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Kurzfassung: Belastungsbewertungsverfahren wie das Screening-
Verfahren Ergonomic Assessment Worksheet (EAWS) wurden flir den
Bereich der industriellen Fertigung mit kurzen Taktzeiten (bis 3 Min.)
entwickelt und validiert. Beim Einsatz an Arbeitsplatzen mit deutlich
langeren Taktzeiten oder ohne Taktung st63t das Verfahren unter
Umstanden an seine Grenzen. Einerseits ist der Aufwand bei der
Belastungserhebung deutlich héher und wird somit schnell
unwirtschaftlich. Andererseits gilt es auch die Belastungsbewertung fur
diese Falle zu uberprufen. Der nachfolgende Beitrag stellt exemplarisch
die mdgliche Nutzung des EAWS bei langzyklischen Tatigkeiten am
Beispiel eines Instandhaltungsplatzes der Deutschen Bahn vor. Dabei
stehen Anséatze fur die angepasste Datenerhebung im Vordergrund, aus
denen sich Hinweise fir mdgliche erforderliche Anpassungen des
Bewertungsverfahrens ableiten lassen.

Schlusselworter: korperliche Belastung, langzyklische Tatigkeiten,
Ergonomic Assessment Worksheet, EAWS

1. Einleitung

Das Arbeitsschutzgesetz und das Gerate- und Produktsicherheitsgesetz als
gesetzliche Basis der Gefahrdungs- und Risikobeurteilung fordert die
Berucksichtigung gesicherter arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse bei deren
Umsetzung sowie der Arbeitsgestaltung. So entstanden mit den Leitmerkmal-
methoden und dem EAWS (Ergonomic Assessment Worksheet) Screening
Verfahren fur die Gefahrdungsbeurteilung Utberwiegend korperlicher Arbeit, die
diesen Anforderungen gerecht werden. Diese Screening Verfahren haben -
insbesondere in Form des EAWS - einen sehr hohen Detailierungsgrad bei der
Belastungsbeschreibung erreicht. Dies gilt insbesondere dann, wenn sie
prozesssprachenunterstitzt bereits in der Planungsphase eingesetzt werden.

Das EAWS wurde bisher Giberwiegend im industriellen Umfeld bei kurzgetakteten
Tatigkeiten im Bereich weniger Minuten eingesetzt, wobei die Belastungen tber den
Arbeitstag gleichmaRig und wiederkehrend verteilt sind. Aber auch in diesen
Branchen gibt es Tatigkeiten, welche langzyklisch (Zyklusdauer >10 Min.) oder
ungetaktet (nicht-zyklisch) sind und somit eine sehr unterschiedliche
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Belastungsverteilung vorweisen. Hier sind insbesondere der Nutzfahrzeugbau, der
Schienenfahrzeugbau, aber auch die Flugzeugindustrie zu nennen. Zusatzlich treten
langzyklische und ungetaktete Tatigkeiten bei Wartungs- und Reparaturaufgaben
sowie in der Produktion angegliederten Bereichen auf.

Eines der Forschungsziele des IAD in Kooperation mit der MTM-Organisation ist
es deshalb, das EAWS fiur die Bewertung langzyklischer oder ungetakteter
Tatigkeiten weiterzuentwickeln. Hierbei gilt es zunéchst die Herangehensweise bei
der Belastungsanalyse hinsichtlich ihrer Praktikabilitat zu Gberprifen und ferner die
Belastungsbewertung mit EAWS exemplarisch fur langzyklische getaktete
Arbeitsplatze vorzustellen.

2. Ausgangssituation

Die Analyse und Bewertung von korperlichen Belastungen bei kurzzyklischen
Tatigkeiten wird durch das EAWS wesentlich vereinfacht. Aspekte der sukzessiven
Belastungssuperposition kénnen bei kurzzyklischen Tatigkeiten wesentlich
vereinfacht werden. Aspekte der simultanen Superposition werden in
unterschiedliche Sektionen der Belastungsarten Korperhaltung, Aktionskrafte, das
Handhaben von Lasten sowie repetitive Belastungen der oberen Extremitaten
abgehandelt, welche per Definition nicht zeitgleich auftreten kdnnen (Schaub et al.
2012).

Studien zur Belastungsbewertung von langzyklischen oder ungetakteten
Tatigkeiten existieren bislang wenige. Im Jahr 2011 wurden in Zusammenarbeit mit
einem Hersteller von Nutzfahrzeugen und dem IAD ca. 100 langzyklisch getaktete
Montagearbeitsplatze in der Busproduktion untersucht. Dabei wurden 12 Modell-
Arbeitsplatze per Video aufgezeichnet und detailliert analysiert, um die
Belastungssituation der Werker mittels EAWS zu erheben (IAD 2013).

Eine neue vielversprechende Mdglichkeit den Analyseaufwand bei langzyklischen
Tatigkeiten zu verkirzen bietet eine Untersuchung von MTM bei der Deutschen Bahn
(DB) in den Werken Wittenberge und Dessau an, welches die Vorzlge einer
Multimoment-Haufigkeitsaufnahme und einer EAWS-Analyse kombiniert (Kuhlang et
al. 2015). Durch Beschreiben und Festlegen der Ablaufarten werden mit diesem
Verfahren ergonomische Einflussgrof3en generiert. Im Rahmen dieser Untersuchung
wurden 8509 Beobachtungen in festgelegten Zeitabstanden bei ca. 20 Arbeitsplatzen
durchgefuihrt. Des Weiteren wurden langzyklische Arbeitsplatze in der
Lebensmittelindustrie und Metallbearbeitung betrachtet.

3. Methodik

Das EAWS-Verfahren wurde zur Datenerhebung von langzyklischen Tatigkeiten
weiterentwickelt, sodass zeitgleich zur Durchfuhrung der Tatigkeit die
Belastungsfaktoren erfasst werden konnen. Die neu entwickelte sog.
Belastungsmatrix dient der Dokumentation einer chronologischen Belastungsabfolge
Uber einen langeren Zeitraum, wenn die Mdglichkeit von Videoaufnahmen oder
sonstigen Hilfsmitteln zur Aufzeichnung der Tatigkeiten nicht gegeben ist.
Abmessungen des Arbeitsplatzes, Kraftanstrengungen, Gewichte 0.4. muissen
zuséatzlich erhoben werden. Eine Vorstrukturierung der Matrix in Teiltatigkeiten (vgl.
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Wells 1997) ist ebenso vorgesehen. Spater kann die Gesamtbelastung durch die
zeitliche Gewichtung der einzelnen Teiltatigkeiten ermittelt werden.

Die Belastungsmatrix besteht aus zwei Aufnahmebdgen. Der erste Bogen dient
der Dokumentation von Kdérperhaltung und -bewegung, der asymmetrischen Neigung
und Drehung vom Rumpf sowie einer korperfernen Reichweite der Arme (Abb. 1).
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Abbildung 1: Ausschnitt der Belastungsmatrix (1. Bogen)

Mit dem zweiten Bogen konnen Aktionskrafte, das Handhaben von Lasten,
repetitive Belastungen sowie Besonderheiten der Tatigkeit wie Umgebungseinflisse
(z.B. Larm) oder besondere Gelenkstellungen erfasst werden. In der Kopfzeile jedes
Bogens werden die zu bewertende Teiltatigkeit sowie deren Gesamtdauer notiert.
Damit ist jeder Teiltatigkeit eine Spalte zugeordnet, in der die beobachteten
Belastungen erfasst werden. Zur Vereinfachung und der schnelleren Handhabung
des Bogens ist jede Belastung mit einer Nummer codiert. Diese Nummer wird bei
Beobachtung in die Spalte eingetragen, dahinter werden Werte fir Dauer und
Haufigkeit notiert. Bei der Aufnahme von Handhaben von Lasten sowie
Aktionskréaften wird zusatzlich die Hohe der Last bzw. der Kraft festgehalten.

Des Weiteren kam ein Datenerfassungsblatt, das pro Arbeitsfolge (AFO)
angewandt wird, bei der Erhebung zum Einsatz. Das standardisierte
Datenerfassungsblatt stellt ebenfalls sicher, dass alle relevanten Einflussgrof3en
vollstandig erfasst werden kénnen (Abb. 2).
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Abbildung 2: Ausschnitt des Datenerfassungsblatts

Dabei werden die Arbeitsobjekte (z.B. Bauteile) in den Handhabungsarten (z.B.
Umsetzen) mittels Gewicht, Anzahl und Haufigkeit zugeordnet. Fur die zeitliche
Erfassung werden die Hauptkdrperhaltungen (symmetrisch oder asymmetrisch)
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festgehalten. Uber das Erfassen der Anzahl und Haufigkeit werden die
EinflussgréRen pro Arbeitsfolge fir die weitere Bewertung bestimmt. Die
Arbeitsfolgen sind chronologisch eingeordnet. Mit dieser Methodik wird eine
systematische Ubertragung der Daten in das Analysetool EAWSdigital erleichtert.

4. Exemplarische Anwendung der Methodik

In einer Feldstudie wurde die Anwendung der Methoden exemplarisch an einem
langzyklisch getakteten Arbeitsplatz in der DB-Instandhaltung im Werk Dessau
durchgefiihrt. Bei dem Arbeitsplatz handelt es sich um die Demontage, Reinigung
und Montage von Ringfedersegmenten an Schienenfahrzeugachsen. Der
Arbeitsplatz ist charakterisiert durch hohe physische Belastung durch
Lastenhandhabung und Kraftaufwendungen. Die berechnete Zyklusdauer dieses
Montagearbeitsplatzes liegt bei ca. 4 Std. pro Achse (319 Minuten).

Der Arbeitsplatz wurde Uber die gesamte Zeitspanne mit den oben beschriebenen
Methoden (siehe Kap. 3) durch drei Personen aus verschiedenen Perspektiven
begutachtet. Es wurden aufRerdem ein Ablaufprotokoll sowie Fotos von einzelnen
Arbeitssituationen angefertigt. Zusatzlich wurde eine subjektive Belastungs-
bewertung durch Ergonomie-Experten, Gesundheitsmanager, Meister und Werker
durchgefuhrt.

5. Erkenntnisse

Bei kurzzyklischen Tatigkeiten kdnnen bei einer vor Ort Beobachtung mehrere
gleiche Zyklen beobachtet werden, um Belastungsparameter wie Korperhaltungen,
Tatigkeitsdauern und —haufigkeiten grindlich und fehlerfrei zu erheben. Bei langen
Zykluszeiten ist es weder wirtschaftlich noch aus Erhebungssicht sinnvoll, mehrere
Zyklen zu betrachten. Um eine valides Ergebnis zu gewéhrleisten ist es daher
notwendig, die Datenerhebung sehr gut vorzubereiten. Fir eine effektive und
effiziente Datenerhebung ist es zunachst wichtig, dass der Beobachter die Téatigkeit
(Teiltatigkeiten, verwendete Arbeitsmittel, Bauteile) kennt. Folgende Dokumente
sollen daher im Vorfeld der Datenerhebung ausgewertet werden:

e Tatigkeitsbeschreibungen und Arbeitsanweisungen
e Ablaufanalysen (z.B. MTM-UAS oder MTM-MEK)

e Wertstromanalysen und Bewegungsgraphen

e Sticklisten und Arbeitsmittelbeschreibungen

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei langzyklischen Tatigkeiten ist haufig die hohe
Abweichung von Arbeitsmethode (Soll-Ablauf) und Arbeitsweise (Ist-Ablauf) (vgl.
Bokranz & Landau 2012). Grinde dafiir kbnnen weniger strikte Definitionen von Soll-
Ablaufen oder hohe Komplexitat bei langzyklischen Téatigkeiten sein. Nach Sichtung
der Soll-Ablaufe aus Tatigkeitsbeschreibungen oder Ablaufanalysen sollten diese mit
erfahrenen Mitarbeitern oder Vorarbeitern durchgesprochen und auf Unterschiede
geprift und diese diskutiert werden. Erfolgreich ist auch die Erstellung einer
Arbeitssystem-Beschreibung auf Basis der Aussagen erfahrener Mitarbeiter, um
Einfluisse zu erkennen, die die Arbeitsmethode behindern, beférdern oder auch
storen konnen.

Langzyklische Téatigkeiten enthalten oft sich wiederholende Teiltatigkeiten. Die
Identifikation und Beschreibung dieser Teiltatigkeiten im Vorfeld niatzt bei der
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Erhebung vor Ort. Dabei ist jedoch immer darauf zu achten, ob innerhalb der sich
wiederholenden Teiltatigkeiten Abweichungen in der Arbeitsweise auftreten kdnnen.
Gerade bei Arbeiten an grof3en oder komplexen Objekten kommt es haufig vor, dass
verschiedene Varianten eines Produktes vorliegen, die zu unterschiedlichen
Belastungen und Arbeitsstrategien fiihren kénnen. Um eine mdéglichst realistische
Belastungssituation abbilden zu kénnen, sollte im Vorfeld geklart werden, welche die
haufigsten Produktvarianten sind und wodurch sie sich von den anderen Varianten
abgrenzen.

Wahrend der Erhebung vor Ort hat sich gezeigt, dass neben der Strukturierung

der Datenerhebung mit Aufnahmebdgen (siehe Kap. 3) auch weitere Aspekte
bedacht werden sollten. Oftmals sind langzyklische Tatigkeiten mit einem gréRReren
Arbeitsbereich und wechselnden Arbeitsorten verbunden. Es ist daher auf eine
erhbhte Mobilitit zu achten. Als weiteres nitzliches Instrument hat sich die
Erfassung der Arbeitssituation mit Video- oder Fotoaufzeichnungen erwiesen.
Dadurch kénnen unklare Situationen im Nachhinein Uberprift werden.
Um Fehler in der Erfassung komplexer langzyklischer Tatigkeiten zu vermeiden, ist
es sinnvoll, im Nachgang die Erhebungsdaten auf Plausibilitat zu Uberprifen. Hierzu
kann ein Abgleich der erfassten Téatigkeitshaufigkeiten (z.B. beim Umsetzen von
Arbeitsobjekten) mit  Stlcklisten, Tatigkeitsbeschreibungen und sonstigen
Dokumenten erfolgen und deren Diskussion mit den Werkern hilfreich sein.

Die Untersuchung dieses Beispielarbeitsplatzes hat gezeigt, dass eine Bewertung
der physischen Belastungen mit EAWS, nach Erfassung mit der beschriebenen
Methodik, bei langzyklischen Tatigkeiten mdglich ist.

6. Diskussion

Die beschriebenen Aufnahmemethoden (siehe Kap. 3) und anschlieRende EAWS-
Bewertung stellen eine gute Mdoglichkeit dar, alle Belastungsarten, die bei
langzyklischen Tatigkeiten auftreten kdnnen, mit ihrer Intensitat, Dauer und zeitlichen
Abfolge zu berlcksichtigen. Jedoch ware es sinnvoll die Vorzige beider
Aufnahmemethoden zu priufen, wo sie sich ersetzen oder gar erganzen kodnnten.
Dabei ist die Belastungsmatrix ablauforientiert und erfasst vor allem Kdrperhaltungen
und Belastungsdauern sehr detailliert, wo hingegen das Datenerfassungsblatt
objektorientiert ist und vor allem die Haufigkeiten bei Korperkraften und
Lastenhandhabungen einfacher erfasst. Verglichen mit der Bewertung einer
kurzzyklischen Tatigkeit kann jedoch festgehalten werden, dass die Datenerhebung
sowie Datenauswertung wesentlich aufwendiger und schwieriger ist.

Die langzyklischen Téatigkeiten sind durch weniger Zeitdruck gekennzeichnet.
Damit kbnnen zum einen langandauernde statische Zwangshaltungen vermieden
werden. Andererseits kdnnen langandauernde statische Belastungen entstehen,
welche aufgrund der zeitlichen Ausprdgung kurzgetakteter Tatigkeiten dort nicht
auftreten wirden. Zudem sind Belastungen oftmals nicht gleichm&Rig verteilt,
sondern konnen sich in Form von Belastungsspitzen in bestimmten Phasen
konzentrieren (Finke 2011). Annahmen, die bei der Entwicklung von
Belastungsbewertungsverfahren zur Erholung und zur Ermidung (vgl. Schulte 1987)
getroffen wurden sind demzufolge nicht tGibertragbar.

Fur die sichere Anwendung einer EWAS-Bewertung bei langzyklischen Tatigkeiten
sollten folgende Kriterien zutreffen (Sinn-Behrendt & Schaub 2011, Kuhlang et al.
2015):
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e Kkeine singularen Lastspitzen

e keine konzentrierten oder kumulierten Belastungseffekte

¢ keine langer andauernden Ermiudungseffekte, welche eine Erholzeit erfordern

e keine Umgebungseinflisse, welche die kérperliche Leistungsfahigkeit negativ
beeintrachtigen

7. Ausblick

Neben der Anwendung der Belastungsmatrix bei der DB-Instandhaltung im Werk
Dessau wird diese Belastungsmatrix derzeit auch zur Erfassung von kérperlichen
Belastungen bei ungetakteten Téatigkeiten im Baugewerbe eingesetzt. Nach der
Testung der Methoden in der Praxis sollte als nachstes eine umfassende Validierung
der Verfahren erfolgen. Hierfur sollten langzyklische bzw. ungetaktete Tatigkeiten
sowohl mit den Aufnahmebdgen als auch mit Videoaufnahmen und den
erforderlichen Zusatzinformationen erhoben werden. Anschliel3end erfolgen fur die
jeweiligen Tatigkeiten sowohl eine Bewertung auf Basis der Video- und der
begleitenden Daten als auch eine Bewertung mithilfe der neuen Ansatze. Auf Basis
dieser Ergebnisse sollten die Methoden weiter abgesichert und verfeinert werden.
Gleichzeitig sollten sie auf ihre Praktikabilitat Uberpruft werden.
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