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Physische Belastung in der Produktionslogistik

Geeignete Verfahren zur Beurteilung der physischen Belastung fur

Arbeitsplatze in der Produktionslogistik

Zusammenfassung

Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems verursachen rund ein Viertel der
Arbeitsunfahigkeitstage in Deutschland. Die Analyse und Bewertung von physischen
Belastungen ist eine wichtige Voraussetzung zur Erkennung von gesundheitlichen Risiken
fur die Beschéftigten. Ziel dieses Artikels ist die Vorstellung geeigneter Verfahren zur
Gefahrdungsbeurteilung fur in der Produktionslogistik auftretende physische Belastungen.
Hierzu wurden 195 Arbeitsplatze aus der Produktionslogistik eines Nutzfahrzeugherstellers

kategorisiert und im Hinblick auf auftretende Belastungsarten analysiert.

Summary

Musculoskeletal disorders are one of the leading causes for work-related iliness. In order to
identify workplaces with a potential health risk for employees an evaluation of the physical
workload is necessary. The objective of this paper is to identify different types of physical

workload in production logistics and suggest appropriate evaluation methods.

Stichworte: Produktionslogistik, Ergonomie, physische Belastung, Risikobeurteilung,

Muskel-Skelett-Erkrankungen

1 Problem- und Zielstellung

Der demografische Wandel sowie die damit verbundene Erhéhung des Renteneintrittsalters
fahren in der Bundesrepublik Deutschland zu einem hdheren Anteil alterer
Erwerbspersonen. Die im Jahr 2011 mit 26,5 % haufigste Ursache fir Arbeitsunfahigkeit
(AU), bemessen an den Arbeitsunfahigkeitstagen, stellen nach einer Untersuchung des
Bundesverbandes der Betriebskrankenkassen (BKK) fur Pflichtmitglieder die Krankheiten

des Muskel- und Skelettsystems dar [1, S. 19]. Sehr auffallig bei der Verteilung der AU-Tage



durch muskuloskeletale Erkrankungen ist die sehr hohe Anzahl an AU-Tagen bei &lteren
Personen [1, S. 94]. Der steigende Anteil an alteren Erwerbspersonen fihrt somit
voraussichtlich zu einer Erh6hung der Kosten fur Unternehmen durch Arbeitsunfahigkeit. Die
Beurteilung von Arbeitsbedingungen ist eine wesentliche Voraussetzung flr die
Identifikation von Verbesserungspotenzialen zur Reduzierung des Gesundheitsrisikos und

damit fir die Vermeidung von kdrperlichen Folgeschaden fir die Mitarbeiter.

Die Bewertung von Arbeitsplatzen in der Montage hat sich bereits in Unternehmen etabliert.
In der Logistik besteht hier Nachholbedarf, wobei sich die Frage stellt, welche Verfahren
sich fUr eine Bewertung der physischen Belastung dieser Arbeitsplatze eignen. Ziel dieses
Artikels ist die Vorstellung geeigneter Verfahren zur Gefahrdungsbeurteilung fir

Arbeitspldtze in der Produktionslogistik.

2 Vorgehen Gefahrdungsbeurteilung

In der Literatur werden zahlreiche Verfahren zur Bewertung von physischen Belastungen
vorgestellt. Diese analysieren und bewerten die aus einer Tatigkeit resultierenden
physischen Belastungen und identifizieren mégliche Risiken. Unterschieden werden je nach
Detaillierungsgrad der Analyse und der Bewertung sowie Umfang der erforderlichen
Schulung Grob-Screening-Verfahren, Screeningverfahren, Detail-/Expertenverfahren und
Messverfahren [2]. Wahrend Grob-Screening-Verfahren einen groben Uberblick tiber die
Belastungssituation geben, werden Screening-Verfahren fur die Bestimmung von
Gefahrdungen durch bestimmte Belastungsarten eingesetzt. Die Detail-/Expertenverfahren
erlauben eine vertiefte Beurteilung, wahrend Messverfahren kontinuierlich BelastungsgréBen
(z. B. Kdrperhaltungen und -bewegungen) erfassen. Jedes Verfahren deckt bestimmte

Belastungsarten ab, die im Rahmen der Analyse und Bewertung betrachtet werden.

In der Praxis kann zuerst mit einem Grob-Screening-Verfahren, z. B. anhand der nach dem
Berufsgenossenschaftlichen Grundsatz G 46 empfohlenen Checkliste der Deutschen
Gesetzlichen Unfallversicherung [3] oder des ,,Assembly Worksheet light“ (AWS light) [2],
eine orientierte Erfassung und Bewertung durchgefiihrt werden. In diesem Grob-Screening-
Verfahren werden mdgliche Belastungsschwerpunkte identifiziert sowie nicht relevante
Belastungen von der weiteren Betrachtung ausgeschlossen [4]. Basierend auf den
erkannten erhdhten Belastungen sind fir die Bewertung der Arbeitsplatze geeignete

detailliertere Verfahren auszuwahlen.



3 Untersuchung Produktionslogistik eines Nutzfahrzeugherstellers
Zur Untersuchung auftretender Belastungen wurden 195 operative Arbeitsplatze in der

Produktionslogistik bei einem Nutzfahrzeughersteller analysiert, wobei administrative
Arbeitsplatze nicht betrachtet wurden. Die Untersuchung umfasste die Bereiche

Wareneingang, Transport, Lagerung, Versorgung und Bereitstellung sowie Warenausgang.
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Abbildung 1: Zusammensetzung der Arbeitsplatze im Untersuchungsbereich

Im Rahmen der Untersuchung wurden die Arbeitsabldufe sowie die auftretenden
Belastungen an den Arbeitsplatzen aufgenommen. Basierend auf den durchzuflihrenden
Tatigkeiten wurden die Arbeitsplatze in die drei Arbeitsplatzgruppen Fahrtéatigkeiten, Fahr-
und Handhabungstétigkeiten sowie Handhabungstatigkeiten eingeteilt (siehe Abbildung 1).
Die eingesetzte Kategorisierung fur die Belastungsarten entspricht der Kategorisierung aus
den berufsgenossenschaftlichen Grundsétzen fur arbeitsmedizinische
Vorsorgeuntersuchungen G 46 ,Belastungen des Muskel-Skelettsystems einschlieBlich

Vibrationen® [5]. Dabei handelt es sich um folgende sechs Belastungsarten:

¢ Manuelle Lastenhandhabung

e Erzwungene Kérperhaltungen

e Arbeit mit erhdhter Kraftanstrengung und/oder Krafteinwirkung
o Repetitive Tatigkeiten mit hohen Handhabungsfrequenzen

o Ganzkoérper-Vibrationen

e Hand-Arm-Vibrationen

In der Praxis sind einzelfallabhangig weitere Belastungen (z. B. Larm) moglich, welche sich
nicht aus den ausgefuhrten Tétigkeiten ableiten lassen und daher nicht Gegenstand der

Untersuchung sind.

Zur ersten Gruppe ,Fahrtatigkeiten® gehéren die Arbeitsplatze der Fahrer von
Gegengewichts-, Schubmast- und Hochregalstapler. Eine physische Belastung der

Mitarbeiter ergibt sich in dieser Gruppe vor allem durch erzwungene Kérperhaltungen sowie



durch Ganzkdrper-Vibrationen. Fiir Riickwartsfahrten muss der Kopf um mehr als 45°
(Grenzwert nach DIN EN-1005 [6]) gedreht werden und verbleibt flr die Dauer der
Rickwaértsfahrt in dieser Stellung. Bei allen Fahrzeugen sind die Fahrer Ganzkdrper-
Vibrationen ausgesetzt und gezwungen Uber langere Zeitabschnitte zu sitzen. Neben dem
Fahrzeugtyp beeinflussen vor allem die Beschaffenheit der Fahrbahn, die
Fahrgeschwindigkeit sowie die richtige Sitzeinstellung die Starke der Ganzkdrper-
Vibrationen [7]. Von hohen Ganzkdrper-Vibrationen sind im Untersuchungsbereich
insbesondere Gegengewichtsstapler betroffen, da diese auch im Freien und daher auf
unebenem Untergrund fahren. Einzelne Mitarbeiter fUhren zudem mit Lasthandhabungen
verbundene Nebentéatigkeiten wie beispielsweise Umpacken durch. Zur Beurteilung des
Gefahrdungsrisikos von Fahrtatigkeiten ist es somit erforderlich die Kérperstellung des
Mitarbeiters, die entstehende Belastung durch Ganzkérper-Vibrationen sowie ggf. durch

manuelle Lastenhandhabungen zu betrachten.

Arbeitsplatze der Routenzugfahrer fir Kleinladungstrager (KLT) sowie GroBladungstrager
(GLT) fallen in die zweite Gruppe ,Fahr- und Handhabungstéatigkeiten®. Im Gegensatz zu
Staplerfahrern fihren die Routenzugfahrer manuelle Lastenhandhabungen im Rahmen der
Haupttétigkeit durch. Am Bereitstellort wird bei KLT-Routenztgen das Umsetzen des
Behalters vom Routenzug in Regale und bei GLT-Routenziigen das Ziehen oder Schieben
der Behélter auf Rolluntergestellen zur Bereitstellung durchgefuhrt. Im
Untersuchungsbereich wurde als weitere Belastung bei den KLT-Routenziigen das Ziehen
und Schieben der Anhanger bei der Beladung des Zuges festgestellt. Im Vergleich zu
Gegengewichtsstaplern verkehren die Routenzlige bei reduzierter Geschwindigkeit
Uberwiegend innerhalb der Halle auf ebenem Bodenuntergrund, weshalb die Ganzkdrper-
Vibrationen geringer sind. Bei Fahr- und Handhabungstatigkeiten stellen somit auftretende
Belastungen durch manuelle Lastenhandhabungen sowie durch Ganzkérper-Vibrationen

eine mogliche Gefdhrdung am Arbeitsplatz dar.

Die dritte Gruppe ,,Handhabungstétigkeiten” umfasst die Kommissionierung in Person-zur-
Ware- und Ware-zur-Person-Systemen sowie Arbeitsplatze mit KLT- bzw. GLT-
Handhabung. Im Bereich Kommissionierung stellt das manuelle Umsetzen von Lasten die
Hauptbelastung dar. Zuséatzlich kann sich eine weitere Belastung durch das Ziehen oder
Schieben eines Wagens in Person-zur-Ware-Kommissioniersystemen oder durch
dauerhaftes Stehen in Ware-zur-Person-Systemen ergeben. Im Fall der KLT-Handhabung
entsteht die physische Belastung durch Heben, Halten und Tragen und wird bei
Arbeitsplatzen in manuellen Lagern, bei der Palettierung sowie bei der Verpackung im

Warenausgang angetroffen. Bei der GLT-Handhabung entsteht die physische Belastung



durch Ziehen und Schieben. Diese Tatigkeiten werden typischerweise im Wareneingang und
-ausgang sowie in der Bereitstellung ausgefiihrt. Unter Umstanden fihrt ein Mitarbeiter
sowohl ein Ziehen und Schieben als auch ein Umsetzen von Lasten aus. So trat bei ca.

50 % der Arbeitsplatze der Kategorie KLT-Behélterhandhabung ebenfalls ein Ziehen und
Schieben von Behéltern und Paletten auf. In diesem Fall ist bei der Auswahl des Verfahrens
darauf zu achten, dass beide Belastungen in der Risikobewertung berticksichtigt werden.
Bei Handhabungstétigkeiten steht somit die physische Belastung durch die manuelle

Lastenhandhabung im Vordergrund, welche fiir die Risikobeurteilung zu betrachten ist.

In der Produktionslogistik wurden im Rahmen der Untersuchung die Belastungsarten
manuelle Lastenhandhabung, erzwungene Kérperhaltung sowie Ganzkorper-Vibrationen
beobachtet. Fur jede Tatigkeit sind in Tabelle 1 die relativen Haufigkeiten an beobachteten
Belastungsarten dargestellt. Im folgenden Abschnitt wird fir jede dieser Belastungsarten
vorgestellt, welche Verfahren sich fiir eine detailliertere Beurteilung eignen. Einen Uberblick

der vorgestellten Verfahren zur Bewertung physischer Belastungen gibt Tabelle 2.

Anzahl Manuelle Erzwungene Korperhaltung Ganzkdorper-
Lasthandhabung Vibrationen
HHT zs Kopfhaltung Sitzen ohne Dauerhaftes

Entlastung Stehen

Fahrtatigkeiten

Gegengewichtsstapler 85 24% 0% 46% 100% 0% 100%
Schubmaststapler 22 9% 0% 0% 100% 0% 100%
Hochregalstapler 11 27% 0% 0% 100% 0% 100%
Fahr- und

Handhabungstatigkeiten

KLT-Routenzug 9 100% 100% 0% 0% 0% 100%
GLT-Routenzug 14 0% 100% 0% 0% 0% 100%
Handhabungstatigkeiten

Kommissionierung PzW 25 100% 2% 0% 0% 0% 0%
Kommissionierung WzP 10 100% 0% 0% 0% 20% 0%
KLT Behalterhandhabung 12 100% 42% 0% 0% 0% 0%
GLT Behéalterhandhabung 7 0% 100% 0% 0% 0% 0%

Tabelle 1: Identifizierte Belastungsarten in der Produktionslogistik

4 Auswahl geeigneter Verfahren
Far die Beurteilung von manuellen Lastenhandhabungen haben sich vor allem die

Leitmerkmalmethoden der Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
etabliert. Die beiden Screeningverfahren ,Leitmerkmalmethode zur Beurteilung von Heben,
Halten, Tragen“ (LMM HHT) [8] und ,Leitmerkmalmethode zur Beurteilung von Ziehen,
Schieben“ (LMM ZS) [9] erm&glichen eine schnelle Bewertung der Belastungssituation bei
einfachen Tatigkeiten. Zwei Methoden, welche die Leitmerkmalmethoden erweitern, um
komplexere Tatigkeiten zu bewerten, sind die ,erweiterte Leitmerkmalmethode” (eLMM) [10]

sowie das ,,Multiple-Lasten-Tool“ (MLT) [2]. Die eLMM eignet sich fiir eine Bewertung von



Umsetzvorgéangen bei sehr unterschiedlichen Gewichten oder Kérperhaltungen. Fur
Arbeitsplatze, bei denen die Handhabungsarten Umsetzen, Halten, Tragen sowie

Ziehen/Schieben gemeinsam bewertet werden sollen, empfiehlt sich das MLT.

Tabelle 2: Verfahren zur Bewertung der physischen Belastung

Manuelle Erzwungene Kraft- Repetitive  Ganzkorper- Hand-Arm
Lastenhandhabung Korper- anstrengung/ p A ) . p - .
S Tatigkeiten  Vibrationen Vibrationen
HHT 7S haltung -einwirkung
Grob-Screening- Checkliste der DGUV X X X X X
verfahren AWS light X X X X X
Screening- LMM HHT X
verfahren LMM ZS X
eLMM X
MLT X X
RULA X X
OWAS X X X
Detail-/Experten- AAWS X X X X
verfahren EAWS X X X X X
AAWS+ X X X X X

Zur Beurteilung von erzwungenen Kdrperhaltungen eignen sich Verfahren, welche die
Koérperstellung des Mitarbeiters betrachten. Ein Screeningverfahren, das fir die Analyse der
oberen GliedmaBen entwickelt wurde, ist das Verfahren ,Rapid Upper Limb Assessment*”
(RULA) von McAtamney und Corlett [11]. Bei diesem Verfahren wird fiir eine ausgewahlte
Kdrperhaltung neben der Haltung des Halses auch die Haltung der Arme, des Handgelenks,
des Oberkoérpers und der Beine analysiert. Eine Drehung des Halses und des Oberkdrpers,
wie sie durch das Ruckwartsfahren eines Staplers verursacht wird, wirkt sich daher auf das
Gesamtergebnis nur geringfligig aus. AuBerdem flieBt die Dauer, die die Kérperhaltung
eingenommen wird, nicht in die Bewertung ein. Die Methode ,,Ovako Working Posture
Analysing System“ (OWAS) bewertet ebenso Kérperhaltungen [12]. In dieser Methode wird
die Haltung des Riicken, der Arme und der Beine berlcksichtigt [13]. Spatere Erweiterungen
betrachten zudem die Haltung des Kopfes [14]. Bei OWAS werden zum einen die zeitlichen
Anteile je Korperteil bewertet, zum anderen wird aber auch die Haltungskombination
eingestuft. Das Verfahren ist sehr einfach anzuwenden und eignet sich sehr gut fir die

Beurteilung der Kdrperhaltung eines Staplerfahrers.

Das Detailverfahren Automotive Assembly Worksheet (AAWS) wurde insbesondere flir
Montagetatigkeiten in der Automobilindustrie entwickelt [15]. Aus der Methode entstanden
das European Assembly Worksheet (EAWS) [16] und das Automotive Assembly Worksheet
plus (AAWS+) [2], wodurch die Verfahren sich sehr ahnlich sind. Manuelle
Lastenhandhabungen, aber auch Koérperstellungen werden in allen drei Verfahren

untersucht. Jedoch umfassen die Verfahren auch Untersuchungen, wie z. B. die Bewertung



von repetitiven Tatigkeiten mit hohen Handhabungsfrequenzen, die fur die Logistik i. d. R.

weniger relevant sind. Die Anwendung ist daher nur bedingt fiir Logistiktatigkeiten geeignet.

Zur Beurteilung von Ganzkoérper-Vibrationen bietet die Anwendung der Technischen Regeln
zur Larm- und Arbeitsschutzverordnung [17] dem Arbeitgeber Rechtssicherheit. Die
Technischen Regeln konkretisieren die La&rm- und Vibrations-Arbeitsschutzverordnung
(LarmVibrationsArbSchV) praxisorientiert. Zur Bestimmung der Héhe der Belastung durch
Ganzkdrper-Vibrationen ist in einem ersten Schritt zu Uberprifen, ob fir den zu
beurteilenden Arbeitsplatz reprasentative Vibrationsmesswerte oder Ergebnisse
orientierender Verfahren (z. B. reprasentativer Dosimetermessungen) vorhanden sind. Falls
ja, kdnnen die vorhandenen Werte verwendet werden. Sollten dies nicht der Fall sein, kann
ermittelt werden, ob Vergleichswerte (z. B. von der BAuA) verfligbar sind. Diese kénnen bei
Vergleichbarkeit verwendet werden. Sollten weder reprasentative Messungen noch
Vergleichswerte verfigbar sein, muss eine fachkundige Vibrationsmessung veranlasst

werden, um deren Ergebnisse flr die Gefahrdungsbeurteilung zu verwenden.

5 Zusammenfassung und Ausblick
Die Bewertung von physischen Belastungen in der Logistik hat sich bislang wenig etabliert,

wobei hdufig Unsicherheit herrscht Gber geeignete Verfahren zu deren Beurteilung. In
diesem Artikel wurde die Vorgehensweise zur Bewertung der physischen Belastung
dargestellt. Im Rahmen einer Untersuchung wurden die Arbeitsplatze in der
Produktionslogistik eines Nutzfahrzeugherstellers in drei Gruppen ahnlicher Tatigkeiten
eingeteilt sowie Belastungsschwerpunkte, welche sich in jeder Gruppe aus der Tatigkeit
ergeben, abgeleitet. Basierend auf den ermittelten Belastungsschwerpunkten wurden

Verfahren vorgestellt, die sich flr eine Bewertung dieser eignen.

Wird im Rahmen der Belastungsbewertung Handlungsbedarf festgestellt, kénnen
technische oder organisatorische MaBnahmen zur Umgestaltung der Arbeitsplatze
eingeleitet werden. Die Einfuhrung arbeitsorganisatorischer Konzepte, wie z. B. von
Jobrotation, verhindern einseitige Belastungssituationen der Mitarbeiter und verbessern
dadurch deren Belastungssituation. Hier besteht aus wissenschaftlicher Sicht noch
Forschungsbedarf, da die Auswirkung der zeitlichen Verteilung und Abfolge von Tétigkeiten

auf die physische Belastung des Mitarbeiters nicht hinreichend geklart ist.
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