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DEUTSCHE NORM November 2011

=
Z

DIN EN ISO 26800

ICS 13.180

Ergonomie —
Genereller Ansatz, Prinzipien und Konzepte (ISO 26800:2011);

Deutsche Fassung EN ISO 26800:2011
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Ergonomie

Wissenschaft von der
Anpassung der Technik an der
Menschen zur Erleichterung
der Arbeit

Das Ziel, die Belastung des
arbeitenden Menschen so
ausgewogen wie maoglich zu
halten, wird unter Einsatz
technischer, medizinischer,
psychologischer sowie sozialer
und 6kologischer Erkenntnisse
angestrebt.

CZESC PRAKTYCZNA.
By~
ERGONOMII
W t‘ vf“l’:.

WM

Natur und Industrie
Wochenzeitschrift
Jg. 2 NR.29 1857
Praktischer Teil

GrundriB der Ergonomniie bzw, der Arbeitswissenschaft
von
WOJCIECH JASTRZEBOWSKI

Die Bedeutung des Einsatzes unserer Lebenskrafte,[...],
wird flr uns zum antreibpenden Moment, uns mit einem
wissenschaftlichen Ansatz zum Problem der Arbeit zu
beschéftigen und sogar zu ihrer [der Arbeit] Erklarung
eine gesonderte Lehre zu betreiben]...], damit wir aus
diesem Leben die besten Friichte bei der geringsten An-
strengung mit der hochsten Befriedigung flr das eigene
und das allgemeine Woh! ernten und dem eigenen Ge-
wissen gegeniber gerecht verfahren.

onomie
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I Betriebssicherheitsverordnung

§ 3 Abs. 2 BetrSichV:
,,Bel der Gefadhrdungsbeurteilung ist insbesondere Folgendes zu
berlcksichtigen:

1. Die Gebrauchstauglichkeit von Arbeitsmitteln
einschliel3lich der ergonomischen, alters- und
alternsgerechten Gestaltung, ... ,,

2. die sicherheitsrelevanten einschlieRlich der ergonomischen
Zusammenhénge zwischen Arbeitsplatz, Arbeitsmittel,
Arbeitsverfahren, Arbeitsorganisation, Arbeitsablauf,
Arbeitszeit.*

3. die physischen und psychischen Belastungen der
Beschaftigten, die bei der Verwendung von Arbeitsmitteln
auftreten, ..
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I Betriebssicherheitsverordnung

8 6 Abs. 1 BetrSichV (Grundlegende Schutzmal3Bhahmen):

,,... Insbesondere sind folgende Grundsitze einer menschengerechten

Gestaltung der Arbeit zu beriicksichtigen: ...

- korperliche Eigenschaften,

- Bewegungsfreiraum,

- vermeiden von Arbeitstempo und Arbeitsrhythmus, die zu
Geféhrdungen flhren konnen,

- vermeiden von uneingeschrankter und dauernder Aufmerksamkeit.*

die ergonomie.experten
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I Leistungsvoraussetzungen

Leistungsvoraussetzungen werden durch die physiologischen und
psychologischen Bedingungen der ausfuhrenden Person bestimmt.

Auf Grund der Bandbreite menschlicher Leistungsvoraussetzungen

mussen die Grenzbereiche und Mindestvoraussetzungen der fraglichen
Nutzergruppe bericksichtigt werden.

Netzwerk tur Ergonomie
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Individuelle Leistungsvoraussetzungen

Alter Korpermalie
Geschlecht *Korperhaltung
| Trainiertheit :> *KOrperbewegung
Leistungsfahigkeit | Kondition *Korperkraft
= Konstitution *Psychische
| Ausbildung Fahigkeiten

Individuelle —

Leistungsvoraussetzungen Tagesform O
ol
Maotivation O

\Leistungsbereitschaft | | Dispositiot

izl Krankheit
Emotionen
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I Belastung und Beanspruchung

—t 2

y
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I Belastung und Beanspruchung

Beanspruchung :> Beanspruchungsfolgen

Belastung durch
» Aufgabe
* Arbeitsmittel

« Umwelt
* Arbeitsorganisation

I die ergonomie.experten l Ergonomie l 15. Marz 2016

(positiv und/ oder negativ)

Individuelle
Leistungsvoraussetzungen
* Leistungsfahigkeit

* Leistungsbereitschaft

die ergonomie.experten
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Zunahme der Leistungsvariabilitat im Alter (Langhoff, 2009)

a = Variabilitat zwischen Altersgruppen
b = Variabilitat innerhalb der Gruppe der Alteren

|—\
o
o

a1
o

Leistungsfahigkeit in %
N
o

v

20 40 > 50
Alter [Jahre]

Netzwerk tur Ergonomie
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Alterseinfluss bei unterschiedlichen
Korperhaltungen und Kraftrichtungen

Alterseinfluss (richtungsabhéangige Mittelwerte)
aufrecht gebeugt iber Kopf
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Legende:

+A senkrecht nach oben
-A senkrecht nach unten
+B schieben

-B ziehen

+C seitlich nach rechts

-C seitlich nach links

Ab 45 Jahren ist je
nach Kraftrichtung
eine Verminderung
des Kraftvermdgens
um bis 20% zu
beriicksichtigen.

Quelle: BGIA-Report 3/2009
,Der montagespezifische

Kraftatlas® | . .
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Alterssensitivitat der Beleuchtung

Mit zunehmenden Alter lasst die Elastizitat der Augenlinse nach. Etwa ab
dem 40. Lebensjahr beginnt die sogenannte Alterssichtigkeit (Presbyopie).
Die Sehfahigkeit eines 60-Jahrigen betragt gegentiber einem 20-Jahrigen nur
noch 75%. Fir die gleiche Sehleistung brauchen altere Menschen mehr Licht
als jlingere.
Die Unterschiede schwinden aber bei wachsendem Beleuchtunasniveau.

Sehscharfe

100 %

90 %
80 %
70 %
60 %

50 %

40 %
30 %

20 %

10 %

200 %

150 %

100 %

50 %

20 40

Lebensalter

Abbildung: Einschrankung der Sehscharfe mit

die ergonomie.experten

60 80

Lichtbedarf

209 %

183 %

122 %

20
Jahre

60
Jahre

20 60
Jahre Jahre

20 60
Jahre Jahre

100 Lux

300 Lux

900 Lux

zunehmenden Lebensalter

des Beleuchtungsniveaus

Ergonomie 15. Méarz 2016

Abbildung: Lichtbedarf in Abhangigkeit des Alters und

Quelle: Szymanski, 2008
die ergonomie.experten
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I Anforderungen zur mafldlichen Auslegung

= Sicherheit (Einhaltung von Sicherheitsabstanden),
= Erreichbarkeit, Funktionssicherheit (z. B. bei Betatigung von Stellteilen),

= ausreichender Bewegungsraum (Zuganglichkeit fur Teile des Korpers,
Freirdume, Wirkrdume),

= physiologisch glnstige Korperhaltungen (Anpassung an wechselnde
Belastungen),

= sicheres und ermidungsarmes Handhaben von Gegenstanden,

=  Optimierung der Sichtgeometrie (Sichtmal3e, Blickwinkel, -felder)

I die ergonomie.experten Ergonomie 15. Mérz 2016 die ergonomie.experten
Netzwerk fiir Eraonomie



KorpergrofRenklassen

I 1625 1720 Einteilung der Korperhthen in KoérpergroRenklassen
1 1650

1750 (Werte der Altersgruppe 18-65 Jahre in mm nach
DIN 33402-2:2007-05)

1535 1855

90 % de'r Frauen
1

5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil Frau
5. Perzentil 50. Perzentil 95. Perzentil Mann
. _J
ca. 95 Prozent der mannlichen und weiblichen
Nutzergruppe
die ergonomie.experten Ergonomie 15. Marz 2016 die ergonomie.experten
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Korpermalie nach DIN 33 402 (Auszuq)

Nach DIN 33402-2: 2007-05 Perzentile
(unbekleidete Personen, 18 —65 Jahre) mannlich weiblich
Abmessungen (in cm) 5. 50. 95. 5. 50. 95.
1 Reichweite nach vorn 68,5 74,0 81,5 62,5 69,0 75,0
2 Korpertiefe 26,0 28,5 38,0 24,5 29,0 34,5
3 Reichweite nach oben (beidarmig) 197,5 | 207,5 | 220,5 | 184,0 | 194,5 | 202,5
4 Korperhohe 165,0 | 175,0 | 185,5 | 153,5 | 162,5 | 172,0
5 Augenhdhe 153,0 | 163,0 | 173,5 | 143,5 | 151,5 | 160,5
6  Schulterhéhe 134,5 | 145,0 | 155,0 | 126,0 | 134,5 | 142,5
7 Ellbogenhéhe Uber der Standflache 102,5 | 110,0 | 117,5 | 96,0 | 102,0 | 108,0
8 Hohe der Hand uber der Standflache 73,0 76,5 82,5 67,0 71,5 76,0
11 Kdrpersitzhthe (Stammléange) 85,5 91,0 96,5 81,0 86,0 91,0
12 Augenhdhe im Sitzen 74,0 79,5 85,5 70,5 75,5 80,5
13 Ellbogenhthe iber der Sitzflache 21,0 24,0 28,5 18,5 23,0 27,5
14 Lange d. Untersch. m. Ful 41,0 45,0 49,0 37,5 41,5 45,0
15 Ellbogen-Griffachsen-Abstand 32,5 35,0 39,0 29,5 31,5 35,0
16 Sitztiefe 45,0 49,5 54,0 43,5 48,5 53,0
17 Gesal-Knie-Lange 56,5 61,0 65,5 54,5 59,0 64,0
18 GesaR-Bein-Lange 96,5 | 104,5 | 114,0 [ 92,5 99,0 | 105,5
19 Oberschenkelhéhe 13,0 15,0 18,0 12,5 14,5 17,5
die ergonomie.experten Ergonomie 15. Marz 2016
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Anatomisch maximaler Greifraum:
* Maximal ausgestreckte Arme
» Mitbewegung des Schultergelenks

Greifraume
/ Physiologisch groRer Greifraum:
« Weitgehend ausgestreckte Arme

["—\—?
» Keine Mitbewegung des Schultergelenks

é * Ca. 10 % kleiner als anatomisch maximaler
Greifraum

\\

Physiologisch kleiner Greifraum:

* Oberarme entspannt herabhangend

* Unterarme abgewinkelt

« Keine Mitbewegung des Schultergelenks

die ergonomie.experten
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I Sichtgeometrie

a = Gebiet scharfer Sicht
Scheitelwinkel ca. 1°

b = Mittelfeld: Sicht unscharf
Scheitelwinkel von ca. 1° - 40°

¢ = Umfeld: Bewegung erkennbar
Scheitelwinkel von 40° - ca. 70°

I die ergonomie.experten Ergonomie . 15. Marz 2016 die ergonomie.experten
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Akkommodation

Dioptrien Nahpunkt (m)

14

12 0,083 .. . .
Akkommodation ist die Fahig-
keit des Auges, sich auf unter-

10 0100 schiedliche Sehentfernungen
einzustellen.

8 0,125 * Die Linse andert dabei ihre

Dicke (Brechkraft)

6 0,167 _
Akkommodationskraft lasst

4 0.250 mit dem Alter nach.

2 — 0,500

10 30 50 70 Jahre

Netzwerk flr Ergonomie
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Festlegung ausgewahlter Mal3e an einem Sitzarbeitsplatz

O
—

[
|

Bezeichnung Gestaltung

0202227
b

Y a Greifweite 5. Perzentil
\\ . b Aufbauhohe 5. Perzentil
C § c Beinfreiraum Tiefe 95. Perzentil
> § d Beinfreiraum Hohe 95. Perzentil
i e FuRstiitzenhohe 5.-95. Perzentil
= (verstellbar)
f Sitzhdhe 5.-95. Perzentil
l (verstellbar)
A\ 4 e A 4
A s,

Netzwerk flr Ergonomie
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Arbeitsplatztypen (Beispiele)

95. Perzentil Mann 95. Perzentil Mann 95. Perzentil Mann 50. Perzentil Mann
5. Perzentil Frau 5. Perzentil Frau 5. Perzentil Frau 50. Perzentil Frau

Sitzarbeitsplatz Steharbeitsplatz
Variable Tischhohe Feste Tischhéhe
Variable Sitzhéhe

I die ergonomie.experten Ergonomie 15. Méarz 2016

Sitz-Steharbeitsplatz
Feste Tischhthe (gemittelt)
Variable Sitzh6he

Variable FuBstiitzenhéhe

die ergonomie.experten
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I Arbeitshdhen in Abhangigkeit vom Genauigkeitsgrad

g,

-

9,

9,

L A

Arbeit mit
hdchsten

Sehanfor-
derungen

L A

feine Arbeit
mit hohen
Sehanfor-
derungen

L A

leichte Arbeit
mit normalen
Sehanfor-
derungen

auch im Sitzen mdglich
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O

LA

mittelschwere
Armarbeit
(Driicken,
Heben usw.)

die ergonomie.experten
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Greifraum — Horizontalschnitt (5. Perzentil Frau)

50 _
40 _|
30 |
20 _| © @)
10
0

. )
10 _ Tischkante \

Brustbein

20

I I I I I I I I I I I I ! ! !
80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70

Greifflachen in der Tischebene 1 = Beidhandzone ialse i cm
(ca. 20 cm (ber Sitzebene) 2 = Einhandzone
Greifraumhdhe max. 730 mm (bevorzugt 506 mm) 3 = erweiterte Einhandzone

Netzwerk fuir Ergonomie
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unguinstig gunstig

Teilebehalter
T

die ergonomie.experten Ergonomie 15. Marz 2016 die ergonomie.experten
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Kdrperfreiraum — Richtwerte fur Sitzarbeitsplatze

vertikale

Bezugsebene\:

— e >
<=
T | W L
T ——| %
i
Malde Mindest-Wert in cm
Seitlicher Freiraum D 1000
Hinterer Freiraum W 1000
Beinraumtiefe T, 350
FulRraumtiefe T, 550
Beinraumbreite B 550

Nach DIN 33406 (1988)
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Gegenuberstellung von Sitz- und Steharbeitsplatz

Kdrperhaltung Sitzen

Korperhaltung Stehen

Vorteile:

- bessere Voraussetzungen fir Konzentration

- leichtere Ausfuhrung feinmotorischer Bewegungen
- geringe statische Belastung

- Beinen und FuRRen kbnnen Handlungen Ubertra-

gen werden

- Entlastung der Ricken- und Nackenmuskulatur
- Entlastung der Bandscheiben

- Reduktion des Energieverbrauchs

- Schonung des Kreislaufs

Vorteile:
- grof3erer Aktionsraum
- Aufbringung grol3erer Krafte

- Beweglichkeit am Arbeitsplatz

die ergonomie.experten Ergonomie 15. Mérz 2016 die ergonomie.experten

Netzwerk fur Ergonomie



Gegenulberstellung von Sitz- und Steharbeitsplatz

Korperhaltung Sitzen

Korperhaltung Stehen

Nachteile:
- Bewegungsarmut
- geringe Bewegungsfreiheit

- geringe Kraftaufbringung

falsch dimensionierter Sitzarbeitsplatz:

- Beanspruchung der Streckmuskulatur
des Ruckens bei fehlender Riuckenlehne

- Anheben der Schultern bzw. Anheben
der Oberarme

- Schmerzen in Schultern und Nacken

- Abnutzung der Bandscheiben

Nachteile:
- zuséatzliche statische Muskelbelastung

- gré3erer Energieaufwand

- starkere Beanspruchung der Beinmuskulatur

- Durchblutungsstérungen in den Beinen

- Erweiterung der Beinvenen (Varizen)

- allmahliche Stauung der Gewebefllssigkeit

- Gewebequellung in FuRen und Unterschen-

keln (Knéchel-Odeme)

die ergonomie.experten Ergonomie
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I Gesundheitsgefahrdung der Wirbelsaule

Druck auf die Wirbelkorper

Halswirbelséaule

Y
oo

bei glinstiger Belastung

bei ungtinstiger Belastung

95% der Bandscheibenschaden:
L4 /L5 bzw. L5/ S1

SteiBbein
I die ergonomie.experten Ergonomie 15. Marz 2016 die ergonomie.experten
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Richtig sitzen

Kopf leicht
nach vorne geneigt

Arbeitshdhe so, dass

die Sicht gutist || 't

Ricken gerade

Wenn madglich, | { Lehnenh6he und
Unterarme abstlitze —da »~-f‘("~) / -neigung einstellen

Freiraum zwischen
Tischunterkante und
Oberschenkel

, Oberschenkel waagerecht
! bzw. nach vorne geneigt

keine Druckstellen
zwischen Oberschenkel

= — und Stuhl
/ =
Ful3stltze verwenden \ Sitzhéhe und -neigung
(HOhe einstellen) einstellen

Netzwerk far Ergonomie
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Personenbezogene Faktoren und ihre Auswirkungen auf die
Muskelkraft

= Alter = Jugendliche: 70% - 90 % von F .,
= ca. 30-jahrige: F, .
= 60-jahrige: 40% - 82% von F, .,

= Geschlecht " FLhaFrau=
60% - 72% von F,,, Mann

» Trainiertheit » Maximale Steigerung der
Muskelkraft:
10% je Woche
» Muskelkraftverlust bei Inaktivitat:
30% je Woche

Netzwerk far Ergonomie
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Muskelermidung

Ruhe
Charakteristik
Blutbedarf I
Durchblutung I—

7%

die ergonomie.experten

Ergonomie .

Statische Arbeit Dynamische Arbeit

Wechsel von

Spannung und
Entspannung

des Muskels

z. B. Kurbeln

lang andauernder
Kontraktionszustand

z. B. Last halten

die ergonomie.experten
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I Was sind Schallwellen?

Schallwellen sind Druckwellen (Luftdruckschwankungen),
die sich sehr schnell ausbreiten und das Trommelfell zum
Mitschwingen anregen

d

Mitarbeiter <@ & o Schallquelle

Luftpartikel schwingen hin
und her

Netzwerk fur Ergonomie
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I Schallausbreitungswege

d = Direktschall
r = Reflexionsschall
k = Korperschall

Netzwerk fir Ergonomie
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Schallibertragungskette und zugeordnete
Larmminderungsmalinahmen

Schalliibertragungskette

o o o "

Larmminderungsmalinahmen

MalRnahmen zur Ver-
minderung des
Schalls an der
Energiequelle

/

Mallnahmen zur Verminderung
der Schallausbreitung

/

persdnliche und organisatorische
SchutzmalRnahmen

I
I
I
I
|
| e U I [
] =~
: . | Korperschallanregung
, :
I < 5
: ' rimar
I :
: : |Korperschallausbreitung P
I
| . ~~
i : |Luftschallabstrahlung
i Schwingungs-
| fahiges System
T o P
I
unmittelbarer mittelbarer .
Luftschall Luftschall Emissions-
grenze
Luftschallausbreitung sekundar
Immissions-
grenze
/it i
i I
i Mensch ! tertiar /
e e e e I
Ergonomie . Februar 2016

I die ergonomie.experten
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Grenzwerte

Gilt fur Tageslarm- (Lgy g,) und Spitzenschalldruckpegel (L peax

Larm - Vibrations- Gehorschutz zur Verfligung stellen

Arbeitsschutzverordnung Beschaftigte Uiber Gefahren

2007 unterweisen
Untere 80 dB (A) Allgemeine arbeitsmedizinische
Ausldsewerte 135 dB (C)’:$ Beratung

Beschaftigten Vorsorge-
untersuchungen anbieten

Obere 85 dB (A) ) |
Auslosewerte 137 dB (C) Gehorschutz Tragepflicht

Larmbereichskennzeichnung
;:> Zugangsbeschrankung zum

- _ Larmbereich
Expositions- Entspricht den oberen

grenzwerte Auslésewerten Larmminderungsprogramm

Vorsorgeuntersuchungen
veranlassen

Netzwerk far Ergonomie
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Lichttechnische Grif3en

Q Abstand r / l.

Beleuchtungs-
starke E

Reflexionsgrad 0O

e — /  (Verhiltnis des insgesamt
4 zuruckgestrahlten Lichtstrom
zum auftreffenden Lichtstrom)

Flache A

I die ergonomie.experten Ergonomie Februar 2016 die ergonomie.experten
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Definition Kontrast

Kontrast ist ein Leuchtdichteunterschied zweier benachbarter Flachen.

Ein Sehobjekt ist nur dann zu Der Kontrast kann entweder als
erkennen, wenn es einen Helligkeitskontrast, Farbkontrast
Mindestkontrast zu seiner oder als kombinierter Kontrast

Umgebung aufweist. auftreten.

Zu starke Kontraste fihren zu Blendung.
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ASR — Technische Regeln Arbeitsstatten (Auszug)

N . N Mindestwert der Mindestwert der
Arbeltsra#éraz,kiirtlziltsplatze, Beleuchtlilﬁgsstﬁrke Farhlhuci’eec}l{elggabe Bemerkungen
Bei Sehaufgaben
aulerhalb der Warte
S K I muss die Beleuch-
3.7 SLEI_IL:UT:E:Q‘ ontrollraume, 500 80 tungsstarke in der
Warte ggf. anpass-
bar sein
E, = 175 Lux
3.8 Farbpriifung, Kontrolle Farbtemperatur
1 000 90 > 4000 K.
3.9 Laboratorien, Messplatze 500 80 E, = 175 Lux
3.10 Kichen 500 80
3.11 Eingangshallen 200 80
3.12 Empfangstheke, Schalter, Portier- 300 80
theke
4 Bluros
4.1 Ablegen, Kopieren 300 80
4.2 Schreiben, Lesen, Datenverarbei- 500 80
tung E, > 175 Lux
4.3 Technisches Zeichnen (Hand- 750 80 '
zeichnen)
44 Archive 200 30




I Anpassung des menschlichen Korpers

Schweil3verdunstung O

an der Hautoberflache

> o

(Wasserverdampfung
ca. 60% der
Warmeabgabe)

Warmeisolation
durch die Bekleidung

direkte Warmeleitung,
z.B. von den Ful3sohlen
durch die Schuhsohle

an den Ful3boden

(ca. 5% der Warmeabgabe) 4 )
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Warmestrahlung
(ca. 20% der Warmeabgabe)

Warmeproduktion
durch Stoffwechsel
(Muskelarbeit)

Warmekonvektion an
die umgebende Raumluft

(ca. 15% der Warmeabgabe)
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ASR 3.5: Raumtemperaturen (Auszug)

Tabelle 1 Mindestwerte der Lufttemperatur in Arbeitsraumen

Uberwiegende Kérperhaltung Arbeitsschwere

leicht mittel schwer
Sitzen +20 °C +19 °C -
Stehen, Gehen +19 °C +17 °C +12 °C

Ublicherweise reichen fir die Klassifizierung der Arbeitsschwere die Angaben aus
Tabelle 2 aus.

Tabelle 2:  Arbeitsschwere

Arbeitsschwere Beispiele

leicht leichte Hand-/Armarbeit bei ruhigem Sitzen bzw. Stehen
verbunden mit gelegentlichem Gehen

mittel mittelschwere Hand-/Arm- oder Beinarbeit im Sitzen, Gehen
oder Stehen

schwer schwere Hand-/Arm-, Bein- und Rumpfarbeit im Gehen oder e ergonomie.experten
Stehen Netzwerk fir | rgonomie
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