Ergonomische Arbeltsgestaltung

Im Handwerk

Kurt Landau

Ergonomic work design in skilled trades

Despite advancing digitalization, heavy physical work is still the focus in
many branches of the craft industry. Lifting heavy loads, exerting force, and
awkward postures play the largest role in physical strain — often in adverse
physical and chemical environments. Heat, cold, drafts, and hazardous
substances must be considered. In addition to the heavy physical strain,
there is increasingly also the psychological stress caused by deadline pres-
sure, difficult clients, sophisticated information technology, or bureaucratic
obstacles. In many building services engineering professions, a high per-
centage of employees suffer from work-related illnesses or even take early
retirement due to these unfavorable stress conditions.

doi:10.17147/asu-1-474948

Ergonomische Arbeitsgestaltung im Handwerk

Trotz fortschreitender Digitalisierung steht die schwere korperliche Arbeit
in vielen Branchen des Handwerks immer noch im Vordergrund. Das Heben
schwerer Lasten, Krafteinsatz und ungiinstige Kérperhaltungen spielen bei
der korperlichen Belastung die groBte Rolle — und das oft bei widrigen phy-
sikalischen und chemischen Umgebungsbedingungen. Hitze, Kalte, Zugluft
und Gefahrstoffe sind zu beachten. Zu der schweren kérperlichen Belastung
kommt immer mehr auch die psychische Belastung durch Termindruck,
schwierige Auftraggeber, anspruchsvolle Informationstechnik oder birokra-
tische Hemmnisse. In vielen gebaudetechnischen Berufen muss ein hoher
Prozentsatz der Beschéftigten wegen dieser ungiinstigen Belastungsbedin-
gungen unter arbeitsbedingten Erkrankungen leiden oder gar vorzeitig in
den Ruhestand gehen.

Bedeutung der ergonomischen
Arbeitsgestaltung
Zahlreiche ergonomische Mangelanalysen
weisen darauf hin, dass Arbeitspldtze im
Handwerk ,Konstruktionsfehler” aus ergo-
nomischer Sicht enthalten, die zu gesundheit-
lichen Beschwerden, arbeitsbedingten Erkran-
kungen oder Verletzungen fiihren kénnen.
Typische Fehler bei der Auslegung eines

Arbeitsplatzes oder der Gestaltung eines Ar-
beitsprozesses sind:

® Nichtbeachtung der Greifrdume des

Menschen,

¢ rdumliche Behinderungen,

e fehlende oder mangelhafte Verstellbar-
keit,
Fehlen von Systemelementen, insbeson-
dere Stiitzen (z. B. Arbeitstische, Stiihle,
Stehsitze, Armstiitzen, Fuf3stiitzen u.a.),

* ungeeignete Formgebung in Bezug auf
Verletzungsgefahren,

KERNAUSSAGEN

¢ Nichtbeachtung der Sichtgeometrie,

¢ mangelhafte Stabilitdt beziehungsweise
Fixierung von Objekten,

¢ Mangel beziiglich der physikalisch-che-
mischen Umgebungseinfliisse.

In der Gebdudetechnik sind Muskel-Ske-
lett-Erkrankungen, Larmschwerhorigkeit,
Atemwegs- und Hauterkrankungen sowie
arbeitsbedingte Unfélle durch Stiirze, Strom
und schwere Lasten besonders haufig. Auch
psychische Belastungen — beispielsweise
emotionale Belastungen im Team oder Sor-
gen um die geschaftliche Auslastung — neh-
men zu. Prévention durch ergonomische
Arbeitsgestaltung, Schutzmafinahmen,
Schulungen und regelméfiige Gesund-
heitsvorsorge sind daher unerldsslich. Mit
den hochsten gesundheitlichen Folgewir-
kungen und auch Fehlzeiten muss man
vor allem dann rechnen, wenn psychische

® Der Artikel weist auf fehlerhafte Arbeitsplatzgestaltung hin und macht deutlich, dass mit etwas
Knowhow und kleinen korrektiven MaBnahmen die schlimmsten Gestaltungsfehler an Arbeitsplat-
zen in der Werkstatt und bei Kundinnen und Kunden vermieden oder gemildert werden kénnen.

e Der ,,Kdnigsweg" ist natirlich die konzeptive Arbeitsgestaltung vor Beginn eines neuen Projekts.
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und physische Belastungen gemeinsam
auftreten.

»Stellschrauben* der ergonomischen
Arbeitsgestaltung

Die wichtigsten Punkte, die bei der Gestal-
tung eines Arbeitsplatzes beachtet werden
sollten sind in der Liste im Infokasten auf
Seite 13 aufgefiihrt.

Anthropometrische Arbeitsgestaltung
Die rdaumliche Arbeitsgestaltung hat fiir
fast alle Arbeitspldtze, egal ob in Industrie,
Handwerk oder Dienstleistung, tiberra-
gende Bedeutung. Mit einer ergonomisch
korrekten Gestaltung des eigentlichen Ar-
beitsplatzes und des umgebenden Raumes
mochte man sicherstellen, dass Beschaftigte
iiber ein ganzes Arbeitsleben méglichst ge-
sund bleiben.



Abhéngigkeit der Kérperhaltung

Abbildung 1 macht deutlich, in welch star-
kem Mafie die raumliche Arbeitsgestaltung
sowie die Gegebenheiten der Beleuchtung
die Kérperhaltung des Menschen beeinflus-
sen. Die Pfeile weisen auf die Vernetzung
von Arbeitsbedingungen und menschlichen
Eigenschaften hin.

Die Sichtgeometrie am Arbeitsplatz, die
Kérpermafie und die Bewegungsraume der
Gliedmafien werden in der anthropometri-
schen Arbeitsgestaltung berticksichtigt, auf
die Gestaltungswirkungen der Kérperkréfte
wird dagegen in der physiologisch-biome-
chanischen Arbeitsgestaltung eingegangen.

KorpermaBe

Ergonomisch korrekte Arbeitsgestaltung ist
ohne Kenntnis der KérpermafSe der Erwerbs-
bevolkerung nicht denkbar. Nach dem Zweck
ihrer Anwendung konnen im Wesentlichen
drei Arten von Abmessungen des mensch-
lichen Korpers unterschieden werden:

e raumliche Begrenzungsmafie des men-
schlichen Kérpers (aus den Skelett- und
Umrissmaf3en),

¢ Funktionsmafie des menschlichen Kor-
pers (z. B. Beweglichkeitsbereich, Reich-
weiten, Sichtmafse),

e anthropometrische Parameter als zu be-
rlicksichtigende Einflussgrofen inner-
halb anderer Problemkreise (Physiologie,
Biomechanik usw.).

Kérpermafse sind von Alter, Geschlecht und
der Akzeleration abhéngig. So nehmen in Be-
zug auf das Alter zwischen dem 20. und 40.
Lebensjahr der Taillenumfang durchschnittlich
um 11 %, das Kérpergewicht durchschnittlich
um 11 % und alle sonstigen Mafse durch-
schnittlich um 6-7 % zu. Die ,K&rperhéhe”
ist das grundlegende anthropometrische Mas,
von dem alle anderen Kérpermafle abgeleitet
werden. Man unterstellt weiterhin, dass die
individuelle Streuung der Kérpermafie bei ho-

DEFINITION

Unter anthropometrischer Arbeitsgestaltung
versteht man die Anpassung von Arbeits-
platz und Arbeitsmittel an die menschliche
Gestalt. Es geht darum, die Form, die Ab-
messungen und die Anordnung einzelner
Arbeitsplatzelemente an Personengruppen,
Arbeitsaufgaben (und den sich daraus
ergebenden raumlichen Anforderungen) an-
zupassen.
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Beleuchtung

Art und
Anordnung der
Informationsquellen

Arbeitsplatzmale

Wirkraum des
Menschen

Art und
Anordnung der
Stellteile

Arbeitsplatz

Sichtgeometrie

>» Bewegungsraume
der GliedmaBen
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thropommetiiache
Arbeitsgestaltung

KérpermaBe

Physiologische/
biomechanische

Mensch

Abh. 1: Beziehungsgeflecht zwischen Arbeitsplatzgestaltung und resultierender Kérperhaltung

(nach Robert Bosch GmbH)

mogenen Stichproben eine Normalverteilung
aufweist. Aus Aufwandgriinden vermeidet
man Arbeitsgestaltungsmafsnahmen, die sich
zum Beispiel auf die oberen oder unteren 5 %
der Frauen bzw. Manner beziehen.
Arbeitsgestaltungsmafinahmen beziehen
sich also im Regelfall auf 90 % der Erwerbs-
bevolkerung. Eine individuelle Gestaltung
auf eine einzige Person ist nur in Ausnah-
meféllen moéglich. So bezieht sich auch das
KorpergroBensystem der DIN 33402, Teil 2
(s. auch Infokasten ), auf 90 % der gesamten
Erwerbsbevolkerung. Dieses Korpergrofien-
system geht fiir Personen der Altersgruppe

INFO
DIN-NORMEN (AUSWAHL)

18-65 Jahre von folgenden Kérperhohen
aus:

e etwa 1535 mm fiir die ,kleine” Frau (5.
Perzentil der Haufigkeitsverteilungs-
kurve flir Frauen) und

® etwa 1855 mm fiir den ,grofSen” Mann
(95. Perzentil der Haufigkeitsverteilungs-
kurve fir Manner).

Die Mafle miissen fiir die praktische Arbeits-
gestaltung noch um 30 mm Schuhwerk er-
hoht werden.

Innerhalb der Erwerbsbevolkerung gibt es
demnach einen maximalen Kérperhéhenun-

e DIN EN 547 Teil 1 (01.09) (Sicherheit von Maschinen) — KérpermaBe des Menschen. Teil 1: Grund-
lagen zur Bestimmung von Abmessungen fiir Ganzkdrperzugange an Maschinenarbeitsplatzen.

® DIN EN 547 Teil 2 (01.09) (Sicherheit von Maschinen) — KérpermaBe des Menschen. Teil 2:
Grundlagen fur die Messung von Zugangsoéffnungen.

KdérpermafBdaten.

DIN EN 547 Teil 3 (01.09) (Sicherheit von Maschinen) — KérpermaBe des Menschen. Teil 3:

DIN EN ISO 3411 (2007-11) Erdbaumaschinen — KérpermalBe von Maschinenfiihrern und

Mindestfreiraum (1ISO 3411:2007); Deutsche Fassung EN ISO 3411:2007

sche Gestaltung.

DIN EN ISO 7250 (2017-12) — Wesentliche MaBe des menschlichen Kérpers fir die techni-

DIN EN ISO 14.738 (03.05) — Sicherheit von Maschinen — anthropometrische Anforderun-

gen an die Gestaltung von Maschinenarbeitsplatzen.

e DIN 31001 (04.83): Sicherheitsgerechtes Gestalten von technischen Erzeugnissen — Sicher-

abstand fir Schutzeinrichtungen.

Wiedergegeben mit Erlaubnis des DIN Deutsche Institut fir Normung e.V. MaBgebend fiir das
Anwenden der DIN-Normen ist deren Fassung mit dem neuesten Ausgabedatum, die bei der
Beuth-Verlag GmbH, Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin, erhéltlich ist.
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terschied von 1855-1535 = 320 mm. In die-
sen Bereichen sind noch wichtig:

e ca. 1625 mm fiir die ,,durchschnittliche”
Frau (Summenhéufigkeit 50 %). Das ist na-
herungsweise auch das Ma8 fiir den , klei-
nen” Mann (Summenhéaufigkeit ca. 5 %),

e etwa 1775 mm fiir den ,durchschnittli-
chen” Mann (Summenhé&ufigkeit 50 %)
und ndherungsweise auch das MaS fiir die
,groBe” Frau (Summenhaufigkeit ca. 95 %).

InnenmaBe und AuBenmaBe
Die Innenmafie und die Auflenmafle spie-
len bei der Auslegung eines Arbeitsplatzes

Abb. 2: Schleifen und Bohren tber Kopf. Extre-
mes Verletzungsrisiko durch Uberlagerung meh-
rerer Risiken: Uberkopfarbeit ohne Gesichts- und
Kopfschutz, ungeeignetes FuBgeriist

Y
Pl Richtig

AuBenmaB, z.B. Sehhshe

,kleine Person”

InnennmaB, z.B.

»durchschnittliche Person*
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eine wichtige Rolle: Als Innenmafse werden
solche Abmessungen bezeichnet, die min-
destens notwendig sind, damit auch der
grofiten Person ein ungehindertes Arbeiten
beziehungsweise Benutzen ermoglicht wird.
Innenmafe sind zum Beispiel die minimale
lichte Hohe unter der Tischplatte oder die
Durchgangshdhe einer Tiir. AuBenmaBe sind
solche Abmessungen, die hochstens zulds-
sig sind, damit auch die kleinste Person ohne
Behinderung arbeiten kann. Ein wichtiges
Aufienmaf$ ist zum Beispiel die maximale
Armreichweite. Die Innenmafie hdangen also
von der gewidhlten maximalen Gestalt, die
Auflenmafie von der minimalen Gestalt ab.

Abbildung 2 weist daraufhin, dass
kleine und mittelgrofe Arbeitspersonen
diese Arbeiten nicht verrichten konnen. Das
zulédssige AufSenmafl wird nicht eingehal-
ten, was durch kostengiinstige und einfache
ergonomische, korrektive Bessergestaltung
(Arbeitsplattform) leicht zu beheben wiére.
Damit wiirde auch das Ausmaf der Uber-
kopfarbeit reduziert.

Fehlerhafte Auslegung nach dem
»mittleren Menschen“

Abbildung 3a zeigt die falsche Vorgehens-
weise beim Ableiten der Arbeitsplatzmafie von
der durchschnittlichen Gestalt; - Abb. 3b gibt
die richtige Losung wieder. Aus den beiden
Abbildungen wird also deutlich, dass die Aus-
legung eines Dauerarbeitsplatzes nach dem
mittleren Menschen falsch ist. Bei nur zeit-
weise benutzten Arbeitspldtzen kommt man
nicht umhin, den Arbeitsplatz nach der durch-
schnittlichen Gestalt auszulegen. In der Ge-
béaudetechnik und im Bauhandwerk allgemein
werden (leider) die Mehrzahl der Arbeitsplatze
nach dem ,mittleren Menschen” ausgelegt.

lichte Tischhéhe

,groBe Person* ,kleine Person*

Verstellbarkeit

Bei Dauerarbeitspldtzen mit verstellbaren
Elementen ist es wichtig, die Mitarbeiten-
den vor der Arbeitsaufnahme griindlich in
die Verstellbarkeit einzuweisen. Dies sehen
auch die einschldgigen Gesetze und Regel-
werke vor. Der Arbeitgeber beziehungs-
weise seine von ihm beauftragten Vorge-
setzten sind hier in der Pflicht. Ebenso sind
Beschiftigte gefordert, vor Beginn der Ar-
beitsschicht ihren Arbeitsplatz optimal auf
ihre Figur einzustellen. Dabei sind folgende
Regeln zu beachten (Bokranz u. Landau
2012):

1. Die Beschiftigten sollen {iber Sinn und
Vorteil der Verstellbarkeit informiert wer-
den.

2. Die Anwendung der verstellbaren Ele-
mente soll vorgefiihrt und getibt werden.

3. Die individuell gefundenen Einstellwerte
sollen normiert und markiert werden.

4. Die Verstellbarkeit muss konstruktiv ein-
fach, absolut zuverldssig und funktionell
sein.

5. Die Verstellung selbst darf keinen grofe-
ren Kraftaufwand verlangen.

6. Das Losen und Anziehen der Stellteile
muss einfach durchfiihrbar sein, ohne
Schraubenschliissel, direkt von der
Hand mittels Fliigelmutter, Sternhand-
griff o. A.

7. Gentigend groBle Passflichen sind zu
wihlen (Durchmesser, Gewinde moglichst
in Trapezform), um vorzeitigen Verschleif§
und Verklemmungen zu vermeiden.

8. Im ganzen Bereich der Verstellungen sind
Skalen oder Markierungen anzubringen;
der bewegliche Teil ist mit einem einfa-
chen Zeiger zu versehen, der deutlich die
eingestellte Lage erkennen ldsst.

nach
Maximum

durchschnittliche Person* »groBe Person*

Abb. 3: a Abstimmung der Arbeitsplatzabmessungen auf den ,,durchschnittlichen® Benutzer — falsche Vorgehensweise.
b Korrekte Umsetzung der Innen- und AuBenmaBe
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Abb. 4: Verdrehte Hand-Arm-Haltung beim
Entgraten und Anfasen

Gesichtsfeld und Greifraum
Das Gesichtsfeld iiberlappt sich nur zum Teil
mit den Greifriumen des Menschen.

Der Greifraum muss sich immer nach
dem kleinen Benutzer (5. Koérperhéhen-
Perzentil) orientieren. Greifraume sind ab-
hangig von:

e Korperhaltung,

¢ Bewegungsumfang der Gelenke,

e Kraft- bzw. Bewegungsrichtungen,
e verwendete Arbeitsmittel.

Bei der Ergonomie-Analyse des Hand-Arm-
Systems fallt — neben der fortwdhrenden Be-
lastung des Riicken- und Schulterbereichs —

besonders auf (-~ Abb. 4):

DEFINITION

Unter dem Greifraum versteht man den
Raum, der durch eine den menschlichen
Korper teilweise umschlieBenden Hullfla-
che begrenzt wird. Greifraume werden
nicht tber rechtwinklige Koordinaten,
sondern Uber Polarkoordinaten dargestellt.
Der Koordinatenursprung ist das Schulter-
gelenk.

Eine Person kann im Greifraum eines Ar-
beitsplatzes jede Stelle vertikal oder hori-
zontal mit den Handen erreichen, ohne ih-
ren Sitzplatz oder Standort zu verlassen.
Alle wichtigen und/oder haufig benutzten
Arbeitsgegenstande oder Stellteile sollten
im Greifraum platziert werden. Dieses

Ziel ist beim Kundeneinsatz auf einer
Baustelle nicht oder nur sehr schwer zu
verwirklichen.

Aus dem Beispiel wird deutlich, dass der

ERGONOMISCHE ARBEITSGESTALTUNG IM HANDWERK . PRAXIS 1 13

INFO
EINFLUSSE AUF DIE ERGONOMISCHE ARBEITSGESTALTUNG (S. AUCH JENIK 1985)

e Gestaltungsbereich: Arbeitsplatze auf der Baustelle — Arbeitsplatze in der eigenen Werkstatt —
Produkt fiir den Kunden

e Art des Gestaltungsobjekts: Komplexitat — IT-Unterstitzung

e Grundtyp der Arbeitsform: vorwiegend kérperlich — vorwiegend informatorisch

® Arbeitspersonen: erforderliche Eigenschaften und Fahigkeiten

o KorpergroBenbereich der Arbeitspersonen: Frauen, Manner, beide

e Arbeitsaufgabe: Arbeitsinhalt, Arbeitsablauf, Zeitanalyse usw.

¢ Arbeitssystemanalyse: Systemelemente und ihre funktionelle Beziehung

e Sehaufgabe und Sichtgeometrie

e Arbeitsorganisation: Schicht- und Pausenregime, Arbeitsstrukturierung usw.

e Korperstellung und Arbeitsbewegungen: Arten, Struktur, Haufigkeit

e Arbeitssicherheit

e Benutzertyp: erfahrene Fachkraft — Auszubildende — ,,naive* Anwendende

e Struktur der manipulativen, visuellen und mentalen Verrichtungen

e Arbeitsgegenstand: Form, Abmessungen, Gewicht und weitere Eigenschaften

e Manipulation mit dem Arbeitsgegenstand Manipulierbarkeit, Tragform etc.

e Bewegungsraume: Bewegungsfreiheit und -komfort, Zuganglichkeit, Fluchtweg

e Handwerkzeuge und andere Hilfsmittel: Art, Zweck, Form, Abmessungen

e Arbeitsmittel, Arbeitsstelle, Bedienteile: Anzeigegerate, Form und Abmessungen etc.
e Ausstattung und Ausriistung des Arbeitsplatzes: Arbeitstisch, -sitz, FuBstiitze, Podest etc.

e Erforderliche Beleuchtungsstarke, Kontrast, Richtung, Farbwiedergabe etc. sowie Sehentfer-
nung, Blickneigung, Einfallwinkel

e |nstallation, Elektro-, Druckluft-, Gas-, Wasser-, Entwasserungs-, Absaugleitungen
® Quellen der Stoérfaktoren: Schwingungen, Lérm, Strahlung, Luftstrémung etc.
e Gefahrenanalyse, Gefahrenstelle, Schutzmittel

Literatur
Bokranz R, Landau K: Handbuch Industrial Enginee-
ring. 2. Aufl. Stuttgart: Schaeffer-Poeschel, 2012.

¢ Verdrehte oder leicht abgeknickte Hand-
gelenkstellung bei gebeugten Armen.

e Um Fehlstellen am Werkstiick zu erken-
nen, muss der Mitarbeiter mit dem Kopf
moglichst nahe an Winkelschleifer und
Objekt (Sehentfernung etwa 35 cm).

e Bis zu 2,2 kg Werkzeuggewicht sind zu
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ubernehmen.

* Es wurde beobachtet, dass sich der Ar-
beiter gelegentlich mit dem Ellbogen
auf dem Werkstiick abstiitzt, um die sta-
tische Haltearbeit zu reduzieren.

¢ Insgesamt handelt es sich um eine ge-

fahrengeneigte Tatigkeit.
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Buch Kurt Landau
»Gesundes Arbeiten in
der Gebaudetechnik*

ursdchliche Gestaltungsmangel — Fehlen
eines hohenverstellbaren, stabilen Arbeits-
tisches — eine Reihe von negativen ergono-

Gesundes Arbeiten jn

mischen Folgewirkungen hat. Insbesondere

der Gebiudetechnik

ist ersichtlich, wie stark Sichtgeometrie und
Kérperhaltung voneinander abhdngen. m

Erhéltlich unter:
https://gentnershop.de/gesundes-
arbeiten-in-der-gebaeudetechnik
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