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Kurzfassung: Mit der steigenden Anzahl von Mitarbeitern mit physischen
und psychischen Einschrankungen werden konkrete Vorschlage fur eine
individuelle Arbeitsplatzgestaltung notwendig. Unter Einbeziehung von
technischen und organisatorischen Faktoren ist eine Standardisierung von
Arbeitsplatzen unter den Pramissen des leistungsgerechten Einsatzes an-
zustreben. Der Beitrag beschreibt eine Mdglichkeit zur wertschdpfenden
Integration leistungsgewandelter Mitarbeiter auf Ebene der Arbeitsplatz-
gestaltung.

Schlusselworter: Arbeitsplatzgestaltung, Leistungswandlung, demogra-
phischer Wandel, Montagesysteme

1. Einleitung

Neben dem Einfluss des demografischen Wandels auf die Altersstruktur stehen
Unternehmen, insbesondere im produzierenden Gewerbe, vor der zunehmenden
Herausforderung der (Re-)integration leistungsgewandelter Mitarbeiter. Diese Mitar-
beiter haben korperliche oder psychische Einschrankungen und kénnen nur noch ei-
nen Teil der allgemeinen Arbeitsanforderungen bewadltigen. Mit der Zielstellung der
Schaffung standardisierter Arbeitssysteme und -prozesse, vor allem in der Automo-
bilindustrie, sind auch die leistungsgewandelten Mitarbeiter in diesen Gestaltungs-
prozess einzubeziehen. Das Ziel ist dabei, die Mitarbeiter nicht nur an sogenannten
~Schonarbeitsplatzen” einzusetzen, sondern sie soweit zu férdern und zu fordern,
dass sie weiterhin direkt zur Wertschépfung beitragen kdénnen.

Zur Zielerreichung ist dabei ein Konzept notwendig, welches eine enge Verzah-
nung zwischen den Voraussetzungen der leistungsgewandelten Mitarbeiter und dem
Arbeitsplatz, unabhangig der durchzufihrenden Arbeitsaufgabe, erméglicht. Hierzu
wurde ein Projekt mit dem Schwerpunkt der definierten und standardisierten Vorgabe
fur die Gestaltung einer Arbeitszelle zur Ausfiihrung von Montageaufgaben realisiert.

2. Grundanforderungen

2.1 Anforderungen aus Sicht der leistungsgewandelten Mitarbeiter
Leistungsgewandelte Mitarbeiter sind Arbeithehmer, welche temporar (beispiels-

weise nach einem Unfall beziehungsweise Krankheit) oder langfristig Einschrankun-

gen der Leistungsfahigkeit aufweisen mit denen sie ihre Arbeitstéatigkeit nicht mehr
vollstandig ausfiihren konnen (Rudow et al. 2007). Diese Einschrankungen sind viel-
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faltig und treten haufig in Kombinationen auf. Insbesondere altere Arbeitnehmer sind
haufiger von auftretenden Leistungseinschrankungen betroffen (Reinhart & Egbers
2012). Gleichzeitig zeigen Studien, dass ergonomisch gunstige Arbeitsgestaltung
besonders bei alteren Mitarbeitern mit geringeren krankheitsbedingten Fehlzeiten
und Fehlerquoten bei der Montage einhergeht (Fritzsche et al. 2014). Die Tabelle 1
zeigt eine Auswahl der im untersuchten Automobilunternehmen definierten Leis-
tungseinschrankungen und deren Einordnung in drei arbeitswissenschaftlich relevan-
te Gestaltungsebenen.

Tabelle 1: Auswahl unterschiedlicher Leistungseinschrankungen und deren Einordnung.

Mogliche Einschrankungen Gestaltungsebene

Wechsel zwischen Sitzen/Gehen/Stehen notwendig
Kein schweres Heben/Tragen

Kein haufiges Beugen/Buicken

Keine Tatigkeiten Gber Schulterniveau

Schichtform (keine Nachtschicht, keine Wechselschicht)
Keine starre Taktbindung

Kein erhohter Larmpegel

Keine Vibrationen (Kérper, Hand/Arm)

Arbeitsplatz

Arbeitsorganisation

Arbeitsumgebung

Psychische Einschrankungen (Konzentrationsschwéche, Tatigkeiten ohne
Druck/Verantwortung) konnen nur geringfugig Uber die Arbeitsplatzgestaltung be-
ricksichtigt werden und sind daher gesondert zu betrachten. Der Einfluss von Um-
weltfaktoren ist Uberwiegend arbeitsaufgabenabhéngig und muss bereits wahrend
der Arbeitsprozessgestaltung einbezogen werden. Im Mittelpunkt des Konzeptes
stehen daher die physischen Leistungseinschrankungen, welche durch die Arbeits-
platzgestaltung beeinflusst werden kénnen. Mit dem Ziel, den tberwiegenden Teil
der leistungsgewandelten Mitarbeiter wieder effizient in Arbeitsprozesse zu integrie-
ren, sind die kdrperlichen Belastungen am Arbeitsplatz weitestgehend zu reduzieren.

2.2 Organisatorische Anforderungen

In Anbetracht der Vielzahl mdglicher Montageprozesse und entsprechender For-
men der Arbeitsorganisation (Einzelplatzmontage bis hin zu einer verketten Montage-
linie) ist eine hohe Flexibilitat der angestrebten standardisierten Arbeitszelle und des
zugrundeliegenden Layouts notwendig. Das Ziel ist daher ein modularer Aufbau zur
Abbildung unterschiedlicher Formen der Arbeitsorganisation. Hierbei ist auch eine
entsprechende Pufferbildung zur Reduzierung der Taktabhangigkeit zu bertcksichti-
gen, da die Einschrankung ,keine starre Taktbindung® haufig auftritt.

2.3 Technische Anforderungen

Zur Sicherstellung der Einsatzmoéglichkeiten in unterschiedlichen Produktionsbe-
reichen ist ein hoher Standardisierungsgrad notwendig. Die Hauptanforderung ist die
Gestaltung des Arbeitsplatzes unabhangig von einer spezifischen Arbeitsaufgabe.
Der Arbeitsplatz soll damit universell genutzt werden kénnen. Zusatzlich ist die In-
tegration der Arbeitszelle in die vorhandenen Schnittstellen, beispielsweise die Ver-
sorgung mit Medien (Druckluft etc.), an dem jeweiligen Aufstellort zu gewahrleisten.
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Weitere Vorgaben ergeben sich aus den Anforderungen der Arbeitssicherheit,
technischer Normen und Richtlinien (z.B. Arbeitsstattenrichtlinie) sowie weiterer un-
ternehmensspezifischer Standards.

3. Ergebnis

Ergebnis der Konzeptionsphase ist ein umfangreiches Lastenheft, das die Be-
standteile einer standardisierten Arbeitszelle fur leistungsgewandelte Mitarbeiter be-
schreibt und mdgliche Lieferanten benennt. Das entstandene Handbuch dient als
Leitfaden fur die operative Umsetzung von Arbeitsplatzen zur Integration dieser Mit-
arbeiter in die Produktionsprozesse. Der Fokus liegt auf den physischen Leistungs-
einschrankungen und den technischen und arbeitsorganisatorischen Anforderungen
(hohe Bauteilvariation, Flexibilitat in der Arbeitsaufgabe).

Die standardisierte Arbeitszelle besteht in ihrer grundlegenden Konfiguration aus
einem definierten Layout (4.000 x 4.700 mm ohne Verkehrswege), welches mit pro-
zessrelevanten Komponenten modular erweitert werden kann. Die Abbildung 1 zeigt
beispielhaft die Erweiterung der grundlegenden Arbeitszelle mit Komponenten zur
Durchfihrung einer Montage mit einem Werkstiucktrager und entsprechenden Hilfs-
mitteln (u.a. Hubtisch flr Materialeingang und -ausgang) zur Belastungsreduzierung.

Abbildung 1: Grundkonfiguration der Standardarbeitszelle und beispielhafte Erweiterung.

Das Grundlayout der Arbeitszelle stellt bereits die Grundfunktionalitdt fur die
Durchfihrung von Montageaufgaben sicher. Jede standardisierte Arbeitszelle ist mit
eigenen Medienanschlissen, elektrischer Versorgung mit notwendiger Ansteuerung
von Schraubtechnik sowie einer arbeitsplatzbezogenen Beleuchtung ausgestattet.
Dies gewahrleistet eine, von anderen Arbeitsplatzen unabhé&ngige, individuelle Ar-
beitsplatzkonfiguration. Mit den im Layout vorgesehenen Materialanstell- und Erwei-
terungsflachen kénnen, je nach Arbeitsaufgabe, weitere Komponenten der Arbeits-
zelle hinzugefigt werden. Zur Gewabhrleistung einer Taktunabhangigkeit sind zum
Beispiel Pufferflachen fir teil- und endmontierte Werkstticke im Layout definiert.

Das Kernelement der Arbeitszelle bildet dabei ein individuell h6henverstellbarer
Montagetisch. In Verbindung mit einem portalgefuihrten Arbeitssitz ist die Arbeitszelle
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als kombinierter Steh-/Sitzarbeitsplatz ausgefuhrt. Eine Integration von Rollenbahnen
in das Tischgestell mit der Kombination austauschbarer Modulplatten (z.B. Werk-
stickaufnahme, Kugelrollenbahnen, Drehteller) ermdglicht eine an die Arbeitsaufga-
be individuell angepasste Arbeitsflache. Alternativ kann die integrierte Rollenbahn
den Werksttcktragertransport bei einer vorgegebenen Verkettung von Arbeitszellen
sicherstellen. Eine rickseitig an den Montagetisch angebrachte Materialanstellung
(h6henverstellbar) gewahrleistet eine ergonomisch gunstige Entnahmehdhe und
Greifweite fur Kleinteile. In der Grundkonfiguration ist der Montagetisch mit Werk-
zeugkochern sowie mit Gelenkarmen flr zusatzliche Werkzeug- und Kleineteileabla-
gen ausgestattet. Je nach Anforderung, kann dieser mit zusatzlichen Erweiterungs-
elementen erganzt werden, zum Beispiel mit Drehmomentabstitzungen fir Schraub-
falle oder zusatzlichen Ablagemdglichkeiten. In der Abbildung 2 ist ein mit Zusatze-
lementen ausgestatteter Einzelarbeitsplatz zur Montage von kleineren Bauteilen oh-
ne Werkstucktrager dargestellt.

Ausleger mit Beleuchtung

Balancer mit Ausleger (Vertikalhub)

Bedienpanel Ruckwand fiir Arbeitsprozess-

beschreibung

Medienleiste
. Werkzeugtrager(schwenkbar)
Gelenkarm mit

Ablageflache Rickseitige KLT-Anstellung
Variabler Arbeitsbereich
(z.B. Aufnahmevorrichtung
Werkstlick)

Tastatur

Bedienelement

Werkzeugkdcher

Abbildung 2: Beispielhafte Konfiguration des Montagetisches.

Im Konzept sind weitere Gestaltungsempfehlungen definiert, um physische Belas-
tungen prospektiv zu vermeiden. Grundlage bildet hierbei das Screening-Verfahren
,Ergonomic Assessment Worksheet“ in der Version 1.3.3 (EAWS, Schaub et al.
2013). Lasten mit einem Gewicht Uber 3 Kilogramm sind grundsatzlich mit einem
Manipulator oder Balancer zu handhaben. Diese kénnen zum Beispiel an der Stahl-
konstruktion (Portalbauweise) des Arbeitssitzes befestigt oder an den daftrr vorgehal-
tenen Flachen im Layout s&ulengebunden ausgefuhrt werden. Zur Reduzierung stark
gebeugter Korperhaltungen wird der Einsatz von Hubtischen/Hubneigegeraten im
Materialeingang/-ausgang empfohlen. Belastungen des Hand-Arm-Apparates, insbe-
sondere durch Schraubprozesse mit hohem Drehmoment, sind mit einer geeigneten
Abstitzung zu verringern. Weitere Empfehlungen betreffen die Materialanstellung mit
Durch- und Rucklaufregalen, welche mit zwei Materialzufihrebenen ausgestattet
sind, die eine Entnahme in ergonomisch ginstiger Hohe im Stehen und im Sitzen
gewabhrleisten.

Die Grundkonfiguration und das Layout ermdglichen neben einer Einzelplatzge-
staltung auch eine Verkettung von Arbeitsplatzen fir komplexere Montageprozesse.
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Die Arbeitsplatze kénnen dabei Uber eine entsprechende Forderstrecke, zum Bei-
spiel mit Hilfe eines Vertikalforderers, verbunden werden. Die folgende Abbildung 3
zeigt ein Beispiel aus der Vormontage von Zylinderkdpfen.

o

Abbildung 3: Vormontage Zylinderkopf mit Einspritzventilen in einem verketteten Prozess.

Der erste Arbeitsplatz ist als Einzelplatz fir eine Vormontage ausgelegt. Die For-
derstrecke zwischen dem zweiten und dritten Arbeitsplatz erméglicht einen definier-
ten Puffer an Werkstlucktragern. Hiermit kann, trotz einer festgelegten Montagerei-
henfolge Uber zwei Takte, zwischen den verketteten Arbeitsplatzen eine Gberwie-
gende Taktunabh&ngigkeit gewahrleistet werden. Der Umlauf der Werkstucktrager
kann Uber eine Ricklaufstrecke oder eingebunden in Logistikprozesse erfolgen.

Alle drei Arbeitsplatze und deren Montageprozesse wurden mit der Planungsme-
thodik ,Editor Menschlicher Arbeit* digital simuliert und validiert (Fritzsche et al.
2011). Hierbei zeigt die aus dem Menschmodell generierte EAWS-Analyse fur alle
Arbeitsplatze eine geringe Belastung im niedrigen ,griinen“ Bereich (< 10 Punkte).
Durch die konsequente Reduktion der Belastungen kénnen an diesem Arbeitsplatz,
mit entsprechendem Schutz vor gegebenenfalls vorhandenen negativen Umge-
bungsbedingungen, nahezu alle leistungsgewandelten Mitarbeiter wertschdpfend
eingesetzt werden.

4. Schlussbemerkung

Das beschriebene Konzept definiert einen méglichen Standard fur die Gestaltung
von Arbeitsplatzen zum wertschépfenden Einsatz leistungsgewandelter Mitarbeiter in
Montageprozessen. Dabei ist die Verwendung nicht nur auf leistungsgewandelte Mit-
arbeiter beschrankt. Die Arbeitszelle stellt sicher, dass die physischen Belastungen
am Arbeitsplatz weitestgehend reduziert und somit auch Mitarbeiter ohne bestehen-
de Leistungswandlung an den Arbeitsplatzen effizient eingesetzt werden kdnnen. Auf
diese Weise kann der Entstehung von neuen Leistungseinschrankungen, gerade bei
gesunden alteren Mitarbeitern, praventiv vorgebeugt werden.
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Im nachsten Schritt werden eine prototypische Umsetzung der Standardarbeitszel-
le und eine Validierung der Vorgaben aus dem Lastenheft angestrebt. Dartber hin-
aus sollten die Gestaltungsmdglichkeiten und Anforderungen fur weitere Gefahr-
dungsfaktoren unternehmens- und branchenunabhéngig definiert werden.
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