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Kurzfassung: Die Ergonomiebewertung von Montagearbeitsplatzen stellt
eine ganzheitliche Betrachtung der physischen Belastungseinflusse dar.
Da jedoch verschiedene Belastungskriterien auf ahnliche Korperregionen
wirken, lassen sich die auftretenden Belastungen aus bisherigen
Ergonomiebewertungen nicht ohne Weiteres korperregionsbezogen
darstellen. Dies ist jedoch Voraussetzung, um zu einem spateren
Zeitpunkt eine belastungsorientierte Rotation in Eigenregie der Gruppe
durchfuhren zu kénnen.
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1. Einleitung

Das Thema Ergonomie im Shopfloor-Management soll um eine Visualisierung
erweitert werden, um so die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bezuglich einer
belastungsoptimierten  Rotation zu sensibilisieren. Zur Beurteilung der
ergonomischen Gute von direkten Arbeitsplatzen wird bei der AUDI AG die
Arbeitsplatzstrukturanalyse (APSA) verwendet (Bogus & Dorn 2008). Die ergono-
mische Gestaltungsgute am Arbeitsplatz wird anhand eines Punktesystems bewertet
und bildet somit eine ganzheitliche Betrachtung der korperlichen Belastungseinflisse
ab. Bei der Arbeitsplatzstrukturanalyse handelt es sich um ein Expertensystem,
dessen Arbeitsplatzbewertungen und Ergebnisse nur in den jeweiligen
Fachabteilungen genutzt, nicht aber im Detail an die Werker kommuniziert werden.
Analysen werden auf Shopfloor-Ebene bisher nicht visualisiert, was jedoch eine
zielgruppengerechte Information bezuglich der ergonomischen Rahmenbedingungen
an den Arbeitsplatzen und eine darauf basierende, selbstorganisierte Rotation
erleichtern wurde.

Zu den in APSA beschriebenen Belastungssituationen ist nun zunachst die Anzahl
der belasteten Korperregionen zu identifizieren und deren Belastungsverteilung
abzuschatzen. Anschliel3end wird abhangig von der Intensitat der lokalen Belastung
eine Farbung der Korperregion vorgenommen. Zur grafischen Umsetzung der
Visualisierung wird ein erster Entwurf erstellt.
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2. Hintergrund

Um die Beschreibung der Belastungssituation und deren Belastungsverteilung auf
die Korperregionen zu interpretieren, ist zunachst das APSA-Verfahren naher zu
untersuchen.

Das Bewertungsverfahren APSA leitet sich aus dem kombinatorischen
Bewertungsverfahren AAWS (Schaub 2004) ab und unterscheidet sich von diesem
u.a. durch die in der Sektion der statischen Korperhaltung vorhandene, segmentierte
Betrachtung des menschlichen Korpers: In unterschiedlichen Tabellen werden
Rumpfhaltung, Armhaltung und Beinhaltung unabhangig voneinander bewertet und
zu einem Gesamtpunktwert Korperhaltung zusammengefasst. Jede Tabelle ist dabei
unterteilt nach Haltung des betrachteten Korperteils und prozentualer Dauer der
Belastung. Aus diesen beiden Kriterien wird ein eindeutiger Code generiert. Die
Unterteilung in Korperregionen ist fur die segmentierte Betrachtung des Menschen
zur spateren Visualisierung vorteilhaft, fur die Sektionen Aktionskrafte bzw.
Lastenhandhabung existiert jedoch aktuell keine korperregionenbezogene
Belastungsbeschreibung.

Beispielsweise werden in der Sektion Lastenhandhabung im Wesentlichen die
Oberkorperhaltung, das Lastgewicht und die Handhabungshaufigkeit beschrieben -
eine sich daraus abgeleitete, lokale Belastung des menschlichen Korpers ist jedoch
nicht nur auf den Oberkorper begrenzt: Je nach Oberkorperhaltung und mit
zunehmendem Lastgewicht werden zum einen die Hande/Finger als direkte
Lastkoppelungsglieder, die Arme/Schultern als angrenzende Strukturen, aber auch
die Lendenwirbelsdule sowie die Beine zunehmend beansprucht. In der Sektion
Aktionskrafte wird die Belastung zunachst als Arm-/Ganzkorperkraft, Hand-
gelenksbelastung oder Fingerkraft kategorisiert und anschlieBend mit jeweils zwei
Kraftniveaus qualitativ beschrieben. Ein Ruckschluss auf die Kérperhaltung wahrend
der Kraftaufbringung und somit eine differenzierte Belastungsverteilung ist auf
Grundlage dieser Beschreibung nicht moglich.

3. Vorgehensweise

Um aus dieser teilweise undifferenzierten Sammelbewertung eine Rucktrans-
formation der erkennbaren, belasteten Strukturen des menschlichen Koérpers zu
ermoglichen, wurde zunachst in der Literatur nach orientierenden Anhaltswerten fur
Standardfalle recherchiert, um eine qualitative Einschatzung abzusichern. Hilfreiche
Angaben zur Belastungsverteilung auf Korperregionen finden sich dabei unter
anderem in den Tabellen von Samann (1970) bzw. in den Informationsschriften zu
Berufskrankheiten der BAuA (2011). Basierend auf diesen Angaben wurde
anschliellend mittels arbeitsmedizinischer Expertise fur jede Zeile jeder Tabelle
jeweils eine Belastungsverteilung u.a. nach den Kriterien ,Lokale Muskelermidung®
sowie ,Langzeitgefahrdung® (z. B. hinsichtlich der biomechanischen Belastung im
Bereich der unteren Lendenwirbelsaule) abgeschatzt.

Parallel zur Literaturrecherche wurde eine fiktive Belastungsbeschreibung eines
Arbeitsplatzes in APSA analysiert, um die gro3tmogliche Auflosung der zu
visualisierenden Korperregionen zu bestimmen. Eine solche Belastungs-
beschreibung besteht sowohl aus einer Auflistung an APSA-Codes als auch den fur
diese Codes =zugeordneten Punktwerten. Die Codes spiegeln dabei
Koordinatenbezuge in den jeweiligen Bewertungstabellen wider.
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Durch die Analyse der eindeutigen Codes lassen sich hierbei wesentlich prazisere
Aussagen uber eine bestehende Belastungssituation des Werkers ziehen, als durch
die mehrdeutigen Punktwerte in den einzelnen Sektionen. Da es sich sowohl bei den
Punktwerten als auch bei der zugrundeliegenden Belastungsbeschreibung der
einzelnen Codes eines Arbeitsplatzes jedoch um eine rein summarische
Beschreibung handelt, lassen sich hieraus z. B. keine Ruckschlusse auf die zeitliche
Abfolge von Belastungen oder die Belastungsdichteverteilung an einem Tag ziehen.
Solche Effekte konnen daher in einer algorithmierten Transformation der
Belastungsbeschreibung in einer korperregionenbezogenen Belastungsvisualisierung
nicht berucksichtigt werden.

4. Ergebnisse

Die zur Visualisierung herangezogene Aufteilung der Korperzonen basiert auf der
Unterteilung von Corlett und Bishop (1976) und passt diese an die prinzipiell in APSA
darstellbaren Korperzonen an (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Kérperregionen nach Corlett & Bishop (1976) (links) und davon abgeleitete
Kérperregionen fiir APSA (rechts)

Die konkrete Belastungsvisualisierung unterscheidet zwischen drei Stufen der
Darstellung von belasteten Strukturen (stark belastet, belastet, gering belastet),
welche durch unterschiedliche Einfarbungen der betroffenen Regionen dargestellt
werden.

Zur Bestimmung dieser Intensitat wird zunachst ausgehend von der
Belastungsbeschreibung nach APSA eine auf die jeweilige Korperregion bezogene
Belastung ermittelt, welche sich aus prozentualen Anteilen der zugeordneten
Punktwerte errechnet. Dabei wird fur die einzelnen Belastungen der Zielregionen /
Korpersegmente, welche den wesentlichen Anteil der Belastung tragen, der in APSA
vergebene Punktwert zu 100% zugeordnet. Im Falle der Lastenhandhabung betrifft
dies beispielsweise die untere Lendenwirbelsaule. Weniger stark belastete Regionen
bekommen in Abhangigkeit der abgeschatzten Belastung 50%, 25% oder 0% des
Punktwertes zugeordnet. Durch die Koppelung an den Punktwert einer Belastungsart
wird die Belastungsdauer der Belastungssituation berucksichtigt. Die Summe der



GfA, Dortmund (Hrsg.) VerANTWORTung fiir die Arbeit der Zukunft — Beitrag B.1.11 4

Teilpunkte der jeweiligen Korperregionen liefert dann das Beurteilungskriterium fur
die Intensitat der Einfarbung der betreffenden Korperregion.

5. Ausblick

Langfristig kann die Visualisierung der Belastungsverteilung die Grundlage flr
eine belastungsoptimierte Rotation bilden. Eine anschauliche, direkt am Arbeitsplatz
verfugbare Informationsbereitstellung unterstitzt die Werker, dies in Eigenregie
durchfuhren zu konnen. Dies bewirkt eine erhohte Rotationsgute innerhalb der
Arbeitsgruppen und steigert daruber hinaus das Wohlbefinden. Arbeitsgruppen mit
einseitigen Belastungsmerkmalen konnen anhand der Systematik aufgedeckt
werden. Durch planerische oder organisatorische Handlungsempfehlungen kdnnen
daraufhin die Belastungen gezielt gelenkt und gesteuert werden, sodass einseitige
Belastungen reduziert werden.

Die Umsetzung der hier vorgestellten Visualisierung wird im nachsten Schritt
hinsichtlich ihrer Verstandlichkeit auf Shopfloor-Ebene evaluiert werden.
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