1 Einfiihrung in die Ergonomie

Im ersten Kapitel wird eine Einfiihrung in die Ergonomie gegeben. Grundlegende Prinzi-
pien und Konzepte werden angesprochen, und es erfolgt die Vorstellung der Kriterien zur
Bewertung von menschlicher Arbeit. Die Bedeutung der Ergonomie fiir innovative Produk-
te wird aufgezeigt, und es wird erlautert, wie arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse in die
Rechtssystematik eingeordnet sind.

A 1 Bedeutung und Lernziele

Ergonomie ist die wissenschaftliche Disziplin, die sich mit dem Verstandnis der Wechsel-
wirkungen zwischen Mensch und Technik befasst. Wirtschaftlichkeit und Humanitat sind
zwei Zielsetzungen, die gleichrangig bei der Gestaltung von Arbeitssystemen und Pro-
dukten verfolgt werden. Hierzu ist Wissen um menschliche Leistungsvoraussetzungen und
okonomische Zusammenhange notwendig. Die Erkenntnisse der Ergonomie werden durch
Empfehlungen und Methoden bei der Gestaltung von Produkten (Waren und Dienstleis-
tungen) und Prozessen umgesetzt.

“ﬁfé In diesem Kapitel soll der Leser ein Verstandnis bekommen:

? e wie Ergonomie bzw. Arbeitswissenschaft definiert ist,

s welche historische Entwicklungen vorhanden sind,

welche Prinzipien und Konzepte die Ergonomie bestimmen,

wie der Systembegriff zur Modellbildung genutzt wird,

welche Teilgebiete die Ergonomie umfasst,

mit welchen Kriterienhierarchien Arbeit bewertet werden kann,

welche Vorgehensweisen bei der konzeptiven und korrektiven Gestal-

tungsarbeit empfohlen werden und

e wie die Erkenntnisse der Ergonomie in die Rechtssystematik eingeordnet
werden.

B 1 Grundlagen

Ergonomie ist ein Kunstwort, das sich aus dem griechischen

ergon (epyov) = Arbeit und

nomos (vouoo) = Gesetz; GesetzmaRigkeit

zusammensetzt.
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1 Einfiihrung in die Ergonomie

Ergonomie kann damit als die Lehre von der menschlichen Arbeit bezeichnet werden.
Menschliche Arbeit benotigt eine gegeniiber der Physik erweiterte Definition. In der Phy-
sik ist Arbeit das Produkt aus Kraft und Weg (W = F % s). Wird Uiber einen Zeitraum
hinweg Arbeit verrichtet, spricht man von Leistung (P = W/t). Ist die Richtung der Kraft
senkrecht zum Weg, dann wird keine physikalische Arbeit verrichtet. Der physikalische Be-
griff entspricht also nicht dem allgemeinen Verstandnis, nach dem beispielsweise fiir am
Schreibtisch verrichtete Arbeit ein Entgelt bezahlt wird.

Fir die Ergonomie sind folgende Definitionen von Arbeit geeignet:

o 1 Arbeit

1|V JArbeit ist jedes ziel- und zweckgerichtete Handeln zur Erzeugung von Giitern
4 und Denkleistung” (Hilf, 1976).

Oder etwas ausfiihrlicher:

JArbeit ist eine Aktivitat oder Tatigkeit, die im Rahmen bestimmter
Aufgaben entfaltet wird und zu einem materiellen und/oder immateriellen
Arbeitsergebnis fiihrt, das in einem Normensystem bewertet werden kann; sie
erfolgt durch den Einsatz der korperlichen, geistigen und seelischen Krafte
des Menschen und dient der Befriedigung seiner Bediirfnisse” (Hoyos, 1974).

Arbeit ist zielgerichtet, da die Aktivitat die Erstellung von Giitern (z. B. Maschinen) oder
Dienstleistungen (z. B. Reparaturen) zum Ziel hat. Weiterhin kann in geistige und korperli-
che Aktivitat differenziert werden, da auch z. B. das Erstellen einer Konstruktionszeichnung
ein Arbeitsergebnis ist. Damit wird zunachst nicht zwischen Erwerbsarbeit zur Existenzsi-
cherung und privatwirtschaftlicher Arbeit wie z. B. Hausarbeit, private Pflege oder Hobby
differenziert, wobei bei einer zunehmenden Entgrenzung der Arbeit diese Grenze unscharf
wird.

Wirkungen und Bedeutung von Arbeit

Positive Wirkungen von Arbeit wurden in der Antike nicht gesehen. Arbeit war etwas fiir
Sklaven und nicht fiir freie Biirger. Im Germanischen bedeutete ,arbejo” so viel wie ,bin
ein verweistes (und darum zur Arbeit verdingtes) Kind". Auch im mittelhochdeutschen be-
deutete das Wort ,arebeit” so viel wie Not und Mihsal. Eine Differenzierung so wie im
franzosischen in ,oevre" (Werk, Arbeitsergebnis) und ,travail* (Arbeit) kennt die deutsche
Sprache nicht. Der lateinische Begriff ,labor" bedeutet Arbeit, die mit Miihe und Anstren-
gung verbunden ist. Arbeit ,im Schweife des Angesichts® wird im alten Testament als
notwendig gesehen, um das Leben zu fristen, unterbrochen vom wochentlichen Ruhetag
(Sabbat). Im klgsterlichen Leben der Monche ist der Grundsatz ,ora et labora” (bete und
arbeite) entstanden, der auf die Zusammengehorigkeit von Korper und Geist hinweist.
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B 1 Grundlagen

Die Bedeutung von Arbeit fiir den Menschen hat in der Philosophie einen hohen Stellenwert.
Karl Marx hat den Begriff der ,entfremdeten Arbeit" des Menschen gepragt, wenn der
Mensch gezwungen ist, seine Arbeitskraft zu verkaufen. Hier zeigt sich auch der Wandel
von der selbststandigen, handwerklich gepragten Arbeit hin zur Industriearbeit.

Nicht zu verschweigen ist an dieser Stelle auch die Parole ,Arbeit macht frei" in den
Konzentrationslagern wahrend der Zeit des Nationalsozialismus. Es handelte sich um eine
zynische Umschreibung fiir den angeblichen Erziehungszweck der Lager, wobei es um die
Vernichtung von Menschen durch menschenverachtende Bedingungen ging.

Das,Recht auf Arbeit” wird in Artikel 23 der Deklaration der Menschenrechte der Vereinten
Nationen als elementares Menschenrecht benannt. Die Bundesrepublik Deutschland hat die
Menschenrechtsdeklaration unterzeichnet. Im Grundgesetz ist jedoch kein Biirgerrecht auf
Arbeit enthalten, da das Grundgesetz nur Rechte enthalt, die vor ordentlichen Gerichten
einklagbar sind.

Arbeit wird neben Boden und Kapital in der Volkswirtschaftslehre als Produktionsfaktor
bezeichnet. In der Betriebswirtschaftslehre werden menschliche Arbeit, Betriebsmittel und
Werkstoffe als Elementarfaktoren der Produktion gesehen. Durch den derzeitigen Wandel
von der Industriegesellschaft hin zur Dienstleistungs- bzw. Informationsgesellschaft verlie-
ren Betriebsmittel und Werkstoffe an Bedeutung, wohingegen die der menschlichen Arbeit
innewohnenden Kreativitatspotentiale an Bedeutung gewinnen.

Erwerbsarbeit hat aus der Sicht der jeweiligen Akteure unterschiedliche Anspriiche und
Facetten, die in Abbildung 1.1 im Uberblick aufgefiihrt werden.

Mittel zur Erreichung Sicherung der Lebensgrundlage ~ nicht nur Mittel zum Zweck
der Unternehmensziele - Geld -

angepasste Entlohnung

Leistung und Wert |dentitatsbildung; e e
Kosten Selbstbestatigung durch Arbeit Lohn und Arbeitszeit
Organisationsbedarf Last und Pflicht wichtiger Bestandteil
Personlichkeitsentfaltung der sozialen Struktur
(Fahigkeiten)

Mobilitat, Flexibilitat

Abbildung 1.1: Unterschiedliche Sichtweisen menschlicher Arbeit

Ziele der Ergonomie

Der Aspekt, dass Arbeit sowohl positive als auch negative, d. h. gesundmachende und
krankmachende, Wirkungen hat, wird in den einzelnen Kapiteln des Buches behandelt.
Es geht darum, durch die Anwendung der Regeln der Ergonomie positive Wirkungen zu
verstarken und negative zuriickzudrangen.
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1 Einfiihrung in die Ergonomie

Primar steht in diesem Buch die Gestaltung der Erwerbsarbeit im Vordergrund, wenngleich
die Erkenntnisse genauso auf die privatwirtschaftliche Arbeit angewandt werden konnen.
So ist z. B. ein nach ergonomischen Kriterien gut gestaltetes Werkzeug sowohl im Arbeits-
als auch im Privatleben von Vorteil.

Der Begriff der Ergonomie ist heutzutage aus der Beschreibung von Produkten (z. B. in der
Werbung) nicht mehr wegzudenken und hat in den letzten Jahrzehnten enorm an Bedeu-
tung gewonnen. Die Gestaltung von Produkten nach den Regeln der Ergonomie, egal ob
es sich um Soft- oder Hardware handelt, ist ein wichtiges Differenzierungs- und Qualitats-
merkmal geworden. Hat in der Vergangenheit oft jeder sich selbst die auf ihn passenden
Werkzeuge hergestellt, so ist es inzwischen notwendig, dass das zur guten Gestaltung
notwendige Wissen verallgemeinert und systematisiert vorliegt.

Die Anpassung der Technik an den Menschen kann, kurz gefasst, als Ziel der Ergonomie
gesehen werden. In allen Kapiteln wird deshalb die Wirkung der jeweiligen Belastungsfakto-
ren auf den Menschen betrachtet, und es werden die fiir die menschengerechte Gestaltung
von Arbeit notwendigen Grundlagen zu den physischen und psychischen Leistungsvoraus-
setzungen des Menschen behandelt.

Im englischsprachigen Raum wird unter dem Begriff ,,ergonomics” (oder auch ,human fac-
tors") das Wissenschaftsgebiet der Arbeitswissenschaft bezeichnet. Arbeitswissenschaft
ist eine interdisziplindre Wissenschaft und umfasst unterschiedliche Teilgebiete (siehe Ab-
schnitt B 1.4).

Folgende Kerndefinition hat sich nach einem Diskursprozess im Jahr 1987 im deutschspra-
chigen Raum verbreitet (Luczak, Volpert, Raeithel & Schwier, 1989):
JArbeitswissenschaft ist die Systematik der Analyse, Ordnung und Gestaltung der tech-
nischen, organisatorischen und sozialen Bedingungen von Arbeitsprozessen mit dem Ziel,
dass die arbeitenden Menschen in produktiven und effizienten Arbeitsprozessen:

e schadigungslose, ausfiihrbare, ertragliche und beeintrachtigungsfreie Arbeitsbedin-
gungen vorfinden,

e Standards sozialer Angemessenheit nach Arbeitsinhalt, Arbeitsaufgabe, Arbeitsum-
gebung sowie Entlohnung und Kooperation erfiillt sehen,

e Handlungsspielraume entfalten, Fahigkeiten erwerben und in Kooperation mit ande-
ren Personlichkeiten erhalten und entwickeln kénnen."

Ergonomie als wesentliche Teildisziplin der Arbeitswissenschaft hat im Schwerpunkt die
technischen und organisatorischen Bedingungen der Arbeit zum Gegenstand. Anhand des
Gegenstandsbereichs wird in Produktergonomie (micro ergonomics) und in Produktions-
ergonomie (macro ergonomics) differenziert. Die Ergonomie liefert somit Beitrdge zur
Verbesserung der Arbeitsbedingungen der Beschaftigten bei der Herstellung von Waren
und der Erbringung von Dienstleistungen (Produktionsergonomie, macro ergonomics) und
zur Gestaltung von Arbeitsmitteln, wie z. B. Gerate, Fahrzeuge, Maschinen und Werkzeuge
(Produktergonomie, micro ergonomics).
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B 1 Grundlagen

Mit der DIN EN ISO 26800 (2011) ,Ergonomie — Genereller Ansatz, Prinzipien und Kon-
zepte" wurde eine Ubersichtsnorm erarbeitet. Hier wird Ergonomie mit Arbeitswissenschaft
gleichgesetzt und folgendermalen definiert:

o 1 Ergonomie/Arbeitswissenschaft

1r Ergonomie/Arbeitswissenschaft ist die wissenschaftliche Disziplin, die sich mit

(4 dem Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen menschlichen und anderen
Elementen eines Systems befasst, und der Berufszweig, der Theorie, Grund-
satze, Daten und Verfahren auf die Gestaltung von Arbeitssystemen anwendet
mit dem Ziel, das Wohlbefinden des Menschen und die Leistung des Gesamt-
systems zu optimieren (DIN EN ISO 26800, 2011).

Diese Definition stimmt mit der von der International Ergonomics Association [IEA] (2021)
erarbeiteten Definition lberein.

Erganzend wird ausgefiihrt: ,Dies beinhaltet insbesondere die Ziele der Erleichterung der
Ausfiihrung der Aufgabe, des Schutzes und der Foérderung der Sicherheit, Gesundheit und
des Wohlbefindens des Arbeitenden oder des Benutzers/Operators von Produkten/Aus-
ristungen durch die Optimierung der Aufgaben, der Arbeitsmittel, der Dienstleistungen,
der Umgebung oder — allgemeiner — samtlicher Elemente eines Systems und deren wech-
selseitiger Beziehungen. Das Erreichen dieser Ziele tragt potentiell zur Nachhaltigkeit und
gesellschaftlicher Verantwortung bei.”

Nachhaltigkeit

Als Beitrag der Ergonomie zur Nachhaltigkeit wird folgendes gesehen (DIN EN ISO 26800,
2011): Eine nachhaltige Gestaltung erfiillt die Bediirfnisse der aktuellen Generation ohne
die Bediirfnisse der folgenden Generation zu gefahrden. Durch ein Gleichgewicht zwischen
wirtschaftlichen, gesellschaftlichen und umgebungsbedingten Gestaltungszielen kann dieses
erreicht werden.

e \Wirtschaftlich:
Die Anpassung des Gestaltungsobjekts an die Bediirfnisse und Fahigkeiten der Men-
schen erhoht die Verwendungsfahigkeit und die Qualitat, optimiert die Effizienz, stellt
preisgiinstige Losungen bereit und verringert die Wahrscheinlichkeit der Ablehnung
des Systems, des Produkts oder der Dienstleistung durch den Benutzer.

e Gesellschaftlich:
Die Anwendung der Ergonomie fiihrt zu Aufgaben, Tatigkeiten, Produkten, Werkzeu-
gen, Arbeitsmitteln, Systemen, Organisationen, Dienstleistungen, Einrichtungen und
Umgebungen, die fiir die Gesundheit und das Wohlbefinden von Menschen, einschlie-
lich der Bediirfnisse dlterer Menschen und solcher mit Behinderungen, vorteilhafter
sind. Die sich daraus ergebende Verbesserung der Effektivitat und Effizienz sowie der
Zufriedenheit hat auch Auswirkungen auf akzeptable Beschaftigungsverhaltnisse.
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1 Einfiihrung in die Ergonomie

e Umweltbezogen:

Die Anwendung der Ergonomie bei der Gestaltung verringert das Risiko, dass Men-
schen Aufgaben, berufliche Tatigkeiten, Produkte, Werkzeuge, Arbeitsmittel, Syste-
me, Organisationen, Dienstleistungen und Einrichtungen ablehnen oder die Gestal-
tung zu Fehlern fiihrt, die eine Schadigung der natiirlichen Umgebung oder die Ver-
schwendung natiirlicher Ressourcen verursachen. Dadurch wird dazu beigetragen, die
gesamten Umweltauswirkungen eines jeden Gestaltungsobjekts zu minimieren. Der
Prozess unterstiitzt auBerdem jene, die an einer langfristigen/lebenszyklusorientierten
Gestaltung interessiert sind.

Gebrauchstauglichkeit

Gebrauchstauglichkeit (englisch Usability) entsteht, wenn Produkte nach ergonomischen
Gestaltungsgrundsatzen entwickelt wurden. In der DIN EN ISO 9241-11 (2018) ist Usa-
bility definiert als:

.Das Ausmal, in dem ein Produkt oder eine Dienstleistung durch bestimmte Benutzer in
einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv,
effizient und zufriedenstellend zu erreichen.”

Die Effektivitat, die Effizienz und die Zufriedenstellung sind damit die MaRe der Gebrauchs-
tauglichkeit bzw. deren Zielkriterien. Diese kdnnen in einer Zielpyramide dargestellt werden
(vgl. Abbildung 1.2). Die Kriterien bauen aufeinander auf, d. h. die unteren Zielstellungen
bilden die Basis fiir die oberen Ziele.

Zufrieden-
stellung

Effizienz

/ Effektivitét \

Abbildung 1.2: Pyramide der Gebrauchstauglichkeit

Die Effektivitat eines Produktes ist das Verhaltnis der Ziele eines Benutzers zur Genauigkeit
und Vollstandigkeit, mit der er diese Ziele erreichen kann. Das bedeutet, ein Produkt ist
dann effektiv, wenn es prinzipiell geeignet ist, das Ziel, fiir dessen Erreichen es genutzt wird,
zu erfiillen. Die Effizienz ist das Verhaltnis der erreichten Effektivitdit zum eingesetzten
Aufwand. Wenn das gewiinschte Ergebnis also mit einem moglichst geringen Aufwand
erreicht werden kann, ist das Produkt effizient. Die Zufriedenstellung ist ein subjektives
Mal tber die Freiheit von Beeintrachtigungen und der positiven Einstellung gegeniiber der
Nutzung des Produktes.
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B 1 Grundlagen

B 1.1 Prinzipien und Konzepte der Ergonomie

Abbildung 1.3 zeigt die in der DIN EN ISO 26800 (2011) als Gegenstand der Ergonomie
aufgenommenen Konzepte und Prinzipien.

Gebrauchstauglichkeit - Zuganglichkeit/Barrierefreiheit

Systemkonzept <> Belastungs-Beanspruchungs-

Wechselwirkung zwischen Konzept

Mensch und System- Auswirkungen von Belas-

elementen tungen durch im Individuum
erzeugte Beanspruchung

Abbildung 1.3: Prinzipien und Konzepte der Ergonomie (Stowasser, 2012)

Im Mittelpunkt der ergonomischen Gestaltung steht der Mensch mit seinen individuellen
Leistungsvoraussetzungen (sieche Abschnitt B 4.1), wie z. B. KorpergroRe, Korperkraft,
Fertigkeiten aber auch Sehvermdgen, Lese- und Schreibvermdgen, Fachwissen. Im Rah-
men der Gestaltungsarbeit muss deshalb die Zielpopulation in den Blick genommen werden.
Weiterhin miissen die Beschaffenheit der Aufgabe und deren Auswirkung auf den Menschen
beriicksichtigt werden. Die aufgabenorientierte Gestaltung der Arbeit (siehe Abschnitt B
4.5) stellt sicher, dass die Arbeitsaufgaben dem Menschen angemessen sind. Die Beriick-
sichtigung des Umgebungskontextes, d. h. die physischen, organisationsbezogenen, sozia-
len und rechtlichen Umgebungen, miissen identifiziert und beschrieben sein. Die jeweiligen
Anforderungen miissen beriicksichtigt werden.

Grundsatzlich denkbar ist es, dass durch gezielte Personalauswahl oder durch Qualifizierungs-
bzw. Trainingsmalnahmen der arbeitende Mensch an die vorhandenen Bedingungen an-
gepasst wird. Aus der Sicht der Ergonomie wird diese Strategie abgelehnt, wenngleich
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1 Einfiihrung in die Ergonomie

es notwendig sein kann, dass z. B. bei der Gestaltung von abwechslungsreichen Arbeits-
aufgaben neue Fertigkeiten erlernt werden miissen oder dass auch gesundheitsgerechte
Arbeitsweisen, wie z. B. das riickenschonende Heben und Tragen, eingeiibt werden miis-
sen.

Fir akzeptierte Gestaltungslosungen ist es unabdingbar, dass die von der Gestaltung Be-
troffenen (Benutzer, Operatoren, Beschaftigte, Arbeitende) in den Gestaltungsprozess ein-
gebunden werden.

Neben dem menschorientierten Ansatz muss eine iterative Bewertung der Gestaltungs-
losungen erfolgen. Fiir Arbeitssysteme und ihre Elemente kénnen die Kriterien der men-
schengerechten Gestaltung von Arbeit (siehe Abschnitt B 1.7) verwendet werden. Auch
die bereits beschriebene Kriterienhierarchie der Gebrauchstauglichkeit ist insbesondere bei
der Bewertung von Produkten geeignet.

Wesentliche Konzepte der Ergonomie sind das Systemkonzept und das Belastungs-Bean-
spruchungs-Konzept. Durch die Modellbildung wie z. B. das Arbeitssystemmodell (siehe
Abschnitt B 1.2) oder Mensch-Maschine-Modelle wird versucht, komplexe Sachverhalte
zu gliedern und darin enthaltene Wechselwirkungen deutlich zu machen. Das Belastungs-
Beanspruchungs-Konzept (sieche Abschnitt B 4.1) ist ein grundlegendes Konzept, das kurz-
und langfristige Auswirkungen von Arbeit auf den Menschen beschreibt und erklart.

Neben der bereits beschriebenen Gebrauchstauglichkeit (DIN EN ISO 9241-11, 2018) ist
die Zuganglichkeit bzw. Barrierefreiheit ein weiteres Konzept. In der DIN EN ISO 26800
(2011) wird beziiglich der Zuganglichkeit folgendes ausgefiihrt:

»Zuganglichkeit beschreibt das Ausmaf, in dem Produkte, Systeme, Dienstleistungen, Um-
gebungen und Einrichtungen durch Menschen aus einer in Bezug auf ihre Eigenschaften
und Fahigkeiten mdglichst weit gefassten Population genutzt werden konnen, um ein fest-
gelegtes Ziel in einem festgelegten Nutzungskontext zu erreichen.

Das Ausmals der Zuganglichkeit hangt sowohl von der Anzahl der Personen, die ein Pro-
dukt, ein System, eine Dienstleistung, eine Umgebung oder eine Einrichtung nutzen kdnnen,
als auch von der Qualitat der Nutzung ab. Bei der ergonomischen Gestaltung kann die-
ses Ziel sowohl durch die Erweiterung der vorgesehenen Zielpopulation als auch durch die
Steigerung der Zuganglichkeit fiir Angehorige innerhalb der Zielpopulation erreicht werden.
Deshalb miissen in Abhangigkeit von den Zielen der Gestaltung die zu beriicksichtigenden
Merkmale der jeweiligen Zielpopulation so unterschiedlich wie moglich sein. Beispielsweise
erfordert die Beriicksichtigung einer groReren Altersspanne, um dem wachsenden Anteil &l-
terer Menschen an der Bevolkerung zu entsprechen, vom Gestalter die Beachtung der sich
altersabhangig verandernden Eigenschaften beziehungsweise Merkmale. Dies kann auch die
Ermittlung von bestimmten Untergruppen einschlielen, die beriicksichtigt werden sollten,
wie beispielsweise Horgeschadigte, Personen mit kognitiven Beeintrachtigungen, Personen,
die bereits unterstiitzende Technologien nutzen oder solche, die individuelle Losungen oder
alternative Zugangsmaoglichkeiten benotigen.”

Eine ausfiihrlichere Darstellung des Konzepts der Zuganglichkeit ist in der ISO/TR 22411
(2008) ,Ergonomische Daten und Leitlinien fiir die Anwendung des ISO/IEC Guide 71 in
Produkt- und Dienstleistungsnormen zur Beriicksichtigung der Belange alterer und behin-
derter Menschen” enthalten.
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B 1 Grundlagen

In der DIN EN ISO 26800 (2011) ist fiir das Konzept der Zuganglichkeit folgendes An-
schauungsbeispiel enthalten: Die Zielpopulation fiir visuelle Anzeigen im Cockpit von Flug-
zeugen ist gesetzlich auf Individuen mit hoher Sehscharfe begrenzt. Die Zielpopulation fiir
einen offentlichen Informationsstand zeichnet sich hingegen durch einen groBeren Bereich
von Fahigkeiten und Einschrankungen aus, einschlieBlich (Farben-)Blindheit und Sehbehin-
derung, und die Personen der Zielpopulation (= Nutzergruppe) haben einen Rechtsanspruch
auf Zugang zu einem solchen Informationsstand. Die Beriicksichtigung dieser Faktoren er-
weitert die Population, fiir die der Informationsstand zuganglich ist.

B 1.2 Systemmodelle

Ergonomie beinhaltet, wie im vorangegangenen Abschnitt aufgefiihrt, das Systemkonzept.
Als System (griechisch oioTnua fiir . das Gebilde, Zusammengestellte, Verbundene") wird
allgemein eine Gesamtheit von aufeinander bezogenen bzw. miteinander verbundenen Ele-
menten bezeichnet. Es bestehen Wechselwirkungen zwischen den Elementen, so dass das
System als eine Einheit angesehen werden kann. So spricht man etwa vom Fernmelde-
system, vom Verkehrssystem, vom Okosystem oder vom Wirtschaftssystem eines Landes.
Ein System kann aus Subsystemen bestehen und selbst ein Subsystem in einem groéBeren
System sein. So besteht z. B. eine Produktionslinie aus mehreren Teilsystemen (z. B. Ar-
beitsplatze) und ist selbst ein Teilsystem des iibergeordneten Systems, z. B. der Fabrik. Bei
der Systemgestaltung sind insbesondere auch diese Schnitt- bzw. Nahtstellen von mitein-
ander verbundenen Systemen zu betrachten, da hier die Gefahr von Informationsverlusten
(Schnittstellenproblematik) besteht.

Aus wissenschaftlicher Sicht hat sich die Systemtheorie etabliert. Systemtheorie ist ein in-
terdisziplinares Erkenntnismodell, in dem Systeme zur Beschreibung und Erklarung unter-
schiedlich komplexer Phanomene herangezogen werden. Durch die Analyse von Strukturen
und Funktionen bzw. der Systemelemente und ihrer Wechselwirkungen sollen Vorhersagen
liber das Systemverhalten gewonnen werden. Systeme konnen so als Modell der Realitat
gesehen werden und mittels Simulationsmethoden kann das Systemverhalten vorausgesagt
werden.

Die Analyse und Gestaltung von komplexen Sachverhalten wird oft erst moglich, indem
Systeme mit ihren jeweiligen Grenzen definiert werden. Durch die Betrachtung der ent-
haltenen Systemelemente und der Wechselwirkungen konnen umfassende Analyse- und
Gestaltungsaufgaben auf handhab- und beherrschbare Umfange reduziert werden.

In der Ergonomie wird das Arbeitssystem als Erklarungsmodell fiir die Leistungserstel-
lung herangezogen. Arbeitssysteme sind sozio-technische Systeme, da der Mensch als das
zentrale Systemelement gesehen wird. Der Begriff ,soziotechnisches System" macht auch
deutlich, dass einzelne Systemelemente nicht — so wie in einem rein technischen System
— ausgetauscht werden konnen, sondern dass durch die soziale Teilkomponente implizi-
te Wechselwirkungen und Erfahrungskomponenten vorhanden sind. Gleichartige Arbeits-
systeme konnen deshalb mit unterschiedlichen Menschen unterschiedliche Interaktionen
bewirken.
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1 Einfiihrung in die Ergonomie

Von dem Technikphilosophen Ropohl stammt dazu folgende beispielhafte Erlauterung
(Ropohl, 2009):

.Ein Computer wird erst wirklicher Computer, wenn er zum Teil einer Mensch-Maschine-
Einheit geworden ist. Wenn Text geschrieben wird, tut das nicht allein der Mensch, aber
es ist auch nicht allein der Computer, der den Text schreibt; erst die Arbeitseinheit von
Mensch und Computer bringt die Textverarbeitung zuwege. Da freilich im benutzten Com-
puter immer schon die Verwendung der Arbeit anderer Menschen verkorpert ist, da also
die Mensch-Maschine-Einheit nicht nur durch den einzelnen Nutzer gebildet, sondern auch
von anderen Menschen mitgepragt wird, bezeichne ich sie als soziotechnisches System."
Insbesondere bei groBeren Arbeitssystemen (Makroebene) mit einer gréBeren Anzahl von
Menschen und Arbeitsmitteln wird deutlich, dass ein soziotechnisches System aus den zwei
Komponenten (Subsystemen):

e technische Teilkomponente (Arbeitsmittel) und
e soziale Teilkomponente (Mitarbeiter)

besteht. Das Besondere ist eben, dass die Teilsysteme nicht voneinander trennbar sind,
sondern es bestehen ausgeformte Abhangigkeiten, die auf Gegenseitigkeit beruhen.

Je nach den zu erklarenden Sachverhalten bzw. den zu untersuchenden Wechselwirkungen
(z. B. von Mensch zu Mensch oder zwischen Menschen und mehreren Maschinen) werden
unterschiedliche Modelle verwendet.

Ein Modell des Arbeitssystems, das vorwiegend fiir Montage- und Teilefertigungsprozesse
sowie fiir Dienstleistungen verwendet wird, ist in der REFA-Methodenlehre enthalten. REFA
wurde 1924 als Reichsausschuss fiir Arbeitszeitermittlung gegriindet und nennt sich heu-
te Verband fiir Arbeitsstudien, Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung. Das
REFA-Arbeitssystemmodell ist statisch und wird in der Wirtschaft zur Beschreibung und
Gestaltung von Herstellprozessen verwendet. Es dient auch zur Bewertung der Arbeit im
Hinblick auf die Entgeltfindung.

Ein weiter gefasstes und allgemeineres Modell wird in Abschnitt B 1.2.2 behandelt. Die-
ses als ,Strukturschema menschlicher Arbeit" bezeichnete Modell betrachtet neben den
einzelnen Elementen insbesondere auch die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Ele-
menten. Entsprechend dieses Modells ist das vorliegende Lehrbuch gegliedert. Die einzelnen
Elemente finden sich in den Kapiteliiberschriften und auch die Wechselwirkungen sowie die
Verkniipfung mehrerer Arbeitssysteme zu einem Organisationsmodell werden behandelt.
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