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Projektbeschreibung

Das Projekt ,Arbeitsplatzgestaltung eines
Gabelstaplers nach den Prinzipien des
Universal Designs“ wurde vom Lehrstuhl
fur Industrial Design der Technischen Uni-
versitdt Minchen (TUM) gemeinsam mit
der universal design GmbH initiiert und
wird in Kooperation mit der Linde Materi-
al Handling GmbH (LMH) durchgefihrt. Im
Rahmen des Projekts wird beispielhaft der
Arbeitsplatz eines Gabelstaplers der Fir-
ma LMH nach den Prinzipien des Univer-
sal Designs alters- und kulturtibergreifend
nutzbar gestaltet. Anhand dieses Beispiels
kann aufgezeigt werden, wie Unternehmen
angesichts demographisch und kulturell
immer heterogener Belegschaften mit Hilfe
des Universal Design-Gestaltungsprozes-
ses wettbewerbsféhig und innovativ blei-
ben kdnnen.

Das Projekt begann im Oktober 2012 und

hat im Rahmen der Préasentation eines
Zwischenstandes im Februar 2013 auf
der Munich Creative Business Week im
Oskar-von-Miller-Forum seinen vorldufigen
Abschluss gefunden. Die Masterstuden-
ten Philip Heinrich (B.A.), Thomas Stiehler
(B.A.), Julius Graupner (B.A.), Lasse Eise-
le (B.Sc.), Caroline Pawelek (B.A.), Simon
Nicklas (B.Sc.) und Jasmin Hyla (B.A.) bil-
deten das Projektteam. Betreut wurde das
Projekt vom Inhaber des Lehrstuhls fir
Industrial Design der TU Minchen Univ.-
Prof. Dipl.-Des. Fritz Frenkler und den
wissenschaftlichen Mitarbeitern Dipl.-Des.
Sandra Hirsch und Dipl.-Des. Eric Barth.
Externe Ansprechpartner waren Martin
Meier von der IDEO GmbH, Thomas Bade
von der universal design GmbH und Man-
fred H6hn von der Linde Material Handling
GmbH.




Wo immer in der vorliegenden
Dokumentation die maskuline Form
Verwendung findet, sind Personen

beiderlei Geschlechts gemeint.

Einleitung

,Gabelstapler sind Monster!“ Bereits
kleinere Stapler haben hdufig eine Mas-
se von vier bis funf Tonnen. Im Stillstand
stellt diese Masse noch keine Gefahr dar,
umso geféhrlicher wird es allerdings, so-
bald das Gerat in Bewegung gesetzt wird.
»,Gabelstapler sind schnell und wendig und
nahezu Uberall dort zu finden, wo Waren
umgeschlagen werden. Sie sind aber nicht
nur unentbehrliche Helfer, sondern auch
eine Unfallquelle.“!" Der Staplerfahrer tragt
eine hohe Verantwortung im Umgang mit
schweren Lasten. Denn ,[...], die Bereit-
stellung geeigneter Arbeitsmittel tragt we-
sentlich zum reibungslosen und unfallfreien
Betriebsablauf bei.“®

Beobachtungen und Analysen des Ar-
beitsplatzes und des Alltags eines Stap-
lerfahrers beschéaftigen das siebenkdpfige
Team ebenso, wie die gestalterische Aus-
einandersetzung mit dem Fahrzeug. Auch

das Foérdern eines verantwortungsvollen
Umgangs sowie die Gestaltung eines an-
genehmen und Ubersichtlichen Umfelds
waren Bestandteile des Semesterprojekts
~Arbeitsplatzgestaltung eines Gabelstap-
lers nach den Prinzipien des Universal
Designs”, welchem sich die Studenten
-bestehend aus Designern und Ingenieu-
ren- des Lehrstuhls fur Industrial Design
der TU Miinchen, annahmen.



Ausarbeitung
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Projektverlauf

In der ersten Projektphase verschaffte sich
das Team von Ende Oktober 2012 bis An-
fang Dezember 2012 einen allgemeinen
Uberblick tiber das Themenfeld ,Gabel-
stapler®. Hierbei ging es hauptséchlich da-
rum, ein Verstandnis fir den Arbeitsalltag
und die Bediirfnisse der Gabelstaplerfah-
rer, deren Aufgaben und den Kontext, in
dem der Stapler agiert, zu bekommen. Das
Verstdndnis konnte durch Recherchen,
Beobachtungen, Analysen, Interviews und
einem Selbstversuch, in Form des Absol-
vierens der Gabelstaplerprifung, erlangt
werden. AuBerdem entstand ein konkrete-
res Bild von der Aufgabe beziehungswei-
se der Problemstellung. Als Ergebnis der
ersten Projektphase konnten die ,Heraus-
forderungen®, die es zu |6sen galt, auf drei
Ebenen erarbeitet werden: der Produktin-
teraktionsebene, der Kommunikationsebe-
ne und der Ebene der Produktarchitektur.

In einer zweiten Phase wurden bis An-
fang Januar 2013 Konzeptideen auf Basis
der Herausforderungen erarbeitet, welche
Méoglichkeiten aufzeigen, wie die Firma
Linde Material Handling diesen Heraus-
forderungen begegnen kénnte. Bis Anfang
Februar 2013 wurde in einer dritten Pro-
jektphase an einem Konzept fir einen Ga-
belstapler gearbeitet, der als Konzepttra-
ger ausgewdhlte Ideen, die in der zweiten
Projektphase entwickelt wurden, schliissig
vereint. Dieser Stapler wurde in Form eines
CAD- sowie in einem 1:1-Arbeitsmodell
visualisiert. Der Stand des Projekts wurde
am 19. Februar 2013 auf der Munich Crea-
tive Business Week (MCBW) im Rahmen
der Veranstaltung ,Arbeiten und alt wer-
den” prasentiert.
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Demographischer Wandel

Der demographische Wandel ist die sozial-
und wirtschaftspolitisch bedeutsame Ver-
anderung in der Altersstruktur einer Bevol-
kerung und somit in vielen Industrieldndern
ein aktuelles Thema. In der Bundesrepub-
lik Deutschland ist die Altersstruktur da-
durch gekennzeichnet, dass seit 1972 die
Geburtenrate niedriger als die Sterberate
ist. Dies hat zur Folge, dass Deutschland
insgesamt an Bevdlkerung verliert. Durch
gestiegene Lebenserwartung und gleich-
zeitig ricklaufige Geburtenzahlen sinkt der
Anteil der jingeren Menschen gegeniber
dem Anteil der Alteren. Mit der Anhebung
des Rentenalters wurde in Deutschland auf
diese gesellschaftlichen Veranderungen
politisch vermeintlich schnell reagiert. Im
Hinblick jedoch auf eine ganzheitliche Be-
trachtung der 6konomischen Auswirkun-
gen stehen die Deutschen und viele ande-
re européische sowie westlich orientierte
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L&nder noch ganz am Anfang. Eine zent-
rale Voraussetzung fir ein berufliches Leis-
tungsvermdgen bis ins hohe Erwerbsalter
ist sowohl die physische als auch die psy-
chische Gesundheit der Angestellten. Trotz
der sinkenden korperlichen Belastbarkeit
im Alter, kbnnen Unternehmen vom Er-
fahrungsreichtum &lterer Mitarbeiter hau-
fig profitieren. Erfahrungen und Wissen,
das Uber Jahre unter hohen betrieblichen
Kosten aufgebaut wurde, sollten nach
Méglichkeit im jeweiligen Unternehmen
bleiben. Daher ist es von groBer Wichtig-
keit, die emotionalen, motivationalen, kog-
nitiven, motorischen als auch die sozialen
Fahigkeiten eines Mitarbeiters nachhaltig
zu férdern, um eine langfristige Bindung an
ein Unternehmen zu gewéhrleisten.

In Japan und in anderen Kulturkreisen
wurde das Potential &lterer Mitarbeiter be-
reits sehr frih erkannt und genutzt. Somit



ist ,[...] die heutige japanische Bevdlke-
rungsstruktur ein Spiegel der europaischen
Zukunft. In Japan lassen sich bereits heute
die Auswirkungen der Alterung erkennen,
mit denen Europa im Jahr 2020 konfrontiert
sein wird. Am 1. Oktober 2002 waren etwa
19 Prozent der japanischen Bevdlkerung,
d.h. etwa 23 Millionen Menschen, Gber 65
Jahre alt. Die japanische Regierung pro-
gnostiziert, dass diese Zahl bis 2050 auf
35 Prozent, d. h. 44 Millionen Menschen,
ansteigen wird.““ Alteren Menschen wird
in Japan sowohl im Privat- als auch Ge-
schéftsleben ein hoher Respekt und Aner-
kennung gezollt. Wahrend es demzufolge
in Japan ein ausgepragtes Senioritdtsden-
ken gibt, ist das Alterwerden In Deutsch-
land eher negativ behaftet. In der Praxis
gelten Mitarbeiter spétestens ab einem
Alter von 50 Jahren als ,,dlter“. Fir die Ge-
neration 50plus ist es daher haufig schwie-
rig, eine neue Arbeitsstelle zu besetzen, da
jungere Mitbewerber allgemein als unge-
bunden, dynamischer, flexibler und innova-
tiver gelten. Im Zuge der rasanten demo-
graphischen Entwicklung muss allerdings
in Zukunft diesbeziglich ein Umdenken
innerhalb der Unternehmen stattfinden.

Die Entwicklungen im Konsumguterbe-
reich haben gezeigt, dass ,altersgerechte”
Produkte mit spezifischen Anpassungen,
die als solche direkt erkennbar sind, h&du-
fig einer geringen Akzeptanz bei ihrer ver-
meintlichen Zielgruppe unterliegen. Altere
Menschen fiihlen sich durchschnittlich 15
Jahre jlnger als sie eigentlich sind und
wollen aus diesem Grund keine Produkte,
die speziell mit dem Verweis ,,fiir Senioren®
angepriesen werden, konsumieren. Gene-
rell sind Marketing gesteuerte Begriffe wie
LSilver Ager”, ,,Golden Ager”, ,,Generation

Gold“, ,Best Ager”, ,Generation 50plus®,
»Third Ager” und weitere bei der Werbung
fir Produkte oder Dienstleistungen eher
hinderlich. Bei einer generationstbergrei-
fenden Arbeitsplatzgestaltung nach Re-
geln des sogenannten ,Universal Designs*
muss berilcksichtigt werden, dass einige
physische und psychische Fahigkeiten bei
alteren Mitarbeitern anders ausgepragt
sind als bei Jingeren. Wahrend die Fa-
higkeit zur Aufnahme von Sinnesempfin-
dungen grundsatzlich stark abnimmt, sind
hochspezifische Wissenssysteme und auf
Erfahrung basierende Intelligenz bei alte-
ren Mitarbeitern zunehmend stérker aus-
gepragt. Fur die Zukunft gilt es also Pro-
dukte, Arbeitsplatze und Dienstleistungen
so zu gestalten, dass sie weder stigmati-
sieren noch diskriminieren sondern, Uber
alle Generationen hinweg funktionieren. In
Bezug auf die Gestaltung von Investitions-
gutern und speziell beim Thema ,Arbeits-
platzgestaltung von Gabelstaplern unter
Berlcksichtigung des demographischen
Wandels“ ist somit nicht von einer ,alters-
gerechten”, sondern vielmehr von einer
yalternsgerechten” Arbeitsplatzgestaltung
auszugehen.
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Universal Design

sUniverselles Design ist ein Design von
Produkten, Umfeldern, Programmen und
Dienstleistungen, die von allen Menschen
im gréBtmdglichen Umfang genutzt werden
kénnen, ohne dass eine Anpassung oder
ein spezielles Design erforderlich ist.“®

7 Prinzipien des Universal Designs

1. Breite Nutzbarkeit

Gleiche Madoglichkeiten fir alle Benutzer:
Vermeidung von Ausgrenzung und Stigma-
tisierung.

2. Flexibilitat

Wahlmdglichkeiten der Benutzungsmetho-
den vorsehen. Rechts- und linkshandig Zu-
gang und Benutzung unterstiitzen. Anpas-
sung an Geschwindigkeit des Benutzers
vorsehen.

3. Einfach und intuitiv bedienbar

Unndétige Komplexitat vermeiden. Leichte
Erfassbarkeit von Informationen. Bedien-
teile und sich bewegende Teile kennzeich-
nen / sichtbar machen. Erwartungen der
Nutzer beriicksichtigen. Klare Eingabeauf-
forderungen und Rickmeldungen bei der
Ausfiihrung vorsehen.

4. Mehr als einen Sinn ansprechen

Die Informationen sollten Uber mehr als
einen Sinn deutlich erkennbar sein: Kom-
bination haptischer, optischer, akustischer,
olfaktorischer und gustatorischer Reize zur
Ubermittlung von Informationen.

5. Fehlertoleranz und Sicherheit

Eine hohe Fehlertoleranz und Sicherheit
muss gewdhrleistet sein: Risikobehaftete
Elemente vermeiden, isolieren, abschirmen
und kennzeichnen. Warnungen vor Risiken



und Fehlern vorsehen. Bei Operationen die
Wachsamkeit verlangen, nicht zu unbe-
wussten Aktionen ermutigen.

6. Minimaler physischer Aufwand

Nattrliche Kérperhaltung, angemessene
Bedienkréafte, Minimierung von Wiederho-
lungen, andauernde Belastung vermeiden.

7. Zuganglichkeit und Erreichbarkeit

Guter Zugang zu dem Produkt / der Dienst-
leistung und gentigend Bewegungsfreiheit
fur unterschiedlichste Nutzer. Zu beachten
sind auch: z.B. Personen mit Kinderwagen
oder Gepack, Rollstuhlfahrer, Personen mit
Gehhilfen, Reinigungspersonal etc.

15
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Universal Design...®

rickt den Menschen ins Zentrum.

ist nicht nur ein Designthema.

ist eine interdisziplindre Aufgabe.

offnet sich allen Nutzerinnen und Nutzern.

schafft Service-Systeme.

ist ein Prozess, keine Norm.

schafft soziale Inklusion.

stellt sich Zukunftsfragen.

ist Haltung und Verantwortung.

muss friih und kontinuierlich in der Bildung verankert werden.
hat die Aufgabe, Politik und Wirtschaft aufzuklaren.
sichert und férdert wirtschaftliches Wachstum.
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Linde Material Handling

Der Projektpartner, die Linde Material
Handling (LMH), gilt als Premiumhersteller
im Bereich Gabelstapler und Lagertechnik-
gerate. AuBerdem vertreibt die LMH unter
der Bezeichnung Linde Hydraulics hydro-
statische und elektrische Antriebstechnik.”
Die LMH ist eine Marke der KION Group.
Im Jahre 2006 wurde die LMH zusammen
mit den Schwestermarken Still und OM
von der Linde AG im Zuge einer Gegenfi-
nanzierung an die KION Group verauBert.
Diese ist aktuell Marktfuhrer fir Flurférder-
zeuge in Europa und steht weltweit nach
der Toyota Industries Corporation an zwei-
ter Stelletl.

Das Produktprogramm der LMH umfasst
74 Modellreihen mit Tragfahigkeiten von
einer halben bis zu 52 Tonnen. Daneben
bietet die LMH als Komplettanbieter auch

Dienstleistungen wie Beratung und Flotten-
planung, Finanzierung, Training sowie Ser-
vice und Wartung an.® Weltweit beschéf-
tigt die Firma knapp 14.000 Mitarbeiter und
erzielte 2011 einen Umstaz von 2,86 Milli-
arden Euro.l'% Der Hauptsitz befindet sich
in Aschaffenburg, die Produktionswerke in
Deutschland, Frankreich, GroBbritannien,
China und den USA.

Zu den Leitthemen der LMH gehdren
Kundenndhe, Kommunikation, innovative
Produkte und Wirtschaftlichkeit. Der funk-
tionale Markennutzen liegt heute, nach
Aussage der Firma, in der Leistungsfahig-
keit, Bedienerfreundlichkeit, Robustheit
und Vielseitigkeit der Produkte. Auf psy-
chosozialer Ebene soll mit der Linde Ma-
terial Handling Besitzerstolz, Begeisterung
und Vertrauen assoziiert werden.
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Prinzip des Gegengewichtstaplers

Lastschwerpunkt

D
Lastarm

Gabelstapler

Gabelstapler, auch Gegengewichtstapler
genannt, z&hlen zu den am universellsten
einsetzbaren Fordermitteln. Mit ihnen las-
sen sich Lkw und Bahnwagons be- und
entladen, Lager kénnen bestiickt und La-
dung kann transportiert werden.

Fordermittel lassen sich in zwei Gruppen
aufgliedern: zum einen die gleisgebunde-
nen Forderer (Schienenfahrzeuge) und zum
anderen die gleislosen Férderer (Flurférder-
zeuge). Der Gegengewichtsstapler gehort
der Gruppe der Flurférderzeuge an.l'! Ein
wesentliches Charakteristikum der Flurfor-
derzeuge ist, dass sie mit Radern laufen
und frei lenkbar sind. Mit ihnen lassen sich
innerbetrieblich Lasten beférdern, ziehen
oder schieben. Mit Hubeinrichtungen aus-
geristete Flurférderzeuge kdénnen Lasten
selbst aufnehmen und absetzen, heben,
stapeln oder in Regale ein- und auslagern.
2 Beim Gegengewichtstapler, der einer

A\

Drehpunkt

Fahrzeugschwer-
punkt

Untergruppe der Flurférderzeuge angehért,
erfolgt der Lasttransport freitragend. Das
aus der Last resultierende Moment um die
Vorderradachse wird durch ein Gegenge-
wicht am Rumpf des Gerates kompensiert.
Als Gegengewicht kann das Gewicht der
Batterie oder aber ein separates Gewicht
dienen.

Gabelstapler werden Uber einen Elekt-
ro- oder Verbrennungsmotor angetrieben.
Elektrisch angetriebene Stapler werden
als ,E-Stapler” bezeichnet. Verbrennungs-
motorische Stapler, auch ,V-Stapler” ge-
nannt, arbeiten mit einem Diesel- oder
Treibgasmotor. Bei Antrieb mittels Treib-
gasmotor wird als Kraftstoff Gas im flssi-
gen Zustand verwendet, welches in einer
austauschbaren Stahlflasche oder einem
fest installierten Behalter auf dem Stapler
mitgefuhrt wird. Des Weiteren gibt es noch
die Antriebsart der Hybridtechnologie, sie



Hubmast
Pedale
Gabeltrager

Gabel;inken

Vorderradéchse (starr)

wird oft als ,Diesel-elektrisch” bezeichnet.
Dabei besteht der Antrieb aus einem Die-
sel- oder Treibgasmotor, der zur Stromer-
zeugung einen Generator antreibt.!3
Gegengewichtsstapler gibt es sowohl mit
drei, als auch mit vier Radern. Dreirad-
Gegengewichtstapler haben einen etwas
kleineren Wenderadius. Allerdings gibt es
diese bauartbedingt nur bis zu einer Trag-
last von zwei Tonnen. Vierrad-Gegenge-
wichtsstapler kdnnen je nach Bauart bis zu
80 Tonnen an Last tragen.!'¥

Zur Aufnahme von Lasten gibt es verschie-
dene Anbaugerdte. Die wichtigsten sind:
Gabelzinken fir beispielsweise Paletten,
Tragdorne fur zum Beispiel Rohre, Klam-
mern flr unter anderem Papierrollen und
Kranarme.!'d

Die obige Abbildung zeigt die grundlegen-
den Elemente eines Gabelstaplers. Zu des-
sen typischen Arbeitsfunktionen z&hlt das

Lenkrad

Handhebel
(Arbeitsfunktionen)

Fahrersitz
(gefedert)

Hinterradaéhse (lenkbar)

Heben, Senken und Neigen der Gabelzin-
ken. Die Betatigung dieser Arbeitsfunktio-
nen erfolgt hydraulisch Uber Handhebel auf
der rechten Seite des Arbeitsplatzes. Das
Heben der Last ermdglichen teleskopie-
rende Hubmaste, die im Allgemeinen Hub-
hoéhen von drei bis vier Metern erreichen.'®

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass
Gegengewichtstapler universell einsetz-
bare Férdermittel sind. Verschiedene An-
baugerdte machen sie auBerst flexibel.
Aufgrund ihrer Bauart haben Gegenge-
wichtstapler begrenzte Hubhdhen. Au-
Berdem steigt beim Anheben von Lasten
durch die Verlagerung des Schwerpunktes
deren Kippgefahr.l'”}

Elemente des Gabelstaplers

21
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Zugfahrt zu Linde Material Handling

nach Aschaffenburg

Feldrecherche

Aufbauend auf der Faktenrecherche wur-
den verschiedene Einsatzorte von Gabel-
staplern besucht. Dies schaffte ein bes-
seres Verstdndnis, wie der Gabelstapler
in der Praxis verwendet wird. Dazu zahlen
unter anderem der GroBmarkt Minchen,
das Forschungs- und Innovationszentrum
von BMW, das Vertriebszentrum Sidbay-
ern der Volkswagen Originial Teile Logisik
sowie ein Lager des Fotozubehdérhandels
Dorr. Durch die Beobachtungen konn-
ten Arbeitsabldufe und Problemfelder der
Gabelstaplernutzung identifiziert, der Ar-
beitsalltag kennengelernt und Kontakt zu
den Staplerfahrern hergestellt werden.

y

- & :\\.\-

Mithilfe eines Leitfadens, der die Contex-
tual-Inquiry-Methode aufgreift, wurde eine
Vor-Ort-Erhebung durchfiihrt. Dabei wur-
den durch Beobachtung und Befragung

1. Erkenntnisse Uber den Nutzungskontext
und Einflisse aus der naturlichen Umge-
bung der Anwender gewonnen und

2. die Problemfelder aufgedeckt, die bei
der Flurférderung auftreten, um anschlie-
Bend Verbesserungspotenziale abzuleiten.

In den meisten Féllen waren die Befrag-
ten sehr aufgeschlossen und erzdhlten mit
Freude von ihren Téatigkeiten. lhre Erfah-
rung, ihr Wissen sowie lustige Anekdoten
waren flr das Projektteam von groBem
Nutzen.



Die Besuche bei BMW, VW, Dorr und dem
GroBmarkt Miinchen spiegelten die unter-
schiedlichen Einsatzgebiete, in denen ein
Gabelstapler benétigt wird, optimal wider.
So kommt beispielsweise bei Fotozube-
hér-Handler Doérr der Gabelstapler nur
selten zum Einsatz, da in dessen Lager
die Kommissionierung hauptséchlich mit
Niederflurgerdten bewerkstelligt werden
kann. Erst fir den Transport der Ware bei
Steigung oder bei langen Strecken wird der
Gabelstapler aufgrund seiner Leistung und
seines Komforts benétigt.

Anders ist es im Lager Original Teile Logis-
tik von VW. Hier herrscht Zweischichtbe-
trieb, in dem ein Ablauf ohne Gabelstapler
aufgrund der LagergréBe und der dichten
Auftragslage undenkbar wére.

:H_!'H][

i

Andere Anforderungen stellt wiederum der
GroBmarkt, da die Gabelstapler hier nur im
AuBenbereich benétigt werden und dafir
eine beheizbare Kabine erforderlich ist.
Der Gabelstapler muss demnach fiir unter-
schiedliche Anforderungen ausgelegt sein.
Nicht zu vergessen ist der Fahrer, der in
den untschiedlichen Einsatzorten agie-
ren muss. Nur schwer I&dsst sich der Ar-
beitsalltag eines Gabelstaplerfahrers stan-
dardisieren, da Umstande wie LagergréBe,
Lagersystem, FirmengroBe etc. sehr groBe
Unterscheidungen in den Abldufen bedin-
gen.

Im Anschluss wird ndher auf die genannten
Unternehmen der Vor-Ort-Erhebung einge-
gangen.

Caroline Pawelek im Gesprach mit

einem Gabelstaplerfahrer

23
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Lasse Eisele im Gespréach mit einem

Gabelstaplerfahrer wahrend der Fahrt

GroBmarkt Miinchen

Der erste Kontakt mit Staplerfahrern und
ihren Geraten kam bei einem Besuch auf
dem Miinchner GroBmarkt zustande. Hier
werden mithilfe von Gabelstaplern Lkw
be- und entladen sowie Paletten mit fri-
schen Lebensmitteln Uber das Gelédnde
transportiert. Die Stapler werden lediglich
im AuBenbereich verwendet. Der Arbeits-
tag eines dortigen Staplerfahrers beginnt
um 3 Uhr in der Frih und endet um 11 Uhr
morgens.

Einer der ersten Aspekte, die dem Projekt-
team auffielen, war, dass die Staplerfahrer,
sobald sie Ware auf den Gabelzinken gela-
den haben, riickwérts fahren missen, da
nach vorne die nétige Sicht fehlt. Dadurch
sitzt der Fahrer einen GroBteil der Arbeits-
zeit mit verdrehtem Ricken im Sitz. Die
zweite Beobachtung war, dass Staplerfah-
rer ihr Gerat haufig verlassen missen, um
beispielsweise die Ladung zu kontrollieren.

Im Gesprach mit einem 45 jéhrigen Stapler-
fahrer, gelernter Bécker, erfuhr das Team:
slch arbeite schon seit 12 Jahren als Stap-
lerfahrer, SpaB macht mir der Job nicht
mehr, doch ich finde nichts anderes”. Sei-
ne Aufgaben sind ihm nach all den Jahren
bekannt, sodass er seinen Chef lediglich
ab und zu anfunken muss, um Aufgaben
abzukldren. Um auf dem GroBmarkt als
Staplerfahrer arbeiten zu dirfen, musste er
einen Staplerfiihrerschein machen.
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Herr Mustermann ist seit einem Jahr bei BMW Gabelstaplerfahrer. Davor arbeitete er 22 Jah-
re im GroBmarkt Miinchen. Seine jetzige Tatigkeit macht ihm mehr Spal3, da die Umstédnde
bei BMW geregelter sind. Insgesamt ist sein Arbeitsalltag ruhig.

Die neue Anschaffung, den Linde E25 fahrt er am liebsten, da der Sitz luftgefedert und be-
heizt ist. Einmal im Jahr fhrt er mit dem Auto in den Tirkei-Urlaub.

Herr Mustermann, 45 Jahre

BMW Forschungs-Innovations-Zentrum

Ein weiterer Besuch fand bei BMW in der
Abteilung TI-611 Fahrzeugmusterbau FIZ
statt. Herr Klement, Meister flr die Lo-
gistik, erkldrte dem Team, dass BMW ei-
nen moglichst gabelstaplerfreien Alltag
im Fahrzeugmusterbau gestalten méchte,
aufgrund von Arbeitssicherheit und Platz-
mangel. Dennoch ist die Abteilung, die im
Einschichtbetrieb arbeitet, mit finf Stap-
lern (1,6t; 2,5t; 5t) ausgestattet, da das La-
ger als ,Zwischenstopp® fungiert und die
Ware anschlieBend in entsprechende Ab-
teilungen geht.

Aktuell sind hauptsachlich Linde Gabel-
stapler im Einsatz, was allerdings eine rei-
ne Frage des besseren Angebots und Ser-
vicevertrages ist.

Die neuste Anschaffung, der Linde E25,
wurde mit ganzem Stolz prasentiert und ist
fur die Fahrer momentan das Herzstlck.
Dieses Modell kostet ca. 24.000 Euro und

ist mit zusétzlichen Extras ausgestattet:
weiBe Reifen flr die Hallennutzung, ein
Zinkenverstellsystem fir die bessere Auf-
nahme der Ware, ein luftgefederter Sitz, um
Rickenschaden vorzubeugen und eine ge-
schlossene Kabine mit Sitzheizung, damit
im AuBenbereich beispielsweise Lkw be-
oder abgeladen werden kdénnen.

Aufgrund der Uberschaubarkeit des Lagers
lauft die Kommunikation der Fahrer und Ar-
beiter komplett mindlich ab. Die Auftrage
werden ,just-in-time®“ von ausgedruckten
Blattern abgearbeitet.
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Dorr Fotozubehor

Die Firma Dorr ist GroBhandler fiir Foto-
zubehdr. Im Lager in Neu-Ulm werden die
Handelswaren gelagert und anschlieBend
kommissioniert. Etwa 4000 verschiedene
Artikel lagern dort. Fir die anfallenden Ar-
beiten verwenden die zehn Lagerarbeiter
hauptsachlich Kommissionierflurférder-
zeuge, Schubmaststapler und Hubwégen.
Der E-Gabelstapler kommt nur bei langen
Transportwegen zum Einsatz oder wenn
kleine Steigungen Uberwunden werden
mussen.

Von Herrn Mustermann, dem Lagerleiter,
bekam das Team eine Fihrung durch das
Lager. Wéhrend des Rundgangs und in
Gesprachen mit den Arbeitern konnte viel
Uber deren Arbeitsalltag sowie die Vorzu-
ge und Nachteile der einzelnen Flurférder-
zeuge erfahren werden. Teilweise war den
Studenten moglich, die Gerate selbst zu
bedienen. Jedes Gerat wird hier von ver-

schiedenen Mitarbeitern genutzt. Um die
Verantwortung flir die Flurférderzeuge zu
scharfen, ist jeder Arbeiter angewiesen,
sich als ,Pate“ um ein bestimmtes Gerét
zu kiimmern.
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VW Original Teile Logistik

Das Vetriebszentrum Siidbayern der Volks-
wagen Original Teile Logistik (OTLG) be-
liefert zweimal taglich ihre 711 Partner mit
Regelzufuhr und Same Day Delivery. Die
OTLG beschaftigt 519 Mitarbeiter. Die La-
gergrundflache von 29.800 m2 wird flr ver-
schiedene Logistiksysteme verwendet.

Es gibt beispielsweise eine Fachboden-
anlage fiur Kleinteile, einen Paternoster fir
Klein- und Kleinstteile, eine Hochregalan-
lage fur Sperrigteile und ein Blocklager fiir
palettierte Sperrigteile. Im Letzteren wer-
den Gabelstapler bendtigt.

Die Flurféderzeugausstattung bei der
OTLG sieht folgendermaBen aus:

e Aktuell 95 elektrisch betriebene Flurfor-
derzeuge

e Verschiedene Typen (Hochregalstapler,
Hochregalkommissionierer, Frontsitzstap-
ler, Seitsitzstapler, Niederflurférderzeuge,
Deichselgeréte)

e Verschiedene Hersteller (Jungheinrich,
Still, Linde, Tennant, Athlet)

e Fuhrparkalter deutlich Gber 10 Jahre, al-
testes Gerét ist Baujahr 1987

e Wartung und Basisreparaturen erfolgen
durch eigenes Technikteam

Herr Mustermann ist seit einem Jahr bei
der VW OTLG, davor fuhr er Lkw. Sein
jetziger Beruf als Niederflurkomissionierer
macht ihm mehr SpaB. Er bevorzugt die
Frihschicht, weil er sich in der Friih als
Erster die neuen und schnelleren Geréate
aussuchen kann. Bis um 11:00 Uhr hat er
meistens viel zu tun, da die Express-Ware
raus muss. Hier braucht er flr 25 Auftra-
ge ca. 15-20 Minuten. Danach kommen
viele Riickldufe und die Ware muss im
Lager umgerdumt werden, dabei kann er
sich mehr Zeit lassen.

Herr Mustermann, 52 Jahre









Gabelstapler-Fahrerschulung

Wahrend einer zweitdgigen Gabelstapler-
Fahrerschulung konnten alle Teammitglie-
der einen sehr guten Einblick in das eher
heterogene Arbeits- und Einsatzumfeld
des Gabelstaplers bekommen. Dabei war
der einleitende theoretische Teil sehr hilf-
reich, um ein besseres Versténdnis flr die
einzelnen Bauteile des Gabelstaplers und
deren Funktion zu entwickeln. Im darauf
folgenden praktischen Teil der Ausbildung
stand die Gew6hnung an das Fahrzeug im
Vordergrund, um sich in den Arbeitsalltag
eines Gabelstaplerfahrers besser hinein-
versetzten zu kdénnen.

Schon nach kurzer Zeit hatten alle Teilneh-
mer die Steuerung des Gabelstaplers ver-
innerlicht. In einigen Situationen hétte aller-
dings eine stilisierte Anzeige zur Stellung
des Hinterrads unnétiges hin- und herkur-
beln am Lenkrad vermeiden kénnen. Wie
das Team spater erfuhr, wird diese schon
in einigen groBeren Modellen serienmaBig
verbaut — ein elektronisches Hilfsmittel,
das nach Erachtens des Teams maBgeb-
lich zur leichteren Steuerung und somit
zu hdéherer Effizienz beitrdgt und auch bei
kleineren Staplern serienmaBig vorhanden
sein sollte. Im Vergleich zur Lenkung des
Gabelstaplers waren bei der Steuerung der
Hubmasten und der Gabelzinken grund-
satzliche Schwierigkeiten zu beobachten.
Aus einer Bewegung des Joysticks nach
links resultierte zum Beispiel das Absenken
der Gabelzinken. Auf eine Bewegung nach
rechts folgte das Hochfahren derselben.
Somit zeigte sich sowohl die Steuerung der
Gabelzinken als auch die der Hubmasten
als gewdhnungsbedurftig und nicht intuitiv.
Beim Ein- und Ausstapeln am Palettenre-

gal tat sich allerdings ein noch essentielle-
res Problem auf. Sowohl beim Ein- als auch
Ausstapeln hat der Fahrer aufgrund der
zentralen Anordnung des Hubmasten eine
nur sehr eingeschrénkte Sicht. Aus diesem
Grund kam es haufig zu akrobatisch anmu-
tenden Korperhaltungen, aus denen bei ei-
nigen Teilnehmern unseres Teams am Ende
des Tages Nackenverspannungen resul-
tierten. Diese wurden durch haufiges Rick-
wartsfahren mit aufgenommener Ladung
und der damit verbundenen Verdrehung
der Wirbelsdule begunstigt. Insgesamt kam
das Team einstimmig zu dem Entschluss,
dass die Teilnahme aller Teammitglieder
an der Gabelstapler-Fahrerschulung von
entscheidender Wichtigkeit war. Nach nur
wenigen praktischen Stunden konnten wir
grundlegende Probleme in Bezug auf die
Bedienung des Gabelstaplers aufdecken
und selber erfahren.

A;s( ir l‘(‘ll!
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TU Miinchen - Lehrstuhl fiir Foérdertech-
nik Materialfluss Logistik (fml)

,Der Lehrstuhl fml versteht sich als offe-
ne Forschungseinrichtung, die wesentlich
zum wissenschaftlichen Fortschritt auf den
Gebieten der Materialflusstechnik und Lo-
gistik beitragen will.

Mit Hilfe der gewonnen Erkenntnisse sowie
deren Praxistransfer, insbesondere auch
an kleine und mittlere Unternehmen (KMU),
wird somit ein wichtiger Beitrag zur Siche-
rung des Logistikstandortes Deutschland
geleistet. In der Grundlagenforschung ge-
wonnene Erkenntnisse bilden die Basis fur
die Erarbeitung innovativer L6sungen aktu-
eller und praxisrelevanter Fragestellungen
aus Wissenschaft und Industrie. Durchgén-
giger Wissenstransfer und problemspe-
zifische Wissensadaption zahlen ebenso
zu den Kernaufgaben des Lehrstuhls wie
die Ausbildung wissenschaftlichen Nach-
wuchses durch engagierte Lehrtatigkeit.
Als wesentliche Forschungsinhalte werden
neben Aspekten der technischen Logistik
die Steuerung und Optimierung von Mate-
rialflussprozessen durch innovative Ident-
Technologien (RFID), die Weiterentwick-
lung der Logistikplanung auf Basis digitaler
Werkzeuge sowie die Rolle des Menschen
in der Logistik behandelt. Der Lehrstuhl fml
engagiert sich sowohl auf den Gebieten
der durch o&ffentliche Trager finanzierten
Grundlagenforschung und anwendungs-
nahen Forschung als auch in Forschungs-
kooperationen mit Industriepartnern. For-
schungsumféange werden dabei meist in
interdisziplindrer Zusammenarbeit bearbei-
tet.“8l

»,Gabel immer auf Schienbeinhéhe halten...
den FuBknéchel oder das Knie zu repa-
rieren ist schwieriger und teurer als das
Schienbein.“

»Den Gabelstaplerfahrer wird es auch
in Zukunft noch geben, er ist flexibler
(sowohl zeitlich als auch von den An-
forderungen her) als ein automatisiertes
Logistiksystem*.

»Logistiksysteme rentieren sich nur in gro-
Ben Unternehmen, da sie sehr teuer sind. “

»Der Arbeitsaspekt sollte immer im Vorder-
grund stehen... der Fahrer braucht keinen
Schnickschnack.“

»Das Anschnallen im Gabelstapler ist
Pflicht, leider macht es keiner.“

»Beim Durchfahren eines Tores muss der
Staplerfahrer hupen. “

,Wir stellen den Sitzsensor aus, um eine
Bedienung im Stehen zu erméglichen.”

»Der Gabelstaplerfahrer ist bei einer Kolli-
sion immer der Schuldige.”

»Lithium-lonen-Akkus haben generell gute
Eigenschaften, sind aber zu leicht (als
Gegengewicht). “
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Crown

Crown ist einer der weltweit groBten Her-
steller von Flurférderfahrzeugen und be-
sonders anerkannt fir herausragendes De-
sign und entsprechende Technik.

Das Team besuchte die Designabteilung
von Crown und bekam die Vorgehensweise
bei der Gestaltung eines Flurférdergerites
erklarte.

Der erste Schritt eines jeden Entwicklungs-
prozesses bei Crown beginnt mit einer so-
genannten Benutzer Research. Dabei wird
zuerst ein exaktes Bild des Anwendungs-
bereichs aufgenommen und beispielswei-
se ein kompletter Tagesablauf eines Gabel-
staplersfahrers beobachtet. Danach erfolgt
eine ausfihrliche Analyse der bestehenden
Probleme. Ausgehend von den erkannten
Problemfeldern und tatsachlichen Beduirf-
nissen des Benutzers werden samtliche
Lésungsansédtze auf ihre Anforderungen
abgestimmt. Im nachsten Schritt werden
die Produktdetails aus optimierten Kon-
zepten erarbeitet.

AnschlieBend fihrte Herr Mustermann
durch das Werk von Crown Equipment
Corporation. Das Team bekam einen Uber-
blick Uiber die umfangreiche Produktpalette
von Crown (Hubwagen, Schubmaststapler,
Hochregalstapler, Hochhubkommissionie-
rer, etc.) und konnte Bedienkonzepte tes-
ten.

»Ziel von Crown ist es, dem Bediener das
sicherste, effizienteste und ergonomischs-
te Fahrzeug anzubieten, daher steht der
Benutzer immer im Vordergrund.

»Usability ist das Wichtigste bei der Gestal-
tung eines Gabelstaplers.”

~Fahrer miissen mit immer mehr Informati-
onen zurechtkommen. “

»Aufgaben, die viel Zeit beanspruchen, ha-
ben meist auch ein hohes Verbesserungs-
potential.“

»Neue Technologien aus der Autobranche
werden auf Gabelstapler (bertragen. “

,»Bis zu 85 Prozent aller verbauten Kompo-
nenten werden von Crown selbst gefertigt.”



Bildquelle: news.cision.com
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Linde Material Handling Aschaffenburg

In Aschaffenburg, dem Sitz der Linde Ma-
terial Handling, bekam das Projektteam zu
Anfang der Recherche die Méglichkeit, ein
Gesprach mit zwei Linde Ingenieuren zu
fihren. Dies schaffte Einblick, wie Linde-
ingenieure Uber den Arbeitsplatz eines
Gabelstaplerfahrers denken. Es wurde mit
einem Entwickler, der im Bereich Fahrer-
sitzarbeitsplatze von V-Staplern tatig ist,
und einem Produktmanager fir Flottenma-
nagement und Zugangskontrolle gespro-
chen.

»Das Linde Fahrzeug Management-System
registriert den Umgang des Fahrers mit
dem Stapler und ermdéglicht eine Fahrer-
leistungsbeurteilung. Eine unsachgeméBe
Behandlung des Staplers oder mutwillige
Beschédigung kann dadurch unterbunden
werden.“

»Der demographische Wandel wird bei Lin-
de ernst genommen, jedoch ist fraglich, ob
ein 60-jahriger dberhaupt noch Stapler fah-
ren will [...]. Auf groBe Symbole und eine
sprachfreie Bedienung wird geachtet.”

»Der Input fir Neuentwicklungen kommt
hauptséchlich vom Marketing.”

»Linde Material Handling hat keine eigene
Designabteilung.”

,Um das Drehen des Fahrers in der Kabi-
ne zu erleichtern, bietet Linde Systeme fiir
leichtes Drehen an. Dazu z&hlt ein Adapter,
mit dem der Fahrersitz um etwa 17 Grad
gedreht positioniert werden kann sowie
ein Drehsitz, der sich um 90 Grad drehen

l4sst.“

»Mit dem Linde BlueSpot ist es uns zuletzt
gelungen, die Sicherheit flir Passanten im
Lager deutlich zu erh6hen.”

»Die Anordnungen der Bedienelemente in
der Fahrerkabine ist bei allen Stapler-Bau-
reihen sehr dhnlich.“

»Die Kundenanforderungen an einen Stap-
ler sind sehr unterschiedlich, da der Stap-
lereinsatz extrem schwankt.”

»Mit dem Impact Drop Test prtift Linde die
Sicherheit ihrer Stapler. Je nach Fahrzeug-
typ wird ein Gewicht von bis zu 1,7 Tonnen
aus 2,5 Metern Hoéhe auf das Dach eines
Staplers fallengelassen. Damit der Kopf des
Fahrers geschlitzt bleibt, darf die Deforma-
tion nur wenige Zentimeter betragen. “




GRUMA Werkstattbesuch

Die Firma GRUMA in Garching bei Miin-
chen ist Vertriebspartner fir Linde-Stapler.
Neben dem reinen Vertrieb von Neu- und
Gebrauchtstaplern bietet GRUMA auch
Servicedienstleistungen an. In einer eige-
nen Werkstatt werden die Stapler gewartet
und nach Kundenwiinschen, auf den jewei-
ligen Einsatz passend, umgebaut.

Bei einer Werkstattflihrung bekam das
Team von einem erfahrenen Werkstatt-
meister einen Einblick in das technische
Innenleben von Gabelstaplern vermittelt.
AuBerdem wurden ,Sonderlésungen® fir
spezifische Kundenanforderungen gezeigt,
die in der GRUMA-Werkstatt bereits reali-
siert wurden oder an denen aktuell gear-
beitet wurde. Diese Sonderlésungen kén-
nen von Umlackierungsarbeiten bis hin zu
Komplettumbauten der Stapler reichen.

»Nur wenige Stapler werden in der Stan-
dardkonfiguration von Linde ausgeliefert.
Die Mehrzahl der auszuliefernden Stap-
ler wird vor der Auslieferung noch auf die
spezifischen Kundenanforderungen umge-
baut.”

»~Der Trend geht in Richtung Elektrostap-
ler. Am besten verkaufen sich E-Stapler
mit einer Tragféhigkeit zwischen 2,0 bis 3,0
Tonnen. Typische Tragféhigkeiten von V-
Staplern sind 3,0 bis 3,5 Tonnen.“

»Zu den Vorteilen von E-Staplern z&hlt der
ruhige Lauf, die Emissionsfreiheit und dass
sie relativ wenig Wartung bedtirfen.“

»Eine Bleibatterie flir einen Stapler macht
etwa 6000 Ladezyklen mit und hat ein Ge-
wicht von etwa 1,5 Tonnen.“

,Ein Stapler besteht aus vielen Zukaufstei-
len, so kénnen zum Beispiel die Gabelzin-
ken extern zugekauft werden.”

»Fast jedes Staplermodell ist in verschie-
denen Hoéhen lieferbar, da die Fahrersitz-
héhe von dem jeweiligen Einsatzbereich
abhéngt.”
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Wettbewerbsprodukte

Ein ausfuhrliches Benchmarking von Lin-
de-Gabelstaplern mit deren Konkurrenz-
produkten erfolgte anhand eines Besuchs
der sogenannten CarClinic der LMH GmbH
in Aschaffenburg. Hier konnten 5 Tonnen
und 1,6 Tonnen Stapler unterschiedlicher
Marken verglichen werden.

Innerhalb von vier Stunden konnte sich
das Projektteam intensiv mit den Fahrzeu-
gen auseinandersetzen und diese unter-
suchen. Ein Fragebogen, der Themen wie
Design, Verarbeitung, Qualitdt, Ubersicht,
aber auch Bewegungsablaufe wie Ein- und
Ausstieg, Tur 6ffen und schlieBen und das
Einstellen des Sitzes behandelte, half die
Produkte zu bewerten.

Das griindliche Testen der Produkte in der
Car Clinic brachte die Erkenntnis, dass eine
klare Unterscheidung zwischen den Mar-
ken kaum méglich ist, da Produktelemente
wie beispielsweise die Trittflache, der Ka-

binenaufbau oder die Ubersicht homogen
gestaltet sind. Durch Anbauteile gleicher
Zulieferer wird dies zusétzlich verstarkt.
Einen eindeutigen Wetterbewerbsvorteil
kann sich Linde nur bei wenigen Aspekten
verschaffen. So ist die gute Verarbeitung
der Materialien und deren hohe Qualitat
eine klare Abgrenzung gegenlber den
Mitbewerbern. Auch das Design der Lin-
de-Gabelstapler ist klar, modern und ein-
deutig; es vermittelt Kraft, Robustheit und
Leistungsfahigkeit.

Die nachstehenden Produktfotos zeigen,
wie schwer sich die Produktelemente der
verschiedenen Marken unterscheiden so-
wie zuordnen lassen.



Riickansicht

Seitenansicht

Vorderansicht

Trittflache

Bedienelement Zinkensteuerung

Sonstige Funktionen

Ablagen
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Rickwarnsystem, akustische und

visuelle Signale

Zum Abschluss wurden dem Projektteam
die neuesten Innovationen von Linde pra-
sentiert.

Neben dem Konzept einer Fahrerbox, die
fur persénliche Dinge vorgesehen ist, wur-
de dem Projektteam auch der sogenann-
te Bluespot vorgefiihrt. Sobald der Fahrer
rickwarts fahrt, wird ein blauer Punkt circa
3 Meter vor dem Stapler auf den Boden
projeziert, um andere frihzeitig zu war-
nen. Ein weiteres Sicherheitsfeature ist die
Rickraumwarneinrichtung, die dem Fahrer
mit Licht und Ton sich naherende Gefahren
meldet.

Mithilfe eines Drehsitzes, der sich mitsamt
Pedalerie und Lenkung um 90° nach links
drehen lasst, wird das Rlckwértsfahren
zukUnftigt erleichtert und der Kérper bezie-
hungsweise die Wirbelsdule entlastet.

Die gezeigten Features sind allesamt
wichtig und hilfreich, wurden allerdings

vom Projektteam kritisch betrachtet. Der
Bluespot schafft es beispielsweise, sich
durch das visuelle Signal reibungslos in
den Ablauf des Fahrens zu integrieren. Im
Gegensatz dazu steht das Rickwarnsys-
tem, das mit visuellen und akustischen
Signalen zu viele Reize anspricht und den
Fahrer in seiner Konzentration stért.

Auch der Drehsitz passt sich dem Ablauf
des Fahrens nicht optimal an, da er sich
nach links dreht. Die eigentliche Drehbe-
wegung des Fahrers beim Rlckwartsfah-
ren ist nach Beobachtungen allerdings
eine Rechtsdrehung, so wie man es vom
Autofahren kennt. Hinzukommt, dass die
Ablaufe und die Richtungswechsel im Ar-
beitsalltag schnell von statten gehen mus-
sen und der Drehsitz einen reibungslosen
Wechsel nicht zu 100 Prozent zuldsst -
speziell bei kurzen Rickwartsstrecken.
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Bewegungen

Staplerfahren ist mit sehr vielen Arbeitsschritten und sich wiederholenden Ablaufen verbun-
den. Das Geréat bewegt sich multidirektional.

Das Fahrzeug hat einen sehr kleinen Wendekreis. In der Regel ist der Wendekreis etwa nur
so groB wie die Fahrzeugldnge, um auch in schmalen Gangen rangieren zu kénnen. Ohne
aufgenommener Ladung bewegt sich der Gabelstapler nach vorne, das heif3t in Zinkenrich-
tung. Sobald die Ladung die Sicht nach vorne versperrt, muss riickwérts gefahren werden.

Bewegungsablauf Fahrzeug: Ladung wird aufgenommen

ed; S " wpo

Ladung lokalisieren Ladung ansteuern Ladung aufnehmen Ladung transportieren

Der Fahrer, der den Gabelstapler multidirektional bewegt, muss mehrere Elemente gleich-
zeitig bedienen koénnen. Lenken, Gas geben, Mast und Zinken ausrichten und organisato-
rische Tatigkeiten, wie zum Beispiel den Auftrag bestétigen, verlangen Multitasking und
Konzentration.

Aktionen an Steuerelementen:

A\
O e
Lenken Gas geben / Gabel steuern Organisation

bremsen



Touchpoints in der Kabine

Die Steuerelemente sind von der Anord-
nung mit einem Automobil zu vergleichen.
Gas und Bremse werden wie beim Auto
mit den FUBen bedient. Das Lenkrad wird
mit der linken Hand bedient und hat auf-
grund des geringen Wendekreises des Ga-
belstaplers einen kleineren Radius. Somit
kann der Fahrer trotz der langen Lenkiber-
setzung angemessen schnell lenken. Mit
der rechten Hand werden der Hubmast
sowie die Zinken gesteuert. Organisatori-
sches Zubehdr, wie zum Beispiel ein Dis-
play oder ein Klemmbrett, sind meistens
rechts an der A-Saule angebracht.
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Journey Map
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Bewegungsradius

Zwei Fahr-Szenarien bestimmen die Bewegung des Fahrers in der Kabine: das Vorwarts-
und das Rickwartsfahren. Flurférderzeuge dirfen nur gefahren werden, wenn der Fahrer
ausreichende Sicht auf die Fahrbahn hat, daher muss der Blick der Fahrtrichtung angepasst
werden. Beim Ruckwértsfahren richtet der Fahrer seinen Blick Uber die rechte Schulter
nach hinten. Um diese Haltung angenehmer zu gestalten, nimmt der Fahrer meistens die
rechte Hand, die er beim Rlckwartsfahren an keinem anderen Bedienelement braucht, zu-
riick. Die linke Hand bleibt vorne am Lenkrad. Vergleicht man den Bewegungsradius beim
Vorwartsfahren mit dem des Rickwartsfahrens vergréBert sich dieser enorm. Die unteren
Grafiken stellen beide Szenarien dar.

Vorwartsfahren Riickwaértsfahren

@
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Das stédndige Wechseln der Fahrtrichtung ist nicht zu vermeiden. Im Zusammenspiel mit
dem geringen Wendekreis kann sich das Flurférderzeug so auch in engen Lagergdngen
schnell bewegen. Der standige Wechsel bedingt das wiedeholte Verdrehen des Oberkor-
pers des Fahrers. Diese Haltung belastet den Ricken auf Dauer, was mit den Schwingun-
gen und Vibrationen des Gabelstaplers zusétzlich verstarkt wird.

Die Hauptbewegungen des Fahrers sind in den unten stehenden Grafiken dargestellt.

Vorwartsfahren Riickwartsfahren

seitlich herausschauen Aussteigen

|
P
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Sichtfeld

Die Sicht ist beim Staplerfahren eines der wichtigsten Bestandteile. Aufgrund der GroBe,
des Gewichts sowie der zu transportierenden Lasten stellt das Gerat eine groBe Gefahr dar.
Um Dinge, Personen oder andere Stapler friihzeitig wahrzunehmen und dementsprechend
vorsichtig zu fahren, ist eine gute Sicht elementar. Die Sicht beim Vorwéartsfahren ist, sobald
Ware aufgeladen ist, nicht mehr gewahrleistet. Auch unbeladen wird sie durch die Hubmas-
ten und die A-Saulen gestort.

Das Ruckwartsfahren erfordert den Blick nach hinten und somit ein Verdrehen des Ober-

kérpers. Das Sichtfeld wird von der B-Saule gestért und durch die Kérperhaltung begrenzt.
Somit fallt die linke Heckseite des Fahrzeugs aus dem Blickfeld.

Vorwartsfahren Riickwértsfahren




Grundbewegungen des Fahrers
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Tatigkeiten und Bewegungsablaufe

Im téglichen Umgang mit dem Gabelstap-
ler fallen verschiedene sich wiederho-
lende Abldufe an, wie beispielsweise das
Ein- und Aussteigen aus dem Gabelstap-
ler oder das Verdrehen des Staplerfahrers
beim Rulckwartsfahren. Ein routinierter
Staplerfahrer durchlauft bei der Ausfiih-
rung einer T&tigkeit eine feste Folge an
Einzelbewegungen. Teilweise ruft die Be-
wegung des Fahrers eine Bewegung des
Staplers oder der Gabelzinken hervor, wie
etwa beim Aufnehmen einer Palette durch
Steuerung der Bedienelemente. Das heiBt,
im Umgang mit dem Gabelstapler gibt es
bei jeder Tatigkeit Bewegungen auf der
sEbene des Fahrers“ sowie teilweise pa-
rallel dazu auch auf der ,Ebene der Ma-
schine®. Die im téglichen Umgang mit dem
Gabelstapler auftretenden Tatigkeiten wur-
den bestimmt und analysiert. Ziel war es,
festzustellen aus welchen Einzelbewegun-
gen eine Tatigkeit besteht und welche da-
von als gesundheitlich kritisch einzustufen
sind. Das daraus gewonnene Wissen half
im Anschluss Konzepte zu entwickeln, die
darauf abzielen, die kérperlichen Belastun-
gen des Staplerfahrers im Umgang mit sei-
nem Gerédt zu minimieren.

Unabhangig vom Einsatzort des Gabel-
staplers konnten folgende Téatigkeiten
identifiziert werden, die bei der Arbeit mit
dem Gabelstapler wiederholt auftreten:
¢ Einsteigen
¢ Anschnallen
e Starten
¢ Lenken und Steuern
- Vorwértsfahren
- Ruckwartsfahren
- Aufnehmen von Ladung
- Absetzen von Ladung
e Parken
¢ Abschnallen
¢ Aussteigen
e Aufladen der Staplerbatterie

Beispielhaft wird hier die Analyse der Be-
wegungsablaufe des ,Aussteigens“ und
des ,Aufnehmens von Ladung” gezeigt.



Tatigkeit: Aussteigen

1. Ture mit linker Hand
offnen

2. Mit dem linken FuB voran nach
links aus der Kabine drehen

3. Uber Trittbrett vorwarts aus der
Kabine steigen/springen

4. Ture mit rechter Hand
schlieBen
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Tatigkeit: Aufnehmen von Ladung

1. Rangieren

2. Gerade bis kurz vor Ladung fahren

3. Gabelzinken waagrecht stellen

4. Gabelzinken bis zur Mitte der
Palette anheben




5. Vorwartsfahren, bis Gabelzinken
vollstandig in Palette stecken

6. Durch Neigung des Humastes wird
die Ladung angehoben

7. Rickwarts fahren bis Ladung ,frei“
ist

8. Gabelzinken auf Fahrstellung
absenken

Raise Load

With Back Tilt
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Gemeldete Unfalle mit schweren und
tédlichen Verletzungen aus den Jahren

2000 bis 2004

Unfalle

Der Demographische Wandel stellt dltere
Arbeitnehmer zunehmend in den Mittel-
punkt der Arbeit. Bei den Befragungen in
Betrieben kam heraus, dass es mit steigen-
dem Alter haufiger zu Unfallen kommt, da
altere Menschen zum Beispiel in ihren Be-
wegungsablaufen eingeschrankt sind und
Belastungen gréBere Auswirkungen auf sie
haben.

Bei der Gestaltung von Produkten nach
den Prinzipien des Universal Designs ist
zum einen die Wahrscheinlichkeit geringer,
dass es zu schweren Unfallen kommt, zum

anderen kénnen betroffene Menschen ef-
fizienter arbeiten, da die Produkte besser
an eine groBere Nutzerschicht angepasst
sind.

»Gabelstapler sind schnell und wendig und
nahezu Uberall dort zu finden, wo Waren
umgeschlagen werden. Sie sind aber nicht
nur unentbehrliche Helfer, sondern auch
eine Unfallquelle. Und zwar mit hohem
Gefahrdungspotenzial.“I'¥ Die nachstehen-
de Grafik zeigt die gemeldeten Unfalle mit
schweren und tddlichen Verletzungen aus
den Jahren 2000 bis 2004.

Bl Gabelstapler < 10t
Schubmaststapler

B Kommisioniergerite

B Gabelstapler = 10t

B Querstapler

B Portalstapler

B Mitgdnger Fiz



Unfallbilanz

Die Unfallbilanz der Fluférderzeuge sind
in Prozent in folgendem Diagramm darge-
stellt. AnschlieBend werden die haufigsten
drei Unfallgeschehen, das Anfahren, das

Auf- und Absteigen sowie der Absturz von
Ladegut, mit den entsprechenden Ursa-
chen naher betrachet.

%

50 W 2006
W 2007

401 m 2008

30 =

20 ]

10

Anfahren Ein-/Aus- Absturz  Kippen
steigen  Ladung

Anfahren »

Auf- und Absteigen »

Absturz der Ladung »

Lade- Herabfal- Hoch-
briucke len Zinken fahren

Wartu n? Sonstiges
Reperaiur

Hierbei handelt es sich um Unfalle, die
sich auf unzureichende Sichtverhaltnisse
wahrend der Vorwartsfahrt zurilickfihren
lassen. Ein ausgebildeter Gabelstaplerfah-
rer muss wissen, dass er bei zu hoher Last
rickwarts zu fahren hat.

Logistische Prozesse erfordern ein hau-
figes Auf- und Absteigen. Die Produktge-
staltung bedingt dies zusétzlich, da zum
einen die schlechte Sicht das Aussteigen
oftmals verlangt und zum anderen die Pro-
duktarchitektur (der hohe Einstieg) ein ho-
hes Unfallrisiko bereitstellt.

Der Absturz von Ladung ist oftmals fahr-
erbedingt. Stress oder eine mangelnde
Ausbildung kénnen zu einem fahrlassigen
Umgang mit der Ladung flhren.

Unfallgeschehen der Fluférderzeuge

in %P1
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Mock-up

Ein abstrahiertes Gabelstaplermodell half
dem Projektteam, |deen und Bewegungs-
ablaufe zu testen und erfahrbar zu machen.
Anhand des einfachen Staplermodells,
welches aus Holz und Pappe bestand,
konnte ein Verstédndnis der Dimensionen
erzielt werden. Ein weiterer Vorteil bestand
darin, dass den Studenten das Produkt
»Gabelstapler” in einfacher Form jederzeit
zur Verfigung stand und modifiziert wer-
den konnte.

Weitere Elemente wie einen Menschen,
eine Kiste und eine Palette schafften ein
Umfeld, in dem Szenarios ausprobiert und
nachgespielt werden konnten.

AuBerdem bildeten die Elemente eine gute
Grundlage fir Diskussionen und Brainstor-
mings, was sich unter anderem in einem
Stakeholder-Workshop bewies. Hier konn-
ten Themen wie Sicherheit, Sicht, Indivi-
dualisierung und Kommunikation in einem

nachgestellten Kontext diskutiert und fest-
gehalten werden.
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Herausforderungen

Durch die Recherche und Analyse konnte
das Team Herausforderungen des aktuel-
len Gabelstapler-Arbeitsplatzes auf den
folgenden drei (System-)Ebenen finden:
der Produktarchitektur-, Produktinterak-
tions- und Kommunikationsebene.

Unter der Produktarchitekturebene lassen
sich Herausforderungen einordnen, die

durch den konstruktiven Aufbau eines Ga-
belstaplers bedingt sind.

Cl

Unter die Produktinteraktionsebene fallen
alle Herausforderungen, die bei der Inter-
aktion des Fahrers mit dem Gabelstapler
zu beobachten sind.

@

Der Kommunikationsebene kénnen Her-
ausforderungen zugeschrieben werden,
die bei der Kommunikation zwischen Fah-
rer und Gerdt sowie Fahrer und Umwelt
auftreten.




Produktarchitektur

-

Gabelstapler wird universell eingesetzt

Bildquelle rechts: LMH Bildarchiv

f— L —

helle Umgebungen | dunkle Umgebungen
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Bildquelle rechts: LMH Bildarchiv

Produktarchitektur

L) -
RITTNER

leichte Lasten | schwere Lasten

Hoéhenbeschrankung



Produktarchitektur

-

Sicht und Uberblick ist eingeschrinkt

Gabeltrager
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Bildquelle rechts: www.brewes.de

Produktinteraktion

Cl

Ungiinstige Koérperhaltungen und Ver-
letzungsgefahr

Rickwaértsfahren

Aufnehmen und Absetzen von Ladung

Sicherung in Praxis vernachlassigt



Produktinteraktion

Cl

Bedienung der Steuer- und Arbeitsfunk-
tionen muss erlernt werden

nicht logisch aufgebaut (missverstandlich),
unterschiedliche Nutzungsweisen (hdufig,
selten)

kleine Anzeige ist schwierig abzulesen

e S
schwer zu erreichen, Position rechts Uber
Kopf
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Produktinteraktion

Cl

Kabinenaufbau

GréBe der Batterie bedingt Kabinenaufbau

dunkel, beengend

Drehen schwierig

eingeschrénkter Platz



Produktinteraktion

Cl

Individuelle Einstellungen des Gerits
werden nicht konsequent vorgenommen
(Fahrer muss sich an Gerat anpassen)

Verstellung ist umstandlich

Real - Frucht

o

ein Gerat, mehrere Nutzer
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Produktinteraktion
c.¥

Informationen zu Staplerfunktionen sind
nicht vorhanden

keine Anzeige der Gabelzinkenposition
(Neigung und Héhe)

Energiestatus erst nach Starten erkennbar

keine Anzeige des Lenkeinschlags



Produktinteraktion

Cl

Ablagen und Anbringungsmaglichkeiten
fehlen

Werkzeug

Personliches

additive Systeme
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Kommunikation

@

Wahrnehmung der Umwelt durch den Fahrer ist eingeschréankt

Fahrerkabine (Separierung)

Passant wird nur bedingt vor Stapler gewarnt

fehlende Sicherheit flir Passanten fir Passanten sind schnelle Bewegungs-
wechsel des Staplers oft unklar



Kommunikation

@

Beziehung zwischen Fahrer und Gerat

fehlendes Feedback an den Fahrer

mangelnde Wertschatzung
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"

Ideen generieren

Fur die erkannten Probleme wurde eine
Vielzahl an Lésungen generiert. Ganz nach
dem Motto ,alles ist mdglich® wurde Inno-
vationen Raum gegeben. Ein groBer Pool
an Ideen entstand, den es zu bewerten
galt. Die drei Bereiche Produktinteraktion,
Kommunikation und Produktarchitektur
bewiesen sich als gute Gliederung und
Grundlage fiir ein ausgewogenes Konzept.
Das Hinterfragen jeder Idee nach der Her-
ausforderung (Warum) sowie der Mdglich-
keit (Wie) unterstltzte die Bewertung und
das anschlieBende Synthetisieren.

Eine Auswahl der Ideen zeigt, welche Her-
ausforderungen behandelt wurden und wo
die enstprechenden Mdglichkeiten liegen.
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Produktarchitektur

Herausforderung | Warum

Historisch gewachsene Architektur ent-
spricht nicht mehr den Anforderungen
¢ nicht Ubersichtlich

¢ beengend

¢ zu einschrankend

Maoglichkeit | Wie
Nutzung neuer Technologien
Neuordnung der Staplerkomponenten

Idee | Was
Raumsparende Batterie

SRi g
leichte
f, ) Li-lon Akkus
schwere ol WV
Bleiakkus

10§00 g
r ! 2 E} _EJ L= bl

50 % Raumersparnis erméglicht neue Architektur




Produktarchitektur

)

Herausforderung | Warum

Stapler wird in stark differenten Umgebun-
gen genutzt — kein einheitliches Einsatz-
gebiet

Maoglichkeit | Wie
Einfache Anpassbarkeit des Staplers, je
nach Einsatzgebiet (Individualisierung)

Idee | Was
Flexi Stapler

modularer Stapleraufbau
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Produktarchitektur

Herausforderung | Warum

Historisch gewachsene Architektur ent-
spricht nicht mehr den Anforderungen
¢ nicht Ubersichtlich

¢ beengend

¢ zu einschrankend

Maoglichkeit | Wie
Verédnderung der Staplerarchitektur

Idee | Was
Einstufiger, beidseitiger Ein- und Ausstieg

links und rechts
zugéanglich

niedriger
Einstieg



Produktarchitektur

Herausforderung | Warum

Historisch gewachsene Architektur ent-
spricht nicht mehr den Anforderungen
¢ nicht Ubersichtlich

® beengend

¢ zu einschrénkend

Maoglichkeit | Wie
Veranderung der Staplerarchitektur

Idee | Was
Uberblick schaffen

Verzicht auf A-Saule

Mittiger Tréager

Zylindrischer Aufbau
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Produktinteraktion
c.¥

Herausforderung | Warum

Bedienung muss erlernt werden

e passt sich nicht an

e nicht intuitiv, nicht auf logischen
mentalen Modellen aufgebaut

Maoglichkeiten | Wie
Verbesserung des Steuerungablaufs

Ideen | Was
Intuitive Steuerung

sinnféllige Steuerung

Bedienung auch ohne Erfahrung mdéglich



Produktinteraktion
C‘.

Herausforderung | Warum

Bedienung muss erlernt werden

e passt sich nicht an

e nicht intuitiv, nicht auf logischen
mentalen Modellen aufgebaut

Sicherung im Stapler wird in der Praxis
vernachlassigt

Maoglichkeiten | Wie
Verbesserung des Steuerungablaufs
Erziehung zur Sicherheit

Ideen | Was
Interaktives Bedienelement schafft
Sicherheit

Bedienelement Sicherheitsbligel
ist gleichzeitig
Sicherheitselement
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Produktinteraktion
c.¥

Herausforderung | Warum
Dinge haben keinen festen Platz

Maoglichkeit | Wie
Ablagemdglichkeiten schaffen —
auch fuir Personliches

Idee | Was
Ablagen

Magnetflachen flexible Netze

Ablagemoglichkeiten

schaffen Ordnung

fur Arbeitsgerate,
Personliches und
Werkzeug




Produktinteraktion
<.¥

Herausforderung | Warum
Hohe Verletzungsgefahr durch schnelles
agieren

Maoglichkeiten | Wie
sicherer und komfortabler Zugang

Ideen | Was
Trittflache
Ubersichtliche Trittflache
rutschfest
gedampft,
sicherer Ein- und Ausstieg gelenkschonend
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Produktinteraktion
<.¥

Herausforderung | Warum

Korperliche Beschwerden machen den
Beruf des Gabelstaplerfahrers unattraktiv
und schranken effizientes Arbeiten ein

Maoglichkeit | Wie
Zeit und Raum fir Auslgeich schaffen

Idee | Was
Fitnessprogramm

4
médehnung

Wadendehnung
. _,.,-o-""r -

e

__ Oberschenkel-Dehnung



Produktinteraktion
c.¥

Herausforderung | Warum

Korperliche Beschwerden machen den
Beruf des Gabelstaplerfahrers unattraktiv
und schrénken effizientes Arbeiten ein

Moglichkeiten | Wie
Raum fiir kdrperlichen Auslgeich schaffen

Ideen | Was
Stitz (Stehsitz)

Klappsitz:
sitzen, stehen

Stitz

Sitz

flexible
Kérperhaltung
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Kommunikation

@

Herausforderung | Warum
Motivation und persénliche Bindung zum
Stapler fehlen

Maoglichkeiten | Wie

e Speichern der individuellen
Leistungsdaten auf einem persdnlichen
Speichermedium

e Wettbewerb (zwischen Firmen oder
firmenintern)

¢ Belohnungssystem

Ideen | Was

¢ Belohnung aufgrund erbrachter Leistung
(ressourcenschonende Fahrweise, regel-
maBig durchgefihrte Wartungen etc.)

¢ Belohnung = Nutzung des neusten
Staplers

positives Feedback
ul v
e

L=

o

Verbindung zum Gerat

'Ry

Ansporn



Kommunikation

@

Herausforderung | Warum
Motivation und persénliche Bindung zum
Stapler fehlen

Maoglichkeiten | Wie

® Personalisierung

¢ Erfassung der kérperbezogenen
Einstellungen

Ideen | Was

Erfassung aller individuellen Einstel-
lungen (kérperbezogene Einstellungen,
Spracheinstellungen, Empfindlichkeit von
Steuerelementen, Temperaturvorlieben im
Innenraum etc.) auf einem persénlichen
Speichermedium

ﬁ automatisches Einstellen
® personenbezogen
e gesunde Haltung
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Kommunikation

@

Herausforderung | Warum

Passanten, Gegenstande etc. werden auf-
grund schlechter Sichtverhalinisse haufig
Ubersehen

Maoglichkeiten | Wie
Lichtkonzept

Ideen | Was

¢ Gefahren fir den Fahrer sichtbar
machen

e Transponder kommuniziert Standort an
Stapler

¢ Anzeige Uber Leuchte im Stapler

Gefahrenanzeige
punktuell

Gefahrenanzeige
atmospharisch

Sicherheit,
Transponder gibt Signal




Kommunikation

@

Herausforderung | Warum
Der Ladestatus des Gabelstaplerakkus
ist von auBen nicht ablesbar

Maoglichkeiten | Wie
schnell verstandliche Anzeigen

Ideen | Was
Informationen nach auBen tragen

Ladestatus sofort
ersichtlich
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Vormodelle

Erste Vormodelle halfen dem Projektteam
Ideen der Bereiche Produktinteraktion,
Kommunikation und Produktarchitektur zu
vereinen und auf ihre Umsetzung zu priifen.
Anhand dieses Schrittes konnte eine wei-
tere Selektierung stattfinden, da zum einen
die Dimensionen in den Modellen klarer
wurden sowie ein besseres Verstandnis fur
Statik geschaffen werden konnte. Auch die
GroéBenabsteckung in 1:1 des 2,5 Tonnen-
E-Staplers mithilfe eines Tapes half, das
Gesplr der Studenten in Bezug auf die
StaplermaBe zu verfeinern.
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~Wie geht die aktuell statische

Position des Fahrers in der Kabine

mit den dynamisch ablaufenden

Bewegungen des Staplers einher?*

UD-Stapler

Recherche und Analyse ergaben, dass
ein Gabelstapler ein wendiges Gerat ist,
welches Bewegungen in horizontaler und
in vertikaler Richtung ausfiihrt und damit
multidirektional eingesetzt wird. Véllig kon-
trér dazu sitzt aktuell der Staplerfahrer sta-
tisch in einer beengten Kabine, die ihn in
seinen Bewegungen einschrankt.

Fir die Entwicklung eines auf die Bedrf-

nisse des Menschen ausgerichteten Stap-

lers bedeutet dies, die folgenden Fragen zu

stellen:

¢ Wie kann dem Fahrer mehr Freiraum
gegeben werden?

e Wie lasst sich der Arbeitsplatz flexibel
gestalten?

¢ Wie geht die aktuell statische Position
des Fahrers in der Kabine mit den
dynamisch ablaufenden Bewegungen
des Staplers einher?

Die Antwort ist simpel: ,,Bewegung braucht
Raum.“ Nicht nur das Gerat, der Gabel-
stapler, benétigt Raum um seine ,Arbeit
zu verrichten“, auch der Mensch in ihm ist
darauf angewiesen, um bis ins hohe Alter
mdglichst beschwerdefrei darin arbeiten zu
kénnen.

So entwickelte das Team das Staplerkon-
zept ,UD-Stapler”, das dem Fahrer erm&g-
licht, dynamischer mit seinem Arbeitsplatz
zu interagieren. Daneben erleichtert ein
Schlisselkonzept namens ,TaLindesman*
den taglichen Umgang und stérkt die Be-
ziehung zwischen Fahrer und Geréat.



Bewegung braucht Raum
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Abmessungen Linde E20 H600 -

Baureihe 387

Das entwickelte Staplerkonzept orientiert
sich an den baulichen und maBlichen Ge-
gebenheiten eines Linde E20 H600 Stap-
lers der Baureihe 387. E-Stapler wie die-
ser, deren Tragféhigkeit im Bereich von 2,0
bis 3,0 Tonnen liegt, zahlen aktuell zu den
meistverkauften Staplern.

Um bei festen Staplerabmessungen ,,(Frei-)
Raum® im Kabineninneren zu schaffen,
wird ein Lithium-lonen-Akku anstatt des
aktuell verwendeten Bleiakkumulators in
den neuartigen Stapler eingesetzt. Der
Lithium-lonen-Akku spart mindestens
50 Prozent des aktuellen Akkuvolumens
ein. Da das Gewicht des Lithium-lonen-Ak-
kus geringer ist, wird, um die Stabilitat des
Gegengewichtstaplers sicherzustellen, zu-
séatzliches Gewicht am Rumpf des Staplers
angebracht. Das gewonnene Akkuvolumen
wird zur Verdnderung der Produktarchitek-
tur des Staplers genutzt.

Im ,,UD-Stapler” l&sst sich somit durch das
gewonnene Akkuvolumen ein niedrigerer
Einstieg in das Kabineninnere realisieren,
der die Zuganglichkeit erleichtert und das
Ein- und Aussteigen sicherer macht. Durch
einen Verzicht auf die A-Saulen vergréBert
sich das Blickfeld des Fahrers und die
Ubersichtlichkeit wird damit erhéht. Ein
drehbarer Sitzarbeitsplatz, der sich je nach
Bedarf mit einem Handgriff in einen Steh-
arbeitsplatz verwandeln lasst, bietet ein
hohes MaB an Flexibilitdt und erlaubt es,
verschiedene Korperhaltungen im Stapler
einzunehmen.

Die genannten Merkmale geben dem Fah-
rer die Mdglichkeit, an seinem Arbeitsplatz
schnell, sicher und dynamisch zu agieren.

Héhe 2237 mm
Lédnge 3352 mm
Breite 1150 mm
Sitzhéhe 1160 mm




Verzicht auf A-Saule

Steharbeitsplatz &
drehbarer Sitzarbeitsplatz

Li-lonen-Akku
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~Niedriger Einstieg

Leichte Zuganglichkeit zum Gerat*

Bewegungsablaufe im UD-Stapler

Die verbesserten Bewegungsabldufe des
Konzepts ,,UD-Stapler” werden im Folgen-
den erklart.

Der niedrige Ein- und Ausstieg ermdglicht
ein schnelles Agieren, was beispielsweise
beim Sichern der Ladung vonnéten ist. Da-
durch wird das Gerét zusétzlich leicht zu-
ganglich und passt sich der Betriebsamkeit
des Berufs optimal an. AuBerdem beseitigt
der niedrige Ein- und Ausstieg eine der
haufigsten Unfallursachen.
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,oteharbeitsplatz optimiert Sicht

Flexibilitat in der Benutzung*®

Eine weitere Unterstiitzung des Fahrers
bietet die Auswahl zwischen dem Sitzar-
beitsplatz und dem Steharbeitsplatz.
Durch das Hinzukommen der Stehmdg-
lichkeit kann der Nutzer im Arbeitsalltag
korperliche Abwechslung erfahren und
Langzeitbeschwerden, wie beispielsweise
Rickenschmerzen, vorbeugen.

Hinzu kommt, dass der Fahrer in seiner Be-
wegung flexibler ist, die er fir gute Sicht
auf die Ladung beim Auf- oder Abladen
bendtigt.

AuBerdem ist die Erreichbarkeit der Be-
dienkomponenten durch Verschieben so-
wohl im Sitzen als auch im Stehen gewahr-
leistet. Gleichzeitig wird der Nutzer durch
die Vorrichtung gesichert.
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~,Drehbarer Sitzarbeitsplatz

Beibehaltung der natirlichen Korperhaltung®

Durch einen Drehsitz wird das Rickwarts-
fahren angenehmer gestaltet, da der Fah-
rer seinen Oberkdrper nicht mehr verdre-
hen muss. Eine zweite Pedalerie, welche in
der gedrehten Sitzstellung vorzufinden ist,
ermdglicht einen Drehwinkel von 120 Grad
und somit verbesserte Sicht beim Rick-
waértsfahren.

Eine gesunde und durch den Drehsitz un-
terstitzende Korperhaltung kann somit
beibehalten werden. Die kérperliche Bean-
spruchung durch das Verdrehen des Ober-
korpers wird nicht nur vermieden, vielmehr
wird die Wirbelsdule nahezu vollstandig
entlastet.

Die Verbesserungen der Bewegungsabléu-
fe sind hauptséchlich aufgrund des Einsat-
zes einer Lithium-lonen-Batterie mdglich.
Das daraus resultierende héhere Platzan-
gebot ermdglicht sowohl das Drehen, wie
auch die Stehmdoglichkeit in einem 2,0 Ton-
nen-Stapler.









,Einfacher Zugang zu relevanten Informationen

Fehlertoleranz und Sicherheit”

Taglicher Umgang mit dem UD-Stapler

Nicht nur die haufig auftretenden Bewe-
gungsablaufe wurden optimiert, sondern
auch der Umgang zwischen dem Fahrer
und seinem Geréat. Ziel war es, den Ar-
beitsalltag fir den Gabelstaplerfahrer so
angenehm wie mdglich zu gestalten und
ihm somit die Arbeit zu erleichtern. The-
men wie Motivation, Wertschatzung und
die bessere Verarbeitung von Informatio-
nen sollen mithilfe des vorgestellten Kon-
zepts ebenfalls starker im Arbeitsplatz des
Gabelstaplerfahrers verankert werden.

Die Auswahl des Staplers zum Arbeitsbe-
ginn wird flr den Fahrer erleichtert, da be-
reits von auBen die Information Gber den
Ladestatus des E-Staplers wahrgenom-
men werden kann. Diese wichtige Infor-
mation wird nach auBen getragen und ist
somit schnell ersichtlich.

Des Weiteren gibt es einen elektronischen
Schlussel, der eine Verbindung zwischen
dem Fahrer und seinem Gerat herstellt.
Dieser Gegenstand trdgt den Namen
TaLindesman und stellt eine elektronische
Fahrererkennung dar.

Jeder Fahrer erhélt einen solchen TaLin-
desman, der ihn individuell mit verschiede-
nen Features im Arbeitsalltag unterstitzt.
Somit kann er fir den Fahrer die Bedeu-
tung eines persoénlichen Talismans bekom-
men.
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»individuelle Anpassung

Breite Nutzbarkeit*

Die individuelle Stizeinstellung erfolgt an-
hand des TaLindesman automatisch. Wéh-
rend der Fahrer den Gabelstapler betritt,
stellt sich der Sitz in die passende Position.
Anhand der bestehenden Verbindung, die
vom TaLindesman ausgeht, kann das Ge-
rat per Knopfdruck gestartet werden.

Die SchriftgréBe der Displayanzeige ver-
andert sich automatisch nach den persén-
lichen Vorlieben des Fahrers. AuBerdem
stellt sich das Display fir Fahrer mit Mi-
grationshintergrund in deren Mutterspra-
che ein.
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»Visualisierung von Gerateinformationen

Einfach und intuitiv bedienbar”

Auf dem Bildschirm werden lediglich fir
den Fahrer wichtige Informationen ange-
zeigt. Dazu zahlt der aktuelle Radstand so-
wie die Stellung des Hubmastes und der
Gabelzinken. Uber den Touchscreen kann
der Fahrer jederzeit Kontakt zu seinen Kol-
legen aufnehmen.

Ein weiteres Feature ist der TaLindesman-
Wettbewerb. Dieser zeichnet die Fahrwei-
se, den Fahrzeugzustand und die Ener-
gieeffizienz auf und gibt dem Fahrer direkt
Rickmeldung. Das Feedback motiviert zu
einer effizienteren Arbeitsweise, indem sich
die Arbeiter untereinander messen kdnnen.
Des Weiteren wird der Nutzer zu einem
sorgsamen Umgang mit seinem Gerét er-
zogen.
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~Warnung bei Gefahr

Mehr als einen Sinn ansprechen®

Personen, die einen TaLindesman bei sich
tragen, werden in Gefahrensituationen
gewarnt, da die elektronischen Schlissel
untereinander kommunizieren. N&hert sich
der Staplerfahrer einer Person mit TaLin-
desman, so gibt der UD-Stapler ein visu-
elles und akustisches Warnsignal ab und
der Fahrer kann reagieren. Die Person im
Umfeld des Staplers wird ebenfalls ge-
warnt, indem der TaLindesman vibriert und
durch einen Warnton auf den herannahen-
den UD-Stapler aufmerksam macht. Durch
dieses System werden selbst Personen
erkannt, die sich auBerhalb des Sichtfelds
des Staplerfahrers befinden.
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Schlusswort

UD-Stapler verkorpert ein Konzept, das
den Gabelstapler in ein neues Licht riickt.
Der Schwerpunkt wird auf den Menschen
und seine Bewegungen gesetzt und un-
terstitzt ihn bei seinen Tatigkeiten. Der
Nutzer hat damit ein Arbeitsgeréat, mit dem
die Verantwortung, die beim Umgang mit
schweren Lasten auftritt, besser zu tragen
ist.

Das vorgestellte Konzept stellt einen Zwi-
schenstand dar, der bis zur Serienreife wei-
ter untersucht, praktisch getestet, optimiert
und detailliert werden muss. Der nachste
Schritt wére, das Konzept gemeinsam mit
Experten, wie Gabelstaplerfahrern und Er-
gonomen, anhand von Funktionsmodellen
beziehungsweise Prototypen zu testen.
Dennoch zeigt bereits der aktuelle Kon-
zeptstand, dass durch das Konzept des
UD-Staplers der Gabelstapler-Arbeitsplatz
einen stérkeren Bezug zum Menschen be-

kommt. Aus dem ,,Monster”, welchem das
Team zu Anfang des Projekts begegnete,
wird ein Gerét, das dem Fahrer mehr Fle-
xibilitdt fir das Arbeiten in dynamischen
Umgebungen an die Hand gibt.
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