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Kurzfassung: In diesem Beitrag wird der 2018 durch lllmann et al. publi-
zierte Ansatz einer Kosten-Nutzen Analyse von Ergonomiemal3nahmen
mit Praxisbeispielen aus der Automobilindustrie gepruft. Fur die Technolo-
gie Oberflache wurde der Einsatz eines Handhabungsgerates, fur die
Technologie Montage ein Modularisierungskonzept untersucht. Die prog-
nostizierten eingesparten Ausfall- und Fehlerkosten konnten fur die Argu-
mentation der Mallhahmenumsetzung herangezogen werden. Auf Basis
der Erfahrungen wurden einige Aspekte in der Analyse erganzt, um bei-
spielsweise den Nutzen durch neu geschaffene Beschaftigungsmaoglich-
keiten fur Mitarbeiter mit Einsatzeinschrankungen berucksichtigen zu kon-
nen. Des Weiteren wurde ein Ansatz fiir die Ubertragung der Prognose-
funktion, die bisher auf einer EAWS-Bewertung basiert, auf die BMW-
eigene Ergonomiebewertungsmethode SERA erarbeitet. Abschliel3end
werden weitere Schritte und offene Forschungsfragen zur Etablierung der
Methodik diskutiert.

Schlusselworter: Ergonomiebewertung, EAWS, Kosten-Nutzen-
Rechnung, Wirtschaftlichkeit, Ergonomiemalnahmen

1. Einflihrung

Eine Ergonomische Arbeitsplatzgestaltung hangt von verschiedensten Faktoren
ab und beeinflusst die Zufriedenheit, Produktivitat und Gesundheit von Mitarbeitern
maldgeblich (Frieling, 2014). Dennoch scheitert die Umsetzung ergonomischer Mal3-
nahmen oft an Kosteneinsparungen. Die Wirtschaftlichkeitsbewertung ergonomischer
GestaltungsmalRnahmen stellt deswegen im Spannungsfeld effizienter, kostenglnsti-
ger und wertschopfungsorientierter Produktionssysteme eine zunehmende Heraus-
forderung dar. Zwar ist die Ermittlung der Kosten einer Ergonomie-MalRnahme meist
weniger problematisch, der Nutzen dagegen kann sehr facettenreich sein und ist
oftmals nicht vollstandig bewertbar. Erschwerend kommt hinzu, dass die Umsetzung
der Mallnahme und deren Wirkungen (Nutzen) mitunter zeitlich weit auseinander
liegen, wodurch die Herstellung eines kausalen Zusammenhanges kaum mdglich ist.

Der auf dem GfA-Fruhjahrskongress 2018 publizierte Beitrag von lllmann et al.
2018 stellte daher einen Ansatz vor, in dem die Vielzahl der durch Ergonomie-
Malnahmen verursachten Effekte prognostiziert und monetar bewertet werden kon-
nen. Grundlage ist unter anderem eine Prognosefunktion zur Abschatzung der Ver-
anderungen von Krankenstand und Qualitadtskennzahlen in Folge von ergonomi-
schen Verbesserungen, die auf Basis von Literaturrecherchen und eigenen Studien



GfA, Dortmund (Hrsg.): Frihjahrskongress 2019, Dresden Beitrag A.7.2 2
Arbeit interdisziplindr analysieren — bewerten — gestalten

erstellt wurde und eine Skalierung entsprechend der EAWS-Bewertungsmethodik
beinhaltet:

(EAWS;5; — EAWSoy;) X 37,49% A FA X (1 (EAWS;5; — EAWSo;;) X 63,86%
(67,33Pkt. —14,63Pkt.) x 100% sou = Fise X ( (67,33Pkt. —14,63Pkt.) x 100%

KSsou = KSise X (1 —

Dieser Beitrag beschaftigt sich mit der Erprobung des Verfahrens anhand zweier
Praxisbeispiele aus der Automobilindustrie und beschreibt basierend auf den Erfah-
rungen erganzende Punkte zur Weiterentwicklung der Kosten-Nutzen Analyse. Au-
Rerdem wird ein Ansatz vorgestellt, um die auf der EAWS-Bewertung bezogene
Prognosefunktion auf das BMW-eigene Ergonomiebewertungssystem SERA zu
ubertragen.

2. Bewertung von ErgonomiemaRBnahmen bei der BMW Group
2.1 Modularisierungskonzept in der Technologie Montage

Die Uberwiegend manuellen Tatigkeiten in der Montage beglnstigen das Auftreten
arbeitsbezogener Muskel-Skelett-Erkrankungen, welche fur zahlreiche Krankentage
verantwortlich sind (Hélzel 2017). Hohe ergonomische Belastungen verstarken zu-
dem den Zusammenhang von steigenden Krankenstanden mit hoherem Alter, was
angesichts der zunehmenden Alterung der Belegschaften besonders problematisch
ist (Fritzsche, 2010, Fritzsche et al., 2014). Eine mogliche Entlastung fur den Mitar-
beiter kann in der Automobilindustrie die Entwicklung von Bauteilmodulen sein, die in
einer ergonomisch gunstig gestalteten Vormontage zusammengesetzt und dann als
Gesamtbauteil im Fahrzeug verbaut werden. Dadurch kann u.a. die Belastungszeit in
ergonomisch ungunstigen Korperhaltungen reduziert werden. In diesem Beispiel
wurde ein Modularisierungskonzept untersucht, welches Uberkopftatigkeiten sowie
die Belastung der Finger durch Aktionskrafte reduziert.

Die ergonomischen Verbesserungen wirken sich auf mehrere Arbeitsplatze sowie
mehrere Mitarbeiter pro Schicht aus, da zwei der Arbeitsplatze Doppeltakte sind. Fur
jeden Arbeitsplatz wurde eine EAWS Analyse angefertigt. Die ermittelten Punktere-
duzierungen durch reduzierte Schulter- und Rumpfbelastungen sowie reduzierte
Belastungen des Hand-Arm-Systems variierten, je nach Auswirkung der Mal3nahme
auf den Arbeitsplatz, zwischen 7,5 und 106,5 EAWS Punkten. Fir die Kosten-
Nutzen-Analyse wurde ein gewichteter Mittelwert von 49,0 Punkten Reduzierung
durch die MaRnahme angenommen. Die weitere detaillierte Bewertung zur Gestal-
tung des Bauteilmoduls liefert folgende Ergebnisse:

o die Materialkosten pro Produkt erhdhen sich,

e Fertigungszeit wird eingespart,

e die Produktionskosten kdnnen um ca. 32.000 € und die Ausfall- und Feh-
lerkosten um ca. 27.000 € pro Jahr reduziert werden.

2.2 Einsatz von Hebehilfen in der Technologie Oberflache

In der Lackiererei muss haufig die Frontklappe (Motorhaube) der Fahrzeuge ge-
offnet und gehalten werden. Zuerst wird die Klappe durch zwei Mitarbeiter jeweils
einhandig geodffnet, dann halt ein Mitarbeiter die Klappe wahrend ein zweiter eine
Hilfsstitze ausbaut und die serienmaligen Gasdampfer montiert. Die resultierende
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statische Haltearbeit mit den Handen Uberkopf belastet die Nacken- und Schulter-
muskulatur, sowie den oberen Rucken. Die zum Halten bendtigte Kraft, in der un-
gunstigen Korperhaltung, ist in Kombination mit der Haufigkeit des Vorgangs ein
verstarkender Risikofaktor fur Muskel-Skelett-Erkrankungen.

Der Einsatz einer ergonomisch gestalteten, einfach zu bedienenden Hebehilfe
zum Offnen und Halten der Frontklappe fiihrt zu einer deutlichen Entlastung der
Mitarbeiter. Durch Reduzierung der Uberkopfarbeit, der Rumpfneigung sowie der
aufzubringenden Krafte wird die Belastung im konkreten Beispiel um 90,0 EAWS-
Punkte reduziert.

Flexible Produktionsablaufe sowie die gro3e Variantenvielfalt erfordern jedoch ei-
ne spezielle Konzeption der Hebehilfe und steigern dadurch die Investitionskosten.
Um sicherzustellen, dass die Mitarbeiter die Hebehilfe einsetzen, sollte zudem kein
zeitlicher Mehraufwand bei ihrer Verwendung entstehen (zumindest sollte einer der
beiden Mitarbeiter zeitlich entlastet werden). Aullierdem mussen die Mitarbeiter wei-
terhin in der Lage sein, bei verschiedenen Fahrzeugmodellen flexibel zu arbeiten.
Die Erfullung dieser Pramissen ist eine wichtige Voraussetzung fur die Akzeptanz
einer Hebehilfe und damit fur die Belastungsreduzierung der Mitarbeiter. Die weitere
detaillierte Bewertung zum Einsatz der Hebehilfe liefert folgende Ergebnisse:

e es entstehen einmalige Investkosten fur die Anschaffung,

e es wird insgesamt Fertigungszeit eingespart (obwohl das Offnen der Klappe
mit der Hebehilfe etwas langer dauert, wird Zeit eingespart, da das Klap-
penhandling fur einen von zwei Mitarbeitern vollstandig entfallt),

e die Produktionskosten konnen um ca. 2.300 € und die Ausfall- und Fehler-
kosten um ca. 14.000 € pro Jahr reduziert werden.

3. Ubertragung der Prognosefunktion von EAWS nach SERA

Um die Kosten-Nutzen-Analyse durchzufiihren, wurden fir die beiden oben ge-
nannten Beispiele Ist- und Soll-Bewertungen in EAWS erstellt. Bei der BMW Group
werden aber produktions- und produktionsnahe Arbeitsplatze mit der BMW-eigenen
Methode SERA bewertet. Diese erlaubt u.a. die Visualisierung von Belastungen auf
Korperbereiche. Die daflr erfassten Belastungen unterteilen sich in vier Cluster. Um
die Kosten-Nutzen-Analyse zuklnftig auf Basis vorhandener SERA-Bewertungen
nutzen zu konnen, erfolgte die Ubertragung der Prognosefunktion von EAWS auf
SERA. Dazu wurden speziell die Werte des SERA-Clusters ,Physische Belastung®
analysiert, da es, ahnlich wie der EAWS-Gesamtwert (Sektion 0 bis 3), die Belastun-
gen durch ungunstige Korperhaltungen, Aktionskrafte und Lastenhandhabungen
beinhaltet.

Fir die Prognosefunktion auf SERA Basis wurden Uber 8500 Arbeitsplatzanalysen
verschiedener Technologien fur verschiedene Standorte ausgewertet. Aus den
Punktwerten im Cluster ,Physische Belastung“ wurde ein gewichteter Mittelwert ge-
bildet. Mit Hilfe der gewichteten Standardabweichung (SA) konnte dann analog der
bisherigen Vorgehensweise eine typisch ,niedrige“ und eine typisch ,hohe” Belastung
fur die SERA-Punktwerte definiert werden. In dem Bereich zwischen ,niedriger” und
,hoher“ Belastung, der dem Mittelwert + einer Standardabweichung entspricht, liegen
unter Annahme einer Normalverteilung 68,47% der SERA-Werte fur das physische
Cluster (vgl. Abbildung 1). Die auf Basis der statistischen Analyse abgeleitete Prog-
nosefunktion stellt sich fur den Krankenstand (KS) und die Fehleranzahl (FA) nun wie
folgt dar:
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(SERA;s¢ — SERAgoy) X 37,49% (SERA;5¢ — SERAgop) X 63,86%

KSsou = KSist * (1 = too aapkr. —12,04Pke.y x 1009 | Asou = Fise X (1 = o bt —12,04Pkt.) x 100%
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Abbildung 1: ,Niedrige” und ,Hohe" Belastung nach SERA (physisches Cluster)

4. Erweiterung der Verfahrens um zusatzliche Aspekte

Neben der Ubertragung der Prognosefunktion von EAWS auf SERA wurde das
Tool zur Kosten-Nutzen-Analyse um zusatzliche Einflussfaktoren bzw. Effekte er-
ganzt:

e das Schaffen von Einsatzmaoglichkeiten flr Mitarbeiter mit Einschrankungen
e die Vermeidung besonders hoher Belastungsspitzen (,roter Arbeitsplatze®).

Wenn durch eine Mallnahme Mitarbeiter mit Einschrankungen wieder eingesetzt
werden kdnnen, hat das eine positive Auswirkung auf die laufenden Betriebskosten.
Bisher wurde dieser Aspekt nicht explizit betrachtet, deswegen wurde das Tool um
ein neues Kapitel erweitert. Wichtig zur Abschatzung der Auswirkung ist eine Vorher-
Nachher Betrachtung der veranderten Wertschopfung durch den Einsatz von Mitar-
beitern mit Einsatzeinschrankungen. Im Tool eingegeben, wird die Anzahl der Mitar-
beiter mit Einsatzeinschrankung, die nach Durchfuhrung der Malnahme am Arbeits-
platz eingesetzt werden kénnen, sowie der effektive Zugewinn an wertschépfender
Tatigkeit. Zur richtigen Definition der Eingabeparameter hilft die Beantwortung fol-
gender Fragen. War der Mitarbeiter, der durch die Veranderung am Arbeitsplatz
eingesetzt werden kann vor Anpassung des Arbeitsplatzes:

e gar nicht mehr einsetzbar?
e nur noch eingeschrankt einsetzbar?
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Die Berechnung der Einsparung durch den vollstandigen Wiedereinsatz basiert
auf dem Bruttolohn des Fertigungsbereiches. Generell ist festzustellen, dass Mal3-
nahmen, die neue Mdglichkeiten zur Beschaftigung einsatzeingeschrankter Mitarbei-
ter schaffen, sehr schnell zu Einsparungen fuhren konnen und damit sehr effektiv
sind.

Besonders hohe Belastungsspitzen konnen bereits fur gesunde Personen zu
Uberbeanspruchungen des Muskel-Skelett-Systems fiihren (Caffier et al. 1999).
Bisher hatte es keinen Einfluss, in welchem Farbbereich (rot, gelb, grin) die aktuelle
Bewertung des Arbeitsplatzes liegt. Da rote Arbeitsplatze sehr kritisch einzustufen
sind und langfristig mit einem hohen gesundheitlichen Risiko einhergehen, wird ein
zusatzlicher Faktor in das Verfahren integriert, der den Effekt der Belastungsredukti-
on im Falle der Beseitigung einer roten Ampel verstarkt. Hintergrund dafur ist unter
anderem eine Besonderheit des SERA-Verfahrens. Wahrend die EAWS-Methode
Belastungen anhand einer aggregierten Risikopunktzahl und einer Gesamtampel
bewertet, wird im SERA auf Merkmals-, Cluster- und Gesamtbelastungsebene nach
Ampelfarben bewertet. Eine positive Auswirkung im Tool ergibt sich nur, wenn sich
die Ampelfarbe des Clusters ,physische Belastungen® von rot nach gelb oder grin
andert. Um zu positive, nicht realistische Prognosen der Verbesserung der Kranken-
und Fehlerquote zu vermeiden, die durch die Anwendung des Zusatzfaktors auftre-
ten konnen, wurden Obergrenzen von maximal 60% Verbesserung Krankenstand
und maximal 90% Verbesserung Qualitat definiert. Die genaue Festlegung von Zu-
satzfaktor und Maximalgrenzen ist jedoch noch nicht abgeschlossen und muss so-
wohl wissenschaftlich als auch anhand weiterer Praxiserfahrungen verifiziert werden.

5. Fazit

Das durch lllmann et al. 2018 publizierte Verfahren zur Wirtschaftlichkeitsberech-
nung von Ergonomiemaflnahmen, das aktuell in Form eines Excel-Tools umgesetzt
ist, konnte anhand von zwei automobilspezifischen Beispielen aus verschiedenen
Produktionsbereichen erprobt werden. Bisher war es kaum madglich den ergonomi-
schen Benefit einer Mallnahme in eine Kostenkalkulation einzubeziehen. Haufig
werden deswegen Ergonomiemalnahmen zugunsten anderer Ziele verworfen. Fur
beide Beispiele konnte ein positiver finanzieller Effekt fur die Umsetzung der Mal}-
nahmen prognostiziert werden. Die Ergebnisse der Berechnung wurden zur Argu-
mentation der MaRnahmenumsetzung herangezogen. Zudem wurde das Tool um
zusatzliche Aspekte erweitert und fur eine Bewertung mit dem BMW-eigenen Bewer-
tungsverfahren SERA befahigt. Ein erster Vergleich der beiden Berechnungsverfah-
ren fuhrte zu einer ahnlichen Prognose der finanziellen Einsparungen.

Im nachsten Schritt soll die urspringliche Funktion des Prognoseansatzes, vor al-
lem die von Ilimann et al. 2018 bezlglich der zur Berechnung herangezogenen Mit-
telwerte fur Krankenstand (37,49%) und Qualitat (63,86%) verifiziert werden. Dazu
wird aktuell eine erweiterte Literaturrecherche durchgefihrt. Eine von Renner et al.
2012 durchgefuhrte Studie ergab beispielsweise, dass die Mittelwerte fur die Verbes-
serung des Krankenstandes (45,65%) aufgrund von ergonomischen Interventionen in
vergleichbarer Hohe liegen. Auch die Studie von Seeley et al. 2003 berichtet von
50% eingesparten ,workers compenation costs“ durch den Einsatz alternativer Werk-
zeuge.
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