Inhaltsverzeichnis

I BINfURIUNG .o

1.1
1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4

1.2
1.2.1
1.2.2

1.3

1.3.1
1.3.2
1.33
1.3.4
1.3.5
1.3.6
1.3.7
1.3.8

1.4

1.4.1
1.4.2
143
1.4.4
1.5
1.5.1

Begriffliche KIAruNngen..........cooveiiriiiiiiiiiieeec e
Zum Begriff ,,Arbeit™ .......ccooiiiieee e
Zwei Aspekte von Arbeit.........ooceiieiieiiiiinieiieeee e
Arbeit als Einsatz menschlicher Ressourcen ..........c.ccoceveeiieienene.
Arbeit als Herstellung von Produkten und Dienstleistungen .............

Gegenstand von Arbeitswissenschaft............cccoooveiiiiininiiiiee
DefiNitioNeN ... .oouiiieieiieii et
Theorie-Praxis-Verhaltnis..........ccocevieiieiinieieeeeee e

Arbeitsbegriffe, Menschenbilder und das Theorie-Praxis-Verhiltnis

arbeitsbezogener Wissenschaften............ccecceviiiiiiiiiiiiiineceeee
Wirtschaftswissenschaften...........oooeveeiieiinieieieeec e
SOZIOIOZIC ...ttt e
PAAAZOZIK ... e
Rechtswissenschaft..........cocceeoiiieriiniiieee e
Arbeits- und Organisationspsychologie..........c.ccecevereeeeneeienienennenn.
ArbeitSMEAIZIN . ....eeieeieiie ettt
Ingenieurwissenschaften..........cocceccevieriirinininininnncccccee,
Schlussfolgerungen fiir eine pluri- und interdisziplinire
Arbeitswissenschaft .........cooceevierieciieieeeeeee e

Ordnungszusammenhénge arbeitsbezogener Erkenntnisse und

GeStaltuUNGSANSALZE ......eevveeieieeie ettt ettt et enae e
Fundament- und Uberbaumodelle.............coovveverrrverecrrrereeireeneenane.
Hierarchiemodelle...........coceveriririiiiniiiinenenenceeeeeeeeese e
Ebenen- und Segmentmodelle ...........ccoceeiivienieniniieeeeeeee
Betrachtungsebenen von ArbeitSprozessen...........cvevveeeeevereereeeneenne.

Aufgaben der Arbeitswissenschaft..........ccoooveeirciiniienieciiceeieeeeee
F N1 ) 1<) (< 1 PRSP

1.5.1.1  Systemische AnalySeansatze...........ccoecverierreecierneneenienseeseenenennes
1.5.1.2  Belastungs-Beanspruchungs-Konzept............cccovervvrvercrereennnnen.
1.5.1.3  HandlungsregulationStheorie...........cceevverierreecienireneenieeie e
1.5.1.4  Generelle Methoden und Techniken zur empirischen Analyse....

1.
1.
1.
1.

5.1.4.1  Beobachtung.......ccccoeviieiiiiiiieeieieeeeeee e
S5.1.42 Befraung ......ccoocevieiieiieieeeeeteeeeeee e
5.1.4.3  Physiologische Messtechnik.............ccoevveviieeiencreniieneenienieeen.
5.1.4.4  Physikalische und chemische Messverfahren............c.....c......



Arbeitswissenschaft

1.5.1.5  Spezifische Verfahren und Werkzeuge fiir die Arbeitsanalyse....56

1.5.2 Bewerten und Ordnen..........ccoceeeierienieiiieieeiesieesieeie e 63
1.5.2.1  Ebenenschema nach Rohmert und Kirchner ...........cccccoecveennnn. 63
1.5.2.2  Ebenenschema nach Hacker..........ccoccovoiiviiniinieiiiieeeeee 65
1.5.2.3  Kiriterien in Anlehnung an die Betrachtungsebenen von

ATDCItSPIOZESSCIL ..ottt ettt seae e seeseseees 66
1.5.2.4  Bewertungs- und Beurteilungsprinzipien............ccccceeevereereerennne. 68

1.5.3  GESLAIEN ...ttt e 69
1.5.3.1  GestaltungsprinZipien..........ceevereereeerireeeneiesieeeeeresnesseesessesnnes 69
1.5.3.2  Gestaltungsstrategien ..........ceevveerreeieeeererieniiereeeeeeeeveseeseenseennes 71
1.5.3.3  Einbindung arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse in die

ProduktentwickIUng ............cccccveviieriieciieienieeee e 72

1.5.3.4  Arbeitsgestaltung und Produktgestaltung...........c.ccccevvrevervennnnnen. 74

1.6 LIEETAtUT ..ottt 76
ATDEIESPEISOM ..ttt ettt ettt ettt st e bt et e e et e saeeseeenbeebeeneeeneeeae 87
2.1 KONSHEUHION ettt 89

2,11 GESChIECHL ... 89
2111 DefINItION c.eeeeiiiieiie et 89
2.1.1.2  Rechtliche Grundlagen.............ccoccerieiiniiniinieiieeeeeeeeee, 90
2.1.1.3  Biologische ASPEKte.........cccoiiriiiiiiiiiiniee e 91
2.1.1.4  Gender MainsStreaming..........cceeveereeeiereeneenieeieeeeseeenieeeesee e 95
2.1.1.5  ArbeitSMAarkt.......ccoeouiiieiieiee e 96
2.1.1.6  ArbeitSSItuAtioN ......ccueeveeeieiieiieeee e 102

2.1.2  Nationalitdt und ethnische Herkunft ... 108
2.1.2.1  Definition und Relevanz .............ccocevieiieiininienieeeeeeeae 108
2.1.2.2  Rechtliche Grundlagen.............ccoccoeoirienieiieieereeee e 109
2.1.2.3  Interkulturelle Zusammenarbeit ............ccceevueerieeieenieneenieeiennenns 110

2.2 DISPOSIHION ..eoeieiieiieiie e site sttt ettt ettt et et e eeeesseesseeseeneeenees 112

2.2.1  PersOnlichKeit ......c.ocoveiuieiiieiiieeeeee e 112
2.2.1.1  Definition und Relevanz .............ccoooeerieiieiiincinienieeeeeeiene 112
2.2.1.2  Messung der PersonlichKeit ............cocveiieiiiniinienieeeeeee 113
2.2.1.3  Personlichkeitsentfaltung ............ccooovevienieiineinierieeeeeee 114

222 AET ittt nean 116
2.2.2.1  Demographische Entwicklung ........c.ccococevienininiininnicnincncnns 116
2.2.2.2  Jugendliche.......c.cocoviriniiiiiiiiiics e 118
2223  Altere ArbeitSPersonen.............ocoovuevveeuevreseeereeeereeseeerssenenenans 120

2.2.2.3.1  Leistungsfahigkeit .........cceveeviiiiieiierieic e 122
2.2.23.2  Leistungsbereitschaft..........ccccooevieninincnininninciccieeenee 131
22233 ProduktiVItAt ......ccccoveririreeieieieieieneesesese e 132
22234  Gestaltungs- und Interventionsstrategien .........c..c.cceceveruenne. 133

223 INCIGENZ ..ottt 134

2.2.3.1  Definition und Relevanz ............ccocoeenenininieniniiineenicnenenenn, 134

2232  IntelligenzZmeSSUNG.........cccvevuerrerierreerieareeeeseeeseeeseenesseesseeseans 135



Inhaltsverzeichnis XI

2233  Intelligenzmodelle..........ccoeeverieiienieieeeiereee e 138
2.2.3.3.1 Globale Intelligenzdefinitionen ..........ecceeeeeeeecvenenrenenenne. 138
2.2.3.3.2  Operationale Intelligenzdefinitionen ..........c.cccccecenenencnenne. 140
2.2.3.3.3  Multifaktorenmodelle............cceooverienieiiiiriee e 141
2.2.3.3.4  Hierarchische Intelligenzmodelle ...........ccccovevieniinincncncnne. 142
2.2.3.3.5 Fluide und kristalline Intelligenz............cccccevevvevvenincncnenne. 143

2.2.3.4  Intelligenz - ererbt oder erworben? ............ccoocvevveiiecieneereeennns 144

224 GeSUNANEIL.....ceiiiiiiiriiiietecceieeetee et 146

2.2.4.1  Definition und Relevanz ...........ccccocoveveniniineniniinicicncnencnen, 146

2.2.42  Rechtliche Grundlagen.............ccoccoevverienieniieiieierieeee e 149

2.2.43  Arten von Behinderungen ............cccceevevieniieciiniienieneeieeieenns 151
2.2.43.1 Korperliche Behinderung ..........c.coccovveviieciencienienieiesieeenns 153
2.2.43.2  Psychische (seelische) Behinderung............cccoecvevieiiennnnne 153
2.2.43.3  Geistige Behinderung ............cccocveeierienieniecienieeeeeieiens 155

2.2.4.4  Berufliche Rehabilitation .........cc.cccevevenenineniniiiieicencncen, 156
2.2.4.4.1 MaBnahmen zur beruflichen Rehabilitation ......................... 156
22442 Bedeutung von Arbeit fiir Menschen mit Behinderung........ 160

2.2.4.5  Beschiftigungssituation von Menschen mit Behinderung ......... 160

2.2.5  BIOThYthmUS ....c.cccviiiiiieiiciccie e 167

2.2.5.1  Definition und Relevanz ...........ccccocovveninininniinenencncncneen, 167

2.2.5.2  Periodische Wechsel ........ccecuevieiininininiiininecieceeeeee 167

2.2.5.3  Biorhythmik in der Praxis.........ccccceeuerievencienienieniee e 170

2.3 Qualifikation und KOMPEteNnz ..........c.cccvevvieiieienienieieeie e 170
2.3.1  QUAlIfIKATION ....eeeiiiiieceie ettt e 172

2.3.1.1  Qualifikationsdimensionen und Niveaustufen .................ccoe..... 172

2.3.1.2  Qualifikationen als Lernresultate ...........ccccovveevereirieecreeiineennenns 175

2.3.1.3  QualifizierungsmaBnahmen ............cccceevvevrieciieienieneenreeieeenns 176

2.3.2  KOMPELENZ.cooutiieiiiiiieeiieeiie ettt ettt re et e aaeebaeeaeeenes 178

2.3.2.1  Kompetenzdimensionen...........ccveeveeevereerreerieeieseeseeesseessesnenns 179

2.3.2.2  KOMPELENZNIVEAUS .....cveerreeereeereieieireereeteereeeeesseesseeseessessnesseens 180

2.3.2.3  Kompetenzmessung und -entwicklung ............cocceevververreenennnnns 181

2.4 Anpassungsmerkmale...........cccccevieriiiriieiiinieeieie et 182
2.4.1  ArbeitSMOtIVALION ...cc.eveiuieeieiieiieieieste ettt 183
2.4.1.1  Definition und Relevanz ............ccccooceiinininiinieieeeeseeeee 183
2.4.1.2  Theorien der ArbeitSMOtiVation .........ccccecverierierienenieniereseseeees 184
242  Arbeitszufriedenheit ...........ocoeieiiiiiiini e 188

2.4.2.1  Definition und Relevanz .............ccocooceioiniiiiinineiieeeeeee 188

2.4.2.2  Messung und Beurteilung ............cccoocoiiniiinininineieeee e, 190

2.4.2.3  Arbeitsmotivation und Arbeitszufriedenheit in der Praxis......... 193

243 ErMUAUNE .ooveviiriiiiieiiieetee ettt sttt 194

2.4.3.1  Formen der Ermidung ..........cccceccevieviinininineneninceicicicneneens 196

2432  Ermidungsverlauf..........cccccoonininininniniiiieceeee 197

2433  Messung von Ermidung ..........ccccoevevininininininininicceneens 199

2.4.3.4  Bemessung von Belastung und Erholung...........cccccoevveivninnn. 201



X1I Arbeitswissenschaft

2.4.3.5  SChAdigUNEEN ......ooviiiriiiiriiiiiiieietetetee ettt 207
2 T U 1< v 111 USRS 208
3 ATDEISIOTINEI ..ot 223
3.1  Begriffliche Grundlagen............ccceevieiiiiiiiinieie e 223
3.2 Energetisch-effektorisch..........cccoveeviviiiiiiniiiccccceee e, 228
3.2.1  Menschliche Kraft- und Energicerzeugung ...........ccccoeevevvevneennennen. 228
3.2.2  Biomechanische Aspekte energetisch-effektorischer Arbeit ........... 229
3.2.3  Arbeitsformen und Beanspruchungsfaktoren...........c.cccceveiennnnne. 230
324 MUSKEISYSIEIM ..cuuiiiiiiiiiiieii et 233
3.2.4.1  Muskelanatomie .........ccoceeeeieiieiinieniinineneneeeeeeeeeee e 233
3242  MUSKEIEITEZUNG ....ooveieiieieeieiieieieee ettt 235
3243  Muskelenergetik........ocooieieeiiiiiiiee et 235
3.2.5 Eigenschaften der Krafterzeugung..........cccceveeiiiiininencnienenn, 237
3.2.5.1  Muskuldre Arbeitsformen ........c.ccocevveveeerieieiienieiecieneneen 237
3.2.5.2  Umsetzung der Muskelkraft.........cccoooerriiiiniiniiniiiie 240
3.2.6  Maximale und zuldssige Korperkrafte.........cocoooenieninieniinnnnnn, 242
3.2.7  Methoden zur Ermittlung maximaler isometrischer Muskelkrifte ..248
3.2.8  Analyse von AktionsKraften ...........ccocceeeiiiiieniiniiieeeen 251
3.2.9  Analyse und Bewertung muskulérer Arbeitsformen........................ 255
3.2.9.1  Analyse der BewWegungen...........ccoceeruerieiieneeiene e 255
3.2.9.2  Analyse der Muskelaktivitdt und Muskelermiidung................... 259
3.2.10 Energetik des menschlichen KOrpers..........cocoeveeierienienieneeenee, 266
3.2.10.1 Stoffwechsel und Energiegewinnung............ccceeeeveereeneeneeeennne 266
3.2.10.2 Energieumsatz und Wirkungsgrad ............cccooeeiiniiiiiniinnnne 269
3.2.10.2.1 Bestimmung des Energieumsatzes ...........ccceeeeveeeceeeeeneeennen. 269
3.2.10.2.2 Maximaler Energieumsatz..........cccceveeriieiencenienieieeeeeeens 273
3.2.10.2.3 Wirkungsgrad menschlicher Arbeit............cccoeverierniencne 275
3.2.10.3 Kreislaufregulation..........cccceevveiieireienieeeeeeee e 276
IV B N G (11553 3 157 o SRR 281
3.2.12 Beurteilung der Belastung ..........cccoceevveriiriinienieeeeeeeeee e 283
3.3 Informatorisch-mental............cccoooieiiriiiiiinieiee e 286
3.3.1  Modelle menschlicher Informationsverarbeitung ..........c.ccocceuenenee. 286
3.3.1.1  Phénomenologisch-empirische Modelle ...........c..ccccvevenenennnn 287
33.1.1.1  Sequentielle Modelle.........ccccoenerinininininenieieieicieneenen 287
3.3.1.1.1.1  Subtraktionsmethode ..........ccceereerierieiirieeiecieeeeeee, 288
3.3.1.1.1.2  Kaskadenmodelle..........cccocereriniriniieniinininincncnennne 289
3.3.1.1.1.3  Regulationsebenenmodelle ..........ccccocererirenencnineennnnn. 289
33.1.1.2  Kapazitdtsmodelle .........ccceouevieneninininininiiicieiccenee, 291
3.3.1.1.2.1  Aktivierungstheoretische Konzepte ..........ccccvvevervennnnen. 291
3.3.1.1.2.2  Aufmerksamkeitstheoretische Konzepte......................... 294
3.3.1.1.2.3  Multiple Ressourcenmodelle ...........ccoecvreverienieniennnnnen. 298
3.3.1.2  Mathematisch-funktionale Modelle ...........ccceceeieiencnienennnnenn 300

3.3.1.2.1  Signalentdeckungstheorie. .........ccccververiiecreeienieiieieeeeniens 300



Inhaltsverzeichnis XIII

33.1.2.1.1  Antworteigenschaften ...........ccooceveeiieiinieieieeeeee, 302
33.1.2.1.2 EmpfindlichKeit ........ccceevveviininininininencciccicncneene 303
3.3.1.2.2  InformationStheori€ ........cccvveruierieiieeierieeeeee e 305
3.3.1.2.2.1 Definition und MaBeinheit der Information.................... 305
3.3.1.2.2.2  Informationstheoretische Analyse und Modellierung.....306
3.3.1.2.3  Regelungstechnische Modelle...........ccoccveviieiiininnieireienns 308
3.3.1.23.1 Menschals Regler.........ccoocvrienieiieiieieieeeeeee 308
3.3.1.2.3.2 Modellierung des Regelungsverhaltens .......................... 310
3.3.2  Phasen der menschlichen Informationsverarbeitung ...................... 313
3.3.2.1  Entdecken (friihe Prozesse)........ccceeverieriercierienienieieeieeeeeenns 313
3.3.2.1.1  Ubergeordnete GesetzmaBigkeiten................ccccoevevrrveveennnne. 313
3.3.2.1.2  Sinnesorgane des Menschen...........coccoevvreeenienieniiecienieenns 317
3.3.2.1.2.1  Visuelles Wahrnehmungssystem ............ccccceeeveevenenennen. 317
3.3.2.1.2.2  Auditives Wahrnehmungssystem.............cccccerverrveuennen. 338
3.3.2.1.2.3 Wahrnehmung von Beschleunigung und Lage ............... 345
3.3.2.1.2.4  Oberflichen- und Tiefensinn ..........cccceeeevvevenenenenennnn 346
3.3.2.1.2.5 Geschmacks- und Geruchssinn..........cccceceecveveenienenennnn 351
3.3.2.1.3  Gestaltprinzipien der Wahrnehmung............ccccoveveeveniennnnn. 354
33214  VIGANZ ittt 356
3.3.2.2  Erkennen, Entscheiden und Gedéchtnis (zentrale Prozesse)...... 360
3.3.2.2.1 Daten- und konzeptgesteuertes Erkennen.............ccccoevveennen. 361
3.3.2.2.2  Hypothesenbildung und Handlungsauswabhl......................... 362
3.3.2.22.1  Normative Modelle..........cocovirininininiiiiieieieene 362
3.3.2.2.2.2  Deskriptive Modelle .........ccoovverieviieiieieniieiieieeeeeeenn 364
3.3.2.2.2.3  Subjektive Wahrscheinlichkeit ...........cccceevvvverienniennnnen. 365
33223 GedAChINIS .couveuieiiiiriieiceieee e 366
3.3.2.23.1  Struktur des GedachtniSses ..........ceeeeeeeierienienieneniennenn 366
3.3.2.2.3.2 Hinweise fiir die Gestaltung..........c.ccccovvevrrrcrercveneenennn. 372
3.3.2.24  Mentale Modelle und Situationsbewusstsein........................ 375
3.3.2.2.5 Externalisierte Reprasentationen zentraler Prozesse ............ 376
3.3.2.2.5.1  Abstraktionshierarchien .........c.ccoceeceeeeeeieienenienenenn 377
3.3.2.2.52 Kognitive Architekturen ...........ccccceevvevieciinceeiiieneenenen, 378
3.3.22.6  Uber- und Unterforderung beim Erkennen und Entscheiden379
3.3.2.3 Informationsabgabe (spéte Prozesse) ........ccccocevvvevrieveereesreennenne. 381
3.3.2.3.1 Organisation und Regelung von Bewegungen...................... 381
3.3.2.3.1.1  Motorisches SyStem.........ccceevveeierieerieereereriereee e 381
3.3.23.1.2 Regelung der Bewegungen ..........cccceceeveeienienienencniennenn 384
3.3.2.3.1.3  Lernen und Uben von Bewegungen..............c..cccceuune.... 386
3.3.2.3.2  Analyse des motorischen Verhaltens............ccccocceeeennnne. 388
3.3.2.3.2.1 Reaktions- und Bewegungszeiten..........cccceceeveeneenennne. 388
3.3.2.3.2.2  Grenzen der menschlichen Leistungsfahigkeit ............... 389
3.3.2.3.3  SPraChe .coeeeeieiieiieieeee e 390
3.3.23.4  Weitere Formen der Informationsabgabe ..............cccccevenen. 392

3.3.3  Bewertung der menschlichen Informationsverarbeitung ................. 392



X1V Arbeitswissenschaft

3.3.3.1  Konzeptionelle Grundlagen............cocceevererieeeieienenienenennenn 392
3.3.3.2  Modelle und Methoden der Beanspruchungsskalierung ............ 394
3.3.3.2.1 Psychophysiologische Beanspruchungsmessung ................. 396
3.33.2.1.1 Herz-Kreislaufsystem
3.33.2.1.2  Gehirnaktivitat .o..cceveeeeeeeeieniiieneneeenceeeceeeeeee
3.3.3.2.1.3  Bewegungsapparat.........ccccceceereeriiereeieneenieenrenneneennees
3.3.3.2.1.4 Sechapparat..................
3.3.3.2.1.5 Elektrodermale AKEIVItAL........cocerererieeeieieieienenienene 408
3.3.3.2.1.6  Endokriner Apparat...........cceecververieeirreienienieenieeeenne e 409
3.3.3.2.2 LeistungSmaBe......ccvevvieieeieiieiiesieeie st 409
3.3.3.2.2.1 Speed Accuracy Trade-Off .........cccoevivvirienieieeeeeen 411
3.3.3.2.2.2  Expertenbeurteilung..........cccceeverieniieiienienieneeeeee e 411
3.3.3.23 Zweifachaufgaben/Nebenaufgaben ............cccoecverieivninnnns 412
3.3.3.2.4  Subjektive Methoden.........ccccevierieneicienieeee e 414
3.3.3.2.4.1 Erhebungsverfahren fiir spezielle Anwendungsfille....... 414
3.3.3.2.42  Erhebungsverfahren fiir allgemeine Anwendungsfille...415
3.4 LIETATUT ..ottt ettt 417
4 Betriebs- und Arbeitsorganisation...........ccceevueeriiiierieni e 433
4.1  Begriffliche Grundlagen............cocerieiiiiininiieeeeeeee e 433
411 OrganiSation.......cccueeueeruieriieieeie ettt etee e te et sae et e e eeaeeeees 433
4.1.1.1  Funktionaler Organisationsbegriff .............ccocconviriiriinianrnnnne 434
4.1.1.2  Konfigurativer Organisationsbegriff............ccccocenviiiinnincnnens 434
4.1.1.3  Institutioneller Organisationsbegriff ..............ccecerieiiniinnncnns 435
4.1.2  Betriebs- und ArbeitSOrganisation ............cecceeeeereereereeieeneeneeeeee 435
4.2 AufbauorganiSation ............cceceecueeierieneeneee et 436
4.2.1  Definitionen, Elemente und Beziehungen ............ccccooceevveirncenne. 436
422  Aufgabenanalyse und -synthese............cooceevirieiienieneieneeeeee 437
423 Strukturdimensionen ...........ccueeveeieriesiieieeie ettt 438
4.2.3.1  SpezialiSIertung........c.ccceeeeruieriierieeieeie e eee et eee e neeens 438
4232  StandardiSIEIUNE........coceeeruerereeieienienienestene ettt 440
4233  FOrmaliSICrUNE .......ccceerueerueeieeieeiierie e 440
4.2.3.4  KONfiGuration ..........cceeceeeueroieriesieneeie et eeee e 441
4.2.3.5  Deleation ...cc.eecueeeieeiieeiieieeie et 442
4.24  Formen der Aufbauorganisation ...........ccocceveverenenereneenienneneennenne 443
4.2.4.1  Einlinienorganisation .............cocceucverenenenenenenieneeeeseneenseneens 444
4.2.42  Mehrlinienorganisation ..........c.ccoceverererereeeeienieneeienenenenens 445
4.2.43  Stab-Linien-Organisation ............ccceeeerverrereeeeeseeneesieeseesneneeens 446
4244  MatriXOrganiSation ..........cceeeuervereerreeneeeieeseeseeeseeeseeeeesseesseenseens 446
4245  ProzessorganiSation...........c.cceeeereerreerueesueseeseesseenseessessesseenseens 447
4.2.4.6  Produkt-/Marktorientierte Organisation.............c.eceerveecverrenennne 449
4.2.47  Vor- und Nachteile von Aufbauorganisationsformen ................ 451
4.2.5  ProjektorganiSation ..........cceeeereeieienieie et 452

4.3 AblauforganiSation ............cceecvieieeierienieeie et 455



Inhaltsverzeichnis XV

4.3.1  Definitionen, Elemente und Beziehungen ..............ccoocvevvriirneennne. 455
432  Ziele und Einflussfaktoren...........ccoeovevieieeiinienieeee e 456
4.3.3  Analyse und Modellierung der Ablauforganisation............c..c..c...... 457
4.3.3.1  Einordnung in das Sieben-Ebenen-Modell.........c..ccccocerincnenen. 457
4.3.3.2  Methoden zur Modellierung der Ablauforganisation................. 460
4.3.3.3  Flussprinzipien fiir die Ablaufmodellierung .............ccecvvevennene 463
4.3.3.4 Beispielhafte Modellierung eines Arbeitsprozesses................... 463
4.3.4  ProzesSOPtIMICIUNG......c.cccuervereereieeieeeetenseeseenseensessnesseesseensessennns 466
4.3.4.1 Business Process Reengineering ..........ccocveeveeceeeveneenienveneenennns 466
4.3.42 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess..........ceeveverveesveevennnnns 466
4.3.43  Heuristische Prozessoptimierung ..........cccceevveeveeveneerieeseennennnns 467
4.3.4.4  Simulationsgestiitzte Prozessoptimierung..........c.cecevverveevennnnns 472
4.4  Organisation der Produktion...........c.cccccvevieiiniinieniieieeieceeceee e, 476
4.4.1  Ablaufprinzipien in der Produktion ............ccecevevervenieneicieneee, 476
4.4.1.1  Werkstattenfertigung..........ccceeevereeerienieie e 476
4.4.1.2  Reihenfertigung........cccccevvevieciiicieiieieie et 477
4.4.1.3  FHeBLrtiGUNG.......ccccoveeieeieeieeieeseee et 478
4.4.1.4  InSCHErtiGUNG .....ccvevvieiieieeiecie ettt 479
4.4.1.5  One-Piece-FIOW .....cccooiiiiiiiiiiiiieiceeseeeeeeeeeeene 481
442  Toyota ProduktionSSYSteM.......ceecververrierieeriieiesieneeieeeeseeeseeeneeenns 482
4.5  Organisation der Produkt- und Prozessentwicklung................ccccuvenun.ee. 485
4.6 Organisation im Dienstleistungs- und Servicebereich.............c.c.......... 488
47 LAERIALUT ..ottt ettt s 489
5 Gruppen- und Teamarbeit ..........ccceerieiiiiiiiinieeeeee e 495
5.1  Begriffliche Grundlagen............ccceoeeiiiieniiiiee e 495
5.1.1  Merkmale von Gruppenarbeit...........ccceeeerrerieneeneeenie e, 495
5.1.2  Gruppenarbeit im Betriebsverfassungsgesetz...........ccccceeveevueneeennen. 497
5.1.3  Gruppenarbeit als Arbeitsorganisationsform ..............cccecveeeereeennen. 498
5.2 Zur Verbreitung von Gruppenarbeit...........ccoeceevvereieeenienieeniieiesieneenns 499
5.3 Formen von Gruppenarbeit...........cccceerereeeeienienenienineneeeeeeeeniennens 501
5.4  Grundlagen der Arbeitsgestaltung fiir Gruppenarbeit ...........cccceevuenee 505
5.4.1 Klassische Konzepte der Arbeitsstrukturierung..........ccccoeeevevennnee. 506
5.4.2  Anforderungen an die Gestaltung .........ccccecevvererenereeiencnienenenne. 508
5421  VollstandigKeit ......cccooeiiriiiiiiiiiiiiiieieercse e 508
5.4.2.2  Tatigkeitsspielraum und AUtonomie .........c..cceeveevreeeeeeerreennenne. 509
5.4.2.3  Motivationspsychologische Kriterien ...........ccccccoevevrveirneeennnn. 511
54.24  Kerndimensionen der Arbeitstatigkeit...........covvveveerrieereeeenennn. 512

5.4.2.5 Instrumente zur Analyse, Bewertung und Gestaltung von
Gruppenarbeit.........c.coveruieriiiieieeeeeec et 514

5.4.3  Modelle der Teameffektivitit und Implikationen fiir das

Management VOn Teams ..........ccverirreiierieniec e 516

5.5  Gruppenarbeit in der Produktion: Teilautonome Arbeitsgruppen und
Lean-GrUPPEN......eeeiieeiieeiiecieeeie et eete et et st eeaeeebeeereesnbeessaaesnes 526



XVI Arbeitswissenschaft

5.5.1  Ziele der Einflihrung..........ccoooiviiiiinieieeeeeeeeeeeee e 526
5.5.2  Merkmale teilautonomer ArbeitSgruppen .......c..cocceceveeereevenveneennen 527
5.5.3  Merkmale von Lean-Gruppen.........cccceceeeveveveneneneneneeneeneenieneennes 529
5.54  DIiSKUSSION ccueieiieiieiieciieiceieee ettt 531
5.6 Gruppenarbeit in der Produkt- und Prozessentwicklung: CE-Teams...534
5.6.1  Ziele der Einflhrung..........cccocvviiiiiinienieieeeeeeeeeee e 534
5.6.2  Merkmale von Concurrent Engineering-Teams............c.cceevervennen. 534
5.6.3  Entwicklung komplexer Produkte in mehreren CE-Teams ............. 536
5.6.4 MaBnahmen zur UnterstitZung............ccoveevereerienieneeeieseeneeeeeennns 538
5.6.5  DISKUSSION ...eouiiiiiiiiiiiiiiieitcietetere ettt 539
5.7  Gruppenarbeit in Servicebereichen: Planungsinsel ..............ccecvvevennenn. 540
5.7.1  Ziele der Einflhrung...........cccoveviiiienienieieeeeeeeeee e 540
5.7.2  Merkmale von Planungsinseln............ccccoeeerierienienieiieniereeieeene 541
5.7.3  Gestaltungsvarianten...........cecveeverierierienieeieeieeeeseeeie e ene e 543
5.7.4  DISKUSSION ..ueotiriiiiriiiiieiieteteees ettt 544
5.8 Gruppenarbeit zur kontinuierlichen Verbesserung: Qualitétszirkel ...... 545
5.8.1  Ziele der Einflhrung...........ccocvevievciiniinieieieeieeeeeeee e 545
5.8.2  Merkmale von Qualitdtszirkeln............c..ccoceeeiieviieiiiicieereccieee, 545
5.8.3  MaBnahmen zur UnterstitZung...........ccceevververeeneenieeeeeeeneeeieennens 546
5.8:4  DISKUSSION ..ueiutiiiiiiiiiiieiieteeteere sttt 548
5.9  Einfilhrung von Gruppenarbeit............cceoveviieeiiiienienieieeieeieseeieeenns 549
5.9.1  Vorgehensmodell...........cccoociiriiriieciieiieiecieeeie e 550
5.9.2 Mitbestimmungsrechte. .........ccuvvverierieniieieiie et 556
510 LIEETAIUT c..eeueenieiieteterte ettt ettt ettt st eneene 558
(O N o3 L /3 L PSS 575
6.1  Begriffliche Grundlagen............cccoeeeriiiieiieniee e 575
6.2  Entwicklung der ArbeitSZeit........cevueeriirierieiieriereee e 575
6.3  Arbeitszeit und Produktivitat..........ccooceioieiiiiiiiiee e 579
6.4  Flexibilisierungsparameter und Gestaltungsansatze...........c.ccoceeevennene 582
6.4.1  Gesetzliche Gestaltungsbedingungen ............cccceceverererereerennennen 587
6.4.2  Tarifliche Gestaltungsbedingungen ............ccccoceveverererneecienenenne. 590
6.5  Arbeitszeitsysteme und -modelle ...........ocevieiinininiininnce 591
6.5.1  Schichtarbeit .........ccceriiiriirieieee e 596
6.5.2  GIeItZEItAIDEIL ...e.eeeeieeieeeieieeie e 608
6.6  Erweiternde Modifikationen.............cocceverineneririeenienieneneneseneeeeene 611
6.7  Flexibilisierende Elemente .........c..cccoerereieeienieninicninencccceeecienne 614
6.7.1  Kurzfristig zu deckende ArbeitSSpitZen ..........oceveereverereveneenieennnns 614
6.7.2  Verteilung auf mehrere Arbeitnehmer............cccoecevvcvevienienennnnen. 615
6.7.3  Trennung zwischen Arbeitsort und Betriebsstitte ............cccccvenene.. 616
6.7.4  Arbeiten mit reduzierter oder erhohter Arbeitszeit..........ccccevuenenne. 617
6.7.5  Uber(stunden)arbeit und Mehrarbeit..................cccoovvevrrereerererrnnne. 618
6.8  Unterstiitzung der Arbeitszeitorganisation durch Software................... 622

6.9  Akzeptanz von Arbeitszeitsystemen und -modellen..............cccveeenenn. 623



Inhaltsverzeichnis XVII

6.10  LALETALUL ...ctieiieiieeeieie ettt sttt e s st este et eenseeneesneens 625
7 ArbeitsWIrtSChaft.........ccvirieiiiirieiiiec e 629
7.1 BINfURIUNG.....ooiiiiici e 629
7.1.1  Begriff und Gegenstand der Arbeitswirtschaft ............c.ccceeveenennn. 629
7.1.2  Prinzipien der Arbeitswirtschaft............cceevevievienieceiieiiceeenen, 629
7.2 ArDCISENEECIt ..uvieiiiiiiieiecieee e 632
7.2.1  Begriffsverstindnis und Grundlagen ...........ccccoceeieieieneninennnene, 632
7.2.2  Aufbau des Arbeitsentgelts..........ccoeveieririiiiieieeee e 633
7.2.3  Anforderungsabhingiges Grundentgelt .........c.ccceeeveiieiineienenenne. 636
7.2.3.1  Vorgehen bei der Arbeitsbewertung ..........c.ccccceeveeienerienennnnne. 638
7.2.3.2  Systematisierung der Arbeitsbewertungsverfahren.................... 639
7.2.3.3  Analytische Verfahren der Arbeitsbewertung..............cccceeuenvee. 640
7.2.3.4  Summarische Verfahren der Arbeitsbewertung ......................... 646
7.2.4  Leistungsabhingiges Entgelt .........cccocoooiiniiiiiiiniiiieceeeee, 651
7.24.1  Kennzahlenvergleich...........coocooiiiiiniiniiiiiiieeeecee 652
7.2.4.2  Leistungsbeurteilung........cccoooieiiiiiiniiniiiieeeeeee e 658
7.2.4.3  Zielvereinbartung ..........ccceevuerieiieiieeiienieeiieseee e 661
7.3 Zettwirtschaft .......cocoooiiiiiiiiii e 664
7.3.1  Begriff und Gegenstand der Zeitwirtschaft.............c.ccoooenvnnninne. 664
7.3.2  Verwendungszwecke von Zeitdaten ...........cocceeveevierienieninienienen. 665
7.3.3  Beschreibung der Arbeitsbedingungen ............cceeeeverieneenennenen. 667
7.3.4 Zeitgliederung........ccoeiuieiiiieiieieee e 669
7.3.5  Methoden der Zeitdatenermittlung im Uberblick ................cc.......... 671
7.3.6  Zeitaufnahme .......cccoeviiriniiiiiiicicicccee e 672
7.3.6.1  Definition und Bedeutung...........cccceevirienieniniineeeeeeee 672
7.3.6.2  ANWENAUNG ...oviiiiiiiiiieieeiee et 672
7.3.6.3  Vor-und Nachteile..........ccceeriririinieieeeeeeeee e 674
7.3.7  Multimomentverfahren ...........ccooooveeiieiieieeeeeeeee e, 675
7.3.7.1  Definition, Entwicklung und Arten............cccceeveroerieneenrnennne 675
7.3.7.2  BedCULUNG ....ooovieiieiieiieeeeeeee et 676
7.3.7.3  AnwendungsmoglichKeiten...........cceververierieninreee e 677
7.3.7.4  Theoretische Grundlagen des MMH-Verfahrens....................... 678
7.3.7.5  Untersuchungsarten...........cocceceeeeeeienienieneneneneneneneeeeeeeenne 682
7.3.7.6  Anwendung des MMH-Verfahrens.........c..coccevererenenceiecennnn. 683
7.3.7.7  Vor- und Nachteile des MMH-Verfahrens............c.cccecvenrnnennne. 688
7.3.8  Weiterentwickeltes Multimomentverfahren in Bezug auf die
Schitzung der relativen Haufigkeiten von Ablaufarten................... 690
7.3.8.1  Ausgangssituation und ZielSetzung............ccceceerverrerirrrereennnnns 690
7.3.8.2  Theoretische Grundziige des neuen Schitzverfahrens ............... 690
7.3.8.3  Ergebnisse einer Fallstudie ..........cccceevveviieienienieieieeieeee 693
7.3.8.4  Softwareentwicklung...........cccccovvieviiriiiiiiiierieeeeeeeeeeeeeiens 694
7.3.9  Systeme vorbestimmter Zeiten .........cccoeeveeeereerieecierierienieeneeneeenes 696

7.3.9.1  Definition, Entwicklung und Arten...........ccceceevvieviereeneerneennnne. 696



XVIII Arbeitswissenschaft

7.3.9.2  Bedeutung und Anwendung...........cceceeverienieniene e 699
7.3.9.3  Vor-und Nachteile.........ccoocverreiieiieieieeeeee e 701
7.3.10 Planzeitermittlung mittels Regressionsanalyse.........c.ccocceveverennenne. 702
7.3.10.1 Definition und ATten .........cceeverieecieeienienieie e 702
7.3.10.2  BedEUIUNG ......covvemiiiiiiniiniiienieeieeeeteteeee e 702
7.3.10.3 Mathematische Grundlagen.............ccccvvveerieneenincenieneeeeee 703
7.3.10.4 Methode nach dem REFA-Standardprogramm..........c..c..cc.c...... 705
7.3.10.5 Methode zur Ermittlung von Planzeiten fiir komplexe Projekte 705
7.3.10.6  Vor- und Nachteile.........ccocooeiniieiniieinienceceece 708
T4 LIETATUT ..ottt e 709
8  Arbeitsschutz und betriebliche Gesundheitsforderung.............ccccceverenenee. 713
8.1 ATDEItSSCHULZ....cveiiiiiiciiiicecicrcc et 713
8.1.1  Historische Entwicklung des Arbeitsschutzsystems..........c.ccco..... 713
8.1.2  Institutionen des Arbeitsschutzes und deren Leistungen ................. 718
8.1.2.1  Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin ................ 718
8.1.2.2  GewerbeaufSiCht..........ccccoeriririniniiieiccie e 720
8.1.2.3  Berufsgenossenschaften ............ccoooeerieiiniiiieniniiieeeeeee, 721
8.1.2.4  Innerbetriebliche Akteure des Arbeitsschutzes............cccccueueee. 722
8.1.2.5  Leistungen der Versicherungen..........cccoeeevueeieneeneenenieneenen. 724
8.1.3  Rechtsquellen des ArbeitsSChutzes ..........cocceeeerieierienienieeeeeee, 725
8.1.3.1  EInfUhrung .......ccoooiiiiiiiiiie e 725
8.1.3.2  EU-Regelungen.........ccoooeiieiiiiiiieiieeee e 726
8.1.3.3  Deutsche Regelungen..........cccooeeiieiiiiinieiiiieeeeeeeeee 728
8.1.3.4  Personenbezogener ArbeitsSchutz..........ccecveeirieiieiinieneeen. 734
8.1.3.5  Gestaltung von Arbeitsstitten, Arbeitsumgebung und
ATbeItSMItEIN.....coveeeeiieiiiiiicrcccc e 737
8.1.3.6  Produktsicherh@it ...........ccoccoriirieiieieeeeee e 738
8.1.3.7  GefahrsStoffe ......c.oecuieiecieeee e 739
8.1.4  Sicherheitstechnische Arbeitsgestaltung...........ccceccvvevevverieneneenen. 741
8.1.4.1  Produktsicherheit ...........ccoceeierieiieieeeeeee e 741
8.1.4.2  Dreistufiges Vorgehen ..........ccooceevveeieinienieiieeeeeee e, 743
8.1.4.3  Sicherheit eines ArbeitsSyStemMS .....c.covevererereeieienieienienienenne 744
8.1.4.4  Gefahrdungen / Richtlinien .........ccccoevvenininiinicniinienieieneneen 746
8.1.4.5  Folgen von sicherheitsgerechtem / sicherheitswidrigem
Verhalten.......cooveiiiiiieeeeee e e 749
8.1.4.6  Gefahrenhinweise / GEDOLE .........ccevvereririnienenenieeeieneneee 751
8.1.4.7  WirtschaftlichKeit...........ccccoevininiiniiiiiiiinicccec 752
8.2 Betriebliche Gesundheitsforderung............ccooceevveeiiecenienieciieiereenne 753
8.2.1  Grundlagen und Handlungsbedingungen..............cccccevirrvnciennennen. 753
8.2.1.1  Leitlinien: Die Ottawa-Charta..........c.ccecevenenerencnenieeeene 753
8.2.1.2  Implikationen fiir betriebliche Gesundheitsforderung................ 755

8.2.2  Interventionsansitze des betrieblichen Gesundheitsmanagements .. 759
8.3 LILOTAIUT .c.eetitiet ettt sttt 763



Inhaltsverzeichnis XIX

9 ArDeitSUMZEDUNG ....ceeiiieiieie et e 769
L2 R - 4 o USRS UE PR RUURUUSUUSURRRUP 772
9.1.1  Physikalische Grundlagen............coccverererenireeieienicicncnencnene 772
9.1.2  Physiologische Grundlagen ..........c.cccccouevveninineninenienenenceeeeenee 775
9.1.3  Wirkung von Larm auf den Menschen ...........cocceceeveveeiencncncnenne. 777
9.1.3.1 Beeintriachtigung der Arbeitssicherheit durch Larm .................. 777
9.1.3.2  Physiologische Reaktionen, Beeinflussung des Wohlbefindens und
der Leistungsfahigkeit........ccoecvveierieiiecieeieeeeee e 778

9.1.3.3  SChAIGUNG.......eerieiieiieieeeeee et 779
.14 MESSUNG....eeiiniiieiieeiie ettt ettt ettt et e e b b saes 780
9.1.4.1  SchallintensitAtSMESSUNZEN .........eevveerverieeeieieeieereereseeeneeeeeenns 780
9.1.4.2  Bewerteter Schalldruckpegel..........ccoccvevienieniicieiieiee e 781
9.1.43  FrequenzanalySeN..........cccoecueeieriienieecieeienieieeie e seeseeeseeenee e 782
9.1.5 Bewertung und Beurteilung............ccocoeeveeierienieciieieieeeeeenn 782
9.1.5.1  Beurteilung im Hinblick auf Gehorgefahrdung.......................... 784
9.1.5.2  Beurteilung im Hinblick auf die ausgeiibte Tatigkeit................. 784
9.1.6  GestaltungShiNWEISE .....eeveeieieiecieeieeie et 785
9.2 Mechanische SChWINGUNZEN ........c.oecvervieriieiieienieieeie e 790
9.2.1  Physikalische Grundlagen.............cccvecvieienieniierieniesieneee e 790
9.2.2  Physiologische Grundlagen ............cceceeeverierieniiecieeienieeeee e 791
9.2.3  Wirkung mechanischer Schwingungen auf den Menschen.............. 794
9.2.3.1  Physiologische Reaktionen ............cceceveeerieniieniincieneeneeie e 794
0.2.3.2  SChAIUNG.......oooieiieiieiieieeeee ettt 795
.24 MESSUNG....eeeeiiieeiieeiieeitestee st esteesae ettt estaeebeeeseesbeessseesabeesnseesnses 796
9.2.5  Bewertung und Beurteilung............ccccceeevirierieniieiieieieeeeeeeens 797
9.2.6  GestaltungShiNWEISE .....eevieeieieieieeie ettt 802
0.3 StraNIUNG ..o 805
9.3.1  Physikalische Grundlagen.............cccceeveerrieciieienienieereeieseee e 806
9.3.1.1  Korpuskularstrahlungen .............cceceerreevieriereenieeieseeseeee e 806
9.3.1.2  Elektromagnetische Strahlung..............cccoeevevienieviicienieieee 807
9.3.2  Wirkung von Strahlung auf den Menschen.............ccccoeevevienreennennen. 818
9.3.2.1  Storungen elektro-physiologischer Vorgange..........c...ccovennnne. 819
0.3.2.2  WArmeentwickIUng ........c..ccevvievvieciieieniienieeie e 821
9.3.2.3  Wirkungen niederfrequenter Strahlung............ccoevvevvvevreeennne. 823
9.3.2.4  Hochfrequente Strahlung ............ccceeeviviiiienieieecie e 829
9.3.2.5  Optische Strahlung...........cceceeveeieiiiinie e 831
9.3.2.6  lonisierende Strahlung ...........ccccoreiiiiniiniininieeeeeee e 833
0.3.3  MESSUINEZ . cutieutieitetieieete et et st ee st ettt shtesbee bt et eatesbte bt e beenneeeaenaeas 836
9.3.3.1  Niederfrequente Strahlung ............ccccooceviiiiiiniinineeee e 837
9.3.3.2  Hochfrequente Strahlung ............cccocoveniiiiiniinieeee e 839
9.3.3.3  Optische Strahlung...........cceceeieiiiiiiiee e 839
9.3.3.4  Ionisierende Strahlung ............ccccoieiiiininiinieieeeee e 840
9.3.4  Bewertung und Beurteilung..........c.ccoocooiiiiiniiiiiiineeee 843

9.3.4.1  Niederfrequente Strahlung ..........c.ccocovvevenirinieniniinnieieieneenn 843



XX Arbeitswissenschaft

9.3.42  Hochfrequente Strahlung ............cccccenenenininienicniienienicneneenn 847
9.3.43  Optische Strahlung..........ccceceeveeieiiiinininnneceeceeee 848
9.3.4.4  lonisierende Strahlung .........cc.cccceoevinineniinienenicnieeeencee 852
9.3.5  GestaltungShinWeISe .....c..eeverueruerieeiieieieienienese e 853
9.4 KIMA..oiiiiiieiiet ettt ettt as 861
9.4.1  Physikalische Grundlagen............cecceeeerieriieiienienieeeie e 862
9.4.2  Physiologische Grundlagen ............ceceeeverierieriieierieeeeeeseeens 862
9.4.3  Menschbezogene Modellierung von Klimafaktoren........................ 867
9.4.3.1 Empfindensbezogene Modellierung.............ccceecvevvereeeverevennnne 867
9.4.3.2  Physiologische Modellierung...........cccoeeeveverveneeneriesiereeenes 870
9.4.3.3  REZEPLOTEN ..ot 871
9.4.4  Wirkung anormaler Klimabedingungen auf den Menschen ............ 871
.45 MESSUNG.....eeiiiieiieiiie ettt ettt ettt et ettt e bee e eaee s 872
9.4.5.1  Lufttemperatur ..........cccveeviecierienieiiete et se e 872
9.4.5.2  Luftfeuchtigkeit..........ccocieieriiiieiieiececeeee e 872
9.4.5.3  WArmestrahlung .........c..ccvevverieniieiiieieeieeee e 873
9.4.54  Ermittlung von KlimasummenmaBen ..............cccoevverrrecvrneennnnnn. 875
9.4.6  Bewertung und Beurteilung............ccocveevveienieniiecienieeieeee e 875
9.4.7  GestaltungShiNWEISE .....eevveeveiieiieieeie et 881
9.5 BeleUChIUNG.....cceiiiieiieiieie ettt 885
9.5.1  Physikalische Grundlagen und lichttechnische Gréfen................... 885
9.5.2  Messung von Beleuchtung............cccceoveviiniinienieiieieeieeee e 891
9.5.3  LichttechnikK ......cccooiiiiiiiiiiiiiee e 891
0.5.3.1  LaMPEN couviieiiieiieeiieeiee ettt s st 895
9.53.2  LeUCHEN . c.eouiiiieiieiieieeee e 898
9.54  Wirkung des LichtS........cccoeoieiiiiiiiieieicieeeeeeeee e 900
9.5.5  GestaltungShinWeEISe ......cveveveieieriieiieie ettt 902
9.6 ATDEISSIOTE ...coueeeeeeieeie e 907
9.6.1  Physikalische, chemische und physiologische Grundlagen............. 911
9.6.1.1  Die Wirkung beeinflussende Groflen ............ccooceevvevireveneeennnne. 911
9.6.1.2  Art des StOffes.....c.oviriiiiiiieieieee e 911
9.6.1.3  KONZENLrAtiON....couviiiiiiiiiiieiieieeeiee et 913
9.6.1.4  Artder EINWIrkung ...........ccooeeviviiiieiiiieciececcee e 914
9.6.1.5  Einwirkungsdauer .............ccceevivrieiiieiinienieeee e 915
9.6.1.6  Individuelle KONSHIULION ..o.eeueeuieieiiieiesesieeece e 915
9.6.1.7  TAUZGKEIL ..o 916
0.6.1.8  SUPEIPOSILION ...oovveinrieeiieeiieiieieere ettt eee e seeesae v e 916
9.6.2  Wirkung von gefihrlichen Arbeitsstoffen.............cccooenininenrnene. 916
9.6.2.1  Arten der SChadiguNng........cccoeieiiiiiiieee e 916
0.6.2.2  SHAUDE....eouietietieieiieee et 916
0.6.2.3  RAUCKE......coiiiiiii e 917
0.6.2.4  NEDECL ..ot e 917
0.6.2.5  DAMPTC..cueeiiiiiiiieee e 918

0.0.2.60  GASE.uuueeeiieieeeeeeeeeee e e e e 918



Inhaltsverzeichnis XXI

9.6.3  MESSUNE.....eeuiieiiieiiiiieiieteete ettt ettt ettt e s 919
9.6.3.1  Ermittlungs- und Uberwachungspflicht ..............ccccceerrrruernnee. 919
9.6.3.2  Probenahme........ccccoeviririinirieiiicieneseeseee e 920
9.6.3.3  Analyseverfahren ...........ccoecvevireciieiieieieieee e 923
9.6.3.4  Messverfahren und -gerate..........ccocveeuevierieneeniee e 923
9.6.3.5  HautreSOIPHON. .....eetieieeeieeiieiieie e eeesiee e eae e seesaeeseeenee e 925

9.6.4 Bewertung und Beurteilung...........ccecvveeieeienieniinienienieseeeeeee 926
9.6.4.1  Systematik der GIEeNZWErte ..........cccvevverierrierieerierreseeseereeeeeeens 927
9.6.4.2  ArbeitSplatZgrenZWert ........c.eecveecveereiiesieieee e 927
9.6.4.3  Biologischer GIeNZWETT .........c.ccverveervercierierieerieere e seeseeeee e 928
9.6.44  Maximale Arbeitsplatz-Konzentration.............ccceeeeeververeeennnne. 928
9.6.4.5  Stoffgemische........cccoocviiiieiinieiceeeeeeee e 929
0.6.4.6  HaULreSOIPHON.....ueeiieeiieeieeiieiieieeteereeeestee e eaeeaeseesaeeseeese s 930
9.6.4.7  Beschaftigungsbeschrinkungen fiir besondere

PerSONENGIUPPEN ...cevieiiieiieeiie ettt 930

9.6.5  GestaltungshinWeISe ........cccveeviiiiiieriieriieie ettt 931

9.7  Superposition von Arbeitsumgebungseinfliissen...........c.ccvevveecveeiennenns 935
LR T 5 115 1113 OO OO U SRRSO 938
10 Ergonomische GeStaltung ...........coceveeuieieiiriinineninieneneeeeeeteseeeene e 949
10.1  GestaltungsprinZipien........coceveeuereeieieniinienineneeeeeeeeereneeere s 950

10.1.1  Energetisch-effektorisch .........ccecvevieviininininiiniiicicnccecee 950
10.1.1.1 Schutz der Gesundheit...........ccceceevienininininiininiieceiecenne 951
10.1.1.2  Minimierung der zu leistenden Arbeit..........cceceeceeeeeieniencncnnns 955
10.1.1.3  Optimierung des Wirkungsgrades..........cccccevverierercrenveneennenne 960
10.1.1.4 Arbeitsabfolge und Pausenregime.............ccoecvevvereerrerreneeennnnne. 965

10.1.2  Informatorisch-mental ..........cccoceririiiieiinininenneeeeee e 969
10.1.2.1 Ubergeordnete GestaltungSanSAtze ................cooveveeerveveererennnnns 971
10.1.2.2  Unterstiitzung der Informationsaufnahme.............ccccceverenennene 976
10.1.2.3  Unterstiitzung der Informationsverarbeitung .............ccccceuevuenee 994
10.1.2.4 Unterstiitzung der Informationsabgabe .............cccccerverrernenen. 1006
10.1.2.5 Systemergonomische Gesichtspunkte...........cccccevvvevrrecrernennen. 1020

10.1.3  Anthropometrie und rdumliche Gestaltung............ccccoeevvrcveniennnns 1028
10.1.3.1  KOrpermaBe........cceeverierieeiieieiiesieerie et eeeeseeeveesreeveseaeneees 1028
10.1.3.2  FunktionSraUmE.........ccuevveriiriinieniieiieieieie e 1037
10.1.3.3 Anthropometrische Arbeitsplatzgestaltung...........cccccoeevveenennen. 1043
10.1.3.4 Hilfsmittel zur anthropometrischen Gestaltung........................ 1057

10.2  Ausgewihlte Methoden zur Gestaltung und Bewertung ..................... 1064

10.2.1 Usability ENGINEEIING .....c.eevveeriereieieiieiiesie et eveesveeve e 1064
10.2.1.1  Grundlagen.........coceeoveiiieieiieeeeeeeee e 1064
10.2.1.2  Vorgehen beim Usability Engineering...........c.cccceeeerienieennnene. 1066
10.2.1.3 Methoden des Usability Engineering .........c.ccecceeeeeeeieienieenne 1068

10.2.2  SOftWareergonOmIe. ......ceueeuveriieniiertierieeie sttt et siee e eens 1076

10.2.2.1  Grundlaen........cccueeeeieenieieiie e 1077



XXII Arbeitswissenschaft

10.2.2.2 Methoden zur Evaluation von Software...........cccecoevvecrniennns 1094
10.2.2.3 Kommunikation zwischen Benutzer und Entwickler ............... 1096
10.2.3  Prototyping in der Systemkonzeption und -entwicklung............... 1097
10.2.3.1 Virtuelle Produktentwicklung ...........coccecevererennciinniencnicncne. 1097
10.2.3.2  Virtuelle Prozess- und Fabrikplanung...........cccccccecvevvincncnenne. 1106
10.3 Anwendungsgebiete und Schwerpunkte...........occeeeevvenvenirienienne, 1108
10.3.1  Produkt@estaltung ........c.ccouevuieriieieiiesiere et 1108
10.3.1.1  Grundlagen.........cccoeeieviieeienienieie et 1108
10.3.1.2 Beschreibung des Produktgestaltungsprozesses....................... 1111
10.3.1.3 Anwendung des Produktgestaltungsprozesses in der Praxis.... 1118
10.3.2  Produktionsgestaltung............ccceeevereierienieniieiesiereeie e 1129
10.3.2.1  GrundIagen..........ccceeeeiieeierienieie et 1130
10.3.2.2 Ziele und Anwendungsbereiche..........ccocceeveveverieneecencienenen. 1130
10.3.2.3 Ergonomie innerhalb des Produktentstehungsprozesses.......... 1132
10.3.2.4 Belastungsanalysen als Basis fiir Gestaltungsansitze............... 1134
10.3.2.5 Fallbeispiele zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen und

Produktivitat.......cceoeviiirireieeeeeeeee e 1141

10.3.2.6 Ergonomische Gestaltung von Mensch-Maschine-Schnittstellen
fiir die automatisierte Produktion............cocooceveninenciceiennenee. 1145
104 LIEETAIUT ..ottt ettt s eae 1152





