ERGONOMIERATGEBER
ARBEITSPLATZGESTALTUNG IN DER MANUELLEN PRODUKTION
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ASSTEC

Grundlagen, Dienstleistungen und Produkte fir die ergonomische

Arbeitsplatzgestaltung bei manuellen Produktionsprozessen.

In Kooperation von:

L _1 ASSTEC

die ergonomie.experten®

Netzwerk fiir Ergonomie

ASSTEC.net

© 2023 by ASSTEC
Seite 1



[

L ]

ASSTEC

Wissenschaft von der Anpassung der an den
Menschen zur Erleichterung der Arbeit.

CZESC PRARTYUZNA.

Eve
ERGONOMII

AUTUY, [T

o

Natur und Industrie
Wochenzeitschrift
Jg. 2 NR.29 1857
Praktischer Tail

GrundriB der Ergonomie bzw, der Arbeitswissenschaft
von
WOJCIECH JASTRZEBOWSKI

Die Bedeutung des Einsatzes unserer Lebenskréfte,[...],
wird flir uns zum antreibenden Moment, uns mit einem
wissenschaftlichen Ansatz zum Problem der Arbeit zu
beschéftigen und segar zu ihrer [der Arbeil] Erklérung
eine gesonderte Lehre zu betreiben...], damit wir aus
diesem Leben die besten Friichte bei der geringsten An-
strengung mit der hchsten Befriedigung fir das eigene
und das allgemeine Woh! ernten und dem eigenen Ge-
wissen gegeniiber gerecht verfahren.

ASSTEC.net
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ERGONOMIERATGEBER 7]
@ GESUNDHEIT UND ARBEIT L _I ASSTEC
Von den Befragten leiden haufig unter allgemein  davon arbeitsbezogen
Rickenschmerzen 45%  77%
Verspannungen 34%  80%
Midigkeit 34%  70%
Gelenkschmerzen 320%  72%
Nervositat 28%  73%
Kopfschmerzen 26%  61%
Schlafstérungen 24%  68%
Hautprobleme 23%  53%
Reizbarkeit 22%  76%
Magenschmerzen 21%  48% Quelle: Wissenschaftliches Institut der AOK

ASSTEC.net b



ERGONOMIERATGEBER
DAS ARBEITSSYSTEM (DIN EN ISO 26000)
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ASSTEC

Eingabe

Mensch Wahrnehmung Information Anzeigen

Zentrales Betriebs-

WERVERSYS M Arbeitsaufgabe [GIlelelal=lait=ly

Stellorgane Handlung Stellteile

Raumliche Umgebung (z.B. Arbeitsplatz)

Physikalische Umgebung

Organisatorische Umgebung

Soziale Umgebung

A J

Ausgabe
Quelle: DIN EN 1SO 26000

ASSTEC.net
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ERGONOMIERATGEBER
INDIVIDUELLE LEISTUNGSVORAUSSETZUNGEN
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ASSTEC

/» Leistungsfahigkeit

Individuelle
Leistungsvoraussetzung

~—_

Leistungsbereitschaft ——

Alter
Geschlecht
Fitnesslevel
Kondition
Konstitution
Ausbildung
Kérpermalle
Psyche ...

Motivation
Tagesform
Emotionen
Krankheit ...

ASSTEC.net
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ERGONOMIERATGEBER 7]
KORPERMASSE UND IHRE BEDEUTUNG L I ASSTEC
Ergonomische Anforderungsmerkmale der
nutzungsgerechten Auslegung von Produkten A / \
und Arbeitsplatzen. A Beleuchtung
Blickfeld
Geometrische Auslegung von Produkten unter o
Beachtung groBter anthropometrischer
Differenzen in der Nutzergruppe. g - > Greiftiefe  —
=
\/ v l

ASSTEC.net
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ERGONOMIERATGEBER
ANFORDERUNGEN ZUR MASSLICHEN AUSLEGUNG
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ASSTEC

= Sicherheit (Einhaltung von Sicherheitsabstanden)

= Erreichbarkeit, Funktionssicherheit (z. B. bei Betatigung von Stellteilen)

= ausreichender Bewegungsraum (Zuganglichkeit fur Teile des Korpers, Freirdume, Wirkrdume)
= physiologisch giinstige Korperhaltungen (Anpassung an wechselnde Belastungen)

= sicheres und ermidungsarmes Handhaben von Gegenstanden

= Optimierung der Sichtgeometrie (Sichtmal3e, Blickwinkel, Blickfelder)

ASSTEC.net b



ERGONOMIERATGEBER 7 ﬁ
KORPERGROSSENKLASSEN L _1 ASSTEC
5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil
Frauen Frauen Manner Manner
1,535m 1,625m 1,750m 1,855m

Frauen Manner

S |

J

90% Frauen

\ J
|

90% Manner

ca. 95% aller Frauen und Manner
Quelle: DIN 33402-2:2020-12
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ERGONOMIERATGEBER 7
KORPERMASSE NACH DIN (AUSZUG) L I ASSTEC
unbekleidete Personen, 18 bis 65 Jahre _ Perzentile -
mannlich weiblich
No. Abmessungen [cm] 5 50 95 5 50 95
1 Reichweite nach vorn 68.5 74.0 81.5 62.5 69.0 75.0
2 Korpertiefe 26.0 28.5 38.0 24.5 29.0 345
3 Reichweite nach oben (beidarmig) 197.5 | 207.5 | 220.5 | 184.0 | 194.5 | 202.5
4 Korperhohe 165.0 | 175.0 | 185.5 | 153.5 | 162.5 | 172.0
5 Augenhohe 153.0 | 163.0 | 1735 143.5 | 151.5 | 160.5
6 Schulterhohe 1345 | 145.0 | 155.0 | 126.0 | 1345 | 1425
7 Ellbogenhéhe wber der Standflache 102.5 | 110.0 | 117.5 | 96.0 | 102.0 | 108.0 3
8 Hohe der Hand tber der Standflache 73.0 76.5 82.5 67.0 71.5 76.0 4
11 Korpersitzhohe (Stammldnge) 85.5 91.0 96.5 81.0 86.0 91.0
12 Augenhdhe im Sitzen 74.0 79.5 85.5 70.5 75.5 80.5
13 Ellbogenhohe dber der Sitzflache 21.0 24.0 28.5 18.5 23.0 27.5
14 Lange d. Untersch. m. FuB3 41.0 45.0 49.0 37.5 41.5 45.0
15 Ellbogen-Griffachsen-Abstand 325 35.0 39.0 29.5 31.5 35.0
16 Sitztiefe 45.0 49.5 54.0 43.5 48.5 53.0
17 GesaB-Knie-Lange 56.5 61.0 65.5 54.5 59.0 64.0
18 Gesdl3-Bein-Ldnge 96.5 104.5 | 114.0 92.5 99.0 105.5
19 Oberschenkelhéhe 13.0 15.0 18.0 12.5 14.5 17.5

Quelle: DIN 33402-2: 2020 (Auszug)

ASSTEC.net © 2023 by ASSTeC



ERGONOMIERATGEBER .
GESTALTUNGSREGELN L 1 ASSTEC
AuBere Abmessungen orientieren sich an der sPeil A
kleinsten Person. TN -
Innere Abmessungen orientieren sich an der o % Perzentl A
groBten Person. = i d

b
ASSTEC.net R



ERGONOMIERATGEBER
GREIFRAUME
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ASSTEC

Anatomisch maximaler Greifraum
= maximal ausgestreckte Arme
=  Mitbewegung des Schultergelenks

Physiologisch groBer Greifraum

= weitgehend ausgestreckte Arme

= keine Mitbewequng des Schultergelenks

= (a. 10 % kleiner als anatomisch maximaler Greifraum

Physiologisch kleiner Greifraum
= QOberarme entspannt herabhangend
= Unterarme abgewinkelt

—| = Keine Mitbewegung des Schultergelenks

ASSTEC.net © 2023 by ASSTEC
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ERGONOMIERATGEBER ] |
GREIFRAUM 5. PERZENTIL FRAU L 1 ASSTEC
50 _|
40 _|
30 _|
20 _|
10 _|
0 /
; L
10 ( RS / Brustbein \ \
20 | | | | | | | | | | | | | | |
80 70 60 50 40 30 20 10 O 10 20 30 40 50 60 70
Mafie in cm
Greifflachen in der Tischebene 1 =Beidhandzonen
(ca. 20 cm liner Sitzebene) 2 = Einhandzone
Greifraumhohe max 730 mm (bevorzugt 506 mm) 3 = erweiterte Einhandzone
ASSTEC ﬂet © 2023 by ASSTEC
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ERGONOMIERATGEBER
ANORDNUNG MATERIALBEREITSTELLUNG ASSTEC

unginstig gunstig

b
ASSTEC.net R



- ERGONOMIERATGEBER
/  SICHTGEOMETRIE: SCHARF-UNSCHARF-ERKENNBAR
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ASSTEC

a ... scharfe Sicht
Scheitelwinkel ca. 1°

b ... unscharfe Sicht
Scheitelwinkel ca. 1 bis 40°

C ... Bewegung erkennbar 2
Scheitelwinkel ca. 40 bis ca. 70°

ASSTEC.net © 2023 by ASSTEC
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ERGONOMIERATGEBER |
SICHTGEOMETRIE: SEHACHSE, BLICKNEIGUNG ASSTEC

Kopf- und Blickneigung

< - ()°

\ 25 bis 35° - normale Sehachse im Stehen

35 bis 40° - normale Sehachse im Sitzen

O

NSy ﬁ

b
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ERGONOMIERATGEBER i
AKKOMMMODATION L _I ASSTEC

Dioptrien Nahpunkt(m) — Akkommodation ist die Fahigkeit des Auges, sich auf

14 unterschiedliche Sehentfernungen einzustellen.
= Die Linse andert dabei ihre Dicke (Brechkraft)
12 0,083
= Akkommodationskraft l[asst mit zunehmendem Alter
10 0,100 nach
8 0,125
6 0,167
4 0,250
2 0,500

10 30 50 70 Jahre

b
ASSTEC.net RS
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250 250

Bewegungsraum fur
RN om A Arbeits- und Ausgleichs-

1/‘/
7/
200 /¢ N " Bewegungen.
/ \
f!‘ "' ‘\\ \l
; . N
S
\
N\
N

cm

Mallgebend ist das 95.

150 7 3 150 . .
| ‘ \; \ R Perzentil der
\ E B T/ \ Nutzergruppe.
\ /
100 \ : /'/ / 100
50 \ \ 50
0 0
150 100 50 0 50 100 cm 150 150 100 50 0 cm 50
Quelle: DIN 33402-3
ASSTEC net © 2023 by ASSTEC
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ASSTEC

ERGONOMIERATGEBER T
WIRBELSAULE L _|

959% aller Bandscheibenschaden betreffen den Lendenwirbel L4, L5.

Halswirbel
St Gunstige (= gleichmaBige) Belastung der Wirbel:
Brustwirbel aé

’ """“ Ungunstige (= ungleichmallige) Belastung der Wirbel:

S1-4 Kreuzbein

Coc 1-3(4) SteiBbein

© 2023 by ASSTEC

ASSTEC.net cire 18



ERGONOMIERATGEBER
ARBEITSHOHEN - GENEUIGKEITSGRAD
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ASSTEC

+30 mm
+20 mm
+10 mm

-10 mm
-20 mm

Arbeit mit Feinarbeit mit Leichte Arbeit Mittelschwere
hochsten hohen mit normalen Armarbeit
Seh- Seh- Seh- (Driicken,
Anforderungen Anforderungen Anforderungen Heben, ...)

b
ASSTEC.net R



ERGONOMIERATGEBER .
ABMESSUNGEN AN EINEM SITZARBEITSPLATZ L _I ASSTEC
Mall  Bezeichnung Gestaltung
§ T A Greifweite 5. Perzentil
§ o~ B Aufbauhohe 5. Perzentil
A § i C Beinfreiraum Tiefe 95. Perzentil
‘7
\\\\\\\\\\\\\&\ S D Beinfreiraum Hohe 95. Perzentil
\ C —p\\ A E FuBstitzenhohe 5.-95. Perzentil
Q F Sitzhohe 5.-95. Perzentil
N | e
N
\ L
N
N\
v N \d
Y, T

ASSTEC.net

© 2023 by ASSTEC
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ERGONOMIERATGEBER
ARBEITSPLATZTYPEN

[ &
L _I ASSTEC
95. Perzentil Mann 95. Perzentil Mann 95. Perzentil Mann 50. Perzentil Mann
5. Perzentil Frau 5. Perzentil Frau 5. Perzentil Frau 50. Perzentil Frau
Sitz-Arbeitsplatz Steh-Arbeitsplatz Sitz-/Steh-Arbeitsplatz
variable Tischhohe feste Tischhohe feste Tischhohe gemittelt
variable Sitzhohe variable Sitzhohe

variable Héhe Fullablage

ASSTEC.net

© 2023 by ASSTEC
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| ERGONOMIERATGEBER } . ﬁ
(MINDEST-) FREIRAUME FUR SITZ-/STEHTATIGKEIT L 1 ASSTEC

_Tischplatte N
_ - : .
Unterkonstrukti Knieraumtiefe Tischplatte
F 80 mm
|
2 I
© g |
£ £ | Knieraumhéhe
g 38 I 2700 mm
£ % |
o - [
FuRraumhohe |
2120 mm !
> 500 mm I FuBraumtiefe
>
= 600 mm :L 2 150 mm
2 800 mm FuRraumhohe
Beinraumtiefe 2120 mm

© 2023 by ASSTEC
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ERGONOMIERATGEBER
CHECKLISTE
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ASSTEC

1 Mal3liche und kraftemaBige Gestaltung

Sichtbarkeit
- Was muss der Mitarbeiter sehen konnen?
- Hat er freie Sicht?

Korperhaltungen, Bewegungen

- Position der Hande, Werkstiicke und Arbeitsmittel?

- Haltung der anderen Kérperteile?

- Welche Bewegungen sind notwendig?

- Entspricht die Korperhaltung den menschlichen Erfordernissen?

Erreichbarkeit, Platz, Abmessungen

- Erreichbarkeit qut?

- Ausreichend Platz fir die Tatigkeiten?

- Bereich 5. bis 95. Perzentil bericksichtigt?
- Links- oder Rechtshander?

Prazision und Kraft

- Entspricht die Kraft den menschlichen Leistungsvoraussetzungen?
- Abstitzmaglichkeiten?

- Kein Verletzungsrisiko?

Anzahl der Aktionen, Ausfiihrungszeit
- Wie viele Aktionen sind notwendig und wie viel Zeit steht dafir zur Verfigung?

2 Mensch-Maschine-Interaktion

Wahrnehmung, Feedback
- Was kann der Mitarbeiter wahrnehmen (sehen, horen, anfassen)?

Interpretation, Entscheidung

- Welche Stereotypien sind relevant?

- Besteht ein Fehlerrisiko, konnen Missverstandnisse auftreten?
- Besteht Fehlertoleranz?

Wissen, Kompetenzen
- Welche Fachkenntnisse und Kompetenzen sind erforderlich?
- Gibt es technische Referenzsysteme und klare Qualitatsanforderungen?

Zuverlassigkeit, Ausfihrungszeit
- Besteht ein Fehlerrisiko?

3 Arbeitsumgebung und organisatorische Gestaltung

Physische Bedingungen (Gerduschpegel, Licht, Vibrationen, usw.)
- Grenzwerte eingehalten?

Raumliche Organisation
- Welcher Platz ist notwendig (Arbeit, Vorbereitung, Lagerung)?
- Welcher Transport ist notwendig (Art, Haufigkeit)?

Arbeitsorganisation
- Gibt es eine Beschreibung der Abldufe mit Zeitangaben?

ASSTEC.net

© 2023 by ASSTEC
Seite 23



ERGONOMIERATGEBER
LITERATUREMPFEHLUNG

1
L 1 ASSTEC

Martin Schmauder
Birgit Spanner-Ulmer

Ergonomie

Grundlagen zur Interaktion von Mensch,
Technik und Organisation

2., liberarbeitete Auflage HANSER

Ergonomie
Grundlagen zur Interaktion von Mensch, Technik und
Organisation

Autor

Prof. Dr.-Ing. Martin Schmauder

Professur Arbeitswissenschaft

Institut fir Technische Logistik und Arbeitssysteme
TU Dresden

Direrstralle 26

01062 Dresden

ASSTEC.net

© 2023 by ASSTEC
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ERGONOMIERATGEBER
DIENSTLEISTUNG BELASTUNGS-ANALYSE ASSTEC

Messen. Analysieren. Optimieren.
In 3 Stufen zu dauerhaft gesunden Arbeitsplatzen.

1 Belastungs-Messung

Werker/in fihrt ausgestattet mit 17 Inertialsensoren den Arbeitsablauf
aus. Dabei wird die physische Belastung in Echtzeit aufgezeichnet und
visualisiert.

BANDSCHEIBE (LWS) 24
e 0:36:36

2 Belastungs-Analyse

Auf Basis der Belastungsmessung werden die Belastungs-Reports
erstellt. Das Avatar-Video wird mit der Video-Aufnahme der realen
Person synchronisiert. Die Belastungen werden transparent.

UNTERARMROTATION 14
pr—rt - 0.05.08

N 3 MaRnahmen-Katalog
%‘ Aufgrund der Belastungs-Analyse werden Optimierungs-Vorschldge zu
il d i L 16 Ergonomie, Arbeitsplatzgestaltung sowie zur Verhaltens-
-39° WEGSTRECKE (m)  49.71 /Verhaltnispravention ausgearbeitet. Die Malnahmen werden im
Online-Meeting prdasentiert und Fragen beantwortet.

b
ASSTEC.net R



ERGONOMIERATGEBER ™
ERGONOMIE-PRODUKTE L 1 ASSTEC

= Elektrisch hohenverstellbare Arbeitsplatze fir Montage, Prifung, Kommissionierung, Versand, ...
= (Kisten-) Hubgerate

= Hebehilfen

= Stehhilfen

= (Montage-) Vorrichtungen

= Ristwagen fir Materialbereitstellung und den Vorrichtungswechsel

= (Transport-) Wagen mit elektrischem Fahrantrieb

= Arbeitsplatzbeleuchtung

=  Exoskelette

b
ASSTEC.net RS
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ASSTEC

ERGONOMIERATGEBER
KONTAKT

ASSTEC GmbH & Co. KG
Herrenbihlstral3e 9
D - 78658 Zimmern o. R.

Fon 0741.17476-0
info@asstec.net

ASSTEC.net © 2023 by ASSTEC
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https://de.linkedin.com/company/asstec-gmbh-co-kg
https://www.youtube.com/channel/UCZnB72pLOT5I9jX7kZlhAJQ
http://www.asstec.net/
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