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Kurzfassung: Der Beitrag widmet sich der Fragestellung, in wie weit sich 
die Vielzahl der durch Ergonomie-Maßnahmen verursachten Effekte prog-
nostizieren und monetär darstellen lassen, sodass sie im Rahmen einer 
Wirtschaftlichkeitsbewertung abgebildet werden können. Hierfür wurden 
10 Effekte recherchiert, die sich mittels ca. 40 Kriterien prinzipiell bewerten 
lassen. Die angestrebte monetäre Quantifizierung differenziert nun in 
klassisches Berechnen, verallgemeinerte Prognosemodelle sowie nicht 
quantifizierbare Ansätze. 
 
Schlüsselwörter: Ergonomiebewertung, EAWS, Wirtschaftlichkeit, ROI, 
Kosten-Nutzen-Rechnung  

 
 

1.  Einführung 
 
Im Spannungsfeld zwischen Kosteneinsparung und Investition in ergonomische 

Arbeitsbedingungen für die Mitarbeiter reicht es oftmals nicht allein aus, allgemeine 
positive Effekte der Ergonomie gegenüber verschiedenen Stakeholdern darzustellen. 
Eine Entscheidung für derartige Investitionen können Entscheidungsträger normaler-
weise nur rechtfertigen, wenn sich diese auf ein positives Ergebnis einer Investitions-
rechnung stützen. Aus diesem Grund müssen Arbeitswissenschaftler zunehmend die 
Sprache der Wirtschaft sprechen, um das Management zu überzeugen (vgl. Dul et 
al, 2012). Die Wirtschaftlichkeitsbewertung ergonomischer Gestaltungsmaßnahmen 
stellt jedoch eine Herausforderung dar. Zwar ist die Ermittlung der Kosten einer Er-
gonomie-Maßnahme meist kein Problem, der Nutzen ist dagegen jedoch sehr facet-
tenreich und kaum vollständig bewertbar. Erschwerend kommt hinzu, dass Ursache 
(Maßnahme) und Wirkung (Nutzen) mitunter zeitlich weit auseinander liegen, 
wodurch die Herstellung eines kausalen Zusammenhanges nicht immer möglich ist. 
Der Beitrag widmet sich daher der Fragestellung, in wie weit sich die Vielzahl der 
durch Ergonomie-Maßnahmen verursachten Effekte prognostizieren und monetär 
darstellen lassen, sodass sie im Rahmen einer Wirtschaftlichkeitsbewertung abgebil-
det werden können. 
 
 
2.  Bewertungskriterien 

 
Betrachtet man den aktuellen Stand der Forschung, ist festzustellen, dass Effekte 

ergonomischer Maßnahmen zwar mitunter monetarisiert werden, diese sich jedoch 
auf einzelne Faktoren beschränken und nur im Rahmen einer eindimensionalen 
Wirtschaftlichkeitsanalyse berechnet werden. Die Monetarisierungsansätze und Be-
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wertungsgrößen sind dabei sehr unterschiedlich, einen Überblick zeigt Tabelle 1. 
Den meisten Veröffentlichungen ist gemein, dass sie die Wirtschaftlichkeit mittels 
statischer Amortisationszeit betrachten und retrospektiv durchgeführt wurden, also 
basierend auf im Nachhinein gewonnenen Erkenntnissen. In der Praxis sind jedoch 
Prognosen als Grundlage von Investitionsentscheidungen wichtiger.  
 
Tabelle 1: Übersicht monetärer Nutzeffekte ergonomischer Maßnahmen 

Kriterium Bezugsgröße Monetarisierungsansätze in der Literatur 

Erkrankungen Zielwert des Fehl- 
zeitenstandes 

1%ige Abweichung vom Zielwert entspricht einem durchschnittlichen 
Jahresgehalt eines Mitarbeiters (Neubert 2013) 

Krankenstand Personalkosten (Bruttolöhne inkl. Überstundenzuschläge) der tempo-
rä- ren Ersatzmitarbeiter (de Looze et al. 2010, S. 320) 
Lohnfortzahlung (Sozialkosten) für erkrankte Mitarbeiter (Kemmlert 

 Überstunden der gesunden Mitarbeiter zur Kompensation (ebd.) 

Unfälle Anzahl Unfälle Direkte, wie Lohnersatz, medizinische Kosten, Versicherungsbeiträge 
des Unternehmens (rückwirkend wirksam) und indirekte Kosten, wie 
Materialverluste, Produktivitätsverluste und administrative Kosten (La-
noie & Tavenas 1996) 

Qualität Nacharbeit Personalkosten der nacharbeitenden Mitarbeiter: 
Fehleranzahl ∙ Ø Behebungszeit ∙ Stundensatz (Neubert 2013) 

Fehlertyp 

Ausschuss Materialkosten (Yeow & Sen 2006, Guimarães et al. 2012) 

Rücksendungen Reparaturkosten (Yeow & Sen 2003) 

Produktions-
input/ Pro-
duktivität 

Fertigungszeit Kosten der Fertigungszeit, auf Basis Lohnkosten (Neubert 2013) 
Umsatz (Helander & Burri 1995; Yeow & Sen 2003) 

Anzahl 
Mitarbeiter 

Personalkosten der eingesparten Mitarbeiter (de Looze et al. 2010; 
Kemmlert 1996) 

Materialverbrauch Eingesparte Materialkosten (Loo & Yeow 2015) 

Mitarbeiter- 
zufrieden- 
heit 

Fluktuationsrate Personalkosten des Personalmanagers für den Rekrutierungsaufwand 
für einen neuen Mitarbeiter (Kemmlert 1996) 
Kosten für das Anlernen neuer Mitarbeiter (Kemmlert 1996) 
Kosten aufgrund geminderter Produktivität neuer Mitarbeiter (Kemmlert 
1996) 

Personen- 
kreis 

Reintegrationen 
erkrankter Mitar-
beiter 

Lohnfortzahlung pro Jahr je rückgeführten Mitarbeiter (Neubert 2013) 

 
 

3.  Verfahrensentwicklung 
 
Die Anforderungen an das Verfahren leiten sich aus dem Arbeitsumfeld in indust-

riellen Unternehmen der Automobilindustrie ab. Das Verfahren soll daher allgemein-
gültig für manuelle Tätigkeiten in den Bereichen Montage, Karosseriebau, Lackiererei 
oder manueller Bearbeitung (Komponentenfertigung) geeignet sein. Die Berechnung 
orientiert sich an den betriebswirtschaftlichen Bedarfen und enthält eine Amortisati-
onsrechnung sowie die Kapitalwertmethode zur monetären Bewertung der ergono-
mischen Maßnahmen. Zudem soll es eine Prognose der Nutzeneffekte vor der Maß-
nahmenumsetzung erlauben (Ex-ante). Weitere Anforderungen sind: Vollständigkeit 
(bzgl. der möglichen direkten und indirekten Nutzeneffekte), Eindeutigkeit (eindeuti-
ges Ergebnis zur Priorisierung von Maßnahmen), Transparenz in der Ergebnisdar-
stellung und Rechnerunterstützung in der MS Excel Umgebung.  
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Der zentrale Aspekt bei der Verfahrensentwicklung ist eine hinreichende Prognose 
von Effekten ergonomischer Maßnahmen, um eine quantitative Entscheidung für o-
der gegen eine Maßnahme herbeizuführen. Insbesondere bei den eindimensionalen 
Verfahren ergibt sich neben der generellen Problematik der Monetarisierung auch ein 
Problem hinsichtlich der quantitativen Prognose der indirekten Effekte. Zangemeister 
(2000) empfiehlt individuelle Schätzungen auf Basis betrieblicher Vergleichsfälle. Er-
fahrungen aus anderen Reorganisationsprojekten unter gleichen Bedingungen kön-
nen helfen, Schätzwerte zu ermitteln. Wenn allerdings nachvollziehbare Ansatzpunk-
ten zur quantitativen Prognose fehlen, solle man die Effekte bevorzugt nutzwertana-
lytisch bewerten, um zu große Spekulationen zu vermeiden. Er sieht deshalb den 
Ansatz der mehrdimensionalen Verfahren als einzig adäquate und erfolgsverspre-
chende Lösung für das Problem der Bewertung der Auswirkungen von Reorganisati-
onsprojekten bzw. ergonomischen Maßnahmen an.  

In diesem Sinne ist es zielführend möglichst viele Effekte in Zahlenwerte zu über-
führen. Die Monetarisierbarkeit lässt sich in drei Gruppen einteilen: 
• monetär quantifizierbare Effekte (Betriebsmittelbedarf, Personalbedarf, Material-

bedarf, Fertigungszeit) 
• schwer (indirekt) monetär quantifizierbar Effekte (Krankenstand, Qualität, Fluktua-

tion, Unfallhäufigkeit) 
• nicht monetär quantifizierbare Effekte (Arbeitsmotivation, Zufriedenheit, Unter-

nehmensimage, etc.). 
Der Ansatz des entwickelten Verfahrens sieht daher eine Mehrstufigkeit vor, die 

sich aus der Monetarisierbarkeit von Nutzen-Faktoren ableitet. 
• 1. Stufe: veränderte Produktionskosten 
• 2. Stufe: veränderte Ausfallkosten und Fehlerkosten 
• 3. Stufe: sonstige Faktoren (bisher nicht umgesetzt) 

Gemäß der Empfehlung von Zangemeister (2000) besteht die Möglichkeit die drit-
te Stufe z.B. im Rahmen einer Nutzwertanalyse auszuwerten. Generell wäre es zwar 
denkbar eine monetäre Bewertung dieser Stufe vorzunehmen, mangels entspre-
chender Befunde der Forschung ist dann jedoch mit einer erheblichen Unschärfe zu 
rechnen, die das eigentliche Ergebnis stark beeinflussen würde. 

Für den Krankenstand und die Fehleranzahl wurde jeweils ein Prognoseansatz 
gewählt, in dessen Rahmen die Vorhersage der Auswirkungen einer Ergonomie-
Maßnahme in Abhängigkeit von der Veränderung der körperlichen Belastung erfolgt. 
Die körperliche Belastung wird dabei durch die entsprechende Punktzahl aus dem 
EAWS (Ergonomic Assessment Worksheet) für den Arbeitsplatz repräsentiert. Ein 
ähnliches Vorgehen wäre auch mit anderen Ergonomie-Bewertungsverfahren denk-
bar. Der Prognoseansatz umfasst die Recherche, Auswahl und statistische Aus-
wertung geeigneter Studien. Zur Überführung in eine Prognosefunktion sind diverse 
Annahmen zu treffen, welche im Weiteren diskutiert werden. 

Zur Ermittlung der Prognosefunktion wurden Veröffentlichungen zu Effekten ergo-
nomischer Gestaltungsmaßnahmen recherchiert, die einen unmittelbaren Fertigungs-
bezug haben. Studien in fertigungsfernen Branchen (z.B. Einzelhandel oder Pflege) 
wurden für die Auswertung nicht herangezogen. Tabelle 2 zeigt die Auswertung der 
Studien sowie einen Mittelwert der Effekte. Dieser Wert ist für eine Prognosefunktion 
erforderlich, jedoch ist anzumerken, dass aufgrund mangelnder Vergleichbarkeit der 
Kenngrößen, des Studiendesigns, der Betrachtungszeiträume und der ungleichen 
Definition einer „hohen“ und „niedrigen“ Belastung eine Ungenauigkeit zu erwarten 
ist. Die hohe Standardabweichung bestätigt dies.  
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Tabelle 2: Auswertung von Effekten ergonomischer Maßnahmen auf die Kenngrößen “Kranken-
stand“ und Fehleranzahl (Buchstabe ID: klein = Längsschnittstudie, groß = Querschnitts-
studie) 

Zusammenhang körperliche Belastung und Kenngröße „Krankenstand“ 
Nr. ID Studie Kenngröße Kenngröße 

(vor bzw. rot) 
Kenngröße 
(nach bzw. grün) 

Auswirkung 
(vor > nach) 

1 a Hendrick 1996 (S. 5) Krankenstand 8,00% 2,00% -75,00% 
2 b Kemmlert 1996 (CS I) Krankenstand - - -5,00% 
3 c Kemmlert 1996 (CS III) Krankenstand 30,00% 20,00% -33,33% 
4 d Laitinen et al. 1997 Krankenstand 12,80% 12,50% -2,34% 
5 e McKenzie et al. 1985 verlor. Arbeitstage 1224 162 -86,76% 
6 f Moore 1994 verlor. Arbeitstage 225 31 -86,22% 
7 g Neumann et al. 2006 Krankenstand 9,00% 8,30% -7,78% 
8 h Parenmark et al. 1993 Krankenstand 17,00% 13,70% -19,41% 
9 i Wickström et al. 1993 Krankentage 

 
3,1 1,9 -38,71% 

10 F Fritzsche et al. 2014 Ø Fehlzeitendauer 12,88 10,26 -20,34% 
Mittelwert -37,49% 

Standardabweichung 31,66% 
 Zusammenhang körperliche Belastung und Kenngröße „Fehleranzahl“ 

1 A Almgren & Schaurig 
2012 

Ø Fehleranzahl 
pro Minute 

12,68 4,79 -62,22% 

2 B Eklund 1995 Anzahl an Quali-
tätsmängeln 

4088,00 
(25%)1* 

4154,00 
(75%)1* 

-66,13% 

3 C Falck et al. 2010 Gesamtanzahl an 
Qualitätsfehlern2* 

5244,00 1733,00 -66,95% 

4 D Falck et al. 2012 Anzahl an Fehlern 5045,00 746,00 -85,21% 

5 E Falck & Rosen-
qvist 2014 

Gesamtanzahl an 
Fehlern2* 

5045,00 650,00 -87,12% 

6 F Fritzsche et al. 2014 Fehlerzahl je 
Teammitglied 

37,25 20,79 -44,19% 

7 G Ivarsson & Eek 2016 Anzahl an 
Q.-Abweichungen 

43,50 29,00 -33,33% 

8 H Sandström & 
Svensson 1996 

Ø Anzahl an Q.- 
Mängeln 

   4,85 
(11%)* 

13,45 
(89%)* 

-65,72% 

Mittelwert -63,86% 
Standardabweichung 17,09% 

1* Die Tätigkeiten besaßen den angegebenen Anteil an Montagezeit, die zur Berechnung in Relation gesetzt wurden. . 
2* Entgegen der anderen Studien, wurden hier nicht nur werkseitige, sondern auch kundenseitige Fehler einbezogen. 

 
Basierend auf dieser Literaturrecherche erfolgte die Entwicklung einer Prognose-

funktion. Dafür wurden die Mittelwerte der Effekte sowie die Definition von hoher und 
niedriger Belastung in Form der EAWS-Bewertung verwendet und in eine Funktion 
überführt. Die Definition „hoher“ und „niedriger“ Belastung erfolgte mittels der Aus-
wertung einer realen Ergonomielandkarte mit ca. 120 bewerteten Arbeitsplätzen, wo-
bei der Mittelwert der Punkte von rot (67,33 Pkt.) und grün (14,63 Pkt.) analy-sierten 
Arbeitsplätzen gegenübergestellt wurde. Dieser Prognoseersatz wurde im Rahmen 
eines Expertenworkshops (N = 9) erarbeitet und ist für den Krankenstand (KS) sowie 
die Fehleranzahl (FA) nachfolgend dargestellt: 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝐾𝐾𝐾𝐾𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 × (1 −
(𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) × 37,49%
(67,33𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃. −14,63𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃. ) × 100% 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 × (1 −

(𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) × 63,86%
(67,33𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃. −14,63𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃. ) × 100% 
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Es wird also von einem linearen Zusammenhang ausgegangen. In der Literatur 
fand sich keine Quelle, welche quantitative Aussagen über diesen Zusammenhang 
liefert, so dass eine entsprechende Vereinfachung akzeptabel scheint. Darüber hin-
aus wird im erzeugten Verfahren davon ausgegangen, dass die Effekte sofort und 
nachfolgend konstant eintreten, wenngleich in der Realität kaum davon auszugehen 
ist. Auch dafür fand sich keine Quelle, die eine Zeitabhängigkeit hinreichend quanti-
tativ beschreibt. 

 
 

4.  Fallbeispiel 
 
Bei einem Automobilhersteller wurden mehrere Maßnahmen zum Test des Verfah-

rens hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit geprüft. Wie in Tabelle 3 ersichtlich liefert das 
Verfahren je nach Stufe der Betrachtung unterschiedliche Ergebnisse. So hat Maß-
nahme 1 (z.B. Hilfsmitteleinsatz) zwar kurzfristig die längere Amortisationszeit und 
eine geringere Einsparung der Produktionskosten, kann jedoch gegenüber Maßnah-
me 2 (z.B. Entfall manueller Prüfung) nach 5 Jahren einen höheren Kapitalwert auf-
weisen. Es wird deutlich, dass die oft gewünschte Kennzahl „Kosten pro Ergonomie-
Punkt“ eine verfälschte Einschätzung liefert. Auch die reine Berechnung der Produk-
tions-kosten wird einer vollständigen Einschätzung nicht gerecht. Erst die Einbezie-
hung der Ausfall- und Fehlerkosten lässt eine realistische Bewertung der Investition 
zu.  

 
Tabelle 3: Gegenüberstellung verschiedener Fallbeispiele 

 Parameter Maßnahme 1 Maßnahme 2 

Ei
ng

ab
e Ergonomieverbesserung - 5 Pkt. - 30 Pkt. 

Investkosten 5.000 € 400 € 
Fehlerkosten pro Jahr (IST-Stand) 77.000 € 420 € 
Zeitersparnis 0,26 min 0,28 min 

    

A
us

ga
be

 Reduktion Produktionskosten pro Jahr 10.300 € 11.300 € 
Reduktion Ausfallkosten pro Jahr 90 € 380 € 
Reduktion Fehlerkosten pro Jahr 4.700 € 150 € 
Amortisationszeit 0,4 Jahre 0,05 Jahre 
Kapitalwert nach 5 Jahren 68.300 € 56.800 € 

 
 

5.  Fazit 
 

Im Ergebnis der Arbeit liegt ein praxisnahes Bewertungsverfahren zur Kosten-
Nutzen-Rechnung von arbeitsgestalterischen Maßnahmen vor, welches prototypisch 
als Microsoft Excel®-Tool umgesetzt und an Beispielen der Automobilindustrie er-
probt wurde. Das Bewertungstool kann Arbeitswissenschaftler und Ingenieure in der 
Planungsphase dabei unterstützen, empfohlene Ergonomie-Maßnahmen hinsichtlich 
Ihrer Wirtschaftlichkeit zu bewerten und miteinander zu vergleichen. Es ist zu be-
rücksichtigen, dass dieses Verfahren gewisse Ungenauigkeiten bei der Prognose be-
inhaltet, die durch die Komplexität des Problems und der heterogenen Datenlage be-
dingt sind. Hier wäre eine umfangreichere Metaanalyse wünschens-wert, wenngleich 
wahrscheinlich nur wenig zusätzliche geeignete Studien zu finden sind. Die notwen-
digen Vereinfachungen (lineare Zusammenhänge, Superposition unterschiedlicher 
Studien, sofortiger Eintritt der Wirksamkeit) reduzieren zwar die Aussagekraft der 
Kapitalwerte und Amortisationszeiten, welche durch das Verfahren erzeugt werden. 
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Dennoch können nun Ergonomie-Maßnahmen deutlich plausibler miteinander ver-
glichen und bzgl. Ihrer Wirksamkeit realistischer eingeschätzt werden. 
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