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Kurzfassung: Muskel-Skeletterkrankungen (MSE) sind die haufigste
Ursache fur die Arbeitsunfahigkeit von Arbeithehmern. Sie werden unter
anderem durch das Handhaben hoher Lasten ausgelOost. Aus diesem
Grund setzen produzierende Unternehmen Lastaufnahmemittel ein, um
die Mitarbeiter zu schonen. Jedoch ist nicht jedes Lastaufnahmemittel far
jeden Anwendungsfall geeignet. Grinde sind die Anzahl der verarbeiteten
Varianten oder auch Zeitzwange. Diese Restriktionen fuhren dazu, dass
Unternehmen Schwierigkeiten bei der Auswahl oder Entwicklung des
passenden Lastaufnahmemittels haben und die Beschaftigten die nicht
optimalen Lastaufnahmemittel in der taglichen Arbeit nicht nutzen. Der
vorliegende Beitrag liefert ein Vorgehen fur Unternehmen, um
unterstutzende MalRnahmen zur Lastaufnahme auszuwahlen.

Schlusselworter: Muskel-Skeletterkrankungen, Lastenhandhabung,
Ergonomie

1. Einleitung und Problemstellung

Muskel-Skeletterkrankungen sind neben psychischen Storungen die haufigste
Ursache fur Arbeitsunfahigkeit. So gingen im Jahr 2013 21,5% aller
Arbeitsunfahigkeitstage der Versicherten der DAK auf Muskel-Skeletterkrankungen
zurick (IGES Institut GmbH 2014), bei den beschaftigten Pflichtmitgliedern der
Betriebskrankenkassen (BKK) waren es im Jahr 2012 24,6% der
Arbeitsunfahigkeitstage (Bungard et al. 2013). Auch nimmt die Bedeutung der
Krankheitsart ,Muskel-Skeletterkrankung® mit steigendem Alter zu. So entfallen bei
den Krankheitsarten der 20-24 Jahrigen nur 11,7% auf Muskel-Skeletterkrankungen,
bei den Uber 60 Jahrigen sind es dagegen 27,3% (IGES Institut GmbH 2014). Die
Ursachen von Muskel-Skeletterkrankungen sind vielfaltig. Hier kommen
beispielsweise das Heben und Tragen schwerer Lasten, das Arbeiten in ungunstigen
Korperhaltungen oder Ganzkorpervibrationen in Betracht. Auch konnen diese
arbeitsbedingten  Belastungen bereits bestehende Vorschadigungen noch
verschlimmern. (Liebers & Caffier 2009) Insbesondere durch den demografischen
Wandel, der eine Alterung der Bevodlkerung und eine Verknappung der Anzahl von
Erwerbspersonen bedingt, sowie durch ein steigendes Renteneintrittsalter erlangt die
Pravention berufsbedingter Krankheiten eine zunehmende Bedeutung (Dombrowski
et al. 2012). Die ergonomische Arbeitsplatzgestaltung ist ein Kernelement dieser
Pravention, da korperliche Fehlbelastungen vermieden werden konnen (Liebers &
Caffier 2009).

Viele Unternehmen stellen ihren Beschaftigten Lastaufnahmemittel (LAM) zur
Unterstitzung der Lastenhandhabung zur Verfugung. Ziel ist es, arbeitsbedingte
Schadigungen der Mitarbeiter zu vermeiden. Jedoch nutzen die Mitarbeiter diese
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Lastaufnahmemittel haufig nicht (Kerschhagl & Pinsger 2008). Grinde konnen ein
kompliziertes Handling des LAM oder das Erwirken einer Zeitersparnis bei Nicht-
Nutzung des LAM sein. Dies wirkt sich negativ auf die Gesundheit der Beschaftigten
aus. Neben dem Einsatz eines Lastaufnahmemittels kommen auch teil- oder
vollautomatisierte Losungen zur Vermeidung der manuellen Lastenhandhabung in
Frage. Auch diese LOosungen mussen jedoch optimal auf den Anwendungsfall
abgestimmt sein, um eine ausreichende Prozesssicherheit zu gewahrleisten. Ist
diese Prozesssicherheit nicht gegeben, kann eine manuelle Lastenhandhabung
durch die Beschaftigten die Folge sein. Daher sollten auch teil- oder
vollautomatisierte LOsungen betrachtet werden. Ziel dieses Beitrags ist es somit, ein
Vorgehen aufzuzeigen, um die optimale Lésung zum Lastenhandling fur den
jeweiligen Anwendungsfall auszuwahlen.

2. Vorgehen zur Auswahl unterstiitzender MaBnahmen

Haufig verfugen Beschaftigte Uber implizites Wissen, das bei der Planung von
Prozessverbesserungen sinnvoll eingesetzt werden kann. Auch ergab eine Analyse,
dass ein positiver Zusammenhang zwischen der Mitwirkung der Beschaftigten, also
der Anwendung impliziten Wissens sowie der Akzeptanz von Ldsungen besteht.
(Dombrowski et al. 2011) Das Partizipationslevel der ,Mitwirkung® ist durch formelle
oder informelle Regeln, die Meinung der Beschaftigten zu berucksichtigen,
gekennzeichnet. (Wegge 2004) Es bietet sich daher an, bei der Auswahl
unterstutzender Mallnahmen zur Lastenhandhabung die Beschaftigten durch die
Mitwirkung partizipieren zu lassen.

Das Vorgehen wurde in der Montage eines Unternehmens aus der
Automobilindustrie unter den Rahmenbedingungen einer variantenreichen
Serienfertigung angewandt. Es beinhaltet die Schritte Bedarfsanalyse, Eingrenzung
der Losungsmoglichkeiten, partizipative Feinplanung und Evaluation (siehe
Abbildung 1).

[ Schritt 1 ] Bedarfsanalyse
« Basis: Ergonomiebewertung

[ Schritt 2 ] Eingrenzung der Lésungsmoéglichkeiten
« Unterteilung des Arbeitsablaufs
» Zuordnung von Losungsvarianten zur Lastenhandhabung zu den Ablaufschritten

[ Schritt 3 ] Partizipative Feinplanung

» Bewertung der Lésungsvarianten anhand unternehmensindividueller Kriterien

» Bewertung der ergonomischen Verbesserung durch einzelne Lésungsvarianten
* Diskussion der Lésungsvarianten mit den Beschaftigten

[ Schritt 4 ] Evaluation

* Begleiteter Anlauf des neuen Hilfsmittels
« Kontinuierliche Verbesserung des Hilfsmittels

Abbildung 1: Ubersicht Vorgehen
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2.1 Schritt 1: Bedarfsanalyse

Ausgangspunkt fur den Handlungsbedarf ist die ergonomische Gestaltung der
Arbeitsplatze. Quantifiziert werden kann die ergonomische Arbeitsgestaltung mit Hilfe
von Ergonomiebewertungsverfahren, wie zum Beispiel den Leitmerkmalmethoden
(LMM) oder dem Ergonomic Assessment Worksheet (EAWS) (IAD 2010). Schritt 1
stellt daher die Ermittlung des Bedarfs aus ergonomischer Sicht dar.

In Abbildung 2 ist exemplarisch die Bewertung der Lastenhandhabung in
Abhangigkeit von Stuckzahl und Gewicht nach EAWS aufgelistet. Gemall den
Rahmenbedingungen des Unternehmens wurde von einer gebuckten Korperhaltung
ausgegangen. Weiterhin wurden die Werte fur weibliche Beschaftigte berechnet, fur
die nach EAWS strengere Grenzen bezuglich Lastenhandhabung zu verwenden
sind. Dies hat den Hintergrund, dass alle Beschaftigten in der Lage sein sollen, unter
ergonomisch gunstigen Bedingungen an diesem Arbeitsplatz zu arbeiten. Ziel ist das
Erreichen einer ,gruinen® EAWS-Bewertung, die aus ergonomischer Sicht ein
niedriges Risiko fur eine Fehlbelastung anzeigt. Die Bewertung der
Lastenhandhabung kann als Ausgangspunkt zur Ermittlung eines Bedarfs zum
Einsatz von Lastaufnahmemitteln dienen. Punktwerte von 0-25 sind mit einem
niedrigen ergonomischen Risiko verbunden. Werte von 25-50 zeigen ein mdogliches
Risiko und Werte Uber 50 Punkte ein hohes Risiko an. So besteht, wie in Abbildung 1
abzulesen, ab einem Bauteilgewicht von ca. 7 kg und einer Stuckzahl von 150 Stlck
pro Schicht ein mogliches ergonomisches Risiko einer Fehlbelastung und damit ein
Handlungsbedarf fur das Unternehmen. Um zu einer genaueren Bewertung zu
kommen, sollte jedoch eine vollstandige Ergonomiebewertung durchgefuhrt werden.
Nur eine vollstandige Ergonomiebewertung zeigt weitere Problemlagen, wie eine
ungunstige Korperhaltung oder hohe Aktionskrafte, auf.

EAWS 80 - =
Punkte ~-20kg
70 - 17kg
60 \ » -+15kg
50 & H -=12kg
~-10kg
401 7kg
30 - 5kg
20 - 2kg
10 -
O T T T T T T T T

O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 50
Stiickzahl/Schicht

0-25 Punkte, niedriges Risiko >25-50 Punkte, mgliches Risiko WY > 50 Punkte, hohes Risiko

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von EAWS
*In der Grafik sind die Werte fiir ,Manuelles Handhaben von Lasten” enthalten. Es wurde von 4 Haltungspunkten ausgegangen. Werte wurden fiir Frauen berechnet. Die Werte stellen
Tendenzen dar. Im Einzelfall ist eine separate Berechnung mit EAWS notwendig. Lasten unter 2 kg werden in diesem EAWS Modul nicht beriicksichtigt.

Abbildung 2: Exemplarische Bewertung der Lastenhandhabung nach Gewicht und Stiickzahl mit
EAWS
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2.2 Schritt 2: Eingrenzung der Lésungsmdglichkeiten

Aufbauend auf die Analyse eines prinzipiellen Handlungsbedarfs ist eine
Betrachtung des zu optimierenden Prozesses notwendig. Es bietet sich eine
Unterteilung des Arbeitsablaufs in Ablaufschritte an. Den einzelnen Ablaufschritten
konnen mogliche Teilldsungen fur die Lastenhandhabung zugeordnet werden. Die
manuelle Lastenhandhabung kann dabei durch verschiedene Hilfsmittel und eine
(Teil-)automatisierung unterstutzt oder vermieden werden (Ellegast 2013). Die
Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) hat auf Basis der
Maschinenrichtlinie 2006/42/EG eine Kategorisierung von Lastaufnahmemitteln
veroffentlicht. (BAuA 2012) Des Weiteren findet sich eine ausfuhrliche Auflistung von
Hilfsmitteln bei Ellegast. Er beschreibt unter anderem Beispiele fur die mechanisierte
Lastenhandhabung, Hilfsmittel zur Optimierung der Arbeitshohe sowie Hilfsmittel
zum automatisierten bzw. teilautomatisierten Transport von Lasten wie zum Beispiel
Roboter. (Ellegast 2013) Diese Auflistungen dienen als Grundlage fur die
Eingrenzung.

Die Zuordnung zu den Ablaufschritten erfolgt im Rahmen eines Workshops unter
der Beteiligung von Vertretern der relevanten Abteilungen im Unternehmen. Im
Anwendungsbeispiel haben Planung, Produktion, Betriebsrat und Gesundheitswesen
am Workshop teilgenommen.

In Abbildung 3 ist eine beispielhafte Morphologie fur die Einteilung von
Prozessschritten und moglichen Teilldsungen abgebildet. Der Gesamtprozess wurde
in die Schritte Entnahme des Bauteils, z.B. aus einem Behalter, den Transport des
Bauteils zum Verbauort sowie das Ausrichten und Flgen des Bauteils unterteilt.
Mithilfe der Ergonomiebewertung muss darauf aufbauend festgestellt werden, in
welchem dieser Prozessschritte das ergonomische Problem vorliegt. Im
Anwendungsbeispiel war es aufgrund des Bauteilgewichts aus ergonomischer Sicht
zu vermeiden, dass der Mitarbeiter das Bauteil ohne Unterstutzung hebt und halt.
Daher waren alle Prozessschritte 1-4 betroffen. Jedem Prozessschritt wurden
unterschiedliche  Losungsmoglichkeiten ~ zugeordnet. So gab es im
Anwendungsbeispiel die Moglichkeiten, das Bauteil entweder manuell, durch eine
Hebehilfe mit Funktionsintegration (Heben + Kippen), eine Hebehilfe ohne
Funktionsintegration oder ein Portal (automatisierte Entnahme des Bauteils und
Transport zum Verbauort) zu entnehmen. Die prinzipiellen Moglichkeiten mussen in
einem weiteren Schritt einer genauen Bewertung unterzogen werden.

Parameter Auspragung von Teillésungen
Teilprobleme
Hebehilfe m. Hebehilfe ohne
1 Entnahme Manuell Funktions- Funktions- Portal
integration integration
2 Transport Manuell Hebehilfe Portal Roboter
<3| Ausrichten Manuell Hebehilfe Flgevorrichtung
4 Fiigen Manuell Fligevorrichtung

Abbildung 3: Beispiel-Morphologie von Prozessschritten und Teillbsungen
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2.3 Schritt 3: Partizipative Feinplanung

Im dritten Schritt mussen die Losungsvarianten zunachst anhand zu
bestimmender Kriterien bewertet werden. Als ein wesentliches Auswahlkriterium
konnte im Anwendungsbeispiel die zu fertigende Stlickzahl ermittelt werden, die sich
auf die zur Verfugung stehende Taktzeit auswirkt. So gibt es Lastaufnahmemittel, die
zu einer Verzogerung im Arbeitsablauf fihren. Dies hat bei hohen Stuckzahlen zur
Folge, dass Mitarbeiter sie nicht verwenden. Weiterhin spielt die zu fertigende
Variantenvielfalt eine Rolle, da nicht jede Losungsmadglichkeit zur Lastenhandhabung
fur alle Varianten geeignet ist. Weitere Faktoren sind der zur Verfugung stehende
Platz in der Fertigung sowie das vorhandene Budget. Die Kriterien mussen
unternehmensindividuell festgestellt und gewichtet werden,

Auf Basis der Bewertung anhand der Kriterien ist eine Eingrenzung der
Losungsvarianten moglich, die hinsichtlich einer ergonomischen Verbesserung
bewertet werden kdnnen. Ziel sollte es dabei sein, einen Arbeitsplatz zu gestalten,
der aus ergonomischer Sicht mit einem moglichst geringen Risiko, also einer ,grinen
Bewertung®, verbunden ist. Aus der ergonomischen Bewertung ergibt sich eine
Selektion geeigneter Losungsvarianten.

Ein Kernelement dieses Schrittes im Planungsprozess ist die Vorstellung und
Diskussion der Losungsvorschlage mit den Beschaftigten, da diese uber das implizite
Expertenwissen verfugen, das zur Beurteilung der Praxistauglichkeit der Losung
notwendig ist. Auch kann die Akzeptanz der Losung so sichergestellt werden, da die
Beschaftigten sich  fur ihre  bevorzugte Variante  aussprechen und
Verbesserungsvorschlage  einbringen  konnen.  Abschlielend  wird eine
Losungsvariante festgelegt.

2.4 Schritt 4: Evaluation

Nach Umsetzung der LOsung in der Fertigung muss eine Evaluation der
MalRnahme erfolgen. Bereits wahrend der Umsetzung sollte die Einfuhrung des
neuen Hilfsmittels, zum Beispiel durch die Planungsabteilung, begleitet und im Sinne
eines betreuten Anlaufs verbessert werden. Auf diese Weise konnen die Akzeptanz
der neuen Losung durch die Beschaftigten verbessert und eine mogliche
Fehleranfalligkeit bei der Bedienung direkt behoben werden. Dieser Schritt befindet
sich derzeit in der Umsetzung.

3. Diskussion

Der vorliegende Beitrag liefert ein Vorgehen zur Auswahl von unterstutzenden
MalRnahmen zur Lastenhandhabung unter Einbeziehung des impliziten Wissens der
Beschaftigten. Zur Pravention von Muskel-Skeletterkrankungen ist die Akzeptanz der
Beschaftigten von Hilfsmitteln unverzichtbar. Der Beitrag stellt hier ein Vorgehen
anhand eines Beispiels vor. Eine grundlegende Klassifizierung von
Lastaufnahmemitteln anhand zu ermittelnder Restriktionen ist vonnoten, um
Unternehmen eine Unterstitzung zu geben und die Beschaftigten zu entlasten.
Weiterhin muss eine Evaluation stattfinden, welche Malinahmen im Planungsprozess
die Akzeptanz und Nutzung von Hilfsmitteln durch die Beschaftigten unterstutzen.
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