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„Die Gesundheit ist zwar nicht alles, aber ohne Gesundheit ist alles nichts“  
Arthur Schopenhauer
Deutscher Philosoph, Autor und Hochschullehrer (1788 - 1860) 
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Ausgangslage und Motivation 
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Abbildung 1: Aufbau der Arbeit 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



 

 

 

Isotonische Muskelarbeit 

W
F

s

Arbeit aus physikalischer Sicht:  

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



 

Isometrische Muskelarbeit  

F t

Arbeit aus physiologischer Sicht: 

Auftreten muskulärer Arbeit und deren Auswirkungen 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



 

Abbildung 2: Übersicht der Komplexitätsgrade von Risikobewertungen und mögliche Belastungsfälle mit Beispielen 
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Fazit 
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Abbildung 3: Arbeitssystem mit zugehörigen Systemelementen (REFA Bundesverband e. V., 2002, S. 65) 
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Abbildung 4: Hierarchischer Aufbau der Anforderungen an die Gestaltung von Arbeitssystemen nach Rohmert (1977),
Luczak et al. (1989), Laurig (1992) und Bokranz und Landau (2006). 
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Abbildung 5: Schematische Darstellung der gesamten Logistikkette 
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Staplertätigkeit: 

 

Abbildung 6: Tätigkeitscluster der Intralogistik eines Automobilherstellers 
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Kommissionieren: 

Routenverkehr GLT: 
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Routenverkehr KLT: 

Schleppertransport: 

Zusammenfassung 
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Abbildung 7: Demografischer Wandel in Deutschland. Prognosen bis 2040 unter Darstellung der unter 20-jährigen
Bevölkerungsgruppe (grau), der Erwerbsbevölkerung zwischen 20 und 65 Jahren (grün) und der über 65-Jährigen
(gelb) (Statistisches Bundesamt, 2017) 
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Abbildung 8: Geschlechterspezifischer Unterschied der Körperkraft (Bokranz und Landau 2006, S. 230);
(Glitsch et al., 2004, S. 101); (Vereinigung der Metall-Berufsgenossenschaften, 2001, S. 31) 
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Altersstruktur 

Abbildung 9: Altersstruktur der Organisationseinheit Operative Intralogistik 
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Verteilung der Körperhöhe 
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Abbildung 10: Verteilung der Körperhöhe Organisationseinheit Operative Intralogistik 
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Fazit  

Abbildung 11: Körperhöhenverteilung von W5 bis M95 (Kamusella 2015b) 
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Auswahl und Kategorisierung der Risikobewertungen 

Tabelle 1: Berücksichtigte Risikobewertungen physischer Belastungen der Potenzialanalyse 
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Abbildung 12: Schematische Darstellung zum Vorgehen der angewendeten Potenzialanalyse Abbild 12 S h ti h D t ll V h d d t P t i l l
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Wichtigkeit und Erfüllungsgrad der Anforderungen 

unwichtig sehr wichtig

Tabelle 2: Anforderungen an Risikobewertungen zur Potenzialanalyse und deren Wichtigkeit 
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EAWS NPW MLT
IAD-BkB APSA
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Tabelle 3: Ergebnisse der Risikobewertung von 15 Referenzarbeitsplätzen der Intralogistik 
IAD-BKB APSA*EAWS NPW MLT

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



EAWS NPW

IAD-BkB
EAWS NPW

MLT

APSA

APSA

 

MLT EAWS NPW
APSA

APSA

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



andauernd nie

 

A2 – 
Fragebogen

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



 

Vorbereitung 

k
n

Durchführung 

 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Auswertung 

p-Wert p-Wert

p-Wert
p-Wert

 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.
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Abbildung 13: Ergebnisse der Mitarbeiterbefragung 
Links: Verteilung über die Schichten 
Mitte: Verteilung der Altersklassen 
Rechts: Größe der Mitarbeiter getrennt nach Männern und Frauen 

Abbildung 14: Subjektives Qualifikationsempfinden und subjektive körperliche Fitness der Mitarbeiter 
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Deskriptive Statistik 

Abbildung 15: Vergleich der Anzahl genannter Beschwerden – links 95 % Konfidenzintervall für männliche und
weibliche Logistikfachkräfte, rechts die Anzahl von Beschwerden in Abhängigkeit von der Körperhöhe 
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Abbildung 16: Häufigkeit und Intensität von gesundheitlichen Beschwerden 
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Tabelle 4: Subjektiv empfundene Beanspruchungsbereiche der fünf Logistikcluster 
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A3 – Prüfung der Hypothesen
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Abbildung 17: Mittelwerte für Häufigkeiten der verschiedenen Merkmale der Arbeitsinhalte 
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Tabelle 5: Hypothesen verschiedener Merkmale der Arbeitstätigkeit und ihre Wirkung auf die physische Beanspruchung 
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Abbildung 18: Kräfte beim Umsetzen von Lasten 
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Tabelle 6: Richtwerte für das beidhändige Umsetzen von Lasten für Frauen und Männer (BMAS, 2006, S. 8) 

MDD

Tabelle 7: Gewichtsverteilung transportierter KLT 
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Abbildung 19: Wirkende Kräfte bei der Bewegung von Transportwagen 
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Festlegung der Stichprobengröße 
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Tabelle 8: Berechnung der Stichprobengröße n* ungeübter und geübter Mitarbeiter 
x* max x* min * * z* n*
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Abbildung 20: Versuchsaufbau zur Ermittlung der Körperkräfte beim Ziehen und Schieben 
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Abbildung 21: Am Transportwagen montierte Kraftmessgriffe 
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Abbildung 22: Exemplarischer Kraft-/Zeitverlauf eines geübten Probanden mit einem 900 kg schweren
Transportwagen 
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Abbildung 23: Multi-Vari-Chart der maximalen effektiven Aktionskraft der 20 Probanden. Unterteilt in drei
Gewichtsvarianten sowie Ziehen und Schieben 
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Tabelle 9: Richtwerte für das Ziehen und Schieben nach BMAS (2006, S. 8) 

Abbildung 24: Boxplot-Chart der Aktionskraft mit Median, Quartilen und Spannweite von geübten und ungeübten 
Probanden; ngeübt = 75 je Messpunkt; nungeübt = 225 je Messpunkt  
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Abbildung 25: Mittelwert und 95%iges Konfidenzintervall geübter Logistikfachkräfte für das Ziehen und Schieben nach 
Anfahren und Anhalten und Gewichten unterteilt; n = 75 je Messpunkt 
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Dortmunder Richtwerten

Tabelle 10: Dortmunder Richtwerte – Empfehlungen für die maximale Kompressionsbelastung der Lendenwirbelsäule 
(Jäger et al., 2001, S. 365) 
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Abbildung 26: Eingenommene Körperhaltung eines geübten Logistikmitarbeiters mit menschlichen Körpermodellen, 
erzeugt mit dem ,Dortmunder‘; Links: Schieben - Anfahren; Rechts: Ziehen - Anfahren (Conrad und Jäger, 2017) 
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Tabelle 11: Experimentell ermittelte Kraftmittelwerte von geübten Logistikfachkräften beim Ziehen und Schieben von 
Transportwagen 
x-Richtung: horizontal, vom Körper weg (+), hin zum Körper (-) 
y-Richtung: vertikal, nach oben (+), nach unten (-) 
z-Richtung: horizontal, nach links (+), nach rechts (-) 
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Abbildung 27: Belastung der Wirbelsäule beim Schieben und Ziehen ermittelt mit dem ,Dortmunder‘ 
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Tabelle 12: Beurteilungsschema der lumbosakralen Momente beim Handhaben von Lasten nach Tichauer (1978) 
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Versuchsaufbau 
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Ergebnisse der Zugversuche 

Abbildung 29: Charakteristischer Kraftverlauf beim Ziehen mit in Fahrtrichtung ausgerichteten Rädern 

Abbildung 28: Versuchsaufbau zur Ermittlung der Kräfte bei konstanter Zugkraft von Transportwagen 
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Fazit 

Abbildung 30: Boxplot-Charts mit Median und Quartilen der experimentell ermittelten Kraft auf zwei 
unterschiedlichen Böden, in drei Gewichtsvarianten und mit unterschiedlich ausgerichteten Rädern; n = 8 je Messpunkt 
(ausgenommen Messpunkt Räder nicht in Fahrtrichtung auf rauem Boden, n = 2)  (Conrad und Schmauder 2016) 
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Abbildung 31: Vergleich der eingenommenen Körperhaltung einer kleinen Frau 
und eines größeren Mannes beim Kommissionieren 
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Abbildung 32: Auszüge aus dem simulierten Szenario ,Kommissionieren GLT‘ mit fortlaufender OWAS-Bewertung
(Kamusella 2014) 
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Abbildung 33: Auszüge aus dem simulierten Szenario ,Kommissionieren aus Standardregalsystemen‘ 
(Kamusella 2014)  
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Tabelle 13: OWAS-Bewertung für Körperhaltungen vier unterschiedlicher Menschmodelle 

Fazit 
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Modul 0 - Extrapunkte 
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Modul 1 – Körperhaltung 

Modul 2 – Aktionskräfte 
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stark gebeugt

Abbildung 34: Menschmodelle in den drei Grundhaltungen Stehen, Sitzen, Knien/Hocken mit physiologisch 
großem Greifraum (Kamusella 2015a) 

Abbildung 35: Menschmodelle in unterschiedlich stark vorgeneigten Körperhaltungen (Kamusella 2015a) 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Tabelle 14: Physiologisch großer Greifraum für unterschiedliche Menschmodelle bei verschiedenen Körperhaltungen 
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Beispiel: Muss auf einer Höhe von 160 cm für 12 Sekunden bei einer Taktzeit von 
einer Minute ein Schrauber gehalten werden, der weniger als 3  wiegt, dann 
arbeiten Frauen unter dem 40. Körperhöhenperzentil bereits ,über Kopf‘, größere 
Frauen hingegen im ,Über-Schulter-Bereich‘ (vgl. Abbildung 36). Nach EAWS-Modul 
1 ergibt dies 17 Haltungspunkte für Frauen oberhalb des 40. Perzentils und 26 für 
Frauen, die kleiner sind. 

 

auf Brusthöhe

stark gebeugt

Abbildung 36: Zugriffräume für Frauen zwischen dem 5. und 95. Körperhöhenperzentil in stehender Körperhaltung 
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Tabelle 15: Maximalkräfte des 15. und 40. Kraftperzentils für Männer nach Wakula et al. (2009, S. 80) 
+A +A +A
-A -A -A
+B +B +B
-B -B -B
+C +C +C
-C -C -C

+A +A +A
-A -A -A
+B +B +B
-B -B -B
+C +C +C
-C -C -C

+A +A +A
-A -A -A
+B +B +B
-B -B -B
+C +C +C
-C -C -C 80 95175 235

(Wakula et al. 2009) 190 250 205 270 155

155 205 150

325 425 325 372 Fmax

200 P15 P40

210

315 380

455 305 365 C (Daumen auf 2 Finger)330 405 380

70 85

P15 P40295 385 330 395

300 375 395 455

315
FmaxSI ge be ugt P15 P40 SI übe r Kopf P15 P40SI a ufre c ht P15 P40

405

375 440

200 280 B2 (Zeigefinger- Daumen, Zeigefinger)180 245 160 205

220 290 200 275 85 125225 300

340 445 340 425 P15 P40

320 410 Fmax335 445 335 495

370 495

495 B1 (Zufassungsgriff, Daumenkontaktgriff)

425 175 235420 275 380 345

430 290 345 410

320

345

P40 KN übe r Kopf P15 P40 P15 P40KN a ufre c ht
205 150 210 Fmax170 255 140

P15 P40 KN ge be ugt P15

160 210 A2 (Kontaktgriff)205 290 225 310

440 605 395 480 240 320380 485

P40320 315 395 245 305 P15

410 495 FmaxP15 für Planungs-  u. P40 für Ist- Analysen 405

360 430 A1 (Umfassungsgriff, Zangengriff: OW 70%)380 480 320 435

500 305 370

260

P40 F max F ingerkräfte männlichP40 ST ge be ugt P15 P40 ST übe r Kopf P15Fma x Arm- ,  Ga nzkörpe rkrä fte  
(mä nnlic h)

ST a ufre c ht P15
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Tabelle 16: Maximalkräfte des 15. und 40. Kraftperzentils für Frauen nach Wakula et al. (2009, S. 80) 
+A +A +A
-A -A -A
+B +B +B
-B -B -B
+C +C +C
-C -C -C

+A +A +A
-A -A -A
+B +B +B
-B -B -B
+C +C +C
-C -C -C

+A +A +A
-A -A -A
+B +B +B
-B -B -B
+C +C +C
-C -C -C

Korrekturfaktor (0,65) für Frauen
(Wakula et al. 2009) 97,5 137 52 61,8114 153

124 163

211 242 Fmax

101 130 P15 P40

205 247 211 276

133 176

101 133

198 237 C (Daumen auf 2 Finger)215

244 286 195 244

263 247 296

215 257 P15 P40

257 296 45,5 55,3

205 263 192 250

P40 FmaxP40 SI ge be ugt P15 P40 SI übe r Kopf P15SI a ufre c ht P15

182 B2 (Zeigefinger- Daumen, Zeigefinger)117 159 104 133 130

130 179 55,3 81,3146 195 143 189

241 322 221 289 221 276
Fmax

P15 P40

218 289 218 322 208 267

224 276 114 153

267 322 B1 (Zufassungsgriff, Daumenkontaktgriff)

208 273 179 247

224 280 189 224

KN übe r Kopf P15 P40 P15 P40KN a ufre c ht P15 P40 KN ge be ugt P15 P40

137 Fmax111 166 91 133 97,5

137 A2 (Kontaktgriff)133 189 146 202 104

257 312 156 208247

169 208 205 257

267 322 Fmax

159 198 P15 P40

P15 für Planungs-  u. P40 für Ist- Analysen 263 325 198 241

247 312 208 283

315 286 393

P15 P40 F max F ingerkräfte weiblich

234 280 A1 (Umfassungsgriff, Zangengriff: OW 70%)

P15 P40 ST ge be ugt P15 P40 ST übe r KopfFma x Arm- ,  Ga nzkörpe rkrä fte  
(we iblic h)

ST a ufre c ht
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Abbildung 37: Idealisierter Altersverlauf nach Siemens und Derivaten (Glitsch et al., 2004, S. 101);
(Wakula et al., 2009, S. 167) 
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Zusammenfassung 

 

Visual Basic for Applications
Microsoft Office Excel

Körperhaltung Aktionskräfte Manuelle Lastenhandhabung
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Modul 1 - Körperhaltung 

Stehen/Gehen Sitzen Knien Hocken

EAWS

Modul 2 - Aktionskräfte 

Arm-, 
Ganzkörperkräfte Fingerkräfte 

Tabelle 17: Eingabeoberfläche des Moduls ,Körperhaltung‘ mit Beispieleingaben 
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Modul 3 - Manuelle Lastenhandhabung 
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Tabelle 18: Eingabeoberfläche für das Modul ,Körperhaltung mit Aktionskräften‘ mit Beispieleingaben 

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.



Ausgabe 

Tabelle 19: Eingabeoberfläche für die Parameter des Moduls ,Manuelle Lastenhandhabung‘ mit Beispieleingaben 

431 2

Tabelle 20: Ergebnisdarstellung der entwickelten Risikoberechnung eines beispielhaft gewählten Arbeitsplatzes 

0 30 50
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MLT
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RANG

IAD-BKB APSA*EAWS NPW MLT RANG*

Tabelle 21: Risikopunkte von 15 intralogistischen Arbeitsplätzen, bewertet durch EAWS, NPW, IAD-BkB, MLT, APSA
und die hier entwickelte Risikobewertung RANG 
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Tabelle 22: SWOT-Analyse der entwickelten Risikobewertung RANG 
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„Im Grunde haben die Menschen nur zwei Wünsche:  
alt zu werden und dabei jung zu bleiben.“ 
Peter Bamm 
Deutscher Schriftsteller (1897 - 1975) 
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