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Zur Gestaltung von
FlieBbandarbeitsplatzen

Aufbereitung von Gemiise

Die Sortier- und Aufbereitungs-
technik wird immer leistungsfdhi-
ger. Deshalb bedarf die Schnittstel-
le Mensch-Maschine einer optima-
len Gestaltung, um das vorhandene
Maschinenpotenzial vollstindig zu
nutzen. Anhand von Ergebnissen
aus bewegungsanalytischen Unter-
suchungen werden die quantitati-
ven Einfliisse ausgewdhlter Gestal-
Der
betrachtete Arbeitsplatz wird so-

tungsparameter aufgezeigt.

wohl arbeitswirtschaftlich als auch
ergonomisch gestaltet. Der positive
Einfluss beider Gestaltungsgrund-
sdtze wird durch Belastungsredu-
zierung und hohere Leistungen be-
legt.
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Die Leistung moderner Sortier-, Wasch-
oder Aufbereitungsanlagen im Obst-
und Gemiisebau wird mehr und mehr durch
den Menschen begrenzt, weil bestimmte
Prozesse, wie etwa die Auflage der Produk-
te, immer noch von Hand erfolgen. Wéhrend
beispielsweise bis zu 30000 Stangen Spargel
pro Stunde optisch sortiert werden kénnen,
ist das Auflegen dieser Menge auf das Trans-
portband durch die tiblicherweise zwei bis
drei Arbeitskrifte an dieser Stelle ohne
Hilfsmittel nicht moglich. Hier sind drin-
gend Losungsansitze gefragt.

Neben der optimalen Gestaltung von Ar-
beitspldtzen durch angemessene Tisch-
héhen, optimale Ausleuchtung des Arbeits-
bereiches und sinnvolle Anordnung der auf-
zulegenden Produkte beeinflusst auch die
Bandgeschwindigkeit das Arbeitsergebnis.
Diese Aspekte an der Schnittstelle zwischen
Mensch und Maschine wurden am ATB mit
Hilfe eines dreidimensionalen Bewegungs-
analysesystems untersucht.

FlieBbandarbeitsplatze

Der Entscheidungs- und Verhaltensspiel-
raum der Arbeitskraft am Flieband ist stark
eingegrenzt, die Aufgabe wiederholt sich
standig und ist eintdnig. Der Arbeitsrhyth-
mus wird durch die FlieBgeschwindigkeit

des Bandes vorgegeben und wirkt leistungs-
steigernd, irgendwann ist jedoch ein Maxi-
mum erreicht. Ein zu schnelles Band kann
Fehler und Stress verursachen, es wird als
unangenchm empfunden.

Inwieweit dieses subjektive Empfinden
nachweislich einer geringeren Leistung ent-
spricht, wird mit Hilfe der Bewegungsanaly-
se gezeigt.

Versuchsaufbau

An einem flir Porreeschnitt und Transport
zur Wische entwickelten Forderband wur-
den verschiedene Gestaltungsvarianten be-
wegungsanalytisch untersucht. Mit Hilfe
eines Kamerasystems [3] wurden informato-
risch wertvolle Korperpunkte der Arbeits-
kraft, markiert durch Infrarotleuchtdioden,
im Prozess verfolgt und tiber ihre dreidi-
mensionalen Raumkoordinaten ausgewertet.
Die Aufnahmefrequenz betrug 50 Hz divi-
diert durch die Anzahl aufzuzeichnender
Punkte. Als Versuchsmaterial dienten Wei-
denstocke, die in ihrer Lange und Dicke Por-
ree entsprachen.

Untersucht wurden quantitative Einfliisse
der FlieBbandhohe, der Bandlaufgeschwin-
digkeit sowie der Einfluss von Greifwegen
auf den Arbeitsablauf.

Die Auflage der Weidenstdcke erfolgte im
Stehen, wobei diese mit beiden Handen aus
einer Kiste zu entnehmen und dann einzeln
mit der rechten Hand auf das Forderband
aufzulegen waren. Die Tétigkeit ist als leich-
te Arbeit mit normaler Sehanforderung zu
bezeichnen. Die empfohlene Arbeitsplatz-
hohe liegt hier etwa 15 cm unter der Ellen-
bogenhohe. Der 50.-Perzentil-Wert betrégt
hier bei Ménnern etwa 110 cm und bei Frau-
en etwa 5 cm weniger [2]. Detaillierte, {iber
diese allgemeinen ergonomischen Uberle-
gungen hinausgehende Hinweise, kdnnen
der DIN 33406 entnommen werden [4]. Sie

Bild 1: Bewegungssum-
men (in m) der oberen
Extremitédten bei zwei
verschiedenen Arbeits-
héhen an einem Férder-
band (Arbeitshéhe
95 cm: grau; 90 cm:
schwarz)

Fig. 1: Sum of motions (in
m) of the upper extremi-
ties at two different
working heights at a
conveyor belt (height

95 cm: grey;

90 cm:black)
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beschreibt die aufgabenabhingige Gestal-
tung von Arbeitsplatzmaflen im Produkti-
onsbereich.

Ergebnisse

Die erzielten Leistungen aufgelegter Stan-
gen pro Stunde variierten sehr stark. Es
wurden zwischen 3000 und 5500 Stan-
gen/Stunde aufgelegt, der Durchschnitt aller
Varianten betrug 4000 Stangen/Stunde.
Hochgerechnet auf einen Arbeitstag von
acht Stunden bewegte eine Person rund 3,2 t
Porree. Anhand von Pulsmessungen konnte
gezeigt werden, dass die Téatigkeit eine nur
geringe korperliche Anstrengung bedeutet,
die iiber die gesamte Zeit im Bereich acrober
Sauerstoffversorgung liegt. Die absoluten
Werte der Pulsfrequenz spiegelten deutlich
die korperliche Fitness der einzelnen Pro-
banden wieder, sie wurden nicht weiter
berticksichtigt.

Uber die Regulierung der Motorge-
schwindigkeit wurden drei verschiedene
Maschinenleistungen simuliert (4500/6000/
7300 Stangen/Stunde). Eine Leistung von
4500 Stangen/Stunde kann von einer Ar-
beitskraft bedient werden. Das Band war in
den Versuchen fast durchgingig voll belegt.
Die hoheren Geschwindigkeiten sind von ei-
ner Arbeitskraft allein nicht zu bedienen.

Als wesentliche Kenngrofle fiir den Ver-
gleich von zwei Gestaltungsvarianten dient
im Rahmen der Bewegungsanalyse die Be-
wegungssumme, also die Summe aller Teil-
strecken zwischen den Messpunkten. Dieses
MafB wurde auch schon in den alten moto-
grafischen Messungen iiber Langzeitbelich-
tungen durch Mitfotografieren von Rastern
als Vergleich verwendet [1]. Die Genauigkeit
ist natiirlich im Rahmen der digitalen Mes-
sungen viel grofler. In den meisten Fillen
wurden Bewegungssummen fiir die Hiande
ermittelt, da es sich bei den Aufgaben um
Bringen oder Fiigen handelt. Auch die Kopf-
bewegung hat sich in den Versuchen als auf-
schlussreich dargestellt, vorausgesetzt die
Bewegungen bieten ein Mindestmal} an Dy-
namik.

Die Auswirkungen einer zu niedrigen Ar-
beitshéhe waren neben den durch die Pro-
banden geduBerten Schmerzen im Riicken-
und Nackenbereich in einer Zunahme der
Bewegungen auch quantifizierbar (Bild I).

In einem weiteren Versuch wurde die An-
ordnung der Produktbereitstellung verdn-

60

5% j ‘
2 p 50 +—— **AJ
il : A A
Ege 4 X\
£ 5 E / & Y
<a® 30 + \
s 8 7 |/ \
=58 20 E - S
- ] & \ %
E 10 Ey \ = \\
° # |
ag 0 £
10 20 30 40 50 60
Oberarmwinkel zur Vertikalen in ° / Upper arm elevation in ®
B \—4500 Stangen/h ==——6000 Stangen/h ===7500 Stangenth |

Bild 2: Arbeitsbereich (A) der rechten Hand und entsprechendes Armheben (B) bei unterschiedli-

chen Bandgeschwindigkeiten

Fig. 2: Working area (A) of the right hand and analogous upper arm lifting at different conveyor belt

velocities (B)

dert. Es zeigte sich, dass die Greifwege deut-
lich langer wurden, wenn die Porreekisten
bei der Entnahme tiefer standen. Die Ar-
beitskraft musste sich stérker biicken, die ge-
messene Kopfbewegung verdoppelte sich in
etwa. Trotzdem konnte die erzielte Leistung
konstant gehalten werden. Die ldngeren We-
ge wurden durch hohere Bewegungsge-
schwindigkeiten kompensiert, was zu einer
hoheren Belastung der Arbeitskraft fiihrte.

Die Ergebnisse zu den verschiedenen
Bandgeschwindigkeiten fielen bei den Ver-
suchspersonen sehr unterschiedlich aus. Bei
einer Person konnte mit zunehmender Band-
geschwindigkeit eine Verlagerung des Ar-
beitsbereiches in Bandrichtung festgestellt
werden. Dadurch verldngern sich die Greif-
wege und der Wunsch, das Band komplett zu
belegen, ist immer schwerer zu erfiillen. Ent-
sprechend der Verlagerung des Arbeitsberei-
ches der Hiande wurden bei der Person auch
groflere Armwinkel gemessen (Bild 2). Bei
den anderen Probanden konnte durch die Er-
hohung der Bandlaufgeschwindigkeit die
Leistung gesteigert werden. Diese personen-
abhdngigen Unterschiede unterstreichen das
vorhandene Leistungspotenzial, das durch
Schulung gesteigert werden kann und iiber
regelmdBige Kontrollen der Arbeitsaus-
fithrung erhalten bleibt.

Fazit

Kurze Greifwege, ergonomische Gestaltung
und eine gleichmiBige Anordnung im Ge-
binde beschleunigen die Auflage. Der in ei-
ner Gestaltungsvariante kiinstlich verlidnger-
te Greifweg hat sich in der benétigten Zeit
nicht niedergeschlagen, die Bewegungssum-

Tab. 1: Vergleich der Kopfbewegungen bei zwei Varianten der Produktbereitstellung und gleicher

Leistung
Table 1: ing h
Variante1 Variante1 Variante2 Variante 2 I::VZmei?Z?f :/Cl:g ead
PersonA  PersonB  PersonB  Person A variants of product
Bewegungssumme 13,30 m 8,96 m 23,84 m 23,82 m / dl:h
Geschwindigkeit 015m/s 010m/s  026m/s  0,26m/s Supply and the same
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performance level

men waren jedoch deutlich hoher. Daraus re-
sultiert eine stirkere Beanspruchung der Ar-
beitskraft. Insbesondere die Kopfbewegung
nahm deutlich zu, was durch die nun not-
wendige Rumpfbeugung zu den Produkten
erklart wird. Laut prEN 1005-4:2002 [5] ist
ein solches Rumpfbeugen mit einer Fre-
quenz von = 2 / Minute nicht akzeptabel. Das
Erkennen dieses Gestaltungsmangels ist ein-
fach, dennoch gibt es derartige Beispiele in
der Praxis. Fraglich ist ebenfalls, ob die
Kompensation dieses Gestaltungsmangels
durch hohere Bewegungsgeschwindigkeiten
auch in der Praxis liber einen gesamten Ar-
beitstag hinweg und bei anders motivierten
Arbeitskriften erfolgen wiirde, die tdglich
diesen sich eintonig wiederholenden Abldu-
fen ausgesetzt sind. Der Bereitstellung der
Produkte sollte ebensoviel Bedeutung und
technischer Aufwand beigemessen werden,
handelt es sich doch um eine wichtige Stelle
im Produktionsablauf, an der die Leistung
des Gesamtsystems beeinflusst wird. Die
Versuchsergebnisse belegen das vorhandene
Potential ergonomischer und rationeller Ge-
staltungsvarianten.

Die Auswirkung der Bandlaufgeschwin-
digkeit ist personenspezifisch. Die Taktfre-
quenz der Maschine wirkt als Ansporn fiir
die eigene Arbeitsgeschwindigkeit. Sie soll-
te jedoch nicht viel hoher liegen als das im
Tagesverlauf erflillbare Limit. Ein sehr
schneller Takt wird als stressig empfunden
und konnte die Unzufriedenheit bei der Ar-
beit noch steigern.

Dass sich auch eine ungiinstige Arbeits-
hohe durch Bewegungsmehraufwand kom-
pensieren ldsst, verdeutlicht die Wichtigkeit
individueller Verstellmdglichkeiten.

Betrachtet man die in der Praxis vorhan-
denen Wasch- und Sortieranlagen, wird eine
immer groBer werdende Diskrepanz zwi-
schen Nutzerkomfort und erzielter Qualitat
sichtbar. Die Leistungen der Anlagen steigen
stetig, die vor- und nachgelagerten Bereiche
werden hingegen kaum weiterentwickelt.
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