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Korperliche Belastungen gibt es uUberall bei der Arbeit und mussen hinsichtlich ihrer
Gefahrdung nach § 5 ArbSchG beurteilt werden (Lersmacher, 2017)

Verfasser / Datum
Proiekt-Nr. / Dokumentations-Nr. / Folie 2



Korperliche Arbeitsbelastung — in Prozent (Lersmacher, 2017)
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Quelle: BIBB/IAB-Erwerbstitigenbefragung 1998/99; BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefragung 2011/12 , * European Foundation 2000 und 2005
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Beeinflussung durch korperliche Belastungen
(Lersmacher, 2017)
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Rechtliche Handlungsmoglichkeiten aus ArbSchG und

Lastenhandhabungsverordnung (Lersmacher, 2017)

B ArbSchG § 5i.V. mit § 87 (1) 7 BetrVG

B [astenhandhabungsverordnung v. 1996

. ... Qilt fur die manuelle Handhabung von Lasten, die aufgrund
ihrer Merkmale oder ungunstiger ergonomischer Bedingungen fur
die Beschaftigten eine Gefahrdung ... insbesondere der
Lendenwirbelsaule mit sich bringt.

Der Arbeitgeber hat ... geeignete organisatorische MalRhahmen
zu treffen oder geeignete Arbeitsmittel ... einzusetzen, um
manuelle Handhabungen von Lasten, die ... eine Gefahrdung mit
sich bringen, zu vermeiden.”
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Fallbeispiel 1: Teiltatigkeit Bandentnahme
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Ergebnisse der Leitmerkmalmethode "Heben und Tragen” (LMM) zum

Gefahrdungsfaktor Korperliche Belastungen fur die Teiltatigkeit Bandentnahme

Zu Beginn der Schicht werden durchschnittlich 600 bis 700 Kartons von 2
Mitarbeitern in ca. 4 Stunden von Abnahmestellen (,Bahnhofe” bereits
bestehender Fordertechnik) gehoben und auf Rollis umgesetzt

(bis zu 4 Kartons Ubereinander). Das Durchschnittsgewicht der Kartons betragt
ca. 12,5 kg

FUr die Teiltatigkeit der Bandentnahme ergibt sich nach der Leitmerkmalmethode ein
Punktwert von mindestens 36 bei Mannern und mindestens 50 bei Frauen. Bei
Mannern entspricht dies einem Risikowert 3, was auch bei normal belastbaren
Personen einer wesentlich erhohten Belastung entspricht. Gestaltungsmalinahmen
zur Verminderung der Belastung sind angezeigt. Bei Frauen ergibt sich ein
Risikowert von 4, was Gestaltungsmaflinahmen zwingend unmittelbar erforderlich
macht.

3 25 bis < 50 Wesentlich erhdhte Belastung, kérperliche Uberbeanspruchung ist
auch fur normal belastbare Personen mﬁglich.
Gestaltungsmalnahmen sind angezeigt.™

50 Hohe Belastung, kdrperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinhch.
Gestaltungsmalnahmen sind erforderlich.™

I
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Einsatz von Schlauchhebern in unterschiedlichen Peripherien

Quelle: www.aero-lift.de
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Installation eines Deckenschienensystems
an den Tragerwanden der Hallendecke fur |die Teiltatigkeit Bandentnahme
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Fallbeispiel 1: Teiltatigkeit Einlagern der Pakete in die Regalfacher
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Ergebnisse der Leitmerkmalmethode "Heben und Tragen” (LMM) zum

Gefahrdungsfaktor Korperliche Belastungen fur die Teiltatigkeit Einlagern

Die Rollwagen mit den Kartonstapeln (i.d.R. 4 Kartons ubereinander) stehen in den
Gangen an den Stellen, wo die Kartons eingelagert werden. Die Kartons werden von
den Stapeln entnommen und in die Regalfacher eingelagert. Es gibt funf Regalebenen,
wobei es bei dem unteren Regalfach zum bodennahen Bucken und bei dem oberen
Regalfach zum Uberkopfhalten kommt. Bei der Stapelentnahme kommt es auch zu
Torsionsbewegungen des Oberkorpers, da die Rollwagen aufgrund der Enge der
Gange (120 cm breit) langsseitig der Gangrichtung stehen. Unter Annahme einer
durchschnittlichen Anzahl von Einlagerungen zwischen 200 und 250 Kartons pro
Mitarbeiter mit einem Durchschnittsgewicht von etwa 12,5 kg ergeben sich fur Manner
der Punktwert 48 (Risiko 3) und fur Frauen der Punktwert 60 (Risiko 4).

3 25 bis = 50

Wesentlich erhdhte Belastung, kérperliche Uberbeanspruchung ist
auch fur normal belastbare Personen mﬁglich.
Gestaltungsmalnahmen sind angezeigt.™

I

50

Hohe Belastung, kdrperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinhch.
Gestaltungsmalnahmen sind erforderlich.™
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Prufung des Einsatzes von Hubwagen und Hubtischen
fur die Teiltatigkeit Einlag

www.proteus-lift.de

links Bsp. fur einen Doppelscheren-Hubtisch mit einer Hubhohe von 130 cm (Fa. Proteus Lift);
rechts Bsp. fur einen Hochhubwagen mit einer Hubhohe von 150 cm (Fa. Willenbrock)

Es gibt Hubhohen 75 cm bis 135 cm. Je hoher die Hubhohe, desto teurer der Hubwagen. Die
gunstigsten Preise liegen zwischen 200 Euro (Hubhohe 75 cm) und 400 Euro (Hubhohe 135 cm).
Ein Hochhubwagen kostet bis zu 500 Euro zzgl. MwSt.

Verfasser / Datum
Projekt-Nr. / Dokumentations-Nr. / Folie 12



Fallbeispiel 1: Ergebnis der MaBnahmen zur Lastenhandhabung

Fur die Teiltatigkeit Bandentnahme wurden 7 Angebote
von Herstellern eingeholt: Die Vakuumheber lagen
zwischen 6000 und 12.000 netto ohne bzw. mit
Schienensystem und Montage.

Fur die Tatigkeit Einlagern wurde der Einkauf von
Hubwagen verworfen, da zu umstandlich und zu zeitaufwendig

Allein der Einsatz der Vakuumheber fuhrt insgesamt zu einer
Reduzierung der korperlichen Belastungen in der Schicht zu
uber 50%.
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Fallbeispiel 2: Einsatz von Vakuumhebern bei Fraport im Jahr 2009
DGUV 2011

A
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Fallbeispiel 2: Ergebnisse der Leitmerkmalmethode 'Heben und Tragen” (LMM)

zum Gefahrdungsfaktor Korperliche Belastungen fur die Gepackentnahme

Das durchschnittliche Gewicht der Koffer betragt 19,6 kg +- 6,6 kg Streuung mit
einer Taktzeit von 16 Sekunden. Die Koffer werden aus Rollwagen auf ein
Forderband gehoben. Bezogen auf eine Schicht gibt es selbstverstandlich auch

ruhende Zeiten, insgesamt ergibt sich gemessen mit der LMM eine Belastung im
Risikobereich 4.

3 25 bis < 50 Wesentlich erhdhte Belastung, kérperliche Uberbeanspruchung ist

auch fir normal belastbare Personen mcylich.
Gestaltungsmalnahmen sind angezeigt.™

S 50 Hohe Belastung, kdrperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich.
- Gestaltungsmalnahmen sind erforderlich.™
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Fallbeispiel 2: LMM-Werte bei Fraport mit und ohne Vakuumheber

Ohne Hebehilfe Mit Hebehilfe

Anzahl der Gepacksticke: Vorgabe: 1200 + 50 Zweimal gehoDen 1250 *0,15=187,5
Annahme: 85 % Entlastung
Entladezeit Netto: 1250+ 292=43h 1250+ 30=54h
Lastwichtung 3i 2
Haltungswichtung 2 2
Ausflhrungsbedingungen 1 1
Summe b 5
[eitwichtung 10 5i
Punktwert-Ergebnis 60 ry

Ellegast (2011) spricht durch den Einsatz von Vakuumhebern von einer Belastungs-
reduzierung des Ruckens um 90%.
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Vakuumheber zur Handhabung von Fluggepack (Foto-Bsp. Fa. Schmalz)
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Vakuumheber zur Palettierung von Kunststoffsacken
Foto-Bsp. Fa. Schmalz
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Vakuumheber mit Flachengreifer zum Anheben von Fassern
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Pick & Place von Kartonage in der Logistik mit Vakuumheber
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Vakuumheber zur Handhabung von Kartons im Wareneingang
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Anwendungsbereiche von Exoskeletten (Quelle: Schick 2018)

Quelle: hitp:ivwwaw. medicalexpo. fr/prodirewalk- Cuelle: hitps:/hwww germanbionic.com/news-press/ CQuelle: hitp://singularity hub. com/fwp-
robotics/product-20949-5109041. himl content/uploads/2010/07 hulc-feld-tests jpg

Med. Rehabilitation Gewerbliche Militarischer Bereich

7 B. ReWalk™ Arbeitsplatze 7z B. HULC™
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Bauarten und Eigenschaften von Exoskelleten (Quelle: Fachbereich-

Information FBHL-006

Korperregion

Kombinationen / Ganzkdérper

Kombinationen

Bauart A) Passive Exoskelette B) Aktive Exoskelette
passive (Teil-) Unterstutzung der |aktive (Teil-) Unterstitzung der  |aktive (Voll-) Unterstutzung der
Korpersegmente bei bestimmten |Kdrpersegmente bei bestimmten |Kdrpersegmente bei Haltung
Eigenschaften Haltungen und Bewegungen Haltungen und und Bewegung inkl.
Lastenhandhabungen Lastenhandhabungen
Unterstiitzte Beine / Rumpf/Arme / Beine / Rumpf/ Arme / Beine / Rumpf/Arme /

Kombinationen / Ganzkorper

Funktionsweise

mech. Feder /Gasdruckfeder /
gafs. max. Beugewinkel-
begrenzung (Stutzfunktion), ggfs.
Funktion schaltbar (An / Aus)

elektrischer / pneumatischer
Antrieb mit einfacher
Regelungsfunktion, Starke der
Unterstiitzung einstellbar

elektrischer / pneumatischer
Antrieb mit komplexer
Regelungs-/Steuerungsfunktion
(Bewegungsprogramme,
neurophysiologische Sensorik)

Energiezufuhr

keine — Speicherung von Energie
beim Beugen vorzugsweise
durch die Schwerkraft und
teilweise Ruckgewinnung beim
Aufrichten entgegen der
Schwerkraft

Akku / Druckluft / Stromnetz

Akku / Druckluft / Stromnetz
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Passive Exoskelette (Foto-Bsp. Quelle: www.suitx.com)

Beispiel: SUITX MAX
» Ganzkorper-Exoskelett

 Unterstltzung oberer und
unterer Extremitaten

* beim Heben von Lasten
« bei Arbeiten Uber Schulterh6he
« und bei der Rumpfvorneigung
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Aktive Exoskelette (Foto-Bsp. Quelle: www.germanbionik.de)

Beispiel: German Bionic Cray X =i
» Oberkdrper Exoskelett ‘
 Unterstltzt den unteren Rucken H :
* beim Heben von Lasten ;
 und bei der Rumpfvorneigung

- =
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Wie sind Exoskelette einzuordnen? (Quelle: Schick 2018)

« Auf Grund der bestimmungsgemafen Verwendung:

@rsﬁnliche \ /Technisches HilfsmittD Gedizinisches \

Schutzausristung Hilfsmittel

Richtlinie 89/686/EWG Maschinenrichtlinie RL (z.B. bei beruflicher
wird bis 2019 ersetzt durch || 2006/42/EG (Anhang 1) Wiedereingliederung)

PSA-Verordnung 2016/525|| Produktsicherheitsgesetz || Medizinproduktegesetz

\ AN " VAN

[ SchutzzieleJ
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Mogliche Gefahrdungen fur Beschaftigte durch den Einsatz von

Exoskeletten (Quelle: Schick 2018

Gefahrdungen der Arbeitssicherheit:

- durch Fehlfunktionen und Stérungen,

- durch fehlende Sicherheitsstandards,

- durch Einsatz an ungeeigneten Arbeitsplatzen (Kollisionsgefahr),
- durch Stolper-, Rutsch- und Sturzunfalle,

- durch Notfalle am Arbeitsplatz (z. B. im Brandfall),

Gefahrdungen fur die Gesundheit:

- durch Erhohung der Belastung (z. B. hohere Lastgewichte),
- durch Verlagerung der Belastung (Lastumverteilung),

- durch Verlagerung der Muskelaktivitat,

- durch Reduzierung der Rickenmuskelaktivitat,

- durch Druckstellen (Verletzungen der Haut),

- durch Durchblutungsstérungen (z. B. bei Uberkopfarbeiten)
- durch psychische Belastung,

- Langzeitauswirkungen durch die Nutzung bisher unbekannt
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Fazit zur aktuellen Entwicklung und zum Einsatz von Exoskeletten

Quelle: Schick 2018

Es gibt z.Z. keine gesicherten arbeitswissenschaftlichen

Erkenntnisse zur

- Wirksamkeit sowie

- zu moglichen Gefahrdungen der Sicherheit und Gesundheit
und

- zu Langzeitfolgen durch die Nutzung von Exoskeletten.

Es existieren keine Verfahren zur Bewertung von
Exoskeletten am Arbeitsplatz

Es existieren keine Handlungshilfen fur die Nutzung von
Exoskeletten in der Praxis

(alle Folien zu Exoskellen sind einer Prasentation von Ralf Schick
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START-Verfahren 2.0 zur GB psychischer Belastungen + zu physischen

und physikalisch-technischen Belastungen

Rolf Satzer

Gefahrdungsbeurteilung
mit dem

START-Verfahren 2°
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Vielen Dank fur Eure Aufmerksamkeit und
viel Erfolg bei Eurer Arbeit!

Prof. Dr. habil. Thomas Langhoff

Beratung, Schulung, Sachverstandigengutachten Rolf Satzer, Diplom-Psychologe

. FBU — Forschung ¢ Beratung ¢+ Umsetzung ¢
Annener Berg 1a, 58454 Witten Arbeitsbedingungen & Gesundheit

Tel.: +49 2302 690110 Eichendorffstralle 33

Mobil: +49 176 20097722 50825 KdlIn

- . Tel. / Fax 0221 - 52 26 74
E-Mail: langhoff.do@t-online.de rolf satzer@t-online.de
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