branchenunabhdangigem lehrinhalt zu
schaffen. Wie z.B. im Bauwesen prakti-
ziert, kénnten dann Uberbetriebliche Aus-
bildungszentren, insbesondere fur Klein-
und Mittelbetriebe, Initiative im Sinne der
Autklarung zeigen und damit einen we-
sentlichen Beitrag zur Prévention gesund-
heitlicher Sch&den durch Heben und
Tragen schwerer lasten oder Arbeiten in
extremen Rumpfbeugehaltungen leisten.

Abschliebend waren sich die 55 Teilneh-
mer am Fachgesprach Ergonomie darin
einig, daB ein wirksames Vorankommen
auf diesem Gebiet mit dem MaBstab
unterstitzt wird: Was praktisch (nicht zu-
letzt auch wirtschaftlich gesehen) durch-
setzbar ist, hat Prioritat! Dabei wird
motivierendes, beispielgebendes Vor-
gehen bei der Umsetzung ergonomischer
Erkenntnisse und Kriterien in Zukunft mit
eine Schlisselrolle spielen. Die Unfallver-
sicherungstréger sind dabei genauso
wie die staatlichen Aufsichts- und Bera-
tungsbehérden Arbeitsschutz/Arbeits-
medizin gefragt. Zudem ist Teamarbeit
notwendig, um das inzwischen umfang-
reiche Wissen der verschiedensten
Disziplinen (z.B. Physiologie, Anthropo-
metrie, Biomechanik, Arbeitsmedizin,
Arbeitsorganisation) effektiv einzusetzen.
Der Erfahrungsaustausch zwischen

den Mitarbeitern der Berufsgenossen-
schaffen sollte in diesem Sinne fort-



gesetzt werden. Ergonomisch optimierte
Beispiellésungen, in berufsgenossen-
schaftlichen Mitteilungsblattern und ergo-

nomischen Arbeitsblattern fur die
Betriebspraxis versténdlich dargestellt,
kénnen dabei besonders hilfreich sein.
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