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Ergonomie in der Logistik 
– Paketbandabroller: 

Unscheinbares Hilfsmittel mit großer Wirkung
Dr.-Ing. Mario Penzkofer



Institut für Produktionstechnik

Arbeitswissenschaft/Ergonomie

– Tage der Ergonomie, Friedrichshafen, 08./09. März 2018
Mario Penzkofer | Arbeitswissenschaft/Ergonomie | Universität Siegen

2



Institut für Produktionstechnik

Arbeitswissenschaft/Ergonomie

– Tage der Ergonomie, Friedrichshafen, 08./09. März 2018
Mario Penzkofer | Arbeitswissenschaft/Ergonomie | Universität Siegen

3



Institut für Produktionstechnik

Arbeitswissenschaft/Ergonomie

– Tage der Ergonomie, Friedrichshafen, 08./09. März 2018
Mario Penzkofer | Arbeitswissenschaft/Ergonomie | Universität Siegen



Institut für Produktionstechnik

Arbeitswissenschaft/Ergonomie

– Tage der Ergonomie, Friedrichshafen, 08./09. März 2018
Mario Penzkofer | Arbeitswissenschaft/Ergonomie | Universität Siegen

 Problemstellung

 Projektaufgaben und Methodik

 Untersuchungsgegenstände

 Versuchsdurchführung

 Versuchsaufgaben

 Versuchsablauf

 Probandenkollektiv

 Versuchsstand

 Untersuchungsmethodik

 Ergebnisse

 Fazit

Elektromyographie

Subjektive Befragung

 Problemstellung

 Projektaufgaben und Methodik

 Untersuchungsgegenstände

 Versuchsdurchführung

 Versuchsaufgaben

 Versuchsablauf

 Probandenkollektiv

 Versuchsstand

 Untersuchungsmethodik

 Ergebnisse

 Fazit

Agenda

Elektromyographie

Subjektive Befragung



Institut für Produktionstechnik

Arbeitswissenschaft/Ergonomie

– Tage der Ergonomie, Friedrichshafen, 08./09. März 2018
Mario Penzkofer | Arbeitswissenschaft/Ergonomie | Universität Siegen

6

Problemstellung

Mit Hilfe eines Paketbandabrollers soll…

…Klebeband verletzungs- und transportsicher 
auf die Verpackung gebracht werden

…ein handgelenkschonendes Handling möglich sein

Ansetzvorgang:
ulnare & volare 

Auslenkung

Abtrennvorgang:
radiale & dorsale

Auslenkung

nahezu normale
Handhaltung

 ungünstige Handgelenkwinkel in anatomischen Grenzbereichen
 negative Auswirkungen auf das Hand-Arm-Schultersystem

volar dorsal

radialulnar
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Problemstellung
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…ein handgelenkschonendes Handling möglich sein

Ansetzvorgang:
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Die Lösung:
ZeroTape?

Produktergonomische Untersuchung
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Produktergonomische Untersuchung

W
er

ks
to

ff
au

sw
ah

l

M
ar

kt
an

al
ys

e

N
u

tz
w

er
ta

n
al

ys
e

P
ro

d
u

kt
io

n
so

p
ti

m
ie

ru
n

g

Ö
ko

b
ila

n
z

…

Projektaufgaben und Methodik

Aufnahme der
Verklebezeit

Standardisierter
Fragebogen

Oberflächen-
elektromyographie

Subjektive
Beurteilung

Operationelle
Leistungsmessung

Objektive
Beanspruchungsmessung
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Untersuchungsgegenstände

e-Tape

Standardabroller

light T110

ZeroTape
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Versuchsaufgaben

Länge

[mm]

Breite

[mm]

Höhe

[mm]

Kartongröße Klein 310 215 200

Mittel 450 320 320

Groß 580 370 390

Verkleben von Kartons unterschiedlicher Größe …

Ausrichtung der Kartons 
zum Probanden x 0°

45°

90°

… sowie in unterschiedlichen Richtungen

 9 verschiedene Versuchssituationen 
(mit je 3 Verklebungen)

 81 Verklebungen bei jeweils 2 Wiederholungen
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Versuchsablauf

 Vorbereitungsphase

 Rollenwechsel

 Ruheaktivitätsmessung

 Verpackungsübungen

 Verklebeversuche

 Bearbeitung Fragebogen

 Maximalkraftmessung

 Nachbereitung

Dauer: ca. 190 min

Randomisierter Ablauf
(bzgl. Abroller, Kartongröße, -ausrichtung)

Uhrzeit Dauer Aufgabe Bemerkung

08:00 3 Maße der Versuchsperson erfassen inkl. Scan der Hand

5 Einweisung der VP

20 Applizieren der Elektroden

3 Funktionstest

5 Ausfüllen des Fragebogens

08:31 5 Rollenwechsel

08:36 2 Ruheaktivitätsmessung

08:38 3 Verpackungsübung Abroller A

08:41 Abroller A kl. Karton

2 0°jeweils 3 Durchgänge à 30 s

2 45°

2 90°

08:47 2 Pause - Fragebogen körperliche Beschwerden

08:49 Abroller A mtl. Karton

2 0°

2 45°

2 90°

08:55 2 Pause - Fragebogen körperliche Beschwerden

08:57 Abroller A gr. Karton

2 0°

2 45°

2 90°

09:03 2 Pause - Fragebogen körperliche Beschwerden

09:05 3 Verpackungsübung Abroller B

09:08 22 Abroller B (ohne Daumenauflage)

09:30 2 Pause

09:32 22 Abroller B (mit Daumenauflage)

09:54 2 Pause

09:56 3 Verpackungsübung Abroller C

09:59 22 Abroller C

10:21 2 Pause

10:23 5 Abroller mit verbogener Klinge

10:28 10 Pause (Ausfüllen des Fragebogens) Griffgestaltung etc.

10:38 10 Maximalkraftmessung

10:48 20 Nachbereitung 

11:08 Ende
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Probandenkollektiv

Proband Geschlecht
Alter 

[Jahre]
Gewicht

[kg]
Körpergröße

[cm]

Ellenbogen-
höhe
[cm]

Hand Beruf
Erfahrung mit 

Abrollern

1 m 25 83 192 123 rechts Student

2 m 25 84 181 113 rechts Student

3 m 25 85 182 114 rechts Student

4 m 26 90 173 107 rechts Student/Handwerker (Zimmerei)

5 m 30 80 181 106 rechts Student

6 m 26 70 171 108 rechts Student

7 w 20 64 180 110 rechts Studentin/Einzelhandel Hausgebrauch

8 w 25 55 169 105 rechts Sachbearbeiterin Hermes

9 w 21 47 156 110 rechts Physiotherapeutin

10 m 29 84 182 113 rechts Student/Angestellter (PO)

11 m 20 95 186 115 rechts Student/Verpackung (Kunststofftechnik) s. Beruf

12 m 28 83 182 115 links Student

13 m 25 65 175 109 links Student

14 m 37 82 170 106 rechts Logistiker s. Beruf

15 m 24 80 182 115 rechts Student

MW 25,7 76,5 177,5 111,3

SD 4,3 13,4 8,7 4,8
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Elektromyographie

aktive
Muskelkontraktionen     

Oberflächenelektromyographie (OEMG)

 Angabe der „zeitlichen und räumlichen Summation aller 
Aktionspotentiale eines Muskels oder eines Muskelteils“

 Ableitung erfolgt über Oberflächenelektroden und Vorverstärker

elektrische 
Potentialänderungen

Noraxon TeleMyo
2400 T G2
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Elektromyographie Muskelauswahl

musculus (m.) biceps brachii: 
 Beugung des Unterarms im Ellenbogengelenk
 Halten und Führen der Abroller

m. deltoideus pars spinalis: 
 Streckung und Außenrotation des Oberarms
 Ziehen des Abrollers über das Paket

m. triceps brachii:
 Streckung des Unterarms
 in den Abtrennvorgang involviert

m. flexor carpi radialis:
 Volarflexion im Handgelenk sowie 

Radialabduktion
 Ansetzen und Abtrennen

1

2

3

4
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Elektromyographie Muskelauswahl

m. extensor digitorum:
 Streckung der Finger II-V und 

Dorsalflexion im Handgelenk 
 Positionierung der Abroller

m. flexor digitorum superficialis:
 Beugung des Handgelenks und 

der Finger II-V
 Greifen, Führen und Halten der Abroller

m. flexor carpi ulnaris:
 Volarflexion im Handgelenk sowie 

Ulnarabduktion

m. extensor carpi ulnaris:
 Dorsalflexion und Ulnarabduktion

 von ungünstigen Auslenkungen des Handgelenks 
am stärksten betroffen

 Ansetz- und Abtrennvorgang

5

6

7

8
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Elektromyographie Muskelauswahl
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Subjektive Befragung

 Form

 Material

 Abmessungen 

 Oberfläche

 Rollenwechsel

 Abrollgeräusch/-widerstand

 Abtrennvorgang

 Gesamturteil
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Subjektive Befragung

 Form

 Material

 Abmessungen 

 Oberfläche

 Rollenwechsel

 Abrollgeräusch/-widerstand

 Abtrennvorgang

 Gesamturteil

 Beurteilung der Beanspruchung 
des Hand-Arm-Schulter-Systems
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Ergebnisse – Elektromyographie
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Ergebnisse – Elektromyographie
Aufgabe:
Ansetzen und Abtrennen
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Ergebnisse – Elektromyographie

ZeroTapeStandard

Ansetzvorgang

ZeroTapeStandard

Abtrennvorgang

Auslenkung des
Handgelenks
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Ergebnisse – Elektromyographie
Aufgabe:
Greifen, Führen und Halten der Abroller
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Ergebnisse – Elektromyographie

Reibschluss
vs. 

Formschluss



Institut für Produktionstechnik

Arbeitswissenschaft/Ergonomie

– Tage der Ergonomie, Friedrichshafen, 08./09. März 2018
Mario Penzkofer | Arbeitswissenschaft/Ergonomie | Universität Siegen

27

Ergebnisse – Elektromyographie
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Ergebnisse – Subjektive Befragung
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Ergebnisse – Subjektive Befragung
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Ergebnisse – Subjektive Befragung
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Ergebnisse – Subjektive Befragung
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Ergebnisse – Subjektive Befragung

 Griffgestaltung
 Oberfläche
 Materialqualität
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Fazit

ZeroTape Abroller:
 Auslenkungen des Handgelenks 

werden reduziert
(Ansetz- und Abtrennvorgang)

 deutlich geminderte 
Beanspruchungen 
des m. flexor carpi radialis
und des m. flexor carpi ulnaris

 Formschluss 

 Entlastung die Greifmuskulatur

 Geringer Abrollwiderstand des ZeroTapes

 leichteres Ziehen des Abrollers über das Paket

 positive Auswirkungen auf den m. deltoideus pars spinalis

 sinnvolle ergonomische Weiterentwicklung 

 mit Optimierungspotenzial
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www.ergonomie.uni-siegen.de

Universität Siegen
Fakultät IV | Naturwissenschaftlich-Technische Fakultät
Department Maschinenbau | Arbeitswissenschaft/Ergonomie
Tel: +49 271 740 2251 | fax: +49 271 740 2740

Vielen Dank
für Ihre Aufmerksamkeit

Dr.-Ing., Eur.Erg.

Mario Penzkofer
penzkofer@ergonomie.uni-siegen.de
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