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Gefährdungsanalyse
mit Methode
Können Sie beurteilen, was Mitarbeiter
und Gesetzgebung erwarten?

Das Institut für Arbeitswissenschaft führt laufend Projekte zur Gefährdungsanalyse
und Belastungs-/Beanspruchungsmessung im industriellen Kontext durch. Hierzu
werden entweder etablierte Methoden und Werkzeuge eingesetzt oder individu-
elle Versuchspläne entwickelt. Die gewonnenen Erkenntnisse werden aufbereitet
und fließen in die Entwicklung geeigneter Maßnahmen zur Beseitigung bestehen-
der Risiken ein. Der folgende Artikel gibt Vorgehen und Ergebnisse einer Untersu-
chung zum manuellen Ziehen und Schieben von Lasten wieder.

Als Dienstleister übernimmt das hier
beschriebene Unternehmen den inner-
betrieblichen Transport von Produkten
und Halbzeugen. Die hierfür eingesetz-
ten Wagen werden handverzogen und
erreichen je nach Beladung Gewichte
von über 1000 kg. Je nach Hallengröße
sind so für den Materialtransport von
einer Maschine zur nächsten Strecken
von ca. 60 Metern und mehr zurückzu-
legen. Das geschieht mit einer Frequenz
von bis zu fünf Wagen pro Stunde. Auf-
grund veränderter Anforderungen sei-
tens der Auftraggeber musste der
Materialdurchsatz mit der bestehenden
Mitarbeiterzahl erhöht und somit ent-
weder Frequenz oder Beladung nach
oben korrigiert werden.

Das Institut für Arbeitswissenschaft wur-
de daraufhin gebeten, die bestehenden
Belastungen zu analysieren und Verbes-
serungspotentiale zu identifizieren. Un-
ter Einhaltung einschlägiger Normen
und Richtlinien sollten schließlich Lösun-

gen entwickelt werden, welche einer-
seits die Belastung der Mitarbeiter re-
duzieren und andererseits die gestiege-
nen Anforderungen des Auftraggebers
erfüllen. Um dieses Ziel zu erreichen,
wurde ein dreistufiges Vorgehen umge-
setzt, welches in der ersten Stufe eine
genaue Analyse der aktuellen Arbeits-
bedingungen, in der zweiten Stufe die
Feststellung wichtiger Randbedingun-
gen der Umgestaltung sowie in der drit-
ten die Entwicklung und Ausarbeitung
von Lösungsvorschlägen zur Belastungs-
reduzierung vorsah.

Beginnend mit der Gefährdungsanalyse
wurden neben theoriebasierten Metho-
den zum Ziehen und Schieben von Las-
ten, wie bspw. der Leitmerkmalsmethode
(LMM) oder der Methode IAD-BkA, un-
terschiedliche physiologische Messver-
fahren angewandt, darunter beispiels-
weise die Videoanalyse, Bewegungs-
messung und Aufnahme des Kraftver-
laufes an jeder Hand währenden der

Verzugvorgänge mittels Kraftmess-
dosen. Zu diesem Zweck wurde ein
Transportwagen in der Werkstatt des
IAW zum „Messwagen“ (siehe Bild 1)
umgebaut und mit Kraftmessdosen be-
stückt, welche eine rechnerbasierte Auf-
zeichnung und Auswertung der Kraft-
verläufe ermöglichten. Der Verlauf der
Zugkraft ist in Bild 2 oben dargestellt.
Die helle Linie beschreibt die kumulier-
ten Kräfte aus rechter und linker Seite
und somit im Falle einer Kurvenfahrt,
bei der rechte und linke Seite eventuell
gegensätzliches Vorzeichen haben, auch
die Resultierende. So konnten sowohl
die maximal erreichten Kraftspitzen, als
auch der über den Verzugvorgang
gemittelte Kraftaufwand genau analy-
siert und ausgewertet werden. Um die
hierdurch gewonnenen Ergebnisse inter-
individuell vergleichen zu können, wur-
den die gemessenen Kräfte auf Basis
der durch die jeweilige Person erreich-
ten Maximalkraft genormt. Auf diese
Weise ist es möglich, die tatsächliche
Beanspruchung der einzelnen Personen
zu beurteilen. Diese Möglichkeit besteht
durch die oben genannten Methoden
nicht und ergänzt diese um wertvolle
Hinweise auf Belastungssituationen ein-
zelner Mitarbeiter. Demgegenüber ste-
hen die Ergebnisse der etablierten Ver-
fahren, welche unterschiedliche Fakto-
ren wie Geschlecht der Probanden, Fre-
quenz der Zugbewegungen, zu verzie-
hende Massen oder Haltungsbedingun-
gen der Personen berücksichtigen. Da-
mit wird je nach Methode ein Risiko-
index (RI) bzw. ein Risikobereich ermit-
telt. In Bild 2 ist zu erkennen, dass die
Abstufung der beiden Verfahren (links
LMM, rechts IAD-BkA) unterschiedlich
ausfällt. So werden in jeder Methode
unterschiedliche Faktoren berücksich-
tigt. Die Veränderung dieser Faktoren
(rechnerische Modifikation der Körper-
haltungswichtung, Veränderung von Fre-
quenz oder Beladung) zeigt die Auswir-
kung dieser Faktoren auf das Gesamt-
ergebnis, den Risikoindex. So könnte
beispielsweise durch eine Reduzierung
der Beladung der Wagen von ca. 600 kg
auf 300 kg bei mehr als der Hälfte der
Mitarbeiter eine bedenkenlose Hand-
habung sichergestellt werden, wohinge-
gen eine Erhöhung der Beladung oder
gar eine Verkettung mehrerer Wagen
zu einer deutlichen Gefährdung der Mit-

Gefährdungs-
beurteilung

Dipl.-Ing. Bernhard Kausch
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am IAW in der Forschungsgruppe
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Bild 1
Umgebauter „Messwagen“des IAW Foto: IAW
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arbeiter führen würde. Die Ergebnisse
dieses ersten Schrittes zeigten, dass bei
bereits zu zwei dritteln gefüllten Wagen
50 % der Personen im Risikobereich drei
oder sogar vier liegen. Dies bedeutet,
dass aufgrund der wahrscheinlichen Über-
beanspruchung auch normal belastba-
rer Personen Gestaltungsmaßnahmen
angezeigt sind (siehe Bild 2).

Darüber hinaus gab es eindeutige Hin-
weise auf eine defizitäre Gestaltung der
Handwagen. So war etwa die Position
des Zugbügels schlecht gewählt und führ-
te zu ungünstigen Zwangshaltungen (sie-
he Bild 3). Die Bremsen waren schlecht
oder gar nicht zu erreichen. Die Wagen
wurden an ungeeigneten Stellen, wie
beispielsweise dem Rahmen, gegriffen,
an welchen die Hand gequetscht oder
eingeklemmt werden konnte. Anhalts-
punkte für konkrete Umgestaltungs-
maßnahmen ließen sich durch eine sys-
tematische Analyse der Ergebnisse
bereits in der ersten Phase ableiten.

Die in der zweiten Phase analysierten
Randbedingungen werden bei einer
kurzfristigen Lösungssuche häufig außer
Acht gelassen. Hierbei handelt es sich
um betriebsspezifische Gegebenheiten
aber auch um allgemeingültige Sicher-
heitsbestimmungen. So wurde, bevor
über mögliche Lösungen spekuliert wur-
de, zunächst untersucht, welches Trans-
portaufkommen in Zukunft bewältigt
werden muss und welche baulichen
Gegebenheiten in den unterschiedlichen
Hallen vorliegen. So ist beispielsweise
die Tragfähigkeit von Hallenboden und
Säulen für den Einsatz von Schlepp-
fahrzeugen ebenso untersucht worden,

wie die Breite der zur Verfügung ste-
henden Verkehrswege, das Verkehrsauf-
kommen oder die vorhandenen Stellflä-
chen für ungenutzte Zugfahrzeuge. Die
hierbei zu beachtenden Bestimmungen
lassen sich aus DIN-Normen, Unfallver-
hütungsvorschriften, Lasthandhabungs-
verordnungen, der Arbeitsstättenrichtli-
nie sowie dem Arbeitsschutz- und Ar-
beitssicherheitsgesetz ableiten. Die Ent-
wicklung von Lösungen welche im Nach-
hinein aufgrund dieser Regelungen
wieder verworfen werden müssen wird
frühzeitig vermieden.

Als Ergebnis des Projektes konnten im
dritten Schritt Lösungen entwickelt, Pro-
totypen (beispielsweise einsetzbarer
Kupplungssysteme) analysiert und Vor-
schläge zur Umsetzung erarbeitet wer-
den. Damit konnte die Machbarkeit ei-

Bild 2
Der Kraftverlauf (oben im Bild) ist
eine wichtige Eingangsgrösse zur
Beurteilung der Belastung mittels
Risikobereich und Risikoindex. Die
Verteilung der Belastung, beurteilt
mit zwei Methoden, wird im unte-
ren Teil dargestellt.

Bild 3
Der Bewegungsablauf verdeutlicht
die verdrehte Haltung des
Oberkörpers sowie des Hand-Arm-
Apparates durch die ungünstige
Griffposition.

Gefährdungs-
beurteilung
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ner Unterstützung der Transportauf-
gaben mittels ausgewählter Flurförder-
fahrzeugen beurteilt werden. Durch die-
se Maßnahme konnte nachgewiesen
werden, dass die zur Verfügung stehen-
den Zugmaschinen Verbände aus bis zu
neun Wagen verziehen können, ohne
dass dafür die bestehenden Verkehrs-
wege verändert werden müssen oder
eine erhöhte Gefährdung der Mitarbei-
ter besteht. Darüber hinaus wurden
Wege aufgezeigt, wie durch Modifikati-
onen bestehender Transportwagen und
arbeitsoganisatorischer Maßnahmen
die Gefährdung der Mitarbeiter redu-
ziert werden kann. Bei Umsetzung
dieser Maßnahmen kann – zu ver-
tretbaren Kosten – der Material-
durchsatz erheblich gesteigert wer-
den und das bei reduzierter Belas-
tung der Mitarbeiter.

Projektnutzen
Die Gesundheit Ihrer Mitarbeiter
ist ein Schlüssel zu leisungs-
fähiger und zufriedener Beleg-
schaft. Nicht nur deswegen
verlangt der Gesetzgeber Maß-
nahmen zur Reduzierung der
Gefährdung am Arbeitsplatz.
Diese sind durch den Arbeitgeber
auf Basis einer Gefährdungs-
analyse zu entwickeln und
durchzuführen. Das IAW unter-
stützt hierbei kleine und große
Unternehmen und entwickelt
daraufhin geeignete Lösungen
zur Gefährdungsreduzierung.
Kontakt:
Dipl.-Ing. Bernhard Kausch,
Dipl.-Ing. Torsten Licht
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