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1 Vorwort

Im Hinblick auf die Pravention arbeitsbedingter Muskel-Skelett-Erkrankungen verpflichten die
staatlichen Arbeitsschutzvorschriften den Arbeitgeber alle Gefahrdungen durch mechanische
Fehlbelastungen bei der Arbeit zu erkennen und abzubauen /1/. Fur einen grofen Teil ma-
nueller Handhabungen z. B. flr das Heben, Halten und Tragen von Lasten hat sich hierflr

die Nutzung der Leitmerkmalmethode bewahrt /2/ ; /3/.

Fur Tatigkeiten, die mit dem Ziehen oder Schieben von Lasten verbunden sind, fehlen bisher
Analyse- und Bewertungsmethoden. Da der Anwendungsbereich der Lastenhandhabungs-
verordnung ausdrticklich auch auf diese Tatigkeiten ausgedehnt ist, soll die Liicke mit dieser

methodischen Anleitung geschlossen werden.

Das von der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin erarbeitete Beurteilungsver-
fahren wird vom Landerausschuss fir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (LASI) in der
vorliegenden Form verdffentlicht, um erste Anwendererfahrungen fur eine spatere Evaluie-
rung des Verfahrens zu sammeln. Mit dieser Broschire soll den zahlreichen Praktikern ein
Material zur Verfugung gestellt werden, mit dessen Hilfe Umgestaltungserfordernisse ermit-
telt und Gestaltungslésungen zur Optimierung der Arbeitsbedingungen erarbeitet werden

konnen.

Potsdam, den 18. September 2002

STkl

E.-F. Pernack



2 Physische Belastungen und Beanspruchungen beim

Ziehen und Schieben

Fur diese Handlungshilfe begrifflich vereinfacht ist Ziehen das Aufbringen einer Zugkraft und
Schieben das Aufbringen einer Druckkraft /4/. Beide Kraftarten kénnen in unterschiedlichen
Koérperhaltungen und Bewegungen wie z. B. beim Stehen, Laufen, Sitzen oder Knien aufge-

bracht werden.

Beim Ziehen und Schieben werden alle Teile des Muskel-Skelett-Systems, besonders jedoch
der Hand-Arm-Schulter-Bereich belastet. In Abhangigkeit von den konkreten Kraftaufwen-
dungen und Korperhaltungen kénnen aber auch die Lendenwirbelsaule und/oder die Huft-

oder Kniegelenke starker belastet sein.

Bei der Risikobetrachtung sind zwei Wirkzusammenhange zu beachten. Die kurzzeitige Auf-
wendung von sehr hohen Kraften kann zu akuten Verletzungen von Muskeln, Sehnen oder
Knochen, geringere, aber haufiger aufgewendete Krafte kdnnen zu chronischen Schaden

insbesondere der Sehnenansatze und der Gelenke filhren /5/.

Zu einer erhdhten Belastung des Muskel-Skelett-Systems kommt es insbesondere dann,
wenn aufgrund zu geringer Korperkrafte oder unglnstiger Fubodenbeschaffenheit ,ruck-

artig“ gezogen oder geschoben werden muss (Abb. 1).

Abb. 1 Beispiele fir Maximalkraftaufwendungen beim Schieben und Ziehen

Das einseitige Ziehen kann zu einer Verdrehung und damit erheblichen Belastung der Wir-
belsaule flhren. Die Lendenwirbelsdule wird insbesondere durch die physiologisch ungtinsti-
ge Scherbelastung gefahrdet (Abb. 2).
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Abb. 2 Beispiel fir Ziehen mit verdrehtem Rumpf




Bei Richtungsanderungen, z. B. beim Schieben von Wagen mit 4 Lenkrollen, kébnnen erheb-
liche Kréfte erforderlich sein. Ahnlich ist die Situation beim gleitenden Ziehen und Schieben
direkt auf der Fubodenflache oder auf Tischen. Da Muskelkrafte und -ausdauer im Hand-
Arm-Bereich relativ gering sind, kann es zu einer Uberbelastung kommen. In beiden Fallen
wird daruber hinaus haufig auch die Wirbelsaule verdreht, wobei Scherkrafte auftreten
(Abb. 3).
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Abb. 3 Beispiele flr die Kombination von Ziehen/Schieben mit Oberkérperdrehung

Beim Ziehen und Schieben resultieren unglinstige Kérperhaltungen, zudem dann, wenn die
Kraftangriffspunkte tief liegen. Die Arbeit mit gebeugtem Oberkdrper oder in gebulckter Hal-
tung erhoht die Belastung der Lendenwirbelsaule (Abb. 4).

Abb. 4 Unglnstige Kérperhaltung beim Ziehen

Typische Gefahrdungen des Muskel-Skelett-Systems entstehen durch plétzliche Uberbelas-
tungen als Folge von Anstof3en, Einquetschen, Wegrutschen oder unerwarteten und hohen
Kraftdnderungen. Ein erheblicher Teil der Arbeitsunfalle geschieht beim Ziehen und Schie-
ben (Abb. 5). Die Palette der moglichen Verletzungen ist breit und reicht vom ,blauen Fleck®

bis zu tédlichen Quetschungen durch nicht mehr bremsbare schwere Lasten.
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Abb. 5 Beispiele fur Verletzungsgefahren beim Ziehen und Schieben durch plétzlichen Verlust der Gegenkraft
und durch Kippen nach Anstof3en




3 Technische Hilfen beim Ziehen und Schieben

Die Belastung wird wesentlich von der Wahl des technischen Hilfsmittels beeinflusst. Im fol-
genden Abschnitt werden die gangigsten technischen Hilfsmittel in ihren wesentlichen Ei-

genschaften vorgestellt.

3.1 Handbetriebene Flurforderzeuge

In der DIN 4902 Flurférderzeuge; Handfahrzeuge und Anhénger: Laufzeuge, Symbole,
Benennungen werden Karren, Roller, Wagen, Handwagen und Anhanger als handbetriebene
Flurférderzeuge aufgeflhrt, die sich u. a. in ihrer Transportkapazitat, Wendigkeit und Spur-

treue von einander unterscheiden /6/.

3.1.1 Karren

Hierbei handelt es sich um einachsige Flurférderzeuge, die mittels Muskelkraft im Gleichge-
wicht gehalten werden missen, wie es z. B. bei Stechkarren, Rahmenkarren oder Kasten-
karren der Fall ist. Die Richtungsanderung erfolgt durch Drehen des gesamten Flurférder-

zeugs.

Typischer Vertreter ist die Stechkarre (Abb. 6) mit einer nahezu universellen Einsetzbarkeit.

Bei einer Eigenmasse ca. 10 kg konnen Lasten bis 200 kg bewegt werden.

Abb. 6 Stechkarren, wie sie sich zur Uberwindung von Absétzen oder Stufen (links) fiir den Transport iiber ebene
Flachen (rechts) eignen

Karren sind als robuste Universaltransportgerate aus der Praxis nicht wegzudenken. Sie
setzten jedoch bei der Benutzung die Geschicklichkeit der Beschéaftigten voraus, da die Last
standig ausbalanciert werden muss. Bei geschicktem Umgang sind die erforderlichen Krafte

gut beherrschbar.



3.1.2 Roller

Roller sind Plattformen mit 3 bis 4 Bock- und/oder Gelenkrollen (Abb. 7 u. 8), die unter die
zu bewegenden Lasten geschoben werden. Die Krafteinleitung erfolgt in der Regel Uber die
Last. Zur Lenkung wird die gesamte Last gedreht, wobei sich die Gelenkrollen selbsttatig

ausrichten.

Abb. 7 Roller
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Abb. 8 Mdogliche Anordnung von Gelenk- oder Bockrollen

Roller gelten als Universaltransportmittel. Sie werden haufig beim Umzug zum Transport von
Mobeln oder Kartons, gelegentlich aber auch im Schwerlastbereich bei der Montage von
Maschinen unter raumlich beengten Bedingungen verwendet. Aufgrund der Rollenanordnung

sind sie schwierig zu lenken und laufen wenig richtungsstabil.

3.1.3 Wagen

Dieser Kategorie werden u.a. Trolleys, Werkzeugwagen, Muldenwagen, Einkaufswagen mit
3 bis zu 6 Radern zugeordnet (Abb. 9 u. 10). Die Lenkung erfolgt durch Drehen des gesam-
ten Flurférderzeugs, die Krafteinleitung Uber Griffe oder Rahmenteile. Der bewusste Verzicht
auf eine Deichsel ermdglicht dem Wagen eine hohe Wendigkeit, einen geringeren Flachen-
bedarf und tragt zur Minderung der Stolpergefahr bei. Wagen sind wendig, aber wenig spur-

treu, d. h. haufige Lenkkorrekturen sind erforderlich.
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Abb. 9 Wagen flr unterschiedliche Anwendungsfalle
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Abb. 10 Mdglichkeiten der Anordnung von Gelenk- und Bockrollen

3.1.4 Handwagen

Von Hand geflihrte und durch eine Deichsel gelenkte Wagen, werden als Handwagen be-
zeichnet (Abb. 11 u. 12). Die Deichsel wirkt direkt auf die lenkenden Rader. Handwagen sind

sehr spurtreu — aber auch weniger wendig.
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Abb. 12 Maogliche Anordnungen von Radern oder Rollen

Handwagen sind einfache und universell einsetzbare Transporthilfsmittel. Sie werden meist
dann verwendet, wenn schwere Lasten genau positioniert werden oder weitere Wege gefah-
ren werden mussen. Die Deichsel erméglicht eine leichtere Lenkung und eine sicherere Kon-

trolle. Handwagen sind im Vergleich zu den bisher genannten Transportmitteln spurtreu.



3.1.5 Anhanger

Deichselgelenkte Wagen, die Uberwiegend durch Zugmaschinen bewegt werden, werden
auch als Anhanger bezeichnet. Leichte Anhanger kdnnen nur zum Rangieren oder bei kur-
zen Wegen auch durch Muskelkraft bewegt werden (Abb. 13). Die Anordnung der Rader
entspricht denen der Handwagen (Abb. 12).

Abb. 13 Anhénger, die nur zum Rangieren durch Muskelkraft bewegt werden

3.1.6 Sonderfalle

Der Vollstandigkeit halber werden in diesem Zusammenhang noch Sonderfalle von durch
Muskelkraft bewegten Fahrzeugen erwahnt, bei denen der Lastentransport eher nebenrangig
ist. Sie dienen in vielfaltiger Form als Arbeitsplattform oder Transportmittel fiir geringe Lasten
(Abb. 14). Aufgrund der meist kurzen Wege oder geringen Krafte ist von einer eher unwe-
sentlichen physischen Belastung auszugehen, so dass diese Hilfsmittel im Weiteren nicht
ausfuhrlicher behandelt werden.

Abb. 14 Diese Sonderfalle technischer Hilfen erleichtern in erster Linie die Arbeit, d. h. sie verursachen nur ge-
ringe Belastungen durch Ziehen oder Schieben



3.2 Handbetriebene Bahnen

Gegenuber den Flurférderzeugen, die auf dem FuRboden frei beweglich sind, haben Bahnen
immer eine durch Schienen oder Rollenanordnung vorgegebene Bewegungsrichtung. Sie
haben den Vorteil, dass der Reibungswiderstand Rad - Schiene - Last gering ist und Lenk-
krafte entfallen, da die Bewegungsrichtung durch die Schienen bzw. Rollenanordnung fest-
gelegt ist. Haufig erfolgt die Abbremsung durch Anschlagpuffer oder Bremsen. Damit werden
die erforderlichen Manipulationskrafte geringer und sind auf eine definierte Richtung (in der
Achse der Gleise) begrenzt. Als Folge davon sind relativ hohe Wagengewichte méglich, oh-

ne den Beschaftigten zu lGberfordern.

3.2.1 Rollenbahnen, Kugelrolitische

Aufgrund der universellen Einsetzbarkeit, einfachen Wartung und leichten Mechanisierbar-
keit haben Rollenbahnsysteme eine grofRe Verbreitung gefunden (Abb. 15). Insbesondere fir
eine schrittweise Bearbeitung ist ein bedarfsgerechter Transport mit ausreichender Pufferka-

pazitat vorteilhaft.

Die erforderlichen Zug- oder Druckkrafte, die der Beschaftigte aufbringen muss, liegen fast
immer im unteren Bereich. Da die Bertuhrungsflache zwischen Rollen und Last bzw. Lastauf-
nahmegestell Reibwerte im Bereich um 0,15 aufweist (z.B. Pappkarton auf kugelgelagerten

Kunststoffrollen) liegen die Krafte bei 100 kg Lastgewicht bei ca. 150 N.
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Abb. 15 Rollenbahnen

Bei Rollenbahnen wird, wenn mdglich und sinnvoll, die Schwerkraft als Antrieb genutzt. Mit-
tels Schrag- oder Vertikalférderer wird die Last dann wieder angehoben. Eine Kombination

von manuellen Bewegungen und maschineller Forderung ist moglich.



3.2.2 Hangebahnen

Abb. 16 Rinderstall mit Uberflurhdngebahn

Mit Hangebahnen kann ebenfalls ein bedarfsgerechter Transport flr eine schrittweise Bear-
beitung realisiert werden (Abb. 16). Ahnlich wie beim Beférdern auf Rollenbahnen ist eine

Kombination von maschineller Foérderung und manuellem Transport moglich.

Als Besonderheit ist jedoch zu beachten, dass die Lastaufnahme in der Regel an der Han-
gebahn pendelnd gelagert ist. Das Einlegen und Herausnehmen der Last ist deshalb schwie-
riger. Hinsichtlich der erforderlichen Zug- und Druckkrafte ergeben sich jedoch keine Unter-

schiede. Sie liegen meist im unteren Bereich.

3.2.3 Spurgefihrte Flurforderzeuge

Abb. 17 Manueller, spurgefihrter Transport von Kartoffeln und Méhren in einem Lagerraum

Die Bedeutung von handbetriebenen, spurgefihrten Wagen ist in der Praxis stark ricklaufig
(Abb. 17). Der grof’e Aufwand fir das Verlegen der Gleise, die erhéhte Gefahr, in den Spur-
rillen umzuknicken und die geringe Flexibilitat der Transportwege sind dafiir die Hauptursa-
chen. Der einstige Vorteil der grolien Tragfahigkeit bei schwierigen Untergriinden ist durch
die Verflgbarkeit von leistungsfahigen Kraftfahrzeugen vielfaltiger Bauformen nicht mehr
vorhanden. Bestehende Anlagen befinden sich meist in der Baumaterialienherstellung, ins-
besondere beim Beschicken von Brenndfen und Trocknungsanlagen. Hier hat der robuste
und thermisch unempfindliche Stahlwagen nach wie vor seine Berechtigung. Aufgrund von
eingebrannten Radlagern und durch das Brenngut verschmutzte Gleise sind hohe Zug- und
Druckkrafte erforderlich.



3.2.4 Fahrbare Regale und Schranke

Zur effektiven Ausnutzung vorhandener Lagerflachen werden in zunehmenden Male fahrba-
re Regale und Schranke eingesetzt. Hierbei handelt es sich um gleisgefihrte Wagen mit

definiertem Einsatzbereich, d. h. mit kurzen Transportwegen.

Gemal ZH1/428 Richtlinien fir Lagereinrichtungen und -gerate darf bei reinen Handschubein-
richtungen die Nutzlast der einzeln fahrbaren Einheit 2.000 kg nicht Uberschreiten /7/. Im Pra-
xisfall sind Zug- oder Druckkréfte bis ca. 300 N erwartbar (4 = 0,01; M (55t = 2.000 kg; M gregal =
1.000 kg). Aus diesem Grund werden haufig einfache mechanische Getriebe eingesetzt. Der
Antrieb erfolgt dann nicht direkt durch Ziehen oder Schieben, sondern Uber Handrader oder
Hebel.

3.3 Manipulatoren und Balancer

Als Manipulatoren oder Seilbalancer werden Hebezeuge bezeichnet, die die Last aufnehmen
und ohne oder mit stark reduzierter Muskelkraft ein Anheben, Halten oder Absenken ermdogli-
chen. Die Horizontalbewegungen werden durch Muskelkraft oder mechanische Antriebe er-

zeugt.

Abb. 18 Seilbalancer mit mehrgliedrigem Ausleger

Bei handbetriebenen Manipulatoren gibt es grundsatzlich zwei Probleme:

. Beim exaktem Positionieren der Last missen Horizontalkrafte aufgewendet werden,
die bei schnellen Bewegungen leicht die moglichen Kérperkrafte tGbersteigen kénnen.
Insbesondere Hande, Arme und Schulter werden erheblich belastet.

o Die Tragwerke haben eine Eigenmasse, die mit bewegt werden muss und die eigene
Tragheitskrafte erzeugt. Das trifft insbesondere auf die Seilbalancer (Abb. 18) zu. Die
Krafteinleitung erfolgt hier tUber ein Seil, das die Ausleger dreht. Das gesamte System
schwingt bei Benutzung in der horizontalen Ebene in schwer vorhersehbarer Form.

Diese Probleme flhren bei den Beschaftigten nicht selten zur Ablehnung. Wenn es mdglich

ist, wird die Last dann lieber per Hand gehoben, weil damit eine schnellere und sicherere

Bewegungsausfiihrung maoglich ist.
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3.4 Ziehen und Schieben liber Flachen

3.4.1 Gleitendes Ziehen und Schieben

Gleitendes Ziehen und Schieben von Gegenstanden auf Tischflachen, FulRbdden oder Re-
galflachen ist haufiger Bestandteil von Lastenhandhabungen. Fast immer werden durch das
Ziehen oder Schieben die Gegenstande uber kurze Entfernungen fir die weitere Bearbeitung

positioniert oder abgelegt.

Die erforderlichen Krafte richten sich nach dem Lastgewicht und den Reibwerten der Aufla-
geflache. Wahrend beim Ziehen und Schieben von Kartons auf einer glatten kunststoffbe-
schichteten Tischflache etwa 20 % der Lastmasse als aufzuwendende Kraft kalkuliert wer-
den muss (bei 20 kg Gewicht entspricht das ungefahr 40 N), werden beim Schieben von
Holzkisten auf rauem Betonfu3boden durchaus 80 % der Lastmasse, d. h. bei 50 kg bis zu
400 N erforderlich werden.

Durch Umgestaltungsmalinahmen wie die Verwendung von Rollenbahnen oder Kugelflachen
konnten die erforderlichen Krafte auf wenige Newton minimiert werden. Typisches Beispiel
ist das Anlegen von Papierstapeln in Druckereien. Hier werden grof3flachige Papierstapel mit

100 kg auf Kugelflachen passgenau mit geringstem Kraftaufwand verschoben.

3.4.2 Rollen von Gegenstanden

Rotationssymmetrische Gegenstande wie Kabeltrommeln oder Fasser werden in der betrieb-
lichen Praxis haufig gerollt. Aus ergonomischer und sicherheitstechnischer Sicht problema-
tisch ist das Aufrichten und Umlegen von Fassern, das balancierende Rollen im angekippten

Zustand und das Abstoppen.

3.5 Zug- und Druckkrafte beim Umgang mit Maschinen

Erganzend zum ,klassischen“ Ziehen und Schieben sollen Zug- und Druckkrafte beim Um-
gang mit Maschinen nicht unerwahnt bleiben. Typisches Kennzeichen dieser Vorgange ist,
dass sie ohne wesentliche Ortsveranderung, meist im Stehen, Sitzen oder Knien ausgefliihrt
werden. Zum Beispiel treten bei Tatigkeiten wie beim Halten und Andriicken einer Bohrma-
schine, bei der Steuerung Uber einen Hebel oder beim Drehen eines Handrades Belastun-
gen auf, die anhand von Beurteilungsrichtlinien der prEN 1005-3 Menschliche kérperliche

Leistung: Empfohlene Kraftgrenzen fiir Maschinenbetétigung zu bewerten sind /8/.
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Hrsg. Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften

DIN EN 614-1 Ergonomische Gestaltungsgrundsatze
Teil 1: Begriffe und allgemeine Leitsatze (04/1995)



Beurteilung von Ziehen und Schieben anhand von Leitmerkmalen Version Sept. 2002

Die Gesamttatigkeit ist ggf. in Teiltatigkeiten zu gliedern. Jede Teiltatigkeit mit erheblichen kdrperlichen Belastungen ist getrennt zu beurteilen.

Arbeitsplatz/Teiltatigkeit:

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung (Nur eine zutreffende Spalte ist auswéhlen!)

Ziehen und Schieben liber kurze Distanzen Ziehen und Schieben liber ldngere Distanzen
oder haufiges Anhalten (Einzelweg < 5 m) (Einzelweg 2 5 m)
Anzahl am Arbeitstag Zeitwichtung Gesamtweg am Arbeitstag Zeitwichtung
<10 1 <300m 1
10 bis <40 2 300 m bis < 1km 2
40 bis <200 4 1 km bis <4 km 4
200 bis <500 6 4 bis < 8 km 6
500 bis <1000 8 8 bis < 16 km 8
>1000 10 =16 km 10
Beispiele: Bedienen von Manipulatoren, Bestiicken von Maschi- Beispiele: Miillabfuhr, Mébeltransport in Gebduden auf Rollern,
nen, Essenverteilung im Krankenhaus, Aus- und Umladen von Containern,

2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen von Masse, Positioniergenauigkeit,
Geschwindigkeit, Kérperhaltung und Ausfiihrungsbedingungen

Flurforderzeug, Hilfsmittel

Zu bewegende Ohne, Last | Karren Wagen, Roller, Trol- | Gleiswagen, Handwa- | Manipulatoren,
Masse wird gerolit leys ohne Bockrollen | gen, Handhubwagen, | Seilbalancer
T frtaroln) " Pelnisnen oo | e
H | ¥ = :
(Lastgewicht) U | !
T
Rollend
<50 kg

50 bis < 100 kg
100 bis < 200 kg
200 bis < 300 kg

300 bis < 400 kg

400 bis <600 kg

600 bis < 1000 kg

= 1000 kg
Gleitend A ® Graue Bereiche:
. '] Q Kritisch, da die Kontrolle der Bewegung von Flurférderzeug /Last
- o stark von der Geschicklichkeit und Kdrperkraft abhangt.
<10 kg 1
- Schraffierte Bereiche:
10 bis < 25 kg 2 Grundséatzlich zu vermeiden, da die erforderlichen Aktionskrafte
25 bis <50 kg 4 leicht die maximalen Koérperkrafte Gbersteigen kdnnen.

NN

Bewegungsgeschwindigkeit
Positioniergenauigkeit langsam schnell
(< 0,8 m/s) (0,8 bis 1,3 m/s)
Gering
- keine Vorgabe des Fahrweges 1 2
- Last kann ausrollen oder wird an Anschlag gestoppt
Hoch
- Last ist exakt zu positionieren und anzuhalten 2 4
- Fahrweg ist exakt einzuhalten
- haufige Richtungsanderungen

Anmerkung: Die mittlere Schrittgeschwindigkeit betragt ca. 1 m/s



Im allgemeinen ist beim Ziehen und Schieben das gesamte Muskel-Skelett-System belastet, besonders jedoch der Hand-Arm-Schulter-Bereich. In Abhangigkeit von den konkreten Kraftaufwendungen

und Koérperhaltungen kénnen aber auch die Lendenwirbelsaule, die Hift- oder Kniegelenke verstarkt belastet sein. Da die Korperkrafte im Vergleich zum Heben und Tragen deutlich geringer und
vielseitiger sind, ist der Nachweis von chronischen Uberlastungsschaden schwierig. Typisch ist beim Ziehen und Schieben eine Gefahrdung des Muskel-Skelett-Systems durch plétzliche

Uberbelastungen als Folge von AnstoRen, Wegrutschen oder unerwarteten und hohen Kréften beim Richtungswechsel oder Anhalten.

Koérperhaltung "

!
[7; F Rumpf aufrecht, keine Verdrehung 1
. Lo
Rumpf leicht vorgeneigt und oder leicht verdreht 2
(einseitiges Ziehen)

u Starkere Neigung des Korpers in Bewegungsrichtung 4
ﬁ Hocken, Knien, Biicken

Kombination von Blicken und Verdrehen 8

1) Es ist die typische Kdrperhaltung zu beriicksichtigen. Die beim Anfahren, Abbremsen und Rangieren mdglicherweise
deutlichere Rumpfneigung ist zu vernachlassigen, wenn sie nur gelegentlich auftritt.

Ausfiihrungsbedingungen

Gut: — FulRboden oder andere Flache eben, fest, glatt, trocken, — ohne Neigung, — keine Hindernisse im
Bewegungsraum, — Rollen oder Rader leichtgangig, kein erkennbarer Verschleil der Radlager 0

Eingeschrankt: — FulRboden verschmutzt, etwas uneben, weich, geringe Neigung bis 2 °
— Hindernisse im Bewegungsraum, die umfahren werden missen, — Rollen oder Rader verschmutzt, 2
nicht mehr ganz leichtgangig, Lager ausgeschlagen

Schwierig: — unbefestigter oder grob gepflasterter Fahrweg, Schlaglécher, starke Verschmutzung,
— Neigungen 2 bis 5 °, — Flurférderzeuge miissen beim Anfahren ,losgerissen” werden 4
— Rollen oder Rader verschmutzt, schwergangig,

Kompliziert: — Stufen, Treppen, Absatze, — Neigungen > 5 °,
— Kombinationen der Merkmale von ,Eingeschrankt* und ,Schwierig® 8

In der Tabelle nicht genannte Merkmale sind sinngemaR zu erganzen.

3. Schritt: Bewertung
Die fUr diese Téatigkeit zutreffenden Wichtungen sind in das Schema einzutragen und auszurechnen.

Masse/Flurférderzeug

+ Positioniergenauigkeit/
Bewegungsgeschwindigkeit

=+ Haltungswichtung

+ Ausflhrungsbedingungs- fur weibliche Beschéaftigte:
wichtung
= | Summe X | Zeitwichtung | X 1 ,3 — Punktwert
Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine_g_;_rt_)iJ;a_I_B;a_v;/;rt_u_r;é _v_o_r_g_e_r;(;r_'r;men werden.
Risikobereich 2 Punktwert Beschreibung
Geringe Belastung, Gesundheitsgefahrdung durch kdrperliche
1 <10 - ' -
Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich.
2 10 bis < 25 Erhéhte Belastung, eine kdrperliche Uberbeanspruchung ist bei ver-

mindert belastbaren Personen mdglich. Fur diesen Personenkreis
sind Gestaltungsmafinahmen sinnvoll.

25 bis < 50 Wesentlich erhéhte Belastung, kérperliche Uberbeanspruchung ist

3
auch fiir normal belastbare Personen 3) moglich. Gestaltungsmald-
nahmen sind angezeigt.

4 > 50 Hohe Belastung, kérperliche Uberbeanspruchung ist wahrschein-

= | lich. Gestaltungsmaflinahmen sind erforderlich.

2) Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind aufgrund der individuellen Arbeitstechniken und Leistungsvoraussetzungen
flieRend. Damit darf die Einstufung nur als Orientierungshilfe verstanden werden. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass
mit steigenden Punktwerten die Belastung des Muskel-Skelett-Systems zunimmt.

3)  Vermindert belastbare Personen sind in diesem Zusammenhang Beschaftigte, die alter als 40 oder junger als 21 Jahre alt,
Neulinge im Beruf oder durch Erkrankungen leistungsgemindert sind

Herausgeber: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Postfach 17 02 02, 44061 Dortmund
Lénderausschuss fiir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik (LASI), Franz Josef-R6der Str. 23, 66119 Saarbriicken



Handlungsanleitung fiur die Beurteilung der Arbeitsbedingungen
gemal ArbSchG und LasthandhabV mit der Leitmerkmalmethode
- Teil Ziehen und Schieben -

Achtung!

Dieses Verfahren dient der orientierenden Beurteilung der Arbeitsbedingungen beim
Ziehen und Schieben von Lasten. Trotzdem ist bei der Bestimmung der Zeitwichtung,
der Wichtungen fiir Masse, Positioniergenauigkeit, Geschwindigkeit, Kérperhaltung
und Ausfiihrungsbedingungen eine gute Kenntnis der zu beurteilenden Teiltatigkeit
unbedingte Voraussetzung. Ist diese nicht vorhanden, darf keine Beurteilung vorge-
nommen werden. Grobe Schatzungen oder Vermutungen fiihren zu falschen Ergeb-
nissen.

Die Beurteilung erfolgt grundsatzlich fiir Teiltatigkeiten und ist auf einen Arbeitstag zu be-
ziehen. Wechseln innerhalb einer Teiltatigkeit Lastgewichte und/oder Kérperhaltungen, so sind
Mittelwerte zu bilden. Treten innerhalb einer Gesamttatigkeit mehrere Teiltatigkeiten mit deutlich
unterschiedlichen Lastenhandhabungen auf, sind diese getrennt einzuschatzen und zu doku-
mentieren.

Zur Beurteilung sind 3 Schritte erforderlich: 1. Bestimmung der Zeitwichtung, 2. Bestimmung der
Wichtung der Leitmerkmale und 3. Bewertung.

Bei der Bestimmung der Wichtungen ist grundsatzlich die Bildung von Zwischenstufen (Interpola-
tion) erlaubt. Eine Haufigkeit von 40 ergibt z.B. die Zeitwichtung 3.

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

Die Bestimmung der Zeitwichtung erfolgt anhand der Tabelle getrennt fur Ziehen und Schieben
Uber kurze Distanzen mit haufigem Anhalten und Ziehen und Schieben Uber langere Distanzen.

e Beim Ziehen und Schieben Uber kurze Distanzen mit haufigem Anhalten wird die Haufigkeit
zugrunde gelegt.
e Beim Ziehen und Schieben Uber Iangere Distanzen wird der Gesamtweg zugrunde gelegt.

Der Grenzwert des Einzelweges von 5 m ist hierbei als grobe Hilfestellung anzusehen. Im Zwei-
felsfall sollte danach entschieden werden, welches Kriterium haufiger vorkommt: Anfahren und
Abbremsen oder langeranhaltendes Ziehen.

2. Schritt: Bestimmung der Wichtung von Masse, Positioniergenauigkeit,
Geschwindigkeit, Korperhaltung und Ausfiihrungsbedingungen

2.1 Zu bewegende Masse

Die Bestimmung erfolgt anhand der Tabelle unter Berlicksichtigung der zu bewegenden Masse
(Gewicht von Férdermittel plus Ladung) und der Art des Transportes (Flurférderzeug, Hilfsmittel).
Sehr haufig werden deichsellose Wagen mit Rollen verwendet. Hierbei ist zwischen (lenkbaren)
Lenkrollen und (nicht lenkbaren) Bockrollen zu unterschieden.

Werden im Verlauf der zu beurteilenden Teiltatigkeit unterschiedliche Lasten gehandhabt, so kann
ein Mittelwert gebildet werden. Zum Vergleich kdbnnen auch Spitzenlastwerte verwendet werden.
Dann muss jedoch die geringere Haufigkeit dieser Spitzen zugrunde gelegt werden, auf keinen Fall
die Gesamthaufigkeit.



2.2 Positioniergenauigkeit und Bewegungsgeschwindigkeit

Die Bestimmung erfolgt anhand der Tabelle. Die Bewegungsgeschwindigkeit ,schnell“ entspricht
dem normalen Gehen. Sollten in Sonderfallen deutlich schnellere Bewegungen vorliegen, kann die
Tabelle sinngemal erweitert und eine 4 bzw. 8 vergeben werden. Interpolationen sind zulassig.

2.3 Korperhaltung

Die Bestimmung der Kdrperhaltungswichtung erfolgt anhand der Piktogramme in der Tabelle. Es
sind die fur die Teiltatigkeit charakteristischen Koérperhaltungen beim Handhaben der Lasten
zu verwenden. Werden unterschiedliche Korperhaltungen eingenommen, so kann ein Mittelwert
aus den Haltungswichtungen fur die zu beurteilende Teiltatigkeit gebildet werden.

2.4 Ausfiuhrungsbedingungen

Zur Bestimmung der Ausflihrungsbedingungswichtung sind die zeitlich Uberwiegenden Ausflih-
rungsbedingungen zu verwenden. Gelegentlicher Diskomfort ohne sicherheitstechnische Bedeu-
tung ist nicht zu berlcksichtigen.

3. Schritt: Die Bewertung

Die Bewertung jeder Teiltatigkeit erfolgt anhand eines teiltatigkeitsbezogenen Punktwertes (Be-
rechnung durch Addition der Wichtungen der Leitmerkmale und Multiplikation mit der Zeitwich-
tung). Wenn Frauen diese Tatigkeit ausflihren, wird der Punktwert mit dem Faktor 1,3 multipliziert.
Hierbei werden die geschlechtsbezogenen Unterschiede im Hinblick auf Kérpermale, physische
Leistungsvoraussetzungen, biomechanische Belastbarkeit und arbeitstechnische Kompensations-
mechanismen berulcksichtigt.

e Bewertungsgrundlage ist die Wahrscheinlichkeit einer gesundheitlichen Schadigung. Art und
Hohe des Schadens werden dabei nicht naher definiert. Beruicksichtigt sind biomechanische
und physiologische Wirkungsmechanismen in Verbindung mit Dosismodellen. Es gilt, dass die
interne Belastung des Muskel-Skelett-Systems entscheidend von den aufzubringenden Kor-
perkraften abhangt. Diese Korperkrafte werden vom Gewicht des zu bewegenden Gegenstan-
des, den Beschleunigungswerten und den Fahrwiderstadnden bestimmt. Unglinstige Kdrperhal-
tungen und steigende Belastungsdauer und/oder -haufigkeit, erhéhen die interne Belastung.
Die Hinweise im grauen Feld auf Seite 2 des Formblattes sind zu beachten.

¢ Zusammenfassende Bewertungen bei mehreren Teiltatigkeiten sind problematisch, da sie
Uber die Aussagefahigkeit dieser orientierenden Analyse hinausgehen. Sie erfordern in der
Regel weitergehende arbeitsanalytische Verfahren zur Gefahrdungsbeurteilung.

e Ableitbare Gestaltungsnotwendigkeiten
Aus dieser Gefahrdungsabschatzung sind sofort Gestaltungsnotwendigkeiten und -ansatze er-
kennbar. Grundsatzlich sind die Ursachen hoher Wichtungen zu beseitigen. Im einzelnen sind
das:

bei hoher Zeitwichtung organisatorische Regelungen,

bei hoher Massewichtung die Reduzierung des Lastgewichtes oder der Einsatz geeignete-
rer Flurférderzeuge,

bei hohen Wichtungen der Bewegungsgeschwindigkeit und Positioniergenauigkeit die Ver-
wendung von Radfiihrungen und Anschlagpuffern bzw. Verringerung des Arbeitspensums
und

bei hoher Haltungswichtung die Verbesserung der Arbeitsplatzgestaltung /9/.

Die Ausfuhrungsbedingungen sollten immer ,gut” sein.



Auskuinfte zu Fragen des Arbeitsschutzes erteilen die zustandigen obersten Landesbehorden bzw. deren nachgeordnete
Amter flir Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik/Gewerbeaufsichtséamter:

Ministerium fiir Umwelt
und Verkehr des Landes
Baden-Wiirttemberg
Kernerplatz 9

70182 Stuttgart

Sozialministerium
Baden-Wirttemberg
Schellingstr. 15

70174 Stuttgart

Bayerisches Staatsministerium
fur Gesundheit, Eméahrung und
Verbraucherschutz

Abt. 5

Schelling Strafle 155

80797 Miinchen

Senatsverwaltung fir Gesundheit,
Soziales und Verbraucherschutz
Oranienstralle 106

10969 Berlin

Ministerium fiir Arbeit,

Soziales, Gesundheit und Frauen
des Landes Brandenburg
Heinrich-Mann-Allee 103

14473 Potsdam

Senator fiir Arbeit, Frauen,
Gesundheit, Jugend und Soziales
Referat 25

FaulenstralRe 69

28195 Bremen

Stand: September 2002

Beharde fiir Umwelt und Gesundheit
Amt fir Gesundheit und
Verbraucherschutz

Amt flr Arbeitsschutz, Ministerial- und
Rechtsangelegenheiten
Adolph-Schonfelder-Strale 5

22083 Hamburg

Hessisches Sozialministerium
Dostojewskistralle 4

65187 Wiesbaden

Sozialministerium des Landes
Mecklenburg-Vorpommern
Werderstralie 124

19055 Schwerin

Niedersachsisches Ministerium fiir
Frauen, Arbeit und Soziales
Abteilung 5 - Arbeit -

Postfach 1 41

30001 Hannover

Ministerium fiir Arbeit und Soziales,
Qualifikation und Technologie des
Landes Nordrhein-Westfalen

Abt. Arbeit

Horionplatz 1

40213 Dusseldorf

Ministerium fiir Arbeit, Soziales
und Gesundheit

des Landes Rheinland-Pfalz
Bauhofstr. 9

55116 Mainz

Ministerium fiir Umwelt und Forsten
des Landes Rheinland-Pfalz
Kaiser-Friedrich-Strafle 1

55116 Mainz

Ministerium fiir Frauen,

Arbeit, Gesundheit und Soziales
des Saarlandes
Franz-Josef-Rdder-Strafle 23

66119 Saarbriicken

Séchsisches Staatsministerium
fur Wirtschaft und Arbeit
Wilhelm-Buck-StralRe 2

01069 Dresden

Ministerium fiir Arbeit, Frauen,
Gesundheit und Soziales

des Landes Sachsen-Anhalt
Turmschanzenstra3e 25

39114 Magdeburg

Ministerium fiir Arbeit, Soziales,
Gesundheit und Verbraucherschutz
des Landes Schleswig-Holstein
Adolf-Westphal-Strale 4

24143 Kiel

Thiringer Ministerium fir
Soziales, Familie und Gesundheit
Werner-Seelenbinder-Stralle 6

99096 Erfurt
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