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Kurzfassung: In diesem Beitrag wird die Vorgehensweise zur
Weiterentwicklung der bei AUDI eingesetzten Risikoanalyse von
physischen Téatigkeiten erlautert. Der Fokus liegt auf der Bewertbarkeit
intralogistischer Tatigkeiten.
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1. Motivation und Ausgangslage

Der Bereich ,Produktionssteuerung/Werklogistik® der Audi AG am Standort
Neckarsulm ist kontinuierlich bestrebt, Prozesse und Methoden weiter zu
perfektionieren. Das vor einigen Jahren gestartete Forschungsprojekt ,Ergonomie in
der Logistik“ in der Organisationseinheit ,Industrial Engineering® stellt ein solches
Vorhaben zur Methodenweiterentwicklung dar. Man ist bestrebt, die unternehmens-
eigene physische Risikoanalyse nach neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen zu
verbessen. Besonderes Augenmerk liegt auf der Bewertbarkeit intralogistischer
Tatigkeiten. Die derzeit eingesetzte Methode ful3t auf dem AAWS, welches
ursprunglich fur die Risikobewertung von Montagearbeitsplatzen entwickelt wurde.

Einen zentralen Punkt stellt, neben den eigentlichen Tatigkeiten der Intralogistik,
die Berlcksichtigung der Mitarbeiterstruktur dar. Derzeit angewendete
Risikoanalysen bewerten entweder nur einen ,Durchschnittsmenschen (meist
mannlich, 50. Korperhohenperzentil, 40 Jahre alt) oder mussen mit Faktoren wie
Kdrperhohe, Alter und Gender individuell fur jeden Arbeitsplatz erstellt werden. Im
Automobilbau ist es zumeist Standard, dass ein Arbeitsplatz Gber drei Schichten
hinweg besetzt ist und wahrend der Schicht mehrfach eine Mitarbeiterrotation
stattfindet. Aus diesen Griunden ist eine individualisierte Arbeitsplatzbewertung zu
aufwendig. Einen ,Durchschnittsmenschen® zu definieren und sich bei der Gestaltung
an dessen Abmessungen zu orientieren erscheint jedoch auch nicht vollumfanglich
sinnvoll (Schmauder & Spanner-Ulmer 2014). Deshalb wird in diesem
Forschungsprojekt eine Methode entwickelt, die der Forderung von Bokranz &
Landau (2006), nach einer Auslegung von Arbeitssystemen, die individuelle Faktoren
wie Korperhdhe, aber auch das Alter und Geschlecht bericksichtigen, entwickelt.
Denn nur wenn Potenziale zur Arbeitssystemgestaltung erkannt werden, kdnnen
diese auch umgesetzt werden.
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2. Vorgehensweise zur Weiterentwicklung der Methode

Zu Beginn des Projektes wurde die derzeit angewendete Methode analysiert und
mit 22 weiteren Bewertungsverfahren einer Nutzwertanalyse unterzogen. Um
konkrete Unterschiede zwischen den Methoden sichtbar zu machen und die
Anwendbarkeit zu prifen, wurden Methoden mit dem hodchsten Nutzwert auf 15
Referenzarbeitsplatze der Intralogistik im AUDI Werk Neckarsulm angewendet
(Conrad et al. 2015). Dieser Methodenbenchmark verdeutlichte die Potenziale fur
eine genauere Bewertbarkeit von logistikrelevanten Tatigkeiten, beispielsweise des
Ziehens und Schiebens schwerer Lasten.

In einem Unternehmen mit weltweit Uber 100 Werken sind Arbeits-systeme
weitestgehend standardisiert. Die Mitarbeiterstruktur ist dies aufgrund von Gender,
Kdrperhéhe und Lebensalter jedoch nicht. Hierzulande wirkt sich der demografische
Wandel merklich auf die Mitarbeiterstruktur aus. Deshalb ist die Betrachtung
genannter Faktoren und deren Auswirkungen erforderlich. Dies geschah
beispielsweise durch eine Mitarbeiterumfrage zur Ermittlung der korperlichen
Beanspruchungs-folgen bedingt durch die tagliche Arbeit.

Logistische Kerntatigkeiten wurden durch das vom Institut fir Technische Logistik
und Arbeitssysteme (TLA) mit entwickelte ergonomische Simulationstool CharAT-
Ergonomics (Kamusella 2014), simuliert. Dadurch wurde eine kdrperh6henabhéngige
Kdrperhaltung bei Standardtatigkeiten deutlich.

Auftretende Spitzenbelastungen wurden ebenfalls untersucht. Da rein manuell
umzusetzende Gewichte innerhalb der Audi AG auf 15kg begrenzt sind, besteht nach
dem Merkblatt zur Berufskrankheit 2108 (Bundesministerium fur Arbeit und Soziales
2006) kein erhohtes Risiko. Ferner finden sich in diesem Dokument Richtwerte fur
die Korperkrafte fur das Ziehen und Schieben. Da jedoch nur das Gewicht von den
bis zu 900kg schweren Trailern bekannt ist, nicht aber die aufzuwendenden
Korperkrafte, wurden diese experimentell ermittelt.

Abbildung 1 zeigt die Einzelbausteine des Forschungsprojektes. Die angepasste
Methode wird abschlie3end an den Referenzarbeitsplatzen validiert.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der Einzelbausteine zur Methodenentwicklung
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3. Ausschnitt der Ergebnisse der getatigten Untersuchungen

Im folgenden Kapitel werden einige Ergebnisse aus den durchgefiihrten
Untersuchungen vorgestellt.

3.1 Nutzwertanalyse und Methodenbenchmark

Fir die Nutzwertanalyse wurden insgesamt 23 Bewertungsverfahren mit deren
Eigenschaften verglichen. Dazu wurden Anforderungen an eine Risikoanalyse durch
ein Expertengremium - bestehend aus Mitarbeitern der operativen Logistik,
Anwendern der Methode aus dem Bereich Industrial Engineering und
Ergonomieexperten - formuliert, kategorisiert und eine zugehotrige Wichtigkeit
festgelegt. Die 23 Verfahren wurden mit den Anforderungen abgeglichen und mit
festgelegten Gewichtungspunkten bewertet. Diese Punkte wurden fir jedes
Verfahren mit der Wichtigkeit verrechnet und bildeten letztlich den Nutzwert.
Verfahren die einen hohen Nutzwert aufwiesen (dazu gehéren EAWS, Multiple-
Lasten Tool, IAD BkB und NPW) wurden fur den Methodenbenchmark an 15
Referenzarbeitsplatzen angewendet.

Die Ergebnisse waren in einigen Tatigkeitsbereichen sehr ahnlich, in anderen
jedoch nicht. ,Eine Methode fur alle Félle erscheint nach den kritischen
Betrachtungen fast unmoéglich zu sein. [...] Notwendig erscheint deshalb die
Eingrenzung auf relevante, realistische und sicher erfassbare Merkmale der
Tatigkeit.“ (BAUA 2007). Eben diese Merkmale gilt es zu identifizieren und in eine
angepasste Bewertungsmethode zu Uberfuhren.

3.2 Mitarbeiterbefragung zum subjektiven Beanspruchungsempfinden

Um die im vorigen Abschnitt beschriebenen Merkmale zu identifizieren, wurde
neben einer Expertendiskussion eine Mitarbeiterumfrage initiiert, die das subjektive
Beanspruchungsempfinden ermitteln sollte.

Die Ergebnisse zeigen besonders im Rucken-, Schulter- und Nackenbereich eine
erhohte Beanspruchung aufgrund der physisch anspruchsvollen Arbeit. Die
Beanspruchungsfolgen in Punkto Haufigkeit und Intensitat sind besonders bei alteren
Mitarbeitern (ab 50 Jahren), aber auch bei den unter 20-jahrigen Mitarbeitern
ausgepragter, ebenso wie bei weiblichen Beschaftigten. Identifizierte
Beanspruchungstreiber sind Uber Kopf Arbeit, Ziehen und Schieben und vielfaches
Drehen des Oberkdrpers, welches haufig bei Staplerfahrern beim Rickwartsfahren
notwendig ist.

Uber dieses Projekt hinausgehend wurden die Wechselwirkungen zwischen
korperlichen Beanspruchungsfolgen und psychischer Gesundheit untersucht. Ein
solcher Effekt wurde nachgewiesen. Zusammenfassend lasst sich sagen, wer
korperlich fit ist, hat weniger mit Beanspruchungsfolgen zu kampfen.

3.3 Untersuchung von Spitzenbelastungen

Spitzenbelastungen bei operativen Tatigkeiten entstehen immer dort, wo hohe
Korperkréafte aufgebracht werden mussen. Dies ist beim Ziehen und Schieben von
schweren Lasten der Fall (Glitsch 2004). Deshalb wurden die bei 20 Probanden
auftretenden Korperkrafte experimentell ermittelt. Festgestellt wurde, dass die Kréfte
bei dieser Tatigkeit bei ungelbten Mitarbeitern starken inter- und intraindividuellen
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Streuungen unterliegen. Gelbte Mitarbeiter hingegen hielten Richtwerte des
Merkblatts fur Berufskrankheiten BK 2108 (Bundesministerium far Arbeit und
Soziales 2006) fur Kérperkrafte auch bei Lasten von 900kg ein. Dies zeigt, dass sich
mit steigendem Ubungsgrad automatisch ein risikoarmes Arbeiten ausbildet. Dies ist
jedoch bei unerfahrenen Personen noch nicht vorhanden. Deshalb sind diese einem
hoheren Schadigungsrisiko ausgesetzt. Um auch unerfahrenen Logistikmitarbeitern
ein risikoarmes Bewegen von Trailern schnellstméglich zu vermitteln, wird ein
entsprechendes Schulungsmodul entwickelt.

Darlber hinaus ist es nun fir die Methodenentwicklung mdoglich, die vom
Trailergewicht abhéngigen Koérperkrafte zu bestimmen. Damit muss in Zukunft keine
aufwendige Kraftmessung mehr durchgefuhrt werden. Nun kann die zu erwartende
Korperkraft Uber das Lastgewicht bestimmt werden. Diese Erkenntnis bildet den
zentralen Beitrag zur harmonisierten Risikobewertung zwischen Modulen, die die
Risikoeinschatzung des Ziehens und Schiebens tUber Korperkrafte oder Gber das zu
bewegende Lastgewicht vornehmen. Zukunftig ist es bei der Risikobewertung der
Audi AG einerlei, ob diese Uber die Korperkraft oder Gber das Lastgewicht bestimmt
werden. Die resultierenden Risikopunkte sind identisch.

3.4 Verbindung von Arbeitsrdumen und zu erwartender Korperhaltung

Mittels des ergonomischen Simulationstools CharAT-Ergonomics (Kamusella
2014) und der in der DIN 33402-2 (2005) enthaltenen KérpermalRe des Menschen,
wurden haltungsabhangige Greifraume fur Menschen zwischen dem 5. und 95.
Kdrperhbhenperzentil festgelegt. Abbildung 3 zeigt exemplarische Menschmodelle in
unterschiedlicher Haltung mit zugehérigem Greifraum. Die mdglichen Greifrdume
wurden fur die Korpergrundhaltungen stehen, sitzen und knien/hocken mit
aufrechter, leicht und stark gebeugter Oberkorperhaltung durchgefuhrt. Ist nun die
Hohe und Entfernung eines Arbeitsraumes bekannt, lasst sich ruckschlieRend die zu
erwartende Koérperhaltung fir Manner und Frauen unterschiedlichster Kérperhéhen
bestimmen. Diese Haltung kann dann, beispielsweise durch das EAWS, in
Risikopunkten ausgedrtickt werden.
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Abbildung 2: Exemplarische Darstellung von Menschmodellen in unterschiedlichen
Kdrperhaltungen mit zugehérigem Greifraum
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4. Zusammenfuhren der Ergebnisse und Methodenentwicklung

Die gesammelten Ergebnisse aus den Untersuchungen tragen abschlielend zur
Weiterentwicklung der unternehmenseigenen physischen Risikoanalyse bei. Die
Arbeitsplatzdaten mussen dazu vom Industrial Engineer erhoben und in eine -
zunachst auf einer Tabellenkalkulation basierenden - Eingabemaske eingetragen
werden. Diese enthalt Module der Korperhaltung, Korperkrafte und das
logistikrelevante Modul der manuellen Lastenhandhabung. Die Koérperhaltung wird
aufgrund der eingetragenen Korpergrundhaltung und Arbeitsraume fur Personen
zwischen dem 5. und 95. Koérperhthen-perzentil berechnet und in Risikopunkte
Ubersetzt. Aufgrund von festgestellter, altersabhangiger physischer
Leistungsfahigkeit, wird diese mit einem Korrekturfaktor nach dem ,Siemens
Verfahren® (Glitsch 2004), fur das 40. Korperkraftperzentil (vgl. Wakula et al. 2009),
verrechnet. Dadurch ergibt sich ein leistungs- bzw. altersabhangiger Risikopunktwert.

Das Modul Lastenhandhabung wurde aufgrund der experimentell ermittelten
Ergebnisse zu Kréaften beim Ziehen und Schieben mit dem Modul Korperkrafte
harmonisiert. Somit ist es einerlei, ob zukinftig im Hause AUDI diese Tatigkeit Uber
das Lastgewicht bewertet wird oder Uber eine Bestimmung der Aktionskrafte.

5. Ausblick und kritische Wirdigung

Die weiterentwickelte Methode zur physischen Risikoanalyse befindet sich aktuell
in der Validierung. Dazu werden die anfanglich 15 ausgewahlten
Referenzarbeitsplatze auch mit dieser Methode bewertet und die Ergebnisse
anschlielend mit den vorigen Ergebnissen verglichen.

Mit der Weiterentwicklung wird nicht mehr nur ein einziger Risikowert fur einen
Arbeitsplatz ausgegeben, sondern ein Risikobereich, der nutzergruppenspezifische
Faktoren von Korperhthe, Gender und Alter berlcksichtigt. Zukunftige Aufgabe wird
es sein, moglichst die gesamte Spannweite des Risikobereichs bezogen auf die
Ampelfarben der Leitlinien fir die Anwendung des drei-Zonen-Bewertungssystems
(DIN EN 614-1 2009) nach Mdglichkeit ,grin“ zu gestalten. Oberstes Ziel muss die
optimale technische Gestaltung nach 6konomischen und ergonomischen Prinzipen
von Arbeitssystemen sein.

Eine mogliche Gefahr kénnte darin bestehen, dass die Ergebnisse ausschlief3lich
fur eine Personaleinsatzplanung verwendet wirden. Dies ist erst statthaft, wenn alle
technischen Mdglichkeiten ausgeschopft sind und nur eine spezielle Nutzergruppe
an einem Arbeitsplatz mdglichst risikofrei arbeitet kann.

Die groRe Chance ist jedoch, dass es seitens der Audi AG gelingen kann,
Arbeitssysteme dauerhaft demografiefest zu gestalten und dadurch einen effektiven
Beitrag zur Gesunderhaltung der Belegschatft zu leisten.
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