Berufsgenossenschaftliches
Institut fUr Arbeitsschutz — BIA

HVBG

. Hauptverband der
gewerblichen
Berufsgenossenschaften




Verfasser:

Auf Initiative der:

Herausgeber:

ISBN:

ISSN:

Rolf Ellegast, Christian Herda, Ulrike Hoehne-Hickstédt
Berufsgenossenschaftliches Institut fir Arbeitsschutz — BIA,

Sankt Augustin

Werner Lesser
Fachhochschule Minchen, Fachbereich 06
Feinwerk- und Mikrotechnik/Physikalische Technik

Gerhard Kraus
Textil- und Bekleidungs-Berufsgenossenschaft, Augsburg

Wolfgang Schwan

Ingenieurbiro Schwan, Frankfurt

Textil- und Bekleidungs-Berufsgenossenschaft, Augsburg

Lederindustrie-Berufsgenossenschaft, Mainz

Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften (HVBG)
Berufsgenossenschafiliches Institut fir Arbeitsschutz — BIA

Alte Heerstr. 111, D-53754 Sankt Augustin

Telefon: +49 /02241 /231 - 01

Telefax: +49 / 02241 /231 - 1333

Internet: www.hvbg.de

— September 2004 —
3-88383-673-7

0173-0387



Ergonomie an Ndharbeitsplétzen

Kurzfassung

Bei industrieller Nahtatigkeit kénnen Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems auf-
treten. Mdgliche Ursachen sind hoch repetitive, z. T. einseitige Belastungen der Hand-,
Arm- und Schultermuskulatur sowie eine stark nach vorne geneigte Sitzhaltung. Diese
Studie, die von der Textil- und Bekleidungs-Berufsgenossenschaft sowie der Leder-
industrie-Berufsgenossenschaft initiiert wurde, erfasste die kérperliche Beanspruchung
und Kérperhaltung beim Né&hen von Schuhen, Technischen Textilien, Bekleidung und
Stofftieren in acht Unternehmen der Nahindustrie. Die Beanspruchung wurde durch
Beurteilung physiologischer Parameter wie Herzschlagfrequenz und elektrischer
Muskelaktivitét ermittelt. Die Kérperhaltungen und -bewegungen von Wirbelséaule,
Kopf, Hand-Arm-Schulter-System und unteren Extremitédten wurden mit dem per-
sonengebundenen Messsystem CUELA (Computer-unterstitze Erfassung und Langzeit-
Analyse von Belastungen des Muskel-Skelett-Systems) erfasst. Umgebungsbedin-
gungen wurden dokumentiert. Im ersten Teil der Studie wurden Belastungsfaktoren,
wie Arbeiten in extremen Gelenkwinkelstellungen, statische Haltungen, Repetitivitat
und hohe Kraftaufwendungen an Ublichen N&harbeitsplétzen, nachgewiesen. In der
folgenden Auswertephase wurden Belastungsschwerpunkte identifiziert und hierauf
basierend ergonomische verbesserte Néharbeitsplatze entwickelt. Dieser Muster-
Né&harbeitsplatz zeichnet sich durch folgende Charakteristika aus: Erweiterung des
Bein- und Fu3raums, gréfBere Freiheitsgrade bei der FuB3-Bein-Stellung, beliebiger
Wechsel zwischen sitzender und stehender Tatigkeit, individuell einstellbare Armauf-
lagen am Arbeitstisch, Verdnderung der Zuordnung von Fuflpedal zu Arbeitsebene.
Der Vergleich der Belastungs- und Beanspruchungsprofile ergab am ergonomisch
optimierten Arbeitsplatz eine Verbesserung der Wirbelséulenhaltung und eine Redu-
zierung der Arm- und Schulterhaltungen in extremen Gelenkwinkelstellungen. Die
Reduzierung kérperlicher Beanspruchung war ebenfalls messtechnisch nachweisbar.
Die Akzeptanz des ergonomisch neu gestalteten Arbeitsplatzes durch die Néherinnen

war hoch.



Ergonomics at sewing workstations

Abstract

Work at industrial sewing stations can lead to disorders of the musculoskeletal system.
Possible causes include highly repetitive, sometimes one-sided load on hand, arm
and shoulder muscles and an extreme forward-bending sitting position. This study,
which was initiated by the Berufsgenossenschaften (institutions for statutory accident
insurance and prevention) for the textile and clothing and the leather industries re-
corded the physical strain and body postures of workers involved with the sewing of
shoes, technical textiles, clothing and soft animals in eight companies in the sewing
industry. Physical strain was determined on the basis of an assessment of physiological
parameters such as heart rate and muscle activity. The position and movement of the
spine, head, hand-arm-shoulder system and lower extremities were recorded using the
measuring system CUELA (computer-supported registration and long-term analysis of
the muscoloskeletal load) which is carried by the test person. Work environmental
factors were also recorded. In the first part of the study, exposure factors such as work
involving extreme joint angles, static positions, repetitiveness and extreme physical
exertion at common sewing workstations were recorded. In the subsequent evaluation
phase, the main areas of exposure were identified. On the basis of these findings, an
ergonomically improved sewing workstation was designed. This model workstation is
characterised by the following features: extended leg and foot space, greater degree
of freedom for the foot-leg position, the possibility to change from seated to standing
position as often as required, individually adjustable armrests on worktops, altered
position of foot pedal in relation to work level on sewing table. A comparison of expo-
sure profiles revealed that work at ergonomically optimised workstations improved
spinal column posture and reduced the extreme angles of arm and shoulder joints.
Measuring methods verified the reduction of physical strain. The newly and ergonomi-

cally designed workstation was well received by seamstresses.



Des postes de travail ergonomiques pour les couturiéres

Résumeé

Les affections du systéme osseux sont relativement fréquentes dans le secteur d’activité
de la couture industrielle. Les causes possibles sont une contrainte répétée et unilaté-
rale exercée sur la musculature de I'épaule et du bras ainsi que la position assise, for-
tement penchée en avant. Cette étude, réalisée sur l'initiative de I'association profes-
sionnelle des métiers du textile et du cuir, tient compte de tous les efforts physiques
ainsi que de la posture adoptée lors des travaux de couture sur chaussures, textiles
techniques, habillement et peluches. L'étude fut menée dans huit entreprises de
I'industrie de la couture. L'évaluation des efforts fournis se base sur des parameétres
physiologiques tels que la fréquence cardiaque et I'activité musculaire électrique.

La posture et les mouvements de la colonne vertébrale, de la téte, de I'ensemble
épaules/bras/mains et des extrémités ont été enregistrés avec le systtme de mesure
CUELA (saisie assistée par ordinateur et analyse de longue durée des efforts du sys-
téme osseux et musculaire) sur les différentes personnes. Les conditions ambiantes
furent documentées. Dans la premiére partie de |'étude, les facteurs d’effort, tels que
les travaux faisant intervenir des positions des articulations extrémes, des postures
statiques, des actions répétitives et des efforts importants inhérents au poste de travail
d’une couturiére furent référencés. Dans la phase d’analyse suivante, les principaux
efforts furent identifiés et des postes de travail pour couturiéres furent développés &
partir de connaissances ergonomiques. Ce poste travail de couturiére modéle pré-
sente les particularités suivantes : élargissement de I'espace des jambes et des pieds,
degré de liberté plus important au niveau de la position des jambes/pieds, change-
ment & volonté entre la position assise et debout, accoudoirs de la table de travail
réglables individuellement, modification de la position de la pédale au niveau de la
table de couture. Si I'on compare les deux profils d’effort et de contrainte en activité,
on constate, avec le poste de travail optimisé ergonomiquement, une amélioration de
la position de la colonne vertébrale et une diminution des positions des articulations
extrémes notamment au niveau des épaules et des bras. On a également pu démon-
tré une réduction des efforts physiques & |'aide de techniques de mesure. Le nouveau
poste de travail ergonomique a été trés bien accepté et largement salué par les coutu-

riéres.



Ergonomia en puestos de trabajo de costura

Resumen

Al realizar trabajos industriales de costura, se pueden originar trastornos del sistema
muUsculoesquelético. Esfuerzos muy repetitivos, en parte unilaterales, de la
musculatura de manos, brazos y espaldas, asi como una postura muy inclinada hacia
delante representan posibles causas para ello. En el marco del presente estudio,
patrocinado por los Organismos de Seguros y Prevencién de Riesgos Profesionales
(Berufsgenossenschaften) de la industria textil, del vestido y de cuero, se registraron
esfuerzos y posturas al realizar trabajos de costura para calzado, textiles industriales,
vestidos y animales de trapo, en ocho empresas de la industria de costura. El esfuerzo
fue determinado mediante la evaluacién de pardmetros fisiolégicos, tales como latido
cardiaco y actividad eléctrica muscular. Utilizando el sistema de medicién CUELA
(registro y andlisis de larga duracién de los esfuerzos del sistema muésculoesquelético
asistido por computador), se evaluaron las posturas y los movimientos de la columna
vertebral, de la cabeza, del sistema mano-brazo y de las extremidades inferiores.
También se documentaron las condiciones del entorno laboral. En el marco de la
primera parte del estudio, se determinaron factores relativos a esfuerzos, tales como
trabajar en posturas extremas de las articulaciones, posturas estdticas, movimientos
repetitivos y esfuerzos elevados en puestos de trabajo corrientes de costura. En la
siguiente fase de evaluacién, se identificaron los principales puntos de esfuerzos vy,
basado en ellos, se desarrollaron puestos de trabajos mejorados en lo que a
ergonomia se refiere. Semejante puesto de trabajo modelo de costura se distingue
por las siguientes caracteristicas: ampliaciéon del espacio para pies y piernas, mayor
libertad para la postura de pies y piernas, cambio discrecional entre trabajo sentado y
de pie, soporte para brazo que se puede ajustar individualmente en la mesa de
trabajo, modificacién de la relacién entre pedal y base de trabajo en la mesa de
costura. La comparacién de los perfiles de carga y esfuerzo demostré una mejora de
la postura de la columna vertebral al realizar actividades en el puesto de trabajo
optimizado con relacién a la ergonomia, asi como una reduccién de posturas
extremas de las articulaciones de brazos y espaldas. También por medio de
mediciones técnicas, se logré comprobar una disminucién de los esfuerzos fisicos. El
nuevo disefio ergondémico del puesto de trabajo conté con un alto nivel de aceptacion

por parte de las costureras.



Danksagung

Der Dank der Autoren gilt den an dem Forschungsprojekt beteiligten Unternehmen
Berger, Gabor, Klotz, Lowa, MEWA, RECARQ, Steiff und Triumph. Die Tatsache, dass
diese Unternehmen in den heute wirtschaftlich schwierigen Zeiten Personal, Material
und ihr Fachwissen zur Verfigung gestellt haben, um ergonomische Aspekte der Nah-

arbeit wissenschaftlich zu untersuchen, kann gar nicht genug herausgestellt werden.

Ganz besonders dankbar sind wir den vielen Naherinnen, die als Versuchspersonen
geduldig unsere Messtechnik ertragen und dabei engagiert und qualitdtsbewusst ihre
Né&harbeit ausgefihrt haben. Sie haben uns viele Fragen beantwortet, aber auch viele
Fragen gestellt, die unser Projekt befruchtet und vorangetrieben haben. Ohne ihre

aktive Mitwirkung wéren die Untersuchungen nicht méglich gewesen.

Herzlicher Dank gilt auch den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des Referates
Ergonomie im Berufsgenossenschaftlichen Institut fir Arbeitsschutz — BIA, Herrn
Gampenrieder vom Labor fir Ergonomie und Personalfhrung der Fachhochschule
Minchen (FHM) und Herrn ScAwartz vom Prif- und Forschungsinstitut fir die Schuh-
herstellung (PFI) in Pirmasens, die viele wichtige Beitréige fur die Vorbereitung, Aus-

fOhrung und Auswertung der Untersuchungen geleistet haben.

NatUrlich gilt unser Dank auch den beteiligten Berufsgenossenschaften der Leder-
und der Textil- und Bekleidungsindustrie sowie dem Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften (HVBG). |hre ideelle und finanzielle Unterstitzung hat dieses
Projekt ermdglicht. Die konkrete Unterstitzung durch die Berufsgenossenschaften vor
Ort, die von den Herren Kalkuh/und Feiler geleistet wurde, verdient ebenfalls ein

herzliches Dankeschén.






Inhaltsverzeichnis

1.1
1.2
1.3
1.4

2.1

2.2

2.3

2.4

2.4.1
2.4.2
2.4.3
244
2.4.5
2.4.6
2.4.7
2.4.8
2.4.9
2.5

2.5.1
2.5.2
2.5.3
254
2.5.5
2.5.6
2.5.7

3.1
3.2

Ausgangssituation des Forschungsvorhabens................ccc.caaeeeaneeee.. 13
Problemstellung .......ooooiiiiii e 13
Stand der ErkenntnisSe .......ovvueeeiiiiiiiie e 13
Berufsgenossenschaftliche Relevanz ..............cccooooiiiiiiiiiiiii e, 14
Zielsetzungen des Forschungsvorhabens ...............coooiiiiiiiiii i 15
Methodik der Untersuchungen .........cccciieeiiieiiiiniiiniiiniinecccnecnenncnnens 19
Vorgehensweise der Versuchsplanung und DurchfOhrung................o........ 19
Planung der Felduntersuchungen...........cocooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 21
Entwicklung von Arbeitsgestaltungsalternativen............cccooeveeiiiiiiiiiiinnnnnn.. 23
Beurteilung von Beanspruchungs-, Aktivitdts- und Umgebungsdaten......... 23
Erfassung und Auswertung der Herzschlagfrequenz ...........ccccoeoeiiiieeii. 24
Erfassung und Auswertung der elekirischen Muskelaktivitét ...................... 26
Messung der AktivitatsgroBBe Handgelenkbeschleunigung......................... 27
Codierung der ausgefUhrten Tatigkeit ........ooooiiiiiiiiiiiiieiiiie e 27
Aufzeichnung der Tétigkeit mittels Videotechnik ............ccooeeieiiiiiiiiiinnnn. 27
Beurteilung der RUckwirkungsfreiheit ..............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 27
Erfassung persdnlicher Daten und Aussagen der Versuchspersonen.......... 28
Erfassung von Arbeitssystemdaten.............ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeee 30
Vorbereitung und Durchfthrung der Untersuchungen ............coovvvvveeenne.e. 31
Beurteilung der Kérperhaltung mittels CUELA .........ooiiiiiiiiiiiiiiiee 33
Das CUELA-MESSSYSIEIM ...iviiiieiie e et e e e e eaes 33
Gelenkwinkelstellungen und deren Bewertung..........ccoovvieeiiiiiiinneiiiinnnn... 39
Bewertung von statischen Kérperhaltungen...........cooocoiiiiiiiiiiniiiiiiinn, 53
Bewertung von repetitiven Bewegungen ...........cocoeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeen 53
Bewertung von Tatigkeiten mit hohem Kraftaufwand ...........coooviiiiiiiinnnnnnl. 55
Beurteilung der RUckwirkungsfreiheit..............ooeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiec e, 55
VersuchsdurchfGhrung (CUELA-Messungen) der Ist- und

SOll-Zustands-ANAlYSE ......coeiiiiiiiiee e 55
|7 e [= o 4 T3-S PR 57
Untersuchte Tatigkeiten in den beteiligten Unternehmen (Ist-Zustand) ....... 57

Ergebnisse der CUELA-Belastungsmessungen (Ist-Zustands-Analyse)......... 69



3.2.1
3.2.2

3.2.3

3.3
3.3.1
3.4

3.5
3.6
3.7
3.8
3.8.1

3.8.2

3.8.3

3.9
3.9.1
3.9.2

3.9.3
3.9.4
3.9.5
3.9.6
3.10

3.10.1
3.10.2
3.10.3
3.10.4
3.10.5
3.10.6

Ergebnisse der Kérperwinkelmessungen (Ist-Zustands-Analyse)................. 70

Ergebnisse der Bewertung von statischen Kérperhaltungen

(Ist-Zustands-AnalySE) .......uiiiiiiiieeeiiiie e 76
Ergebnisse der Bewertung von repetitiven

Bewegungen (Ist-Zustands-Analyse) ........ccccoovvviieeiiiiiiiiie e 79
Ergebnisse der Beanspruchungsmessungen (Ist-Zustands-Analyse)............ 81
Messergebnisse im Firmenvergleich ............ccccoooiiiii i 82
Ergebnisse der Mitarbeiterbefragung und

arbeitsmedizinischen Beurteilung (Ist-Zustands-Analyse) ................c.coe. 97
Arbeitsplatz- und Arbeitsumgebung (Ist-Zustand) ...........cccooieiiiiiiiinnninn. 102
Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (Ist-Zustands-Analyse) ......... 109
Gestaltung der Musterarbeitspl&tze .........oooeeeiiiiiiiiiiiiicee e 111
Vergleich der Belastung (CUELA-Messungen) alt — neu........c....ccovveeen. 118
Ergebnisse der Kérperwinkelmessungen (Vergleich

Ist-Soll-Zustands-Analyse) ........ccoovviiiiiiiiiii e 118
Ergebnisse der Bewertung von statischen Kérperhaltungen

(Vergleich Ist-Soll-Zustands-Analyse) .........ccccooeeiiiiiiiiiiiiieiee 125
Ergebnisse der Bewertung von repetitiven Bewegungen

(Vergleich Ist-Soll-Zustands-Analyse) ............eeeeiiiiiiieeiiiiiiieeeeeiee e, 127
Vergleich der Beanspruchung alt —neu ........cccoooeiiiiiiiiiiiiiie e 128
Beanspruchung im firmenibergreifenden Vergleich ...........ccc..oooieeeil 129
Beanspruchung im firmenspezifischen Vergleich

(Berger, Lowa, Klotz und Steiff) .........ooomiiiiiiiii i 133
Beanspruchung in der Fa. Berger........ooouuuiiiiieiiiiiiiiiiieeeeeeee, 140
Beanspruchung in der Fa. Klotz .......ooooiiiiiiiii e, 146
Beanspruchung in der Fa. Steiff ... 150
Beanspruchung in der Fa. Lowa......coooiiiiiiiiiiiiiii e, 159
Vergleichende Beurteilung der alten und neuen Arbeitssituation

aus Sicht der Besch@ftigten .......coooeeeieeeieiiiieeeeeeeeeee 164
Einflussfakioren .........ooooiiiiiiiii e 165
Subjektive Bewertungsergebnisse aus der Firma Steiff ..........cccoooeeeeiiii. 165
Subjektive Bewertungsergebnisse aus der Firma Berger..........cc.cccoouuee.... 166
Subjektive Bewertungsergebnisse aus der Firma Lowa.............ceeeeeinnnnn... 167
Subjektive Bewertungsergebnisse aus der Firma Klotz ............................ 167
ZUSAMMENTASSUNG ...uuniiiiiiiee ettt e e e e e e e eeeees 168

Diskussion der Ergebnisse .........cccuceirivniiiiniiiiiniiiiiiiiiinniniinninninnnen. 169



5 Handlungsanleitung ......ccccieiiieiiiniiiiiiieiiininiiinieiieesees 175
5.1 Gesundheit am Arbeitsplatz — ein Gewinn fir Mitarbeiter und Betrieb! .... 175
5.2 Arbeitsplétze menschengerecht gestalten — Freirdume

nutzen und erweitern! ... ... 176
5.3 Gibt es die optimale Kérperhaltung for N&harbeit?............ccccvvviiiinnnnnn. 177
5.3.1 Kérperhaltung wechseln — Anspannung und Ermidung abbauen! .......... 180
5.3.2 Né&harbeit im Sitzen — was ist zu beachten? ............cccooeeiiiiiiiiiiiiiee 183
5.3.3 Né&harbeit im Stehen — was geht, was geht nicht? ...l 184
5.4 Die Sehaufgabe beim Néhen — Hohe Anforderungen

an Mensch und Arbeitsgestaltung .........cooooiiiiiiiiiii 186
5.4.1 Gute Sehleistung setzt gute Beleuchtungsbedingungen voraus. ............... 188
5.4.2  Gute Sehleistung setzt gutes Sehvermégen voraus ...........cccceeeeivvinnnnn.... 191
5.5 Hand-, Arm- und Schultermuskulatur — Beanspruchung verringern! ........ 192
5.5.1 Gestaltung der Abstitzfldchen am Néhtisch..........ccoooiiiiiiiiiii . 198
5.6 Anordnung und Gestaltung der Fullbet&tigung.........oceeeiiiiiieiiiiiiiieni, 199
5.6.1 FuBBbetdtigung im Sitzen — ein Balanceakt ist nicht gefragt!..................... 199
5.6.2  FuBbetatigung im Stehen — auf einem Bein steht sich schlecht!................ 203
5.7 Der Mensch als MaB3 aller Dinge........ooovviiiiiiiiieeeeieee e 204
5.7.1 MaBe und Verstellbereiche fur den Sitzarbeitsplatz............ccccceeeeiiini. 206
5.7.2  Der richtige Stuhl am richtigen Platz..........cooooiiiiiiii 211
5.7.3  Mafe und Verstellbereiche fur den Steh- und Steh-Sitz-Arbeitsplatz......... 214
5.8 Information und Qualifikation — Voraussetzung fir

erfolgreiche Arbeitsgestaltung..........cooeieiiiiiiiiiiiiiie, 217
5.9 Verénderung der Arbeitsorganisation — Chancen fur

wirtschaftliche und humane Vorteile..........ccoooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 218
5.10 Betroffene zu Beteiligten machen — ohne Mitwirkung geht gar nichts!...... 222
6 Literaturverzeichnis.........ccccevvueiiieniiiiniiiieiinieniinieninnieinienenennen. 227
Anhang 1: Erfassung personlicher Daten ...........ccoovivueiiiiiienniiiniiennicenneennees 233

Anhang 2: Erhebungsbégen zum Vergleich von Ist- und Sollzustand.......... 235






1 Ausgangssituation des Forschungsvorhabens

1 Ausgangssituation des Forschungsvorhabens

1.1  Problemstellung

Beschwerden und Erkrankungen der Muskulatur und der Gelenke im Bereich von Hals,
Schulter und Nacken, sowie Beschwerden und Erkrankungen im Bereich der Wirbel-
sdule treten mit hoher Haufigkeit bei Personen auf, die mit industrieller Nahtétigkeit
befasst sind. Diese im Vergleich mit anderen Berufsgruppen Uberhéhte Haufigkeit von
Erkrankungen und Beschwerden ist auf Einflisse aus der Belastungssituation am
Arbeitsplatz zurickzufUhren. Die Arbeitsaufgabe beinhaltet hoch repetitive, einseitig
dynamische Arbeit im Bereich von Fufl und Unterschenkel sowie der Hand-, Arm- und
Schultermuskulatur. Gleichzeitig ergeben sich hohe Anteile an statischer Arbeit fir die
Beinmuskulatur sowie Teile der Hals, Schulter- und Rickenmuskulatur. Unginstige
Belastungen der Bandscheiben infolge der typischen, stark nach vorne geneigten
Sitzhaltung kommen hinzu. In Verbindung mit den aus der Seh- und Informationsver-
arbeitungsaufgabe resultierenden Anforderungen entsteht eine tatigkeitsspezifische
komplexe Belastung, auf welche die unter solchen Bedingungen arbeitenden Men-

schen teilweise mit Beschwerden und Erkrankungen reagieren.

1.2 Stand der Erkenntnisse

Vielfaltige wissenschaftliche Studien zeigen die Risikofaktoren industrieller Nahtétigkeit
insbesondere im Bereich der muskuléren und skelettalen Beanspruchung auf [1 bis 8].
Alle Autoren kommen zu der Erkenntnis, dass nachgewiesene Beziehungen zwischen
naharbeitstypischen Belastungen und néharbeitstypischen Erkrankungen und Be-
schwerden vorhanden sind. Dass diese Reaktionen in ihrer Folgewirkung auch zu ent-
sprechenden Kosten auf Seiten der Unternehmen fGhren, ist mit hoher Wahrschein-
lichkeit zu erwarten und wird von einzelnen Unternehmen in der Branche bestéatigt.
Quantitative Angaben Uber diese Kosten bezogen auf die gesamte Branche liegen

nicht vor.
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1 Ausgangssituation des Forschungsvorhabens

Vorhandenen Lésungsansatzen zur Verbesserung der Arbeitssituation an Naharbeits-
platzen (siehe [9 bis 13]) fehlen haufig wissenschaftliche Begrindungen. Vielen Bei-
spielen der konkreten Umsetzung mangelt der wissenschaftliche Nachweis der daraus
resultierenden positiven Wirkung auf Belastung und Beanspruchung der betroffenen

Personengruppe.

1.3 Berufsgenossenschaftliche Relevanz

Die Berufsgenossenschaften waren in der Vergangenheit mit der Prédvention von
Unféllen und Berufskrankheiten befasst. Mit dem Inkrafttreten des neuen Sozialgesetz-
buches VIl zum 01.01.1997 wurde der Berufsgenossenschaft ein erweiterter Préven-
tionsauftrag erteilt, der auch die Vermeidung von Gesundheitsgefahren am Arbeits-
platz beinhaltet. Handlungsbedarf zur Vermeidung von Gesundheitsgefahren besteht
insbesondere an den Arbeitsplatzen, an denen ein Zusammenhang zwischen der
Nichtbeachtung ergonomischer Gestaltungsgrundsétze und dem Auftreten von ge-

sundheitlichen Beschwerden vorhanden ist.

Bei Naharbeitsplatzen ist dieser Zusammenhang eindeutig gegeben und fOhrt auch
mit hoher Wahrscheinlichkeit zu einem Uberhdhten Krankenstand. Die Erkenntnisse
zur ergonomischen Gestaltung von Naharbeitsplatzen, die bei Krankenkassen, Berufs-
genossenschaften, Herstellern und Betreibern von Naharbeitsplatzen sowie in der
Wissenschaft und Forschung vorliegen, sind unvollsténdig und nicht ausreichend an-
wendungsnah aufgearbeitet. Daher ist weitere Forschungs- und Entwicklungsarbeit
notwendig. Nur so kénnen — orientiert an den speziellen Néharbeitsplatzen — die
Schutzziele des Artikels 5a der Richtlinie 89/655/EWG (gedndert durch die Richtlinie
95/65/EG) [14] zur Anwendung gesicherter ergonomischer Erkenntnisse erreicht
werden. Um einheitliche Vorgaben fur alle Branchen mit Naharbeit sicherzustellen,
ist vorgesehen, die gesicherten ergonomischen Erkenntnisse anwendungsnah auszu-
arbeiten und Herstellern und Betreibern von Néharbeitsplétzen zur Verfigung zu

stellen.
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1.4 Zielsetzungen des Forschungsvorhabens

Zielsetzung der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten ist die Ermittlung von Erkennt-
nissen, die zu allen wesentlichen ergonomisch relevanten Gesichtspunkten der Gestal-
tung von Nahtatigkeit wissenschaftlich begrindete und durch die betriebliche Erfah-

rung belegte Aussagen beinhaltet. Diese Aussagen beziehen sich auf folgende Inhalte:
O Kérperhaltung bei der Nahtéatigkeit

- Bedingungen, unter denen Nahtdtigkeit im Sitzen oder im Stehen oder mit

wechselnder Kérperhaltung ausgefthrt werden kann

- Abhéngigkeiten zwischen Anforderungen an die Genauigkeit der Arbeits-
ausfihrung und der Kérperhaltung, ergonomische Bewertung der Kérper-

haltungen, Erfordernis des Haltungswechsels bei der Tatigkeit

- Einfluss auf die MafBBe und Dimensionen des Arbeitsplatzes, der Betatigungs-
vorrichtungen und Anzeigen; Anforderungen an einzelne Elemente des Arbeits-

platzes (z. B. StUhle, Stehhilfen)

O Sehaufgabe bei der Nahtatigkeit

- Anforderungen aufgrund der Art der Sehaufgabe sowie der Sehentfernung als

Funktion der Nahtgeometrie und der erforderlichen Qualitat

- Auswirkung der Sehanforderungen auf Arbeitsplatzgeometrie und Arbeitsplatz-

gestaltung (z. B. Tischhdhe, Einsehbarkeit, Beleuchtungsstérke)

- Einfluss des individuellen Sehvermégens des Mitarbeiters auf die kérperliche
Beanspruchung (Kérperhaltung, Muskel- und Gelenkbeanspruchung) sowie die

Beanspruchung bei der Informationsaufnahme
(3 Manuelle Arbeit bei der Nahtéatigkeit

- Anforderungen an die Gestaltung der Finger-, Hand-, Arm- und Schulter-

belastungen durch einseitig dynamische und statische Arbeit
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- Vermeidung von Beanspruchungsengpdssen durch ungunstige Kraftaufbrin-

gung, ungunstige Bewegungsgeschwindigkeiten und unginstige Gelenkwinkel

- Anforderungen an Greif- und Bewegungsrdume aufgrund von individuellen

Kérpermafien, Kérperkraften und Gelenkwinkeln

- Gestaltungshinweise fur die Arbeitsplatzgeometrie, die Auswahl geeigneter

Betriebsmittel und die Bedingungen der Bewegungsausfihrung

- Hinweise auf den Zusammenhang zwischen optimierter Bewegungsgestaltung,

optimierter Beanspruchung und optimierter Wirtschaftlichkeit

- Festlegung der erforderlichen Freirdume in Abhéngigkeit von Tatigkeitsan-

forderungen, individuellen Kérpermaf3en und Umgebungsbedingungen
O FuBbetatigung bei der Nahtatigkeit

- Anforderungen an die Gestaltung von FuB3- und Beinbelastungen durch dyna-

mische und statische Arbeit

- Hinweis auf die Vermeidung von Engpéssen durch unginstige Kraftaufbrin-

gung, ungunstige Bewegungsgeschwindigkeiten und unginstige Gelenkwinkel

- Gestaltungshinweise fur die FuBBbetétigungseinheit aufgrund individueller

Kérpermafle, Kérperkrafte und Gelenkwinkel und der Kérperstellung

- Hinweise auf die erforderlichen Freiheitsgrade zur Variation der Fuf3- und

Beinhaltung bei der Nahtatigkeit

- Erforderliche Freirdume in Abhéngigkeit von den Kérpermaf3en und der

Kérperhaltung im Fu3- und Beinbereich
O Gestaltungshinweise fur die Arbeitsumgebung

- Gestaltung der Nadel-, Arbeitsplatz- und Arbeitsraumbeleuchtung am N&h-

arbeitsplatz
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- Farb-, kontrast-, reflexionsarme Gestaltung von Arbeitsplatz und Arbeitsmitteln

- Gestaltung klimabedingter EinflussgréfBen am Néharbeitsplatz

(Luftgeschwindigkeit, Zugerscheinungen)
- Gestaltung der Lérm- und Schwingungsbedingungen am Arbeitsplatz
O Arbeitsorganisation von Néhtatigkeit

- Hinweise zur Gestaltung von Arbeitssystemen, bei denen einzelne Arbeits-
plétze durch organisatorische und/oder technische Maflnahmen miteinander

verknUpft werden

- Auswirkung der Verénderung der Arbeitsorganisation durch Job-Rotation,
Arbeitsanreicherung, Arbeitserweiterung, Gruppen- oder Teamarbeit auf die

Belastungs- und Beanspruchungssituation der Mitarbeiter

- Verbindung von humanen und wirtschaftlichen Vorteilen durch MaBnahmen zur

Verringerung der Arbeitsteilung und Steigerung der Flexibilitat und Qualitat
[ Verénderung im Verhalten der Mitarbeiter bei Néhtatigkeit

- Gestaltung von Anlernvorgéngen durch gezielte Ubung, Training und Unter-
weisung mit dem Ziel der Verringerung von ungunstigen Belastungen und

Beanspruchungen

- Erkennen und Verbessern von belastenden Arbeitssituationen durch Maf3-
nahmen mit Beteiligung der Betroffenen (z. B. Problemlésungsgruppen,

Gesundheitszirkel)

- Systematische Beteiligung des Arbeitsmedizinischen Dienstes, der
Sicherheitsfachkréafte und Sicherheitsbeauftragten bei allen Ma3nahmen zur

Stérkung der Eigenverantwortung bei der Reduzierung ergonomischer Risiken.

Diese Inhalte sollen so dargestellt werden, dass die potenziellen Anwender méglichst

praxisnahe Hinweise fir die Gestaltung von Arbeitsmitteln, Arbeitspldtzen und Arbeits-
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systemen erhalten. Dazu sollen Darstellungen von ,Musterarbeitsplétzen” verwendet
werden, von denen die Anwender Lésungsbeispiele fur ihre Fragestellungen schnell
und einfach ableiten kénnen. Durch Préasentation der Musterarbeitsplétze soll die
Umsetzung der Erkenntnisse in die Praxis unterstitzt werden. Zur Identifizierung von
ergonomischen Problemen soll eine Checkliste entwickelt werden, die dem Anwender

Lésungshinweise fir ergonomische Probleme gibt.
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2 Methodik der Untersuchungen

2.1 Vorgehensweise der Versuchsplanung und Durchfihrung

Die Zielsetzung der geplanten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten ist die Entwick-
lung von praxisorientierten Hinweisen zur ergonomischen Gestaltung von Nahtatigkeit.
Dabei sollen Erkenntnisse im Praxisversuch wissenschaftlich belegt und die betriebliche

Erfahrung der Anwender bericksichtigt werden.

Die Methodik der Vorgehensweise bei den Untersuchungen lésst sich in fonf Teil-

schritte gliedern.
O Teilschritt 1: Entwicklung von Versuchs- und Musterarbeitsplatzen

Zur Durchfihrung von Vergleichsuntersuchungen, bei denen der Ist-Zustand, d. h. ein
Ublicher Néharbeitsplatz in einer von acht als représentativ festgelegten Branchen/
Bereichen, mit einem ergonomisch optimierten Naharbeitsplatz verglichen wird,
werden mehrere Versuchs- und Musterarbeitsplétze benétigt. Diese Arbeitsplatze be-
inhalten einen in den erforderlichen Bereichen (Héhe, Neigung, FuBpedalanordnung)
verstellbaren Arbeitstisch, die erforderlichen FuBauslésungen, entsprechend verstell-
bare ArbeitsstUhle sowie alle fir die ArbeitsausfUhrung benétigten Zusatzausstattungen
(z. B. Beleuchtungseinheiten). In diesen Arbeitsplatz ist die fUr die jeweilige zu unter-
suchende Tatigkeit erforderliche Néhmaschine (N&hkopf) integriert. Neben dem ergo-
nomischen Vergleich ist der Versuchs- und Musterarbeitsplatz auch zur beispielhaften
Darstellung des im Laufe der Untersuchungen wissenschaftlich bestatigten optimierten

Gestaltungszustandes vorgesehen.
O Teilschritt 2: Analyse des Ist-Zustandes ausgewdhlter Nahtétigkeiten

In diesem Schritt werden in acht Unternehmen, in denen représentative Nahtatigkeiten
identifiziert wurden, Belastung und Beanspruchung bei N&htatigkeit unter Anwendung
der in den Abschnitten 2.3 und 2.4 dargestellten Methoden untersucht. Aus der Vielfalt

der in den Unternehmen vorhandenen Arbeitsplétze wird nach festgelegten Kriterien in
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jedem Unternehmen ein représentativer, im Projekt zu untersuchender Arbeitsplatz
ausgewdhlt. Dieser Néharbeitsplatz wird in seinen geometrischen Daten erfasst, die an
ihm ausgefUhrten Tatigkeiten werden dokumentiert und die Umgebungsbedingungen

werden gemessen.

[ Teilschritt 3: Bewertung des Ist-Zustandes und firmenspezifische Konkretisierung der

Musterarbeitsplatze

In Kooperation mit dem Ingenieurbiro Schwan werden aus der gemeinsamen Auswer-
tung der Ergebnisse der Ist-Zustands-Analysen im Vergleich mit aktuellen Forschungs-
ergebnissen und den Erfahrungen der Anwender firmenspezifisch konkrete ergonomi-
sche Verdnderungen an den Versuchs- und Musterarbeitsplatzen entwickelt. Die
Bewertung der Versuchsergebnisse orientiert sich an gesicherten ergonomischen
Erkenntnissen, die fir vergleichbare Tatigkeiten vorliegen bzw. von den Projektbe-
arbeitern entwickelt wurden. Als Ergebnis der Ist-Zustands-Bewertung werden die Vor-

gaben fur die Vergleichs- und Musterarbeitsplétze festgelegt.
O Teilschritt 4: Analyse des Soll-Zustands ausgewdéhlter Néhtatigkeiten

In diesem Schritt werden in ausgewdhlten Unternehmen, in denen der Ist-Zustand
untersucht wurde, mit der gleichen Methodik die Belastung und Beanspruchung bei
Nahtatigkeit an den Versuchs- und Musterarbeitsplétzen untersucht. Dabei fGhren die
gleichen Versuchspersonen nach entsprechender Einarbeitung vergleichbare Arbeits-
schritte an den ergonomisch optimierten Arbeitsplatzen aus. Die im Teilschritt 2 auf-
gefUhrten Mess- und Untersuchungsmethoden werden in gleicher Weise eingesetzt wie

oben ausgefihrt.
O Teilschritt 5: Ergonomischer Vergleich zwischen Soll- und Ist-Zustand

Aus dem Vergleich der Ergebnisse der Kérperhaltungs- und Bewegungsanalysen
und der Beanspruchungsanalysen werden Zusammenhénge abgeleitet, die als Ruck-
wirkung bestimmter Belastungssituationen auf die individuelle Beanspruchungssitua-
tion erkennbar sind. Ausgehend von den interindividuellen Unterschieden der Ver-

suchspersonen, wie KérpermaBe, Sehfunktionskenngréfen und Ubungsgrad, wird
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deren méglicher Einfluss auf die Streuung der erhaltenen Zusammenhénge zwischen
Belastungs- und Beanspruchungskenngréfien untersucht. Durch eine engpassorientier-
te Betrachtung, also die Suche nach einzelnen, besonders hoch beanspruchten Orga-
nen oder Organgruppen, kénnen allgemein gultige Hinweise fur gestaltungsbezogene
Optimalbereiche abgeleitet werden. Hinweise auf Belastungen, die zum Uberschreiten
von Dauerleistungs- und Dauerbeanspruchungsgrenzwerten fihren, sind ein weiteres
wichtiges Ergebnis. Die Kenntnis solcher Grenzwerte fur die Nghtatigkeit kann auch
dazu beitragen, negative Gesundheitsfolgen zu verringern oder zu vermeiden. Die aus
den Untersuchungen gewonnenen Mess- und Auswertungsergebnisse werden unter
Verwendung der Erkenntnisse aus der ergonomischen Fachliteratur und mit Einsatz
des Fachwissens betrieblicher und au3erbetrieblicher Experten bezuglich ihrer Giltig-

keit, Ubertragbarkeit und Praxistauglichkeit tberprift und diskutiert.
O Teilschritt 6: Anwendungsnahe Aufbereitung der Erkenntnisse

Die Ergebnisse werden praxisnah aufbereitet. Diese Aufarbeitung ist integraler Teil des
Forschungsvorhabens. Dadurch wird sichergestellt, dass die gewonnenen Erkenntnisse
direkt an Hersteller und Anwender weitergegeben werden kénnen. Ein Teil dieser Auf-
bereitung ist die Entwicklung von Musterarbeitsplétzen, die als Ausstellungssticke zur
Verfigung gestellt werden. Ergebnisse des Forschungsvorhabens werden als Informa-
tionsmaterial in Papierform (z. B. Flyer) sowie als PowerPoint®-Préasentation der wich-

tigsten Ergebnisse in anschaulicher Form an den Anwender weitergegeben.

Im Rahmen des wissenschaftlichen Abschlussberichtes werden alle gewonnenen
Erkenntnisse zur ergonomischen Gestaltung von Naharbeitsplatzen in schriftlicher

Form dargestellt. Eine ergonomische Checkliste for Néharbeitsplétze wird entwickelt.

2.2 Planung der Felduntersuchungen

Die Ist- und Soll-Zustands-Untersuchungen wurden ausschlie3lich in der Form von
Felduntersuchungen durchgefihrt. Die Auswahl der Unternehmen, die an den Feld-
untersuchungen teilnehmen sollten, orientierte sich an der Fragestellung, inwieweit

die dort ausgefihrte Nahtatigkeit, der vorhandene Arbeitsplatz einschlief3lich des
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Betriebsmittels Néhmaschine und das dort gefertigte Produkt typisch fur die mit Néh-
arbeit befasste Branche ist. Mit der Unterstitzung von Experten im berufsgenossen-
schaftlichen Fachausschuss Textil und Bekleidung wurden folgende Téatigkeiten,

Maschinen und Produkte identifiziert:

[ Nahtatigkeit an kleineren Objekten mit Flachbett-, Séulen- und Blockndhmaschinen
(z. B. Fertigung von Schuhen, Bekleidungs-Kleinteilen und Stofftieren). Ausgewdhlte
Unternehmen: Gabor, Lowa (Schuhe), Steiff (Stofftiere), Triumph (Wésche)

O Nahtatigkeit an mittelgro3en Objekten mit Flachbett- und Sdulenmaschinen (z. B.
Fertigung und Reparatur von Bekleidung, Fertigung von Polstern und Bezigen).
Ausgewdhlte Unternehmen: Triumph (Wésche), Klotz (Herrenoberbekleidung),
RECARO (Sitzbezige), MEWA (Reparatur von Berufskleidung)

O Nahtatigkeit an grof3en Objekten mit Flachbettmaschinen (z. B. Fertigung von
Polster- und Sitzbezigen, Zelten). Ausgewdhlte Unternehmen: RECARO (Sitzbezige),
Berger (Zelte).

An den Untersuchungen haben sich insgesamt acht Unternehmen beteiligt, deren Pro-
duktspektrum und Néharbeitsplatze teilweise mehreren unterschiedlichen Kategorien

zugeordnet werden konnten.

Zu Projektbeginn wurde in den Unternehmen, in denen reprdsentative Nghtéatigkeiten
identifiziert wurden, die Auswahl des for die Untersuchung geeigneten Arbeitsplatzes
getroffen. Die Daten des Arbeitsplatzes wurden dokumentiert. Alle Beteiligten wurden
Uber das Vorhaben informiert und die Untersuchungstermine festgelegt. Leider konnte
von den urspringlich vor Projektbeginn geplanten Unternehmen nur ein kleinerer
Anteil an den Untersuchungen teilnehmen. Grinde fur die Abweichung von der
urspringlich getroffenen und vereinbarten Auswahl lagen in der Verantwortung der
Unternehmen. Diese unvorhergesehenen Verénderungen der Projektplanung und
DurchfUhrung hatten zeitliche Verzégerungen zur Folge, die die Projektbearbeiter
nicht zu vertreten haben. Sie haben zu einer Erhéhung des Projekisteuerungs- und

Planungsaufwands gefUhrt, der die AusfUhrenden in nicht geringem Maf3e belastet
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hat. Die daraus entstandenen Verzégerungen und Mehraufwendungen mussten in

spateren Projektphasen wieder kompensiert werden.

2.3 Entwicklung von Arbeitsgestaltungsalternativen

Einer der wesentlichsten Inhalte des Projektes war die Entwicklung von ergonomisch
verbesserten Néharbeitsplétzen. Nur durch den Vergleich Ublicher N&harbeitspléatze
mit ergonomisch optimierten Alternativplétzen kann ermittelt werden, ob eine verbes-

serte Gestaltung die erwarteten Wirkungen auch zeigen kann.

Die Entwicklung dieser Arbeitsplétze wurde vom Ingenieurbiro Schwan durchgefihrt.
Mit der Entwicklung dieser — auch als Musterarbeitsplatze bezeichneten — Arbeits-
systeme wurde zu Projektbeginn begonnen. Dabei flossen die umfangreichen Erfah-
rungen und Kenntnisse der Forschungsnehmer in die Neukonzeption ein. Nach Ab-
schluss der Ist-Zustands-Analysen wurden die Anforderungen an die Systeme weiter
konkretisiert. Die Ergebnisse der Ist-Zustands-Analysen wurden mit allen Projektbe-
teiligten diskutiert und in das ergonomisch verbesserte Konzept eines Néharbeits-
platzes integriert. Daraus wurden schlieBlich firmenspezifische Lésungen fur die
Durchfihrung der Soll-Zustands-Untersuchungen entwickelt und bereitgestellt. Die

Beschreibung der entwickelten Lésungen findet sich in Abschnitt 3.7.

2.4 Beurteilung von Beanspruchungs-, Aktivitdts- und Umgebungsdaten

Beanspruchungsanalysen wurden mit der Zielsetzung durchgefthrt, die kérperlichen
Reaktionen der arbeitenden Personen auf Verdnderungen der Arbeitsgestaltung zu
erfassen und damit die Gite und Wirkung der durchgefihrten Verénderungen zu

beurteilen.

Die Héhe der Beanspruchung einzelner Menschen ist abhdngig von den persdnlichen
Leistungsvoraussetzungen, wie z. B. Trainingszustand, Alter und Geschlecht, und von
der Belastung, die sich z. B. aus der Arbeitsaufgabe, den Umgebungsbedingungen
und der konkreten Gestaltung des Arbeitsplatzes ergibt [15]. Ferner ist sie abhéngig

von der konkreten Ausfihrung der Téatigkeit, die durch quantitative Merkmale (z. B.
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Bewegungsgeschwindigkeit) und qualitative Merkmale (z. B. Erfillung von Qualitéts-

vorgaben) beschrieben werden kann.

Um das Ziel zu erreichen, Hinweise auf ginstigere bzw. weniger ginstige Gestal-

tungsmerkmale zu gewinnen, wurden folgende Randbedingungen festgelegt:

[ Vergleich der Beanspruchungsreaktionen inter- und intraindividuell, d. h. Vergleich
der Beanspruchungsreaktion verschiedener Personen bezogen auf eine Arbeitssitua-

tion und Vergleich der Reaktionsbreite einzelner Versuchspersonen

O Weitgehende Konstanz der Versuchsbedingungen (Produkt, Umgebung, Arbeits-

dauer), um unerwinschte Einflussgréf3en auszuschliefien

O Beurteilung der quantitativen und qualitativen TatigkeitsausfGhrung, um ggf. EinflUs-
se auf BeanspruchungsgréfBen zu erkennen und durch entsprechende Normierung

zu berucksichtigen

Die Einhaltung dieser Randbedingungen war fir alle Beanspruchungsmessungen in
den Felduntersuchungen vorgesehen. Die Beanspruchungsmessungen wurden von
Prof. Dr.-Ing. W. Lesser und J. Gampenrieder (Labor fir Ergonomie und Personal-

fUhrung an der Fachhochschule Minchen) vorgenommen.

2.4.1 Erfassung und Auswertung der Herzschlagfrequenz

Als Beanspruchungsmessgréfien wurden die Herzschlagfrequenz (HSF) und die elek-
trische Aktivitét (EA) ausgewdhlter Muskeln erfasst. Die Herzschlagfrequenz ist eine
Messgréfie, mit der die muskulére Beanspruchung des Menschen bei kérperlich belas-
tender Arbeit beurteilt werden kann [16]. Durch die Bewertung des Verhaltens der
Herzschlagfrequenz im Mittelwert, in der zeitabhangigen Veranderung und im Ruhe-
verlauf lassen sich unterschiedliche Gestaltungszusténde, die durch die Arbeitsplatz-
geometrie und die Arbeitsbedingungen vorgegeben sind und durch Eigenschaften,
Fahigkeiten und Fertigkeiten der Versuchspersonen beeinflusst werden, objektiv
bewerten. Aus dem Zusammenhang zwischen dem Sauerstoff- und Energiebedarf der

gesamten eingesetzten Muskulatur bei den unterschiedlichen Anforderungen aufgrund
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von statischer, dynamischer und einseitig dynamischer Arbeit bei der Nahtatigkeit
kénnen Hinweise fur Dauerleistungs- und Dauerbeanspruchungsgrenzwerte Gber-
schreitende Belastungen abgeleitet werden [17]. Die Kenntnis solcher Grenzwerte fir
die Nahtatigkeit kann auch dazu beitragen, negative Gesundheitsfolgen zu verringern

oder zu vermeiden.

Die Herzschlagfrequenz wurde in einer definierten Ruhephase im Sitzen vor der Unter-
suchung, wahrend der Arbeitsphase und der in die Arbeitsphase eingeschobenen
Pausenzeitrdume sowie teilweise in einer definierten Ruhephase nach Versuchsende

aufgezeichnet.

Die Ableitung der Signale erfolgte in Brustwandableitung, unter Verwendung von
Silber-Silberchlorid-Elektroden. Die Elekiroden wurden auf der Haut mit Kleberingen
fixiert und diese zusétzlich mit Pflaster. Als Leitsubstanz diente die Elektrodenpaste
Singna Creme. Die Erfassung der Herzschlagfrequenz erfolgte durch den tragbaren
Messwertspeicher der Fa. Natic, den Physio-Logger. Dieses Geréit erfasst mit einer
Abtastrate von 20 ms (50 Hz) das analoge Signal, erkennt den Herzschlag am QRS-
Komplex (Verlauf der Herzkammerkontraktion im EKG), errechnet den zeitlichen
Abstand zwischen zwei R-Zacken und speichert die Herzschlagfrequenz nach einer
Plausibilitéts- und Fehlerprifung ab. Aus diesen Daten kann dann der zeitliche Verlauf
der Herzschlagfrequenz dargestellt, Mittelwerte und Varianzen errechnet und Korrela-
tions- sowie Regressionsanalysen durchgefUhrt werden. Die Auswertung und Berech-
nung der statistischen Kenngréf3en erfolgte mit den Programmsystemen MS EXCEL und
SPSS. Die Arbeits-Herzschlagfrequenz (AHSF) wurde als Differenz zwischen der gemes-
senen Herzschlagfrequenz bei der Arbeit und der im Sitzen in Ruhe gemessenen Herz-
schlagfrequenz errechnet. Die zeitliche Verédnderung der Herzschlagfrequenz wurde
mittels linearer Regression berechnet. Aus dem zeitlichen Verhalten der HSF, das auch
als ,Ermidungsanstieg” bezeichnet wird, lassen sich Aussagen ber das Uberschreiten

von Dauerbeanspruchungsgrenzen ableiten [18].
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2.4.2 Erfassung und Auswertung der elektrischen Muskelaktivitét

Die elektrische Aktivitat (EA) einzelner Muskeln ist eine Messgréfie, mit der beurteilt
werden kann, wie hoch die Beanspruchung eines Muskels bzw. einer Muskelgruppe
bei kérperlicher Arbeit ist [17). Sie ist das Ergebnis aus Ableitung, Verstérkung, Filte-
rung und Gleichrichtung der von den Nerven ausgehenden Aktionspotenziale mit

einem entsprechenden Messgerdt.

Die Ableitung der Signale erfolgte in bipolarer Ableitung unter Verwendung von Silber-
Chlorid-Elektroden (Fa. Hellige). Die Elektroden wurden auf der Haut mit Kleberingen,
diese zusétzlich mit Pflaster fixiert [19]. Die Kabel wurden ebenfalls auf der Haut fixiert,
um den Einfluss von Bewegungsartefakten méglichst gering zu halten. Als Leitsubstanz
diente die Elektrodenpaste Singna Creme. Die gleichzeitige Erfassung von funf EMG-
Kandlen erfolgte in unseren Untersuchungen durch den tragbaren Messwertspeicher
der Fa. Natic, dem Physio-Logger. Dieses Gerét erfasst nach Hoch- und Tiefpass-
Filterung sowie Gleichrichtung mit einer Abtastrate von 100 ms (10 Hz) das analoge
Signal und speichert den aktuellen Wert der EA mit einer Speicherrate von 100 ms ab.
Aus diesen Daten kann dann der zeitliche Verlauf der EA, Mittelwerte und Varianzen
errechnet und Regressionsanalysen des zeitlichen Verlaufes durchgefUhrt werden
(siehe Abschnitt 2.4.1). Die gemessenen Mittelwerte der EA wurden auf die in Ruhe
gemessenen Minimalwerte jeder Person normiert und als prozentuale Verénderung

bezogen auf den Minimalwert der EA dargestellt.

Die Aktivitat folgender Muskeln wurde untersucht: Fingerbeuger (M. flexor digitorum),
Armbeuger (M. biceps brachii), Armstrecker (M. triceps brachii), vordere und seitliche
Armheber (M. delfoideus p. clavicularis und M. delfoideus p. acromialis), Schulter-
hebemuskulatur (M. frapezius p. descendens) und Rickenmuskulatur (M. erector
spinae). Die Kérperseite mit der héher belasteten Extremitét wurde fir die Messung
ausgewdhlt. Die Auswahl der entsprechenden Kérperseite erfolgte aufgrund einer

Expertenbeurteilung und Aussagen der untersuchten Arbeitsperson.
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2.4.3 Messung der AktivitdtsgroBe Handgelenkbeschleunigung

Als Kenngréfie fur die korperliche Aktivitat der Arbeitsperson wurde die horizontale
Beschleunigung bei der Vor- und Rickbewegung der Hand gemessen. Dazu wurde ein
von der Fa. Natic entwickelter Beschleunigungsaufnehmer mit einem Uhrarmband am
Handgelenk befestigt. Die Messsignale wurden auf den tragbaren Messwertspeicher
Natic Gbertragen, dort im Abstand von 100 ms abgetastet und mit einer Speicherrate
von 100 ms abgespeichert. Der Messbereich des Aufnehmers war auf + 2 g kalibriert.
Da der Beschleunigungsaufnehmer neben der dynamischen Komponente auch auf die
statische Handhaltung (Drehung) des Unterarms reagierte, wurde diese zeitlich eher
gering variable Gréfle durch eine entsprechende mathematische Verarbeitung elimi-
niert. Als Ergebnis wurde der dynamische Anteil errechnet, der dann fir die weitere

Verarbeitung (Mittelwertbildung, Varianzberechnung usw.) zur Verfigung stand.

2.4.4 Codierung der ausgefihrten Tatigkeit

Die wdahrend der Untersuchung ausgefihrten Tatigkeiten wurden mittels Codierungen
zeitparallel erfasst und dokumentiert. Ebenso wurden die Zeitrdume in denen Pausen
stattfanden, Umbauten vorgenommen wurden oder betriebliche Stérungen auftraten,

dokumentiert.

2.4.5 Aufzeichnung der Tatigkeit mittels Videotechnik

Mittels Videotechnik wurde der gesamte Arbeitsablauf dokumentiert. Dabei wurde

die Videokamera auf einem Stativ fixiert, sodass der gesamte Oberkdrper der Arbeits-
person aus der gleichen Perspektive Gber den ganzen Versuchszeitraum aufgezeichnet
werden konnte. Damit war sichergestellt, dass unerwartet aufiretende Ereignisse (z. B.

technische oder organisatorische Stérungen) dokumentiert wurden.

2.4.6 Beurteilung der Ruckwirkungsfreiheit

Die eingesetzte Methodik hat sich als weitgehend rickwirkungsfrei auf die Nahtatigkeit
erwiesen. Die Vorbereitungen der Versuchspersonen wurden mit Unterstitzung der
Betriebsdrzte durchgefUhrt und von allen Versuchspersonen ohne Probleme akzeptiert.
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2.4.7 Erfassung personlicher Daten und Aussagen der Versuchspersonen

Folgende persénliche Daten der Versuchspersonen wurden in allen Untersuchungen
erfasst: Name, Alter in Jahren, Dauer der beruflichen Nahtatigkeit allgemein in
Jahren, Dauer der Nahtatigkeit am Arbeitsplatz in Jahren, Kérpergréfie in cm,

Kérpergewicht in kg, Verwendung einer Sehhilfe am Arbeitsplatz.

Der Grad der kérperlichen Beanspruchung wurde durch Selbsteinschatzung der

Néaherin in die Stufen ,leicht”, ,mittelschwer”, ,schwer” und ,sehr schwer” eingestuft.

Vorschlage zur Verbesserung der Gestaltung des Néharbeitsplatzes wurden bezogen
auf Néhmaschine, Arbeitstisch, FuBraum, Bedienelemente, Materialbereitstellung,
Arbeitsstuhl, Beleuchtung sowie Sonstiges erfragt. Der verwendete Fragebogen ist im

Anhang 1 dargestellt.

Damit konnten individuelle Eigenschaften, subjektive Einschétzungen der Arbeits-
schwere und eigene Verbesserungswinsche fir jede untersuchte Tatigkeit dokumen-
tiert werden. Ein Fragebogen zur Ermittlung tétigkeitsbedingter Beschwerden wurde
erstellt, um bei allen Arbeitspersonen den gesundheitlichen Zustand zu erfragen (siehe
Abschnitt 5.10, Tabelle 29). In der Regel wurde dieser Fragebogen von dem Arbeits-
mediziner der Textil- und Bekleidungs-Berufsgenossenschaft verwendet, um in einem
ausfOhrlichen Gespréch mit der Arbeitsperson Informationen Uber Beschwerden und
Erkrankungen zu erhalten. Den Personen wurde zugesichert, dass eine Auswertung der
Daten nur in anonymisierter Form erfolgt. In einigen Fallen wurde die Befragung auch
von Prof. Lesser bzw. dem fur das Unternehmen zusténdigen Arbeitsmediziner durch-

gefUhrt.

In diesem Fragebogen wurde die Héaufigkeit des Auftretens von Beschwerden in den
drei Kategorien ,hdufig”, ,manchmal” und , keine Beschwerden” erfasst. Als Ort der

Beschwerden war vorgegeben:

O Oberkérper:
Nacken, Schulter, Arme, Obere Wirbelsdule, Brustkorb, Finger, Hande
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O Unterkérper:

Hifte, untere Wirbelsdule, Beine, FifBe

O Kopf:

Augen, Ohren, Kopfschmerzen

O Sonstige:
Herz- und Kreislaufbeschwerden, Hauterkrankungen, Atemwegsbeschwerden,

Schlafstérungen

Bei den Vergleichsuntersuchungen ,Alter — neuer Arbeitsplatz” beurteilten die Ver-
suchspersonen die unterschiedlichen Arbeitssituationen. Dazu wurden die Versuchs-
person gebeten, in einem Interview eine Einschdtzung ihrer Beanspruchung in fonf
Stufen vorzunehmen: ,Note 5 = sehr hoch”, ,Note 4 = hoch”, ,Note 3 = mittel”,
.Note 2 = gering”, ,Note 1 = sehr gering”. Als Ort der Beanspruchung wurden
Finger, Hand, Unterarm, Oberarm, Schulter, Hals, Ricken in Brusthéhe, Ricken in
Lendenhdhe, Oberschenkel, Unterschenkel und Fuf3 jeweils auf der rechten und linken
Kérperseite erfragt. Auch die Beanspruchung von Augen, Gehér, die Beanspruchung
infolge von Kraften/Gewichten, Geschwindigkeit, Genauigkeit, Aufmerksamkeit und
Konzentration wurde fir die unterschiedlich gestalteten Arbeitsplatze erfragt (siehe

Anhang, Abschnitt Il).

Bezogen auf die Qualitat der Arbeitsplatzgestaltung wurden Beurteilungen in Form
von Schulnoten vorgegeben: ,Note 1 = sehr gut”’, ,Note 2 = gut’, ,Note 3 = befrie-

digend”, ,Note 4 = ausreichend”, ,Note 5 = mangelhaft”.

Beim FuBraum wurden folgende Einzelkriterien beurteilt: Gré3e des Pedals, Position
des Pedals, Neigung des Pedals, Kérperhaltungswechsel und nutzbarer Beinfreiraum.
Zur Beurteilung der Sitzposition waren folgende Kriterien vorgegeben: Abstitzung der
Oberschenkel, Abstitzung im Ricken, Héhe der Sitzflache. Beim Arbeitstisch wurde
nach der Héhe des Tisches, der Neigung der Tischfléche, der Armablage bezogen auf

ihre Position und Héhe sowie ihren Verstellbereich gefragt.
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2.4.8 Erfassung von Arbeitssystemdaten

Die Erfassung von Maf3en und Daten der untersuchten Arbeitsplétze hatte zum Ziel,

alle wichtigen Kenngréf3en der Arbeitssituation zu dokumentieren. Dazu gehérten:
[ Arbeitsaufgabe

O eingesetzte Maschine (Arbeitsmittel)

[ Ndahtisch mit dem entsprechenden Zubehér

O Betatigungselemente

O Anzeigeinstrumente

O bearbeitetes Nahgut (Arbeitsobjekt)

O Umgebungsbedingungen

[ Arbeitsorganisation.

Die Arbeitsaufgabe wurde anhand von Firmenunterlagen und Aussagen der Vorge-
setzten und Arbeitspersonen dokumentiert. Die eingesetzten Maschinen sowie das be-
arbeitete Nahgut wurden ebenfalls beschrieben. Der Arbeitstisch wurde beschrieben
und vermessen. Betatigungselemente, wie Fullpedale, Knieausléser und Taster, wur-
den ebenso erfasst wie die eingesetzten Anzeigeinstrumente. Das verarbeitete Material
wurde bezuglich seiner Dimensionen und Charakteristika eingestuft. Die Umgebungs-
bedingungen wurden durch eigene Messungen der Beleuchtungs-, Larm- und Klima-
situation dokumentiert. Zur Beurteilung der Beleuchtungssituation wurden Helligkeits-
und Leuchtdichtemessungen auf dem Arbeitstisch und in der Umgebung des Arbeits-
tisches vorgenommen. Die Ldrmmessungen beschrénkten sich auf stichprobenartige
Beurteilung des Lautstérkepegels im Arbeitsraum und in Ohrhéhe der Arbeitsperson
beim N&hen mit ihrer Maschine. Die Klimamessung umfasste Temperatur, Luftfeuchte

und Luftgeschwindigkeit im Bereich des N&harbeitsplatzes und im Arbeitsraum.
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2.4.9 Vorbereitung und DurchfGhrung der Untersuchungen

Der speziell fir das Unternehmen aufgrund der Ergebnisse der Ist-Zustands-Unter-
suchungen konzipierte Arbeitsplatz wurde in dem Unternehmen ca. vier Wochen vor
Beginn der eigentlichen Untersuchung angeliefert. Dort erfolgte der Aufbau des

Arbeitsplatzes und die Erprobung der einzelnen Komponenten.

Die Mitarbeiterinnen, die an den Untersuchungen teilnehmen sollten, wurden vom
Versuchsleiter am neuen Platz eingewiesen und mit den verénderten Arbeitsbedin-
gungen an diesem Platz vertraut gemacht. Die Né&htatigkeit im Sitzen und Stehen
wurde probeweise ausgefUhrt. Der Versuchsleiter zeigte allen Versuchspersonen, wie
die belastungsverringernden Gestaltungselemente des neuen Arbeitsplatzes genutzt
werden kénnen. Fir diese Einweisung stand mindestens ein Arbeitstag zur Verfigung.
Mit der Unternehmensleitung wurde vereinbart, dass die fur die Versuche ausgewéhl-
ten Mitarbeiterinnen im Folgezeitraum (zwei bis vier Wochen) ausreichend Gelegenheit

zur Einarbeitung an dem neu entwickelten Arbeitsplatz bekamen.

Damit konnte sichergestellt werden, dass die Mitarbeiterinnen bis zur eigentlichen
Vergleichsmessung gentgend Erfahrung im Umgang mit dem neuen Arbeitsplatz

gesammelt hatten.

Die VersuchsdurchfGhrung gliederte sich in mehrere Abschnitte, die in fester zeitlicher

Reihenfolge aufeinander durchgefihrt wurden:

3 Aufbau und Uberprifung der Messgeréte in einem von der Produktion getrennten

und fur untersuchungsfremde Personen nicht zugdnglichen Vorbereitungs-Raum (VR)
O Besichtigung des Arbeitsplatzes, BegriBung der Arbeitsperson mit erster Einweisung
O Aufbau der Kamera am Arbeitsplatz

O AusrUstung der Versuchsperson mit den entsprechenden Elekiroden und Mess-

gerdten im VR

O Kalibrierung und Erprobung der Signale im VR
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O

0

Erfassung der persdnlichen Daten der Versuchsperson im VR
Kurze Ruhephase zur Ermittlung der Ruhe-Herzschlagfrequenz im Sitzen im VR

Ortwechsel zum Arbeitsplatz, Uberprifung der Signalqualitét bei telemetrischer
Ubertragung, Festlegung der tétigkeitsspezifischen Codierung

Tatigkeitsbeginn, Beginn der Codierung der Arbeitsschritte, Beginn der Videoauf-

zeichnung, Beginn der eigentlichen Messphase

Messung von Umgebungseinflussgréf3en, die ohne Behinderung der Arbeitsperson

durchgefUhrt werden konnten

Beschreibung der Arbeitsbedingungen aufgrund der Tatigkeitsbeobachtung und

der von den Unternehmen zur Verfigung gestellten Unterlagen

Tatigkeitsende, Ende der Codierung der Arbeitsschritte, Ende der Videoauf-

zeichnung, Ende der Beanspruchungsmessung
Ortswechsel in den VR

Abristen der Messgerdte im VR

Befragung nach Beschwerden und Erkrankungen im VR

Befragung nach dem Vergleich Ist-Zustand/Soll-Zustand im VR.

In Pausen- oder Nichttatigkeitszeiten der Arbeitspersonen bzw. nach Ende der

Messungen wurden am Arbeitsplatz folgende Arbeitsschritte durchgefGhrt:

0

0

Erfassung der Arbeitsplatzmafle

Messung von Umgebungseinflussgréfien, die wahrend der Tétigkeit nicht erfasst

werden konnten (z. B. Leuchtdichte an der Nadel).

Die Gesamtdauer der Beanspruchungsmessung mit einer Arbeitsperson betrug in der

Regel mindestens eine halbe Schichtlénge (vier Stunden). Innerhalb dieses Zeitraums
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wurden meistens mehrere Einzelmessungen durchgefUhrt. Dabei wurden die Ver-
suchsbedingungen bei den Vergleichsuntersuchungen am neu gestalteten Arbeitsplatz

variiert, z. B. durch Verénderung der Kérperhaltung vom Sitzen zum Stehen.

2.5 Beurteilung der Kérperhaltung mittels CUELA

2.5.1 Das CUELA-Messsystem

Zur Ermittlung der Kérperhaltungen und der damit verbundenen Muskel-Skelett-
Belastungen wurde das im Berufsgenossenschaftlichen Institut for Arbeitsschutz — BIA
entwickelte CUELA-Messsystem (Computer-unterstitzte Erfassung und Langzeit-Analyse
von Belastungen des Muskel-Skelett-Systems) [20] eingesetzt. Hierbei liefern elektro-
nische Neigungs- und Winkelsensoren, die an den Gelenken bzw. auf den Kérper-
gliedern angebracht sind, die erforderlichen Lage- bzw. Winkelinformationen, um die
Bewegungen des Menschen kinematisch rekonstruieren zu kénnen. Ergénzt wird das

System durch Winkelgeschwindigkeitssensoren (Gyroskope).

Das CUELA-System war urspringlich for die Erfassung von Bewegungen der Wirbel-
sGule und der unteren Extremitéten entwickelt worden [21]. FUr dieses Projekt wurde es
um die Erfassung der Bewegung des Schulter-Arm-Bereiches und des Kopfes erweitert
[22]. In Tabelle 1 (siehe Seite 34) sind die messtechnisch erfassten Freiheitsgrade der

jeweiligen Gelenke und Kérperregionen zusammengestellt.

In Abbildung 1 (siehe Seite 35) ist der Autbau des CUELA-Messsystems schematisch
dargestellt. Das System besitzt eine Speichereinheit mit einer Speicherkarte und
eigener Batterieversorgung, welche die Versuchsperson am Kérper tragt (Abbildung 2,
siehe Seite 36). Damit ist das personengebundene Messsystem véllig autark und

kann je nach Speicher- und Batteriekapazitét Uber viele Stunden Bewegungsdaten auf-
zeichnen. Die Abtastrate der Messwerterfassung des Systems betrégt 50 Hz. Nach er-
folgter Messung kann die Speicherkarte unmittelbar von einem Computer zur weiteren

Analyse ausgelesen werden.
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Eine zeitaufwdndige manuelle Datenaufbereitung wie das manuelle Digitalisieren von
Videoaufnahmen etc. entféllt daher véllig. Die Messung wird zusétzlich durch Video-
aufnahmen dokumentiert. Durch Synchronisation des Videofilms mit den Messdaten
ist somit spater eine einfache Zuordnung der Belastungsmesswerte zu den Arbeits-

situationen méglich.

Tabelle 1:
Ubersicht Gber die mit dem CUELA-System erfassten Kérperglieder,
Freiheitsgrade und eingesetzte Sensorik

Gelenk/Kérperregion Freiheitsgrad Erfassender Sensor
Kopf Neigung, Inklinometer
Flexion/Extension
Halswirbelsaule (HWS) Flexion/Extension berechnet
Brustwirbelséule (BWS) Neigung, Inklinometer, Gyroskop
Flexion/Extension,
Seitneigung
Lendenwirbelséule (LWS) Neigung, Inklinometer, Gyroskop
Flexion/Extension,
Seitneigung
Becken Neigung (sagittal) Inklinometer, Gyroskop
Hoftgelenk Flexion/Extension Potentiometer
Kniegelenk Flexion/Extension Potentiometer
Schultergirtel Depression/Elevation, Potentiometer

Anterior/Posterior

Schultergelenk Flexion/Extension, Potentiometer
Adduktion/Abduktion,
Innen-/Auf3enrotation

Ellbogengelenk Flexion/Extension Potentiometer

Unterarm Pronation/Supination Potentiometer

Handgelenk Flexion/Extension, Potentiometer

Radial-/Ulnarduktion
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Abbildung 1:
Schematischer Aufbau und Funktionsweise des CUELA-Messsystems

Kopfneigung

Halswirbelsdulenbeugung

Datenlogger

Flash-Card i

Lateral Flexion,™.
Torsion

Becken-

neigung

Uftwinkel

Knpiewinkel

Abbildung 2:

Versuchspersonen mit angelegtem CUELA-Messsystem
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\ 4

Direkt nach Beendigung einer Messung kénnen die Messdaten in die fir das CUELA-

System entwickelte Software WIDAAN eingelesen und dargestellt werden. Mit dieser

Software ist es méglich, sich die Kérperhaltung zu jedem beliebigen Zeitpunkt der

Messung anhand einer dreidimensionalen Computerfigur anzeigen zu lassen sowie

die gemessenen Kérperwinkel als zeitabhéngige Winkelgraphen in beliebiger Kombi-

nation darzustellen. Synchron hierzu wird die zugehérige Arbeitssituation durch das

Videobild automatisiert eingeblendet (Abbildung 3).

Abbildung 3:
Versuchsperson mit angelegtem CUELA-Messsystem

=N WIDAAN ¥2.476 - [lowa prob1 vergleich sitzarbeitsplatz neu-alt.wdc]

[=] Datei Einstelungen > Berechrung Bearbeten Auswertung Export BIAIntern < Fenster 7

=181 %]
=18l %]

| EEE w1 SH

-5 Sensorgruppen
-t K
- Hilfte

2 Riicken absolut
- Riicken relativ
-~ Schulterblatt

L2 Schultergelenk links

&2 Fllenbogen Beugung
£ Unkerarm Rotation

¥ Handgelenk

&2 Messsohlen Summen

- Lastgemicht
L OWAS

vy Eiigene Gruppe

-5 Video Dateisn

El-5p Sensoren

E Auswertung

#-E Messsohlen
- winkel

# Schultergelenk rechis

=Y ochultergel=nk inks/rechts:

3 Messsohlen Lastgewicht
- Messsohlen Schwerpunkbe

= Undefiniert
-~y System
-5 Lastgewichthandhabung

= Eigene Intervalle

= Markierer 01
O Markierer 02
-5 Markierer 03

= Markierer 04
-~y Markierer 05
-5 Markierer D&

= Markierer 07
-~y Markierer 05
-0 Markierer 09

= Markierer 10

= Markierer 11
O Markierer 12
--E Markierer 13
Bereit

01:29.05.44

BB

-100

BIA-Report 7/2004

Zoom1:1 | Zeit 00:02:55

M Schultergelenk Flexion rechts [7]
W Schultergelenk Flexion links [7]

—— e

o] a1

Schultergelenk Adduction rechts [7]
M Schultergelenk Adduction links [%]

M Schultergelenk Innenratation rechts [7]
M Schultergelenk Innenratation links [7]

T
00.02:58

]

T
00:02:58

T T T T T T T
00:03.00 00:03:.02 00.03:04 00:o3.08 00:03:08 000310 000312

36



<

2  Methodik der Untersuchungen

Im Nachgang der Messung ist es mdglich, beliebige Tatigkeiten oder Situationen zu
markieren, um bestimmte Arbeitssituationen hervorzuheben und auszuwerten. Die
Software WIDAAN erstellt automatisch eine Auswahl von statistischen Auswertungen,
um einen schnellen Uberblick Gber extreme und statische Kérperhaltungen zu erhal-
ten. Weiterhin kann zu jeder Messung eine arbeitswissenschaftliche Analyse nach dem
OWAS-Verfahren [23] durchgefihrt werden. WIDAAN erkennt automatisiert die nach
der OWAS-Methode klassifizierten Arbeitshaltungen und wertet diese statistisch aus.
Alle vom CUELA-System gemessenen Kérperhaltungswinkel lassen sich durch das
WIDAAN-Programm auch als Textdatei ausgeben, sodass hiermit weit reichendere
statistische Analysen (z. B. mit der Software MS EXCEL oder SPSS) durchgefihrt sowie
die Daten in einer Datenbank abgelegt werden kénnen (Abbildung 4).

Abbildung 4:
Ubersicht Gber die Einbettung des CUELA-Messsystems in die Beurteilung
der Kérperhaltungen und -bewegungen

CUELA < VIDEO
A
Kombinierte
Darstellung und
Analyse
Export Ergonomische
Statistik/ Bewertung von

Datenbank Einzelversuchen

Ein Ubergreifendes Verfahren zur ergonomischen Bewertung der Kérperhaltungen an
Néaharbeitsplatzen bzw. vergleichbaren Arbeitsplétzen existiert nicht. Bei der in der
Software WIDAAN integrierten OWAS-Methode handelt es sich um ein Klassifizie-
rungssystem fur Kérperhaltungen, das die Dokumentation von Haufigkeiten einge-

nommener Arbeitshaltungen in Verbindung mit gehandhabten Lastgewichten erlaubt.
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DarUber hinaus beinhaltet das Verfahren ein Bewertungsschema, mit dessen Hilfe eine
Aussage Uber mégliche Gesundheitsgefdhrdungen der Arbeitshaltungen getroffen
werden kann [23]. Das OWAS-Verfahren, das urspringlich auf Beobachtungen
basierte, wurde fur die Klassifizierung und Bewertung von Arbeitshaltungen von Mit-

arbeitern eines Stahlwerkes in Finnland entwickelt.

FUr eine Analyse von Arbeitshaltungen an Néharbeitsplétzen, und hier insbesondere
von Sitzhaltungen, stellte es sich als wenig geeignet heraus, da Armhaltungen und
auch Rickenhaltungen nur sehr grob klassifiziert und daher auch nicht hinreichend

differenziert bewertet werden kénnen.

In dieser Untersuchung wurden deshalb in der oben beschriebenen Art und Weise die
duBBeren mechanischen Risikofaktoren fir das Muskel-Skelett-System direkt an N&h-
arbeitsplétzen erfasst und mit verschiedenen aus der Literatur bekannten Bewertungs-

schemata analysiert. Bei den Risikofaktoren fir insbesondere die oberen Extremitéten

und die Wirbelsaule handelt es sich um [24]:

O Extremgelenkwinkelstellungen, unsymmetrische Haltungsmuster
O statische Haltungen

O repetitive Bewegungen

O Kraftaufwand.

Im Zusammenhang mit Muskel-Skelett-Belastungen an Néaharbeitspléatzen werden

diese Risikofaktoren besonders herausgestellt [25; 26].

Im Folgenden werden die Risikofaktoren mit den in dieser Untersuchung verwendeten

Bewertungsgrundlagen ndher erlautert.
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2.5.2 Gelenkwinkelstellungen und deren Bewertung

In diesem Abschnitt werden die Kérperwinkel, die mit dem CUELA-System gemessen
werden, beschrieben und Winkelbereiche fir die ergonomische Bewertung vorge-

schlagen.

In Abbildung 5 sind die CUELA-Winkel des Kopfes, der Halswirbelsdule und der Brust-
wirbelsdule (BWS) dargestellt.

Abbildung 5:
CUELA-Winkel: Kopfneigung, Halswirbelsaulen(HWS)-Flexion
und Brustwirbelsgulen(BWS)-Neigung

Kopfneigung nach hinten Neutral-/ Kopfneigung nach vorne
HWS-Extension(Streckung) 0°-Stellung HWS-Flexion (Beugung)

blau: Kopfachse, rot: Schwerkraftachse,
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Die Kopfneigung beschreibt den Winkel (blau) zwischen Kopfachse (blau) und der
Schwerkraftachse (rot). Bei aufrechter Kopfhaltung und Blick nach vorne liegt die
0°- bzw. Neutralstellung vor. Neigungen des Kopfes nach vorne werden als positive,

nach hinten als negative Winkelwerte angegeben.

Der Beugewinkel der Halswirbelsédule (HWS, schwarz) wird aus dem Winkel zwischen
Kopfachse (blau) und Oberkérperachse (grin) berechnet. Bei Flexionen der Hals-

wirbelséule sind die Winkel positiv, bei Extensionen negativ.

Der Brustwirbelsdulenneigungswinkel (BWS, grin) wird als Winkel zwischen der Ober-

kérperachse (grin) und der Schwerkraftachse (rot) gemessen.

Bei der ergonomischen Gestaltung von Arbeitsplétzen sollte darauf geachtet werden,
dass extreme Kopfneigungswinkel sowie die dauerhafte Beugung der Halswirbelséule
vermieden werden. Das dauerhafte Einnehmen von Kérperhaltungen mit grofien
HWS-Flexionswinkeln fGhrt zur (schnelleren) Ermidung der Schulter-Nacken-
Muskulatur und zu Verspannungen. Ebenso erhéht das Arbeiten mit dauerhaft stark

geneigtem Kopf das Risiko fir Verspannungen der Schulter-Nacken-Muskulatur.

Im internationalen Standard ISO/CD 11226 ,,Ergonomics — Evaluation of working
postures” werden folgende Empfehlungen fir die ergonomische Bewertung von Kopf-

neigungswinkel und Halswirbelsdulen-Flexions-/-Extensionswinkel getroffen [27]:

O Kopfneigungswinkel:
0° bis 25° (akzeptabel), 25° bis 85° (nur akzeptabel, wenn nicht lang andauernd
und bei voller Unterstitzung des Oberkérpers eingenommen, andernfalls nicht

akzeptabel), > 85° oder < 0° (nicht akzeptabel)

O Halswirbelsdulen-Beugewinkel:

0° bis 25° (akzeptabel), > 25° oder < 0° (nicht akzeptabel)

Hieraus wird die in Tabelle 2 (siehe Seite 41) aufgelistete Einteilung fir die ergono-

mische Bewertung an Naharbeitsplatzen abgeleitet.
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Tabelle 2:
Winkelbereichseinteilung fur Kopfneigungs- und HWS-Flexions-/Extensionswinkel

Winkel grin gelb rot

Kopfneigungswinkel
nach vorne (positiv), 0° bis 25° 25° bis 85° > 85° oder < 0°
nach hinten (negativ)

HWS-Flexions-/

Extensionswinkel

0° bis -25° > 25° oder < 0°

Abbildung 6 (siehe Seite 42) zeigt die CUELA-Winkel der Brustwirbelséulen(BWS)-
Neigung, der Lendenwirbelséulen(LWS)-Neigung und der Rickenkrimmung. Die
Neigung der Brustwirbelsdule bzw. Lendenwirbelsdule im Raum (blauer bzw. griner

Winkel) wird durch den Winkel zwischen Schwerkraftachse (rot) und Oberkérperachse
BWS (blau) bzw. LWS (grin) beschrieben.

Als 0°- bzw. Neutralstellung (BWS und LWS) ist die Haltung der Wirbelsdule im auf-
rechten Stand definiert. Neigungen nach vorne werden als positive, Neigungen der

Wirbelséule nach hinten als negative Winkelwerte angegeben.

Der Krummungswinkel des Rickens (schwarzer Winkel) wird aus der Differenz des

BWS- und des LWS-Neigungswinkels berechnet.

Die Neigung des gesamten Oberkdrpers (Oberkdrperneigungswinkel) kann als
mittlerer Neigungswinkel der LWS und BWS beschrieben werden, d. h. Winkel
(LWS+BWS)/2.

Eine dauerhafte Zwangshaltung des Oberkérpers in einer geneigten Position (ohne
Abstitzung) stellt einen Belastungsfaktor (statische Haltungsarbeit) dar, der bei der
ergonomischen Arbeitsplatzgestaltung vermieden werden sollte. Starke Rickenkrom-
mungen fOhren zu einer einseitigen Druckbelastung der Bandscheiben (Keilbildung).

Die mit dieser Belastung einhergehenden ,Rundrickenhaltungen” werden typischer-
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weise an Né&harbeitsplatzen angetroffen und wurden daher bei der ergonomischen

Bewertung in dieser Untersuchung berutcksichtigt.

Abbildung 6:
CUELA-Winkel: Brustwirbelsaulen
rot: Schwerkraftachse, - (BWS)-Neigung, Lendenwirbel-
: . , blau: Oberksrper- sdulen(LWS)-Neigung und Ricken-
achse (Brustwirbelsdule-BWS) krémmung

Eine Bewertungseinteilung for Oberkérperneigungswinkel findet sich ebenfalls im
internationalen Standard ISO/CD 11226 [27]. Dort werden folgende Empfehlungen

fur die ergonomische Bewertung von Oberkérperneigungswinkel getroffen:

O Oberkérperneigungswinkel:
0° bis 20° (akzeptabel), 20° bis 60° oder < 0° (nur akzeptabel, wenn nicht lang
andauernd und mit Unterstitzung des Oberkérpers, andernfalls nicht akzeptabel),

> 60° (nicht akzeptabel)
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O Ruckenkrimmungswinkel
HierfUr wurde eine eigene Bewertungseinteilung vorgenommen, die in Anlehnung
an Drury, der die Winkelbereichseinteilung in Stufen nach den prozentualen An-
teilen am Bewegungsausmaf vornimmt, erfolgte [28].
RUckenkrommungswinkel: 0° bis 20° (akzeptabel), 20° bis 40° (bedingt akzeptabel),
> 40° (nicht akzeptabel).

FOr Oberkérperneigungs- und Rickenkrimmungswinkel wird hieraus die in Tabelle 3

dargestellte Einteilung fur die ergonomische Bewertung an Néharbeitsplétzen abge-

leitet.

Tabelle 3:

Winkelbereichseinteilung fir Oberkdrperneigungs- und RickenkrUmmungswinkel
Winkel grun gelb rot
Oberkérperneigungswinkel o L- o

nach vorne (positive Winkel), 0° bis 20° i%et:liég, > 60°
nach hinten (negative Winkel)

RiockenkrOmmungswinkel 0° bis 20° 20° bis 40° > 40°

In Abbildung 7 (siehe Seite 44) sind die CUELA-Winkel der Beckenneigung und der
HOft- und Kniegelenkflexion dargestellt. Der Beckenneigungswinkel (blauer Winkel)
wurde als Winkel zwischen der Schwerkraftachse (rot) und der Beckenachse (blau)
gemessen. FUr diesen Winkel ergeben sich negative Werte fir eine Neigung nach

hinten und positive fir eine Neigung nach vorne.

HOft- bzw. Kniegelenkflexionswinkel (griner bzw. brauner Winkel) werden durch den
Winkel der Becken- und der Oberschenkelachse bzw. der Oberschenkel- und der
Unterschenkelachse beschrieben. In der CUELA-Software WIDAAN werden jedoch
nicht die in Abbildung 7 dargestellten grinen HUft- und braunen Kniegelenkswinkel,

sondern die Differenz aus 180° und diesen Winkeln dargestellt. Im aufrechten Stand
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betragen die HUft- und Kniegelenkswinkel daher 0° entsprechend der medizinischen

Beschreibung der Neutralstellung.

rot: Schwerkraftachse,
blau: Beckenachse, Abbildung 7:

CUELA-Winkel: Beckenneigung, HUft- und

schwarz: Unterschenkelachse Kniegelenkflexion

Beckenneigungswinkel kénnen zur ergonomischen Bewertung von Sitzhaltungen an
Arbeitspléatzen herangezogen werden. Je stdrker das Becken bei einer Sitzhaltung nach
hinten geneigt ist (negative Winkel), umso mehr geht die Lendenwirbelsdule aus ihrer
natUrlichen Lordose- in eine Kyphosehaltung Uber (Abbildung 8, siehe Seite 45).

Die Kyphose der Lendenwirbelsdule geht wiederum mit einer Keilbildung der Band-

scheiben und damit mit einer einseitigen Bandscheibendruckbelastung einher.

Daher sollte unter ergonomischen Gesichtspunkten ein Sitzarbeitsplatz so entworfen

werden, dass die Erhaltung der natirlichen S-Form der Wirbelsdule zumindest
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wahrend der Uberwiegenden Arbeitszeit unterstitzt wird. Im internationalen Standard
ISO 11226/CD [27] findet sich der Hinweis, dass Kyphosehaltungen der Lenden-
wirbelsdule als ,nicht akzeptabel” eingestuft werden. Jedoch wird keine Bewertungs-

einteilung, z. B. fur Beckenneigungswinkel, angegeben.

Abbildung 8:
Beckenneigung und Wirbelséulen-
haltung im Sitzen

Daher wurde im Rahmen dieser Untersuchung fir Beckenneigungswinkel eine eigene
Bewertungseinteilung vorgenommen, die sich an die Erfahrungen einer BIA-Unter-
suchung von Sitzarbeitsplatzen in Call-Centern orientiert [29]. Beckenneigungswinkel:
0° bis -20° (akzeptabel), -20° bis -30° (bedingt akzeptabel, wenn nicht lang andau-
ernd), < -30° (nicht akzeptabel).

In Tabelle 4 (siehe Seite 46) ist die Einteilung fir die ergonomische Bewertung von

Beckenneigungswinkel an Naharbeitsplatzen zusammenfassend dargestellt.

Auf eine quantitative Bewertung der HUft- bzw. Kniegelenkflexionswinkel wurde im

Rahmen dieser Untersuchung verzichtet.

In Abbildung 9 (siehe Seite 46) sind die mit dem CUELA-Messsystem gemessenen
Winkel der Bewegungen des SchultergUrtels mit den zugehérigen Bewegungsrdumen

dargestellt.
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Tabelle 4:
Bereichseinteilung fur Beckenneigungswinkel

Winkel grin gelb rot
Beckenneigungswinkel 0° bis -20° -20° bis -30° < -30°
Abbildung 9:

Mégliche Bewegungen des Schultergirtels, aus [30]

Elevation
) 40°

Anterior

ar, P

/| Pocderir

Das Anheben des Schultergurtels wird als Elevation (negative Winkel), das Senken
als Depression (positive Winkel) bezeichnet. Unter der anterioren bzw. posterioren

Bewegung wird das Bewegen des Schultergurtels nach vorne bzw. hinten verstanden.

Abbildung 10 (siehe Seite 47) zeigt den Bewegungsumfang im Schultergelenk ohne
und mit UnterstUtzung durch den Schultergurtel. Alle dargestellten Winkel werden vom

CUELA-System messtechnisch erfasst.

Die Schulterflexion (Beugung, Anteversion) beschreibt den Winkel des Oberarmes
beim Anheben nach vorne und wird mit positiven Werten angegeben. Bei der Exten-
sion (Streckung, Retroversion) handelt es sich um die entgegengesetzte Bewegung,

der negative Winkelwerte zugeordnet werden.
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Die Schulter-Abduktionsbewegung (seitliches Anheben des Oberarmes) wird mit

negativen und die Schulter-Adduktionsbewegung mit positiven Winkeln beschrieben.

Bei der Rotationsbewegung des Oberarmes werden Innenrotation (positive Winkel-

werte) und Auflenrotation (negative Winkelwerte) unterschieden.

Abbildung 10:
Bewegungsumfang des Oberarms im Schultergelenk ohne und mit Unterstitzung
durch den Schultergurtel (donne und fette Linie) aus [30]
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In Abbildung 11 ist der Bewegungsumfang des Unterarmes mit den zugehérigen

CUELA-Messwinkelbereichen dargestellt.

Abbildung 11:
Bewegungsumfang des Unterarms aus [30]
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Bei der Untersuchung an Né&harbeitspléatzen wurden Ellbogenwinkel (Flexion/Extension)
sowie die Innendrehung (Pronation, positive Winkelwerte) und die Aufendrehung
(Supination, negative Winkelwerte) des Unterarmes messtechnisch erfasst. Die beschrie-
benen Winkelmessungen beziehen sich auf die 0°- oder Neutralstellung mit locker

herabhéngenden Armen in aufrechter Kérperhaltung.

Abbildung 12 zeigt die mit dem CUELA-Messsystem erfassten Handgelenksbewegun-

gen mit ihren zugehdrigen maximalen Bewegungsrdumen.

Abbildung 12:
Bewegungsumfang der Hand aus [30]
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Die Bewegung der Hand im Handgelenk in Richtung der Handfléche wird als Flexion
(positive Winkelwerte) und in Richtung Handricken als Extension (negative Winkel-

werte) bezeichnet. Der Seitneigung der Hand im Handgelenk werden positive Winkel-
werte (Radialduktion) bei Daumeneinwérts- und negative Winkelwerte (Ulnarduktion)

bei Kleinfingerwartsbewegungen zugeordnet.

Eine Einteilung ergonomischer Gelenkwinkelbereiche des Schulter-Arm-Hand-Systems
wird in der Literatur u. a. von Drury, McAtamney und Corlett[28; 31] und in dem
européischen Normentwurf prEN 1005-4 [32] vorgenommen. Alle dort vorzufinden-
den Bewertungseinteilungen gehen davon aus, dass Gelenkstellungen in der Néhe der
Neutralstellung am gUnstigsten zu bewerten sind. Je néher sich Gelenkwinkel im End-

bereich des jeweiligen Gelenkbewegungsraumes befinden, umso héher wird das
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hiermit verbundene Schadigungspotenzial eingeschétzt. Bei der ergonomischen
Bewertung sollte jedoch nicht das (kurzfristige) Arbeiten in extremen Gelenkwinkel-
stellungen hervorgehoben werden. Vielmehr sollte eine negative ergonomische Wer-
tung beim einseitigen, lang andauernden Arbeiten in diesen Gelenkwinkelbereichen
erfolgen. In Tabelle 5 sind alle in der Untersuchung an Néharbeitsplétzen verwen-
deten Richtwerte fir die Bewertung von Gelenk-/Kérperwinkeln zusammenfassend

dargestellt.

Tabelle 5:
Zusammenfassende Darstellung der Bereichseinteilung aller gemessenen Kérperwinkel

Kérperregion/Gelenk Richtwerte fir die Bewertung

Kopfneigung grin: 0° bis 25°

gelb: 25° bis 85°

HWS-Beugung : 0° bis 25°

Oberkérperneigung gron: 0° bis 20°

gelb: 20° bis 60° oder < 0°
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Tabelle 5, Fortsetzung

Rickenkrimmung

20° bis 40°

Beckenneigung

-20° bis -30°

Schultergurtel Elevation/Depression
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Tabelle 5, Fortsetzung

Schultergelenk Adduktion/Abduktion

180

1 ,

Ellenbogenflexion
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Tabelle 5, Fortsetzung

Unterarm Pronation/Supination

Handgelenk Flexion/Extension
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2.5.3 Bewertung von statischen Kérperhaltungen

Als statische Haltungen werden nach der europdischen Norm DIN EN 1005-1 [33]
Kérperhaltungen bezeichnet, die unter gleich bleibendem oder gering verénderlichem
Kraftniveau ldnger als vier Sekunden eingehalten werden. Das Schadigungspotenzial
statischer Kérperhaltungen wird vorrangig in der Verursachung von Muskelermidung
erkannt. In der Folge treten Verénderungen des Stoffwechsels, der Schmerzemp-
findung und der Bewegungsmuster auf, die schlieBlich auch zu einer Uberlastung

passiver Strukturen des Muskel-Skelett-Systems fGhren kénnen.

In dieser Untersuchung wurden daher Tatigkeiten in Gelenkwinkelstellungen, die
auBBerhalb der Gelenkneutralstellung lénger als vier Sekunden statisch eingenommen

wurden, registriert und beziglich der Haufigkeit ihres Vorkommens bewertet.

2.5.4 Bewertung von repetitiven Bewegungen

Als repetitive Bewegungen werden Bewegungen bzw. Bewegungsabléufe (Zyklen)
bezeichnet, die sich gleichférmig in einem bestimmten Zeitraum wiederholen. Um zu-
néchst eine grobe Einschétzung der Repetition vornehmen zu kénnen, wurde die Ein-
teilung von Silverstein et al. [34] benutzt. Danach liegt eine hohe Repetitivitét vor,
wenn eine Zyklusdauer weniger als 30 Sekunden betrégt oder gleiche Aktionsarten
wéhrend mindestens 50 % der Zyklusdauer wiederholt werden. Nach Auffinden
solcher Zyklen in der grafischen Darstellung der Winkeldaten im Verhdltnis zurzeit
erfolgte in dieser Untersuchung die Uberprifung, ob sich diese Zyklen gleichférmig
Uber einen léngeren Zeitraum in éhnlicher Weise wiederholen. Im Anschluss wurde die
Zahl von einzelnen Bewegungen fur die Gelenkregionen ermittelt, fir die aus der oben
genannten Darstellung deutliche, rasche Winkelveranderungen sichtbar waren. Die
Einstufung, ob eine hohe Repetitivitat vorliegt oder nicht, richtete sich nach den Daten,
die in der LiteraturGbersicht von Kilbom angeben werden und in Tabelle 6 (siehe Seite

54) dargestellt sind [35].
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Tabelle 6:
Richtwerte fur repetitive Gelenkbewegungen des Schulter-Arm-Hand-Systems,
nach [35]

Gelenk Richtwert fUr Repetitivitét
Schulter > 2,5/Minute
Oberarm, Ellenbogen >10/Minute

Unterarm, Handgelenk >10/Minute

In Abbildung 13 ist ein Beispiel einer Gruppe von Gelenkwinkel-Zeit-Graphen eines
Armes, in denen sich wiederholende Bewegungsmuster als Zyklen erkennen lassen,

dargestellt. Die Markierung in Abbildung 13 stellt ein Zeitintervall mit immer wieder-
kehrenden Bewegungsablaufen dar, in dem die einzelnen Bewegungen der Gelenk-

regionen gezé&hlt werden kénnen.

Abbildung 13:
Beispiel eines Gelenkwinkel-Zeit-Grafen
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2.5.5 Bewertung von Tatigkeiten mit hohem Kraftaufwand

Mit den in Abschnitt 2.5.1 beschriebenen Messmethoden konnte der Kraftaufwand,

welcher bei den unterschiedlichen Néhtatigkeiten aufgebracht werden muss, nicht

erfasst werden. Dies geschah im Rahmen der Untersuchung mithilfe von elektro-

myografischen Messungen der Muskelaktivitét ausgewdhlter Muskelgruppen (siehe

Abschnitt 2.4).

2.5.6 Beurteilung der Ruckwirkungsfreiheit

Die Anwendung der CUELA-Messtechnik hat sich als weitgehend rickwirkungsfrei

auf die Probanden und ihre Nahtétigkeit erwiesen. Wie bereits in Abschnitt 2.4

beschrieben, wurden die Vorbereitungen der Versuchspersonen mit Unterstitzung der

Betriebsarzte durchgefihrt. Alle Versuchspersonen akzeptierten die DurchfUhrung der

Messungen ohne Probleme.

2.5.7 Versuchsdurchfihrung (CUELA-Messungen) der

Ist- und Soll-Zustands-Analyse

Die CUELA-Messungen in der Ist- und der Soll-Zustands-Analyse gliederten sich in

mehrere Abschnitte, die in fester zeitlicher Reihenfolge nacheinander durchgefUhrt

wurden:

0

Aufbau und Uberprifung der Messgeréte in einem von der Produktion getrennten

und fur untersuchungsfremde Personen nicht zugdnglichen Vorbereitungs-Raum (VR)
Besichtigung des Arbeitsplatzes, BegriBung der Arbeitsperson mit erster Einweisung

Information der Probanden Uber die Ziele der Untersuchung und die Funktionsweise

des CUELA-Messsystems
Ausristung der Versuchsperson mit den CUELA-Messsensoren im VR

Kalibrierung und Erprobung des CUELA-Messsystems im VR
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[ Erfassung von persdnlichen Daten der Versuchsperson, wie Alter, Kérpergréfie

und -gewicht, im VR
[ Start der Messungen, synchroner Videoaufzeichnungsstart

O Ortswechsel zum Arbeitsplatz, Tétigkeitsbeginn, begleitende Videoaufzeichnung
ohne Eingriff in den Arbeitsablauf

O Tatigkeitsende, Beendigung der CUELA-Messung, Ende der Videoaufzeichnung
[ Ortswechsel in den VR
O AbrUsten des CUELA-Messsystems im VR

Die Gesamtdauer der Belastungsmessungen mit dem CUELA-Messsystem betrug

bei einer Arbeitsperson mindestens zwei und maximal drei Stunden. Innerhalb dieses
Zeitraumes wurden die Versuchsbedingungen konstant gehalten und die fir den
jeweiligen Betrieb typische Nahtatigkeit ausgefUhrt. Bei den spateren Vergleichsunter-
suchungen der Soll-Zustands-Analyse wurden die Nahtétigkeiten am ergonomisch neu
gestalteten Arbeitsplatz sowohl im Sitzen als auch im Stehen messtechnisch erfasst. Ein
gleichzeitiger Einsatz der CUELA-Messtechnik und der Beanspruchungsmesstechnik
war aus versuchstechnischen Grinden in den durchgefihrten Felduntersuchungen
nicht méglich. Deshalb wurden CUELA-Belastungsmessungen und die Beanspru-
chungsmessungen (Abschnitt 2.4) in der Regel direkt im Anschluss nacheinander

durchgefihrt.
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3.1

Untersuchte Tdtigkeiten in den beteiligten Unternehmen (Ist-Zustand)

Die in den einzelnen Unternehmen untersuchten Téatigkeiten werden anhand von

Abbildungen und kurzen Beschreibungen einzelner Arbeitsvorgénge vorgestellt. Die

geschilderten Tatigkeiten sind als typisch for die dort untersuchten Arbeitsinhalte anzu-

sehen, die Zusammenstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit. Einen ersten

Uberblick tber die Nahtatigkeiten und die Bedingungen, unter denen die Mitarbeite-

rinnen gearbeitet haben, gibt Tabelle 7.

Tabelle 7:

Untersuchte Néhtatigkeiten in den acht am Projekt beteiligten Unternehmen

Unternehmen | Kdrper- Eingesetzte | Teile- Bearbei- Seh- Zykluslange
haltung Néh- gréfe/ tetes Teil abstand produki-
bei Ngh- | maschine | Gewicht in mm bezogen
tatigkeit in min

Berger Sitzen Flachbett Sehr grofl | Zelt 300 bis 400 | 52 bis 76

Gabor Sitzen Flachbett, Klein Schuhteil 260 bis 350 (0,4 bis 0,5
Stehen Séaule

Klotz Sitzen Freiarm, Grof3 Sakko 250 bis 340 | 0,5 bis 2

Flachbett,
Séule

Lowa Sitzen Saule Klein Wander- 250 1,0 bis 4,0

schuhteil
MEWA Stehen Flachbett, Mittel/Grof3 | Arbeits- 400 2 bis 5
Freiarm kleidung

RECARO Sitzen Flachbett, Grof3/ Sitzbezug/ 300 bis 400 | 3,5 bis 21
Saule Mittel Kopfstitze

Steiff Sitzen Flachbett Sehr klein Pluschtier 320 bis 450 | 10 bis 15

Triumph Sitzen Block, Mittel/Klein | Trikot/BH 320 bis 400 | 0,4 bis 0,6
Flachbett
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Sowohl sitzende als auch stehende Nahtatigkeit wurde untersucht; Gberwiegend waren
Flachbettmaschinen im Einsatz, aber auch auf Séulen-, Freiarm- und Blockmaschinen

wurde gendht.

Das Produktspekirum reichte von Produkten wie Vorzelten, die sehr grof3 (ca. 6 x 4 m)
und schwer (12 kg) waren, bis zu Teilen von Stofftieren, die sehr klein (30 x 20 mm)
und sehr leicht (< 20 g) waren. Der bei der Téatigkeit eingenommene Sehabstand (Auge

zu Nadel) variierte zwischen 250 und 450 mm.

Die Zyklusdauer, also die Zeit, die zur Herstellung eines bearbeiteten Teils bendtigt
wurde, unterliegt sehr gro3en Variationen. Relativ kurzzyklischen Tétigkeiten in der
Schuhindustrie standen langzyklische Tétigkeiten beim Bearbeiten grofier Teile (Sitzbe-
zUge, Zelte) gegeniber. Die Zyklusdauer wird bestimmt durch die Arbeitsteiligkeit der
Herstellung. Hier wurden in den untersuchten Unternehmen unterschiedliche Produk-
tionskonzepte vorgefunden. Hohe Arbeitsteiligkeit lag vor bei der Bearbeitung von
Schuhen und Wéscheteilen, etwas geringere Arbeitsteilung fand sich bei der Herstel-
lung von Herrenoberbekleidung, geringere Arbeitsteilung bei der Reparatur von

Berufskleidung, dem Nd&hen von Stofftieren, Sitzbezigen und Kopfstitzen sowie Zelten.

Einen Einblick in die bei der Fa. Berger ausgefUhrte Tatigkeit gibt Abbildung 14 (siehe
Seite 59). Das aufwdndige und belastende Handling der grofen und schweren
Planen, aus denen die Zelte gendht werden, ist gut zu erkennen. Die Tatigkeitsaus-
fUhrung erfolgt trotz der erforderlichen langen Bewegungswege beim Erzeugen der
langen Néhte und der kraftaufwéndigen Schiebe- und Ziehvorgénge an der Plane
Uberwiegend in sitzender Kérperhaltung. Lediglich die Vorbereitung der Teile, das
Zusammenlegen der Zelte und der Transport des fertig bearbeiteten Zeltes werden in

stehender Kérperhaltung ausgefihrt.
Die bei der Fa. Berger durchgefUhrte Nahtatigkeit beinhaltet folgende Arbeitsschritte:
[ Plane auslegen (vorbereiten)

O Plane ndhen
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O Aufstehen und Plane vorschieben
[ Band vorbereiten (im Stehen)

O Band annéhen

[ Aufstehen und Zelt zusammenlegen
[ Zelt wegtransportieren (ca. 15 m)

[ Faden abschneiden, einfadeln, kleine Stérungen beseitigen.

Abbildung 14:

Né&hen von Zelten bei der Fa. Berger in sitzender Kérperhaltung,
AusfUhrung von Nebentdatigkeiten in stehender Kérperhaltung

Abbildung 15 (siehe Seite 60) zeigt zwei bei der Fa. Gabor untersuchte Nahtatig-
keiten an Sitz- und Steharbeitsplatzen. Der Sitzarbeitsplatz ist mit einer Flachbett-
maschine ausgestattet, an der kleine Schuhteile miteinander verndht werden. Kritisch
ist an diesem Arbeitsplatz die aufgrund der Arbeitsplatzgestaltung eingenommene un-

gUnstige Kérperhaltung mit starker Rickenbeugung. Der untersuchte Steharbeitsplatz
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ermoglicht eine gunstige Haltung der Wirbelséule, beinhaltet aber hohe Anteile an

statischer Haltungs- und Haltearbeit, da die Hande frei im Raum bewegt und gehalten

werden missen. Die an der Séulenmaschine ausgefihrten Néhaufgaben erméglichen

die Nahtbildung an dreidimensionalen Arbeitsobjekten.

Abbildung 15:
Né&hen von Schuhteilen bei der Fa. Gabor in sitzender und stehender Kérperhaltung

Die bei der Fa. Gabor untersuchten Nahtatigkeiten beinhalten folgende Arbeitsschritte:

Flachbettmaschine im Sitzen:

O

O

Teil 1 von Ablage rechts holen und mittig zur Nadel positionieren
Teil 2 von Ablage links holen und Uber Teil 1 positionieren

beide Teile miteinander halbrund verndhen

verndhtes Teil ablegen

paarweise (6 oder 12) bundeln

Partienummer und Arbeitsplannummer notieren.
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Séulenmaschine im Stehen:

[ Teil von Ablage links aufnehmen

[ Teil unter Nadel legen

O Néhvorgang starten durch Dricken auf das FuBpedal
[ Teil vernéhen, dabei mit Schere korrigieren

[ Naht verriegeln durch Drehen des Fullpedals

O Teil ablegen

O Faden mit Schere abschneiden.

Die bei der Fa. Klotz untersuchte Néhtatigkeit an Sitzarbeitsplatzen ist in Abbildung 16
(siehe Seite 62) dargestellt. Die Herstellung von Herrensakkos ist arbeitsteilig organi-
siert. Jede Ndherin verrichtet Teilvorgénge bei der Herstellung eines Bekleidungssticks
ausschlieBlich im Sitzen an Flachbettmaschinen. Besonders hohe Belastungen treten
beim Ab- und Aufthéngen des Sakkos von der Transportstange in sitzender Kérper-
haltung auf. Die durch die Gestaltung des Arbeitstischs und der Fufauslésung vorge-
gebene gebeugte Kérperhaltung ist charakteristisch for die Tatigkeit.

Die bei der Fa. Klotz untersuchte Nahtatigkeit beinhaltet folgende Arbeitsschritte:
O Sakko vom Bugel holen und wenden

[ Sakko auf Arbeitstisch ablegen

[ mit Schere einschneiden

O Sakko néhen (Klebepunkte unterschieben)

[ Sakko wenden und weglegen

O Sakko auf Kleiderbugel aufspannen

[ Sakko aufhéngen.
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Abbildung 16:
Né&hen von Herrenoberbekleidung bei der Fa. Klotz in sitzender Kérperhaltung,
rechts die gefertigten Produkte
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Bei der Fa. Lowa werden an Sitzarbeitsplétzen Wanderschuhe genéht. Die rdumlichen
Né&hte werden mit S&dulenmaschinen erzeugt, Gewicht und Gréf3e der Teile variiert

in Abhdngigkeit vom Bearbeitungszustand. Die Belastungen sind mit denen bei der
Fa. Gabor am dort untersuchten Steharbeitsplatz vergleichbar; sie beinhalten héhere
Anteile an statischer Haltungs- und Haltearbeit, da die Hénde frei im Raum bewegt
und gehalten werden missen. Da die Tatigkeit aber ausschlieB3lich in sitzender
Kérperhaltung ausgefihrt wird, finden sich hier zusétzlich die sitzarbeitsplatztypischen
Probleme der Rickenbeugung und unginstigen Sitzhaltung (Abbildung 17, siehe Seite
63).

Die bei der Fa. Lowa untersuchte Nahtatigkeit von Wanderschuhen beinhaltet

folgende Arbeitsschritte:

O Teil aufnehmen

(O Zungenteile zusammensteppen
O Teil ablegen

O Teil aufnehmen
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[ Beutelzunge einsteppen
[ zweite Naht einsteppen
[ Schaftteil ansteppen

[ Teil ablegen.

Abbildung 17:
Né&hen von Wanderschuhen bei der Fa. Lowa in sitzender Kérperhaltung

Die bei der Fo. MEWA untersuchte Nahtatigkeit beinhaltete die Reparatur von
Berufskleidung (Abbildung 18, siehe Seite 64). Diese Téatigkeit, die je nach Arbeitsum-
fang auf einer Flachbett- oder Freiarmmaschine ausgefihrt wurde, wird grundsétzlich
in stehender Kérperhaltung verrichtet. Durch die verschiedenen Arbeitsstellen an den
beiden Maschinen, an dem zwischen den Maschinen befindlichen Arbeitstisch und an
der Férdertechnik kommt es zu einem héaufigen Wechsel, wodurch kurzzeitige statische
Belastungen der FuB-, Bein- und Rumpfmuskulatur von dynamischen Belastungen
abgelést werden. Eine vergleichsweise bewegungsintensive TétigkeitsausUbung wurde

in keinem anderen N&hbetrieb der Untersuchungsreihe aufgefunden.
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Abbildung 18:
Reparaturnéhen von Berufskleidung bei der Fa. MEWA in stehender Kérperhaltung

Die bei der Fa. MEWA untersuchte Nahtétigkeit (Reparatur von Berufskleidungsteilen)

beinhaltet folgende Arbeitsschritte:

0

0

Kleidungsstick vom Transportmittel entnehmen und ablegen (Tatigkeitsbeginn)
Kleidungsstick kontrollieren und auslegen

Na&hte auftrennen

defekte Néhte am Kleidungsstick ndhen auf Freiarm-/Flachbettmaschine
Flicken aussuchen und zuschneiden

Flicken aufsetzen und aufnéhen

Teile codieren und ablegen (Tatigkeitsende).
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Bei der Fa. RECARO wurde Nahtatigkeit an Sitzarbeitsplétzen bei der Fertigung von
Sitzbezigen und Kopfstitzen untersucht (Abbildung 19). Dabei kamen Flachbett- und
Saulenmaschinen zum Einsatz. Charakteristisch fUr die hier ausgetbten Nahtatigkeiten
sind Belastungen aufgrund von Teilegréfle, -gewicht und Steife der bearbeiteten Teile.
Bei der Bearbeitung der Sitzbezige an Flachbettmaschinen sind ausladende Bewe-
gungen erforderlich, die Handhabung der Teile erfordert wegen der wenig nach-
gebenden Materialien héhere Kréfte, die eher dynamisch aufgebracht werden. Die
Bearbeitung der Kopfstitzenteile an der Sdulenmaschine fUhrt durch die fehlende Ab-

stUtzméglichkeit zu héheren statischen Belastungen im Schulter-Arm-Bereich.

Abbildung 19:
Né&hen von Sitzbezigen (links) und Kopfstitzen (rechts) bei der
Fa. RECARO in sitzender Kérperhaltung

Die bei der Fa. RECARO untersuchte Néhtatigkeit (Sitzbezug) beinhaltet folgende
Arbeitsschritte:

[ RUckenteil entnehmen und positionieren
O Sitz entnehmen und positionieren

O Sitzflache einndhen
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O erstes Band um Sitzfléche néhen
O Band abschneiden

O zweites Band um Sitzfléche ndhen
O Band abschneiden

O fertigen Sitzbezug ablegen.

Charakteristisch fir die bei der Fa. Steiff untersuchten Néhtatigkeiten sind die geringe
Teilegréf3e und hohen Genauigkeitsanforderungen, die an die Arbeitsausfihrung
gestellt werden. Diese hohen Anforderungen lassen sich nur erfillen, wenn eine weit-
gehend stabilisierte Kérperhaltung eingenommen wird. Das bedingt hohe statische
Belastungen der Rumpf-, Ricken- Schulter- und Armmuskulatur. Die Dynamik
beschrdnkt sich bei der Kirze der Néhte und der zum Einstreifen der Pluschfasern er-
forderlichen Arbeitsvorgdnge weitgehend auf Bewegungen der Hand und der Finger
sowie der zur Steuerung der N&dhmaschine erforderlichen Fu3bewegungen. Eine stark
gebeugte Ruckenhaltung (Abbildung 20, siehe Seite 67) ist charakteristisch fir diese
Tatigkeit. Die insgesamt ungUnstige Anpassméglichkeit des Arbeitsplatzes an eine

normalgrof3e Arbeitsperson lassen sich in Abbildung 20 gut erkennen.

Die bei der Fa. Steiff untersuchte Nahtatigkeit (Stofftier) beinhaltet folgende Arbeits-

schritte:

O Teile bereitlegen

O Zusammennédhen Schuhstulpen in Kette

[ Trennen Schuhstulpen

O Zusammenndhen Schuhteile, anndhen Stulpen, zundhen Schuh und Stulpe
3 Einndhen Sohle von Offnung bis Offnung, Sichtkontrolle

(O Randndhen Kérperteile
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O Nd&hen Einnéhteil for Schitzetikett

O Anndhen Schnauzteile an Bauchteile, Zundhen Schnauze, Annéahen Stirntell
O Annéhen Einndahteil, Zunéhen Hinterkopf

O Randnéhen Bein

O Einndhen Bauchteil

O Ein- und Zunéhen Bein

(O Zunéhen Bauch von Schnauze bis Wendedffnung, Sichtkontrolle.

Abbildung 20:
N&hen von Stofftieren bei der Fa. Steiff in sitzender Kérperhaltung

Bei der Fa. Triumph werden Wascheteile hergestellt. Die Né&htatigkeiten werden an
Sitzarbeitsplatzen ausgefUhrt. Auch bei Triumph treten die typischen Probleme auf,

die Nahtatigkeit in sitzender Kérperhaltung an nicht individuell anpassbaren Arbeits-
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platzen charakterisiert. Dies sind starke RUckenbeugung, eingeschrénkter Fullraum mit
den entsprechend eingenommenen Zwangshaltungen und teilweise hohe einseitig
dynamische Belastungen der Hand-Arm-Muskulatur aufgrund von groflen Bewegungs-
héaufigkeiten (Abbildung 21). Aufgrund der geringen Teilegréf3e und -gewichte sind

kurze bis mittlere Bewegungswege und geringe Kréfte vorhanden.

Abbildung 21:
Né&hen von Wascheteilen bei der Fa. Triumph in sitzender Kérperhaltung
(links: Blockmaschine, rechts: Flachbettmaschine)

Die bei der Fa. Triumph untersuchte Nahtatigkeit an der Flachbettmaschine (Busten-

halter) beinhaltet folgende Arbeitsschritte:
[ Teile vorrichten
[ Ruckenausschnitt, Armausschnitt und Tréger einfassen

O am Trdgeransatz hinten herausnédhen, hinteren DrickerfuB schneiden und wieder
hereinndhen, beim Kette trennen Teile am vorderen Trégeransatz zusammenlegen
und in der Mitte durchschneiden, am hinteren Trégeransatz 1 cm Band stehen

lassen, Rickenende bindig schneiden
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[ 0Ober Trager und inneren Brustrand einfassen, Teile an Kette néhen, zwischen den

Teilen ungenau schneiden

[ Teil ablegen.

3.2 Ergebnisse der CUELA-Belastungsmessungen (Ist-Zustands-Analyse)

Im Rahmen der Ist-Zustands-Analyse wurden zunéchst in sechs Néhbetrieben 19 Be-

lastungsmessungen mit dem CUELA-Messsystem an Néharbeitsplétzen durchgefUhrt.

Nach Beendigung der Ist-Zustands-Analyse und wéhrend der spéateren Soll-Zustands-

Analyse sind zwei weitere Betriebe (Fa. Klotz und Fa. Lowa) in die Untersuchung mit-

einbezogen worden. Hier wurden ebenfalls die Ist-Zusténde mit jeweils zwei CUELA-

Belastungsmessungen erfasst, sodass insgesamt 23 Belastungsmessungen von lst-

Zustdnden an den jeweiligen Né&harbeitsplatzen vorliegen. In Tabelle 8 sind die

CUELA-Messungen der Ist-Zustands-Analyse zusammengestellt.

Tabelle 8:

Ubersicht der beteiligten N&hbetriebe und der Messungen

mit dem CUELA-System im Rahmen der Ist-Zustands-Analyse

Firma Abkirzung Anzahl Produkte Steh- Sitz-
des Firmen- der arbeits- arbeits-
namens Messungen platze platze
Berger B 3 Zelte nein ja
Gabor G 5 Schuhe ja ja
Klotz K 2 Herren- nein ja
oberbekleidung
Lowa L 2 Wanderschuhe nein ja
MEWA M 2 Berufskleidung ja nein
(Reparatur)
RECARO R 2 Autositze nein ja
Steiff S 4 Stofftiere nein ja
Triumph T 3 Bekleidung nein ja
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In jedem Betrieb wurden ein bis zwei typische Naharbeitspldtze ausgesucht und pro
Betrieb nahmen ein bis zwei N&herinnen als freiwillige Probandinnen an der Unter-
suchung teil. Wie bereits in Abschnitt 3.1, Tabelle 7, beschrieben, waren die Betriebe
so ausgewdhlt, dass sehr verschiedenartige N&hguUter verarbeitet und unterschiedliche
N&ahmaschinentypen eingesetzt wurden. In der Regel wurde im Sitzen gearbeitet. Nur

in zwei Betrieben waren auch Steharbeitsplétze eingerichtet.

Da die Belastungsmessungen den Ist-Zustand widerspiegeln sollten, wurden die Mes-
sungen ohne Eingriff oder Verdnderung in die vorgefundenen Arbeitsbedingungen,
wie Tischhéhe oder -neigung, Maschinen- oder N&hgutpositionierung durchgefihrt.
Die Probandinnen gingen wéhrend der Messungen ihrer gewohnten Tétigkeit an ihren
jeweiligen Arbeitsplétzen nach und in den Arbeitsablauf wurde durch die Messungen

nicht eingegriffen.

3.2.1 Ergebnisse der Kérperwinkelmessungen (Ist-Zustands-Analyse)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der CUELA-Messungen fir ausgewdhlte Kérper-
winkel présentiert. Zur Darstellung der wdhrend der mehrstindigen Messungen ein-
genommenen Kérperwinkel werden Boxplot-Darstellungen verwendet. Im Boxplot wird
die einzelne Wertegruppe durch eine innere Box dargestellt, deren Grenzen vom

25. und 75. Perzentil der gemessenen Kérperwinkelverteilung gebildet werden. Dies
bedeutet, dass eine Box die inneren 50 Prozent der Kérperwinkelverteilung einer
mehrstindigen Messung enthdlt. In der Box wird als Zentralwert der Median (50. Per-
zentilwert) der Verteilung angegeben. Die Eckwerte der verbliebenen und zur Werte-
gruppe gehérigen Einzelwerte — bereinigt um die Extremwerte — sind im Boxplot durch

~Whiskers” gekennzeichnet.

In Abbildung 22 (siehe Seite 71) sind die gemessenen Beckenneigungswinkel fir die
an der Ist-Zustands-Analyse teilnehmenden Betriebe in einem Boxplot-Diagramm
zusammenfassend dargestellt. Zur besseren Ubersichtlichkeit sind in der Abbildung

nicht alle Einzelmessungen der Ist-Zustands-Analyse enthalten. Vielmehr wurde eine
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reprdsentative Auswahl getroffen. Jede Box stellt die Beckenneigungswinkel-Verteilung

einer mehrstindigen Messung in dem jeweiligen Ndhbetrieb dar.

Abbildung 22:

Boxplot-Darstellung der eingenommenen Beckenneigungswinkel-Verteilung
der Ist-Zustands-Analyse
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In Abbildung 22 wird deutlich, dass die Beckenneigungswinkel-Verteilungen bei fast
allen Messungen in den unterschiedlichen N&ahbetrieben im gelben (-20° bis -30°)
oder zum Teil sogar an den Grenzen zum roten Bereich (< -30°) liegen. Ausnahmen
stellen lediglich die Messungen bei der Fa. MEWA (Steharbeitsplétze) sowie einzelne
Messungen bei der Fa. RECARO und der Fa. Berger dar. Bei Naharbeitsplatzen, an
denen kleine Nahguter verarbeitet werden, ist der Bewegungsraum zumeist gering und
die Haltungen sind damit sehr statisch (Beispiele: Fa. Steiff, Fa. Gabor, Fa. Lowa).
Durch Sitzhaltungen in Beckenneigungen rickenwérts geht die Lendenwirbelséule

in eine einseitige unphysiologische Kyphosehaltung, was insbesondere bei lang an-

dauernden Sitzhaltungen einen wesentlichen Belastungsfaktor darstellt.
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Eine éhnliche Belastungssituation ergibt sich bei der Betrachtung der Messergebnisse
der Rickenkrimmungswinkel der Ist-Zustands-Analyse, die in Abbildung 23 dargestellt

sind.

Abbildung 23:
Boxplot-Darstellung der Ruckenkrimmungswinkel der Ist-Zustands-Analyse
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Der Uberwiegende Teil der Winkelverteilungen liegt im oberen Teil des gelben
Bereiches (20° bis 40°) oder im roten Bereich (> 40°). Ausnahmen bilden wiederum
die beiden Steharbeitsplatze bei der Fa. MEWA, an denen die natirliche S-Form der
Wirbelsdule (ca. 0° Krimmungswinkel) wahrend der Nahtatigkeit anndhernd erhalten
bleibt. Starke Rickenkrimmungen fOhren zu einer einseitigen Druckbelastung der
Bandscheiben und stellen daher einen Belastungsindikator dar. Die gemessenen
starken Rickenkrimmungen korrespondieren gut mit den in den Nahbetrieben immer
wieder beobachteten Rundrickenhaltungen der Néherinnen bei ihrer Téatigkeit in

sitzender Kérperhaltung.

Aus den Verteilungen der Halswirbelséulenbeugewinkel (Abbildung 24, siehe Seite 73)
wird eine weitere Belastungssituation an Néharbeitsplétzen ersichtlich. Aufgrund der

zumeist hohen Sehanforderungen und der ArbeitsplatzmafBe — insbesondere des
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Abstandes zwischen Néhebene und den Augen — lagen die Verteilungen der Hals-
wirbelsdulen-Beugewinkel an einigen N&harbeitspldtzen an der Grenze zum roten
Bereich (> 25°). In Abhé&ngigkeit von den Genauigkeitsanforderung an die Nahte
wurden eher statische Haltungen (prézise Néhte, z. B. bei der Fa. Steiff und Lowa)
oder dynamischere Halswirbelsdulenbewegungen (weniger prézise Nahte, z. B. bei

der Fa. Berger und MEWA) gemessen.

Abbildung 24:

Boxplot-Darstellung der Halswirbelsdulen-Beugewinkel der Ist-Zustands-Analyse
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Ein ahnliches Belastungsprofil findet man bei der Analyse der Verteilungen der Kopf-
neigungswinkel (Abbildung 25, siehe Seite 74). Von einigen Ausnahmen abgesehen,
befinden sich die Verteilungen fur die Kopfneigungswinkel im gelben Bereich (25° bis
85°). Die Grinde liegen — wie beim Halswirbelsdulen-Beugewinkel — an den bei vielen
Firmen geforderten prézisen Néhaufgaben mit hohen Sehanforderungen und héufig
ergonomisch ungUnstigen Arbeitsplatzgestaltungen (Sehwinkel/-abstand, Einsehbarkeit

und schlechte Sitzhaltung).

Bei der Fa. MEWA waren die Arbeitstischhdhen der Steharbeitsplétze individuell auf
die Beschdéftigten eingestellt.
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Abbildung 25:
Boxplot-Darstellung der Kopfneigungswinkel der Ist-Zustands-Analyse
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FUr den Schulter-Arm-Hand-Bereich werden im Folgenden die fur die Nahtatigkeit

charakteristischsten Gelenkwinkelverteilungen der Schultergelenk-Flexionswinkel

(rechter und linker Arm) sowie der Unterarm-Pronation-/Supinationsbewegung ndher

betrachtet. In den Abbildungen 26 und 27 (siehe Seite 75) sind zunéchst die Vertei-

lungen der Schultergelenk-Flexionswinkel dargestellt.

Aus den Abbildungen 26 und 27 wird ersichtlich, dass die Verteilungen der Schulter-

gelenk-Flexionswinkel fir den rechten und den linken Arm weitestgehend im gelben

(20° bis 60°) oder zum Teil sogar an der Grenze zum roten (> 60°) Bereich liegen.

Lang andauerndes Arbeiten in mittleren oder extremen Schultergelenk-Flexionswinkeln

ohne Unterstitzung der Arme stellt aufgrund der hiermit verbundenen schnelleren

Muskelermidung einen Belastungsindikator dar. Die Beschaftigten klagen dazu

korrespondierend hdufig Uber Beschwerden im Schulter-Arm-Bereich (siehe Abschnitt

3.4). Als ein wichtiger Gestaltungsansatz des neu zu konzipierenden ergonomischen

Né&harbeitsplatzes ist daher eine UnterstUtzungsmdglichkeit der Arme empfehlenswert.
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Abbildung 26:
Boxplot-Darstellung der Schultergelenk-Flexionswinkel (rechter Arm)
der Ist-Zustands-Analyse
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Abbildung 27:
Boxplot-Darstellung der Schultergelenk-Flexionswinkel (linker Arm)
der Ist-Zustands-Analyse
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In Abbildung 28 sind die Verteilungen der Unterarm-Pronations-/Supinationswinkel

beispielhaft fir den linken Arm, mit dem das Nahgut gefUhrt wird, dargestellt.

Abbildung 28:
Boxplot-Darstellung der Unterarm-Pronations-/Supinationswinkel (linker Arm)
der Ist-Zustands-Analyse
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Die Verteilungen verdeutlichen, dass insbesondere die Unterarm-Innenrotations-
bewegung (Pronation) an allen Néharbeitsplatzen eine Rolle spielt. Die Verteilungen
liegen oft im gelben (20° bis 40°) und zum Teil auch im roten (> 40°) Winkelbereich.
Fast alle Verteilungen decken einen gréfleren Winkelbereich ab und lassen daher auf
eine hohe Dynamik bei der Unterarm-Innenrotationsbewegung schlieBen. Insbeson-
dere an Ndaharbeitsplatzen, an denen Flachbettmaschinen eingesetzt werden, finden
die N&harbeiten in extrem pronierten Unterarmstellungen statt (z. B. Fa. Steiff). Fur die

Bewegungen des rechten Armes ergab sich ein dhnliches Belastungsprofil.

3.2.2 Ergebnisse der Bewertung von statischen

Koérperhaltungen (Ist-Zustands-Analyse)

Die Auswertung von statischen Kérperhaltungen for die Ist-Zustands-Analyse erfolgte
nur an den Néaharbeitsplatzen, die im Rahmen der Soll-Zustands-Analyse spéter
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ergonomisch optimiert wurden (Firmen Lowa, Steiff, Klotz und Berger). Hierzu wurde
die Software WIDAAN genutzt, mit der alle gemessenen Gelenkwinkelwerte einer
Statikanalyse unterzogen werden kénnen. Diese ermittelt fir jeden gemessenen
Gelenkwinkel Situationen, in denen sich das Gelenk fir Iénger als vier Sekunden ohne
oder nur mit sehr geringer Verdnderung auf3erhalb seiner Neutralstellung (im gelben
oder roten Winkelbereich) befand. Als Ergebnis erhélt man somit fir jedes Gelenk die
mittlere Anzahl von statischen Haltungen in nicht neutraler Gelenkwinkelstellung pro
Stunde (Arbeitszeit). Bei der Bewertung von Né&harbeitsplatzen stellte sich heraus, dass
solche statischen Haltungen insbesondere an der Wirbelsdule und im Schultergelenk

zu finden sind.

In Tabelle 9 (siehe Seite 78) ist die so ermittelte mittlere Anzahl von statischen Kérper-/
Gelenkhaltungen pro Stunde Messzeit fir die Messungen in den Firmen Lowa, Steiff,
Klotz und Berger zusammengestellt. Dabei beziehen sich die Angaben der statischen
Haltungen des Schultergelenks auf die Summe der statischen Adduktions-/Abduktions-

und der Flexions-/Extensionshaltungen des Schultergelenks.

Aus Tabelle 9 wird ersichtlich, dass die Naharbeit an allen Arbeitsplétzen mit langer
andauvernden Zwangshaltungen der Wirbelséule (starke Rickenkrimmung und nach
hinten verkipptes Becken) verbunden ist. Diese statische Belastung ist umso starker
ausgeprdgt je kleiner das Nahgut und je praziser die Néhaufgabe ist: Bei den Firmen
Steiff und Lowa wurde ein entsprechend héherer Anteil an statischen Wirbelsdulen-

haltungen gemessen als bei den Firmen Berger und Klotz.

FOr das Schultergelenk (Flexions-/Extensions- und Adduktions-/Abduktionsbewe-
gungen) ist der Anteil an statischen Haltungen im mittleren (gelben) und extremen
(roten) Bereich verhdltnisméaBig gering (Ausnahme: Fa. Klotz). Bei extrem unhand-
lichen Nahgutern (Zelte, Fa. Berger) treten kaum statische Haltungen im Schulterge-

lenk auf.
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Tabelle 9:
Ubersicht der statischen Haltungen im Rahmen der Ist-Zustands-Analyse
Kérper-/ Mittlere Anzahl statischer Haltungen (> 4 s) pro Stunde
SECILC Lowa Steiff Klotz Berger
Rickenkrimmung gelber Winkelbereich

6 33 82 20

Beckenneigung gelber Winkelbereich

157 5 7 18

Schultergelenk gelber Winkelbereich
(rechts)

Schultergelenk gelber Winkelbereich

(links) 1 9 0 3
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3.2.3 Ergebnisse der Bewertung von repetitiven

Bewegungen (Ist-Zustands-Analyse)

Wie bei der Auswertung der statischen Kérperhaltungen erfolgte die Auswertung

von repetitiven Bewegungen des Schulter-Arm-Hand-Systems nur an den N&harbeits-
plétzen, die im Rahmen der Soll-Zustands-Analyse spéter ergonomisch optimiert
wurden. Die Erklarung der Vorgehensweise bei der Auswertung soll beispielhaft an

den Messungen in der Fa. Lowa (Wanderschuhproduktion) erfolgen.

Im ersten Schritt der Auswertung wurden zunéchst Arbeitszyklen festgelegt, die sich
bei der Néahtatigkeit gleichférmig wiederholen und die Kriterien nach Silversfein [34]
erfillen (siehe Abschnitt 2.5.4). Als sinnvolle Einteilung eignete sich hier ein Ferti-
gungsvorgang eines Werkstickes, wie beispielsweise die Bearbeitung des Leder-
schaftes eines Stiefels, in den jeweils zwei Seitenteile eingendht werden (Fa. Lowa).
Solche Sequenzen konnten einfach anhand der synchronisierten Videoaufnahmen
identifiziert werden. Der Vergleich der Gelenkwinkel-Zeit-Grafen — jeweils fur die
Sensorengruppen beider Arme getrennt — lief3 in @hnlicher Weise wiederholende
Bewegungsablaufe erkennen (Abbildung 13 in Abschnitt 2.5.4). Bei einer durchschnitt-
lichen Zyklusdauer von 95 Sekunden ergaben sich in der Stunde etwa 37 solcher
Zyklen. Anhand der typischen Bewegung des linken Unterarmes beim FUhren des
Néahgutes und bei der wiederholten Kontrolle, ob die Teile noch regelrecht Gberein-
ander liegen, konnte diese Aktion im Gelenkwinkel-Zeit-Grafen als die grundlegende
Bewegung des Zyklus ausgemacht werden. Gleichzeitig wurde deutlich, dass diese
Bewegung einen Uber 50%igen Zeitanteil an der Zyklusdauer hatte und damit das

geforderte Silverstein-Kriterium fur repetitive Zyklen erfillte.

Im zweiten Schritt wurde in diesen so ermittelten Sequenzen fur jede Gelenkregion
einzeln die Zahl der Bewegungen bestimmt. Dazu wurde der Gelenkwinkel-Mittelwert
ermittelt und als Linie in das Gelenkwinkel-Zeit-Diagramm eingetragen. Anschlie3end
wurden die Schnittpunkte zwischen der Gelenkwinkel-Mittelwert-Linie und dem
Gelenkwinkel-Zeit-Grafen gezéhlt und eine mittlere Anzahl von Gelenkbewegungen

pro Minute berechnet.
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In Tabelle 10 sind die so ermittelten mittleren Bewegungen des Schulter-Arm-Hand-
Systems pro Minute fir die Messungen in den Firmen Lowa, Steiff, Klotz und Berger
zusammengestellt. Dabei sind in Tabelle 10 solche Werte, die unterhalb der von
Kilbom [35] angegebenen Richtwerte (siehe Abschnitt 2.5.4) liegen, in der Farbe grin
angegeben. Werden die Kilbom-Richtwerte Gberschritten, erfolgt die Darstellung in der

Farbe rot.

Tabelle 10:
Ubersicht der repetitiven Bewegungen des Schulter-Arm-Hand-Systems
im Rahmen der Ist-Zustands-Analyse

Gelenk, Kérper- Mittlere Bewegungsanzahl/min
region/Bewegung

Handgelenk/

Flexion, Extension

Handgelenk/
Radial-, Ulnarduktion

Unterarm/
Pronation, Supination

Ellbogen/

Flexion, Extension

Schultergelenk/
Adduktion, Abduktion

Schultergelenk/
Flexion, Extension

Schultergelenk/
Innenrotation

Schultergirtel/
Elevation, Depression
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Tabelle 10 verdeutlicht, dass die Kilbom-Richtwerte fur repetitive Bewegungen fur fast
alle Gelenke des Schulter-Arm-Hand-Bereiches bei den verschiedenen Néhtatigkeiten
Oberschritten werden. Am deutlichsten fallen die Uberschreitungen for die Handge-
lenk- und Unterarmbewegungen aus (Richtwert Kilbom: Repetitivitét bei mehr als

10 Bewegungen pro Minute). Bei Bewegungen der Schulter- bzw. des Oberarmes/
Ellenbogens werden die Kilbom-Richtwerte — fir die Schulter mehr als 2,5 Bewe-
gungen pro Minute und fir den Oberarm/Ellenbogen mehr als 10 Bewegungen pro
Minute — besonders deutlich bei groBen Nahgutern Gberschritten (Fa. Klotz und

Berger).

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass die Naharbeiten eine fur das Schulter-Arm-Hand-
System hoch repetitive Tétigkeit darstellen. Insbesondere bei grof3en unhandlichen
Néahgutern sollten fur diese ausreichende Ablagefldchen zur Verfigung gestellt wer-

den, um ein stdndig wiederholtes Handhaben zu vermeiden.

3.3 Ergebnisse der Beanspruchungsmessungen (Ist-Zustands-Analyse)

Die vergleichende Betrachtung der Beanspruchung kann auf unterschiedlichen Ebenen
vorgenommen werden. Eine mdgliche Betrachtungsebene ist der firmenbezogene Ver-
gleich der Ergebnisse aller Untersuchungen miteinander. Bei dieser Vorgehensweise
ist zu berUcksichtigen, dass neben den unterschiedlichen Arbeitsbedingungen in den
verschiedenen Unternehmen auch individuelle Eigenschaften, Féhigkeiten und Fertig-
keiten der Arbeitspersonen ihren Einfluss auf die messtechnisch ermittelten Bean-
spruchungskennwerte haben. Damit kédnnen Streuungen hervorrufen werden, die die
Klarheit und Eindeutigkeit der Ergebnisse ggf. beeinflussen. Bei der Auswertung der
Daten der Ist-Zustands-Analyse werden die interindividuellen Streuungen nur insofern
bericksichtigt, als bereits bei der Auswahl der Messgréf3en entsprechende Normie-
rungen vorgenommen wurden (siehe Abschnitt 2.4). Die Arbeitsbedingungen bei den
untersuchten Nahtatigkeit weisen, Uber alle Branchen hinweg, doch in vieler Hinsicht
Gemeinsamkeiten auf. In Tabelle 11 (siehe Seite 82) ist eine entsprechende Ubersicht

der durchgefihrten Beanspruchungsmessungen dargestellt.
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Tabelle 11:
Ubersicht der beteiligten Néhbetriebe und Beanspruchungsmessungen
(Ist-Zustands-Analyse)

Firma Abkirzung | Anzahl der | Produkte Steh- Sitz-
des Firmen- | Messungen arbeits- arbeits-
namens platze platze
Berger B 3 Zelte nein ja
Gabor G 2 Schuhe jo ja
Klotz K 7 Herren- nein ja
oberbekleidung
Lowa L 2 Wanderschuhe nein ja
MEWA M 2 Berufskleidung ja nein
(Reparatur)
RECARO R 4 Autositze nein ja
Steiff S 6 Stofftiere nein ja
Triumph T 4 Bekleidung nein ja

3.3.1 Messergebnisse im Firmenvergleich

Ausgehend von der Hypothese, dass die unterschiedlichen Arbeits- und Versuchs-
bedingungen in den Unternehmen einen Einfluss auf die Héhe der Beanspruchung der
Versuchspersonen haben werden, wurden die Ergebnisse aller Ist-Zustands-Versuchs-
reihen vergleichend gegenubergestellt. Aus 30 unterschiedlichen Versuchsreihen er-
gaben sich fur die Herz-Kreislauf-Beanspruchung die in Abbildung 29 (siehe Seite 83)

dargestellten Ergebnisse.

Dass die in der Fa. Berger ausgefUhrten Tatigkeiten im Vergleich aller Untersuchungen
zu denen mit der hdchsten Beanspruchung gefUhrt haben, ist nicht Uberraschend. Die
bei dieser Nahtatigkeit bewegten schweren Teile mit langen Ndhten und langen Be-

wegungswegen sowie die hoch belastenden Nebentatigkeiten (z. B. Zusammenlegen
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und Transportieren der bis zu12 kg schweren Zelte in stehender Kérperhaltung) fohren
zu einer hohen Beanspruchung des Herz-Kreislauf-Systems. Mit einer mittleren Arbeits-
Herzschlagfrequenz von 45,3 Schlédgen/min werden Dauerleistungs-Grenzwerte nach
Stegemann [36] mit hoher Wahrscheinlichkeit Gberschritten. Auch die Streuung der

Werte (Standardabweichung) liegt bei diesen Untersuchungen am héchsten.

Abbildung 29:
Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (STABW) der
Arbeits-Herzschlagfrequenz (AHSF) geordnet nach der Beanspruchungshéhe
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Die Herz-Kreislauf-Beanspruchung bei der Fa. MEWA wird wie bei Berger stark von
der stehenden Kérperhaltung und den auszufohrenden Nebentdtigkeiten (Arbeits-
platzwechsel, Teile von Férdermittel abnehmen) beeinflusst. Bei der dritthéchsten
durchschnitilichen Herz-Kreislauf-Beanspruchung in der Fa. RECARO zeigt sich die
beanspruchungserhéhende Wirkung grofier nicht einfach zu handhabender Teile.
Mit abnehmender TeilegréBe reduzieren sich die zu bewegenden Gewichte und die
Bewegungsldngen. Hohe Bewegungsgeschwindigkeiten bei der Fa. Triumph erklaren

die im Vergleich zu Gabor, Klotz und Steiff héhere Beanspruchung. Die untersuchten
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Tatigkeiten bei Klotz beinhalten gréf3ere dynamische Bewegungsumfénge, als die bei
Steiff und Lowa. Lowa ist das untersuchte Unternehmen, in dem sehr niedrige Hand-

beschleunigungen gemessen wurden.

Die ausgewertete Herz-Kreislauf-Beanspruchung wurde der von den Beschaftigten
subjektiv empfundenen Beanspruchung gegentbergestellt. Wie in Abbildung 30 zu
erkennen ist, besteht kein direkter linearer Zusammenhang zwischen beiden Groéfien.
Die als ,leicht” und als ,sehr schwer” eingestuften Tatigkeiten weisen nicht, wie zu
erwarten, die niedrigsten bzw. héchsten Herz-Kreislauf-Beanspruchungen auf. Még-
liche Erklarungen fur diese Unterschiede kénnen mit dem individuellen Gesundheits-
zustand, aber auch mit Belastungen zu tun haben, die weniger aus kérperlichen als
vielmehr aus psychischen und sozialen Ursachen resultieren. Bei den Fallen bzw.

in den Firmen, in denen die Einstufung ,sehr schwer” angegeben wurde, ist letztere

Ursache aus Sicht der Forschungsnehmer sehr wahrscheinlich.

Abbildung 30:
Arbeits-Herzschlagfrequenz (AHSF) als Funktion der subjektiv empfundenen
Beanspruchung (MW = Mittelwert, STABW = Standardabweichung)
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Beim Vergleich der Beanspruchung der untersuchten Muskulatur zeigt sich, dass bei
der Fa. Berger fast alle untersuchten Muskeln die héchste Beanspruchung aufweisen.
Eine Ausnahme ist die Beanspruchung im vorderen Teil des Armhebers (Abbildung 34,
sieche Seite 87), der bei der Fa. Klotz noch héher beansprucht wird.

Die Beanspruchung der Fingerbeugemuskulatur (M. flexor digitorum) in Abbildung 31
liegt bei den Tatigkeiten in den Firmen Steiff, Klotz, RECARO und MEWA etwa auf
gleicher Héhe, unterscheidet sich dort allerdings deutlich bezuglich der Streuung der
Messwerte. Bei Triumph und Lowa ist ein deutlich geringerer Einsatz dieser Muskel-

gruppe zu erkennen.

Abbildung 31:
Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Fingerbeugers
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Die mittlere Beanspruchung des Armbeugers (M. biceps brachii) ist in Abbildung 32
(siehe Seite 86) dargestellt. Die zweithdchste Beanspruchung trat hier bei den Unter-
suchungen in der Fa. Gabor auf, bei denen teilweise in stehender Kérperhaltung an

einer Sdulenmaschine ohne Abstitzmdéglichkeit fir den Arm gearbeitet wurde.
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Bis auf die in der Fa. Lowa vergleichsweise geringen Beanspruchungen und die maxi-
malen Beanspruchungen bei Berger sind die Niveauunterschiede allerdings recht ge-
ring. Die niedrigen Beanspruchungen bei Lowa korrelieren mit den dort gemessenen

geringen Bewegungsgeschwindigkeiten des Handgelenks.

Abbildung 32:
Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (STABW) der
elektrischen Aktivitat (EA) des Armbeugers
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Die Ergebnisse der nicht in allen Unternehmen erfassten Beanspruchung der Arm-
streckmuskulatur (M. friceps brachii) sind in Abbildung 33 (siehe Seite 37) dargestellt.
Bis auf die bei der Fa. Triumph ermittelten Werte zeigt sich eine mit den Ergebnissen
der Herzschlagfrequenz vergleichbare Beanspruchungshierarchie. Die Beanspruchung
der Armheber (Abbildung 34, siehe Seite 37) im vorderen Teil (M. delfoideus p. clavi-
cularis) verhalt sich bei den Untersuchungen bei Lowa, Steiff, Gabor und RECARO
analog zur Arbeits-Herzschlagfrequenz. Die vergleichsweise geringe (dritthdchste) Be-
anspruchung dieses Muskels bei Berger kann dadurch erklart werden, dass bei einigen

Nebentéatigkeiten im Stehen der Oberarm nicht nach vorne angehoben werden muss.
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Abbildung 33:
Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (STABW) der
elektrischen Aktivitat (EA) des Armstreckers
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Abbildung 34:
Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (STABW) der
elektrischen Aktivitat (EA) des Armhebers vorderer Teil
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Die bei der Fa. Klotz gefundene maximale Beanspruchung des Armhebers héangt direkt
mit der auszufUhrenden Tatigkeit zusammen. Das Abnehmen und Authéngen der Sak-
kos in recht groBer Entfernung vom Arbeitsplatz beansprucht die Oberarmmuskulatur
im Vergleich zu allen anderen untersuchten Tétigkeiten deutlich héher. Vergleichsweise
hohe Gewichte und lange Wege zeigen die erwartete beanspruchungserhéhende
Wirkung. Bei der Fa. Triumph wurde diese Muskelgruppe eher niedriger beansprucht.
Die hier Uberwiegenden geringen Teilegewichte und kurzen Bewegungswege erkléren

dieses Verhalten.

Die muskulé@ren Beanspruchungen des seitlichen Teils der Armheber (M. delfoideus p.
acromialis) zeigt Abbildung 35. Infolge einer technischen Stérung konnten die Werte
in der FA. Lowa nicht aufgezeichnet und ausgewertet werden. Bis auf die Werte in der
Fa. RECARO ergibt sich die gleiche Beanspruchungshierarchie wie bei der Auswertung
der Herzschlagfrequenz. Die vergleichsweise grof’en Werksticke, die in der Fa.
RECARO verarbeitet werden, lassen einen gréferen Sehabstand zu und erfordern
daher in das statische Anheben des Oberarms nach aufien geringerem Umfang, was

in der vergleichsweise verringerten Muskelbeanspruchung deutlich wird.

Abbildung 35:
Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (STABW) der
elektrischen Aktivitét (EA) des Armheber seitlicher Teil
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Deutlich verandert zeigt sich die Beanspruchung der Schulterhebemuskulatur

(M. trapezius p. descendens)in Abbildung 36.

Abbildung 36:
Mittelwerte (MW) und Standardabweichung (STABW) der
elektrischen Aktivitét (EA) des Schulterhebers
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Waéhrend der maximale Wert erwartungsgeméf bei der Fa. Berger auftritt, ist die
zweithdchste Beanspruchung dieses Muskels bei der Fa. Steiff zu erkennen. Die
Ursachen liegen wahrscheinlich in der speziellen, vergleichsweise anders gearteten
Tatigkeit. Hohe Genauigkeit bei sehr kleinen Bewegungen fordern eine aufwéndige
Fixierung des Oberkérpers, also hohe Anteile an statischer Halte- und Haltungsarbeit.
Auch der Armbeuger zeigt bei Steiff eine vergleichsweise hohe Aktivitét. Bei der Fa.
Lowa, deren Tatigkeiten durchaus mit Steiff verwandte Inhalte haben, ist diese Muskel-
gruppe dhnlich hoch beansprucht. Eine Erklérung fir die niedrigsten Mittelwerte bei
der Fa. RECARO kénnen die dort verwendeten individuell héheneinstellbaren Arbeits-
tische liefern, durch die sich hohe Belastungen im Bereich der Schultermuskulatur trotz

relativ grof3er und unhandlicher Teile offenbar vermeiden lassen. Die auch an den
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Steharbeitsplatzen in der Fa. Gabor vorhandenen individuellen Verstellméglichkeiten
der Arbeitshéhe haben offenbar dhnliche Effekte. Auch an diesen Arbeitspléatzen zeigt
die Schulterhebemuskulatur vergleichsweise geringe Beanspruchungen mit der nied-
rigsten Streuung im Vergleich mit allen anderen Messdaten. Trotz fehlender individuell
anpassbarer Héhenverstellung wird die Schulterhebemuskulatur auch bei der Fa.
Triumph geringer beansprucht als bei Berger, Steiff, Klotz und Lowa. Eine Erklarung
dafir kénnte in der héheren Dynamik und in dem vergleichsweise geringen Kraft-
einsatz liegen, der dort bei der Bearbeitung der kleinen und leichten Produkte zum

Tragen kommt.

Vergleicht man die Beanspruchung der Muskulatur aller Untersuchungen miteinander,

so zeigt sich der in Abbildung 37 dargestellte Zusammenhang.

Abbildung 37:
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der
elektrischen Aktivitét (EA) aller untersuchten Muskeln
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Untersuchte Muskelgruppen (Ist-Zustands-Analyse)

Am héchsten beansprucht werden die Muskeln im Bereich der Armhebemuskulatur im

vorderen Teil. Fast gleich hoch ist die Beanspruchung der Schultermuskulatur. Auch
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der Armstrecker wird vergleichsweise hoch beansprucht bei der geringsten Streuung
im Vergleich mit den anderen Messgréfien. Geringere Beanspruchungen finden sich
beim Armbeuger und dem seitlichen Armheber, die niedrigste Beanspruchung zeigt

die Fingerbeugemuskulatur.

Die mittlere am Handgelenk gemessene Beschleunigung in Kraftrichtung Zug/Schub
ist in Abbildung 38 dargestellt. Bis auf die Versuche bei Klotz und RECARO verhdlt sich
die Belastungsgréf3e Armbeschleunigung nahezu analog zur Beanspruchungskenn-
gréfBBe Herzschlagfrequenz. Daraus kann abgeleitet werden, dass die Héhe der Bean-
spruchung des Herz-Kreislauf-Systems bei den Untersuchungen in den Firmen Lowa,
Steiff, Gabor, Triumph, MEWA und Berger zu einem wesentlichen Anteil von der

Hand-Arm-Beschleunigung abhéngt.

Abbildung 38:
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der
Beschleunigung Handgelenk in Kraftrichtung Zug/Schub
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Die Tatsache, dass bei Klotz vergleichsweise hohe Hand-Arm-Beschleunigungen

recht geringen Herz-Kreislauf-Beanspruchungen gegenuberstehen, kann damit erklart
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werden, dass beide obere Extremitdten (Arme) unterschiedlich hohe Anteile an dyna-
mischer Arbeit leisten. Da die dynamische Komponente nur an dem héher belasteten
Arm erfasst wurde, kann bei ungleicher Verteilung der Zusammenhang zwischen
Hand-Arm-Beschleunigung und Herz-Kreislauf-Beanspruchung durchaus in dem

beschriebenen Umfang streuen.

Aus dieser Auswertung wird erkennbar, in welchem Umfang die jeweiligen tatigkeits-
und firmenspezifischen Randbedingungen die Beanspruchungsreaktionen der unter-
suchten Personen beeinflussen. Bei den Ist-Zustands-Untersuchungen wurde in der
Uberwiegenden Zahl der Félle (27 von 30) Nahtatigkeit in sitzender Kérperhaltung
betrachtet. Ein kérperhaltungsbezogener Vergleich der Herz-Kreislauf-Beanspruchung

ist in Abbildung 39 dargestellt.

Abbildung 39:
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der Arbeits-Herzschlagfrequenz
(AHSF) in sitzender und stehender Kérperhaltung
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Wie deutlich erkennbar wird, hat die Kérperhaltung einen grof3en Einfluss auf

die Beanspruchung der arbeitenden Mitarbeiterinnen. Die stehende Kérperhaltung
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verursacht eine Erhéhung der durchschnittlichen Arbeits-Herzschlagfrequenz um

10,1 Schlage/min. Der Unterschied ist statistisch signifikant. Die Beanspruchungs-
unterschiede resultieren aus dem unterschiedlich hohen Aufwand, den die Muskulatur
bei stehender Kérperhaltung leisten muss. FuB3-, Bein- und Rumpfmuskulatur sind in
stehender Kérperhaltung wesentlich héher beansprucht als beim Sitzen. Die Bean-
spruchung ist gerade beim Ublichen Naharbeitsplatz Uberwiegend statischer Art, weil
infolge der durch Hand- und FuBbetatigung und durch die Sehaufgabe stark fixierten

Kérperhaltung kaum entlastende Kérperbewegungen ausgefUhrt werden kénnen.

Der Vergleich der muskuléren Beanspruchung an den in die Ist-Zustands-Unter-
suchungen einbezogenen Sitz- und Steharbeitsplatzen zeigt bei den eher dynamisch
eingesetzten Muskeln Fingerbeuger, Armbeuger und Armheber héhere Beanspruchun-

gen bei stehenden Kérperhaltung (Abbildungen 40 bis 42, siehe Seite 94).

Abbildung 40:
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Fingerbeugers in sitzender und stehender Kérperhaltung
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Abbildung 41:

Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Armbeugers in sitzender und stehender Kérperhaltung
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Abbildung 42:

Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (vorderer Teil) in sitzender und stehender Kérperhaltung
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Die geringeren Streuungen der Messwerte in stehender Kérperhaltung resultieren
aus der geringeren Zahl von Fallen, die in dieser Kérperhaltung untersucht werden

konnten.

Dass gerade die Armhebemuskulatur in stehender Kérperhaltung im Mittel starker
aktiviert wurde als in sitzender Kérperhaltung, ist auch durch die in stehender Kérper-
haltung geringeren Méglichkeiten der Abstitzung der Arme auf dem Arbeitstisch zu
erkléren (Abbildung 43).

Abbildung 43:
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen Aktivitat (EA)
des Armhebers (seitlicher Teil) in sitzender und stehender Kérperhaltung
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Eine Umkehrung der oben dargestellten Tendenz lasst sich beim Vergleich der Bean-
spruchung der Armstreck- und Schulterhebemuskulatur (zum Vorwértsbewegen des
Armes) erkennen (Abbildungen 44 und 45, siehe Seite 96). Sie zeigt eine in stehender

Kérperhaltung deutlich geringere Beanspruchung als in der sitzenden Kérperhaltung.
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Abbildung 44:
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen Aktivitat (EA)
des Armstreckers in sitzender und stehender Kérperhaltung
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Abbildung 45:
Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirische Aktivitat (EA)
des Schulterhebers in sitzender und stehender Kérperhaltung

800

700 ;
7o 600
é [}
—
[0
)
2 5001
—_
2 J
=
e
& 4001
< Mittelwert
wi
o)
5 3007 —& TRAPEZ. + 1/2 STABW
£ TRAPEZ. - 1/2 STABW
o
Z 200 . . o TRAPEZIUS MW (%)

Sitzen Stehen
Kérperhaltung Ist-Zustand

BIA-Report 7/2004 96



<

3  Ergebnisse

Die geringere Beanspruchung der Armstreckmuskulatur kann damit zusammen-
héngen, dass die Bewegungsabldufe beim Vorbewegen des Unterarms in stehender
Kérperhaltung weniger durch die im Sitzen gebeugte Kérperhaltung beeinflusst

werden und somit zu einer verringerten Beanspruchung dieser Muskelgruppe fUhren.

Die geringere Beanspruchung der Schulterhebemuskulatur im Stehen kann mit der
Tatsache zusammenhdngen, dass der Arbeitstisch an allen untersuchten Steharbeits-
plétzen durch eine Héhenverstellvorrichtung an die individuellen Kérpermafle ange-
passt werden konnte. Diese Méglichkeit war an den meisten Sitzarbeitsplétzen nicht
gegeben. Zudem verursacht die unginstige Position des Fu3pedals im Sitzen eine
stérkere Rickenbeugung, wodurch auch unginstige Schulter-Arm-Haltungen ent-

stehen kdnnen.

3.4 Ergebnisse der Mitarbeiterbefragung und

arbeitsmedizinischen Beurteilung (Ist-Zustands-Analyse)

Zur Erfassung der von den Beschéftigten subjektiv empfundenen Beanspruchungen
diente bei der Zustandsanalyse ein zweiseitiger Fragebogen (Abschnitt 2.4.7 und
Anhang 1). Darin wurden personliche Daten (Gréfle, Alter, Gewicht, Ndharbeitsdauer
gesamt, Sehhilfe) der Probanden dokumentiert, die in Abbildung 46 (siehe Seite 98)
dargestellt sind.

In dieser Befragung wurden Art und Dauer der Néhtatigkeit, der subjektiv empfundene
Beanspruchungsgrad (vier Skalen zwischen ,leicht” und ,sehr schwer”) und auch Ver-
besserungsvorschlége erhoben. Zusétzlich wurden ein Beschwerde-Score (mit den

drei Abstufungen ,keine”, ,manchmal”, ,héufig”) im Bereich Ober- und Unterkérper

sowie Kopf wie auch sonstige Beschwerden abgefragt.

Die zusammenfassende Auswertung der Angaben aus dem Fragebogen 1 zeigt

Abbildung 47 (siehe Seite 99).

Die erfassten 17 Merkmale als Beschwerden an verschiedenen Kérperlokalisationen

bzw. allgemeine Befindlichkeitsstérungen bilden ab, dass zu den Kérperregionen
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Unterkérper und Kopf sowie zum allgemeinen Befinden kaum subjektive Beschwerden

angegeben wurden. Die Kategorie ,manchmal Beschwerden” gaben ca. ein Viertel

der befragten Personen speziell an der oberen und unteren Wirbelséule sowie

im Schulter-Nacken-Bereich an. Die Angabe von ,héaufigen Beschwerden” war den

Regionen Nacken, Schulter sowie Arme, Finger und Hénde zuzuordnen.

Abbildung 46:

Erfasste Daten der befragten 21 Né&herinnen
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Abbildung 47:
Fragebogenauswertung , Beschwerden bei Néhtatigkeit”,
Lokalisation nach den Angaben von 21 Nd&herinnen
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Aus dem Beschwerde-Score aller 21 befragten Mitarbeiterinnen der in Phase 1 des
Forschungsprojektes teilnehmenden Firmen ist zusammenfassend abzuleiten, dass

Beschwerden an den oberen Gliedmaf3en im Vordergrund stehen.

Dieses Ergebnis deckt sich mit den in der internationalen Literatur angefUhrten Muskel-
Skelett-Beschwerden von Beschéftigten in der Bekleidungsherstellung. Diese sind multi-
faktorielle, teilweise arbeitsbedingte Schadigungen mit der Folge von Muskel-Skelett-
Funktionsstérungen (MSD, Musculoskeletal Disorders). Sie werden konkret an den
oberen Gliedmafen als ,Work Related Upper Limb Disorders” (WRULD) bezeichnet.
Eine Auflistung von 37 Fachartikeln Gber Belastungen, MSD, Ergonomie und andere
Aspekte der Arbeit in der Bekleidungsfertigung einschlief3lich N&harbeit findet sich im
Berichtsband ,Musculoskeletal Disorders (MSD) and Work Organisation in the Euro-
pean Clothing Industry” [25]. In diesen Arbeiten werden als Diagnosen Beeintréchti-
gungen von Sehnen-, Binde- und Gleitgewebe angegeben, z. B. Tendosynovitis

(Sehnenscheidenentzindung), Tendinitis (Entzindung des eigentlichen Sehnengewebes
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mit eventuell degenerativen Verénderungen der Sehnenfasern), Epicondylitis (entzind-
licher oder degenerativer Prozess im Bereich von Muskelansatzstellen an Knochenvor-

springen) und Bursitis (Schleimbeutelentzindung).

Auch die Auswertung der Arbeitsunféhigkeitsdaten von Krankenkassen, bei denen Be-
kleidungsfertiger versichert sind, zeigen ein erhdhtes Auftreten von Erkrankungen aus
der Gruppe der Muskel-Skelett-Krankheiten im Vergleich zum gesamten versicherten

Kollektiv.

Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in der Bekleidungsindustrie haben eine héhere

Erkrankungshdufigkeit bei folgenden Einzeldiagnosen mit den ICD-Nummern
(O 732: Sonstige Affektionen im zervikalen Bereich (Halswirbelséule)

O 724: Sonstige Affektionen des Rickens (z. B. Dorsopathien, Rickenschmerzen

unterschiedlicher Genese)
O 726: Periphere Enthesopathien und dhnliche Symptome bzw.

O 729: Sonstige Affektionen der Weichteile (also Beeintréchtigungen der Knochen,

Sehnen, des Bindegewebes und der Weichteile).

Abbildung 48 (siehe Seite 101) zeigt diesen Sachverhalt. Die Datenbasis stammt aus
den Jahren 1998 bis 2000. Die héhere Erkrankungshdufigkeit der Mitarbeiter in der
Bekleidungsfertigung im Vergleich zur Gesamtheit der DAK-Versicherten (DAK, Deut-

sche Angestellten-Krankenkasse) steht in Ubereinstimmung mit o. a. Literaturstellen.
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Abbildung 48:
Auswertung der Arbeitsunfdhigkeitsdaten von DAK-Versicherten in der

Bekleidungsindustrie (grin) und der Gesamtheit der DAK-Versicherten (orange)
in den Jahren 1998 bis 2000
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723 Sonstige Affektionen 724 Sonstige Affektionen 726 Periphere 729 Sonstige Affektionen
im zervikalen Bereich des Riickens Enthesopathien und der Weichteile
dhnliche Syndrome

Uber die Auswertung des Arbeitsunféhigkeitsgeschehens mit dem Schwerpunkt
Bekleidungsfertigung unter dem Thema ,Kooperation mit der DAK” findet sich ein aus-

fohrlicher Artikel in [37].

Als Quintessenz ist festzuhalten, dass in Ubereinstimmung mit der internationalen
Literatur und den Ergebnissen von Arbeitsunféhigkeitsdaten der Krankenkassen die
befragten 21 versicherten Néherinnen bzw. Stepperinnen Beschwerden hauptséchlich
lokalisiert an den oberen Gliedmafien, speziell an Hand und Unterarm, sowie in der

Schulter-Nacken-Region angaben.

Akute Erkrankungen, wie beispielsweise Entzindungen mit Bewegungseinschrénkung
oder Schwellung und Rétung, waren nicht festzustellen, doch wurden von etlichen Ver-
sicherten lange Jahre zurickliegende bzw. immer wieder auftretende, lang anhaltende
Beschwerden an oben skizzierten Kérperregionen angegeben. Auch Beschwerden an
der oberen und unteren Wirbelséule wurden berichtet. Ein eindeutiger bzw. alleiniger
Zusammenhang zwischen den Arbeitsbedingungen allein und den Beschwerde-

angaben war zwar nicht belegbar, da bei muskulo-skelettalen Beschwerden ein
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multifaktoriell zugrunde liegendes Geschehen die Regel ist. Aufgrund der lang
andauernden und einseitigen Kérperhaltung im Sitzen beim Né&hen ist jedoch ein
arbeitsbedingter Einfluss — zum Beispiel bei starker Wirbelsdulenkrimmung nach vorn

in dauernder vorderer Sitzhaltung — anzunehmen.

3.5 Arbeitsplatz- und Arbeitsumgebung (Ist-Zustand)

Die Ergebnisse der Messungen von Umgebungsbedingungen sind in Tabelle 12 (siehe
Seite 103) dargestellt. Sie beinhalten mehrere Messungen an den verschiedenen

Arbeitsplétzen, die in den Unternehmen untersucht wurden.

Der Larmpegel in Ohrhéhe beinhaltet momentane Larmwerte, die wéhrend der Né&h-
aktivitét bei laufender Néhmaschine gemessen wurden, und nicht die Zeitrdume, wéh-
rend derer bei ausgeschalteter Maschine gearbeitet wurde. Die Werte verdeutlichen,
dass der von der Maschine erzeugte Ldrm besonders bei der Bearbeitung schwerer
Stoffe mit haufiger Maschinenaktivitét (Fa. Berger) durchaus hohe Belastungen er-
reichen kann. Die als Stichprobe aus mehreren Einzelmessungen erhobenen Larm-
pegel im Arbeitsraum weisen in der Regel Werte auf, die nicht als kritisch beurteilt
werden. In diese Werte flieBen auch die Zeiten ein, in denen infolge von Nebentatig-

keiten kein Maschinenger&usch auftritt.

Da alle Arbeitspersonen bei der Né&htatigkeit mit einem relativ geringen Abstand
zwischen Maschine und Ohr arbeiten, sollte der Thematik Lérmreduzierung bei Ngh-

tatigkeit vielleicht eine eigene Untersuchung gewidmet werden.

Bei der Beurteilung der Beleuchtungssituation fallt auf, dass die im Bereich der

Nadel gemessenen Beleuchtungsstarken stark variieren. Zwischen 450 und 8 000 Lux
bewegen sich die Werte, die in einem Radius von ca. 20 mm um die Nadel gemessen
wurden. Diese gro3en Unterschiede verdeutlichen, dass in Abhdngigkeit von der
installierten Beleuchtung, trotz &hnlicher Anforderungen an das Sehvermégen, firmen-

spezifisch sehr unterschiedliche Lésungen existieren.
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Tabelle 12:

Ubersicht Gber gemessene und beurteilte Umgebungsbedingungen
an den untersuchten Arbeitsplatzen (Ist-Zustands-Analyse)

Unter- Larmpegel Lérm- Beleuch- Beleuch- Beleuch- Besondere
nehmen/ in Ohrhéhe in | pegel im tungs- tungs- tungs- Méngel/
Versuch dB(A) Arbeits- starke im | starke stérke im | Probleme/
raum Néahbe- im Néh- Raum in Erkenntnisse
in dB(A) reich arbeits Lux
Nadel in bereich, in (Mittel-
Lux (Mit- Lux (Mini- werl)
telwert) malwerte)
Berger bis 92 70 450 330 700 Schwere Neben-
1 tatigkeit,
12 kg Tragen
Berger bis 92 70 700 580 1200 Schwere Neben-
2 tatigkeit zusammen-
legen
Gabor 85 70 3700 770 700 Starke Beugung des
1 Oberkérpers
Gabor 75 70 7 500 440 600 Keine Abstitzung
2 der Arme méglich
Klotz 72 bis 73 60 bis 65 1180 530 500 Entlastender Ar-
1 beitswechsel
Klotz 72 60 bis 65 3000 700 500 Belastende Neben-
2 tatigkeiten
MEWA 73 bis 76 70 4 500 1810 | 2000 bis | Blendwirkung durch
1 3 000 Sonneneinstrahlung
Lowa 77 75 2 500 760 800 Kaum Abstitzung
1 der Arme méglich
Lowa 78 75 1 800 400 1 000 Kaum Abstitzung
2 der Arme méglich
MEWA 73 bis 76 70 6 500 2 130 | 2000 bis | Blendwirkung durch
2 3 000 Sonneneinstrahlung
RECARO 65 60 6 400 720 750 Schwere und grof3e
1 Teile
RECARO bis 80 60 1 600 390 500 Schwere und grof3e
2 Teile
RECARO 65 60 -- -- -- Starke Beugung des
3 Oberkérpers
RECARO 72 60 4700 -- -- Abstitzméglichkeit
4 for Arme fehlt
Steiff 70 bis 75 65 bis 68 4780 400 680 bis Fingerschutz im
1 2 000 Blickbereich
Steiff 68 65 bis 68 8 000 320 600 Stuhl ohne Ricken-
1 lehne (Swopper)
Steiff 68 65 bis 68 8 000 320 600 Stuhl ohne Ricken-
2 lehne (Swopper)
Triumph 77 bis 87 65 2 400 1250 900 bis Starke Beugung des
1 (Ausblasdise) 1 200 Oberkérpers
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Tabelle 12, Fortsetzung

Unter- Larmpegel Larm- Beleuch- Beleuch- Beleuch- Besondere
nehmen/ in Ohrhéhe in | pegel im tungs- tungs- tungs- Méngel/
Versuch dB(A) Arbeits- starke im | stérke im | stérke im | Probleme/
raum Néhbe- Néhar- Raum in Erkenntnisse
in dB(A) reich beitsbe- Lux (Mit-
Nadel in reich in telwert)
Lux (Mit- Lux (Mini-
telwert) malwerte)
Triumph 77 bis 87 65 2 400 1250 900 bis Starke Beugung des
2 (Ausblasdise) 1200 Oberkérpers
Triumph 75 65 2 400 1250 1800 Sitzhaltung durch
3 Knieschalter fixiert
Triumph 75 65 2 400 1250 1800 Sitzhaltung durch
4 Knieschalter fixiert

Besonders kritisch ist zu bewerten, dass schon innerhalb des direkten Arbeitsfeldes

(Radius ca. T00 mm um die Nadel) die Beleuchtungsstarken auf Werte von 320 bis

2 130 Lux abnehmen. Im Durchschnitt betragt die Reduzierung der Beleuchtungsstarke

ca. 80 %. Diese zu hohen Helligkeitsunterschiede (Kontraste) bewirken for das Auge

aufwéndige und sehr hdufige Adaptationsvorgdnge, die durch eine gleichméfige

flachenbetonte Arbeitsfeldbeleuchtung vermieden werden kénnten. Die Helligkeits-

unterschiede werden am extremsten bei der Verwendung von Beleuchtungseinheiten,

bei denen das Licht Gber Glasfaserleiter zu einer punktférmigen Beleuchtung der

Nadel gebindelt wird.

Ohne eine maschinenbezogene Zusatzbeleuchtung wird man bei Néhtatigkeit auch

bei einer gut gestalteten Allgemeinbeleuchtung nicht auskommen, da der Maschinen-

kérper meist einen Schatten erzeugt, wodurch ein Teil des Nahguts im Bereich gerin-

gerer Helligkeit liegt.

Dass auch das einfallende Tageslicht negative Auswirkungen haben kann, wurde

in einem Fall festgestellt. Nicht beeinflussbarer Sonneneinfall durch die Oberlichter

einer Fabrikationshalle hatte hohe Blendungsintensitaten zur Folge, deren negative

Wirkungen sich in erhéhter Beanspruchung der Mitarbeiter (Sehfunktion, Kérper-

haltung) aber u. U. auch in Qualitdtsmdngeln niederschlagen kénnen.
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Die in der letzten Spalte zusammengestellten Erkenntnisse erléutern die unternehmens-

spezifische Arbeitssituation. In den Analysen von Kérperhaltung und Beanspruchung

wird auf die speziellen Belastungen einzelner Unternehmen eingegangen.

Die Messung der klimatischen Bedingungen in den Unternehmen erbrachte keine vom

Behaglichkeitsbereich deutlich abweichenden Werte. UngUnstige Luftbewegungen auf-

grund der Geblase in den Antriebsmotoren der Maschinen wurden nicht festgestellt.

In Tabelle 13 sind einige der erhobenen Arbeitsplatzmafle dokumentiert.

'[obelle 13:
Ubersicht Gber wichtige Maf3e des Arbeitsplatzes
Unter- Tisch- | Tisch- Ar- Ab- Ab- Abstand | Fuf3- Kérper-
nehmen/ breite | tiefe beits- | stand stand Tisch- pedal haltung/
Versuch inmm | in mm héhe Nadel |Tisch- vorder- Breite Maschinen-
N&h- ZU unter- kante zu | in mm | typ
ebene | Tisch- kante zu | Pedal-
in mm Vol Pedal- mitte
kante mitte in mm
. in mm - unter
in mm
+ vor
dem Tisch
Berger 1 500 570 775 195 655 -150 260 | Sitzen/
Langarm/
Flachbett
Gabor 1 090 550 1 365 190 1200 +80 145 | Stehen/
1 Saule
Gabor 1 060 500 810 180 693 -290 270 | Sitzen/
2 Flachbett
Klotz 820 700 850 300 708 -260 270 | Sitzen/
Flachbett
Lowa 1 050 500 800 180 670 -240 270 | Sitzen/
Saule
MEWA 1 560 800 1 000 150 960 +220 150 | Stehen/
Flachbett/
Freiarm
RECARO 1 440 800 790 260 665 -220 260 | Sitzen/
Flachbett
Steiff 1200 900 860 230 740 -250 260 | Sitzen/
Flachbett
Triumph 1 450 1 000 770 270 650 -210 270 | Sitzen/
1 Block
Triumph 1140 1 000 840 300 720 -210 270 | Sitzen/
2 Flachbett
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Die Arbeitstischbreite ist abhangig von der Gréf3e des zu verarbeitenden Materials

und der auf dem Tisch als Ablage genutzten Flachen. Sie variiert dementsprechend

zwischen 820 und 1 500 mm.

Auch die Tiefe des Arbeitstisches héngt von der Gréfie des zu verarbeitenden Materials
ab, erstaunlicherweise zeigt die Praxis, dass bei Berger trotz grofier Werksticke im Ist-

Zustand ein Tisch mit relativ geringer Arbeitstiefe verwendet wurde.

Die Arbeitshéhe, also die Ebene, in der das zu verarbeitende Produkt gendht wird,
variiert in Abhangigkeit von der Kérperhaltung und Art der Néhmaschine. In stehen-
der Kérperhaltung liegt die N&hebene naturgemaf3 deutlich héher als in sitzender
Kérperhaltung. Bei beiden im Ist-Zustand untersuchten Steharbeitspldtzen war die
Arbeitshéhe stufenlos einstellbar. Die in der Tabelle wiedergegebenen Werte beinhal-
ten dementsprechend die von der jeweiligen Arbeitsperson selbst gewdhlte Einstellung.
Bei den untersuchten Sitzarbeitsplatzen war eine schnelle und einfache Anpassung an
die Kérpermafle der Personen in der Regel nicht méglich. Der Variationsbreite der
Arbeitshdhe von 770 mm bis zu 860 mm in sitzender Kérperhaltung gibt feste Bedin-
gungen fUr die Kérperhaltung vor. Interindividuellen Unterschieden in Kérpermafien

und -proportionen werden diese Arbeitsplatze kaum gerecht.

Der Abstand von der Nadel zur Tischvorderkante beeinflusst Arm- und Kopthaltung
der arbeitenden Personen. Je gréBer dieser Abstand wird, desto wahrscheinlicher wird
bei gleichen Sehanforderungen eine starkere Rickenneigung. Die Handhabung des

Né&hgutes wird durch eine gréfiere Fléche vor der Nadel eher positiv beeinflusst.

Bei N&harbeit im Sitzen liefert der Abstand zwischen Tischunterkante und FuBBpedal-
mitte Informationen dartber, inwieweit unbeeintréachtigte Beinhaltungen bei der Tétig-
keit eingehalten werden kénnen. Die gemessenen Minimalwerte von 655 mm reichen
nicht aus, um gréf3eren Menschen ausreichend Freiraum im Beinbereich zu gewéhr-
leisten (Abbildung 49, siehe Seite 107), zumal, wenn wie meist Ublich, Unterbauten

der Nahmaschine zusétzliche Einschrénkungen des Beinraums bewirken.
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Der Abstand von der Tischvorderkante zur Pedalmitte liefert Hinweise darauf, inwieweit
FUB3e und Beine in entspannter Haltung unter dem Arbeitstisch untergebracht werden
kénnen. Die hier mindestens erforderlichen 250 mm in sitzender Kérperhaltung
(Abstand unter dem Tisch, in Tabelle 13 mit ,-“ gekennzeichnet) werden aufgrund des

Konstruktionsprinzips vieler Néharbeitsplatze leider oft nicht erreicht.

Abbildung 49:
Eingeschrankter Beinraum am Né&harbeitsplatz

Auch die FuBBpedalbreite |dsst zu winschen Ubrig, da héufig eine zweite Abstellfléche
for den nicht aktiven Fuf3 fehlt. FOr das Unterbringen beider Fif3e auf einem Pedal ist

auch eine Breite von 270 mm nicht ganz ausreichend (Abbildung 50).

Abbildung 50:
Typische FuBhaltung
am Ndéharbeitsplatz
(Kérperhaltung sitzend)
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Der verwendete Maschinentyp hat direkte RGckwirkung auf Belastung und Bean-
spruchung der Arbeitspersonen. Bei der am haufigsten eingesetzten Flachbettmaschine
wird das Néhgut in der Ebene des Arbeitstisches gefUhrt. Die Nadel und damit die
Stelle, die einer intensiven optischen Kontrolle unterliegen muss, befindet sich auf
Arbeitstischhéhe. Bei der Saulenmaschine befindet sich die Arbeitsebene etwa 80 bis
120 mm oberhalb der Arbeitstischebene. Durch diese Anordnung wird es méglich,
rdumliche Néhte zu erzeugen. Abbildung 51 zeigt typische Handhaltungen an beiden
N&ahmaschinentypen. Deutlich ist erkennbar, dass an der Séulenmaschine aufgrund
der gunstigeren Sehentfernung eine weniger stark gebeugte Rickenhaltung einge-
nommen wird als an der Flachbettmaschine. Allerdings fehlt an der Séulenmaschine
die Méglichkeit der Abstitzung des Unterarms auf der Tischflache. Bei der Flachbett-
maschine kann diese zur Verringerung der Halte- und Haltungsarbeit der Armmusku-

latur genutzt werden.

Abbildung 51:
Hand- und Armhaltung an Séulen- (links) und Flachbettmaschine (rechts)
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3.6 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen (Ist-Zustands-Analyse)

Die Ist-Zustands-Analyse bestatigt die oft genannten Belastungsfaktoren fur das
Muskel-Skelett-System an Néharbeitsplatzen. Durch die erstmalige Quantifizierung
der Belastungsfaktoren sind im Folgenden eine zielgerichtete Pravention (mit Erfolgs-
kontrolle) sowie eine feinere Differenzierung der Préventionsmaf3nahmen nach der Art
der Nahtatigkeit méglich. Zusammenfassend wurden die folgenden Hauptbelastungs-

faktoren an Né&harbeitspléatzen messtechnisch erfasst:

O Bei Sitzarbeitsplétzen: starke und lang andauernde Zwangshaltungen der Wirbel-
sdule (starke Krimmung des Rickens, Kyphosierung der Lendenwirbelséule durch

nach hinten gekippte Beckenhaltungen)

[ Starke Beugungen der Halswirbelséule sowie Neigung des Kopfes, resultierend aus
der Sehaufgabe und der maBlichen Gestaltung von konventionellen Néharbeits-

plétzen
O Hohe Schulter-Arm-Hand-Belastungen durch
- haufiges Anheben der Arme nach vorne und zur Seite
- haufiges Arbeiten in Unterarm-Einwdartsdrehung (Pronation)
- hohe repetitive Belastungen fir alle Gelenke des Schulter-Arm-Hand-Systems.

Krafteinwirkungen bzw. Lastenhandhabungen wurden mit dem CUELA-System in
der beschriebenen Konfiguration messtechnisch nicht erfasst und analysiert. Diese Be-
lastungsfaktoren spielten bei sehr unhandlichen und schweren N&hgutern (z. B. Zelte,

Fa. Berger) zusatizlich eine Rolle.

Die AusfUhrung der Néhtatigkeit am neu zu entwickelnden ergonomischen Néhar-
beitsplatz sollte zu einer Verringerung der oben dargestellten Belastungsfaktoren fih-
ren. In Tabelle 14 (siehe Seite 110) sind einige Vorschlége for ergonomisch-technische
Verbesserungen, die sich direkt aus den gemessenen Belastungsfaktoren ergeben,

zusammengetragen.
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Tabelle 14:

Vorschldge fir ergonomisch-technische Verbesserungen an N&harbeitsplétzen,
resultierend aus den Messergebnissen der Ist-Zustands-Analyse

Belastete Kérperregion

Ergonomisch-technische Intervention am

Naharbeitsplatz (Maschine/Tisch)

Allgemein

Méglichst individuelle Anpassungsméglichkeiten des
Arbeitsplatzes an den einzelnen Nutzer

Kopfneigung/Hals-
wirbelséulen-Beugung

Héhenverstellung des Tisches,
Neigung der Arbeitsfléche

Oberkérperneigung

Héhenverstellung des Tisches

RUckenkrOmmung

Hoéhenverstellung des Tisches,
Wechsel Sitzen/Stehen

Beckenneigung bzw.
-kippung

Geeigneter Stuhl,

richtige Einstellung des Arbeitsplatzes (Fufpedal, Stuhl,
Tisch),

Wechsel Sitzen/Stehen

Schulter Neigung des Tisches, Tischfldche an Gréfie und
Gewicht des Nahgutes anpassen,
Auflageméglichkeit for die Arme

Unterarm Wechsel zwischen Flachbett- und Séulenmaschine,
gute Zugdnglichkeit/Zugriffsmaglichkeit (Nahnadel)

Handgelenke Ablagemdglichkeit for schweres Néhgut

Fir den zu entwickelnden ergonomischen Néharbeitsplatz ergeben sich hieraus die

folgenden Anforderungen:

O Hohenverstellbarkeit des Nahtisches (eventuell Wechsel Steh-Sitz-Arbeitsplatz)

O Neigeméglichkeit der Arbeitsfléche (eventuell zusatzlich zur Neigung der

Nahmaschine)

O auf das N&hgut abgestimmte Tischflachengréfie und -form
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O verbesserte Zugriffsméglichkeit/Abschrédgung des Flachbettes (Prifung des Ein-

satzes einer Sdulenmaschine)

O Arbeitsstuhl héhenverstellbar, Sitzfléche nach vorne neigbar (rutschhemmende

Polster)

O Alle Verstellméglichkeiten sollten schnell und einfach zu bedienen sein, um indivi-

duell von jedem Beschaftigten genutzt zu werden.

3.7 Gestaltung der Musterarbeitspldtze

Die Musterarbeitspldtze beinhalten folgende Veranderungen gegentber den in den

Unternehmen vorgefundenen Arbeitsplétzen.
O Freier Fu3- und Beinraum

Der Fuf3- und Beinraum der Musterarbeitsplétze ist weitgehend frei von Streben und
Einbauten, sodass die Né&herin die Ful3- und Beinstellung einnehmen kann, die ihren
individuellen KérpermafBBen und Winschen entspricht (Abbildung 52, siehe Seite 112).
Durch den bei modernen Maschinen Ublichen Direktantrieb verschwindet der Motor
aus dem Bereich der Beine und Knie, wodurch eine Sitzhaltung erméglicht wird, die

Zwangshaltungen weitgehend vermeidet und dynamische Verdnderungen zulésst.
[ Verdndertes FuBbedienelement (FuBpedal)

Niedriges, frei im Raum aufstellbares Fullpedal, wahlweise fir die Betatigung mit
einem FuB3 oder zwei FiBBen (Abbildung 53, siehe Seite 112), das die freie Wahl der
Fu3- und Beinstellung bei der Tatigkeit erméglicht. Bei einfiBBiger Betétigung ist das
Pedal infolge seiner geringen mittleren Héhe (25 mm) auch im Stehen verwendbar.
Bei Betatigung im Sitzen entsteht praktisch keine Kraftkomponente in horizontaler
Richtung. Die Verwendung eines Arbeitsstuhls mit Rollen ist daher ohne Probleme
méglich. Der nicht eingesetzte Fuf3 kann bei sitzender TétigkeitsausfUhrung auf dem

Boden abgestellt und in seiner Lage und Haltung beliebig veréndert werden.
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Abbildung 52:
FuB3- und Beinraumbereich des optimierten Néharbeitsplatzes

Abbildung 53:
Frei im Raum positionierbare FuBBpedale fir sitzende und stehende Betatigung
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(O Hoéhenverstellung des Arbeitstisches

Der Arbeitstisch ist mit einer elekirischen Héhenverstellung ausgestattet, die es ermég-
licht, Frauen und Md&nner vom 5. bis zum 95. Perzentil der Kérpergréfie in sitzender
und stehender Kérperhaltung an diesem Arbeitsplatz einzusetzen. Der dazu erforder-
liche Héhenverstellbereich liegt zwischen 750 und 1 400 mm (Abbildung 54). Die
Betadtigungselemente fur die Héhenverstellung liegen im Bereich der Tischvorderkante

und sind von der Arbeitsperson gut einsehbar (Abbildung 58, siehe Seite 116).

Abbildung 54:

Hoéhenverstellmechanismus
des Arbeitstisches

O Neigungsverstellung des Arbeitstisches

Der Arbeitstisch ist in einem Winkelbereich von + 10° neigbar. Durch die Verénderung
der Arbeitstischneigung ergeben sich Anpassungsméglichkeiten der Einsehbarkeit des
zu verarbeitenden Nahgutes bzw. der erzeugten Naht und der Nadel. Auch kénnen
unter Umstanden durch die Neigungsverstellung Arm- oder Handhaltungen bean-

spruchungsgunstiger gewéhlt werden (Abbildung 55, siehe Seite 114).
O Armabstitzung an Flachbettmaschinen

Durch neigungsverstellbare Abstitzflachen (Auflagen) fir die Unterarme, die am
Arbeitstisch gelenkig fixiert sind, wird die Méglichkeit erdffnet, das Gewicht des Hand-

Arm-Systems nicht mehr von der Schultermuskulatur aufnehmen zu lassen, sondern es
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direkt durch die Stitzen in den Tisch abzuleiten (Abbildung 56). Bei sitzender Tatigkeit
ist eine Belastungsverringerung in den dort tétigen Muskelgruppen zu erwarten. Auch

bei stehender Kérperhaltung kénnen die Abstitzflachen verwendet werden.

- /i --\- \.I MA
s,/ N

Abbildung 55:
Neigungsverstellung des
Arbeitstisches

Abbildung 56:
Armabstitzung an Flachbett-
maschinen
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O Armabstitzungen an Sé&ulenmaschinen

Die fur die Bedienung von Flachbettmaschinen geeigneten Armauflagen wurden fir
die Verwendung an Séulenmaschinen soweit umgebaut, dass es auch hier zu einer
wirksamen AbstUtzung des Ublicherweise frei gehaltenen Hand-Arm-Systems kommen
kann (Abbildung 57). Die Armauflagen kénnen bei sitzender und stehender Tatig-
keitsausfohrung verwendet werden und geben sowohl dem Ellenbogen als auch dem
Unterarm Halt. Durch ihre glatte Oberflache lassen sie aber auch Relativbewegungen

ZU.

Abbildung 57:
ArmabstUtzung bei SGulenmaschinen

-

O Optimierte Anordnung von Bedienelementen und Anzeigen

Die Ublicherweise unter den Néhtisch verbannten Bedienelemente und Anzeigen wur-
den auf dem Tisch angeordnet, was eine schnellere Informationsaufnahme und einen
gUnstigeren Zugriff auf die Bedienelemente erméglicht. DarGber hinaus ist ein Schutz

vor Anstof3en, z. B. durch Transportwagen, gegeben (Abbildung 58, siehe Seite 116).
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Abbildung 58:
Ergonomisch optimierte Anordnung der Informationsaufnahme- und Bedienelemente

O Einsatz von Maschinen mit Direktantrieb

Durch den Einsatz dieser Maschinen wird es méglich, den Beinraum unterhalb des

Arbeitstisches deutlich zu erweitern.
[ Arbeiten in sitzender und stehender Kérperhaltung

An dem Arbeitsplatz ist es durch eine integrierte Verstelleinheit moglich, im Sitzen mit
einer Arbeitshéhe zwischen 750 und 900 mm sowie im Stehen mit einer Arbeitshéhe
zwischen 1 100 und 1 400 mm zu arbeiten (Abbildung 59, siehe Seite 117). Da der
gesamte Héhenbereich stufenlos durchfahren wird, sind auch die Zwischenbereiche
fur spezielle Produkte oder Sehanforderungen oder auch fur die Verwendung von

Stehsitzen nutzbar.

Mit dem neu gestalteten N&harbeitspatz konnten alle vorgesehenen Vergleichsunter-

suchungen durchgefthrt werden.
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Abbildung 59:
TatigkeitsausfOhrung am Musterarbeitsplatz in sitzender (Fa. Klotz)
und stehender Kérperhaltung (Fa. Steiff)
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3.8 Vergleich der Belastung (CUELA-Messungen) alt — neu

An der zweiten Messphase (Soll-Zustands-Analyse) nahmen vier Firmen (Fa. Berger,
Fa. Klotz, Fa. Lowa und Fa. Steiff) teil. Nach der Installation der neu entwickelten ergo-
nomischen Né&harbeitsplétze in den Firmen und einer entsprechenden Einweisung der
Né&herinnen wurden erneute Belastungsmessungen mit dem CUELA-Messsystem
durchgefthrt. Im Gegensatz zur Ist-Zustands-Analyse wurde diesmal darauf geachtet,
dass der Arbeitsplatz mdglichst optimal an die Anthropometrie der jeweiligen Arbeits-
person angepasst wurde. Da der neue Arbeitsplatz sowohl als Sitz- als auch als Steh-
arbeitsplatz genutzt werden kann und dieser einen schnellen Wechsel zwischen beiden
Kérperhaltungen erméglicht, wurde mit jeder Probandin mindestens eine Messung
jeweils bei sitzender sowie bei stehender Nahtatigkeit durchgefthrt. In Tabelle 15 sind

die CUELA-Messungen der Soll-Zustands-Analyse zusammengestellt.

Tabelle 15:

Ubersicht der beteiligten Néhbetriebe und der im Rahmen der

Soll-Zustands-Analyse durchgefthrten Messungen mit dem CUELA-System (fur alle
Betriebe: Winkelmessungen sowohl in sitzender als auch in stehender Kérperhaltung)

Firma Anzahl der | Produkte
Messungen
Berger (B) 3 Zelte
Klotz (K) 3 Herrenoberbekleidung
Lowa (L) 4 Wanderschuhe
Steiff (S) 5 Stofftiere

3.8.1 Ergebnisse der Kérperwinkelmessungen

(Vergleich Ist-Soll-Zustands-Analyse)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der CUELA-Messungen in der Soll-Zustands-
Analyse fiUr ausgewdhlte Kérperwinkel, die bereits bei der Ergebnisdarstellung der Ist-
Zustands-Analyse ndher diskutiert wurden (siehe Abschnitt 3.2.1), présentiert. Dabei

wurde aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht jeder Kérperwinkel fir jede an der
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Soll-Zustands-Analyse beteiligte Firma dargestellt. Vielmehr werden die Ergebnisse der
Messungen in den Firmen Steiff und Lowa, die beispielhaft auch for die Ergebnisse in

den anderen Firmen stehen, zur Veranschaulichung des Vorher-Nachher-Vergleiches

herangezogen.

In Abbildung 60 sind die Beckenneigungswinkel-Verteilungen fir die Messungen in

der Fa. Steiff sowohl fir den alten Né&harbeitsplatz in sitzender Kérperhaltung als auch

fur den neuen Néharbeitsplatz in sitzender und stehender Kérperhaltung im Vergleich

dargestellt.

Abbildung 60:

Boxplot-Darstellung der Beckenneigungswinkel (Fa. Steiff):
Vergleich der Ist- und der Soll-Zustands-Analyse
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Als ein Belastungsschwerpunkt bei den konventionellen (alten) N&harbeitsplatzen

wurden statische und deutlich nach hinten geneigte Beckenhaltungen in der Ist-
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Zustands-Analyse gemessen. Bei der Fa. Steiff lagen die Beckenneigungswinkel-Vertei-
lungen im gelben Bereich (-20° bis -30°). Beim neuen ergonomischen Sitzarbeitsplatz
ist durch individuelle Einstellméglichkeiten sowohl der Tischhéhe als auch der Nah-
ebene eine AusfUhrung der Néhtatigkeit in einer aufrechteren Rickenhaltung méglich.
Zudem wurden an den neuen ergonomischen Néharbeitsplétzen zumeist Stihle einge-
setzt, deren Sitzflache leicht nach vorne geneigt werden konnte. Dies fUhrte zu einer
Aufrichtung des Beckens und damit zum Erhalt der Lordosehaltung der Lendenwirbel-
sGule. Aus Abbildung 60 wird ersichtlich, dass im Ergebnis die Position des Beckens in

eine fast neutrale Haltung gebracht werden konnte.

Bei Steharbeitspldtzen wurde sowohl wéhrend der Ist- als auch wahrend der Soll-
Zustands-Analyse eine Beckenhaltung im Neutralbereich gemessen. Fiur die Wirbel-
sbule bieten Steharbeitsplatze den Vorteil, dass die natirliche S-Form der Wirbelsdule

bei einer auf die Arbeitsperson gut eingestellten Tischhéhe erhalten bleibt.

In Abbildung 61 (siehe Seite 121) sind die Rickenkrimmungswinkel-Verteilungen
ebenfalls fir die Messungen in der Fa. Steiff (Ist- und Soll-Zustands-Analyse) darge-
stellt. Der Vergleich der Winkelverteilungen fir den konventionellen und den neu ent-
wickelten Néharbeitsplatz verdeutlichen, dass durch die ergonomische Gestaltung
RUckenkrimmungswinkel vom gelb-roten Winkelbereich in den grin-gelben (Sitz-
arbeitsplatz) bzw. grinen (Steharbeitsplatz) Winkelbereich GberfGhrt werden konnten.
Diese Verbesserung kann ebenfalls auf eine genauere Anpassméglichkeit der Arbeits-
ebene sowie der Bedienelemente (z. B. FuBpedal) an die Arbeitsperson zurickgefUhrt
werden. Diese Tendenz zeigte sich bei allen Messungen der Soll-Zustands-Analyse.
Eine Wirbelsdulenhaltung, die ausschlieBlich im grinen Neutralbereich liegt, konnte
auch am neuen ergonomischen Sitzarbeitsplatz nicht erreicht werden. Jedoch zeigte
sich eine deutliche Verbesserung der Wirbelsdulenhaltung in Richtung Neutralbereich
beim ergonomischen Né&harbeitsplatz. Sehr zu empfehlen ist in diesem Zusammen-
hang die Nutzung des neuen Arbeitsplatzes als Sitz- und Steharbeitsplatz im Wechsel.
Dies fUhrt — auf die Dauer eines Arbeitstages bezogen — zu einer annédhernd optima-

len Wirbelséulenhaltung.
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Abbildung 61:
Boxplot-Darstellung der Rickenkrimmungswinkel (Fa. Steiff):
Vergleich der Ist- und der Soll-Zustands-Analyse
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In Abbildung 62 (siehe Seite 122) sind die Verteilungen der Halswirbelséulen-Beuge-
winkel fur die Messungen in der Firma Lowa sowohl der Ist-Zustands-Analyse (Sitz-
arbeitsplétze alt) als auch der Soll-Zustands-Analyse (Sitz- bzw. Steharbeitsplatze neu)
dargestellt. Das Arbeiten in dauerhaft stark gebeugten Halswirbelséulen-Haltungen
(grof3e Flexionswinkel) fuhrt zur schnelleren Ermidung der Schulter-Nacken-Musku-
latur. Durch eine bessere Positionierméglichkeit der Arbeitsperson zur Nahebene und
damit besserer Einsehbarkeit beim neuen ergonomischen Naharbeitsplatz kann die

Nahtatigkeit in einem ergonomischen Blickwinkelbereich ausgefihrt werden.

Bei den N&harbeitsplétzen, die in den Messungen der Ist-Zustands-Analyse durch

Halswirbelsaulen-Haltungen im roten Winkelbereich aufféllig wurden, konnten die
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Verteilungen der HalswirbelsGulenbeugewinkel am ergonomischen Néharbeitsplatz in

den grinen Bereich GberfGhrt werden.

Abbildung 62:
Boxplot-Darstellung der Halswirbelsdulen-Beugewinkel (Fa. Lowa):
Vergleich der Ist- und der Soll-Zustands-Analyse
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Ein dhnliches Resultat konnte auch fur die Verteilung der Kopfneigungswinkel erzielt
werden. In Abbildung 63 (siehe Seite 123) sind diese fir die Messungen in der Fa.
Lowa (Vergleich Ist-Soll-Zustands-Analyse) dargestellt.

Die Verteilungen der Kopfneigungswinkel, die in der Ist-Zustands-Analyse zumeist im
gelben Winkelbereich (25° bis 85°) lagen, konnten bei der Soll-Zustands-Analyse
ebenfalls Uberwiegend in den grinen Winkelbereich gebracht werden. Dabei stellte
sich heraus, dass die gemessenen HWS-Beugungswinkel- und Kopfneigungswinkel-

Verteilungen der Neutralstellung an Steharbeitsplétzen am néchsten kamen.
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Abbildung 63:
Boxplot-Darstellung der Kopfneigungswinkel (Fa. Lowal):
Vergleich der Ist- und der Soll-Zustands-Analyse
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In Abbildung 64 (siehe Seite 124) sind die Verteilungen der Schultergelenk-Flexions-
winkel (rechter und linker Arm) fUr die Messungen in der Fa. Steiff (Ist- und Soll-

Zustands-Analyse) dargestellt.

Im Gegensatz zur Ist-Zustands-Analyse, bei der die Verteilungen Gberwiegend im
gelben (20° bis 60°) und nur zum Teil im roten (> 60°) Winkelbereich lagen, finden
sich in der Soll-Zustands-Analyse sowohl am Sitz- als auch am Steharbeitsplatz Schul-

tergelenkflexionswinkel-Verteilungen im roten Winkelbereich.

Diese auf den ersten Blick als Verschlechterung zu interpretierende Eigenschaft des
neuen ergonomischen Ndharbeitsplatzes wurde bei allen Soll-Zustands-Messungen
fur die Flexions-, aber auch fur die Abduktionswinkel des Schultergelenkes festgestellt.
ZurickzufGhren sind diese Winkelverteilungen des Oberarmes auf die Nutzung

der Armstitzen am neuen ergonomischen Nd&harbeitsplatz. Dies bedeutet, dass die
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Extremhaltungen im Schultergelenk bei vollsténdiger Unterstitzung beider Arme

wéahrend der Nghtétigkeit eingenommen werden. Die damit verbundene Belastung

ist daher verhdlinismdafBig geringer, da die Muskulatur durch die Abstitzung der

Arme erheblich entlastet wird (siehe Abschnitt 3.9). Erwartungsgeméf3 nahmen die

Streuungen der Winkelverteilungen beim ergonomisch neu gestalteten Arbeitsplatz

erheblich ab.

Abbildung 64:
Boxplot-Darstellung der Schultergelenk-Flexionswinkel (rechter und linker Arm,

Fa. Steiff): Vergleich der Ist- und der Soll-Zustands-Analyse
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In Abbildung 65 (siehe Seite 125) sind die Verteilungen der Unterarmrotationswinkel

(Pronations-/Supinationswinkel, linker und rechter Arm) fir die Messungen in der

Fa. Steiff (Ist- und Soll-Zustandsanalyse) dargestellt. Aus der Abbildung wird ersicht-

lich, dass sowohl am neuen Sitz- als auch am neuen Steharbeitsplatz die Nahtatigkeit

nicht mehr in extremer Pronationshaltung des Unterarmes ausgefGhrt wird. Dies ist auf

eine beim neuen Nd&harbeitsplatz verbesserte Zugangsmaoglichkeit zur Néhnadel, bei
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der eine FUhrung des Nahgutes in annéhernd neutraler Handgelenks- und Unterarm-

haltung erméglicht wird, zurickzufihren.

Abbildung 65:
Boxplot-Darstellung der Unterarm-Pronations-/Supinationswinkel (rechter und linker
Arm, Fa. Steiff): Vergleich der Ist- und der Soll-Zustands-Analyse
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3.8.2 Ergebnisse der Bewertung von statischen Kérperhaltungen

(Vergleich Ist-Soll-Zustands-Analyse)

Wie bereits in Abschnitt 3.1.2 fur die Ist-Zustands-Analyse beschrieben, erfolgte eine
Auswertung von statischen Kérperhaltungen auch for die Soll-Zustands-Analyse. In
Tabelle 16 (siehe Seite 126) ist die mittlere Anzahl von statischen Kérper-/Gelenkhal-
tungen pro Stunde Messzeit fir die Messungen in den Firmen Lowa, Steiff, Klotz und
Berger in der Soll-Zustands-Analyse zusammengestellt (Werte der Ist-Zustands-Analyse
in Klammern). Dabei beziehen sich die Angaben der statischen Haltungen des Schul-
tergelenkes wieder auf die Summe der statischen Adduktions-/Abduktions- und der

Flexions-/Extensionshaltungen des Schultergelenkes.
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Tabelle 16:
Ubersicht der statischen Haltungen im Rahmen des Vergleiches Ist-Soll-Zustands-
Analyse (Ergebnisse der Ist-Zustands-Analyse in Klammern)

Kérper-/ Mittlere Anzahl statischer Haltungen (> 4 s) pro Stunde
Gelenkwinkel

Lowa Steiff Klotz Berger
Rickenkrimmung gelber Winkelbereich

16 (6) 2 (33) 65 (82) 0 (20)

Beckenneigung gelber Winkelbereich

4 (157) 0 (5) 2 (7) 0(18)

Schultergelenk gelber Winkelbereich

(rechts)

Schultergelenk gelber Winkelbereich

(links)
0 (1) 0(2) 0 (0) 5(3)

Aus Tabelle 16 wird ersichtlich, dass der Anteil an statischen Kérperhaltungen mit

stark gekrimmten Ricken und/oder stark nach hinten geneigtem Becken beim neu
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gestalteten ergonomischen Nd&harbeitsplatz erheblich zurickgegangen ist. Beim
neuen Sitzarbeitsplatz werden zwar weiterhin statische Haltungen eingenommen, diese

jedoch eher in einer Neutralstellung des Beckens und der Wirbelséaule.

Anders sehen die Ergebnisse der Soll-Zustands-Analyse in Bezug auf statische Haltun-
gen des Schultergelenkes aus. Hier findet man insbesondere bei kleinen Nahguitern
(Fa. Steiff, Fa. Lowa) einen zum Teil erheblichen Zuwachs an statischen Haltungen im
roten Winkelbereich. Dieser ist auf die Abstitzmdglichkeit der Arme beim neuen
Né&harbeitsplatz zurickzufGhren. Gerade bei Néharbeitsplatzen, an denen kurze und
prézise Néhte ausgefUhrt werden, werden die Armstitzen gerne von den Né&herinnen
angenommen. Die lang andauernden Haltungen im roten Schultergelenksbereich sind
hier als nicht zu kritisch zu interpretieren, da durch die Abstitzung eine erhebliche Ent-

lastung der Schulter-Arm-Muskulatur bewirkt wird.

3.8.3 Ergebnisse der Bewertung von repetitiven Bewegungen

(Vergleich Ist-Soll-Zustands-Analyse)

Die Auswertung von repetitiven Schulter-Arm-Belastungen erfolgte in der Soll-
Zustands-Analyse in Analogie zu der Ist-Zustands-Analyse und ist in Abschnitt 2.5.4

beschrieben.

In Tabelle 17 (siehe Seite 128) sind die mittleren Bewegungen des Schulter-Arm-Hand-
Systems pro Minute fir die Messungen in den Firmen Lowa, Steiff, Klotz und Berger
der Soll-Zustands-Analyse zusammengestellt (Werte fir Ist-Zustands-Analyse in Klam-
mern). Dabei sind solche Werte, die unterhalb der von Kilbom [35] angegebenen
Richtwerte (siehe Abschnitt 2.5.4) liegen, in der Farbe grin angegeben. Werden die
Kilbom-Richtwerte Uberschritten, erfolgt die Darstellung in der Farbe rot.

Aus den Werten der mittleren Bewegungsanzahl/min in Tabelle 17 wird deutlich, dass
die Kilbom-Richtwerte fir repetitive Bewegungen auch fir die Soll-Zustands-Analyse
fur fast alle Gelenke des Schulter-Hand-Arm-Systems bei den verschiedenen N&h-

arbeitsplétzen Gberschritten werden.
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Tabelle 17:
Ubersicht der repetitiven Bewegungen des Schulter-Arm-Handsystems (linker Arm) im
Vergleich Ist-/Soll-Zustands-Analyse (Ist-Zustands-Werte in Klammern)

Gelenk, Mittlere Bewegungsanzahl/min
Kérperregion/Bewegung

Handgelenk:
Flexion, Extension

Handgelenk:
Radial-, Ulnarduktion

Unterarm:
Pronation, Supination

Ellbogen:
Flexion, Extension

Schultergelenk:
Adduktion, Abduktion

Schultergelenk:
Flexion, Extension

Schultergelenk:
Innenrotation

Schultergirtel:
Elevation, Depression

An vereinzelten Néharbeitsplatzen konnte durch die Schaffung von zusétzlichen Ab-
lagefléchen fior das Nahgut die Anzahl der notwendigen Umgreifvorgénge reduziert
werden. Die Nahtéatigkeit an sich bleibt jedoch auch beim ergonomisch neu gestal-

teten Néharbeitsplatz repetitiv.

3.9 Vergleich der Beanspruchung alt — neu

Der Vergleich der Beanspruchung wird methodisch auf zwei unterschiedliche Arten
durchgefihrt. Als erste Variante werden die summierten Beanspruchungen aller Ver-

suche des Ist-Zustandes mit allen Versuchen des Soll-Zustandes verglichen. Dabei wird
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unabhéngig von den firmenspezifischen Einflussen die als beanspruchungsrelevant
erkannte Variable ,Kérperhaltung” berGcksichtigt. Als zweite Variante der Ergebnisdar-
stellung wird eine firmenspezifische und individuumsbezogene Sicht auf die erhaltenen
Ergebnisse gewdhlt. Mit dieser aufwéndigeren, aber genaueren Betrachtungsweise
lassen sich Streuungen, die aus der unterschiedlichen Arbeitssituation in den Betrieben
herrGhren, besser erkldren. Allerdings werden hier auch Einflusse deutlich, die mit in-
dividueller Leistungsféhigkeit, Ubungs-, Trainings- und Gewdhnungsprozessen zu tun
haben. Personen in langjéhriger Anpassung an ihre Arbeitssituation haben ihre Féhig-
keiten und Fertigkeiten an die bestehende Situation adaptiert, was bei der Betrachtung

einer verdnderten Arbeitssituation berUcksichtigt werden muss.

3.9.1 Beanspruchung im firmenibergreifenden Vergleich

Ausgehend von der Hypothese, dass die unterschiedlichen Arbeits- und Versuchsbe-
dingungen in den untersuchten Unternehmen einen Einfluss auf die Héhe der Bean-
spruchung der Versuchspersonen haben werden, wurden in allen Versuchsreihen der
Ist-Zustands-Analysen und der Soll-Zustands-Untersuchungen, die in den Unter-
nehmen Berger, Klotz, Lowa, und Steiff durchgefUhrt wurden, Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der gemessenen Daten errechnet und verglichen. In einem ersten
Vergleich wurden Belastungs- und Beanspruchungskenngréf3en aller Versuchsreihen
mit den in den vier beteiligten Unternehmen durchgefihrten Soll-Zustands-Analysen
verglichen. Abbildung 66 (siehe Seite 130) zeigt die Ergebnisse der Herz-Kreislauf-

Beanspruchung.

Unabhdéngig von der Kérperhaltung wird deutlich, dass die Herz-Kreislauf-Bean-
spruchung an den neu gestalteten Arbeitsplatzen deutlich geringer ist als an den
Arbeitsplétzen im Ist-Zustand. Da zwischen den gemessenen Hand-Arm-Beschleuni-
gungen an alten und neuen Arbeitsplétzen keine signifikanten Unterschiede zu
erkennen sind und auch EinflUsse aus der zeitlichen Dauer der Belastung nicht erkenn-
bar waren, ist es sehr wahrscheinlich, dass diese deutliche Verringerung der Bean-

spruchung im direkten Zusammenhang mit der Gestaltung der Arbeitsplétze steht.
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Abbildung 66:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der Arbeits-
Herzschlagfrequenz (AHSF) Ist-Zustand zu Soll-Zustand (alle Untersuchungen)
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Der Vergleich der Muskelbeanspruchung liefert weitere Informationen Uber die bean-
spruchungsverringernde Wirkung der verénderten Arbeitssituation. In Abbildung 67

(siehe Seite 131) ist die Beanspruchung des Fingerbeugers dargestellt.

Aufféllig ist die deutlich erkennbare geringere Anspannung dieser Muskelgruppe, die
am umgestalteten Arbeitsplatz im Stehen nochmals weiter reduziert wird. Neben der
gunstigeren Kérperhaltung im Sitzen und Stehen schaffen verbesserte Zugriffsméglich-

keiten Entlastungen, die sich auch auf die Muskelgruppe der Fingerbeuger auswirken.

Ahnliche, noch deutlicher erkennbare Wirkungen treten bei der Aktivitét des vorderen
Teils des Armhebers auf (Abbildung 68, siehe Seite 131). Dieser Muskel wird durch
die Armabstitzungsméglichkeiten des neuen Arbeitsplatzes stark entlastet, was fir die

sitzende und stehende Kérperhaltung erkennbar ist.
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Abbildung 67:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Fingerbeugers Ist-Zustand zu Soll-Zustand (alle Untersuchungen)
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Abbildung 68:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der
elektrischen Aktivitat (EA) des Armhebers (vorderer Teil) Ist-Zustand zu Soll-Zustand
(alle Untersuchungen)
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Der seitliche Teil des Armhebers zeigt ein anderes Verhalten. Wie in Abbildung 69
dargestellt, ist die Muskelaktivitét am neuen Arbeitsplatz in sitzender Kérperhaltung
hoher als am alten Arbeitsplatz in sitzender Kérperhaltung. Neben der Zunahme der
mittleren Aktivitat ist auch eine Zunahme der Streuung erkennbar. In stehender Kér-
perhaltung zeigt sich am neuen Arbeitsplatz eine leichte Reduzierung gegenitber der
Beanspruchung am alten Arbeitsplatz. Das Stehen am neuen Arbeitsplatz beansprucht

diese Muskelgruppe etwas geringer als das Sitzen am neuen Arbeitsplatz.

Die Beanspruchung des Schulterhebers wird durch die Veranderungen des Arbeits-
platzes kérperhaltungsbezogen sehr unterschiedlich beeinflusst (Abbildung 70, siehe
Seite 133). In sitzender Kérperhaltung entlastet der neue Arbeitsplatz diese Muskel-
gruppe, da er verbesserte Abstitzméglichkeiten schafft und die Rickenbeugung ver-
ringert. In stehender Kérperhaltung weist diese Muskelgruppe am neuen Arbeitsplatz

die héchsten Aktivitaten auf.

Abbildung 69:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der

elektrischen Aktivitét (EA) des Armhebers (seitlicher Teil) Ist-Zustand zu Soll-Zustand
(alle Untersuchungen)
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Abbildung 70:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Schulterhebers Ist-Zustand zu Soll-Zustand (alle Untersuchungen)
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Eine mogliche Erklérung dafir ist die am neuen Arbeitsplatz vorhandene Méglichkeit,
im Stehen die Oberarme auf der Armablage abzustitzen und so einen Teil des Kér-
pergewichtes direkt in den Arbeitstisch abzuleiten. Damit verbunden ist eine wesent-
liche Entlastung der Rumpf-, Bein- und FuBmuskulatur, die bei stehender Kérperhal-
tung und gleichzeitiger Betétigung der FuBBbedieneinheit naturgeméf stark gefordert

wird.

3.9.2 Beanspruchung im firmenspezifischen Vergleich

(Berger, Lowa, Klotz und Steiff)

Reduziert man die bisher dargestellten Ergebnisse auf den Vergleich der in den Firmen
Berger, Klotz, Lowa und Steiff erhaltenen Ergebnisse, so bestatigen sich die bisher er-
kannten Tendenzen. Da in diesen Unternehmen im Ist-Zustand keine Steharbeitsplétze

vorhanden waren, entféllt diese Kategorie bei der Auswertung.
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Die mittlere Versuchsdauer unterscheidet sich bei diesen Versuchen. Sie betrug an den
bisherigen Arbeitsplatzen durchschnittlich 70 Minuten, an den umgestalteten neuen
Platzen in sitzender Kérperhaltung 42, in stehender Kérperhaltung 64 Minuten. Die
mittleren Armbeschleunigungen liegen an den bisherigen Arbeitsplatzen etwa 20 %
Uber dem Niveau der an den umgestalteten Arbeitspldtzen gemessenen Werte. Die

Streuungen der Armbeschleunigungen weisen keine signifikanten Unterschiede auf.

Wie erwartet, bestatigen auch die Ergebnisse des Einzelvergleichs der Unternehmen
Berger, Lowa, Klotz und Steiff die These, dass die untersuchten Tatigkeiten an den neu
gestalteten Arbeitsplétzen mit geringeren Beanspruchungen ausgefihrt werden konn-
ten als an den konventionell gestalteten Arbeitspl&tzen. Interessant ist, dass auch die-
ser firmenUbergreifende Vergleich unterschiedlicher Nahtatigkeiten klare Hinweise for
die beanspruchungsreduzierende Wirkung der Umgestaltung des bisherigen Nahar-
beitsplatzes ergibt. Die Abnahme der Arbeits-Herzschlagfrequenz um im Durchschnitt
21,5 % (Abbildung 71, siehe Seite 135) am umgestalteten Arbeitsplatz im Sitzen kann
allein aus dem Unterschied der gemessenen Armbeschleunigung heraus nicht erklért
werden. Auch die durchschnittlich geringere Versuchsdauer an den neuen Arbeits-
platzen erklart die gefundene Beanspruchungsreduzierung nicht, zumal an den neuen
Arbeitsplatzen der mittlere gemessene Ermiudungsanstieg der Herzschlagfrequenz um

29 % niedriger war, als an den Arbeitsplatzen im Ist-Zustand.

Durch die Zunahme der statischen Haltungsarbeit kommt es in stehender Kérper-
haltung zu einer erwarteten Erhéhung der Gesamtbeanspruchung des Kérpers im Ver-
gleich zur sitzenden Kérperhaltung, was die Erhdhung der Arbeits-Herzschlagfrequenz

um durchschnittlich 11,2 Schlage/min bestatigt.

Auch im zeitlichen Verhalten der Herzschlagfrequenz zeigen sich zwischen Sitzen und
Stehen die entsprechenden Unterschiede. Der ,ErmiUdungsanstieg” nimmt als Reaktion
auf die zunehmende statische Belastung in stehender Kérperhaltung im Durchschnitt

um 32 % zu.

Die im Hand-Arm-Schulter-Bereich untersuchte Muskulatur reagiert unterschiedlich.

Die muskuléare Beanspruchung zeigt beim Vergleich zwischen Sitzen am alten und am
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neuen Arbeitsplatz bei allen Muskeln, aufler dem Armbeuger und dem seitlichen Teil

des Armhebers, eine geringere Beanspruchung am neuen Arbeitsplatz.

Abbildung 71:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der Arbeits-
Herzschlagfrequenz (AHSF) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Untersuchungen Berger,
Klotz, Lowa und Steiff)
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Geringere muskuldre Beanspruchungen beim Fingerbeuger (Abbildung 72, siehe

Seite 136) kénnen durch die infolge der Abstitzung verénderte Arm- und Hand-
haltung mit beeinflusst worden sein. Diese beanspruchungsreduzierende Wirkung zeigt
sich fast in der gleichen GréB3enordnung auch bei stehender Kérperhaltung am um-

gestalteten Arbeitsplatz.

Diese weitgehend kérperhaltungsunabhéngige Reaktion lésst darauf schliefen, dass
die am neuen Arbeitsplatz vorhandenen verbesserten Anpassungs- und Abstitzungs-
moglichkeiten zu einem optimierten Einsatz dieser Muskelgruppe beigetragen haben.

Sie verdeutlichen auch, dass unterschiedliche Hand-Arm-Beschleunigungen (zwischen

BIA-Report 7/2004 135



<

3  Ergebnisse

Sitzen neu und Stehen neu) nur geringfigige Einflisse auf die Muskelbeanspruchung

haben.

Abbildung 72:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Fingerbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Untersuchungen
Berger, Klotz, Lowa und Steiff)
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Der bei der dynamischen Aktivitét der Armbewegung beim Néhen aktivierte Arm-
beuger wird am neuen Arbeitsplatz etwas héher beansprucht als am bisherigen
Arbeitsplatz (Abbildung 73, siehe Seite 137). Auch die Streuung der Messwerte ist am
neuen Arbeitsplatz etwas héher als am bisherigen Arbeitsplatz. Am neuen Arbeitsplatz
nimmt die Muskelbeanspruchung in stehender Kérperhaltung im Vergleich zur sitzen-
den Kérperhaltung wieder etwas ab. Eine dhnlich starke Zunahme der Muskelaktivitét
in stehender Kérperhaltung zeigt nur noch der Armheber im seitlichen Teil (Abbildung
69, Seite 132). Eine Erklérung fir dieses Verhalten kénnte sein, dass die Arbeitsper-
sonen am Steharbeitsplatz die vorhandenen Armstitzen verwendet haben, um einen
Teil ihres Kérpergewichtes abzustitzen, mit dem Ziel, die Rumpf-, Bein- und Fuf3-

muskulatur zu entlasten. Zur Ubertragung der entsprechenden Kréfte muss auch der
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Armbeugemuskel verwendet werden, was, Ghnlich wie bei der Armhebemuskulatur,

die hohe Aktivitat in stehender Kérperhaltung am neuen Platz erklaren kénnte.

Abbildung 73:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Armbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Untersuchungen Berger,
Klotz, Lowa und Steiff)
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Die stark reduzierte Beanspruchung im vorderen Teil des Armhebers (Abbildung 74,
siehe Seite 138) ist direkt mit der verbesserten Abstitzung durch die Armstitze in Zu-
sammenhang zu bringen. Der damit reduzierte Halteaufwand fir Ober- und Unterarm
zeigt sich klar in einer reduzierten Aktivitat dieser Muskulatur. Die gleiche Auswirkung
l&asst sich auch in stehender Kérperhaltung beobachten. In beiden Féllen wurden die
Streuungen der Muskelaktivitét durch die Verwendung der Abstitzfléchen am neuen

Arbeitsplatz deutlich reduziert.

Besonders bemerkenswert ist die deutliche Reduzierung der Beanspruchung durch
Armauflagen am neu gestalteten Arbeitsplatz im Sitzen bei der Schulterhebemusku-

latur (Abbildung 75, siehe Seite 139). Dieser Zusammenhang war beim Vergleich aller
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Untersuchungen des Ist-Zustandes mit dem Soll-Zustand (siehe Abschnitt 3.9.1) nicht
so eindeutig erkennbar. Verringerte statische Haltungsarbeit zeigt hier ihre positiven

Auswirkungen. Der Schulterheber ist im Sitzen deutlich geringer angespannt, weil die
ArmstUtze jetzt einen Teil des Armgewichtes aufnimmt und so die Schultermuskulatur

entlastet.

Durch die stehende Kérperhaltung werden dagegen deutliche Beanspruchungser-
héhungen bewirkt. Ursdchlich dafir verantwortlich ist die unbewusste Anspannung von
Schultergirtelmuskeln mit dem Bestreben, die Rumpf-, Bein- und FuBmuskulatur von
statischer Haltungsarbeit zu entlasten. Die Fullbetdtigung, die bei kontinuierlicher
Néhtatigkeit eine hohe statische Belastung fur das entsprechend aktive Bein bedeutet,
wirkt sich hier besonders erschwerend aus. Gerade dieses Ergebnis zeigt, dass der
Einsatz des umgestalteten Arbeitsplatzes ausschlief3lich fur stehende Kérperhaltung

nicht angebracht ist.

Abbildung 74:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (vorderer Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Unter-
suchungen Berger, Klotz, Lowa und Steiff)
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Abbildung 75:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Schulterhebers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Untersuchungen
Berger, Klotz, Lowa und Steiff)
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Ein weiterer Muskel, der eine héhere Beanspruchung am neu gestalteten Arbeitsplatz
im Sitzen erkennen l&sst, ist der seitliche Teil des Armhebers (Abbildung 76, siehe Seite
140). Diese etwas héhere Beanspruchung in diesem Teil der Armmuskulatur hat wahr-
scheinlich etwas mit der noch nicht optimalen Anpassung des Neigungswinkels

der Armabstitzung, der eingestellten Arbeitshéhe und den daraus resultierenden
Bewegungsablaufen der Arbeitspersonen zu tun. In stehender Kérperhaltung reduziert
sich die Beanspruchung wieder etwas, ohne jedoch die niedrigeren Werte am Arbeits-

platz im Ausgangszustand zu erreichen.

Durchgdngig zeigt sich somit die positive beanspruchungsreduzierende Wirkung der

neu konzipierten Arbeitsplétze. Da in den vier Unternehmen in jedem Fall gleichartige
Tatigkeiten mit den gleichen Arbeitspersonen unter gleichen Umgebungsbedingungen
untersucht werden konnten, ist es sehr wahrscheinlich, dass die Beanspruchungsunter-

schiede unmittelbar aus der verénderten Arbeitssituation herrihren.
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Abbildung 76:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitét (EA) des Armhebers (seitlicher Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Unter-
suchungen Berger, Klotz, Lowa und Steiff)
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Um diese Erkenntnisse weiter zu vertiefen, wird die Analyse der Beanspruchungsdaten
bis auf die Ebene der einzelnen Mitarbeiterin innerhalb der vier Unternehmen ausge-

weitet.

3.9.3 Beanspruchung in der Fa. Berger

Der Vergleich der Beanspruchungen bei den Untersuchungen in der Fa. Berger lief3
deutliche Unterschiede zwischen den Bedingungen ,Sitzen am alten Arbeitsplatz” und

»Sitzen und Stehen am neuen Arbeitsplatz” erkennen.

Wie Abbildung 77 (siehe Seite 141) zeigt, liegt die mittlere Arbeits-Herzschlagfrequenz
am neuen Arbeitsplatz im Sitzen um 11 Schlége/min niedriger, als am bisherigen
Arbeitsplatz. Die mittleren Armbeschleunigungen beider Versuchsreihen sind an-
néhernd gleich, die mittlere Dauer war bei den Versuchen am neuen Arbeitsplatz

deutlich geringer. Bei den Versuchen am neuen Arbeitsplatz war keine zeitabhéngige

BIA-Report 7/2004 140



<

3  Ergebnisse

Verénderung der Herzschlagfrequenz erkennbar, bei den Versuchen am alten Arbeits-
platz lag diese bei 0,03 Schlége/min2. Die am neuen Arbeitsplatz erhaltenen Werte
liegen unterhalb der als Dauerbeanspruchungsgrenze bekannten Gréfie von ca.

35 Schlagen/min.

Der Vergleich zwischen dem alten Arbeitsplatz im Sitzen und dem neuen Arbeitsplatz
in stehender Kérperhaltung |&sst erkennen, dass die verbesserte Arbeitsgestaltung
auch in diesem Fall zu einer Reduzierung der Beanspruchung gefGhrt hat. Bei gleicher
Handbeschleunigung und etwa gleicher Versuchsdauer liegt die mittlere Arbeits-Herz-
schlagfrequenz am neuen Arbeitsplatz im Stehen um 4 Schlége/min niedriger als am

alten Arbeitsplatz im Sitzen.

Abbildung 77:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der Arbeits-
Herzschlagfrequenz (AHSF) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Berger)
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Diese positiven Auswirkungen der Gestaltung des Arbeitsplatzes lieBBen sich auch bei
der Analyse der Muskelbeanspruchung zeigen. Die Beanspruchung im Bereich der

Fingerbeugemuskulatur liegt am neuen Arbeitsplatz im Sitzen und Stehen deutlich
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unter der Beanspruchung am bisherigen Arbeitsplatz (Abbildung 78). Diese signifikant
verringerten Muskelaktivitaten zeigen, dass die verbesserte Anpassung geringere Kraft-
und Bewegungsaufwendungen zur Folge haben muss. Die geringere Streuung der
Messwerte am neuen Platz in sitzender Kérperhaltung zeigt die Wirkungen der Arm-

ablagemdglichkeiten am Arbeitstisch.

Abbildung 78:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Fingerbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Berger)
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Auch der Armheber im vorderen Teil (Abbildung 79, siehe Seite 143) zeigt ein &hn-
liches Verhalten. Bei dieser Muskelgruppe reduziert sich die Beanspruchung am neuen
Arbeitsplatz im Sitzen deutlich, zwischen Sitzen am alten Arbeitsplatz und Stehen am
neuen Arbeitsplatz sind die Unterschiede gering. Die verbesserten Anpassungsmég-
lichkeiten zeigen sich auch beim Vergleich der Armhebemuskulatur in seitlicher Rich-
tung. Hier werden die gUnstigsten Beanspruchungswerte in sitzender Kérperhaltung

am neuen Arbeitsplatz gemessen, wobei eine deutliche Abnahme der Aktivitét auch im

Vergleich ,Sitzen alt” und ,Stehen” auftritt (Abbildung 80, siehe Seite 143).
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Abbildung 79:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (vorderer Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Berger)
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Abbildung 80:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (seitlicher Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Berger)
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Ursachen fir diese deutliche Verbesserung des Beanspruchungsgeschehens sind die
Veranderungsmoglichkeiten der Arbeitshéhe durch die Tischhéhenverstellung und die
Reduzierung von Belastungen durch die erweiterten Armauflageflachen, die sich bei

den bei dieser Tatigkeit bewegten Gewichten entsprechend deutlich auswirken.

Die Schulterhebemuskulatur zeigt sehr deutliche Beanspruchungsunterschiede
zwischen dem alten und neuen Arbeitsplatz im Sitzen. Die Messwerte unterscheiden

sich in Mittelwert und Streuung stark voneinander (Abbildung 81).

Bei der ArbeitsausfUhrung im Stehen wird die Schultermuskulatur starker aktiviert
als im Sitzen, was teilweise auch mit der noch nicht optimalen Anpassung des Knie-

betatigungselementes zu tun haben kann.

Abbildung 81:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Schulterhebers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Berger)
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Die muskulére Aktivitat des Armbeugers ist bei der Fa. Berger generell auf einem
hohen Niveau (Abbildung 82, siehe Seite 145). Dieser Muskel, der besonders
wéhrend der schweren Nebentatigkeiten (Umdrehen, Falten, Transportieren der Zelte)
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eingesetzt wird, ist beim neuen Gestaltungszustand im Sitzen deutlich stérker aktiviert
als am bisherigen Arbeitsplatz. Eine Erklérung dafir ist die von den Arbeitspersonen
teilweise unterlassene Héhenverdnderung des Arbeitstisches bei diesen Nebentétig-
keiten. Die fur die Nahtatigkeit ginstige Arbeitshéhe ist fir die Nebentatigkeiten nicht
in jedem Fall ideal, aufgrund fehlender Erfahrung mit dem neuen Arbeitsplatz konnten
noch nicht alle Verstellméglichkeiten genutzt werden. Auch die Verwendung der Stitz-
flachen im Stehen, um einen Teil des Kérpergewichtes aufzunehmen, lasst sich als

Erklarung anfGhren.

Abbildung 82:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Armbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Berger)
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Trotz dieser geschilderten Anpassprobleme zeigt die spezifische Auswertung der
Daten der Fa. Berger ganz eindeutig, dass der neue Arbeitsplatz grof3e Verbesserungs-
potenziale beinhaltet, die auch nach der recht kurzen Einarbeitungszeit von den

Arbeitspersonen genutzt wurden.
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3.9.4 Beanspruchung in der Fa. Klotz

Wie Abbildung 83 zeigt, liegt die mittlere Arbeits-Herzschlagfrequenz am neuen
Arbeitsplatz im Sitzen um 4 Schldge/min niedriger als am bisherigen Arbeitsplatz.

Die mittlere Versuchsdauer war am neuen Arbeitsplatz etwas héher als am alten
Arbeitsplatz, die mittlere Armbeschleunigung am neuen Arbeitsplatz geringer als am
alten Arbeitsplatz. Bei den Versuchen am neuen Arbeitsplatz war keine zeitabhangige
Verénderung der Herzschlagfrequenz erkennbar, bei den Versuchen am alten Arbeits-
platz lag diese im Mittel bei 0,032 Schlédge/min2. Alle gemessenen Werte liegen

weit unterhalb der als Dauerbeanspruchungsgrenze bekannten Gréfie von ca.

35 Schlagen/min.

Abbildung 83:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der Arbeits-
Herzschlagfrequenz (AHSF) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Klotz)
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Der Vergleich zwischen dem alten Arbeitsplatz im Sitzen und dem neuen Arbeitsplatz
in stehender Kérperhaltung l&sst erkennen, dass die verbesserte Arbeitsgestaltung in

diesem Fall nur zu einer sehr geringfigigen Zunahme der Beanspruchung gefthrt hat.
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Bei etwas geringerer Handbeschleunigung und kirzerer Versuchsdauer liegt die mitt-
lere Arbeits-Herzschlagfrequenz am neuen Arbeitsplatz im Stehen nur um 1 Schlag/

min héher als am alten Arbeitsplatz im Sitzen.

Die Beanspruchung des Armbeugemuskels ist am neuen Arbeitsplatz im Sitzen und
vergleichsweise auch am neuen Arbeitsplatz in stehender Kérperhaltung deutlich nied-
riger als bei der bisherigen Tatigkeit am alten, nicht héhenanpassbaren Arbeitsplatz
(Abbildung 84). Gerade im Vergleich zur Fa. Berger ist der Armbeuger bei der Fa.

Klotz vergleichsweise gering aktiviert.

Abbildung 84:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Armbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Klotz)
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Auch der Armheber im vorderen Teil (Abbildung 85, siehe Seite 148) zeigt ein &hn-
liches Verhalten. Bei dieser Muskelgruppe reduziert sich die Beanspruchung am neuen
Arbeitsplatz im Sitzen deutlich. Die stehende Kérperhaltung am neuen Arbeitsplatz
bewirkt eine weitere Reduzierung der Beanspruchung mit gleichzeitig weiter reduzierter

Streuung der Werte.

BIA-Report 7/2004 147



3  Ergebnisse

<

Abbildung 85:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (vorderer Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Klotz)
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Ein éhnliches, im Wesentlichen aus der verbesserten Abstitzméglichkeit der Arme

erklarbares Verhalten der Beanspruchung zeigt auch der Schulterheber (Abbildung 86,
sieche Seite 149).

Wadhrend hier die Beanspruchungsunterschiede zwischen Sitzen am alten und neuen

Arbeitsplatz deutlich zu erkennen sind, ist am neuen Arbeitsplatz zwischen Sitzen und

Stehen kein Unterschied messbar.

Im Gegensatz zu den Untersuchungen bei der Fa. Berger wird bei der Fa. Klotz

der Armheber im seitlichen Teil am neuen Arbeitsplatz starker beansprucht als am

bisherigen Arbeitsplatz (Abbildung 87, siehe Seite 149). Dass diese Zunahme der

Beanspruchung direkt mit der verédnderten Kérperhaltung am neuen Arbeitsplatz

zusammenhdangt, ist sehr wahrscheinlich.
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Abbildung 86:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Schulterhebers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Klotz)
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Abbildung 87:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (seitlicher Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Klotz)
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Im Gesamtvergleich zeigt sich, wie bei der Fa. Berger, dass der neue Arbeitsplatz bei
der Fa. Klotz geringe Beanspruchung bei anndhernd gleichen Leistungsbedingungen

beinhaltet.

3.9.5 Beanspruchung in der Fa. Steiff

Auch bei der Fa. Steiff wurde, wie in allen Auswertungen vorher, zundchst das Ver-
halten der Arbeits-Herzschlagfrequenz untersucht. Wie Abbildung 88 (siehe Seite 151)
zeigt, ist hier ein anderes Verhalten zu erkennen als bei den vorhergehenden Unter-
suchungsergebnissen. Die mittlere Arbeits-Herzschlagfrequenz am neuen Arbeitsplatz
ist im Sitzen um 5 Schlége/min héher als am bisherigen Arbeitsplatz. Die mittlere Ver-
suchsdauer war am neuen Arbeitsplatz etwas geringer als am alten Arbeitsplatz,

die mittlere Armbeschleunigung am neuen und alten Arbeitsplatz gleich. Bei den Ver-
suchen am neuen Arbeitsplatz war keine zeitabhéngige Veranderung der Herzschlag-
frequenz erkennbar, bei den Versuchen am alten Arbeitsplatz lag diese im Mittel bei
0,061 Schlége/min2. Alle gemessenen Werte liegen unterhalb der als Dauerbean-

spruchungsgrenze bekannten Gréf3e von ca. 35 Schlédgen/min.

Der Vergleich zwischen dem alten Arbeitsplatz im Sitzen und dem neuen Arbeitsplatz
in stehender Kérperhaltung |&sst erkennen, dass die Beanspruchung im Mittel um

14 Herzschlége/min zugenommen hat. Die Handbeschleunigung war gleich, die Ver-
suchsdauer im Stehen etwas kirzer als im Sitzen. Bei stehender Kérperhaltung lag der
ErmUdungsanstieg der Arbeits-Herzschlagfrequenz bei 0,17 Schlégen/min2. Um
dieses Verhalten zu erkldren, werden die Daten getrennt fir beide Versuchspersonen
dargestellt. Die Werte in Abbildung 89 (siehe Seite 151) zeigen, dass beide Personen

unterschiedlich reagiert haben.

Versuchsperson W (VP W) zeigt bei beiden Untersuchungen am alten Arbeitsplatz im
Sitzen die niedrigsten Werte der Arbeits-Herzschlagfrequenz. Die gemessenen Mittel-
werte liegen bei 15 Schlédgen/min und sind damit im Vergleich aller gemessenen

Werte der Ist-Untersuchungen am niedrigsten.
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Abbildung 88:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der Arbeits-
Herzschlagfrequenz (AHSF) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Steiff)
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Abbildung 89:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der Arbeits-
Herzschlagfrequenz (AHSF) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Steiff, personen-
spezifische Darstellung)
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Bei der Arbeitsausfihrung am neuen Arbeitsplatz im Sitzen ist bei VP W eine ein-
deutige Zunahme der Herzschlagfrequenz zu erkennen. Ursache fir diese Zunahme ist
eine erhéhte Beanspruchung infolge von Anpassungsprozessen an den neuen Arbeits-
platz. Wie auch die Aussagen von VP W bestétigen, hatte sie bei der Untersuchung
noch Probleme mit der Eingewdhnung an die Bedingungen des neuen Arbeitsplatzes.

Eine gewisse emotionale Anspannung von VP W war zudem erkennbar.

Bei der AusfUhrung der Tatigkeit im Stehen am neuen Arbeitsplatz steigt die Herz-
Kreislauf-Beanspruchung weiter an. Die Arbeits-Herzschlagfrequenz liegt bei 42
Schladgen/min. Diese Zunahme ist erklérbar durch den im Vergleich zur sitzenden
Tatigkeit erhdhten statischen Muskeleinsatz mit entsprechend héherem Energiebedarf
des Kérpers. Aber auch bei der stehenden Téatigkeit haben Eingewdhnungserforder-
nisse und hohe emotionale Anspannung (erstmaliges ladngeres Arbeiten in stehender

Kérperhaltung) zu der entsprechenden Reaktion gefihrt.

Bei Versuchsperson S (VP S) zeigt sich ein anderes Verhalten. Innerhalb der vier
durchgefihrten Messungen am alten Arbeitsplatz lassen sich unterschiedliche Bean-
spruchungshéhen erkennen. Die Mittelwerte schwanken zwischen maximal 28 und
minimal 21 Schlagen/min und liegen damit teilweise deutlich héher als bei VP W. Bei
der Untersuchung am neuen Arbeitsplatz liegen die Beanspruchungsergebnisse im
Stehen interessanterweise nur um 2 Schlége/min héher als im Sitzen. Der im Sitzen
gemessene Mittelwert von 25 Schlagen/min liegt teilweise unterhalb der Werte am
alten Arbeitsplatz. Die individuellen Aussagen von VP S bestatigen die Ergebnisse. Sie
kommt mit dem neuen Arbeitsplatz sehr gut zurecht und betont besonders die még-
liche Entlastung bei stehender Kérperhaltung. Obwohl mit Sicherheit auch bei VP S
noch nicht alle Anpassungsprozesse abgeschlossen sind, zeigt sich eine recht gunstige
Herz-Kreislauf-Reaktion, die auf Vorteile des untersuchten Gestaltungszustandes hin-
weist. Dabei ist zu beachten, dass VP S bei allen Untersuchungen im Sitzen einen
beweglichen Sitz ohne Rickenlehne (SWOPPER) verwendete. Bei dieser Art von Stihlen
ist eine recht hohe muskulare Aktivitat zur Erreichung der Kérperstabilitét erforderlich,

was sich im Gesamtergebnis der Beanspruchung widerspiegelt.
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Die Auswertung der Herzschlagfrequenz zeigt, dass die kérperliche Beanspruchung
am alten und neuen Arbeitsplatz bei der Fa. Steiff stark durch das individuelle Fertig-
keitsprofil der Mitarbeiterinnen beeinflusst wird. Personen mit langjéhriger erfolg-
reicher Anpassung an ein Arbeitssystem (ohne arbeitsbezogene gesundheitliche Pro-
bleme) reagieren auf eine verénderte Arbeitssituation anders als Personen, die objek-
tive gesundheitliche Probleme mit ihrem alten Arbeitsplatz haben. Die Ergebnisse der
objektiven Datenbefunde konnten durch die subjektiven Aussagen der untersuchten
Personen eindeutig bestatigt werden. Dass ausreichend Zeit und intensive Betreuung
der Arbeitspersonen erforderlich ist, um eine optimale Nutzung des neu gestalteten

Arbeitsplatzes zu erreichen, haben die Untersuchungen bei der Fa. Steiff belegt.

Die Ergebnisse der Beanspruchungsanalyse bei der Fingerbeugemuskulatur zeigen bei

beiden Arbeitspersonen die gleiche Tendenz (Abbildung 90).

Abbildung 90:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Fingerbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Steiff)
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Die mittlere elektrische Aktivitdt am optimierten Arbeitsplatz wurde mehr als halbiert,

die Streuung hat sich noch stérker reduziert. Zwischen stehender und sitzender
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Kérperhaltung lassen sich keine Unterschiede erkennen. Wesentliche Ursache fur die
erreichten Verbesserungen ist die Reduzierung von belastenden statischen Bean-
spruchungen im Hand-Finger-Bereich. Diese Beanspruchungsreduzierung wurde auch
im subjektiven Urteil beider Personen bestatigt und hat direkt mit dem Einsatz eines

verbesserten Messers zum Stoffeinstreichen zu tun.

Die deutlich reduzierte Beanspruchung der Fingerbeugemuskulatur zeigt, welche
Potenziale eine gute Arbeitsgestaltung bietet. Bei gleicher Leistung kénnen durch ver-
dnderte Handhaltung, ein besser an die Arbeitsaufgabe angepasstes Werkzeug und
die bessere Abstitzméglichkeiten der Unterarme hohe Belastungsreduzierungen reali-

siert werden.

Die Beanspruchung im Bereich der Armbeugemuskulatur ist bei den untersuchten
Tatigkeiten bei der Fa. Steiff unabhéngig vom Gestaltungszustand der Arbeitsplétze
relativ konstant (Abbildung 91).

Abbildung 91:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Armbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Steiff)
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Am alten Arbeitsplatz wird eine im Mittel geringfigig geringere Beanspruchung
gemessen als am neuen Arbeitsplatz. Zwischen sitzender und stehender Kérperhaltung
sind keine Unterschiede erkennbar. Es ist anzunehmen, dass die Hauptaufgabe des
Armbeugers bei dieser Tatigkeit, némlich den Unterarm relativ zum Oberarm in einer
weitgehend konstanten Stellung zu halten, also Uberwiegend statische Arbeit zu leisten,

bei beiden Gestaltungszusténden in dhnlicher Weise erforderlich ist.

Die Beanspruchung des Armhebers im vorderen Teil (bei der Vorbewegung des Armes
aktiviert) muss differenziert betrachtet werden. Diese Messgréfien liegen nur fir einen

Teil der Ist-Zustands-Untersuchungen vor (Abbildung 92).

Abbildung 92:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (vorderer Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Steiff,
personenspezifische Darstellung)
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Bei VP W zeigen sich geringfigige Unterschiede beim Vergleich der sitzenden Tatigkeit
am neuen und am alten Arbeitsplatz. Die Aktivierung dieses Muskels ist bei stehender

Kérperhaltung deutlich héher als bei sitzender Kérperhaltung. Das hdngt damit
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zusammen, dass VP W die Ablage des neuen Tisches in sitzender Kérperhaltung
deutlich besser nutzt, als im Stehen. In stehender Kérperhaltung verwendet sie die Ab-

stUtzung nur zeitweise, dadurch muss der Armheber deutlich starker aktiviert werden.

Bei VP S tritt die ungUnstigste Beanspruchungssituation am alten Arbeitsplatz auf. Auch
bei ihr ist die Muskelbeanspruchung am neuen Arbeitsplatz im Stehen héher als im
Sitzen, der Unterschied zeigt sich allerdings auf niedrigerem Niveau. Wie auch die
Auswertung der Videoaufnahmen zeigt, nutzt sie die Abstitzméglichkeiten des neuen

Tisches deutlich besser als VP W.

Die Beanspruchung der Armhebemuskulatur im vorderen Bereich wird durch unter-
schiedliche Gestaltungszusténde und Téatigkeitsstrategien beeinflusst. Der neu gestalte-
te Arbeitsplatz bietet bei sitzender Kérperhaltung bessere Moglichkeiten zur Bean-

spruchungsverringerung im Vergleich zum alten Arbeitsplatz.

Der seitliche Teil des Armhebers ist bei VP W bei den Versuchen am alten Arbeitsplatz
einmal am héchsten, einmal am niedrigsten beansprucht (Abbildung 93, siehe Seite
157). Am neuen Arbeitsplatz liegen die Werte im Sitzen vergleichsweise hoch. Aufféllig
ist die vergleichsweise niedrige Beanspruchung dieser Muskelgruppe in stehender

Kérperhaltung.

Bei VP S fallt die insgesamt recht hohe Streuung der Daten auf. Der absolut niedrigste
Wert wird am neuen Arbeitsplatz im Stehen erreicht, wobei hier auch der minimale
Streubereich auffallt. Offenbar wird hier eine sehr gute Nutzung der Abstitzung er-
reicht, sodass der Muskel kaum eingesetzt werden muss. Auch beim Nahen in sitzen-

der Kérperhaltung am umgestalteten Arbeitsplatz ist die Entlastung erkennbar.

Positive Auswirkungen der Entlastungsfunktion der individuell einstellbaren und ver-
gréBerten Armstitze werden bei der Betrachtung der Armhebemuskulatur im seitlichen
Bereich deutlich. Bei sitzender und stehender Kérperhaltung wird die Belastung durch

statische Haltungs- und Haltearbeit reduziert.
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Abbildung 93:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (seitlicher Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Steiff,
personenspezifische Darstellung)
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Der Schulterheber wird bei VP W am neuen Arbeitsplatz (Abbildung 94, siehe Seite
158) etwas héher beansprucht als am alten Arbeitsplatz. Die stehende Kérperhaltung
am neuen Arbeitsplatz fihrt zu einer weiteren Zunahme der Beanspruchung, deren
Ursache die noch nicht optimale Anpassung an die neue Arbeitssituation ist. VP W
sieht in ihrem subjektiven Urteil beztglich der Schulter-Beanspruchung selbst keine
Unterschiede, aus den Videoaufnahmen lasst sich jedoch ebenfalls eine stérkere Akti-

vitat der Schulter am umgestalteten Arbeitsplatz erkennen.

VP S hat im Ist-Zustand teilweise sehr hohe, teilweise aber auch recht geringe Bean-
spruchungskennwerte. Am neuen Arbeitsplatz liegt die muskulére Aktivitat im Schulter-
bereich im Sitzen niedriger als im Stehen. Die héhere Aktivitét im Stehen kann auch im
direkten Zusammenhang mit der verstdrkten Abstitzung des Oberkérpers durch die

ArmstUtze stehen.
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Abbildung 94:

Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Schulterhebers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Steiff, personen-
spezifische Darstellung)
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Bei der Beanspruchung des Schulterhebers werden die interindividuellen Unterschiede
zwischen den Versuchspersonen besonders deutlich. Der personentUbergreifende Ver-

gleich (Abbildung 95, siehe Seite 159) zeigt, dass geringfigige Entlastungen durch die
neue Gestaltung erkennbar sind, die aber durch die inter- und intraindividuellen

Streuungen stark beeinflusst werden.

Gerade die Ergebnisse bei der Fa. Steiff weisen auf die grofie Bedeutung von Motiva-
tion, Ubung und Training bei der Nutzung ergonomisch optimierter Arbeitssysteme
hin. Nur wenn es gelingt, die Bereitschaft der Menschen fir die Nutzung der neuen
Funktion eines Arbeitsplatzes zu gewinnen, kann deren entlastende Funktion eingeUbt

und trainiert werden.

Der Wirbelséule, Bandscheiben und Muskulatur entlastende Wechsel zwischen Sitzen
und Stehen entfaltet erst dann seine positive Wirkung, wenn er in ausreichender

Haufigkeit stattfindet. Damit die Akzeptanz fUr eine solche Verénderung der Arbeits-
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bedingungen entsteht, missen alle Randbedingungen fur die Tatigkeitsausfihrung
stimmig sein. Gerade die Gestaltung der FuBBbedieneinheit muss auch im Stehen alle
Funktionen gewdhrleisten, ohne dass daraus neue erschwerte Belastungen resultieren.
Es ist aber auch darauf zu achten, bestehende Vorurteile und Widersténde gegen eine
ungewohnte Verdnderung zu Uberwinden und die Arbeitspersonen fir eine Verbesse-

rung zu motivieren.

Abbildung 95:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Schulterhebers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Steiff)
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3.9.6 Beanspruchung in der Fa. Lowa

Der Vergleich der Beanspruchungen bei den Untersuchungen in der Fa. Lowa lief3
Unterschiede zwischen den Bedingungen ,Sitzen am alten Arbeitsplatz” und ,Sitzen

und Stehen am neuen Arbeitsplatz” erkennen.

Wie Abbildung 96 (siehe Seite 160) zeigt, liegt die mittlere Arbeits-Herzschlagfrequenz

am neuen Arbeitsplatz im Sitzen um 4 Schlége/min niedriger als am bisherigen
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Arbeitsplatz. Die mittleren Armbeschleunigungen beider Versuchsreihen sind an-
n&hernd gleich, die mittlere Versuchsdauer war bei den Versuchen am neuen Arbeits-
platz deutlich geringer. Die Messwerte am neuen Arbeitsplatz liegen sehr deutlich
unterhalb der als Dauerbeanspruchungsgrenze bekannten Gréfie von ca. 35

Schlagen/min.

Abbildung 96:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der Arbeits-
Herzschlagfrequenz (AHSF) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Lowa)
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Der Vergleich zwischen dem alten Arbeitsplatz im Sitzen und dem neuen Arbeitsplatz
in stehender Kérperhaltung lésst erkennen, dass die verbesserte Arbeitsgestaltung in
diesem Fall zu einer geringfigigen Zunahme der Beanspruchung gefUhrt hat. Bei etwa
gleicher Handbeschleunigung und gleicher Versuchsdauer liegt die mittlere Arbeits-
Herzschlagfrequenz am neuen Arbeitsplatz im Stehen um 3 Schlage/min héher als
am alten Arbeitsplatz im Sitzen. Der Beanspruchungsunterschied zwischen Sitzen und

Stehen am neuen Arbeitsplatz liegt bei durchschnittlich 7 Schlagen/min.
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Die Ergebnisse der Beanspruchungsanalyse bei der untersuchten Fingerbeugemusku-
latur zeigen bei beiden Arbeitspersonen die gleiche Tendenz (Abbildung 97). Die
mittlere elektrische Aktivitat am optimierten Arbeitsplatz liegt im Sitzen etwas héher
als am bisherigen Arbeitsplatz, in stehender Kérperhaltung etwa gleich hoch als am
bisherigen Arbeitsplatz. Die Streuung der Werte hat am neuen Arbeitsplatz generell
zugenommen. Das Aktivitdtsniveau der Muskelgruppe ist vergleichsweise niedrig,

allerdings etwas héher als bei der Fa. Steiff.

Abbildung 97:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Fingerbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Lowa)
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Die Tatsache, dass durch die veréinderte Gestaltung des Arbeitsplatzes keine Aus-

wirkungen auf die Beanspruchung der Fingermuskulatur beobachtet werden konnten,
kann mit den Randbedingungen der Arbeit an der Séulenmaschine erklart werden. Da
weder fur Unterarm noch Hand Abstitzméglichkeiten nutzbar sind, treten auch keine

entsprechenden Wirkungen auf.
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Die Beanspruchung des Armbeugers zeigt sich, wie auch bei den Untersuchungen

bei der Fa. Steiff, vom Gestaltungszustand der Arbeitspléatze weitgehend unabhéngig
(Abbildung 98).

Auch bei der Fa. Lowa ist anzunehmen, dass der Armbeuger eher statische Arbeit

leistet, die unabhéngig vom Gestaltungszustand notwendig ist.

Abbildung 98:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elekirischen
Aktivitat (EA) des Armbeugers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Lowa)
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Der Armheber im vorderen Teil (Abbildung 99, siehe Seite 163) zeigt die bisher bei
allen Untersuchungen erkennbare Entlastung am neuen Arbeitsplatz in sitzender
Kérperhaltung. Auch wenn die Ergebnisse nicht so eindeutig ausfallen, wie z. B. bei
der Fa. Klotz, so weist die Reduzierung der muskuléren Aktivitét um fast 20 % dennoch
auf eine Verbesserung durch die Umgestaltung des Arbeitsplatzes hin. Die stehende
Kérperhaltung am neuen Arbeitsplatz bewirkt zwar keine weitere Reduzierung der
Beanspruchung, im Vergleich zur sitzenden Position am alten Arbeitsplatz wird aber

auch hier die Entlastung deutlich.
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Abbildung 99:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Armhebers (vorderer Teil) zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Lowa)
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Ahnlich wie bei der Fa. Steiff wird auch bei der Fa. Klotz der Schulterheber insgesamt
recht hoch beansprucht. Wie Abbildung 100 (siehe Seite 164) zeigt, sind auch bei

dieser Muskelgruppe gestaltungsspezifische Unterschiede erkennbar.

Waéhrend die Beanspruchung am bisherigen Arbeitsplatz die hdchsten Werte aufweist,
liegt sie am neuen Arbeitsplatz in sitzender Kérperhaltung erkennbar darunter und
nimmt in stehender Kérperhaltung weiter ab, ganz &hnlich wie bei der Fa. Steiff. Die

Streuung der Werte nimmt allerdings zu.

Auch bei der Fa. Lowa lassen sich entlastende Wirkungen der verbesserten Arbeits-
gestaltung nachweisen. Ahnlich, wie bereits bei der Fa. Steiff erwéhnt, ist auch in die-
sem Fall darauf hinzuweisen, dass bei den Messungen keinesfalls alle Anpassungs-,
Ubungs- und Trainingsvorgénge abgeschlossen waren. Dass trotz dieser Tatsache die
Entlastungspotenziale der verbesserten Gestaltung bereits erkennbar wurden, spricht

fur die Wirksamkeit der eingeleiteten Mafinahmen.
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Abbildung 100:
Vergleich von Mittelwert (MW) und Standardabweichung (STABW) der elektrischen
Aktivitat (EA) des Schulterhebers zwischen Ist- und Soll-Zustand (Fa. Lowa)
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3.10 Vergleichende Beurteilung der alten und neuen

Arbeitssituation aus Sicht der Beschdftigten

Zum Vergleich zwischen den friGheren alten und den nach ergonomischen Verbesse-
rungen vorliegenden neuen Arbeitsplatzverhdlinissen wurde ein zweiter Fragebogen
»Vergleich Beanspruchung Ist-Zustand (alt) mit Soll-Zustand (neu)” (siehe Anhang II)
verwendet. Dieser war im Vergleich zum ersten Fragebogen allein zur Beurteilung der
froheren Arbeitsverhélinisse — sieche Anhang | — weitaus differenzierter. Er umfasste
insgesamt 41 zu beurteilende Merkmale und jeweils fir Alt- und Neuzustand eine

funfstufige Beurteilungsskala von sehr geringen bis sehr hohen Beanspruchungen.

Da im Laufe des Forschungsvorhabens von eingangs acht teilnehmenden Firmen
letztendlich vier Firmen Gbrig blieben, die nach Umgestaltung der Arbeitsplétze einen
messtechnischen Vergleich zwischen neuem Soll- und altem Ist-Zustand zulieBBen, be-

schrankt sich die vergleichende Analyse der subjektiven Beanspruchung vor und nach
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den ergonomischen MaBBnahmen auf die unten angefihrten vier Firmen mit insgesamt

sieben Personen.

3.10.1 Einflussfakioren

Aufgrund firmenspezifischer organisatorischer Rahmenbedingungen und logistischer
Probleme bei den ergonomischen Umbaumafinahmen lag héufig eine kurze Erpro-
bungs- bzw. Beobachtungszeit fir die Beschdaftigten an den neuen Arbeitsplétzen vor.
Diese beeinflussten die Befragungsergebnisse ebenso wie die starke Gewéhnung bzw.
teilweise auch ergonomisch falsche Anpassung an die alten Arbeitsplatzverhélinisse.
So ist zu berucksichtigen, dass auch aus MaBnahmen, die aus ergonomischer Sicht
sinnvoll sind, mitunter negative Beurteilungen resultierten. Im Gegensatz dazu wurden
zum Teil auch bei eindeutig einseitigen Arbeitsverrichtungen und hieraus resultieren-
den Beanspruchungen retrospektiv durchaus keine negative Schilderung bzw. keine

hohe Beanspruchung angegeben.

Da nur wenige Personen befragt wurden und von erheblichen verzerrenden Einflussen
ausgegangen werden muss, wurde bewusst auf eine statistische Auswertung dieser
Daten wie auch eine grafische Ergebnisdarstellung verzichtet. Vielmehr wird im Fol-
genden versucht, durch Bewertung der Angaben aus den einzelnen untersuchten
Arbeitsbereichen bei den vier beteiligten Firmen die Uberstimmenden bzw. eindeutig
plausiblen Angaben der befragten Néherinnen herauszufiltern. Diese kénnen wieder-
um in Zusammenschau mit den vorliegenden wissenschaftlichen Messergebnissen
einen Bewertungsmafstab bzw. einen Mosaikstein in der Gesamtzusammenschau

aller Ergebnisse darstellen.

3.10.2 Subjektive Bewertungsergebnisse aus der Fa. Steiff

Durch die im Abschnitt 3.6 néher beschriebene Arbeitsplatzumgestaltung mit héhen-
verstellbarem Arbeitstisch (Mdglichkeit des Arbeitens auch im Stehen) und Abstitzung
im Armbereich wurde versucht, die Belastung zu reduzieren. Es galt die hieraus resul-
tierende Beanspruchung zu vermindern, um sowohl messtechnisch als auch subjektiv

die Arbeitsverhdlinisse zu verbessern und Beschwerden vorzubeugen. Obwohl bei den
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meisten Beurteilungsmerkmalen kein Unterschied zwischen der Arbeitsverrichtung im
Sitzen oder im Stehen vorgetragen wurde, berichteten die Beschaftigten bei der Steh-
arbeit eine leichte (um eine Stufe erhéhte) Beanspruchung im Bereich der Fu3- und
Beinmuskulatur, was sich mit elekiromyografischen Befunden reproduzieren lief3. Bei
der in der Fa. Steiff zu fordernden anspruchsvollen Feinarbeit mit verstérkter Anforde-
rung an Konzentration und Fingerfertigkeit favorisierten die Beschaftigten die sitzende
Né&harbeit, wobei aber die zumindest bei den frGheren Arbeitsbedingungen auf-
tretenden Schulter-Nacken-Beschwerden als sehr stérend empfunden wurden. Durch
die gednderten Arbeitsbedingungen mit gréf3erer Arbeitsplatte, Armauflagen und die
verdnderte FUhrung des Nahgutes mit den Handen schilderte eine Frau merkliche
Verbesserungen im Bereich der oberen Extremitéten einschlief3lich der Schulter-
Nacken-Region. Auch die zweite Frau sah eine deutliche Verbesserung von mittlerer
Belastung auf sehr geringe Belastung, da keine Haltearbeit mehr geleistet wurde

und eine muskuldre Entspannung infolge der Abstitzung im Oberarmschulterbereich
resultierte. Wegen verbesserter Einsehbarkeit des Nahbereiches um die Nadel herum
wurde auch die Beanspruchung des Hals-Nacken-Bereiches verringert, dagegen
wegen der AbstUtzung eine leichte Fixierung des Oberkérpers verspUrt. Aus einer
zusatzlichen Verbesserung der Beleuchtung resultierte eine geringere Beanspruchung

der Augen.

Der bei den friheren Arbeitsverhdltnissen zu stark eingeengte Knieraum und die
schlechte Position bzw. Neigung des Auslése-FuBpedals wurden nach ergonomischer
Anpassung deutlich besser mit gut bis sehr gut im Vergleich zu vorher befriedigend
bzw. mangelhaft bewertet. Die Armabstitzung wurde nur dann als Verbesserung
gewertet, wenn gute Verstellbarkeit, Polsterung bzw. Abrundung und ausreichende

Héhenanpassung gewdhrleistet waren.

3.10.3 Subjektive Bewertungsergebnisse aus der Fa. Berger

In dem Kleinbetrieb konnte aufgrund der betrieblichen Struktur und Arbeitsorgani-
sation nur ein Arbeitsplatz in unmittelbarer Nahe zu einer Durchgangstir umgestaltet

werden. Infolge dessen waren die Ergebnisse hinsichtlich Umgebungseinflissen
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eingeschrankt verwertbar. Durch die Umgestaltung zeigte sich im Bereich des Schulter-
gurtels und der oberen Extremitdten keine wesentliche subjektive Veranderung der
Beanspruchung, wohingegen sich fir den FuBBraum durchgehend bessere Bewertungs-
noten aufgrund des neuen Fullpedals mit gréBBerem nutzbaren Freiraum und besse-
rem Kdérperhaltungswechsel ergaben. Auch die zuséatzliche Arbeitsplatzleuchte mit

deutlich hellerer Ausleuchtung wurde positiv bewertet.

Die AusfGhrung mancher Tétigkeiten im Stehen war ungewohnt, die gréfBere Arbeits-
tischtiefe wurde als hinderlich und das langere Stehen als subjektiv schlechter beurteilt.
Die Ergebnisse sind jedoch durch haufigen Personalwechsel und die geringe Einarbei-

tungszeit am neuen Arbeitsplatz nur eingeschrénkt zu bewerten.

3.10.4 Subjektive Bewertungsergebnisse aus der Fa. Lowa

Die befragten zwei Mitarbeiterinnen beurteilten durchgéngig bei der Uberwiegenden
Zahl der abgefragten Merkmale die Tatigkeit als zumindest gleich, wenn nicht etwas
besser am neuen Arbeitsplatz. Insbesondere der Schulter-Hals-Nacken-Bereich wurde
entlastet und auch die Brust- und Lendenwirbelséulen-Beanspruchung verbesserte
sich um drei Stufen. Unabhdéngig von der Umgestaltung transportierte die neue N&h-
maschine besser und erméglichte ein leichteres Arbeiten, der FuBraum bot mehr Platz
und die Héhenverstellbarkeit des Tisches lie3 ein entspannteres Arbeiten zu. Die Arm-
stUtzen wurden lediglich bei kleinen Teilen als positiv beurteilt, wobei der Bewegungs-
raum nicht zu stark eingeengt werden sollte. Trotz der hierdurch resultierenden Bewe-
gungseinschrénkung wurde dennoch Uber eine leichte Entlastung von Oberarm und

Schulter berichtet.

3.10.5 Subjektive Bewertungsergebnisse aus der Fa. Klotz

Die Arbeit wurde von den zwei befragten Néaherinnen als leicht bis mittelschwer be-
zeichnet. Die aus der Tatigkeit herrGhrenden Beanspruchungen wdhrend der Téatigkeit
am alten Arbeitsplatz wurden im Fragebogen 2 mit gering angegeben. Nach den
UmbaumaBnahmen mit Méglichkeit der Tischneigung und Armauflagen waren die

Beanspruchungen bei folgenden Merkmalen bzw. Kérperregionen nur noch mit sehr
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gering und wurden mit der besten Note beurteilt: Ober- und Unterarme sowie Augen
wegen der Verbesserungen an Tisch, Armauflagen und im Bereich der Néhmaschi-
nennadel, die Kérperhaltung sowie der FuB3freiraum infolge der neuen Auslésepedal-
eigenschaften mit besserer Bedienbarkeit, Erreichbarkeit und Positionierung. Die
Né&herinnen beurteilten die Arbeitsplatzverhéltnisse nach den Umbaumafinahmen
beziglich Arbeitstisch, Nahmaschine und den Verhéltnissen Stuhl-N&dhmaschine-Fuf3-
pedal bzw. Stuhl-N&hmaschine-Arbeitstisch als optimal.

3.10.6 Zusammenfassung

Insgesamt zeigt sich die Notwendigkeit einer intensiven Begleitung der Beschéftigten
an Ndharbeitsplatzen, die ergonomisch verbessert werden sollen. Nur durch eine
intensive Aufkldrung, Information und Mitbeteiligung der Beschéftigten kann erreicht
werden, dass die — durch messtechnische Daten — belegte Arbeitserleichterung auch
subjektiv positiv angenommen und die verbesserten Arbeitsbedingungen langfristig
beibehalten werden. Die alleinige Abanderung bzw. Zurverfigungstellung von neuen
Arbeitsmitteln fGhrt oft zu Uberwiegend unbegrindeter Ablehnung. Es ist ratsam, zu-
néchst aufgeschlossene Personen fir AnderungsmaBBnahmen heranzuziehen und diese
als Vorreiter zum Propagieren von diesen Mafinahmen einzusetzen. Weiterhin zeigte
sich, dass die Feinjustierung von Zusatzbauteilen wie Armstitzen und die exakte
Ausrichtung auf den jeweiligen Arbeitsvorgang und die individuellen Kérpermafle
unabdingbar sind, um die gewinschte positive Einstellung der Mitarbeiter zu den

neuen Arbeitsplatzverhdlinisse zu erreichen.
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Die Ergebnisse der Belastungs- und Beanspruchungsmessungen sowie die Aussagen
der untersuchten Personen beim Vergleich der konventionellen und ergonomisch neu
gestalteten Néharbeitsplétze zeigen Ubereinstimmend eine deutlich erkennbare Ver-

besserung der Arbeitssituation im Zusammenhang mit der verénderten Gestaltung.

Bezogen auf einzelne Gestaltungsbereiche konnten am neu gestalteten Néharbeits-

platz folgende Verbesserungen umgesetzt und verifiziert werden.
O Kopfthaltung, Halswirbelséule, Gesichtsfeld und Beleuchtung

Die einfach zu bedienende stufenlose Héhenverstellung des Arbeitstisches erméglicht
es der Arbeitsperson, die Tischhdhe so einzustellen, dass der erforderliche optimale
Abstand von Auge zu Ndhebene mit geringerem Halswirbelsdulen-Beugewinkel bzw.

Kopfneigungswinkel realisiert werden kann.

Durch die zusdtzlich angebotene Neigungswinkel-Verstellung des Ndhtisches kénnen
die Blickverhélinisse weiter verbessert werden. Das Anheben der Vorderkante des
Arbeitstisches fUhrt zu einer leichten Kippung der Néhmaschine nach hinten, was die
Sicht auf die Nadel und das Nahgut weiter verbessert. Durch dieses Kippen der
Maschine nach hinten kann auch eine ginstigere Beleuchtungssituation von Nadel
und Néahgut erreicht werden, da die Schattenbildung durch das Néhmaschinen-

gehduse reduziert wird.

Eine weitere Verbesserung der Beleuchtungssituation erzielt man, wenn eine stérker
flachig ausgeprdgte Beleuchtung die gesamte Ebene, in der das Nahgut bewegt wird,
gleichméfig ausleuchtet. Durch in das Maschinengehduse integrierte LED (Licht
emittierende Dioden), die sowohl fUr Energieausbeute als auch Lebensdauer vielver-
sprechende Kennwerte aufweisen, kénnte eine solche Beleuchtungssituation realisiert
werden. Der momentan hohe Preis dieser Elemente dirfte in naher Zukunft sinken,
sodass Verbesserungen der Beleuchtungssituation am Néharbeitsplatz in greifbare

Ndahe ricken.
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O Schulter-Arm-Belastung und Repetitivitdt der Bewegungen

Bis auf die Flexions-, Abduktions- und Adduktions-Bewegungen im Schultergelenk
werden die N&htatigkeiten am neu gestalteten Arbeitsplatz in gunstigeren (neutraleren)
Gelenkstellungen ausgefihrt. Die individuell einstellbaren Armauflagen fohren sowohl
beim Sitz- als auch beim Steharbeitsplatz zu einer deutlich erkennbaren Verringerung
von Halte- und Haltungsarbeit. Die Ergebnisse der Auswertung der elektrischen Aktivi-
tat der eingesetzten Muskeln bestatigen die ginstigere Beanspruchungssituation. Der
Risikofaktor Repetitivitét konnte nur nachgewiesen, durch die hier vorgenommenen
Arbeitsgestaltungsprozesse aber nicht veréndert werden. Die innerhalb der untersuch-
ten Unternehmen eingesetzte Néhmethode (siehe [38]) bestimmt letztlich die Haufig-
keit, mit der die Nadhbewegungen des Hand-Arm-Systems stattfinden. Unabhdngig von
der Methode beeinflussen auch das Produkt und die an dem N&hgut auszufihrenden
Operationen die Haufigkeit der Bewegungen. Eine gut gestaltete Materialbereitstellung

kann ihren Beitrag zu einer Reduzierung unnétiger Hand-Arm-Bewegungen leisten.
O Kérperhaltung in den Bereichen Wirbelséule und Becken

Die Neugestaltung des héhenverstellbaren Arbeitstisches mit integrierten individuell
einstellbaren Armstitzen ermdglicht das Arbeiten in einer nachweislich gunstigeren
Wirbelsdulenhaltung im Sitzen. Der stark ausgeprégte Rundricken der Beschaftigten,
der an vielen Néharbeitsplatzen zu finden ist, kann an dem neuen Platz fast génzlich
vermieden werden. Durch die Wechselmdéglichkeit zwischen sitzender und stehender
Kérperhaltung wird die Belastungssituation der Bandscheiben weiter verbessert. Die
im Sitzen nicht ganzlich vermeidbare Beckenkippung mit den damit verbundenen
héheren Dricken im Bereich der Bandscheiben wird durch stehende Kérperhaltung
vermieden. Der Wechsel zwischen Sitzen und Stehen fUhrt zu Belastungsverénde-
rungen, die den negativen Wirkungen einseitiger Belastungen, die jede dauerhaft ein-

genommene Kérperhaltung mit sich bringt, entgegenwirken.
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O FuB- und Beinraumgestaltung, Pedalanordnung

Gegenuber einem konventionellen Naharbeitsplatz wurde der FuB3- und Beinraum
sowie die Pedalgestaltung und Pedalanordnung grundlegend Uberarbeitet. Einschrén-
kungen der Beinraumtiefe durch Systemelemente des Arbeitstisches wurden vermie-
den. Einschrankungen der Beinraumhdhe wurden durch eine flache (ca. 25 mm hohe)
FuBbedieneinheit und durch Maschinen mit Direktantrieb auf ein Minimum reduziert.
Die neu entwickelte FuBbedieneinheit bietet zudem den Vorteil einer beliebigen, indi-
viduell wéhlbaren und jederzeit veranderbaren réumlichen Anordnung durch die
Arbeitsperson. Damit werden die Nachteile der fest mit dem Arbeitstisch verbundenen
Pedale vermieden. Gleichzeitig kann ein sehr grofler Freiraum fir die Ablage des nicht
aktiven FuBBes genutzt werden, was ebenfalls zur Vermeidung von Zwangshaltungen
beitragt. Dass das gleiche Pedal bei sitzender und stehender Kérperhaltung verwendet
werden kann, ist die wesentliche Bedingung fir eine erfolgreiche Nutzung als Sitz- und

Steharbeitsplatz.
O Sitz-Steh-Arbeitsplatz

Mit dem Konzept der schnellen Wechselmaglichkeit von einem Sitz- zu einem Steh-
arbeitsplatz und umgekehrt kann beim ergonomischen Néharbeitsplatz eine deutliche
Reduzierung einseitiger Belastungen erreicht werden. Das Konzept des Sitz-Steh-
Arbeitsplatzes, das bei Montagearbeitspldtzen schon seit langer Zeit Anwendung
findet, setzt sich zunehmend auch im Bereich der Biro- und Bildschirmarbeit durch.
Die Nahtatigkeit unterscheidet sich von den bisherigen Einsatzbereichen des Sitz-Steh-
Arbeitsplatzes durch die erforderliche FuBBbedieneinheit, deren Einsatz bei beiden
Kérperhaltungen gewisse Gestaltungskompromisse erfordert. Dass die in den beiden
Kérperhaltungen eingenommenen Gelenkhaltungen zu unterschiedlichen Belastungs-
und Beanspruchungssituationen gefUhrt haben, konnte in dieser Studie for Naharbeit
belegt werden. Die sitzende Kérperhaltung weist zwar in der Regel die niedrigere

Herz-Kreislauf-Beanspruchung auf, beinhaltet aber meist eine héhere Belastung im

Bereich Bandscheibe/Wirbelsaule.
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O Sdaulen-/Flachbettmaschine

Der Einfluss des Maschinentyps war deutlich erkennbar bezogen auf die Pronation
und Supination (Aus- und Einwartsdrehung) des Unterarms. Bei Arbeiten an Flachbett-
maschinen kommt es aufgrund der Anpassung der Handhaltung an die Tischebene zu
Gelenkwinkeln, die dem als kritisch zugeordneten Bereich (rot) entsprechen. Die Arbeit
mit einer SGulenmaschine erméglicht eine eher natirliche und entspanntere Handhal-
tung. Sie bietet der Hand und den Fingern einen seitlichen Zugang zur Nadel, wobei
sich die Achse Hand-Handgelenk-Unterarm unterhalb der Ebene bewegen kann, in
der das Nahgut gefihrt wird. Diese ,freie” Handhaltung hat aber den Nachteil, dass
for den Arm kaum Abstitzméglichkeiten auf dem Arbeitstisch genutzt werden kénnen.
Somit entstehen recht hohe Belastungen fur die eingesetzten Muskelgruppen, da das
gesamte Gewicht des Hand-Arm-Systems im Raum gehalten und bewegt werden

muss.

Am neuen Arbeitsplatz wurden fir beide Maschinentypen Verbesserungen entwickelt
und deren positive Wirkungen verifiziert. Bei der Flachbettmaschine gelang es durch
Veranderung der Armhaltung, die Pronation im Handgelenk zu reduzieren. Bei der

Saulenmaschine konnten durch beweglich gestaltete Ablagefléchen Muskelbelastun-

gen durch Haltungs- und Haltearbeit deutlich verringert werden.
O Teilegréfe und Teilegewicht

TeilegréfBe und Teilegewicht des Néhgutes haben, wie bei vielen anderen Tétigkeiten
auch, einen Einfluss auf die Héhe von Belastung und Beanspruchung. Bei kleinen
Teilen steigen die Anforderungen an die Genauigkeit der Bearbeitung in der Regel,
was meist mit zunehmenden Belastungen durch statische Arbeit verbunden ist. Ein
weiterer Belastungsfaktor ist die zunehmende Repetitivitat, die bei der Serienfertigung

von kleinen Teilen auftritt.

Gréflere Teile erfordern gréBBere dynamische Bewegungen, die Handhabung der Teile
erfordert infolge von Gewicht und Steifigkeit groBere Kréfte im Finger-, Hand-, Arm-

und Schulterbereich. Héhere Beanspruchungen des Herz-Kreislauf-Systems resultieren
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auch héaufig aus den mit der Verarbeitung gréf3erer Teile verbundenen Nebentéatig-

keiten, z. B. Material holen, sortieren, ablegen.
O Empfehlungen fiur die Neu- bzw. Umgestaltung von Néharbeitsplétzen

Bei der Neugestaltung von Néharbeitsplétzen empfiehlt sich der Einsatz eines Sitz-
Steh-Arbeitsplatzes. Die Vorteile einer solchen Lésung sind oben genannt worden.
Sollte aus Kostengrinden eine andere Lésung vorgezogen werden, ist der Néharbeits-
platz als Sitzarbeitsplatz auszulegen. Die Vorgehensweise zur Festlegung der konkre-

ten mafllichen Gestaltung dieser Platze findet sich in Abschnitt 5.5.1.

Sollten bestehende Né&harbeitsplétze umgestaltet werden, ist zu Uberprifen, wo
Probleme und Méngel dieser Platze liegen. Die im Abschnitt 5.10 dargestellte ergo-
nomische Prifliste kann zur Beurteilung vorhandener Arbeitsplétze verwendet werden,
um konkrete Hinweise auf Méngel zu erhalten. Konkrete Hinweise zur Abarbeitung

erkannter Méangel finden sich im Kapitel 5.

A Ubertragung der gewonnenen Erkenntnisse auf andere Arbeitssituationen/

Arbeitsplatze/Methodik

Bei der Entwicklung des ergonomischen Né&harbeitsplatzes hat es sich als sehr hilfreich
erwiesen, konkrete Belastungs- und Beanspruchungsschwerpunkte an existierenden
Arbeitsplatzen zu erkennen und diese auch bezogen auf einen typischen Arbeitstag
quantifizieren zu kédnnen. Hierdurch war eine Prioritdtensetzung bei der Umsetzung
der ergonomischen UmgestaltungsmaBBnahmen an den Musterarbeitsplétzen vorge-

geben.

Das auf die Untersuchung und Verbesserung von Naharbeitspldtzen ausgerichtete
Projektdesign ist in &hnlicher Weise auch fur andere Arbeitsplétze geeignet. Schwer-
punkt sind Arbeitsplétze, an denen motorische Arbeit geleistet wird wie z. B. Montage-

arbeitsplétze, die mit vergleichbarer Methodik untersucht werden kénnen.

Die Herangehensweise zur Bewertung der Messdaten ist ebenfalls auf andere Arbeits-

platze Ubertragbar. Durch den quantifizierbaren Vergleich der Arbeitssituation vor und
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nach der ergonomischen Intervention ist eine genaue Dokumentation der Belastungs-/

Beanspruchungsreduktion méglich.
O Ausblick/Offene Fragen

Es ware sehr winschenswert, die Methoden der Belastungs- und Beanspruchungs-
erfassung so miteinander kombinieren zu kédnnen, dass sie synchron an der gleichen
Versuchsperson Gber den Zeitraum einer Schicht einsetzbar sind. In dem durchgefthr-
ten Projekt musste darauf leider wegen der schwierigen technischen Umsetzung und
der damit verbundenen zu hohen zusatzlichen Belastungen fir die Versuchspersonen
verzichtet werden. Durch die stéindige Weiterentwicklung der Sensortechniken und der
mobilen Datenerfassung wird dies in naher Zukunft jedoch méglich sein. Eine schnelle

und effiziente Kontrolle von Interventionsmaf3nahmen wird dadurch erleichtert.

Als momentan nicht zu beantwortende offene Frage muss der wissenschaftliche
Nachweis der léngerfristigen Auswirkung der belastungs- und beanspruchungsver-
ringernden MaBnahmen angesprochen werden. Die Wirkung der umgestalteten neuen
Arbeitsplétze auf Beschwerden und Erkrankungen der Arbeitspersonen konnte im
Rahmen dieser Studien nicht ermittelt werden. Es ist sicher sehr wahrscheinlich, dass
gunstigere Gelenkwinkel, verringerte Muskel- und Herz-Kreislauf-Beanspruchung,
weniger Zwangshaltungen und gréfBere Freiheitsgrade bei der AusfGhrung von Bewe-
gungen sowie geringere Belastungen von Wirbelséule und Bandscheiben auch zu ver-
ringerten Beschwerden fUhren. Der tatséchliche Nachweis lasst sich allerdings erst
dann erbringen, wenn die verbesserte Arbeitssituation in der Praxis Uber einen ladnge-
ren Zeitraum bei einem gréBeren Personenkollektiv zum Einsatz kommt. Es ist zu
hoffen, dass sich Unternehmen finden, die Gber die bisherigen Untersuchungen hinaus
mit einem intensiven Praxistest beginnen und dabei Beschwerden und Erkrankungen
der Arbeitspersonen dokumentieren. Eine solche Studie in enger Zusammenarbeit

zwischen Firmen und den zustédndigen Berufsgenossenschaften ist zu empfehlen.
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5.1 Gesundheit am Arbeitsplatz — ein Gewinn fir Mitarbeiter und Betrieb!

Industrielle N&harbeit ist eine Téatigkeit, die den Menschen kérperlich und geistig

in vielfaltiger Weise belastet. Er muss beim Néhen eine prdzise Arbeitsaufgabe aus-
fuhren, die eine hohe Sehanforderung beinhaltet. Die Uber die Augen aufgenomme-
nen Informationen missen sehr schnell verarbeitet und beim Fihren des Nahgutes in
die entsprechenden Hand-, Arm- und Schulterbewegungen umgesetzt werden. Gleich-
zeitig mUssen Uber FuB3- oder Beinbewegungen verschiedene Funktionen der N&h-

maschine gesteuert werden.

Dabei werden Sinnesorgane und Nerven und die zur AusfUhrung der Bewegungen
eingesetzten Muskeln beansprucht. Die notwendige Prazision der Bewegungen
erfordert eine fixierte Kérperhaltung, die nur von bestimmten Nebentéatigkeiten, z. B.
Materialbereitstellung oder Materialablage, unterbrochen wird. Diese Kombination
von Belastungen kann dazu fUhren, dass einzelne Organe oder Kérperregionen des
Menschen tberlastet werden. Als Reaktion auf eine Uberlastung kénnen Organe mit
nachlassender Funktionsféhigkeit infolge von Ermidung, mit kurz- oder ladngerfristigen

Erkrankungen oder im schlimmsten Fall mit dauverhaften Schédigungen reagieren.

Aufgabe der Berufsgenossenschaft ist es, im Rahmen ihres Préventionsauftrages
dafir zu sorgen, dass ihre Mitgliedsbetriebe alle Informationen und Unterstitzungs-
leistungen erhalten, die sie dazu befdhigen, sichere und gesundheitsférderliche
Arbeitspléatze und Arbeitsbedingungen fir ihre Mitarbeiter zur Verfigung zu stellen.
Solche Arbeitsplétze kédnnen dazu beitragen, wirtschaftliche Nachteile fir die Betriebe,
die aus den Kosten fur Fehlzeiten und fehlerhafte Arbeit entstehen, zu verringern.
Sichere und gesundheitsférderliche Arbeitsplatze kédnnen auch dazu beitragen, dass
Mitarbeiter mit héherer Zufriedenheit und Freude an der Arbeit ihren Leistungsbeitrag
fur das Unternehmen erhéhen und sich im Sinne des Unternehmens for ,ihre” Arbeit

und ,ihr” Produkt engagieren.
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Diese Handlungsanleitung soll einen Beitrag dazu leisten, dass die aktuellen Erkennt-
nisse aus den Forschungsvorhaben ,Ergonomie an N&harbeitspldtzen” zu den poten-
ziellen Anwender gelangen und von ihnen umgesetzt werden kénnen. Sie baut auf
den Inhalten einer von der Berufsgenossenschaft der Lederindustrie [39] herausge-
gebenen Broschire auf. Sie ergénzt und erweitert deren Inhalte durch die Ergebnisse,

die im Forschungsvorhaben gewonnen wurden.

Als Anwender sind die in den Berufsgenossenschaften der Lederindustrie sowie der
Bekleidungs- und Textilindustrie vertretenen Betriebe angesprochen. Die Hersteller von
Né&hmaschinen, Arbeitstischen und Zubehér gehdren ebenso dazu wie die betroffenen
Mitarbeiter und ihre Vertretungen. Die Erkenntnisse sind in allen Branchen anwend-

bar, in denen Néahtétigkeit ausgefUhrt wird.

Sicherlich ist nicht jede aus ergonomischer Sicht winschenswerte Verbesserung an
bestehenden Arbeitsplatzen schnell und kostengUnstig umzusetzen. Eine kurzzeitige
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit kann durch derartige MaBnahmen in der Regel
nicht bewirkt werden. Dennoch ist es wichtig, Defizite und Verbesserungspotenziale
zu erkennen. Diese kénnen dann in mittel- und langerfristige Investitions- und Um-
gestaltungsplanungen einbezogen werden. Gerade in Zeiten, in denen mehr denn je
deutlich wird, dass der Erfolg eines Betriebes vom Leistungswillen, der Motivation und
auch der Zufriedenheit seiner Mitarbeiter abhéngt, kann die aktive ergonomische
Gestaltung menschlicher Arbeit ein wichtiger Baustein fir ein positives Klima im

Betrieb sein.

5.2 Arbeitspldtze menschengerecht gestalten — Freirdume

nutzen und erweitern!

Einen entscheidenden Einfluss auf Héhe und Art der Belastungen, die auf den
Menschen einwirken, hat die Gestaltung des Arbeitsplatzes, an dem er seine Tétigkeit
ausfuhrt. Bei Nahtatigkeiten werden viele Bedingungen, unter denen die Arbeit statt-
findet, durch die Art der Tatigkeit vorgegeben. Néhmaschinentyp, Positionierung der

Ndahmaschine auf dem Arbeitstisch, Gréfie und Form des Arbeitstisches werden
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durch die Néhaufgabe und das zu verarbeitende Néhgut festgelegt. Die Anordnung
einzelner Naharbeitsplatze und ihre Verknipfung mit manuellen oder mechanisierten
Transportsystemen wird durch die Organisation des Herstellungsprozesses fur das
entsprechende Produkt bestimmt. Die Verknipfung von N&harbeitsplédtzen mit EDV-
Systemen, z. B. zur Dokumentation von Qualitédt oder Arbeitsfortschritt, bringt neue
noch komplexere Arbeitssysteme zum Einsatz. Einzelmaschinen mit mechanisierten,
teil- oder vollautomatisierten Arbeitsgéingen Gbernehmen bisher dem Menschen vor-

behaltene Handhabungs- und Steuerungsfunktionen.

Trotz dieser vielfaltigen Vorgaben verbleiben noch grofie Freirdume, die fur die
menschengerechte Gestaltung der Nahtatigkeit zu nutzen sind. Menschengerechte
Gestaltung bedeutet, dass die Arbeit den Menschen geistig und kérperlich weder
unter- noch Gberfordert und Anreize zu seiner persénlichen Weiterentwicklung
beinhaltet. Die Nutzung und Erweiterung dieser Freirdume kann dazu beitragen,

dass Arbeitsplétze und Arbeitssysteme entstehen, die wirtschaftlich erfolgreicher und
gleichzeitig fUr die dort arbeitenden Menschen interessanter und abwechslungsreicher

werden.

5.3 Gibt es die optimale Kérperhaltung for Néharbeit?
Manuelle Nahtatigkeit wird in Deutschland Uberwiegend in sitzender Kérperhaltung

ausgefihrt. Sitzende Kérperhaltung hat bei der Nahtatigkeit folgende Vorteile:

(O Der Aufwand der Muskulatur zur Stabilisierung des Kérpers ist im Sitzen deutlich

geringer als im Stehen.

[ Der Energieumsatz im Sitzen liegt etwa bei 40 % des Energieumsatzes in

stehender Kérperhaltung.

[ Durch die Abstitzung des Kérpers auf dem Stuhl und dem Arbeitstisch sind die
erforderlichen hoch genauen Arm- und FuBBbewegungen mit geringerem Muskel-

einsatz und héherer Prazision durchfUhrbar als im Stehen.
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O Die Anpassung des Arbeitsplatzes an die unterschiedlichen Kérper- und Funk-
tionsmafe der Menschen ist im Sitzen mit weniger technischem und finanziellem

Aufwand verbunden als im Stehen.

[ Die technische VerknUpfung von Arbeitsplétzen durch Transportsysteme ist bei
sitzender Tatigkeit einfacher und kostenginstiger. Gleiche Arbeitstischhéhen sind

aus ergonomischer Sicht nur bei sitzender Tatigkeit akzeptabel.
Sitzende Kérperhaltung bei Nahtatigkeit beinhaltet allerdings auch Nachteile:

O Hdaufig wird eine stark gebeugte Kérperhaltung eingenommen ohne Abstitzung

des Kérpers durch die Rickenlehne des Arbeitsstuhls.

[ Daraus resultieren unginstige Druckbelastungen der Bandscheiben, die bis zu

dreimal héher sind als die Belastungen beim aufrechten Sitzen.

[ Auch die Nacken-, Hals- Schulter- und Rickenmuskulatur wird durch die stark
gebeugte Sitzhaltung belastet. Besonders unginstig sind diese Belastungen infolge

der hohen Anteile an statischer (bewegungsloser) Arbeit der Muskulatur.

(O Ohne die Maglichkeit eines Haltungswechsels ist die sitzende Kérperhaltung auf
Dauer belastend for Wirbelsdule und Oberkérpermuskulatur. Die Durchblutung
der GeféfBe im Bereich des GeséfBes und der Oberschenkel ist méglicherweise

eingeschrankt.

O Haufig ragen Teile des Antriebs in den Beinraum des Arbeitsplatzes und schrénken
den Bewegungsraum der Beine ein. Durch die fest vorgegebene und nur schwierig
veranderbare Position des Fullpedals und mangelnde Abstellmdglichkeit for einen
Fufl werden unginstige und belastende Sitzhaltungen erzwungen (siehe Abschnitt

3.5).

Gelegentlich findet Nahtatigkeit auch in stehender Kérperhaltung statt. Stehende
Kérperhaltung ist in Deutschland bei manueller N&htatigkeit wenig verbreitet. Haufiger
kommt sie an mechanisierten und automatisierten Naharbeitsplatzen vor, besonders
dann, wenn eine Mehrmaschinenbedienung stattfindet. Sie wird auch dort eingesetzt,
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wo minimaler Platzbedarf und héaufiger Tatigkeitswechsel gefordert sind. Stehende

Kérperhaltung hat bei Néhtatigkeit folgende Vorteile:

O gleichméaBige gunstige Belastung von Wirbelséule und Bandscheiben
O groéBere Bewegungsrdume als in sitzender Kérperhaltung sind méglich
[ Aufbringen gréfBerer Kérperkrafte als im Sitzen ist méglich

O schneller Wechsel zu anderen Tétigkeiten/Arbeitsplétzen ist mdglich (z. B. bei

Mehrmaschinenbedienung).
Stehende Kérperhaltung beim Néhen hat aber auch gravierende Nachteile:

O dauernde statische Muskelanspannung im gesamten Kérperbereich zur Stabili-

sierung der Kérperhaltung
[ hoéherer Energiebedarf als im Sitzen

O FuBauslésung mit Pedal bewirkt einseitige Belastung der Rumpf-, Bein- und Fuf3-

muskulatur infolge des Gberwiegenden Stehens auf einem Bein

[ Risiko eines Blutstaus in den Beinen infolge des unginstigeren vendsen Blutrick-

flusses.

O hoéherer Anpassungsaufwand an unterschiedliche Kérper- und Funktionsmafle
der Arbeitspersonen, erforderliche Verstellbereiche werden gréfBer als in sitzender

Kérperhaltung

O einheitliche feste Arbeitstischhdhe ist fir Nahtatigkeit im Stehen aus ergonomischer

und sicherheitstechnischer Sicht nicht akzeptabel.

Aus der Beurteilung beider Kérperhaltungen lésst sich kein einfaches, for alle Néh-
tatigkeiten gultiges Rezept fir die ergonomisch optimale Kérperhaltung ableiten. Es ist

immer notwendig, bestehende ndharbeitsspezifische Defizite zu erkennen und nach
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Lésungen zu suchen, die bezogen auf Néhaufgabe, Arbeitsplatz und Arbeitspersonen

eine Verbesserung der Belastungssituation erwarten lassen.

5.3.1 Kérperhaltung wechseln — Anspannung und Ermidung abbauen!

Eine wichtige ergonomische Forderung besteht darin, einseitige Gberwiegend statische
Haltungen in ihrem zeitlichen Anteil zu verringern. Bewegung, also Dynamik, ist zuzu-
lassen und zu férdern. Haltungswechsel innerhalb der Arbeitsaufgabe oder Haltungs-
wechsel durch die AusfUhrung verschiedener Arbeitsaufgaben kénnen die Nachteile
einseitiger Kérperhaltungen verringern. Durch den Einsatz unterschiedlicher Muskel-
gruppen, durch die Verénderung der Belastungsart der Muskulatur und durch erho-
lungswirksame Aktivierung des Herz-Kreislauf-Systems wird Ermidung abgebaut und

Anspannung reduziert.

Bei Uberwiegend sitzender Arbeitsausfohrung sollte ein Wechsel der Sitzhaltung
ermdglicht werden. Die bei N&harbeit dauerhaft eingenommene vordere Sitzhaltung
kann abgeldst werden durch einen Wechsel zwischen vorderer, aufrechter und hinterer
Sitzhaltung (Abbildung 101, siehe Seite 181). Diese ,Dynamik” hat positive Folgen fur
die Versorgung der Bandscheiben mit Néhrstoffen und fir die Belastung der Musku-

latur im Bereich Nacken, Hals, Schulter und Ricken.

Durch die Wahl eines geeigneten Arbeitsstuhles muss sichergestellt werden, dass der
Ricken mdglichst in jeder Sitzhaltung durch die Rickenlehne unterstitzt wird. Damit
kann die Druckbelastung auf die Bandscheiben beim Sitzen auf etwa die gleichen

GréfB3enordnungen reduziert werden wie beim aufrechten Stehen.

Zusatzlich zur Verénderung der Sitzhaltung sollte dem Bewegungswechsel zwischen
Sitzen, Stehen und Gehen grofie Aufmerksamkeit geschenkt werden. Durch die Akti-
vitéten der groflen Muskelgruppen im Rumpf-Bein-Bereich beim Aufstehen und Gehen
werden Kreislauf und Durchblutung aktiviert und negative Wirkungen einseitiger Belas-

tungen reduziert.
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Abbildung 101:
Wechsel zwischen aufrechter und vorderer Sitzhaltung (ca. 20° geneigt)
bei einem Sehabstand von ca. 400 mm

Einfache Realisierungsméglichkeiten fir einen Bewegungswechsel bietet ein Wechsel
der Téatigkeit. Eine Analyse der Arbeitsaufgaben, die in anderer als sitzender Kérper-
haltung ausgefihrt werden kénnen, ermdglicht die Auswahl entlastender Tatigkeiten.
Finden sich diese Aufgaben bereichsnah, ist zu Gberprifen, inwieweit eine Aufteilung
auf méglichst viele Arbeitspersonen mdoglich ist. Eine solche Verteilung belastungsver-
ringernder Arbeitsinhalte ist schon dann sinnvoll, wenn nur wenige kurze Belastungs-

wechsel eine dauerhaft einseitige Kérperhaltung unterbrechen.

Fir einen Belastungswechsel eignen sich Aufgaben aus den Bereichen Transport,
Qualitatssicherung, Wartung und Reparatur, Lagerhaltung, Arbeitsvorbereitung und
dhnlichen vor- oder nachgelagerten Tatigkeiten. Auch N&harbeitstatigkeiten an
Maschinen und Einrichtungen, die einen Wechsel der Kérperhaltung — und sei es nur
ein Gehen Uber wenige Meter — gestatten, sind dafir geeignet. Weitere Hinweise zum

Arbeitswechsel finden sich im Abschnitt 5.9.
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Ein zu hdufiger Arbeitswechsel kann unter Umsténden negative Auswirkungen auf
Ubungsgrad und Arbeitsleistung haben. Einseitige Belastungen erhdhen allerdings das
Risiko von Fehlleistungen und Ermidung. Ein infolge von Arbeitswechsel geringfigig
verringerter EinUbungsgrad kann durch verringerte Ermidung und héhere Leistungs-

bereitschaft durchaus kompensiert werden.

Es ist méglich, einen Néharbeitsplatz so auszulegen, dass sowohl im Sitzen als auch
im Stehen gearbeitet werden kann. Solche Sitz-Steh-Arbeitsplétze sind bei Montage-
tatigkeit durchaus Ublich und werden zunehmend auch fir Burotétigkeit eingesetzt.
Sie erméglichen es den Arbeitspersonen, selbst darGber zu entscheiden, in welcher

Kérperhaltung sie ihre Arbeit ausfGhren wollen.

Im vorliegenden Forschungsvorhaben konnte belegt werden, dass auch bei Nahtétig-
keit ein Sitz-Steh-Arbeitsplatz erfolgreich einsetzbar ist. Trotz der grundsétzlichen ergo-
nomischen Problematik einer Betdtigung von FuBauslésungen in stehender Kérper-

haltung ist Eignung und Akzeptanz eines Sitz-Steh-Né&harbeitsplatzes erreichbar. Dazu

sind folgende Voraussetzungen zu erfillen:

O ausreichender Verstellbereich des Arbeitstisches zur Anpassung an Kérpermafle

und Art der Arbeitsaufgabe
O komfortabler und einfach zu bedienender Verstellmechanismus

O FuBbedieneinheit, die im Sitzen und im Stehen voll funktionsféhig ist und keine

zusétzliche Belastungen beinhaltet
O Arbeitsstuhl auf Rollen, der leicht vom Arbeitsplatz zu entfernen ist
O Bewegungsfreiraum fir sitzende und stehende Kérperhaltung

O Materialbereitstellung, die unterschiedliche Arbeitshéhen im Sitzen und im Stehen

bertcksichtigt

O zusdizliche Bedienelemente z. B. Knieschalter werden an die Bedienaufgabe in

unterschiedlicher Kérperhaltung angepasst.

BIA-Report 7/2004 182



<

5 Handlungsanleitung

Nur wenn das Gesamtkonzept des Sitz-Steh-Arbeitsplatzes schlUssig ist und alle erfor-
derlichen Funktionen im Sitzen und im Stehen ausgefUhrt werden kénnen, sollte es
auch zum Einsatz kommen. Ein aufwéndigerer, teurer und in seinen Méglichkeiten
ungenutzter Arbeitsplatz erzeugt bei Vorgesetzten und Mitarbeitern schnell Frustration

und Ablehnung. Von ergonomischen Teillésungen ist daher abzuraten.

5.3.2 Ndaharbeit im Sitzen — was ist zu beachten?

Tabelle 18 zeigt verschiedene Méglichkeiten der sitzenden Kérperhaltung bei manu-
eller Nahtatigkeit. Die Kérperhaltung wird aus ergonomischer Sicht beurteilt und ihre
Eignung fur unterschiedliche Nahaufgaben eingestuft. In der Spalte , Gestaltungshin-
weise” werden Mindestanforderungen genannt, die im Abschnitt 5.7 weiter erlgutert
werden. Die in der Tabelle 18 verwendete Farbcodierung ,gron” steht fir die ergono-
misch gunstige Gestaltung, ,gelb” weist auf gewisse Risiken hin, ,rot” beinhaltet drin-

genden Veranderungsbedarf.

Tabelle 18:
Ergonomische Bewertung und Gestaltungshinweise fir

Né&harbeit in sitzender Kérperhaltung

Kérperhaltung bei der
Tatigkeit

Ergonomische Beurteilung
der Gestaltung

Gestaltungshinweise fir
den Néharbeitsplatz

Sitzen mit wechselnder
Oberkérperhaltung und
gelegentlichem Wechsel
zu anderer Kérperhaltung

(Stehen, Gehen)

Guter Kompromiss zwi-
schen wirtschaftlichen und
humanen Anforderungen.
Bei kleinen bis mittleren
Abmessungen des N&h-
gutes. Entlastende Neben-
tatigkeiten moéglichst
gleichméafig Gber den
Arbeitstag verteilen.

Arbeitstischhdhe verstell-
bar oder bei fester Arbeits-
tischhéhe FuBpedal
hohenverstellbar; hohen-
verstellbarer Stuhl mit
dynamischer Riuckenlehne
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Tabelle 18, Fortsetzung

Kérperhaltung bei der
Tatigkeit

Ergonomische Beurteilung
der Gestaltung

Gestaltungshinweise fur
den Ndharbeitsplatz

Sitzen mit wechselnder
Oberkérperhaltung ohne
die Méglichkeit des
gelegentlichen Wechsels
zu anderen
Kérperhaltungen

Belastende Kérperhaltung.
Infolge fehlender Méglich
keit zum entlastenden
Haltungswechsel sollte
versucht werden, entlas-
tende Tatigkeitsabschnitte
zu integrieren. Bei kleinen
und mittleren Abmessun-
gen des Néhgutes

Arbeitstischhdhe verstell-
bar oder bei fester Arbeits-
tischhéhe FuBpedal
héhenverstellbar; héhen-
verstellbarer Stuhl mit
dynamischer Rickenlehne

5.3.3 Ndharbeit im Stehen — was geht, was geht nicht?

Tabelle 19 (siehe Seite 185) gibt Hinweise fur die Gestaltung von N&harbeit in stehen-

der Kérperhaltung. Zur Beurteilung der in der Tabelle enthaltenen Informationen

gelten die in Abschnitt 5.3.2 getroffenen Aussagen.

Anspruchsvolle Néahtatigkeit, die ausschlief3lich im Stehen ohne Méglichkeit eines

entlastenden Haltungswechsels ausgefUhrt wird, ist nicht zu empfehlen, wie dem mit

Jrot” gekennzeichneten Teil der Tabelle 19 zu entnehmen ist. Mégliche wirtschaftliche

Vorteile, die sich aus der Verringerung des Platzbedarfs ergeben, kénnen leicht durch

die aufgrund héherer Beanspruchung méglicherweise auftretenden geringeren

Arbeitsgeschwindigkeiten bzw. héhere Ausschussquoten zunichte gemacht werden.
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Tabelle 19:

Ergonomische Bewertung und Gestaltungshinweise fur
Nd&harbeit in stehender Kérperhaltung

Kérperhaltung bei der
Tatigkeit

Ergonomische Beurteilung
der Gestaltung

Gestaltungshinweise fur
den Ndharbeitsplatz

Stehen im selbst wéhl-
baren Wechsel mit sitzen-
der Kérperhaltung an
einem Sitz-Steh-
Arbeitsplatz

Stehen in Verbindung mit
FuBBbedienung ist akzep-
tabel, wenn Ermidungen
jederzeit durch Wechsel in
die entlastende Kérperhal-
tung ,Sitzen” abgebaut
werden kénnen.

Arbeitstischhéhe verstell-
bar. FuBBbedienelemente
méglichst flach, fir Betéti-
gung im Sitzen und Stehen
geeignet. Arbeitsstuhl mit
Rollen. Ausreichender
Freiraum. Angepasste
Materialbereitstellung.

Stehen im gelegentlichen
Wechsel mit anderen
Kérperhaltungen (Gehen,
Sitzen)

Dauerndes Stehen in Ver-
bindung mit Fullbedie-
nung ist ergonomisch un-
gunstig, da der FuB3-Bein-
Bereich einseitig belastet
wird. Bei gro3en/schweren
Teilen, an Maschinen
ohne oder mit seltener
FuBbetatigung, bei relativ
geringen Anforderungen
an die Qualitat der Naht
u. U. gunstiger als sitzen-
de Kérperhaltung.

Arbeitstischhdhe verstell-
bar. Fullbedienelemente
moglichst flach, sodass
Stehen ohne Anheben des
FuBes méglich ist.

Einsatzmdglichkeit einer
Stehhilfe Oberprifen

Stehen ohne Méglichkeit
des gelegentlichen Wech-
sels mit anderen Kérper-
haltungen (Gehen, Sitzen)

Diese auf Dauer einseitige
Belastung sollte unbedingt
durch Gestaltungsmaf3-
nahmen veréndert wer-
den, um dem Entstehen
von Beschwerden und Er-
krankungen vorzubeugen.

Arbeitstischhdhe verstell-
bar. FuBbedienelemente
méglichst flach, sodass
Stehen ohne Anheben des
FuBBes moglich ist.

Einsatzmoglichkeit einer
Stehhilfe Gberprifen
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5.4 Die Sehaufgabe beim Néhen - Hohe Anforderungen

an Mensch und Arbeitsgestaltung

Die Néhaufgabe stellt hohe Anforderungen an das Sehvermégen der Arbeitspersonen.
Aufgrund der erforderlichen Genauigkeit der Nahtlage, der geringen Abmessungen
der Naht und der hohen Geschwindigkeit, mit der die Nahtbildung erfolgt, ist eine
sehr exakte Informationsaufnahme durch das Auge erforderlich. Diese Informations-
aufnahme wird durch die Beleuchtungsbedingungen am Arbeitsplatz beeinflusst. Zu
nennen sind z. B. der Helligkeitsunterschied (Kontrast) zwischen Faden und dem zu

verbindenden Material.

Die an der Arbeitsstelle herrschende Helligkeit sowie der Helligkeitsunterschied
zwischen Arbeitsstelle und Umgebung sind wichtige Einflussfaktoren. Auch das indivi-

duelle Sehvermégen der Arbeitsperson hat Rickwirkungen auf das Arbeitsergebnis.

Die Auflésungsfahigkeit des normalsichtigen menschlichen Auges héngt vom Sehab-
stand ab. Der Zusammenhang zwischen der erkennbaren Detailgréf3e und dem dazu
erforderlichen Beobachtungsabstand, der fir etwa 95 % aller Menschen zutrifft, ist in

Tabelle 20 dargestellt.

Tabelle 20:
Erkennbare Detailgréfie in Abhangigkeit vom Sehabstand
Erkennbare Detailgréfe Beobachtungs- oder Sehabstand
0,10 mm 200 mm
0,15 mm 300 mm
0,20 mm 400 mm
0,25 mm 500 mm

Die in dieser Tabelle enthaltenen Daten liefern noch keine eindeutige Aussage Uber
den fUr Nahtatigkeiten erforderlichen Sehabstand. Die geringe zur Informationsauf-
nahme zur Verfigung stehende Zeit und die speziellen Beleuchtungsbedingungen bei

der Nahtatigkeit sind in dieser Darstellung nicht bertcksichtigt.
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Im Rahmen des Forschungsvorhabens und in Voruntersuchungen wurden in zehn
gréBeren Unternehmen der Nahindustrie Fallstudien durchgefuhrt, bei denen Arbeits-
platzabmessungen und menschliche Funktionsmaf3e erhoben wurden. Dabei wurden

die in Tabelle 21 genannten Sehabsténde (gemessener Abstand vom Auge zur Nadel)

ermittelt.

Tabelle 21:

Sehabsténde bei Nahtatigkeit in unterschiedlichen Branchen.
Branche/Produkte Sehabstand bei Nahtatigkeit
Schuhherstellung/Sportschuhe 200 bis 370 mm
Schuhherstellung/Straflenschuhe 230 bis 340 mm
Pluschtiere 250 bis 350 mm
Bekleidung (gréBBere Teile) 270 bis 330 mm
Bekleidung (kleinere Teile) 280 bis 350 mm
Zelte 300 bis 400 mm
Sitzbezige Kfz/Kopfstitzenbezige 300 bis 400 mm
Polstermébel 320 bis 520 mm
Reparatur Arbeitskleidung 400 bis 450 mm

Die Genauigkeitsanforderungen an die Sehaufgabe sind beim N&hen im Vergleich
zu anderen Tatigkeiten (z. B. Bildschirmarbeit) deutlich héher. Aus diesen Ergebnissen
wird deutlich, dass bei Naharbeit ein sehr geringer Abstand zwischen Auge und Nadel
eingenommen wird. Dieser geringe Sehabstand bedingt eine Zunahme der Belastun-
gen infolge stérkerer Inanspruchnahme des Auges. Die Augenmuskulatur muss stark
aktiviert werden, um die Linse in die Nahsehfunktion zu bringen, die Sehachse muss
entsprechend stark geneigt werden. Eine weitere Folge des geringen Sehabstandes ist
eine entsprechend grof3e Oberkdrper- und Kopfvorbeugung. Aufgrund der teilweise
grof3en Streuungen der gemessenen Sehabstédnde kann vermutet werden, dass indivi-
duelle Einflusse sowie Einflisse aufgrund der Arbeitsplatzgestaltung und der erforder-
lichen Genauigkeit der Informationsaufnahme die Unterschiede beim real gemesse-

nen Sehabstand bedingen.
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5.4.1 Gute Sehleistung setzt gute Beleuchtungsbedingungen voraus

Aufgrund der hohen Sehanforderungen kommt es zu hohen Belastungen bei den Be-
schaftigten. Daher mussen alle Méglichkeiten zur Realisierung einer méglichst gering
belastenden Arbeitssituation bei quantitativ und qualitativ hoher Sehleistung untersucht

werden.

Eine entspannte Kopf- und Augenhaltung ist dann gegeben, wenn die Blicklinie, die
gedachte Verbindungslinie zwischen Auge und beobachtetem Objekt, bei normaler
Sitzhaltung im Bereich von ca. 40° zur Horizontalen geneigt ist. Im Stehen ist die Blick-
linie in einer GréBenordnung von etwa 30° zur Horizontalen geneigt [40]. Diese
Zusammenhdnge zeigt Abbildung 102. Der Bereich, in dem Objekte nur durch

Augenbewegung fixiert werden, wird auch als ,,optimales Blickfeld” [41] bezeichnet.

Abbildung 102:
Neigung der Blicklinie im Sitzen und Stehen mit Darstellung
des ,optimalen Gesichtsfeldes”

‘k‘

Blicklinie “a

Blicklinie

Stehende Kérperhaltung Sitzende Koérperhaltung
Blicklinie um ca. 30 Grad geneigt Blicklinie um ca. 40 Grad geneigt

Die Beleuchtungsstarke an der Einsichtsstelle sollte einen Mindestwert von 1 000 Lux
nicht unterschreiten. Dies kann durch eine entsprechend dimensionierte Allgemeinbe-
leuchtung des Arbeitsraumes erreicht werden. Der Vorteil einer hohen Raumbeleuch-

tungsstarke liegt darin, dass der gesamte Arbeitsplatz etwa gleich hell ausgeleuchtet
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wird. Damit treten keine zu grof3en Kontraste auf. Grof3e Kontraste (Helligkeitsunter-
schiede) erfordern einen Anpassungsaufwand fir das Auge, das sich bei Blickwechseln
auf unterschiedliche Helligkeitswerte einstellen muss. Das Einstellen auf unterschied-
liche Helligkeitswerte erfordert Zeit und beinhaltet das Risiko von Informationsverlusten
und QualitétseinbuBBen. Blickwechsel finden z. B. statt, wenn die Arbeitsperson neues
Néahgut holt oder bearbeitetes Néhgut ablegt. Zu beachten ist, dass durch die Kon-
struktion der Néhmaschine ein Teil des Nahbereiches hdufig im Schatten des Maschi-
nengehduses liegen wird und die Beleuchtungsstarke in diesem Bereich fir die Seh-
aufgabe zu gering werden kann. Eine Kombination aus Allgemeinbeleuchtung in Ver-
bindung mit einer Zusatzbeleuchtung, die das Néhfeld intensiver ausleuchtet, ist daher

in der Regel vorzuziehen.

Es ist darauf zu achten, dass die Kontraste im Arbeitsbereich nicht zu grof3 werden,
weil sonst das Anpassungsvermdgen des Auges Uberfordert wird. Wenn z. B. bei Ver-
wendung einer Lichtquelle mit Lichtleiter an der beleuchteten Arbeitsstelle (Nadel) eine
Beleuchtungsstarke von 3 000 Lux gemessen wird, sollte an dem von der Allgemein-
beleuchtung erhellten Bereich des Arbeitstisches eine Beleuchtungsstérke von mindes-
tens 1 000 Lux erreicht werden. Diese Aussage gilt fur den Fall, dass an den haufig
anvisierten Arbeitsstellen dhnliche Reflektionsgrade vorhanden sind. Das Kontrastver-
halinis (Verhéltnis der Helligkeitsunterschiede zwischen hellster und dunkelster Stelle

im héufig genutzten Sehbereich) sollte nicht gréBBer als 1 : 3 oder 3 : 1 sein [42].

Die Helligkeit von Zusatzleuchten sollte geregelt werden kénnen. Dies ist auch deshalb
sinnvoll, weil Néhgut und Faden je nach Farbe und Oberflachenstruktur das Licht
unterschiedlich stark reflektieren und absorbieren. Bei einer matten schwarzen Ober-
fléche wird etwa 90 % des auftreffenden Lichtes absorbiert. Das bedeutet, dass die
Beleuchtungsstarke deutlich héher sein muss, um den gleichen Helligkeitseindruck zu
erzielen als bei einer hellen Oberfléche, die nur etwa 30 % des einfallenden Lichtes
absorbiert. Eine zu hohe Beleuchtungsstérke kann Blendung zur Folge haben, die den

Erkennungsprozess wiederum erschwert.
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Eine zu kleine punktférmige Auslegung der beleuchteten Fléche von weniger als
100 cm? hat den Nachteil, dass es schon bei einem kleinen Blickwechsel zu den be-

schriebenen Anpassungsreaktionen auf die unterschiedliche Helligkeit kommen muss.

Haufig sind die in der Praxis gemessenen Beleuchtungsstdrken in Bereichen mit Zu-
satzbeleuchtungen zu hoch. Beleuchtungsstérken von 8 000 Lux sind nicht nur unnétig

hoch, sondern verursachen unnétig hohe Kontraste, die die Sehaufgabe erschweren.

Ein zu hoher Wérmeeintrag durch die Zusatzbeleuchtungseinheiten ist zu vermeiden;
entweder sollten Lichtleiter verwendet werden oder die Beleuchtungseinheiten missen

im entsprechenden Abstand zum Arbeitsbereich montiert werden.

Die Farbwiedergabequalitét der Zusatzbeleuchtungseinheit sollte in Bereichen mittlerer
Anforderungen liegen. Bei der Néhtatigkeit ist nicht die absolute Farberkennung,

sondern eher eine relative Erkennung von Farben wichtig.

Né&harbeitsplétze sollten im Arbeitsraum so aufgebaut werden, dass die Hauptblick-
richtung der Arbeitspersonen nicht zum Fenster ausgerichtet ist. Damit wird Blen-
dungsgefahr durch einfallendes Sonnenlicht vermieden. Bei der Gestaltung der
Raumbeleuchtung ist darauf zu achten, dass die Beleuchtungskérper parallel zur
Fensterfront angeordnet werden. Abbildung 103 (siehe Seite 191) verdeutlicht diese

Zusammenhdnge.
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Abbildung 103:

Beleuchtungsginstige Anordnung von Nd&harbeitspldtzen im Arbeitsraum

L1 L1 L1

- 1=

Deckenbeleuchtung

1 ]

Fensterseite

5.4.2 Gute Sehleistung setzt gutes Sehvermégen voraus

Neben der Gestaltung der Sehbedingungen ist darauf zu achten, dass die individuelle
Sehféhigkeit den Tatigkeitsanforderungen entspricht. Gerade bei Menschen mit Seh-
fehlern ist eine Anpassung der Sehhilfe (Brille oder Kontakilinse) an die tatigkeits-
bedingte Sehaufgabe wichtig. Sehr unginstige Kérperhaltungen bei der Nahtatigkeit
kénnen auch ihre Ursache in nicht erkannter und somit nicht korrigierter Fehlsichtig-

keit haben.

Altersbedingte Veréinderungen der Sehfunktion kénnen negative Auswirkungen auf die
Leistungsféhigkeit bei der Néhtatigkeit haben. Zu nennen sind die Verringerung der
Anpassungsfahigkeit des Auges an unterschiedliche Sehentfernungen in Verbindung
mit dem Auswandern des so genannten Nahpunktes (Altersweitsichtigkeit). Auch die
Zunahme der Blendungsempfindlichkeit und des Lichtbedarfes infolge von Augen-
tribungen mit vermehrter Lichtstreuung tritt altersbedingt auf. Neben den individuellen

Méglichkeiten der Korrektur durch Sehhilfen kénnen auch zusétzliche Arbeitsplatz-
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leuchten, die individuell einstellbar und in der Helligkeit regelbar sind, die genannten

Probleme im Einzelfall verringern.

Beim Auftreten von Beschwerden und beim Erkennen extrem unginstiger Kérper-
haltungen sollte daher immer auch Uberlegt werden, ob Uberforderungen bei der
Sehaufgabe dafur verantwortlich sein kénnten. Eine augenérztliche Untersuchung
kann schnell und einfach klaren, ob individuelle Sehprobleme als Ursache fur
Kérperhaltungs-, Leistungs- und Gesundheitsprobleme am Arbeitsplatz infrage
kommen. Direkter Ansprechpartner fir Probleme und Beschwerden der Mitarbeiter

ist der Werksarzt oder der fir den Betrieb zustédndige Arbeitsmediziner.

5.5 Hand-, Arm- und Schultermuskulatur — Beanspruchung verringern!

Néahtatigkeit beinhaltet muskuldre Belastungen im Bereich von Fingern, Hénden,
Armen und Schultern. Diese muskuldren Belastungen sind haufig dynamisch, d. h. mit
Kraftaufwand und Bewegung verbunden. Es treten aber auch statische Belastungen
auf, d. h. muskulare Krafte werden Uber léngere Zeitrdume (> 4 Sekunden) ohne

erkennbare Bewegung aufgebracht.

Dynamische Muskelbelastungen werden dann kritisch, wenn die Leistungsgrenzen ein-
zelner Muskeln oder Muskelgruppen infolge von hohen Bewegungsfrequenzen und/
oder hohem Kraftaufwand tberschritten werden. Das Uberschreiten duBert sich in
zunehmender Muskelermidung, wie z. B. dem Nachlassen der Leistungsféhigkeit und
der Erhéhung der Streuung beim Erbringen genauer Kraft- und Bewegungsleistungen.
Zu hohe Kraft- und Bewegungsleistungen kénnen auf Dauer auch die an der Kraft-
und Bewegungsausfihrung beteiligten mechanisch belasteten Ubertragungselemente,
wie Gelenke, Sehnen, Sehnenscheiden, B&dnder und Knochen, Gberlasten. Die bei
Néhtatigkeit auftretenden dynamischen Muskelbelastungen im Oberkérperbereich
werden dem Bereich der einseitig dynamischen Arbeit zugeordnet. Einseitig dyna-
mische Muskelarbeit ist dadurch gekennzeichnet, dass kleinere Muskeln oder Muskel-
gruppen mit hoher Bewegungsfrequenz und eher geringerem Krafteinsatz aktiviert

werden.
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Statische Muskelbelastungen haben zur Folge, dass die Leistungsfdhigkeit der Muskeln
durch die fehlende Sauerstoff- und Nahrstoffversorgung stark nachlassen und sie
schnell ermiden, wenn keine ausreichenden Erholungs- oder Arbeitswechselphasen

vorhanden sind.

Eine ergonomische Klassifizierung von Gelenkstellungen im Oberkérperbereich
beinhaltet Tabelle 5 im Abschnitt 2.5.2. GiUnstige Bedingungen, unter denen der
Kérper Kraft und Bewegungen austben kann, liegen immer dann vor, wenn sich die
Winkelstellungen der Kérpergelenke in der Nahe der Neutralstellung der Gelenke

(mit ,grin” gekennzeichnet) bewegen.

Wird dieser auch als Bequemlichkeitsbereich bezeichnete Bereich Gberschritten,
nehmen die Beanspruchungen der betroffenen Organe (Muskeln, Sehnen, Gelenke)
zu. In diesem Bereich (mit ,gelb” gekennzeichnet) sind bei hoher Bewegungshaufigkeit
und hdheren Kraftleistungen langerfristige Beeintréchtigungen wahrscheinlicher als in

dem mit ,gron” gekennzeichneten Bereich.

Immer dann, wenn die Kraft- und Bewegungsleistungen in den Grenzbereichen der
Gelenke (mit ,rot” gekennzeichnet) stattfinden, ist infolge unginstiger mechanischer
Ubertragungsverhélinisse mit einer Einschrénkung der méglichen Leistung und einer

deutlich héheren Beanspruchung zu rechnen.

Bei der Gestaltung der Nahtatigkeit ist darauf zu achten, in welchem Bewegungs-
bereich des Oberkérpers die erforderlichen Bewegungen auszufihren sind. Die zu
bertcksichtigenden MafBe am Arbeitsplatz sollten sich auf den Bereich beziehen, der
fur haufiges schnelles Erreichen mit beiden Hénden geeignet ist. Eine Darstellung
gunstiger Greifrdume findet sich in Abbildung 104 (siehe Seite 194). Die Darstellung
beinhaltet die ,idealen” Greifrdume fir die ,kleine Frau” (5. Perzentil der Frauen) und
den ,grof3en Mann” (95. Perzentil der Mdnner) [43]. Mit dem Begriff des ,idealen”
oder ,kleinen” Greifraums wird der Bewegungsbereich der Arme bezeichnet, der

Uberwiegend durch Unterarmaktivitaten erreicht wird [44].
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Abbildung 104:
Jldeale” Greifrdume in sitzender Kérperhaltung
(5. Perzentil der Frauen und 95. Perzentil der M&nner)

Bei der Positionierung der Néhmaschine auf dem Tisch sollte darauf geachtet werden,
dass der Tatigkeitsbereich der Hande der Arbeitsperson nicht wesentlich Gber die emp-
fohlenen Werte hinausgeht. Der Abstand zwischen Nadel und vorderer Tischkante soll-
te nicht mehr als 300 mm betragen. Je weiter die Nadel von der vorderen Tischkante
entfernt liegt, desto héher wird die Hand-Arm-Schulter-Belastung. Die Wahrscheinlich-
keit eines stérkeren Vorbeugens des Oberkdrpers steigt mit zunehmendem Abstand
von der Tischkante zur Nadel bei néhtypisch hohen Sehanforderungen. Die in der
Praxis (in acht Unternehmen) gemessenen Werte fir den Abstand der Nadel von der

vorderen Tischkante sind im Abschnitt 3.5 in Tabelle 13 wiedergegeben.

Bei kleinem Né&hgut kann die Nadel ndher zur Tischvorderkante positioniert werden,
bei groBem N&hgut, an dem lange Né&hte ausgefihrt werden missen, sollte der

Arbeitsbereich der Arme vollsténdig ausgenutzt werden.

Anstelle von héufigen kurzzyklischen N&hvorgéngen sollte versucht werden, langere

eher mittelzyklische Bewegungen auszufihren. Diese auch als ,Sigmaringer” oder
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soptimale Nadhmethode” [38] beschriebene Vorgehensweise hat mehrere Vorteile.
Durch das Vermeiden haufiger Anhalte- und Beschleunigungsvorgénge kann die
Zeit zur ArbeitsausfUhrung verkirzt werden. Damit reduzieren sich auch Bewegungs-
geschwindigkeiten und Bewegungshdaufigkeiten und die muskulére Belastung kann

ausgeglichener und gleichméfliger werden.

Aufgrund der hohen Anforderungen an Geschwindigkeit und Genauigkeit der Bewe-
gungsvorgdnge beim Nahen missen bei der Gestaltung der Arbeit Kompromisse ge-

funden werden. Die Zielvorstellungen, die in Einklang gebracht werden missen, sind:
O Einhaltung des erforderlichen geringen Sehabstandes

O Ausfohrung der Bewegungen im Bereich gunstiger Gelenkwinkel

O moglichst geringe statische Belastung im Hand-, Arm-, Schulter-Bereich

O variable Oberkérperhaltung ohne starke Rickenbeugung

Die Kérperhaltung im Sitzen soll zwischen der vorderen Sitzhaltung (Oberkdrper bis
zu 20° nach vorne geneigt) und einer aufrechten Sitzhaltung (Oberkérper etwa senk-
recht) wechseln (siehe Abbildung 101). Beim seitlichen Anheben des Oberarms
(Adduktion) liegen gunstige Gelenkwinkel in einem Bereich von 0° bis ca. 20°. Diese
Winkelangaben gelten fir den ohne Abstitzung bewegten oder gehaltenen Arm.
Kann der Arm auf entsprechend gestalteten Fléchen des Arbeitstisches abgestitzt
werden, wird die Muskulatur entlastet, was auch zu einer Reduzierung der Gelenk-
krafte fuhrt. Liegen dieser Bedingungen vor, sind nach Ansicht der Autoren auch

Adduktionswinkel > 20° tolerabel.

Beim Anheben des Oberarms nach vorne (Extension) liegen ginstige Winkelbereiche
zwischen der senkrechten Haltung (Winkel 0°) und der um bis zu 20° nach vorne aus-
gelenkten Position des Armes. Die Idealhaltung (Oberarm senkrecht, Unterarm
waagerecht) kann bei einem Ublichen Arbeitstisch nur dann eingenommen werden,

wenn die Arbeitstischhéhe etwa auf Ellenbogenhdhe eingestellt werden kann.
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Der bei diesen geometrischen Bedingungen erreichte Sehabstand bei aufrechter
Oberkérperhaltung betragt bei einem Mann des 95. Perzentils ca. 670 mm, bei einer
Frau des 5. Perzentils ca. 550 mm. Da mit diesen hohen Sehabsténden Nahtatigkeit
nicht ausfGhrbar ist, muss der Arbeitstisch stérker angehoben werden, was zu héheren

Extensionswinkeln des Oberarms fUhrt.

Da bei gréf3eren Personen der Abstand zwischen Auge und Ellenbogen gréfer ist als
bei kleineren Personen, missen gréflere Personen bei Nahtatigkeit eher ungUnstigere
muskulére Beanspruchungen im Bereich Schulter-Arm in Kauf nehmen als kleinere
Personen. Durch Schrégstellung eines Teils der Abstitzfldéche am Arbeitstisch kann die

Extension des Oberarms auf ein ertragliches Maf3 begrenzt werden.

Ein gunstiger Winkelbereich zwischen Ober- und Unterarm (Ellenbogenbeugung oder
-flexion) liegt zwischen 60° und 100°. Auch hier unterstitzt eine geneigte Abstitzfléche
am Arbeitstisch die Einhaltung dieser Winkel. Bei der dynamischen Bewegung, die

fur das FUhren von kleinem bis mittelgrolem Néhgut erforderlich ist, kénnen diese
Optimalbereiche recht gut eingehalten werden. Lediglich bei grof3en Teilen, an

denen lange Nahte ausgefUhrt werden muissen, sind Winkelbereiche von > 60° wahr-

scheinlich.

Wenn es gelingt, den Arm bei der Bewegung auf dem Arbeitstisch abzustitzen,
wird die Belastung durch zusétzliche statische Anspannung in der Schultermuskulatur

reduziert.

Abbildung 105 (siehe Seite 197) zeigt einen entsprechend gestalteten Arbeitstisch mit
einer integrierten Armauflage, angepasst an eine weibliche Arbeitsperson von ca.
150 cm KérpergréfBe, Abbildung 106 (siehe Seite 198) die gleiche Darstellung mit

einer mannlichen Arbeitsperson von ca. 185 cm Kérpergréfle.

Um jeder Arbeitsperson eine ihren Kérperabmessungen entsprechende optimale
Position zu ermdglichen, ist eine individuelle Einstellméglichkeit der Tischhéhe am
Néaharbeitsplatz erforderlich. Die in ihrer Neigung verstellbare Abstitzfléche vor

der N&hebene reduziert die Belastung durch statische Muskelarbeit erkennbar, da
Schulteradduktion und -flexion sowie Ellenbogenflexion in ginstigere Winkelbereiche
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UberfOhrt werden kénnen. Deutlich werden aber auch die etwas unginstigeren Belas-
tungen fir grof3e Menschen, die infolge des konstanten Sehabstandes in Verbindung

mit den entsprechend gréf3eren MaBBen von Rumpf und Extremitéten auftreten.

Abbildung 105:

Kérperhaltung ,kleine Frau” (5. Perzentil) an einem ergonomisch optimierten N&har-
beitsplatz mit geneigter Ablagefléche fir den Unterarm und individueller Héhenver-
stellung, Sehabstand 300 mm, eingestellte Tischhéhe 750 mm, Flachbettmaschine

Zur einer weiteren Verbesserung der Sehbedingungen trdgt eine Neigungsverstellung
der N&hebene bei. Durch eine Schragstellung der Maschine nach hinten um ca. 10°
kann die Sicht auf die Nadel verbessert und die Schattenbildung durch das Maschi-

nengehduse reduziert werden.
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Abbildung 106:

Kérperhaltung ,grofer Mann” (95. Perzentil) an einem ergonomisch optimierten N&h-
arbeitsplatz mit geneigter Ablagefléche fir den Unterarm und individueller Héhenver-
stellung, Sehabstand 300 mm, eingestellte Tischhéhe 950 mm, Flachbettmaschine

5.5.1 Gestaltung der Abstitzfldchen am Néhtisch

Die Verwendung von Armstitzen, die eine belastungsarme Abstitzung im Bereich
Ellenbogen-Unterarm-Hand erméglichen, ist, wie oben erldutert, mit einer deutlichen
Reduzierung unginstiger Belastungen verknUpft. Die Gestaltung dieser Abstitzung
muss sich an der auszufUhrenden Tétigkeit orientieren. Bei kleinen Néhbewegungen
kann die Armstitze die Armhaltung eher statisch unterstitzen, um so die Muskelan-
spannung zu reduzieren. Bei gréf3eren Bewegungen muss sie eine Relativbewegung
zulassen, damit der Arm entsprechend der Handbewegung den jeweiligen Weg zu-
rucklegen kann. Bei Nahmaschinen, deren N&hebene der Tischebene entspricht,

empfiehlt sich eine Abschrégung eines Teils der Tischflache. Fur Sédulenmaschinen
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muss eine vom Arbeitstisch unabhéngig einstellbare Abstitzfléche angeboten werden,
da die Ebene, in der sich Arm und Hand bewegen, produkt- und tatigkeitsabhdngig

variabel sein muss und in der Regel oberhalb der Tischebene liegt.

5.6 Anordnung und Gestaltung der FuBbetatigung

Die ergonomische Anordnung und Gestaltung der FuBBbetdtigungselemente am N&h-
arbeitsplatz ist keine einfache Aufgabe, da hier widersprichliche Anforderungen erfallt
werden muUssen. Die reaktionsschnelle Ansteuerung der Nahmaschine durch einen Fuf3

oder beide FiBBe muss in jedem Fall gewdhrleistet sein.

5.6.1 FuBbetétigung im Sitzen - ein Balanceakt ist nicht gefragt!

Die Gestaltung des Beinraums und der Ful3betdtigung am Néharbeitsplatz ist aus
ergonomischer Sicht hdufig nicht zufrieden stellend geldst. Zu geringer Beinraum, feh-
lende Abstellméglichkeit fur den nicht zur Maschinensteuerung eingesetzten Fuf3 und
zu kleine oder unginstig angeordnete Trittplatten sind typische Méngel. Die Abbil-
dungen 49 und 50 in Abschnitt 3.5 zeigen typische Situationen bei der FuBBbetatigung
am Néharbeitsplatz. In vielen Fallen entspricht die Position der Trittplatte im Raum
nicht den Anforderungen, die aufgrund der Kérpermaf3e der Benutzer und der Betdti-

gungsfunktionen zu erfillen sind.

Die Belastung bei der Betdtigung der Fullbedienung beinhaltet einen dynamischen
Anteil, der aus der Fullbewegung bei der Pedalbetatigung resultiert. Die dynamische
Belastung ist dann auf Dauer ertraglich, wenn sie die Kraft- und Bewegungsleistung
des Menschen nicht Gberfordert. Eine Uberforderung ist bei den in der Praxis vorkom-

menden Betatigungskréften und Bewegungsfrequenzen in der Regel nicht gegeben.

Kritischer ist in vielen Féllen der Anteil von statischer Belastung, der durch eine be-
stimmte Beinhaltung erforderlich ist. Immer, wenn es der Arbeitsperson nicht gelingt,
eine entspannte Sitzposition einzunehmen, bei der es weder zu Verdrehungen im
Beinbereich noch zu dauerhaften Anspannungen im Bereich der Beinmuskulatur

kommt, entstehen Belastungen, die Ruckwirkungen auf das Arbeitsergebnis und die
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Gesundheit haben kénnen. Die Hauptursache fir diese Probleme ist die fehlende
Anpassungsméglichkeit des FuBpedals an die Kérpermafie des Menschen. Fullpedale
sind in der Regel nicht héhenverstellbar und in vielen Féllen auch in ihrer Position
bezogen auf die Arbeitsplatztiefe nicht verénderbar. Daher kénnen Anpassungen, die
bei Menschen unterschiedlicher Kérperabmessungen dringend erforderlich sind, meist
nur Gber eine Verstellung der Arbeitstisch- und Stuhlhéhe vorgenommen werden. Bei
der Uberprifung, Neugestaltung oder Verénderung der FuBbedieneinheit sind die in
Tabelle 22 dargestellten Hinweise zu beachten. Die Tabelle bezieht sich auf fest am

Arbeitsplatz installierte Fulpedale.

Tabelle 22:
Anforderungen fur die Gestaltung der Fu3bedieneinheit beim
Né&hen an Sitzarbeitsplétzen (fest installierte Pedale)

Anzahl der Abstellflache | Abstand von Mindestmafe for
cmhenen® | Berdioung | e | et | Pecl ond Abioge
Fuf (links/rechts)
Eine Rechts Links 150 mm Breite 200 mm
Tiefe 250 mm
Links Rechts 150 mm Breite 200 mm
Tiefe 250 mm
BeidfuBig --- 0 mm Breite 450 mm
Tiefe 300 mm
Zwei Rechts --- 150 mm Breite 200 mm
Tiefe 250 mm
Links --- 150 mm Breite 200 mm
Tiefe 250 mm

Eine méglichst grofie Pedaleinheit fur den aktiven und ruhenden Fuf3 hat den Vorteil,
dass beide Fiufle Variationsmdglichkeiten hinsichtlich ihrer Lage auf dem FuBBpedal
erhalten. Je kleiner das Pedal ist, desto weniger hat der Mensch die Maglichkeit zur

Veranderungen seiner Kérperhaltung.
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Das Gewicht des Pedals sollte nicht zu hoch sein, da seine Masse bei jeder Bewegung
beschleunigt und abgebremst werden muss. Die Rickstellkraft des Pedals sollte nicht
zu gering sein, da sonst die Muskulatur des FuBBes dauernd aktiv sein muss, um die
Ruhelage einzuhalten. Empfohlen werden ca. 15 N, Betétigungskrafte sollten 60 N
nicht Uberschreiten. Als optimaler Winkel fir die Ruhestellung des Pedals werden etwa
8° bis 12° empfohlen. Die Auslenkung des Pedals sollte einen Winkelbereich von 20°

nicht Uberschreiten.

Wenn die Anpassung an unterschiedliche Kérpermafe durch eine Héhenverénderung
des Fuf3pedals realisiert werden soll, muss ein vertikaler Verstellbereich von ca.

150 mm vorhanden sein. Nicht héhenverstellbare Pedale sollten so niedrig wie még-
lich positioniert werden. Die Entfernung zwischen der Mitte des FuBpedals und der
Tischvorderkante sollte zwischen 250 und 350 mm, méglichst individuell einstellbar,
liegen. Abbildung 107 (siehe Seite 202) zeigt eine Zusammenstellung der wichtigsten
MaBe und Winkel bei fest am Arbeitsplatz angeordneten FuBBpedalen.

Als ergonomisch ginstigere Alternative wurde im Rahmen des Forschungsprojektes
ein Pedal entwickelt (Abbildung 108, siehe Seite 202), das gegeniber einer fest am
Arbeitsplatz installierten FuBauslésung einige Vorteile bietet. Das Pedal ist frei positio-
nierbar und kann entsprechend der individuell gewinschten Fuf3- und Beinhaltung

angeordnet werden.

Auch eine Verdnderung der Position wahrend der Nahtatigkeit ist jederzeit maglich.
Die Betatigungskraft wird in vertikaler Richtung aufgebracht, eine Kraftkomponente in
horizontaler Richtung tritt nicht auf. Durch die niedrige Bauhéhe von 25 mm ist fir den
nicht aktiven FuB3 keine zusétzliche Ablage erforderlich. Er kann auf dem Fuf3boden in
jeder individuell gewinschten Position positioniert werden, gesonderte AbstUtzflachen
sind nicht erforderlich. Zudem eignet sich dieses Pedal auch fir den Einsatz bei

stehender Kérperhaltung.
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Abbildung 107:
Wichtige Maf3e und Einstellbereiche von FuBBabstellfléchen und
-pedalen an Néaharbeitsplatzen (sitzende Kérperhaltung)

8-12 Grad

200 mm 150 mm

250 - 350 mm

Abbildung 108:
Neu entwickeltes frei positionierbares FuBpedal mit einer Bauhéhe
von 25 mm, geeignet fUr sitzende und stehende Kérperhaltung
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Bei der Neueinrichtung eines Arbeitsplatzes kénnen die oben genannten Anforde-
rungen in der Regel ohne gréBeren Aufwand erfullt werden. Um die Gestaltung
bestehender Arbeitsplatze zu optimieren, kénnen folgende Schritte erforderlich

werden:

O Ablage fir den nicht aktiven FuB3 schaffen, z. B. durch FuflstUtze fUr Sitzarbeits-

plétze oder Anbringen eines Brettes oder Klotzes

O Fullpedalplatte vergréf3ern durch Austausch oder durch Aufbringen einer gréf3eren

Auflage

O st fir eine Ablage zu wenig Platz vorhanden, von einfifBiger auf beidfifBige

Betdtigung umstellen, dazu Fullpedalplatte vergréBern.

[ Wenn das Fullpedal zu nahe an der Tischvorderkante angeordnet ist, FuBpedal
weiter nach hinten versetzen; reicht der Verstellbereich dazu nicht aus, Befestigung

am Tischfuf3 veréndern.

[ Liegt die Pedalmitte bei einfufliger Betdtigung genau unter der Nadelmitte, Pedal
so weit seitlich versetzen, dass der Abstand von Pedalmitte zu Nadelmitte

ca. 150 mm betrégt.

[ Winkelstellung des Pedals in der Ruhelage in den Optimalbereich von 8° bis 12°

verdndern.

5.6.2 FuBbetétigung im Stehen — auf einem Bein steht sich schlecht!

Die Betdtigung der fur sitzende Tatigkeit entwickelten FuBpedale ist in stehender
Kérperhaltung aus ergonomischer Sicht ungunstig. Fur die FuBBbetétigung in stehender
Kérperhaltung wurden spezielle Auslésesysteme entwickelt. Die auf dem Markt ange-
botenen Betdtigungseinheiten funktionieren auf der Basis von Drucksensoren. Es
werden Matten angeboten, auf denen der auslésende Fuf3 abgestellt wird. Durch Ver-
lagerungen des Kérpergewichtes kann die Arbeitsperson die Néhmaschine ansteuern

bzw. regulieren, ohne dass ein Anheben des Fulles erforderlich ist. Nachteil dieser
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FuBBbetatigungsvorrichtungen ist die vorgegebene Stehposition, die zur Auslédsung der
Drucksensoren erforderlich ist. Das schliefit eine gerade bei dauverhaftem Stehen drin-
gend erforderliche Veranderung der Beinstellung aus. Dadurch kann es zu hohen An-
teilen von statischer Belastung bei der Tatigkeit kommen, welche die Vorteile, die eine

stehende ArbeitsausfUhrung haben kann, unter Umstdnden wieder zunichte machen.

Die im Rahmen des Forschungsvorhabens entwickelte und erfolgreich erprobte Fuf3-
bedieneinheit (siehe Abbildung 108) ist fUr den Einsatz in wechselnder Kérperhaltung
(Sitzen und Stehen) geeigneter als eine Matte mit Drucksensoren. Auch in stehender
Kérperhaltung kann die Position dieser FuB3bedieneinheit leicht veréindert werden. Ein-
seitige Belastungen lassen sich somit reduzieren. Die Lageverdnderungen des Fufes,
die bei diesem Pedal unumgénglich sind, werden nicht als belastender angesehen als

die Gewichtsverlagerungen, die zum Auslésen von Drucksensoren erforderlich sind.

Die in Einzelfdllen bei der Gestaltung von Néharbeitsplétzen fur Behinderte eingesetz-
te Sprachansteuerung von Ndhmaschinen verspricht in der Zukunft unter Umsténden

eine bessere Abhilfe der genannten Problematik.

Die gelegentliche Betdtigung von FuBBschaltern an Naharbeitspldtzen in stehender
Kérperhaltung ist unproblematisch; Naharbeitsplatze, bei denen durch entsprechende
FuBschalter Maschinenfunktionen ausgeldst werden, sind aus ergonomischer Sicht
akzeptabel. Die dauernde exakte Regelung der Néhmaschine im Stehen ist im Ver-
gleich zur sitzenden Arbeitsposition mit Sicherheit héher belastend. Stehende Kérper-
haltung bei anspruchsvoller Nahtatigkeit sollte daher grundsétzlich nur in Kombination
mit der Mdglichkeit einer sitzenden Kérperhaltung an einem Sitz-Steh-Arbeitsplatz

angeboten werden.

5.7 Der Mensch als MaB aller Dinge

Gerade beim Nagharbeitsplatz mit den durch die Anordnung von FuBBbedieneinheit und
Nahmaschine vorgegebenen Arbeitsbedingungen und den hohen Anforderungen

beziglich Handhabungs- und Sehaufgabe ist eine individuelle Anpassungsmdglichkeit
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an die vielfaltigen Varianten der Kérper- und Funktionsmafie des Menschen sehr

wichtig.

Als Grundlage der Arbeitsgestaltung dienen Kérpermafle, die in so genannten
Perzentilen festgelegt werden. Das 5. Perzentil beschreibt den Bereich der Kérper-
mafe, den 5 % der Personen der Grundgesamtheit unterschreiten, das 95. Perzentil
ist der Bereich, den 5 % Uberschreiten. Gestaltet man Arbeitsplatze fir den Bereich des
5. bis 95. Perzentils, so hat man die Kérpermaf3e von 90 % dieser Personengruppe
berucksichtigt. Da in vielen Unternehmen fast ausschlieBlich Frauen an Néharbeits-
platzen tatig sind, kénnte man versucht sein, als Bezugswerte die in DIN 33402 [43]

festgelegten Maf3e fir Frauen zu verwenden.

Eine solche Vorgehensweise ist mit Risiken verbunden. Seit etwa 100 Jahren befinden
sich die menschlichen Kérpermafle in den Industriegesellschaften in einem konstanten
Zuwachs. Das bedeutet, dass in Normen festgelegte Werte nach einem bestimmten
Zeitraum fur jUngere Menschen nicht mehr zutreffen. Gerade die Kérpergréfie vieler
jngerer Frauen liegt heute in Bereichen, die den in DIN 33402 enthaltenen Maf3en
des 95. Perzentils der Manner entsprechen (Kérpergréf3e 185 ¢cm). Daher wird emp-
fohlen, Néharbeitsplétze nach den in DIN 33402 festgelegten Maflen fur die gesamte
deutsche Bevélkerung auszulegen. Damit ist sichergestellt, dass Menschen mit Kérper-
gréBen zwischen 150 cm und 185 ¢cm und durchschnittlichen Proportionen an Néh-

arbeitsplétzen arbeiten kénnen.

Damit diese Personengruppe an Néharbeitsplétzen beschéftigt werden kann, missen
individuelle Anpassungsméglichkeiten am Néaharbeitsplatz gegeben sein. Nur indivi-
duell einstellbare Arbeitsplatze kénnen sicherstellen, dass jede Arbeitsperson in gering
belastender Kérperhaltung arbeiten kann. Menschen, deren Kérpermaf3e ober- oder
unterhalb der angegebenen Werte liegen, bedirfen unter Umsténden individueller

Anpassungsmafinahmen.
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5.7.1 MaBe und Verstellbereiche fur den Sitzarbeitsplatz

An Naharbeitsplatzen, an denen im Sitzen gearbeitet wird, ist ein Verstellbereich von
150 mm in der Héhe erforderlich, um die Variationsbreite durchschnittlicher mensch-
licher Maf3e (5. bis 95. Perzentil der Frauen und Manner) abzudecken. Dieser Verstell-
bereich ist erreichbar durch eine héhenverstellbare Tischplatte bei konstanter Héhe
der FuBbedieneinheit. Er kann auch mit einer héhenverstellbaren Fu3bedieneinheit bei
konstanter Héhe der Tischplatte realisiert werden. Abbildung 105 (siehe Seite 197)
zeigt einen fur die Kérpergréfle 150 cm (5. Perzentil der Frauen) ausgelegten Arbeits-
platz. Abbildung 106 (sieche Seite 198) zeigt einen Arbeitsplatz, der fir die Kérper-
gréfle 185 cm (95. Perzentil der Ménner) ausgelegt wurde. Bei konstanter Héhe der
FuBBbedieneinheit empfiehlt sich die in Tabelle 23 (siehe Seite 207) beschriebene Vor-

gehensweise zur Ermittlung der Maf3e und Verstellbereiche.

Die angegebenen Maf3e fir die Arbeitstischhéhe beziehen sich auf Arbeitsplétze, bei
denen Arbeitstisch- und Nahebene in etwa gleicher Héhe liegen. Dies ist bei Flach-
bettmaschinen der Fall. Sind beide Ebenen unterschiedlich hoch, wie z. B. bei Séulen-
maschinen, beziehen sich die Angaben immer auf die Nahebene, d. h. die Ebene, in
der sich die Hénde beim FUhren des Nahgutes bewegen. Die Anwendung dieses
Algorithmus gestattet eine Auslegung der Arbeitstischhéhe bei vorgegebenen Werten
fur Genauigkeitsanforderungen und vorgegebenem Sehabstand. Sollen an einem
Arbeitsplatz unterschiedliche Sehanforderungen bericksichtigt werden, so sind die
Differenzen der Genauigkeitsanforderungen zusétzlich in den Verstellbereich zu inte-

grieren.

In Tabelle 24 (siehe Seite 208) wird anhand eines Beispiels die Vorgehensweise zur
Ermittlung der Hohenmaf3e und Verstellbereiche gezeigt. Folgende Randbedingungen

werden fUr das Beispiel vorgegeben:

Verstellung der Arbeitstischhéhe Mittlere FuBBpedalhdhe: 25 mm
Genavuigkeitsanforderungen: hoch Sehabstand: 350 mm
Tischdicke: 40 mm Arbeitstischebene = Né&hebene
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Tabelle 23:
Vorgehensweise zur Ermittlung der Héhenmafe und Verstellbereiche

von Sitzarbeitsplétzen mit Néhtatigkeit (feste Fulpedalhéhe)

Nr. | Berucksichtigte Maf3e Maf3 | Vorgehensweise
mm
1 Vertikaler Abstand zwischen Fuflpedalmitte und Maf3 erfassen und
Boden | eintragen
2 Minimaler vertikaler Abstand von FuBBpedalmitte 500 | Maf3 addieren
zur Tischunterkante (Beinraum)
3 Vertikaler Abstand von Arbeitstischunterkante zur Maf3 erfassen und
Arbeitstischoberkante (Tischdicke) ... addieren
For die Tatigkeit erforderliche(r) Seh- | Maf3 Genauigkeitsan-
abstand/Genavigkeitsanforderungen | (mm) forderungen/
Sehabstand fest-
4 Gering | > 500 50 legen und zutref-
fendes Maf3 (aus
5 Mittel | 500 bis | 100 | Zeile 4/5/6/7)
400 addieren
6 Hoch | < 400 bis | 150
300
7 Sehr hoch | < 300 200
8 Minimalwert der Arbeitstischhéhe (vertikaler Maf3 =
Abstand vom Boden zur Oberkante Tisch) 1+2+3+4/5/6/7
9 Verstellbereich zur Anpassung an die Maf3e des 150 | Maf3 addieren
5. bis 95. Perzentils der Kérpergréfle Frauen und
Ménner
10 | Maximalwert der Arbeitstischhéhe (vertikaler MaB3 = 8+9

Abstand von Boden zur Oberkante Tisch)
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Tabelle 24:
Beispiel fur die Vorgehensweise zur Ermittlung der Hohenmafle und Verstellbereiche
von Sitzarbeitsplétzen mit Néhtatigkeit (feste Fulpedalhéhe)

Nr. | Berucksichtigte Maf3e Maf3 Vorgehensweise
(mm
1 Vertikaler Abstand zwischen Fuflpedalmitte und 25 Maf3 erfassen und
Boden einfragen
2 Minimaler vertikaler Abstand von FuBBpedalmitte 500 Maf3 addieren
zur Tischunterkante (Beinraum) (Schritt 8)
3 Vertikaler Abstand Arbeitstischunterkante zu 40 Maf3 erfassen und
Arbeitstischoberkante (Tischdicke) eintragen
For die Tatigkeit erforderliche(r) Seh- | Maf3 Genauigkeitsan-
abstand/Genavigkeitsanforderungen | (mm) forderungen/
Sehabstand fest-
' legen und zutref-
4 Gering | > 500 50 fendes MaB (aus
5 Mittel | 500 bis | 100 ij‘(fe‘:é f/ &/7)
400
6 Hoch | > 400 150
bis 300
7 Sehr hoch | < 300 200
8 Minimalwert Arbeitstischhéhe (vertikaler Abstand G‘I 5 Maf3 =
von Boden zu Oberkante Tisch) 1+2+3+4/5/6/7
9 Verstellbereich zur Anpassung an die Maf3e des 150
5. bis 95. Perzentils der Frauen und Mé&nner
10 | Maximalwert Arbeitstischhéhe (vertikaler Abstand 665 Maf3 = 8+9

vom Boden zur Oberkante Tisch)

Néaharbeitsplatze mit Verstellung der Arbeitstischhéhe werden von etlichen Herstellern

angeboten. Die Anpassung an Kérpermaf3e und Sehanforderungen bei Nahtatigkeit

im Sitzen kann auch mit einer hdhenverstellbaren FuBstitze bei konstanter Arbeits-

tischhéhe realisiert werden.
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Die Vorgehensweise zur Bestimmung der konstanten Arbeitshéhe ist in Tabelle 25
(siehe Seite 210) dargestellt. Auch bei dieser Vorgehensweise kénnen unterschiedliche
Anforderungen aufgrund der Sehaufgaben an einem Arbeitsplatz durch entsprechen-
de Verdnderung der konstanten Arbeitshéhe und Erweiterung des Fu3pedalverstell-

bereiches bericksichtigt werden.

Hoéhenverstellbare FuBstitzen fir Ndharbeitsplétze werden serienméfig nicht ange-
boten, kénnen aber aus Serienbauteilen (z. B. hydraulische Verstelleinrichtungen) rela-
tiv einfach entwickelt werden. Diese Lésungsalternative erméglicht eine kostenginstige
Anordnung mehrerer Arbeitsplatze mit gleicher Arbeitshéhe. Bei Einrichtung einer
FlieBfertigung kann so eine kostengUnstige Verkettung mehrerer Arbeitsplétze mit

Férdersystemen realisiert werden.

Zur Erfullung der Anforderung nach Anpassbarkeit an individuelle Kérpermafe in
Verbindung mit ndharbeitsspezifischen Anforderungen sind unterschiedliche techni-
sche Lésungen méglich und verfogbar. Die Entscheidung, welche Verstellmaglichkeit
ausgewdhlt werden soll, muss die Haufigkeit, mit der ein personeller Wechsel an dem
Arbeitsplatz erfolgt sowie die unterschiedlichen Genauigkeits- und Sehanforderungen,
die an einem Arbeitsplatz realisiert werden sollen, bericksichtigen. Hinweise zur Aus-

wahl geeigneter Lésungen sind Tabelle 26 (siehe Seite 211) zu entnehmen.

Wichtig ist, dass bei hdufiger Verstellung der Arbeitsplatzmaf3e Lésungen gewdéhlt
werden, die sicherstellen, dass die Arbeitspersonen den Verstellmechanismus komfor-

tabel benutzen kénnen.

Dazu dient auch eine entsprechende Skala oder ein Datenspeicher, der es gestattet,

die jeweils gUnstigen Einstellmaf3e schnell und ohne Suchaufwand zu reproduzieren.

Notwendig ist aber auch eine Einweisung der Arbeitspersonen, in der die wichtigsten
Regeln zur Einstellung der MaBe am Néharbeitsplatz erléutert werden. Darauf wird in

Abschnitt 5.8 weiter eingegangen.
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Tabelle 25:

Vorgehensweise zur Ermittlung der Héhenmafe und Verstellbereiche
von Sitzarbeitsplétzen mit Néahtatigkeit (feste Tischhdhe)

Nr. | Berucksichtigte Maf3e Maf3 | Vorgehensweise
mm
1 Vertikaler Abstand zwischen Fuflpedalmitte und Maf3 erfassen
Boden | und eintragen
2 Verstellbereich zur Anpassung an die Maf3e des 150 | Maf3 addieren
5. bis 95. Perzentils der Frauen und Mé&nner (Schritt 9)
3 Minimaler vertikaler Abstand zwischen FuBBpedal- 500 |MafB addieren
mitte und Tischunterkante (Beinraum) (Schritt 9)
4 Vertikaler Abstand von Arbeitstischunterkante zur Maf3 erfassen
Arbeitstischoberkante (Tischdicke) |, und eintragen
For die Tatigkeit erforderliche(r) Seh- | Maf3 Genauigkeitsan-
abstand/Genavigkeitsanforderungen | (mm) forderungen/
Sehabstand fest-
5 Gering | > 500 50 legen und zutref-
fendes Maf3 (aus
6 Mitte] | 500 bis 100 | Zeile 5/6/7/8) in
400 Schritt 9 addieren
7 Hoch | < 400 bis | 150
300
8 Sehr hoch | <300 200
9 Konstante Tischhéhe (vertikaler Abstand vom Maf3 =
Boden zur Oberkante Tisch) 1+2+3+4+
/5/6/7/8
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Tabelle 26:

Hinweise zur Auswahl des Verstellmechanismus der Arbeitshéhe von

Nd&harbeitsplétzen in sitzender Kérperhaltung

(< 1/Monat)

Mittel
(> 1/Monat
< 1/Woche

Haufig
> 1/Woche

Téglich (Schicht-
arbeit)

Verschraubung

oder Kurbel

5.7.2 Der richtige Stuhl am richtigen Platz

Wechsgl de.r Kein Wechsel | Selten Mittel Haufig
Genauigkeits-
anforderungen (< 1/Monat) | >1/Monat (> 1/Woche)
Wechsel der < 1/Woche)
Arbeitspersonen
Kein Wechsel Manuell Gber

Verschrau-

bung
Selten Manuell Ober

Die Anforderungen, die ein Arbeitsstuhl an einem Né&harbeitsplatz erfillen muss,

unterscheiden sich teilweise von den Anforderungen, die an einen Ublichen Burodreh-

stuhl [45] oder Arbeitsdrehstuhl [46] zu stellen sind.
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Bei héhenverstellbaren Ndharbeitstischen ist ein Hohenverstellbereich der Arbeitsstihle
von 150 mm in der Regel ausreichend. Grof3e wie kleine Personen missen am Néh-
arbeitsplatz mit etwa gleichem Sehabstand arbeiten. Um den Mindesteinstellbereich
des Stuhles zu ermitteln, sollte zur mittleren Héhe des Fuf3pedals ein Wert von etwa
350 mm addiert werden. Somit erreicht ein Stuhl bei einer mittleren FuBpedalhdhe
von 100 mm eine Mindesthéhe von 450 mm. Bei dem empfohlenen Verstellbereich

von 150 mm wird damit eine Stuhl-Maximalhéhe von 600 mm erreicht.

Bei nicht héhenverstellbaren Arbeitstischen, an denen die Anpassung an die unter-
schiedlichen Kérpermafie Uber eine Verstellung der Fuflbedieneinheit erfolgt, missen
etwas hdhere Stihle verwendet werden, da eine kleine Arbeitsperson an der gleichen
(hohen) Tischhdhe sitzen muss wie eine grofe Arbeitsperson. Bei gleichem Verstell-
bereich (150 mm) wird der Mindesteinstellbereich des Stuhles errechnet, indem zur
mittleren Héhe der Minimalstellung des FuBpedals ein Wert von ca. 500 mm addiert
wird. Sollen an einem Arbeitsplatz mit konstanter Arbeitstischhéhe unterschiedliche
Sehanforderungen abgedeckt werden, erhéht sich der erforderliche Verstellbereich des
Arbeitsstuhls. Aus Grinden der Kippsicherheit sind Stihle ab 650 mm Sitzflachenhéhe

nur mit Gleitern, ohne Armlehnen und mit Aufstiegshilfe zu verwenden.

Die Ruckenlehne sollte mit einem Mindestverstellbereich von 60 mm héhenverstellbar
sein. Sie muss neigungsverstellbar sein mit einem Verstellbereich von 75 bis 115°
(15° nach vorne und 25° nach hinten geneigt). Wichtig ist, dass die Rickenlehne auch
in der vorderen Sitzhaltung eine ausreichende Abstitzung im Bereich der Lendenwir-

belsdule bietet.

Der Arbeitsstuhl soll die Méglichkeit des dynamischen Sitzens bieten, d. h. er soll mit
einer Synchronmechanik ausgestattet sein, bei der sich die Neigung von Sitzfldche und
Rickenlehne bei Gewichtsverlagerung automatisch der Sitzhaltung anpasst. Die Syn-
chronmechanik sollte so gestaltet sein, dass die Andruckkréfte der Rickenlehne indivi-
duell, vom Kérpergewicht abhangig, einstellbar sind und dass bei der Bewegung

auf dem Stuhl keine Relativbewegungen zwischen Stuhl und Bekleidung auftreten
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(,Hemdauszieheffekt”). Die Sitzvorderkante soll sich beim Zurtcklehnen nicht nach

oben bewegen (kein Abheben der Fif3e).

Feste ArmstUtzen am Arbeitsstuhl sind fir N&htatigkeiten nicht zu empfehlen, da sie
die Bewegungsausfuhrung und das Heranricken an den Arbeitstisch behindern
kénnen. Dagegen kdnnen am Arbeitsplatz angebrachte, individuell einstellbare Arm-
stUtzen statische Belastungen der Arme reduzieren. Solche Hilfsmittel sollten zum Ein-
satz kommen, wenn aufgrund hoher Sehanforderungen oder fehlender Méglichkeit
der Abstitzung auf der Tischfldche, z. B. bei Sédulenmaschinen, Oberarm und Schulter

stark angehoben bzw. dauerhaft statisch gehalten werden mussen.

Ein drehbarer Arbeitsstuhl kann das Einnehmen von Sitzpositionen, in denen Material
bereitgestellt oder abgelegt werden muss, erleichtern. Auch das Hinsetzen und Auf-
stehen wird dadurch erleichtert. Wichtig ist, dass die Arbeitsperson die Méglichkeit zur
Abstitzung der FUBBe behdlt. Die Verwendung von Stihlen mit Rollen ist dann méglich,
wenn aufgrund der Gestaltung der FuBBbedieneinheit relativ geringe Kraftkompo-
nenten in Richtung einer méglichen Bewegung des Stuhles wirken. Wenn die Pedale
(wie empfohlen) horizontal bzw. unter einem Winkel von etwa 10 ° angeordnet werden
und die Betatigungskrafte Werte von ca. 60 N nicht Uberschreiten, ist nicht zu befirch-

ten, dass es zu einer instabilen Position kommt.

Wichtig ist, dass weder Gleiter noch Rollen in direkten Kontakt mit der FuBBbedienein-
heit kommen. Diese Forderung kann leicht erfullt werden, wenn die FuBbedieneinheit
flach ist und in ausreichender Entfernung zum Stuhl unter dem Arbeitstisch positioniert

wird.

Ein Arbeitsstuhl mit Rollen muss besonders an einem Steh-Sitz-Arbeitsplatz benutzt
werden. Der dort erforderliche Wechsel zwischen Sitzen und Stehen muss schnell und

ohne groB3en Aufwand von Kérperkraft durchgefihrt werden kénnen.

Eine Verwendung von StUhlen ohne Rickenlehne mit federnd gelagerter Sitzfléche
kann nicht empfohlen werden. Als Vorteil dieser Stihle wird herausgestellt, dass zur

Einhaltung der Sitzstabilitat eine dauernde wechselnde Aktivitét der Rumpf- und
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RUckenmuskulatur erforderlich ist. Es besteht aber die Gefahr, dass bei Verwendung
eines solchen Stuhles die bei Nahtétigkeit ohnehin schon Ubliche vordere Sitzhaltung
zur dauverhaft eingenommenen Kérperhaltung wird oder dass ohne Lendenwirbelséu-
len-Abstitzung die Arbeitsperson schon nach kurzer Zeit eine ,,Rundricken-Haltung”
einnimmt. Die daraus resultierenden Nachteile (Bandscheibenbelastungen, statische
Belastungen im Hals-, Schulter- und Nackenbereich, keine Entspannungsméglichkeit

durch Zuricklehnen des Oberkérpers) wiegen die méglichen Vorteile nicht auf.

5.7.3 MaBe und Verstellbereiche fur den Steh- und Steh-Sitz-Arbeitsplatz

Bei manueller Néhtatigkeit ist an Steh- oder Steh-Sitz-Arbeitsplatzen ein héhenverstell-
barer Arbeitstisch unabdingbar. Die Schritte zur Ermittlung der Maf3e des Steharbeits-
platzes sind in Tabelle 27 (siehe Seite 215) dargestellt. In den Abbildungen 109 und
110 (siehe Seite 216) ist die eingestellte Tischhéhe und Kérperhaltung einer jeweils
gleich grof3en Person (Mann, 95. Perzentil) bei unterschiedlichen Sehanforderungen
dargestellt. Die Tischhéhe wird entsprechend der Vorgehensweise in Tabelle 27
errechnet und ist fOr hohe und niedrige Sehanforderungen ausgelegt. Ohne einen
héhenverstellbaren Tisch mUssten die unterschiedlichen Sehanforderungen durch den
Einsatz von Podesten ausgeglichen werden. Aus Sicherheits- und Akzeptanzgrinden

kann eine solche Lésung nicht befGrwortet werden.

Ist das Unternehmen davon Gberzeugt, dass eine maximale Kérperhéhe von ca.

175 cm bei den dort eingesetzten Arbeitspersonen nicht Gberschritten wird, so kann das
in Zeile 9 festgelegte Maf3 von 300 mm durch ein Maf3 von 200 mm ersetzt werden.
Soll der Naharbeitsplatz als Steh-Sitz-Arbeitsplatz ausgelegt werden, wird die maximale
Arbeitstischhéhe entsprechend der Vorgehensweise in Tabelle 27 bestimmt. Die mini-
male Arbeitstischhdhe wird nach der Vorgehensweise in Tabelle 23 errechnet, wobei mit

Schritt 8 der entsprechende Wert vorliegt.

Stehhilfen sind an N&harbeitsplétzen mit kontinuierlicher FuBbetétigung nicht sinnvoll.
Kommt FuBpedalbedienung nur gelegentlich vor und der Hauptanteil der Téatigkeit
besteht aus Uberwachungsfunktionen, kann der Kérper durch eine Stehhilfe entlastet
werden.
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Tabelle 27:
Vorgehensweise zur Ermittlung des Hdhenmafles des Arbeitstisches bei
Steharbeitsplétzen mit Nahtatigkeit (Héhe der FuBBauslésung < 50 mm)

Nr. |Berucksichtigte Maf3e Maf3 in |Vorgehensweise
mm
1 Vertikaler Abstand vom Boden zur 900 Ausgangswert
Arbeitstischunterkante
2 Vertikaler Abstand von der Arbeitstischunterkante Maf3 erfassen, zum
zu Arbeitstischoberkante (Tischdicke) | Ausgangswert addieren
For die Tatigkeit erforderliche(r) Seh- [ Maf3 (mm)
abstand/Genauigkeitsanforderungen
Gering | > 500 50 Genauigkeitsan-
4 500 bis 100 forderungen/
Mittel 400 Sehabstand festlegen
5 < 400 bis | 150 und zutreffendes
Hoch |59 Ma (Zeile 4/5/6/7)
6 Sehr hoch | < 300 200 addieren
8 Minimalwert Arbeitstischhéhe (vertikaler Abstand Maf3 aus 1+2+3/4/5/6
Boden Oberkante Tisch) errechnen, eintragen
9 Verstellbereich zur Anpassung an die Maf3e des 300 Maf3 addieren
5. bis 95. Perzentils der Frauen und Mé&nner
10 |Maximalwert Arbeitstischhéhe (vertikaler Abstand Maf3 aus 1+2+3/4/5/6

vom Boden zur Oberkante Tisch)

+8+9 errechnen und

eintragen
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Abbildung 109:
Tischeinstellung und Kérperhaltung am Sitz-Steh-Arbeitsplatz, 300 mm
Sehabstand (95. Perzentil der Manner), Tischhéhe ca. 1 450 mm

Abbildung 110:
Tischeinstellung und Kérperhaltung am Sitz-Steh-Arbeitsplatz, 500 mm
Sehabstand (95. Perzentil der Manner), Tischhéhe ca. T 250 mm
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5.8 Information und Qualifikation — Voraussetzung fir

erfolgreiche Arbeitsgestaltung

Jede Mafinahme zur Verbesserung der Ergonomie und der Arbeitssicherheit kann nur
dann als erfolgreich bewertet werden, wenn die Menschen, die an dem umgestalteten
Arbeitsplatz arbeiten, den Nutzen der Maflnahme erkennen und ihr persénliches Ver-
halten am Arbeitsplatz éndern. Ein individuell héhenverstellbarer Arbeitstisch kann
auch auf eine véllig falsche Héhe eingestellt werden. Ein guter Arbeitsstuhl mit ,,dyna-
mischer” Riuckenlehne ist dann nicht richtig eingesetzt, wenn die Rickenlehne dauer-

haft in einer Stellung fixiert wird.

Daher ist es wichtig, jeder Arbeitsperson, die an einem gednderten oder neuen
verbesserten Arbeitsplatz tGtig werden soll, zu erkléren, warum z. B. die Tischhéhe
verstellbar gemacht wurde. Die Information Uber die Hintergrinde der Verdnderung
dient dazu, Verstdndnis dafir zu wecken, dass jetzt auch von der Arbeitsperson selbst

eine andere Verhaltensweise gefordert wird.

Es ist nicht in jedem Fall zu erwarten, dass eine objektiv gesindere oder bewegungs-
angereicherte Kérperhaltung von jedem Menschen begrifit wird. Langjdhrige Gewdh-
nung an einen ergonomisch unginstig gestalteten Arbeitsplatz kann nicht durch einen
kurzen Test an einem verbesserten Arbeitsplatz ausgeldscht werden. Daher ist gerade
die Information am Beginn einer Verbesserungsmafinahme sehr wichtig. In dieser
Information sollte kurz auf die arbeitsmedizinischen und ergonomischen Hintergrinde
eingegangen werden, die als Ursache fir Probleme an einem Néharbeitsplatz be-
kannt sind. Dann sollten die Ziele genannt werden, die mit der Umgestaltung verfolgt
werden. Im letzten Schritt mUssen dann konkrete Hinweise gegeben werden, wie die

Arbeitsperson den Arbeitsplatz nutzen soll.

Diese Hinweise sollten so exakt wie mdéglich, am besten in ganz konkreter, auf die je-
weilige Person bezogene Form gegeben werden, indem z. B. die Verstellméglichkeiten
des Arbeitsstuhls gezeigt werden und die Verwendung der ,dynamischen” Ricken-
lehne sofort am Arbeitsplatz selbst erprobt wird. Bei der Tischhéhenverstellung kann

durch Anbringen der persénlichen Einstellwerte sichergestellt werden, dass jede
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Person, die diesen Arbeitstisch verwendet, ihre eigene Arbeitshéhe schnell finden und

einstellen kann.

Wichtig ist, dass diese erste Einweisung mit einem zeitlich befristeten Trainingsprozess
verknUpft wird. Jedem Mitarbeiter muss klar sein, wie er sich zukUnftig zu verhalten
hat, und es muss ihm eine gewisse Zeit eingerdumt werden, in der er diesen Umge-

wohnungsprozess bewdltigt.

Nach Ablauf dieses Zeitraumes muss in einer zweiten kurzen Besprechung geklért
werden, wie der Mitarbeiter mit den vorgenommenen Verdnderungen zurechtge-
kommen ist. Dabei mussen positive und negative Rickmeldungen aufgenommen und
besprochen werden. Die fur die EinfGhrung verantwortliche Person muss erkennen, ob
die Mitarbeiter den Lésungsvorschlag akzeptiert haben oder ob sie die neuen Mittel in
althergebrachter Weise nutzen. Aufbauend auf diese Erkenntnis missen die Mitar-
beiter weiter ermuntert werden, die gewinschten Veréinderungen nachzuvollziehen.
Bei dieser Vorgehensweise sollte versucht werden, aus den Reihen der Mitarbeiter
Promotoren zu finden, die dann vor Ort den EinfGhrungsprozess auch durch ihr eige-

nes Beispiel weiter unterstitzen.

5.9 Verdnderung der Arbeitsorganisation — Chancen for

wirtschaftliche und humane Vorteile

Industrielle Arbeit war und ist seit langer Zeit dadurch gekennzeichnet, dass Arbeits-
inhalte in viele kleine Teilumfénge aufgeteilt werden und Arbeitspersonen einzelne,
kurzzyklische und inhaltsarme Téatigkeiten mit sehr hoher Wiederholungshdufigkeit
ausfuhren. Die wirtschaftlichen Vorteile dieser Art der Produktion kommen dann ganz
besonders zum Tragen, wenn Teile in grof3en Stickzahlen und mit geringen Varia-
tionen hergestellt werden. Nachteilige Wirkungen dieser Arbeitsorganisation kénnen
aus einseitigen kdérperlichen Belastungen und auch zu geringen Anforderungen an das
geistige Leistungsvermégen des Menschen resultieren. Monotonie, Anforderungsarmut
und Isolation sind oft kennzeichnend fir Arbeitsplétze, an denen eine hohe Arbeits-

teilung vorliegt.
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Seit einigen Jahren verandern sich nicht nur die Bedingungen, unter denen Industrie-
produkte erzeugt und nachgefragt werden, sondern auch die Produkiwiinsche der
Kunden. Einheitliche Massenprodukte sind weniger gefragt, individuellere und még-
lichst den persdnlichen Winschen entsprechende Produkte liegen im Trend. Die
Unternehmen sind gezwungen, ihre Produkte den Kundenwinschen entsprechend zu
verdndern, wenn sie konkurrenzféhig bleiben wollen. Das hat zur Folge, dass kleinere
Stickzahlen, eine héhere Variantenvielfalt und eine Fertigung, die ausgehend vom

Kundenauftrag produziert, Erfolg am Markt verspricht.

Diese vielfaltigen Veranderungen, der auch die Branchen unterliegen, in denen
Produkte mittels N&htechnik erzeugt werden, haben direkte Rickwirkungen auf die
Organisation der Arbeit. Kénnen Grof3serien mehr nicht gefertigt werden, macht es
weniger Sinn, einzelne Arbeitsgéinge auf spezialisierte Arbeitsplatze und Arbeitsper-
sonen zu verteilen. Der Aufwand fur die Fertigungssteuerung, fur den Transport und
fur die RUstvorgénge wird im Vergleich zum Aufwand fur die eigentliche Fertigung

immer weiter ansteigen, je kleiner die LosgréBBen werden.

Als eine Lésungsméglichkeit fur diese Probleme hat sich in vielen Unternehmen in
ganz unterschiedlichen Branchen eine Form der Arbeitsorganisation erwiesen, die mit
den Begriffen der ,Teamarbeit”, ,,Gruppenarbeit” oder auch der ,Fertigungsinsel” ge-
kennzeichnet ist. Im Zusammenwirken mit den Verdnderungen, die unter dem Begriff
der ,schlanken Produktion” (lean-production) bekannt geworden sind, ist es vielen
Unternehmen gelungen, Verbesserungen der Wirtschaftlichkeit mit fur die Mitarbeiter

abwechslungsreicheren und interessanteren Tatigkeiten zu verbinden.

Ohne die Konzepte hier ausfUhrlich zu erldutern, sollen einige der im Rahmen der
vorgenommenen Verdnderungen in der Organisation von Fertigungen erklért und in
ihren Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit und ErfGllung mitarbeiterbezogener
Anforderungen besprochen werden. Tabelle 28 (siehe Seite 220) gibt entsprechende
Hinweise fur die Entwicklung eigener Veranderungen. Als wichtige Erfahrung der

Unternehmen, die solche Verénderungen mit Erfolg durchgefthrt haben, ist zu konsta-
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tieren, dass der Verdnderungsprozess ohne intensive Vorbereitung und Unterstitzung

durch die Unternehmensleitung ein hohes Risiko des Scheiterns beinhaltet.

Die dargestellten Mafinahmen kénnen nur einen kleinen Ausschnitt der vielféltigen

Méglichkeiten organisatorischer Verénderungen darstellen. Damit soll verdeutlicht

werden, dass die Bewdltigung neuer Anforderungen durchaus im Sinne der Weiter-

entwicklung von Mitarbeitern und Unternehmen genutzt werden kann.

Zur weiteren Vertiefung in diese Thematik seien die Veroffentlichungen von Anfoni,

Becker et al. und Adenauver et al. [47 bis 49] empfohlen.

Tabelle 28:

Mégliche kosten- und mitarbeiterbezogene Folgen von organisatorischen
Verénderungen im Unternehmen

Organisatorische
Veranderung

Erhdhung der Wirtschaft-
lichkeit fir den Betrieb

Verbesserung fur den
Mitarbeiter

Zusammenfassung einzel-
ner Arbeitsabschnitte zu
einem inhalilich und anfor-
derungsbezogen vergréfer-
ten Arbeitsabschnitt

Entfall von Transport-
und Kontrollvorgéngen,
Entfall von Wartezeiten
bei verknipften Prozes-
sen, kirzere Durchlauf-
zeiten

Grof3ere Vielfalt an
Anforderungen, Reduzie-
rung einseitiger kérper-
licher Belastungen

Zusammenfassung einzel-
ner Arbeitsabschnitte und
Tatigkeiten, die im Umfeld
des Arbeitsplatzes aus-
gefUhrt wurden (indirekte
Tatigkeiten) an einem
Arbeitsplatz

Ausfall- und Wartezeiten
werden fur indirekte
Tatigkeiten nutzbar.
Groéflere Verantwortung,
geringere Stérungsemp-
findlichkeit, Reduzierung
indirekte Aufgaben

GroBlere Vielfalt an Anfor-
derungen, Reduzierung
einseitiger korperlicher
Belastungen und Erweite-
rung des Tatigkeitsspekt-
rums mit Abbau von
Monotonie

Vorgegebener oder selbst

organisierter Wechsel der

Tatigkeit von Arbeitsperso-
nen an inhaltlich unveran-
derten Arbeitsplatzen

Hohere Flexibilitat er-
mdglicht besseren Aus-
gleich von Fehlzeiten und
schnellere Anpassung

an Produktionsver-
dnderungen.

GroBere Vielfalt von An-
forderungen, Reduzierung
einseitiger kdrperlicher
Belastungen und Erweite-
rung des Tatigkeitsspekt-
rums
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Tabelle 28, Fortsetzung

Organisatorische
Veranderung

Verbesserung der Wirt-
schaftlichkeit

Verbesserung fur den Mit-
arbeiter

Einrichtung von Fertigungs-
inseln, in denen eine
Gruppe von Arbeitsperso-
nen ein Produkt oder Teil-
produkt mit allen erforder-
lichen Fertigungstechnolo-
gien herstellt. Steuerung der
Gruppe durch Vorgesetzte

Geringer Transport- und
Steuerungsaufwand,
hohe Flexibilitat, kurze
Durchlaufzeiten, geringe
Wartezeiten, hohe
Produktverantwortung

GroBere Vielfalt von An-
forderungen, Reduzierung
einseitiger korperlicher
Belastungen und Erweite-
rung des Tatigkeitsspekt-
rums

Zuordnung aller wesent-
lichen Aufgaben in einem
produkt- oder teilprodukt-
bezogenen Fertigungspro-
zess (direkte und indirekte
Tatigkeiten) zu einer Grup-
pe von Arbeitspersonen,
Eigensteuerung der Gruppe
durch Gruppensprecher,
Zielvereinbarungen zwi-
schen Vorgesetztem und
Gruppe

Ausfall- und Wartezeiten
werden fir indirekte T4-
tigkeiten nutzbar. Hohe
Flexibilitat, guter Aus-
gleich bei Fehlstanden,
schnelle Reaktionsmég-
lichkeit bei Stérungen
und Verdnderungen,
geringerer FUhrungsauf-
wand, hohe Produktver-
antwortung, Anreiz zu
Eigenoptimierung, Redu-
zierung indirekter Auf-
gaben

GroBere Vielfalt von An-
forderungen, Reduzierung
einseitiger kdrperlicher
Belastungen und Erweite-
rung des Tatigkeitsspek-
tfrums

Aufgabe der Eigensteue-
rung erweitert Kompetenz
und Verantwortungsum-
fang, hdhere Qualifika-
tionsanforderungen und
Anforderungen an Kon-
fliktbewaltigungsvermégen

Verselbststdndigung einer
Produktionseinheit in Form
eines eigenen Unterneh-
mens, volle Verantwortung
der Mitarbeiter fir den
eigenen wirtschaftlichen Er-
folg, Zuordnung aller fir
ein Unternehmen erforder-
lichen Aufgaben

Héchste Stufe eigenver-
antwortlicher Tatigkeit,
hohe Flexibilitét und
schnelles Reaktionsver-
mégen auf Kundenwin-
sche, Eigenoptimierung,
hohe Produktverantwor-
tung, Erfolg direkt am
Ergebnis erkennbar

Grofie Vielfalt von Anfor-
derungen, Reduzierung
einseitiger korperlicher
Belastungen, starke Erwei-
terung des Tatigkeitsspeki-
rums, erweiterter Kompe-
tenz- und Verantwortungs-
umfang, hohe Qualifika-
tionsanforderung
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5.10 Betroffene zu Beteiligten machen - ohne Mitwirkung geht gar nichts!

Eine hierarchisch von oben vorgegebene Verdnderung wird von dem Menschen, der
davon betroffen ist, in vielen Féllen als Belastung, Eingriff in seinen Wirkungskreis
oder gar als Bedrohung angesehen. Auch wenn diese Verénderung positive Ziel-
setzungen verfolgt (z. B. die Reduzierung statischer Haltearbeit), reagieren viele Men-
schen darauf zunéchst mit Ablehnung. Gerade bei Verbesserungen der Ergonomie,
deren positive Wirkungen erst erkannt werden kénnen, wenn man sich darauf einge-

lassen hat, ist es wichtig, den Menschen fir die geplante Verdnderung zu gewinnen.

Eine sehr gute Méglichkeit, die Mitarbeiter fir die Verbesserung der Arbeitsgestaltung
und auch fir die Verbesserung der Fehlstandssituation in einem Unternehmen zu
gewinnen, ist die DurchfUhrung eines Gesundheitszirkels. In einem Gesundheitszirkel
[50] analysieren Mitarbeiter und FUhrungskréafte unter fachlicher Anleitung die gesund-
heitliche Situation ihrer Tatigkeit. Dabei werden alle Faktoren besprochen, die dazu
fUhren kénnen, dass aus Belastungen Beschwerden, Erkrankungen und unter Um-
stdnden auch dauerhafte Schadigungen entstehen. Ausgehend von den erkannten
Problemen werden Lésungen vorgeschlagen und eingefthrt, die dazu fGhren, dass
ungUnstige Belastungen reduziert werden. In Verbindung mit der EinfGhrung von
ergonomischen oder organisatorischen Verbesserungen kénnen auch Vereinbarungen
Uber Verbesserungen des Fehlstandes getroffen werden. Wichtig ist daher die Mit-
wirkung des Betriebsarztes, der Sicherheitsfachkraft und der Personen, die fir die

Umsetzung von UmgestaltungsmaBBnahmen im Betrieb verantwortlich sind.

Neben dieser in Form einer langeren Projektarbeit durchzufGhrenden Art der Mit-
arbeiterbeteiligung gibt es weitere einfache Mittel, um die Mitarbeiter fir die ergono-

mische Verbesserung von Arbeitsplétzen und Arbeitsorganisation zu gewinnen.

Dazu zéhlt z. B. die aktive Nutzung des innerbetrieblichen Vorschlagswesens. Durch
gezielte Aktionen kénnen Themen vorgegeben werden, die Mitarbeiter dazu anregen,
sich eigene Gedanken um die Verbesserung ihres Arbeitsplatzes zu machen. Dabei
kann die angestrebte Verbesserung der wirtschaftlichen Situation des Unternehmens

durchaus in Verbindung gebracht werden zur Verbesserung der ergonomischen und
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gesundheitlichen Situation am Arbeitsplatz. Uber Prémien oder kleine Présente kénnen
Mitarbeiter motiviert werden, sich im Rahmen einer solchen Aktion zu engagieren.
Werden Verbesserungsideen mdglichst schnell umgesetzt, kann eine solche Aktion der

Ausléser fUr eine dauerhafte und intensive Beteiligung der Mitarbeiter werden.

Eine weitere Méglichkeit der Mitarbeiterbeteiligung besteht darin, dass Uber Mitar-
beiterbefragungen mégliche Ursachen fir Probleme am Arbeitsplatz ermittelt werden.
Solche Befragungen kénnen sich rein auf gesundheitsbedingte Probleme beziehen,
aber auch weitergehende Fragen (z. B. zur Zufriedenheit am Arbeitsplatz, zum
Betriebsklima usw.) beinhalten. Inhalt und Form einer solchen Befragung sollte mit der
Mitarbeitervertretung abgestimmt werden. RickschlUsse auf die Meinung einzelner
Personen sollten nicht ableitbar sein. Das Ergebnis einer entsprechenden Befragung

kann wertvolle Erkenntnisse Gber die Verbesserungspotenziale im Betrieb liefern.

Ein Fragebogen, mit dem Beschwerden aufgrund von Nahtatigkeit erfasst werden
kédnnen, ist in Tabelle 29 (siehe Seite 224) dargestellt. Mithilfe dieses Fragebogens,
der auch im Rahmen dieses Forschungsprojektes eingesetzt wurde, kénnen Erkenntnis-
se Uber die Gesundheitssituation der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im N&hbetrieb

auf schnelle und einfache Weise gewonnen werden.

Tabelle 30 (siehe Seite 225) beinhaltet eine Checkliste zur Uberprifung der Ergono-
mie an einem bestehenden Ndaharbeitsplatz. Diese Liste beinhaltet 18 Priffragen, die
dazu dienen sollen, den Ist-Zustand einer Néhaufgabe zu beurteilen. Die Checkliste
wird durch Beantwortung jeder einzelnen Priffrage abgearbeitet. Lautet die Antwort
auf die Frage ,ja“, so ist von einem ergonomisch unkritischen Zustand auszugehen.
Kann die Frage nur mit ,teilweise” oder ,nein” beantwortet werden, sollte man sich

um das Abstellen bzw. Verringern der erkannten Probleme kimmern.

Hinweise zu méglichen Lésungen finden sich im Forschungsbericht, mit Schwerpunkt
im Kapitel 5, sowie in der einschlégigen ergonomischen Literatur. Die Berufsgenossen-
schaften der Textil- und Bekleidungsindustrie sowie der Lederindustrie unterstitzen

die bei ihnen versicherten Betriebe durch die Beantwortung konkreter ergonomischer

Fragestellungen sowie durch weiterfGhrendes Informationsmaterial.
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Tabelle 29:

Fragebogen zur Erfassung tétigkeitsbedingter Beschwerden.

Zuordnung/Ausprdgung von

Beschwerden bei Nahtatigkeit

Keine

Manch-

mal

Haufig

Oberkorper

Nacken

Schulter

Arme

Obere Wirbelsédule
Brustkorb

Finger, Hande

Unterkoérper
Hofte

Untere Wirbelséule
Beine

Fufle

Kopf
Augen
Ohren

Kopfschmerzen

Sonstige Beschwerden
Herz-/Kreislauf-Beschwerden
Hauterkrankungen
Atemwegsbeschwerden

Schlafstérungen
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Tabelle 30:

Checkliste zur Uberprifung und Verbesserung von Néharbeitsplétzen

Beurteilung des Ist-Zustandes von
Nahtatigkeit in Gberwiegend sitzender
Kérperhaltung durch Priffragen

Ja

Teilweise

Nein

MaBBnahmen zur Verbesserung
des Ist-Zustandes

Ist die Tatigkeit in wechselnder
Kérperhaltung (Stehen und Sitzen)
auszufihren?

Kann die Tatigkeit ohne starke Vor-
beugung des Oberkérpers ausgefihrt
werden?

Kann im Bereich des gunstigen Greif-
raums (geringer Abstand von Tisch-
kante zu Nadel) gearbeitet werden?

Sind Belastungen durch statische
Muskelarbeit gering?

Kénnen gunstige Gelenkwinkel ein-
genommen werden?

Kann der Arbeitstisch selbstandig in
der Hohe verstellt werden?

Ist der Beinraum frei von behindernder
Einbauten?

Sind Abstellfléchen fur beide Fuf3e
vorhanden?

Sind die Abstellflachen fur die Fufle
ausreichend grof3?2

Kann die Position des Pedals
veréindert werden?

Wird ein Arbeitsstuhl mit dynamischer
Rickenlehne verwendet?

Ist der Arbeitsstuhl richtig eingestellt
(Hohe der Sitzfléche und Lehne)?
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Tabelle 30, Fortsetzung

Beurteilung des Ist-Zustandes von
Nahtatigkeit in Gberwiegend sitzender
Kérperhaltung durch Priffragen

Ja

Teilweise

Nein

MaBBnahmen zur Verbesserung
des Ist-Zustandes

Ist die Tatigkeit mit entlastenden
Arbeitsinhalten angereichert?

Kann ein gunstiger Blickwinkel ein-
gehalten werden?

Ist eine ausreichende Beleuchtungs-
stérke gewdhrleistet?

Wird Blendung/Schattenbildung
vermieden?

Wird die ,optimale Nahmethode”
eingesetzt?

Ist die Arbeitsperson Uber die ergono-
misch richtige Arbeitsweise informiert?

Ist bekannt, wer fir ergonomische
Fragen zusténdig ist?
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Anhang 1: Erfassung persoénlicher Daten

Alter: Jahre
Dauer der Néhtatigkeit allgemein: Jahre
Dauer der Né&htatigkeit am Arbeitsplatz: Jahre
Kérpergréfle: cm
Kérpergewicht: kg
Wird eine Sehhilfe am Arbeitsplatz verwendet?

Einstufung des kérperlichen Beanspruchungsgrades bei der Nahtdtigkeit

Die kérperliche Beanspruchung bei der Nahtatigkeit wird empfunden als

Leicht

Mittelschwer

Schwer

Sehr schwer

Vorschlége zur Verbesserung der Gestaltung des Naharbeitsplatzes
Frage: Was kann am Né&harbeitsplatz verbessert werden?

Ndahmaschine:
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Bedienelemente:
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Anhang 2:

Ist- und Soll-Zustand

Erhebungsbogen 1/1

Erhebungsbégen zum Vergleich von

Name: .....ccceveeenee Vergleich der Beanspruchung im Ist-Zustand (alt) mit dem
Soll-Zustand (neu)
Datum: ......cccueeivinnnennn.
Ist-Zustand (alf) Zu beurteilende Soll-Zustand (neu)
Note |Note |Note |Note |Note Merkmale/ Note |Note |Note |[Note |Note
5sehr |4 3 2 1sehr | Beanspruchung |5 sehr |4 3 2 1 sehr
hoch |hoch |mittel |gering | gering im Bereich: hoch |hoch |mittel |gering |gering

Finger rechts

Finger links

Hand rechts

Hand links

Unterarm rechts

Unterarm links

Oberarm rechts

Oberarm links

Schulter rechts

Schulter links

Hals/Nacken

Rocken
(Bereich Brustkorb)

Ricken
(Bereich Lende)

Oberschenkel
rechts

Oberschenkel links

Unterschenkel
rechts

Unterschenkel links

Fuf3 rechts

Fuf3 links

Augen
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Erhebungsbogen 1/2

Name: ....uuueeeeeeneenne

Datum: ....eeeeereeeeerennenens

Soll-Zustand (neu)

Vergleich der Beanspruchung im Ist-Zustand (alt) mit dem

Ist-Zustand (alt)

Note 5 | Note 4 | Note 3
sehr hoch | mittel
hoch

Note 2
gering

Note 1
sehr

gering

Zu beurteilende
Merkmale

Beanspruchung
im Bereich:

Soll-Zustand (neu)

Note 5
sehr
hoch

Note 4
hoch

Note 3
mittel

Note 2
gering

Note 1
sehr

gering

Gehér

Kraft/Gewicht

Geschwindigkeit

Genauigkeit

Aufmerksamkeit

Konzentration
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Erhebungsbogen 1/3

Name: .....cccevveeneee Vergleich der Beurteilung im Ist-Zustand (alt) mit der Beurteilung
im Soll-Zustand (neu)
Datum: ....ccceevvvneiieincnnennene
Ist-Zustand (altf) | Sitzend: Stehend: Zu beurteilende Soll-Zustand | Sizend: Stehend:
Note 5 | Note 4 | Note 3 | Note 2 | Note 1 Merkmale: Note 5 | Note 4 | Note 3 | Note 2 | Note 1
man- | ausrei- | befrie- | gut sehr B h B Man- | ausrei- | befrie- | gut sehr
gelhaft | chend |digend gut eanspruchung Im Be- | gelhaft | chend |digend gut
reich/infolge von

FuBraum

Groéfle des Pedals

FuBraum

Position des Pedals

FuBraum
Neigung des Pedals

FuBraum
Kérperhaltungswechsel

FuB3raum
nutzbarer Freiraum

Sitzposition
Abstitzung Oberschenkel

Sitzposition
Abstitzung Rucken

Sitzposition
Hoéhe der Sitzflache

Tisch
Hoéhe des Tisches

Tisch
Neigung der Tischfléche

Armablage
Position

Armablage
Héhe der Armablage

Armablage
Verstellbereich

Einsehbarkeit

Beleuchtung
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