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1. Einleitung

Die Verarbeitung gréRerer Steine im Mauerwerksbau gehért zu den schweren Arbeiten im
Rohbau, die von vielen Beschéftigten ausgefiihrt werden. Nicht nur hohe Gewichte z. B. der
Zweihandsteine oder Fensterstiirze, sondern auch die Arbeitshaltungen der Beschétftigten
rufen mit zunehmendem Alter hohe kérperliche Beanspruchungen hervor. Sie sind eine
wesentliche Ursache daflir, dass ein mit dem Alter zunehmender Anteil der Beschaftigten
erwerbsunfahig wird.

Die Lésung des Problems kann entweder im Verlassen der Maurertatigkeit zugunsten
anderer Rohbautechniken (Fertighausbau, Plattenmontage, Betonbau) oder in der
mechanisch unterstiitzten Verarbeitung gréfierer Mauersteine oder Wandelemente durch
Versetzhilfen bestehen. Der Einsatz von Versetzhilfen vollzieht sich in den letzten ca. 15
Jahren insbesondere bei mittleren Firmen, die Uber die notwendige finanzielle und ideelle
Innovationskraft verfigen und Versetzhilfen regelmaRig einsetzen kdnnen. Bei
Kleinunternehmen besteht dagegen Zurtckhaltung und der Umstieg auf Versetzhilfen erfolgt
zbgerlich.

Aus diesem Grund haben die Bau-Berufsgenossenschaften als erstes gréfieres Vorhaben
zur Entwicklung einer Beratungsbasis auf dem Gebiet der Ergonomie der Bauarbeit im
Rahmen der Pravention arbeitsbedingter Gesundheitsgefahren das Projekt ,Musterbaustelle
2002 — Versetzhilfen im Mauerwerksbau®“ durchgefiihrt. Ziel des Vorhabens war der
Nachweis, dass Versetzhilfen unterschiedlicher Typen zum Mauerwerksbau sowohl aus
physiologisch-gesundheitlicher Sicht als auch aus sicherheitstechnischer, wirtschaftlicher
und organisatorischer Sicht nitzlich, zweckmaRig und auch fiir Kleinbetriebe praktikabel

sind.

Einen Hintergrund des Projekts bildete das Forschungsvorhaben ,Organisations- und
Belastungsstruktur der Bauarbeit der Bau-Berufsgenossenschaften zwischen 1995 und
2000, in dessen Folge eine Datenbank kérperlicher Belastungen wichtiger Bauarbeiten und
eine entsprechende Erhebungsmethode entstanden. Eine Gruppe von Technikern und
Arzten bei finf Bau-Berufsgenossenschaften hat die praktischen Messungen fiir das
Vorhaben der Musterbaustelle von April bis Oktober des Jahres 2002 durchgefuihrt. Die
Ergebnisse und Schlulfolgerungen werden hier vorgestellt. Allen beteiligten Unternehmen,
Beschaftigten auf den Baustellen, Technikern und Arzten wird fiir die engagierte und
kooperative Arbeit gedankt. Die Koordination der Studie lag in den Handen der AG

Ergonomie der Arbeitsgemeinschaft der Bau-Berufsgenossenschaften.
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2. Theoretischer Hintergrund - Problemlage

2.1 Entwicklung des Mauerwerksbau aus technischer Sicht

Mauersteine haben fiir die Herstellung von Wanden nach wie vor eine grofte Bedeutung.
Dies liegt zum einen an traditionellen Vorstellungen ber den Eindruck von Solidit4t und
Besténdigkeit von Mauerwerk. Zum anderen verschaffen glinstige Materialeigenschaften
dem Mauerstein weiterhin eine gute Ausgangsposition im Wettbewerb mit anderen
Baustoffen. Dazu gehdren insbesondere das Warmespeichervermégen, die Fahigkeit zum
Feuchtigkeitsausgleich sowie die Schallddmmung, aber auch die Vielfalt des
Steinangebotes, die eine hohe Flexibilitat in der Anwendung ermdéglicht. Hinzu kommen
Neuerungen der letzten Jahre:

a) Grolere Steinformate und die hohere MaRgenauigkeit z.B. durch geschliffene

Lagerflachen ermdéglichen die Arbeit mit Dinnbettmértel und Stol3fugen ohne Mértel.
b) Das Angebot von Mauerstein-Bausystemen mit Lieferung kompletter Bauséatze zur

Baustelle hat den Einsatz zudem attraktiv gemacht.

Die Arbeitstechnik des Mauerns hat sich fir die Beschéftigten verandert. Die Verlegeleistung
ist gestiegen und eine kirzere Bauzeit bei geringerem Médrtelverbrauch und damit eine
hohere Wirtschaftlichkeit und bessere Wettbewerbsfahigkeit des Baustoffs Mauerstein wurde

erreicht.

Parallel vollzog sich die Entwicklung technischer Hilfen:

= Versetzhilfen wurden entwickelt, um gréfiere Steingewichte verarbeiten zu kénnen.

= Durch Steinzangen werden grof3e Steinformate nicht mehr direkt von Hand verarbeitet.

= Stufenlos héhenverstellbare Arbeitsbiihnen I16sen den aufwandigen Auf- und Umbau von
Gerusten ab.

= Durch die Kombination von héhenverstellbarer Arbeitsbilhne und Hebeeinrichtung
entstand die Mauermaschine.

= Mit Mdrtelschlitten kann der Mértel schnell und in konstanter Starke aufgetragen werden.

= Die Larmbelastung durch Steinschnitte wird vermindert, wenn nach Verlegepldnen
speziell fir das Bauprojekt vorgefertigte Steingré3en verarbeitet werden.

= Die Verwendung industriell vorgefertigter Wandelemente, die kostenginstig und
witterungsunabhangig aus Mauersteinen (z. B. Ziegelstein) hergestellt werden, kann die
Montagezeit und damit auch die Bauzeit verkirzen. Ein weiterer Vorteil ist die dadurch

erreichte hohe gleichbleibende Qualitét des Mauerwerks.
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Eine Vergroflerung des Anteils der groflformatigen Mauersteine (Elemente) und eine
Steigerung des Anteils vorgefertigter Wandelemente, die wegen ihres Gewichts nur noch mit
Versetzhilfen oder Kran bewegt werden kénnen, wirde den Effekt der Reduzierung der
kérperlichen Belastung verstarken und ist deshalb, zur Foérderung besserer

Arbeitsbedingungen grundséatzlich zu begrifien.

Zur Zeit werden die technischen Mdglichkeiten zu einer Reduzierung der kd&rperlichen
Belastungen im Mauerwerksbau noch nicht ausreichend genutzt. Nach wie vor werden
relativ schwere Steine zwischen 15 und 25 kg und dariber von Hand ohne Hebehilfen
vermauert. Immer noch wird das Bockgeriist als Arbeitsplatz fir das Mauern hoéherer
Wandabschnitte bevorzugt, anstelle eine héhenverstellbare Arbeitsbihne einzusetzen, die

deutliche ergonomische Vorteile aufweist.

Die fortschreitende technische Entwicklung bietet die Mdglichkeit, die Arbeitsbelastungen der
Beschaftigten zu verringern. Es ist eine Reduzierung der Lastbewegungen und der
ungunstigen Kérperhaltungen zu erwarten.

Um die Arbeitsbedingungen beim Mauern nachhaltig zu verbessern, muss das Ziel sein, die
inzwischen mit der geschilderten Weiterentwicklung verbundenen Mdbglichkeiten in der

Praxisanwendung zu férdern.

Das Projekt "Musterbaustelle — Versetzhilfen im Mauerwerksbau" konzentriert sich darauf,
die technischen Hilfen wie Minikran, hohenverstellbare Arbeitsbiihne, Mauermaschine usw.
zu analysieren, ihre positiven Effekte auf die Mauerarbeit mit Schwerpunkt "kdérperliche
Entlastung" zu untersuchen, um sie fUr die Praxis stérker als bisher nutzbar zu machen und
so auf Dauer eine nachhaltige Reduzierung der kdérperlichen Belastung der Beschéftigten zu

erreichen.
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2.2 Arbeitsmedizinische Vorinformationen

Durch die Bearbeitung einzelner Risikogruppen der Bauwirtschaft verfligen die
Arbeitsmedizinischen Dienste der Bau-Berufsgenossenschaften Gber medizinische Befunde
und Daten zur kérperlichen Belastung zahlreicher Berufe (ELLIEHAUSEN et al. 1993), unter
anderem fir die Maurer (HOFFMANN et al. 1998). So zeigen ASiG-Vorsorgedaten des
Muskel-Skelett-Systems von Berufen der Bauwirtschaft (HARTMANN & SEIDEL 2003) fir
die Maurer hohe Risiken bei der Entstehung von schmerzhaften Muskelverspannungen der
LWS, aber auch von schmerzhaften Bewegungseinschrankungen der Knie-, Schulter- und
Ellenbogengelenke (Abbildung 2.2-1).

N LWS-Muskelhirte Kniegelenk Schultergelenk | Ellenbogengelenk

Maurer 19888 7.4 5,0 2,4 1,6
Betonbauer 2873 5,5 4,7 2,5 1.9
Bauhelfer 4252 55 3,7 1,9 1,0
Zimmerer 7014 6.9 51 2,7 1,8
Installateure 10246 6.8 6,6 2,3 1,5
Maler 9315 6,9 53 2,7 1,3
Burotatigkeit 3596 4,8 4,0 1,3 0.8
Abbildung 2.2-1 Befunde arbeitsmedizinischer Vorsorgeuntersuchungen fiir Maurer

und andere Bauberufe sowie Bliiroberufe (AMD der Bau-BG Hamburg 1991 bis 1999)

Zur eingehenden Ermittlung koérperlicher Belastungen durch Feldstudien in der Bauwirtschaft
gingen frihere Studien von  klassischen® Verfahren der Arbeitsphysiologie, von
elektromyografischen Untersuchungen und von Haltungsbeurteilungen aus (LAURIG 1985).
Schon 1990 wurde eine Empfehlung zur Begrenzung der Belastungen durch Steingewichte
(,Merkblatt zur Handhabung von Mauersteinen" der Bau-BGen; KAISER et al. 1991)
erarbeitet. Danach gilt, dass Steine von mehr als 6,0 kg bzw. 7,5 kg Gewicht nur als
Zweihandsteine zu vermauern und Steine mit einem Lastgewicht von mehr als 25 kg nur mit
Versetzhilfen zu verarbeiten sind. Durch eine Griffhilfe oder Griffmulde als Zugriffsstelle
sollen zuséatzliche Belastungen vermieden werden.

Eine weitere Begrenzung von Maximallasten ist im Jahr 1997 durch die Selbstverpflichtung
der deutschen Zementindustrie, Zement und Fertigmdrtel aus deutscher Produktion nur noch

in Sacken von maximal 25 kg Gewicht anzubieten, auch fir Maurer wirksam erreicht worden.
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Um exakte Daten der realen Belastung u.a. fir Maurer zu erhalten, haben die Bau-

Berufsgenossenschaften von 1996 bis 2000 in einem Forschungsvorhaben zur kdrperlichen

Belastung die Belastungsstrukturen fir bestimmte Tatigkeitsfelder représentativ nach

biomechanischen und handlungsbezogenen Gesichtspunkten untersucht (FLEISCHER et al.

2002). Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen:

= Maurer arbeiten bis zu 3% ihrer Arbeitszeit real (d.h. ohne entlastende Phasen bis zur
Aufnahme der nachsten Last) unter LWS-Belastungen ab 3,4 kN, die nach den
Richtwerten von NIOSH als schadigend fiir die Bandscheiben gelten (Abbildung 2.2-2).
Diese exakte Belastungszeit kann nur erfasst werden, wenn spezielle Analysesysteme
(z. B. CUELA-HTR des BGIA, AEB/ADAB von FLEISCHER, Rechnenmodell ,Der
Dortmunder‘ von JAGER) eingesetzt werden. Schitzungen dagegen liefern wesentlich
langere bis zu 10-fache Belastungszeiten. Die Belastungen sind am hdchsten bei
Maurern, die Zweihandsteine per Hand vermauern. Die ergonomischen Empfehlungen
zur Manipulation von Lasten (DIN EN 1005-2 - ,Manuelle Handhabung von
Gegenstanden in Verbindung mit Maschinen und Maschinenteilen®) werden hier bereits
bei Arbeiten in Hufthéhe Uberschritten.

= Maurer arbeiten bei allen untersuchten Varianten der Steinverarbeitung per Hand zu
mehr als 25% der Arbeitszeit in Zwangshaltungen mit Vorbeugung des Rumpfes bzw. in

geringem Umfang im Knien und Hocken (Abbildung 2.2-3).

Téatigkeiten

[
MAURER- Zweihand 7 |
MAURER -Akkord BV 7 | |
- E>4,8
MAURER - Mehrfamh. B 7 | B> 4.1 bis 48
MAURER - Einfamh. [ | &> 3,4 bis 4,1
A> 2,7 bis 3,4
GERUSTBAUER [ ) | 02,0 bis 2,7 kN
ZIMMERER - Abbund £/
INSTALLATEUR [
MALER 7@ % der Arbeitszeitl
0 é 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 30 35 4‘0 4‘5
Abbildung 2.2-2 Bandscheibenbelastungen der Maurer und anderer Bauberufe —

Ergebnisse von Feldstudien der Untersuchung von FLEISCHER et al. (2000)
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Ergebnisse von Feldstudien der Untersuchung von FLEISCHER et al. (2000)

Belastungsabhangige Erkrankungen des Stitz- und Bewegungsapparates werden zuerst
durch Schmerzen bei der Arbeit gekennzeichnet. Die Beschwerden bilden den Leidensdruck
der Beschaftigten ab und k&nnen auf Belastungsursachen und Krankheitsbilder
zurtickgefiihrt werden. Aus den Darstellungen der Beschwerden ergeben sich erste Hinweise
auf die physischen Arbeitsbelastungen.

Berufsbezogene Topographien der Beschwerden am Koérper existieren fiir Bauberufe aus
Schweden (ENGHOLM & ENGLUND 1993), aus den USA (COOK et al. 1996), aus den
Niederlanden (ARBOUW 1997) und aus der deutschen Bauwirtschaft (HARTMANN &
GUTSCHOW 2000). Sie zeigen u.a., dass Maurer erhéhte Beschwerderisiken nicht nur im
unteren Rucken (LWS), sondern auch an den Knie-, Ellenbogen- und Handgelenken
aufweisen (RR = 1,24 bzw. 1,48).

Die arbeitsmedizinische Wirkung dieser Belastungen auf die Gesundheit muss differenziert
bewertet werden. Einerseits entstehen hohe und einseitige Belastungen des Muskel-Skelett-
Systems und dadurch auch Schmerzen, arbeitsbedingte Erkrankungen und
Arbeitsunfahigkeiten. Andererseits tritt ein hoher energetischer Arbeitsaufwand mit

allgemeiner Ermidung und Erschépfung auf.
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Daher ist die Beurteilung der Herzschlagfrequenz (ber die Arbeitsschicht sowie die
Erfassung der subjektiv empfundenen Beanspruchung notwendig.

Arbeitsphysiologische Untersuchungen zeigten bereits 1990 (KYLIAN et al. 1990, Abbildung
2.2-4), dass der Energieumsatz beim Arbeiten mit Versetzhilfen etwa um "5 geringer als bei
der Handarbeit ist. Die Autoren hatten den Energieumsatz von Handmaurern und Maurern
an Versetzhilfen untersucht und festgestellt, dass das Vermauern von Hand bei
vergleichbarer Leistung zu einem vermehrten Sauerstoffverbrauch von 1,19 £ 0,24 ml O,/min
gegeniiber 0,93 + 0,23 ml O,/min beim Vermauern mit Versetzhilfe fiihrt.

Studien, die von der Bau-BG Rheinland und Westfalen (Wuppertal) mit dem Institut flr
Arbeitsphysiologie in Dortmund durchgefuhrt wurden (HOFFMANN et al. 1998) zeigten, dass
die Herzfrequenz der Beschéftigten beim Vermauern schwerer Zweihandsteine an der
empfohlenen Maximalgrenze (Dauerleistungsgrenze 110 Schlage/min) lag. Allerdings war
sie nicht hoher als beim Vermauern Kkleiner Einhandsteine, da die empfundene
Beanspruchung eine Uberhdhte, die energetische Dauerleistungsgrenze Uberschreitende
Belastung verhindert (KYLIAN et al. 1990). Dennoch waren die Beschwerden am
Bewegungsapparat und die Haufigkeiten von Hand-Arm-Bewegungen bei den schweren

Steinen starker als bei den leichten Steinen ausgepragt.

130,0 1y (1Imin)i

120,0 -

110,0 ¢/111,0

100,0 + ) /99,0

90,0 -

80,0 -

70,0

60,0

Mauern von Hand Mauern leichte Mauern schwere Mauern mit
Steine Steine Versetzhilfe

Abbildung 2.2-4 Herzschlagfrequenz der Maurer tiber die Arbeitsschicht beim Vermauern
per Hand bzw. mit Versetzhilfe sowie Verarbeiten kleiner (3-DF) und
grofBer (12 — 16 DF) Steine nach KYLIAN et al. 1990
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2.3 Voruntersuchungen auf Baustellen mit Versetzhilfen

Zur Vorbereitung des Projektes ,Musterbaustelle — Versetzhilfen im Mauerwerksbau“ wurden
Voruntersuchungen auf Baustellen, auf denen Versetzhilfen zum Einsatz kamen,
durchgefiihrt. Frihere Felduntersuchungen zur kérperlichen Belastung zeigten, dass beim
Vermauern grofRformatiger Steine 5x haufiger hohe Bandscheibenbelastungen in der

Lendenwirbelsaule auftreten als beim Vermauern von Einhandsteinen.

2.3.1 Vorstudie Versetzhilfen 2001

Ziel einer technischen Voruntersuchung im Jahr 2001 war es, die Anwendungsbedingungen
von Versetzhilfen (Minikran, Mauermaschine) im Unterschied zum Vermauern von Hand bei
der Verarbeitung von Zweihandsteinen auf Baustellen zu analysieren. Mit einem
standardisierten Erhebungsbogen wurden 94 Baustellen untersucht. Auf 64 Baustellen
wurden Minikrane eingesetzt, auf 7 Baustellen Mauermaschinen und auf 23 Baustellen

wurden groRformatige Steine per Hand vermauert.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Voruntersuchung waren:

= Minikrane haben bisher die gréte Verbreitung gefunden, wahrend Mauermaschinen
noch relativ selten anzutreffen sind.

= Mit groformatigen Steinen und Versetzhilfen arbeiten vorwiegend Unternehmen mit
mehr als 20 Beschéftigten auf Baustellen von Mehrfamilienhdusern.

= Die Versetzhilfen werden in der Regel komplett montiert angeliefert und wahrend des
Baufortschritts mit dem Turmdrehkran versetzt.

= Steinsdgen wurden auf ca. 2/, der Minikran-Baustellen und auf allen Baustellen mit
Mauermaschine angetroffen.

= Kimmschichter, Klebemorteltrége und Mértelschlitten wurden auf Baustellen, auf denen
per Hand gemauert wurde, kaum verwendet.

= Der verbliebene Anteil von Hand vermauerter groRformatiger Steine auf Baustellen ohne
Versetzhilfen beschrankt sich nicht nur auf Gewichte zwischen 15 und 25 kg, sondern es
werden auch noch gréRRere Steine von mehr als 25 kg von Hand vermauert.

= Einweisungen und technische Unterstiitzung erfolgen bisher Uberwiegend durch die

Hersteller der Versetzhilfen.
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Auf den Baustellen wurde folgende technische Ausriistung verwendet:

Turmdrehkran

Autokran

Lastaufnahmemittel

|30

Arbeitsbiihne

|70
Bockgeriist
i OManuell (n=25)
Standgeriist Minikran (n=64)

Mauermaschine (n=7)

Kurbelgeriist |

Bockleiter

Rolltritt

Steinsdge

100

100

Steinzange

|87

Zementmoérteltrog

Klebemorteltrog

Mortelschlitten

Kimmschichter

%

0 20 40 60 80 100

Abbildung 2.3.1 Technische Ausriistung auf den Baustellen bei der Voruntersuchung 2001
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Die allgemeine Akzeptanz von Minikranen und Mauermaschinen ist auf den Baustellen grof3,
auf denen diese Versetzhilfen eingesetzt werden. Das betrifft Unternehmer und
Aufsichtsfiihrende ebenso wie die Beschéftigten selbst. Im Vordergrund der hohen
Akzeptanz (85% der Befragten) stehen neben den wirtschaftlichen auch die ergonomischen
Vorteile:

= Etwa 60% der Unternehmer und etwa 80% der Poliere erkennen ergonomische Vorteile.
= Unter den Beschaftigten betragt die Akzeptanz fiir ergonomische Hilfsmittel fast 100%.

= Beschéftigte auf Baustellen ohne Versetzhilfen erwarten dagegen nur zu ca. 30%

ergonomische Vorteile durch Versetzhilfen.

Die vermuteten Nachteile, die durch den Einsatz von Versetzhilfen angeblich entstehen, wie
der grélere technische Aufwand und Schwierigkeiten beim Herstellen von kompliziertem
Mauerwerk, spielten keine herausragende Rolle bei den Antworten der Anwender. Auch

Geb&dude mit stark gegliedertem Mauerwerk wurden haufig mit Versetzhilfen errichtet.

Systematische Untersuchungen Uber die ergonomischen und wirtschaftlichen Vorteile der
Versetzhilfen sowie Uber die notwendigen Rahmenbedingungen fir ihren Einsatz liegen
bisher nicht vor. Die sachgerechte Heranfilhrung von Bauunternehmen an die Versetzhilfen

liegt bisher weitgehend allein in der Hand der Hersteller.

Zuséatzliche praventive Effekte im Arbeits- und Gesundheitsschutz kénnen nur aus der
umfassenden Sichtweise  und interdiziplindren =~ Zusammenarbeit der  Bau-
Berufsgenossenschaften ermittelt werden und sind deshalb bisher nicht bekannt. Gerade sie
wéren aber notwendig, um den Verbau grof3formatiger Steine per Hand zukiinftig noch mehr

zu reduzieren und die Anwendung von Versetzhilfen weiter zu férdern.

Fur eine weitere Beschreibung der Rahmenbedingungen fir den Einsatz von Versetzhilfen
konnten Daten einer Erhebung der Technischen Aufsichtsdienste der Bau-
Berufsgenossenschaften zum Thema ,Arbeiten auf Bockgeristen und Arbeiten an

Absturzkanten“ herangezogen werden (Kapitel 2.3.2).
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2.3.2 Schwerpunktaktion Bockgeriiste 2002

Im Jahr 2002 untersuchten die Technischen Aufsichtsdienste der Bau-
Berufsgenossenschaften  bundesweit auf 6197 Baustellen im Rahmen der
Schwerpunktaktion ,Bockgeriste“ das Arbeiten an und auf Baugeriisten sowie das Mauern
an Absturzkanten. Dabei wurden die erhobenen Daten nach den folgenden Schwerpunkten
ausgewertet:

= Material (Ziegelsteine, Kalksandsteine, Leichtbeton)

= Gewichte (unter 10 kg, 10-15 kg, 15-20 kg, 20,25 kg, 25-30 kg, 30-50 kg, tiber 50 kg)

= Verfahren (manuelles Mauern, Mauern mit Versetzhilfen)

= Bauvorhaben (Einfamilienhaus, Mehrfamilienhaus, Industrie- und Gewerbebau, Ingenieurbau,

Blrohausbau, sonstige Bauvorhaben)

Materialverteilung auf den untersuchten Baustellen:

| Steinartenl

Ziegelsteine 1
1499
(n=3035) 49%
Kalksandsteine 0
(n=2194)

Baustellen (n = 6197)|
l

e

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abbildung 2.3.2-1 Verteilung der verwendeten Steinarten

Fur die Verteilung der verwendeten Materialien ergibt sich:
= Am haufigsten auf den 6197 Uberpriften Baustellen wurden Ziegelsteine (49%)

verarbeitet, gefolgt von Kalksandsteinen (35%) und Leichtbetonsteinen (16%).
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Steingewichtsverteilung:

Neben der Verteilung der verarbeiteten Steinarten ist insbesondere die Verteilung der
Steingewichte von Interesse. Fir die Auswertung wurde eine Einteilung in 3

Gewichtsklassen vorgenommen:

= 0-15kg
= 15-25kg
= 25kg

Hierbei lag folgende Uberlegung zugrunde:

Steingewichte Uber 25 kg dirfen nach dem Merkblatt ,Handhaben von Mauersteinen“ nur mit
Versetzhilfen verarbeitet werden. Fiir Steingewichte von 15 — 25 kg ist der Einsatz von
Versetzhilfen zu empfehlen, da Untersuchungen im Rahmen der sog. ,Fleischer-Studie®
gezeigt haben, dass bereits bei Steinen mit 15 kg eine erhebliche Wirbelsdulenbelastung
auftritt. Steingewichte unter 15 kg kénnen aus ergonomischer Sicht weitgehend ohne

Versetzhilfen zweih&ndig verarbeitet werden.

Fir Ziegelsteine erqgibt sich folgende Gewichtsverteilung:

unter 10 - 15 kg ;
(n=2010) il

15 - 25 kg

339
(n=989) 33%

1%

tiber 25 kg i
(n=36) %

Ziegelsteine (n = 3035)
I

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abbildung 2.3.2-2 Verteilung der Steingewichte auf Baustellen mit Ziegelsteinen
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= Steingewichte Uber 25 kg wurden auf 1% der Ziegelstein-Baustellen verbaut und hatten
den Einsatz einer Versetzhilfe erforderlich gemacht.

= Auf 33% der Ziegelstein-Baustellen, die Steingewichte zwischen 15 bis 25 kg
verarbeiteten, wéare der Einsatz einer Versetzhilfe winschenswert gewesen.

= Tatsachlich wurde auf allen Baustellen mit Ziegelsteinen (3035) nur in 3% der Félle mit

Versetzhilfen gearbeitet.

Die Verteilung der Steingewichte fur Kalksandsteine ergibt folgendes Bild:

unter 10 - 15 kg
49%
(n=1073) E
15-25 kg [\
(n=671) 31%
tiber 25 kg
2 ()
(n=450) 0%
Kalksandsteine (n = 2194)

0% 10% 20% 30% 40%

Abbildung 2.3.2-3 Verteilung der Steingewichte auf Baustellen mit Kalksandsteinen

= Bei 20% der Kalksandstein-Baustellen mit Steingewichten Uber 25 kg wére der Einsatz
einer Versetzhilfe erforderlich gewesen.

= Bei 31% der Kalksandstein-Baustellen mit Steingewichten zwischen 15 bis 25 kg wére
die Verwendung einer Versetzhilfe wiinschenswert gewesen.

= Real wurde nur in 27% der Falle auf den Kalksandstein-Baustellen (2194) mit

Versetzhilfen gearbeitet.
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Fir die Leichtbetonsteine ergibt sich folgende Gewichtsverteilung:

ey 0000000 =
e 202020202020
e

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Abbildung 2.3.2-4: Verteilung der Steingewichte auf Baustellen mit Leichtbetonsteinen

=  Gewichte Uber 25 kg kamen auf 12% der Leichtbetonstein-Baustellen vor und héatten den
Einsatz einer Versetzhilfe erforderlich gemacht.

= Bei 44% der Leichtbetonstein-Baustellen mit Lastgewichten zwischen 15 kg bis 25 kg
ware die Verarbeitung mit einer Versetzhilfe winschenswert gewesen.

= Nur in 15% der Falle wurden auf den Leichtbetonstein-Baustellen Versetzhilfen
eingesetzt.

Fazit

Zur Zeit werden die technischen Moglichkeiten einer Reduzierung der kérperlichen Belastungen im

Mauerwerksbau durch Versetzhilfen noch nicht ausreichend genutzt.

» Nach wie vor werden relativ schwere Steine zwischen 15 kg und 25 kg von Hand ohne
Versetzhilfen vermauert (weitere Studien-Ergebnisse siehe Anhang).

= Versetzhilfen werden bisher hauptsachlich bei groR3formatigen Steinen deutlich Gber 25 kg
eingesetzt.

=  Winschenswert ware der Einsatz von Versetzhilfen wegen der hohen LWS-Belastung beim

Zweihandmauern spatestens bereits ab einem Gewicht von 15 kg.
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Der Anteil der verarbeiteten gro3formatigen Steine, die nur maschinell verlegt werden kdnnen, ist
noch nicht sehr grofd und es ist hauptsachlich die Kalksandsteinindustrie, die groRformatige Elemente

anbietet.

Der Einsatz von Versetzhilfen ist bei den drei im Rahmen der Schwerpunktaktion ,Bockgeriste am

haufigsten angetroffenen Steinmaterialien sehr unterschiedlich:

= An der Spitze liegen die Baustellen, auf denen Kalksandsteine vermauert wurden. Auf ca. 27%
aller Kalksandstein-Baustellen wurde mit Versetzhilfen gemauert.

= Auf den Baustellen mit Leichtbetonmauersteinen lag der Einsatz von Versetzhilfen bei ca. 15%.

= Auf den Ziegelstein-Baustellen wurde nur auf rund 3% der Baustellen mit Versetzhilfen gemauert.

Hatte man auf den untersuchten Baustellen konsequent bereits bei Steinen mit einem Gewicht Gber
15 kg mit Versetzhilfen gearbeitet, hatte der Anteil der Baustellen mit Versetzhilfen

= bei den Kalksandsteinen auf 51% (Zuwachs von 24%),

= Dbei den Ziegelsteinen auf 34% (Zuwachs von 31%) und

= bei den Leichtbetonsteinen auf 56% (Zuwachs von 41%)

steigen kdnnen.
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3. Ziel der Untersuchungen

Der Arbeitsbereich Ergonomie der Bau-Berufsgenossenschaften hatte im Jahr 2002 den
Einsatz von Versetzhilfen darauf untersucht, welche Vorteile diese

= aus medizinisch-ergonomischer Sicht fur die Entlastung des Beschéftigten haben,

= aus technischer und betriebswirtschafticher Sicht fur das Unternehmen haben und

= welche Rahmenbedingungen der Baustelle fir ihren Einsatz erforderlich werden.

Bundesweit sollten dazu ,Musterbaustellen®, auf denen Versetzhilfen wie Minikrane bzw.
Mauermaschinen eingesetzt werden, eingehend untersucht werden. Bereits in der Arbeit mit
Versetzhilfen erfahrene Bauunternehmen sollten die Baustellen fiir diese Untersuchung zur
Verfligung stellen. Ein Dreier-Team aus Techniker, Ergonomin und Arbeitsmediziner sollte
diese Bauvorhaben begleiten, um die Belastungen und Beanspruchungen der Maurer zu
ermitteln. Gleichzeitig sollten die Leistungen und Kosten sowie sicherheitstechnische
Aspekte der Arbeitsweise, Aspekte der Organisation und der Rahmenbedingungen der
Baustellen dokumentiert werden. Ebenso sollten auch die Erfahrungen der Hersteller von

Versetzhilfen und Zweihandsteinen genutzt werden.

Fur die Beanspruchung der Maurer interessierte besonders:

a) Sind beim Einsatz von Versetzhilfen die Belastungen des Rickens durch schwere
Steine und durch dauerhaftes Blicken geringer als beim Vermauern von Hand ?

b) Treten Ruckenschmerzen seltener auf ?

c) Ist die Anstrengung und Ermidung der Schultern, Arme und Hande beim Einsatz von
Versetzhilfen geringer als bei der Handarbeit ?

d) Schafft der Einsatz von Versetzhilfen auf der Baustelle gunstigere personliche

Rahmenbedingungen als das herkémmliche Mauern ?
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Fur die Aufwendungen des Bauunternehmens interessierte besonders:

a)

b)

c)

d)

Welche Voraussetzungen sind bei der Organisation und Einrichtung der Baustelle
notwendig, damit es einen reibungslosen und technisch sicheren Bauablauf gibt ?
Welche sicherheitstechnischen Konsequenzen ergeben sich aus dem Einsatz von
Versetzhilfen fur das Unternehmen ?

Welche Anforderungen missen an ein Bauobjekt gestellt werden, um es wirtschaftlich
mit Versetzhilfen herzustellen ?

Wird das Vermauern mit Versetzhilfen produktiver als per Hand ?

Welche Qualifikationen muss das Personal aufweisen ?

Die Bau-Berufsgenossenschaften erfullen mit dieser arbeitswissenschaftlichen Untersuchung

eine Aufgabe im Rahmen der Prévention arbeitsbedingter Gesundheitsgefahren.

Es ist zu erwarten, dass durch den Einsatz von Versetzhilfen:

die Ruckenschmerzen der Maurer zurliickgehen,
die Ausfallzeiten wegen Muskel-Skelett-Erkrankungen verringert werden und

die Berufskrankheit 2108 (bandscheibenbedingte Erkrankungen der

Lendenwirbelsdule) seltener auftritt.
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4. Methodik

- Konzept und Organisation der Untersuchungen

4.1 Arbeitswissenschaftliche Systemanalyse

Das Arbeitssystem ist die arbeitswissenschaftliche Beschreibung des Zusammenhanges
zwischen dem Menschen am Arbeitsplatz und seinen Arbeitsmitteln. Von ihnen gehen
gegenseitige Wirkungen aus, die im Sinn des Menschen soweit zu optimieren sind, dass die
wesentlichen Elemente der Gestaltungsgliite von Arbeit — ihre Ausflhrbarkeit,
Schadigungslosigkeit, Beeintrachtigungsarmut und Persdnlichkeitsférderlichkeit — erflllt
werden (HACKER 1995).

Die klassische Vorgehensweise zur Bewertung von Arbeitssystemen nutzt das Belastungs-
Beanspruchungs-Konzept: Jeder Arbeitsplatz ist durch duBere Bedingungen
gekennzeichnet, die fir jedes dort tatige Individuum gleich sind (Belastung), auf die aber in
Abhangigkeit von den individuellen Eigenschaften und Fahigkeiten verschiedenartig reagiert

wird (Beanspruchung).

Aus préaventiver Sicht sind fur die ergonomischen Empfehlungen zum Einsatz von
Arbeitsmitteln neben gesundheitlichen Wirkungen als weitere Kriterien zu berticksichtigen:

= die Wirtschaftlichkeit der vorgeschlagenen Lésungen,

= ihre organisatorische Umsetzbarkeit im jeweiligen Wirtschaftszweig,

= die Erfullung der sicherheitstechnischen Voraussetzungen zur unfallfreien Nutzung

Fur jede dieser Betrachtungsebenen wurden Methoden zusammengestellt, die vom

Einsatzteam gleichzeitig auf der Baustelle tberpriift wurden.

Kapitel 4 28



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — Q BG B’Df"-'

4.2

Belastungs- und Beanspruchungsanalyse

Um den unterschiedlichen und komplexen Wirkungen der Arbeit auf die Gesundheit gerecht

zu werden, waren Methoden der Belastungs- und Beanspruchungsanalyse eingesetzt

worden, die

sowohl die kurzfristigen als auch die langfristigen Wirkungen messen,
die Wirkungen der Beanspruchung am Muskel-Skelett-System sowie im Bereich des
Energieaufwandes und des Herz-Kreislauf-Systems erfassen und

die subjektiv erlebten Beanspruchungen einbeziehen.

Es wurden folgende Beanspruchungsebenen gepruft:

a) Belastungen des Stiitz- und Bewegungsapparates
» | WS-Bandscheiben-Belastung
= Belastung der Ricken- und der Schulter-Nacken-Muskulatur  durch

Zwangshaltungen

= Belastung der Schulter-Nacken-Muskulatur durch Zwangshaltungen
= Belastung der Kniegelenke durch Knien und Hocken
» Hand-Arm-Belastung durch repetitive Arbeiten
Zur Beurteilung wurde die Tétigkeitsanalyse des AEB (FLEISCHER et al. 2000), die
im Forschungsvorhaben ,Organisations- und Belastungsstruktur der Bauarbeit"
entwickelt worden war, eingesetzt (Kapitel 4.2.1).

b) Allgemeine energetische Beanspruchung (Schwerarbeit)
Der Energieverbrauch steht in linearer Beziehung zur Steigerung der
Herzschlagfrequenz. Die Methode zur Beurteilung der Arbeitsschwere ist deshalb die
ganzschichtige Herzfrequenzverlaufsanalyse der Beschéftigten simultan zur
biomechanischen Anaylse.

c) Empfundene Beanspruchung
Beanspruchungen als individuelle Belastungsreaktionen werden zun&chst
vorwiegend subjektiv erlebt, bevor sie zu aulerlich erkennbaren und von Dritten
mefbaren Verdnderungen fihren. Die empfundene Anstrengung wird mit der BORG-
Skala bestimmt.

d) Psychische Folgen der Belastungen
Fur die Ermittlung eventuell vorhandener oder sich entwickelnder psychischer
Fehlbelastungen wird ein vereinfachtes Fragebogeninstrument genutzt, das sich an
die Erhebungsmethode von G. RICHTER fir psychische Fehlbelastungen -
Ermidung, Monotonie, psychische Sattigung und Stress — anlehnt.
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4.2.1 Belastungen des Stiitz- und Bewegungs-Systems

Fur die Beurteilung der Belastungen des Bewegungsapparates wurde das Analyseverfahren
AEB (Arbeitswissenschaftliches Erhebungsverfahren fir Bauarbeiten) von FLEISCHER et al.

(1996) entwickelt und

Wissenschaft und Forschung bis 1994 sowie von der Arbeitsgemeinschaft der Bau-
Berufsgenossenschaften von 1995 bis 2000 geférdert. Es handelt sich hierbei um ein
erprobtes Verfahren zur Ermittlung der Belastungs- und Zeitstruktur, aus dem die wichtigsten

Belastungen, Bedingungen der Lastenmanipulation sowie die Zwangshaltungen im Stehen,

in  zwei

Forschungsansatzen des Bundesministeriums fir

Knien und Hocken abgeleitet werden kénnen (Abbildung 4.2.1-1).

Fortlaufende Zeitmessung

Tatigkeiten Lastmerkmale Korperhaltungen
Arbeitsobjekt Gewichtsklasse Arbeitshéhe
Aufgabe Steinformat Seitenneigung
Arbeitsort Korperferne der Last| |Rumpfdrehung
Iljﬂzrs]((j:r:inenarbeit Lastgestalt Beinstellung

Beengtheit

Abbildung 4.2.1-1

>

Parameter zur Beschreibung der Arbeitsbelastung im Verfahren AEB
(FLEISCHER et al. 2000)
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Durch die Nutzung der bereits 1992 entwickelten AEB-Erhebungstechnik wurden von einer

Ergonomie-Fachkraft die Komponenten der Belastung ganzschichtig beobachtet und mit

Hilfe des Digitalisierbretts von AEB (Abbildung 4.2.1-2) aufgenommen.

AEB - Erhebung

o a
iy Hw_pt.
" | tatigkeit HT, | Tatigkeit T, Maurer
RPRREY | idomng i R Divecse Thtigholten Arbeitshhe K2, Beinstellung K1,
1 sl | [ =7 | sweictien /) [[Wischea | — L
b Hiacken | Bigen | ‘Spritven -/ || Relben /- E bockend .'
"""" DS e =Y 2 L | Stop
| A Fiochtea | 2> papeeg || CER —) : i
Y 7 ] i kniead ) knisnd 4 —
| ! (ein) (beide) I |
: : | Storno
3 Imdend 6
=12 | (=
l . £t
Besonderheiten K3,
stark || stark
gedreit § geneigt
i
fern
1 3 3

Titigkeit/ Last TL,
] Lastrtits .

Teil - Last

[] Tétigkeit / Arbeitshohe TK2,

Mirtel

=] Steinsorte St,
st

Gestalt der Last GL,

Arbeitsobjekt At,

Abbildung 4.2.1-2

AEB-Digitalisierbrett mit Erhebungsbogen des Maurers

Auf dem AEB-Digitalisierungstablett wird mit einem speziellen Registrierstift jeder einzelne

Arbeitsschritt, jede Anderung der Arbeitshaltung und jede Bewegung des Maurers genau

festgehalten. Jede Tatigkeitskategorie mit ihren Attributen wird durch ein Feld mit Schrift und

Symbol auf dem Tablett reprasentiert. Durch Antippen der Felder entstehen so Rohdaten,

die mit einem kleinen Handcomputer ,Palmtop® aufgezeichnet werden.
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Diese Rohdaten kénnen spater in einer spezifischen Belastungsdatenbank namens ADAB
(Allgemeines Datenerfassungs- und Analysesystem fur Bauarbeit) verarbeitet und
ausgewertet werden. In dieser Datenbank sind alle in bisherigen Felduntersuchungen

ermittelten Einzeldaten zusammengefalt und vergleichbar gemacht worden.

Die = ADAB-Datenbank  ermdglicht  verschiedene  Auswertungsmdglichkeiten  pro
aufgenommener Rohdatei und Person. Die Autoren haben unter Verwendung von
biomechanischen Belastungskurven des sog. ,DORTMUNDER® (JAGER et al. 1996) eine
Beurteilung der Bandscheibenbelastung bzw. der mit ihr zusammenhédngenden Belastung
der Riuckenmuskulatur vorgenommen. Ein Datenblatt wird erstellt, das die wichtigsten
Aussagen in 10 Schwerpunkten présentiert (Abbildung 4.2.1-3). Dariiber hinaus kénnen
zwischen 22 - 27 Zusatzauswertungen durchgefiihrt werden, in denen spezielle
Zeitstrukturen und die Anzahl der ausgewerteten Einzeleingaben angegeben werden.
Zuséatzlich zu jeder Auswertung sind auch grafische Darstellungen abrufbar (Abbildung 4.2.1-
4). Einzelheiten der Anwendungsbedingungen von AEB und der Ubertragung und
Auswertung in ADAB sind dem Bericht von FLEISCHER (2000) zu entnehmen.

Die Kennzeichnung der gesundheitlichen Risiken fur die einzelnen Belastungsaspekte
geschieht durch die Darstellung von Haufigkeit und Dauer. Die Belastungen der einzelnen
Regionen des Stiutz- und Bewegungsaparates wurden nach den Hauptbelastungsformen:

= Gefahr von Bandscheibenschéden,

= Dauerzwangshaltungen verschiedener Kérperregionen,

= Repetitive Arbeiten

untersucht und ausgewertet. Die Ergebnisse wurden mit den Daten der Studie von
FLEISCHER et al. (2000) verglichen.

Um die medizinisch-ergonomischen Vorteile zu betrachten, wurden folgende Hypothesen

aufgestellt:

Der Einsatz von Maschinen zum Verbau grofer Steine vermindert die Anteile der kérperlichen
Belastungen zugleich fir:

= die Gefahr von Bandscheibenschaden,

= die Gefahr fur Schmerzen durch Dauerzwangshaltungen verschiedener Korperregionen,

» die Gefahr von Uberlastungsbeschwerden der Knie- und Huftgelenksregion,

= die Gefahr von Uberlastungsbeschwerden im Schulter- und Ellenbogengelenks-Bereich durch repetitive

Arbeiten
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Nr. ADAB - Datenblatt
1 Verwendete Steinformate
2 Zeitanteile der Teiltatigkeiten
3 Bewegte Einzellasten nach Haufigkeit und Dauer
4 Statische Belastungen der unteren LWS
5 Dynamische Belastungen der unteren LWS
6 Belastende Korperhaltungen
7 Belastung des Hand-Arm-Systems
8 Erlduterung der wichtigsten repetitiven Belastungen
9 Statische Dosisberechnungen der LWS-Belastungen
10 Dynamische Dosisberechnungen der LWS-Belastungen
Abbildung 4.2.1-3 Datenblatterzeugung in ADAB
Nr. ADAB - Zusatzauswertungen
1 Prozentuale Zeitanteile der reg. Tatigkeiten 12 | Haufigkeit Mortel aufnehmen (1/h)
2 Tatigkeit an Arbeitsorten (Zeitanteile in %) 13 Haufigkeit Stein absetzen (1/h)
3 Registrierte Arbeitshdhen (Zeitanteile in %) 14 Haufigkeit Mortel absetzen (1/h)
4 Registrierte Beinstellungen (Zeitanteile in %) 15 | Haufigkeit Materialaufnahme-Ablage (1/h)
5 Haufigkeits-Zeit-Intervalle der Arbeitshdhen (sec.) 16 Haufigkeit Last-Zeit-Intervalle (sec.)
6 Haufigkeiten der Arbeitshdhentbergénge (1/h) 17 | Bewegte Einzellasten (kg)
7 Lasten vermauerten Materials (kg) 18 | Haufigkeit Last-Intervalle (sec.)
8 Haufigkeiten vermauerten Materials (1/h) 19 Lastvektor
9 Gegenuberstellungen der Lasten (kg) 20 |Lineare LWS-Dosis - statisches Modell
10 | Gegenuberstellungen der Haufigkeiten (1/h) 21 Lineare LWS-Dosis - dynamisches Modell
1M1 Haufigkeiten Stein aufnehmen (1/h) 22 Modell - Stauchung
Abbildung 4.2.1-4 Zusatzauswertungen in ADAB
Kapitel 4

33



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — Q BG B’Df"-'

4.2.2 Allgemeine Energetische Beanspruchung — Herzfrequenzanalyse

Um den physiologischen Aufwand und den muskuldren Energiebedarf beurteilen zu kénnen,
wurde die Herzfrequenz aufgenommen und ausgewertet. Die Herzfrequenz stellt sich bei
gesunden, leistungsfahigen und beruflich eingelibten Personen proportional zum
Energieaufwand durch die Arbeit ein (HARTMANN 2002).

Das Ziel dieser Untersuchungsmethodik ist die Feststellung der Hoéhe der physiologischen
Gesamtbelastung, die zur kérperlichen Ermidung bzw. Erschépfung flihren kann.

Die Hypothese lautet:

,Durch den Einsatz von Versetzhilfen vermindert sich die kérperliche Gesamtbelastung erheblich.

Dieser Effekt wird auch durch die héhere erwartete Volumenleistung im Mauerwerksbau nicht aufgehoben.”

Auf der Baustelle wurde das Herzfrequenzprofil bei dem Beschéftigten aufgezeichnet,
dessen Téatigkeiten am gleichen Tag auch durch die Ergonomin beobachtet und auf dem
AEB-Digitaliserbrett kodiert wurden.

Fiur die Herzfrequenzmessungen wurde ein einfacher HF-Recorder (BHL 6000 der Firma
medNatic) verwendet. Das Gerdt mit einem Eigengewicht von 80 g zeichnet die Abstédnde
der Herzintervalle aus den jeweils héchsten Signalen des EKG (der R-Zacke) - auf und
bestimmt so die ,Herzperiodendauer‘ zwischen 2 Herzschldgen. Die in Millisekunden-
Genauigkeit ermittelten Daten kdénnen entweder direkt oder bei einer Melidauer (ber 4
Stunden als Mittelwerte aus 8 aufeinander folgenden Herzschlagen gespeichert werden. Zur
Aufnahme wurde jeder Beschéftigte mit 3 Brustwandelektroden beklebt, die durch einen

Brustgurt gesichert wurden.

Da es sich bei der Herzfrequenzanalyse um die Abschatzung einer Belastung durch die

Messung einer individuellen physiologischen Beanspruchung handelt, muf3ten &rztliche

Voruntersuchungen aller Probanden durchgefiihrt werden. Als Voruntersuchungsdaten

interessierten fir die Interpretation der Ergebnisse:

= das Lebensalter, die GrélRe, das Gewicht, der Body-Mass-Index (BMI) und somit das
Ubergewicht sowie der Ruheblutdruck und die Herzfrequenz vor der Untersuchung,

= zusétzlich muften bestimmte Erkrankungen und vegetativ dampfende Medikamente

ausgeschlossen werden.
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Untersuchungsbegleitend wurden Umgebungsbedingungen mit wesentlichen
EinfluBmdoglichkeiten auf das Melergebnis erfaldt. Als konkurrierende Faktoren sind dabei

= der Umgebungslarm, soweit dieser mehr als 80 db erreicht und

= die Klimabelastung — insbesondere mégliche Hitzebelastungen

zu beachten.

Zur Interpretation der Herzfrequenzdaten ist eine tatigkeitsbezogene Kodierung der
Zeitabschnitte erforderlich (Abbildung 4.2.2). Der Genauigkeitsgrad der Zeitkodierung ist der
Geschwindigkeit der Umstellung der Herzfrequenz auf verdnderte Belastungssituationen
anzupassen und liegt damit im Bereich von ca. 1 Minute. Zeitabschnitte von weniger als 5
Minuten kénnen wegen der nachgehenden Umstellung nur ungenau, Zeitabschnitte von
weniger als 1 Minute praktisch gar nicht durch die Herzfrequenz abgebildet werden. Fir
einen zeitsynchronen Start der Aufzeichnung zwischen der AEB-Beobachtung und der HF-

Aufzeichnung wurde durch die Ergonomin gesorgt.

1 | Mauern tief (Knie) 4 |Llastentransport >5kg| 7 |Stemmarbeiten 10 (L)ar:'iweChel Leiter/Tritt ohne
2 | Mauern mittel (Brust) 5 | Messen / Justieren 8 | Sonstige Arbeiten | 11 | Unterbrechung
3 | Mauern hoch (>Schulter) | 6 | Handwerksarbeit 9 | Ortswechsel eben | 12 | Pause
13 | Mauern tief / Tritt
14 | Mauern mittel / Tritt
15 | Mauern hoch / Tritt 20 | BHL-Storung 30 | ENDE BHL-Storung
Abbildung 4.2.2 Kodierungsschliissel der Tétigkeiten fiir die Herzfrequenz-Uberwachung
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Im Zusammenhang mit der Voruntersuchung wurden die Beschéftigten mit dem Fragebogen

,vorbereitungsfragen zur Messung“ auch nach ihren vergleichenden Einschatzungen der

Belastungen durch die Arbeit mit der Versetzhilfe gegeniiber der Arbeit beim Vermauern per

Hand befragt.

Vorbereitungsfragen zur Messung

Frage

Antwort

Wie viele Jahre sind Sie schon als Maurer tatig ?

Jahre

Haben Sie auch andere Tatigkeiten ausgeubt ?
Wenn ja, welche und wieviel Jahre (etwa) ?
(Tatigkeiten < 1 Jahr weglassen)

Was ist bei der Arbeit mit Versetzhilfe besonders
erleichternd, wenn Sie diese mit Vermauern von
Einhandsteinen per Hand vergleichen ?

(Freitext)
Was ist bei der Arbeit mit Versetzhilfe besonders
erleichternd, wenn Sie diese mit dem Vermauern von
Zweihandsteinen per Hand vergleichen ?

(Freitext)
Wie stark mussen Sie sich jetzt " Weniger ]
mit schweren Lasten anstrengen, wenn sie die . Cleich ]
gegenwartige Arbeit mit dem Vermauern per Hand eic
vergleichen ?

i =  Mehr ]
=  Weniger

Wie lange muUssen Sie jetzt im tiefen Blicken arbeiten,

wenn sie die gegenwartige Arbeit mit dem Vermauern per = (Cleich

Hand vergleichen ?

=  Mehr

Wie stark mussen Sie jetzt die Schultern und den oberen

=  Weniger

Rucken anstrengen, wenn sie die gegenwartige Arbeit mit = (Cleich

dem Vermauern per Hand vergleichen ?

=  Mehr

Wie stark belastet die Arbeit jetzt die Hand- und

=  Weniger

Ellenbogengelenke, wenn sie die gegenwartige Arbeit mit | = Cleich

dem Vermauern per Hand vergleichen ?

=  Mehr
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4.2.3 Subjektiv empfundene Beanspruchungen

Um die Auswirkungen der Arbeit auf die Beschwerden am Muskel-Skelett-System zu
erfassen, wurden die Beschéftigten gebeten, gelegentlich, h&ufig oder fast immer
auftretende Schmerzen in eine Maske einzutragen. Die Daten wurden spater mit einer
Erhebung der Bau-Berufsgenossenschaften (HARTMANN & GUTSCHOW 2000) verglichen.
Die Vorinformationen zu den belastungsabhdngigen Beschwerden am Stitz- und
Bewegungssystem aus dem o. a. Bericht zeigen, dass in der Rangfolge der Beschwerden
bei Maurern der untere Ricken auf dem ersten Rang zu finden ist, gefolgt von den
Kniegelenken und der Schulter-Nacken-Region (Abbildung 4.2.3-1).

Nacken
Schulter
Oberer Riicken
Ellenbogengelenke
Handgelenke
Hande
Unterer Riicken
Hifte / Gesal
Kniegelenke
Sprunggelenke
FuRe

50

(E haufig / fastimmer  Clgelegentlich )

Abbildung 4.2.3-1 Beschwerdenprévalenz (altersstandardisiert) je 100 Beschéftigte
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Ein Vergleich der Maurer gegeniber einem Mix aus allen Beschéftigten der Baubranche
zeigt:

Nacken

Schulter

Oberer Ricken
Ellenbogengelenke - —
Handgelenke B R —
Héande

Unterer Riicken

Huifte / Gesal
Kniegelenke
Sprunggelenke
FiRe
0 0.5 1 1.5 2
Abbildung 4.2.3-2 Ausprédgungsgrad - gelegentlich bis fast immer starke Schmerzen

= Trotz hohem Beschwerdeniveau von 37,8% der Befragten liegt kein erhéhtes Risiko bei
tiefsitzenden Riickenschmerzen in der LWS-Region vor.
Das insgesamt hoéhere koérperliche Belastungsniveau der meisten Tatigkeiten in der
Bauwirtschaft fUhrt dazu, dass Rickenschmerzen, unter denen mehr als ein Drittel der

Maurer gelegentlich oder haufiger leiden, hier nicht besonders auffallen.

= Charakteristische Beanspruchungswirkungen finden sich dagegen an den Ellenbogen-
und Handgelenken sowie an den Handen. Die manuelle Verarbeitung von Mauersteinen
fuhrt zu einer deutlich héheren Beanspruchung (OR bis 1,5) bei Maurern. Eine maRige
aber signifikante Erhdhung des Beschwerdeniveaus findet sich auch an den
Kniegelenken (Abbildung 4.2.3-2).
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Koérperschema

Wo empfinden Sie verstarkte Anstrengung durch lhre Arbeit ?

Sie durfen auch mehrere Bereiche des Kérpers kennzeichnen !

Markieren Sie bitte: X = keine Anstrengung (1)
XX = geringe (2)
XXX = masige (3)
XXXX = starke Anstrengung (4)

Nacken

Schultern
Oberer Rlcken

Oberarme

Ellenbogengelenke

Unterarme

Unterer Rlicken
Handgelenke

GCesan .
Hande
Oberschenkel
Kniegelenke
Unterschenkel

Sprunggelenke

Fusse
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4.2.4 Psychische Folgen der Belastungen

Der Einsatz von Versetzhilfen fiihrt nach vorliegenden Informationen zu einer Erhéhung der
Produktivitat bei einem mdglichen Verlust der Anwendung handwerklicher Fertigkeiten. Ob
es sich dabei um ein Vorurteil handelt oder um eine reale Verdnderung, die nachteilige
psychische Effekte hervorruft, ist nicht genau bekannt. Deshalb wurde aus
Standardverfahren ein fur Baustellen und begleitend zu einer Reihe anderer Methoden
einsetzbarer Fragebogen L,ESB - Ermidung und Stress auf der Baustelle®

zusammengestellt.

Um den zeitlichen Aufwand fir die Befragung zu beschranken und die Beschaftigten nicht
UbermafRig zu belasten, wurden aus psychologischen Standardverfahren einzelne die
Bausituation besonders kennzeichnende Fragen herausgenommen. Es wurden die
»,Checklisten zu Ermidung, Monotonie, Sattigung und Stress* von G. RICHTER et al. zu
Grunde gelegt, die im Auftrag der Siddeutschen Metall-Berufsgenossenschaft und der
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) von der TU Dresden im Jahr
2001 erarbeitet worden sind. Fir zwei Komplexe diente der ,Kurzfragebogen zur
Arbeitsanalyse von PRUMPER (1995) als Quelle. Die fir den ESB-Fragebogen
ausgewahlten ltems orientieren sich an der DIN EN ISO 10075-1 ,Ergonomische Grundlagen

beziglich psychischer Arbeitsbelastungen®.

Fur die Auswahl spielte vor allem die Versténdlichkeit der Fragen eine Rolle, weil die
Mehrzahl der psychologischen Frageinstrumente nicht fir Bauarbeiter entwickelt bzw. bei
ihnen getestet worden sind. Fir den ESB-Fragebogen wurde zur Messung der subjektiv
empfundenen Beanspruchung hinsichtlich

= Stress,

= psychische Sattigung,

= Monotonie,

= hoher qualitativer Leistungsanforderungen und

= Arbeitsunterbrechungen

eine Liste von 15 Items zusammengestellt.

Sie stehen in Beziehung zu den Items, die fir die Beurteilung psychischer
Belastungsfaktoren in Gefahrdungsanalysen empfohlen werden. Die Bewertung der

Ergebnisse erfolgte durch interne Gruppenvergleiche der erreichten Punktwerte.
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Da fiir die Verarbeitung von Zweihandsteinen ohne Versetzhilfen keine vergleichbaren Daten

existieren, mufiten diese nachtraglich ermittelt werden. Die Erwartungen beim Einsatz des

Fragebogens sind, dass:

= sich die Arbeit mit Versetzhilfen (berwiegend glnstig auf die (brigen
Ermidungsprozesse auswirkt,

= weniger Stress empfunden wird als bei Arbeiten mit kleineren Steinformaten per Hand,

= die damit verbundene héhere muskulare Anspannung kleiner wird.

“

Alle Fragen beginnen mit der Einleitung ,Bei meiner Arbeit und entstammen fir
Qualitative Leistungsanforderungen und Arbeitsunterbrechungen den Kurzfragebogen zur
Arbeitsanalyse von PRUMPER (1995) sowie fiir Stressfaktoren, Persénliche Stressfolgen,
Psychische Ermudung und Monotonie den Checklisten zu Ermudung, Monotonie, Sattigung

und Stress von G. RICHTER et al. (2001). Sie enthalten folgende Subskalen:

Qualitative Leistungsanforderungen (QL)

Es wird zunachst nach der Schwierigkeit der Arbeit gefragt.

Hypothese:
Die Schwierigkeit der Arbeit ist durch den Einsatz von Versetzhilfen gegentber dem Handmauern nicht

erhoht.

Arbeitsunterbrechungen (AU)

Es wird nach der Kontinuitat der Arbeit gefragt, die sich u.a. im Zusammenhang mit den

Stressfaktoren als ursachlich auswirken kénnten.

Hypothese:

Beim Einsatz von Versetzhilfen werden auf einer gut organisierten Baustelle die Arbeitsunterbrechungen

gegenUber dem Handmauern nicht zunehmen.

Stressfaktoren (ST)

Es wird nach den haufigsten erwarteten Stressauslésern gefragt.

Hypothese:
Durch den Einsatz von Versetzhilfen nimmt der Termindruck gegenlber dem Handmauern ab, weil der
erforderliche besonders sorgfaltige Umgang mit Maschine und Material zu einem ausgeglicheneren

Arbeitsablauf fuhrt.
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Personliche Stressfolgen (ST)

Es wird nach den erlebten Beanspruchungsfolgen gefragt, die als Stress empfunden werden.

Hypothese:

Durch den Einsatz von Versetzhilfen werden gegenuber dem Handmauern geringere Stressfolgen erwartet.

Psychische Ermiidung (PE)

Es wird nach den Auswirkungen auf die Ermidung gefragt, die sich sowohl aus der
Aufgabenschwierigkeit als auch der mit ihr konkurrierenden kdrperlichen Anstrengung

ergeben kann.

Hypothese:
Durch den Einsatz von Versetzhilfen wird die psychische ErmUdung gegenUber dem Handmauern nicht

erhoht, da die Aufgabenschwierigkeit nicht Uber das MaB der vorhandenen Qualifikation hinaus ansteigt.

Monotonie (MO)

Es wird nach einem ermiidungsahnlichen Verlust an Wachheit gefragt, der sich aus dem

Mangel an Reizen aus der Arbeit ergibt.

Hypothese:
Generell sind handwerkliche Arbeiten als gering monoton einzustufen. Durch Versetzhilfen sinkt gegenuber

dem Handmauern die Monotonie des Mauerns weiter ab.
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Fragen zu Ermidung und Stress auf der Baustelle

Mit diesem Bogen sollen Ermidung und Stress durch die Arbeit erfal3t werden. Antworten Sie bitte

ziigig und legen sich so fest, wie Sie im Augenblick empfinden.

Wir sichern Ihnen fest zu, dass diese Fragen geméB der arztlichen Schweigepflicht vertraulich sind und nicht in
falsche Hande gelangen.
Bei meiner Arbeit trzilfjft ni::rri]ftftzu
QL1 |..dgibt es Sachen, die zu kompliziert sind. ©) ©)
R o | o
AU 1 | ..stehen oft Material oder Arbeitsmittel nicht bereit O O
AU 2 | .. werde ich immer wieder unterbrochen. O O
ST1 |..kommen Termin- und Zeitdruck vor O O
ST 2 |.. gibt es Konflikte zwischen Terminen und Qualitat ©) ©)
ST 7 |.. habe ich das Gefuhl, dass ich die Ubersicht verliere ©) ©)
ST 8 | .. binich unruhig und nervos O O
ST 9 |..habeich Angst, dass ich meine Arbeit nicht schaffe O O
PE 1 | .. fuhle ich mich erschopft und mude O O
PE 2 | .. 138t meine Konzentration nach O O
PE 3 | .. brauche ich immer mehr Zeit fur die gleiche Leistung O O
MO 1 | .. werden meine Kenntnisse zu wenig gefordert O O
MO 2 | ... langweile ich mich manchmal ©) ©)
MO 3 | .. wiederholen sich die Ablaufe zu einformig ©) ©)
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4.3 Organisation und sicherheitstechnische Voraussetzungen auf der

Baustelle

Die Wirtschaftlichkeit des Mauerwerkbaus und das Streben nach héherer Bauleistung gilt als
Ausléser des Bemihens fiir das Verarbeiten gréRRerer Mauersteine, Blécke bzw. Elemente

verschiedener Dimensionen mit Versetzhilfen.

Die menschliche Belastung durch das Verarbeiten groRerer Steinformate wirde jedoch
bereits fiir sich allein den Einsatz von Versetzhilfen rechtfertigen. Ein zusatzlicher

wirtschaftlicher Vorteil dirfte deren Einsatz jedoch erheblich beglinstigen.

Im erweiterten Préventionsauftrag tragen die Bau-Berufsgenossenschaften dazu bei,
Belastungen und Gesundheitsrisiken abzubauen, die zu hohem Krankenstand, zur
Erwerbsunfahigkeit und somit zur Kostenbelastung der Unternehmen fuhren. Daher wurde
der Einsatz von Versetzhilfen beim Vermauern von Zweihandsteinen nicht nur hinsichtlich
der gesundheitlichen Auswirkungen, sondern auch dahingehend untersucht, welche Vorteile
sie aus technischer und betriebswirtschafticher Sicht fir das Unternehmen haben. Dabei war
auch zu prifen, welche verédnderten Rahmenbedingungen der Organisation und Einrichtung

der Baustelle erforderlich werden.

Die organisatorisch-technische Vorbereitung und Begleitung der Untersuchungen war
Aufgabe der jeweils mitwirkenden Technischen Aufsichtspersonen (TABen) der Technischen
Aufsichtsdienste (TAD) der Bau-Berufsgenossenschaften. Sie wahlten in Abstimmung mit
interessierten Mitgliedsunternehmen in ihren Aufsichtsbezirken geeignete Bauvorhaben als
~Musterbaustellen aus und organisierten Termin und Ablauf der Felduntersuchungen. Die
Baustellen sollten hinsichtlich Organisation, technischer  Ausstattung und
Sicherheitsstandard Mindestanforderungen erfiillen, um vergleichbare Bedingungen fir die
Untersuchungen zu gewahleisten. Als Arbeitshilfen benutzten die Technischen
Aufsichtspersonen Checklisten (A — Vorgesprach, B — Baustelle und C — Tageserfassung),

die ein systematisches und einheitliches Vorgehen erméglichten.
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Checkliste ,A - Vorgesprach”

Um beim Vorgesprédch fiir alle Unternehmen einen vergleichbaren Aufklarungsgrad zu
erreichen und die Vermittlungsrolle der Technischen Aufsichtspersonen zu erleichtern, wurde
eine Checkliste A - ,Erhebung Vorgesprach® entworfen. Uber sie sollte sich der
Unternehmer im Vorfeld hinsichtlich Grundausstattung, Arbeitsvorbereitung und
Organisation, Arbeitssicherheit und optimierter Anordnung der Baumaterialien selbst

einschéatzen:

Checkliste A

"Erhebung Vorgesprach"

BG-Mitglieds-Nr.

Baustellen-Nr.

Ansprechpartner auf der Baustelle

Techniker (TAB)

Datum des Gesprachs

Bauobjekt
Art des Bauvorhabens

Steinarten

Steinformate

Minikran Mauermaschine Manuell

Versetzhilfe (MK) (MM) (ohne Versetzhilfe)

Grundausstattung

Um Grundinformationen zum Einsatz der verwendeten Versetzhilfe und zur Auswahl der
Baustelle zu bekommen, wurden insbesondere Daten Uber Art des Bauvorhabens, die

verwendeten Steinarten und Steinformate erfaf3t.
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Arbeitsvorbereitung und Organisation (1)

Geriate und Einrichtungen
Ja Nein Bemerkungen
- Hebezeuge -

verfugbar
Versetzhilfe

tragfahig

verfugbar
Turmdrehkran

tragfahig

geeignet

Nassschnitte

Steinsage ) .
Kippvorrichtung

Manipulator zum

Heben u. Ausrichten

Rolltritt

Bockleiter

Kurbelgerust

Bockgerust
Arbeitsplatz

Standgerust

Arbeitsbihne

Stufenbuhne

Andere

Kimmschichter

i Mortelschlitten
Ergonomische

Technologien Klebeschlitten

Klebemérteltrog zum Tauchen

von Steinen
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Arbeitsvorbereitung und Organisation (2 + 3)

Lastaufnahmemittel Ja Nein Bemerkungen
Steinkorb
Steingabel

Turmdrehkran
Steinzange

geeignetes Anschlagmittel

Steinkorb

Steingabel
Autokran

Steinzange

geeignetes Anschlagmittel

geeignete Versetzzange
Minikran

Anzahl pro Hub

Material Ja Nein Bemerkungen

Versetzgerechte Anlieferung

Pakete
Steine

Paletten

Kontinuierl. Materialversorgung

werkseitig geschnitten
Schnitte

vor Ort mit Steinsage

Kontinuierl. Materialversorgung

Fertigmortel

Mortel Klebemortel

bauseitige Herstellung

Rechtzeit. Kimmschichtanlegen

Allgemeine Angaben

Geschossebenen ausreichende Tragfahigkeit

Planvorlauf werkseitige Steinschnitte

Einweisung in Arbeitsablauf

Wirtschaftlichkeitsberechnungen erfolgt

Akzeptanz (Griinde)
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Arbeitsvorbereitung und Organisation

Um Aussagen Uber Veranderungen, die beim Einsatz von Versetzhilfen entstehen zu

gewinnen, wurden Angaben zur Arbeitsvorbereitung und Organisation ermittelt:

= Systematisch wurde die fir den Maurer typische Baustelleneinrichtung erfaft, wobei die
Verwendung ergonomischer Technologien besonders interessierte. Von Wichtigkeit war,
ob der Mértel beim Mauern noch konventionell aufgetragen oder ob ein entsprechendes
Hilfsmittel wie ein Moértelschlitten verwendet wird, der diesen Arbeitsschritt erleichtert. Der
Ablauf des Baubetriebes, insbesondere die Anlieferung der Baumaterialien wie Steine
und Moértel sowie die Anlieferung werkseitiger Steinschnitte oder eine Anpassung vor Ort
mit Hilfe einer Steinsdge waren von Interesse. Beim werkseitigen Steinschnitt beauftragt
der Unternehmer den Steinlieferanten, auf der Grundlage der Bauzeichnung des
Architekten, eine bauobjektbezogene Lieferung von zugeschnittenen Planelementen
anzufertigen. Diese kénnen dann &dhnlich einem Baukastensystem zusammengesetzt
werden.

= Bei den allgemeinen Angaben wurden Informationen zur Tragfahigkeit der
Geschossebenen, zum Planvorlauf Uber Unterweisungen fir die Mitarbeiter, Uber
Wirtschaftlichkeitsberechnungen und letztendlich zur Akzeptanz fir das ausgewahlte

Verfahren zusammengetragen.

Arbeitssicherheit

Technische Voraussetzungen Ja Nein Bemerkungen

Absturzsicherungen ab 2,00 m Absturzhéhe in
Form einer kompletten Einriistung

Sicherung der Verkehrswege

Prufungen aller Gerate und
Lastaufnahmemittel

Geeignete Tragfahigkeit bertcksichtigt
Lastaufnahme-
mittel verwenden

Unterfangungen und
Umwehrungen berucksichtigt

Priufung elektrischer Anlagen und
Betriebsmittel

Nachweis Brauchbarkeit und Standsicherheit
von Gerlisten
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Organisatorische Voraussetzungen Ja Nein Bemerkungen

Betriebsanweisungen fir den Umgang mit
Versetzhilfen etc.

Unterweisungen an Geraten

Persdnliche Schutzausriistung

Arbeitssicherheit

In diesem Abschnitt wurden die wichtigsten Aspekte bezlglich des Arbeitsschutzes in den

Bereichen Technik, Organisation und Persénliche SchutzmalRinahmen angesprochen.

Optimierte Anordnung von Baumaterialien

Um die Anordnung von Material und Gerat auf der Baustelle zu optimieren, sind folgende
Empfehlungen zu beachten und entsprechend zu tGberprifen:
1) Gerétefahrtrassen freihalten
2) Materialversorgung auf den Geschossebenen optimieren
3) Umsetzen von Steinstapeln auf den Geschossebenen optimieren
4) Zwischenlager fiir Steine und andere Baumaterialien vorsehen
5) Materialversorgung kontinuierlich gewahrleisten
(Mértel, Steine, Fertigteile, Stiirze etc.)
6) Bodendéffnungen belastbar verschlielden
Weitere Informationen und Darstellungen zur optimierten Anordnung von Baumaterialien

sind im Anhang aufgefiihrt und wurden hier nur kurz erldutert.

Die ausgefiillte Checkliste A — ,Vorgesprach® verblieb als Kopie beim Bauunternehmer.
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Checkliste B ,Erhebung auf der Baustelle*

Um die technischen und wirtschaftlichen Voraussetzungen auf der Baustelle zu erfassen und
eine Vergleichbarkeit der Baustellen untereinander zu gewahrleisten, wurde fir die
Baustellenbefragung eine Checkliste B "Erhebung auf der Baustelle® erstellt:

Checkliste B, die zum Teil mit dem Inhalt der Checkliste A identisch ist, vertieft die
Grundinformationen zur Baustelle und dient der Uberpriifung der im Vorfeld gemachten
Angaben des Unternehmers. Sie wurde am ersten Besprechungstermin auf der bereits
eingerichteten Baustelle vom TAB ausgefiillt. Der Besprechungstermin diente zur Aufkldrung
der Beschaftigten sowie des Bauleiters bzw. Poliers auf der Baustelle, zugleich konnte das
Untersuchungsteam die Gegebenheiten vor Ort kennenlernen. Der Arbeitsmediziner konnte
die zur Messung bestimmten Maurer untersuchen, die medizinischen Fragebdgen ausfillen,

den Untersuchungsablauf erldutern und weitere generelle Fragen abkléren.

Checkliste B

"Erhebung Baustelle"

BG-Mitglieds-Nr.

Baustellen-Nr.

Adresse Baustelle

Aktuelle Bauphase

Ausfihrung Mauerarbeiten O Bauunternehmer O Nachunternehmer
BetriebsgréBe O bis 20 Beschaftigte 0O > 20 Beschaftigte
Art der Mauerarbeiten O AuBenwande O Innenwande
Bauvorhaben O Einfamilienhaus

O Zweifamilienhaus

O Mehrfamilienhaus

O Industriebau

[ Buro- u. Geschaftshaus

O Andere Bauvorhaben

Geschosshéhe O<3,00m O0>3,00m

Grundriss [ stark gegliedert [ wenig gegliedert

Mauerverfahren O Minikran O Mauermaschine O Manuell
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Arbeitsvorbereitung und Organisation (1 + 2)

Technische Ausriistung

Ja

Nein

Bemerkungen

Versetzhilfe

verfugbar

tragfahig

Turmdrehkran

verfugbar

tragfahig

Autokran

verfugbar

tragfahig

Steinsage

Nassschnitte

Kippvorrichtung

Manipulator zum

Heben u. Ausrichten

Arbeitsbihne

verfugbar

tragfahig

Stufenblhne

Arbeitsplatz

Rolltritt

Bockleiter

Kurbelgerust

Bockgerust

Standgerust

Arbeitsbuhne

Andere

Ergonomische
Technologien

Kimmschichter

Mortelschlitten

Klebeschlitten

Klebemorteltrog zum

Tauchen von Steinen

Technische Ausriistung

- Lastaufnahmemittel -

Ja

Nein

Bemerkungen

Turmdrehkran

Steinkorb

Steingabel

Steinzange

geeignetes Anschlagmittel

Autokran

Steinkorb

Steingabel

Steinzange

geeignetes Anschlagmittel

Minikran

geeignete Versetzzange

Anzahl pro Hub
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Checkliste B ,Erhebung auf der Baustelle® ist in 2 Bereiche gegliedert. Im ersten Bereich wird
die Baustellenausstattung betrachtet, im zweiten Abschnitt die Arbeitsvorbereitung und

Organisation auf der Baustelle tiberprift:

Baustellenausstattung

Hier werden die UnternehmensgréfRe, die aktuelle Bauphase, das Bauvorhaben und die
Wandarten abgefragt. Dabei wird unterschieden zwischen Wandhohen kleiner und gréflier

3,00 m sowie zwischen wenig und stark gegliedertem Mauerwerk.

Arbeitsvorbereitung und Organisation

Fragen zur Arbeitsvorbereitung und Organisation sind wie beschrieben weitgehend mit

Checkliste A ,Vorgespréch® identisch.

4.4 Dokumentation der Leistungs- und Kostendaten

Checkliste C ,Tageserfassung - Aufwand”

Im Rahmen der Felduntersuchungen wurden von den zustdndigen Technischen
Aufsichtspersonen auch betriebswirtschaftliche Daten wie die Maurerleistung, der
Personalaufwand, der Gerateeinsatz und die verarbeiteten Materialien auf der Baustelle
erfasst und dokumentiert. Zur Erfassung und Dokumentation der Daten stand den TABen die
Checkliste C ,Tageserfassung - Aufwand“ zur Verfiigung, die sich in folgende 5 Bereiche

gliedert:

Personal
Die Namen der Testpersonen, die in der Kolonne arbeiten sowie deren geleistete

Gesamtstunden der Schicht wurden aufgenommen.

Geréte
Dieser Teil dient der Erfassung der Einzel- und Gesamtstunden der verwendeten Baugeréte,
die fir eine Kalkulation erforderlich sind. Vorgegeben wurden der Turmdrehkran, der

Minikran, die Mauermaschine, der Kimmschichter und die Steinsége.
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Material
Desweiteren wurden die am Untersuchungstag verarbeiteten Steinarten und Steinformate

sowie die vermauerten Mengen abgefragt.

Mortel

Die Art und Menge des verwendeten Mértels wurde in der MaRangabe ,Liter” aufgenommen.

Leistung
Abschlielend erfolgte die Zusammenfassung der erstellten Quadratmeter des erstellten

Mauerwerks einschlielich der angelegten Kimmschicht.

Checkliste C

"Tageserfassung - Aufwand"

Baustelle

TAB / BG

Datum

Personal

Mann (Qualifikation) Stunden Gesamtstunden

Gerate

Stunden summe

Turmdrehkran

Minikran

Mauermaschine

Kimmschichter

Steinsage
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Material / Steine

Steinart
Formate/DF -
Kalksandstein Poroton Gasbeton Beton
(Stuck) (Stuck) (Stuck) (Stuck)
Material / Mortel
Moértelart Volumen (Liter)
Zementmortel
Klebemértel
Leistung
Leistung
m3
Mauerwerk
m2
Kimmschicht [fm.
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4.5 Grundlagen der Kostenermittiung

Ein Wirtschaftlichkeitsvergleich zwischen dem Mauern mit Versetzhilfen und dem Mauern
von Hand setzt eine Kostenermittiung fir beide Verlegearten voraus. Basis der
Kostenermittlung waren die mit Checkliste C erfassten Daten. Ausgehend von diesen Daten
sind fir jede Baustelle pro Untersuchungstag zu errechnen:

= Lohnkosten

= Geréatekosten und

= Materialkosten

Basis der Kostenermittlung fiir das Mauern von Hand sind die Arbeitszeitrichtwerte der
Verbdnde der jeweiligen Steinhersteller. Im Rahmen dieses Projektes wurden dafir keine
Daten erfaRt. Bezogen auf die Tagesmaurerleistung (m?) ergeben sich daraus die
Lohnkosten-, Geratekosten- und Materialkostensatze pro Quadratmeter vermauerte Wand je

Untersuchungstag. Diese Satze sind dann die Grundlage fir den Wirtschaftlichkeitsvergleich.

451 Kostenermittlung fiir das Mauern mit Versetzhilfen

Lohnkosten

Die Lohnkosten ergeben sich aus den aufgewendeten Stunden und dem Mittellohn. Die
Lohnstunden enthalten die Stunden der Versetzer, Helfer und anteilig die Stunden des
Kranfuhrers sowie die angefallenen Verteil- und Wartezeiten. Mit berucksichtigt werden
anfallende Stunden fiir das Anlegen der Kimmschicht und fir das Schneiden von Steinen.
Als Lohnansatz wurde ein Mittellohn von 35,00 Euro (durchschnittlicher allgemein blicher

Kalkulationsansatz der Bauunternehmen) zugrunde gelegt.

Gerétekosten

Geratekosten ergeben sich aus:

= der Einsatzzeit

= dem Mietsatz bzw. dem kalkulatorischen Ansatz fir Abschreibung und Verzinsung und

= den Betriebskosten
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Hinzu kommen Kosten fir Auf- und Abbau, die auf die Gerdtekosten umzulegen sind

(Ausnahme Turmdrehkran, dessen Auf- und Abbaukosten in der Regel in die Kosten fir die

Baustelleneinrichtung einbezogen werden). Berlicksichtigt werden die Geratekosten fir:

= die Versetzgerate (einschl. Versetzzangen)

= die Steinsage (soweit vorhanden)

= den Kimmschichter (soweit vorhanden)

= den Turmdrehkran anteilig, da er fir Transportaufgaben (z.B. Bereitstellung der
Steinpaletten, Versetzen von Geréten) fir die Maurerarbeit zeitweise zur Verfligung

stehen muss.

Folgende Tagessatze fur die Geratekosten einschliellich Betriebskosten sowie anteiligen

Auf- und Abbaukosten (Abbildung 5.5.1-1) werden der Kostenermittlung zugrunde gelegt:

Gerat Tagespauschale (€) Kostenannahme pro Tag (€)
Mauermaschine 61,00 61,00

Minikran 22,72 22,72

Steinsage 15,00 15,00
Turmdrehkran 80,80 40,40

Abbildung 4.5.1-1 Kalkulationswerte zur Ermittlung der Geratekosten

Fur den Einsatz von Versetzgeraten, Steinsdgen und Kimmschichtern wurde fir jeden
Untersuchungstag der volle Tagessatz, fur den Einsatz des Turmdrehkrans, der auch andere

Arbeitsbereiche (Schalen, Bewehren usw.) bedient, der halbe Tagessatz beriicksichtigt.

Materialkosten
Auf den Baustellen wurden im wesentlichen Kalksandsteine, Porotonsteine und

Leichtbetonsteine in folgenden Wandstérken verlegt:

= 11,5cm
= 17,5¢cm
= 24 0cm

Materialpreise und Mortelkleberkosten ergeben die Materialkosten. Die Materialpreise
wurden fir die o.a. Steinarten getrennt nach Wandstarken ermittelt. In der nachfolgenden
Abbildungen sind die so errechneten Materialkosten nach Steinart und Wandstéarke

zusammengestellt.
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Fur die verwendeten Steinformate aus Kalksandstein ergeben sich folgende Werte:

Steinbedarf Preis Preis

Steinformat Wandstarke
(Stuck/m?) (€) (€/m?)
8 DF 11,5 cm 8 1,745 13,96
12 DF 17,5 cm 8 2,288 18,30
16 DF 24,0 cm 8 3,113 24,90

Abbildung 4.5.1-2 DF-Mittelformate aus Kalksandstein mit Versetzhilfe

Steinbedarf Preis Preis

Steinformat Wandstarke
(Stuck/m?) (€) (€/m?2)
498 x 498 mm 11,5 cm 4 4,045 16,18
498 x 498 mm 17,5cm 4 4,825 19,30
498 x 498 mm 24,0 cm 4 6,435 25,74

Abbildung 4.5.1-3 Quadroelemente aus Kalksandstein mit Versetzhilfe

. Steinbedarf Preis Preis

Steinformat Wandstarke
(Stuck/m?) (€) (€/m?)
998 x 498 mm 11,5 cm 2 8,09 16,18
998 x 498 mm 17,5cm 2 9,65 19,30
998 x 498 mm 24,0 cm 2 12,87 25,74

Abbildung 4.5.1-4

Planelemente aus Kalksandstein mit Versetzhilfe
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Fur die verwendeten Steinformate aus Ziegelstein ergeben sich folgende Werte :

Steinbedarf Preis Preis
Steinformat Wandstérke
(Stiick/m?) (€) (€/m?)
8 DF 11,5 cm 8 2,075 16,60
12 DF 17,5 cm 8 3,312 26,50
16 DF 24,0 cm 8 3,425 27,40
Abbildung 4.5.1-5 DF-Mittelformate aus Ziegelstein mit Versetzhilfe

Die Kostenermittlung wurde fiir jede einzelne Baustelle auf Kalkulationsblattern durchgefiihrt.
Die Darstellung eines Kalkulationsblattes mit den ermittelten Kosten pro Baustelle ist im

Anhang aufgefiihrt.

4.5.2 Kostenermittlung fiir das Mauern von Hand

Die Kosten setzen sich wie beim Mauern mit Versetzhilfen zusammen aus:
= |Lohnkosten
= Geratekosten und

= Materialkosten

Lohnkosten

Der Stundenansatz fir das Mauern von Zweihandsteinen von Hand wurde aus
Arbeitszeitrichtwerttabellen der Kalksandsteinindustrie und der Ziegelsteinindustrie (Poroton)
entnommen. Der zugrunde gelegte Mittellohn betragt wie bei der Kostenermittlung fir das

maschinelle Versetzen 35,00 Euro.

Die aus den Tabellen der Arbeitszeitrichtwerte entnommenen Stundensdtze pro
Quadratmeter gemauerte Wand sind in den nachfolgenden Abbildungen nach Steinart und

Wandstéarke getrennt zusammengestellt:

Steinformat / Wandstarke Arbeitszeitrichtwert Lohnkosten (€/m?)
8DF/11,5cm 0,49 Std. 17,15
6 DF /17,5cm 0,48 Std. 16,80
8DF / 24,0cm 0,55 Std. 19,25
Abbildung 4.5.2-1 Kostenermittlung Kalksandstein per Hand
Kapitel 4
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Steinformat / Wandstarke Arbeitszeitrichtwert Lohnkosten (€/m?)
8DF/11,5¢cm 0,57 Std. 19,95
12DF / 17,5¢cm 0,48 Std. 16,80
16 DF / 24,0 cm 0,55 Std. 19,25
Abbildung 4.5.2-2 Kostenermittlung Ziegelstein per Hand
Gerétekosten

Der zeitweise Einsatz des Turmdrehkrans beim Mauern von Hand fiir den Steintransport wird
anteilig mit der Halfte des Tagessatzes beriicksichtigt (50% von 80,80 €/Tag = 40,40 €/Tag).

Materialkosten
Die Materialpreise wurden fur gro3formatige Zweihandsteine aus Kalksandstein und Poroton
getrennt nach Wandstarke ermittelt. Aus Materialpreis und Méortelkosten ergeben sich

Materialkosten, die in den nachfolgenden Abbildungen zusammengestellt sind:

Steinformat Wandstéarke Preis (€/m?)

8 DF 11,5 ¢cm 13,96

6 DF 17,5 cm 18,30

8 DF 24,0 cm 24,90
Abbildung 4.5.2-3 DF-Mittelformate aus Kalksandstein per Hand

Steinformat Wandstéarke Preis (€/m?)

6 DF 11,5 cm 16,60

9 DF 17,5 cm 26,50

12 DF 24,0 cm 27,40
Abbildung 4.5.2-4 DF-Mittelformate aus Ziegelstein per Hand

Die Kostenermittiung wurde fir beide Steinarten getrennt nach Wandstérke auf
Kalkulationsblattern durchgefiihrt. Die Zusammenstellung der Kosten getrennt nach

Steinarten und Wandstérken sind im Anhang aufgelistet.
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4.5.3 Kostenermittlung fiir das Mauern mit Versetzhilfen

mit den Arbeitszeitrichtwerten der Steinhersteller

Fur die Ermittlung der Lohnkosten wurden folgende Arbeitszeitrichtwerte der Verbande der

Steinindustrie zugrunde gelegt:

Steinformat / Wandstérke Arbeitszeitrichtwert Lohnkosten (€/m?)
8DF/11,5¢cm 0,44 Std. 15,40
12DF / 17,5¢cm 0,44 std. 15,40
16 DF / 24,0 cm 0,44 Std. 15,40
Steinformat / Wandstérke Arbeitszeitrichtwert Lohnkosten (€/m?)
498 mm x 498 mm / 11,5 cm 0,38 Std. 13,30
498 mm x 498 mm / 17,5 cm 0,38 Std. 13,30
498 mm x 498 mm / 24,0 cm 0,38 Std. 13,30
Steinformat / Wandstérke Arbeitszeitrichtwert Lohnkosten (€/m?)
998 mm x 498 mm / 11,5 cm 0,35 Std. 12,25
998 mm x 498 mm / 17,5 cm 0,35 Std. 12,25
998 mm x 498 mm / 24,0 cm 0,35 Std. 12,25

Abbildung 4.5.3-1

Kostenermittlung der Kalksandsteinindustrie mit Versetzhilfe

Steinformat / Wandstarke Arbeitszeitrichtwert Lohnkosten (€/m?)
8DF/ 11,5cm 0,46 Std. 16,10
12DF /17,5 cm 0,46 Std. 16,10
16 DF / 24,0 cm 0,46 Std. 16,10

Abbildung 4.5.3-2

Kostenermittlung der Ziegelsteinindustrie mit Versetzhilfe
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5. Untersuchungsfeld

Bundesweit wurden insgesamt 15 Baustellen untersucht. Um den regionalen Unterschieden
Rechnung zu tragen, wurden die Messungen in 5 Bundesléndern durchgefuhrt (Abbildung 5).
Fur jedes Bundesland sollten Baustellen sowohl mit Minikran als auch mit Mauermaschine
gefunden werden. Allerdings zeigt die Verteilung der angetroffenen Versetzverfahren bereits

die ersten regionalen Unterschiede.

BG Versetzhilfe

Minikran Mauermaschine Sonderverfahren
Hamburg 3 keine Baustelle keine Baustelle
Hannover 3 keine Baustelle keine Baustelle
Rheinland und Westfalen keine Baustelle 2 1
Frankfurt 1 1 keine Baustelle
Wirttemberg 1 2 1
Abbildung 5 Regionale Verteilung der Versetzhilfen

= Auf 8 Baustellen wurden Minikrane eingesetzt.
= Auf 5 Baustellen kamen Mauermaschinen zum Einsatz.
= Auf 2 Baustellen wurden Sonderverfahren der Mauerwerksvorfertigung angewendet.

Charakteristik der Baustellen

Im folgenden sind die untersuchten Baustellen mit ihren Versetzhilfen dargestellt:

Baustelle BG Ort Versetzhilfe Typ

1 21 Hamburg-Bahrenfeld Minikran Steinweg MK-400
2 21 Hamburg-Allermdhe Minikran Lissmac MK
3 22 Blnde Minikran Steinweg MK
4 23 Schalkenmehren Stationare Wandelemtproduktion
5 22 Braunschweig Minikran Steinweg MK-300 (2x)
6 26 Altdorf Mauermaschine Schoch Steinherr-MM2
7 26 Bonningheim Stationare Wandelementproduktion
8 23 Essen-Borbeck Mauermaschine Modern Technik MT
9 24 Korbach Mauermaschine Schoch Steinherr-MM2
10 23 LUneburg Minikran Steinweg (MK 300/5) (2x)
11 23 Dorsten Mauermaschine Modern Technik MT
12 24 Fulda Minikran Steinweg MK-300
13 26 MUnchingen Minikran Steinweg MK-300
14 26 Holzgerlingen Mauermaschine Schoch Steinherr-MM?2
15 21 Hamburg-Langenfelde Minikran Lissmac MK

Abbildung 5.1-1 Untersuchte Baustellen und vorgefundene Versetztechnik
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Technische Daten Minikran Mauermaschine
Eigengewicht einschl. Ballast 450 - 1500 kg 900 - 1500 kg
Tragfahigkeit 100 - 500 kg 1300 - 4000 kg
Platzbedarf ca.20x30m 2,50 bis 6,50m x 1,60 bis 1,80 m
Nutzhdhe bis ca. 8,0 m bis ca. 6,00 m
Antrieb Turm manuell oder elektrisch elektrisch
Antrieb Katze manuell oder elektrisch elektrisch
Antrieb Hubwerk elektrisch Arbeitsbuhne elektrohydraulisch
Fahrantrieb manuell oder elektrisch elektrisch
Zubehor Rolltritt Arbeitsplattform, evtl. Ausztge
Hebeeinrichtung Reichweite 1,50 m bis 10,0 m 1,80 m bis 3,11 m
Tragkraft bei 10,0 m 100 kg / 125 - 350 kg
Versetzzange Eigengewicht 11 - 30 kg 11 - 30 kg
Tragkraft 250 - 500 kg 250 - 500 kg

Abbildung 5.1-2 Technische Daten der Versetzhilfen

Baustellen mit Minikran

Unternehmen, die Minikrane einsetzten, hatten Uberwiegend mehr als 20 Beschéftigte. Die

Minikrane waren meistens Eigentum der Firmen, die damit schon langjahrige Erfahrungen

gesammelt hatten. Die Bauobjekte waren in ihrer Gebaudestruktur etwa zur Halfte stark

gegliedert und hatten Geschosshdhen unter 3,00 m. Es wurden hauptsachlich Quadro- und

Planelemente aus Kalksandstein verwendet. Auf 2 Minikran-Baustellen wurde im Akkord

gearbeitet, alle anderen standen im Lohntarif.

Beschreibung

Minikrane sind kleine Turmdrehkrane. Sie bestehen aus einem
Rollenfahrwerk, einem schwenkbaren Turm, der teilweise
teleskopierbar ist und einem Hubwerk mit Katzausleger. Sie
werden fur das Verarbeiten von gro3formatigen Steinen
verwendet. Vorwiegend erfolgen die Bewegungen, mit
Ausnahme des Hubwerks, manuell. Das elektrische Hubwerk
wird von der

Versetzzange aus  gesteuert. Zur

Grundausstattung der Arbeit mit Minikran gehéren die
Rolltritt.

Minikrane sind flexibel einsetzbar und erméglichen das kréfte-

Steinversetzzange, der Mortelschlitten und der

und gesundheitsschonende sowie wirtschaftliche Aufmauern

grol¥formatiger Steine.

Abbildung 5.1-3 Maurer mit Minikran
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Baustellen mit Mauermaschine

Die Unternehmen, die Mauermaschinen einsetzten, hatten mehr als 20 Beschéftigte. Die
Mauermaschinen waren Eigentum der Firmen, die schon Erfahrungen mit diesen
Versetzhilfen gesammelt hatten. Die Bauobjekte, die erstellt wurden, waren zu 90% wenig
gegliedert und zeigten Geschosshéhen unter 3,00 m. Es wurden Kalksandsteine und
Ziegelsteine (Poroton) sowie Bimssteine verbaut. Als Steinformate kamen 6 DF bis 16 DF

vor. Auf allen Mauermaschinen-Baustellen wurde im Lohntarif gearbeitet.

Beschreibung
Mauermaschinen sind Kombinationen aus Maurerarbeitsblhnen und fest angebauten

Hebeeinrichtungen (Manipulator wie beim Minikran). Sie sind fur das Versetzen unterschiedlicher
Steinformate und Materialien mit Hilfe einer Versetzzange geeignet. Als Basis dient eine stufenlos
verstellbare Scheren- oder Saulenhubarbeitsbiihne mit elektrohydraulischem Antrieb. Die
Hebeeinrichtung ist als Katz- oder Gelenkarmausleger mit elektrischem Hub ausgebildet, in
Einzelfallen auch als Gelenkarmausleger mit Gewichtsausgleich (Balancer). Alle Bewegungen
kénnen von der Arbeitsbiihne aus gesteuert werden.

Zur Grundausstattung einer Mauermaschine gehéren die Steinversetzzange, der Mértelschlitten bzw.
die Klebewanne. Sie sind flexibel einsetzbar und ermdéglichen das krafte- und gesundheitsschonende

sowie wirtschaftliche Aufmauern grof3formatiger Steine mittels der Versetzzange.

Abbildung 5.1-4 Maurer auf Arbeitsplattform einer Mauermaschine
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5.2 Definition der Maurer an Versetzhilfen

Aufgrund der beiden unterschiedlichen Versetzverfahren - Minikran und Mauermaschine -

kommt es zu unterschiedlichen Arbeitsweisen und Aufgabeneinteilungen auf der Baustelle.

Auch ergeben sich daraus unterschiedliche Charakteristiken der untersuchten Maurer:

= Die Beschaftigten am Minikran werden arbeitsteilig iberwiegend zu zweit eingesetzt.
Daher wurde fir die Auswertung eine Einteilung in Minikran-Versetzer (MKV) und
Minikran-Helfer (MKH) vorgenommen. In der Praxis ist der Minikran-Helfer ein ebenso
qualifizierter Maurer wie der Maurer, der die Versetzhilfe bedient. Versetzer und Helfer
arbeiten als Team, so dass eine klare Aufgabentrennung in der unten beschriebenen

Weise nicht iblich ist und hier nur zur Belastungsunterscheidung eingefihrt wurde.

Minikran-Versetzer (MKV) :

Der Minikran-Versetzer nimmt mit der Versetzzange des Minikrans die Steine auf,

transportiert und versetzt diese. Er sdubert den zu versetzenden Stein, positioniert und
justiert seine exakte Stellung mit Hilfe von Wasserwaage oder anderen MeRwerkzeugen. Er
verfugt bei Bedarf das Mauerwerk. Er schneidet die Steinpakete auf und setzt die Steine aus
dem Paket nach Erfordernis der Bauabfolge um. Er unterstitzt den MKH beim Herstellen des
Klebers und hilft beim Positionieren des Steinkorbs. Der MKV bereitet den Minikran vor,
studiert den Bauplan und bestimmt die weitere Abfolge des Arbeitsablaufs. Uberwiegend
wird von ihm die erste Steinlage (sog. ,Kimmschicht*) angelegt. Andere vorbereitende

Tétigkeiten und Aufrdumarbeiten werden gegebenenfalls von ihm Gbernommen.

Minikran-Helfer (MKH) :

Der Minikran-Helfer arbeitet dem Minikran-Versetzer zu. Er sorgt bei Bedarf fir Nachschub

von Mértel und Klebemittel und tragt diese auch auf. Er schneidet Steine an der Steinsége,
setzt Rolltritt oder Bockgeriist um und baut Stirze ein. Er kommuniziert mit dem
Turmdrehkranfahrer, schlagt Steinpakete vom Kran ab, entsorgt leere Steinpaletten, reinigt

das Werkzeug und raumt auf.

Die Verteilung der o.a. Aufgaben variiert von Arbeitsteam zu Arbeitsteam.
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Mauermaschinen-Versetzer (MMV) :

Auf den Baustellen mit Mauermaschinen arbeitet ein Beschéftigter allein auf der
Arbeitsplattform und steuert als Mauermaschinen-Versetzer die Mauermaschine. Er versetzt
mit der Versetzzange die Baumaterialien, legt den Moértel bzw. das Klebemittel auf, und
verfugt das Mauerwerk. Er schneidet mit der Steinsage Steine zu und tragt diese zu seiner
Plattform. Er legt die Kimmschicht an und transportiert Isolierungsmaterial und Dammstoffe.
Er reinigt die Gerate und raumt den Arbeitsplatz auf. Der MMV wird vom Kranfiihrer
unterstltzt, der Steinpaletten und Kleber auf der Arbeitsplattform der Mauermaschine

bereitstellt und leere Paletten entsorgt.
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5.3 Besonderheiten der Untersuchung

Im Rahmen der Untersuchung wurden zwei stationédre Vorfertigungstechniken untersucht.
Diese Vorfertigungsverfahren wurden von uns als Sonderverfahren eingestuft. Beide
Sonderverfahren waren in Hallen untergebracht und konnten somit witterungsunabhéngig

produzieren.

Sonderverfahren Nr.1

Beim ersten untersuchten Sonderverfahren wurden von einer stationdren Mauermaschine
aus Wandelemente erstellt. Die Wandfertigung erfolgte auf einer teilautomatisierten,
computergesteuerten Produktionsanlage. Die individuellen Planvorgaben der Kunden
werden hierbei mit einem speziellen Programm fir die Produktion umgesetzt. In die
Wandelemente, die bis zu 7,00 m lang und bis 2,75 m hoch sein kdnnen, werden
Aussparungen (z.B. fir Tiren und Fenster), Rolladenkasten usw. exakt eingebracht. Auch
hier gibt es einen Versetzmaurer, der auf der stationdren Arbeitsplattform steht, die Anlage
bedient und mit der Versetzzange Steine auf die in Hufthdhe eingestellte Arbeitsschiene
versetzt. Ein Bauhelfer schneidet die Steine zu, bringt diese zur Arbeitsplattform, verfugt und
kratzt Gberschissigen Mértel von den Steinen.

Nach ca. 3 Tagen Trocknungszeit werden diese vorproduzierten individuell planbaren
Mauerwandelemente aus allen gangigen Steinarten (Kalksandstein, Bimsstein, Ziegelstein)
auf einen Transporter verladen und zur Montage auf die Baustelle beférdert. Das Geschoss

eines Einfamilienhauses kann so in ca. 5 Stunden montiert, der gesamte Rohbau in 2-3

$ : 4 i

Wochen erstellt werden.

\N

Abbildung 5.3-1 Sonderverfahren Nr.1
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Sonderverfahren Nr.2

Beim zweiten Sonderverfahren wurden auf einer teilautomatisierten Produktionsanlage in
einem Ziegeleiwerk. ebenfalls von einer stationdaren Mauermaschine aus Wandelemente
erstellt. Verarbeitet wurden die im Werk hergestellten Ziegelsteine.

Auf der Anlage wechselten sich zwei Versetzmaurer mit dem Bedienen des automatischen
Mortelschlittens und dem Versetzen der Steine auf die Arbeitsschiene ab. Ein Bauhelfer

verfugt und kratzt Gberschissigen Mértel von den erstellten Wandelementen.

Abbildung 5.3-2 Sonderverfahren Nr.2

Kapitel 5 67



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — Q BG B’Df"-'

6. Ergebnisse

6.1 Belastungs- und Beanspruchungsanalyse des Bewegungs-Systems

Die hier aufgefiihrten Ergebnisse beruhen auf insgesamt 50 weitgehend ganzschichtigen
Messungen, die mit dem Verfahren AEB auf 15 Baustellen an 3-5 Tagen erhoben und mit

dem Datenanalyseprogramm ADAB aufbereitet wurden.

Das AEB-Verfahren erlaubt die Aufnahme von kdrperlichen Belastungskomponenten, die
sich aus den Ko&rperhaltungen (Arbeitshdéhen), Lasten (Materialien), Beinstellungen und
weiteren die Last charakterisierenden Merkmalen sowie einer exakten Zeitregistrierung
ergeben. Fir die Auswertung und Ergebnisprasentation wurde eine Einteilung in 3
Maurertypen vorgenommen (Kapitel 5.2):

= Minikran-Versetzer —- MKV (n =18 Messungen)

= Minikran-Helfer - MKH (n =11 Messungen)

= Mauermaschine-Versetzer — MMV (n = 16 Messungen)

Die Ergebnisse aller Untersuchungen werden im Folgenden mit den aus der FLEISCHER-

Studie bekannten Daten des ,,Zweihandmaurers per Hand“ (ZHM) verglichen.

6.1.1 ADAB-Aufnahmezeiten

Die nachfolgenden ADAB Auswertungen beziehen sich auf die dargestellten

Gesamtaufnahmezeiten, die fir die drei Versetzmaurertypen folgendermalien aussehen

(Abb. 6.1.1):

= Minikran-Versetzer wurden insgesamt 109,8 Stunden aufgenommen (AEB = 109043
Einzeleingaben). Die durchschnittlich beobachtete Schichtdauer lag bei 6,1
Arbeitsstunden je Arbeitstag.

= Minikran-Helfer wurden insgesamt 69,4 Stunden registriert (71208 Einzeleingaben), was
einer durchschnittlich beobachteten Schichtdauer von 6,3 Stunden je Arbeitstag
entspricht.

= Versetzer an Mauermaschinen sind U(ber insgesamt 92,9 Stunden (93124
Einzeleingaben) gemessen worden und kommen damit auf eine durchschnittliche

Schichtdauer von 5,8 Stunden je Arbeitstag.
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MKH 69,4
MMV 29
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Abbildung 6.1.1 Mit ADAB ausgewertete Gesamtaufnahmezeiten

Der Unterschied der AEB-Aufnahmezeiten zwischen den Verfahren ergibt sich durch die
Anzahl der untersuchten Maurer. Bei den insgesamt 30 Maurern sind 18 Aufnahmen bei 9
Minikran-Versetzern, 11 Aufnahmen bei 7 Minikran-Helfern, 16 Aufnahmen bei 10
Mauermaschinen-Versetzern sowie 5 Aufnahmen bei 4 Maurern von 2 Sonderanfertigungen

erhoben worden.

Fur die im Zuge der FLEISCHER-Studie mit AEB aufgenommenen Zweihandmaurer, die

grol3formatige Steine per Hand vermauert haben, liegen 31 Aufnahmen vor, deren

Auswertung in ADAB folgende Verteilung zeigt:

= Die Zweihandmaurer wurden Uber 144,2 Stunden aufgenommen, was einer
durchschnittlichen Registrierungsdauer von 4,7 Stunden pro Maurer und Arbeitstag

entspricht.
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6.1.2 Tatigkeitsstruktur

Die Aufgaben und Téatigkeiten des Maurers sind vielfdltig. Neben dem Mauern in
unterschiedlichen Arbeitshohen und dem gelegentlichen Tragen von Lasten fallen Loten,
Messen, Richtschnur versetzen, Positionieren, Glatten, Kratzen, Verfugen, Streichen,
Wischen, Rihren, Fegen sowie weitere handwerkliche Tatigkeiten und das Be- und Entladen
des Krans an. Es sind aber auch Zeiten fiir Ortswechsel, das Planen, Kranwartezeiten u.a.

erforderlich. In Abbildung 6.1.2 sind die wichtigsten Zeitanteile der Tatigkeiten dargestellt.

53,4
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MKV
Manipulationen g MKH
zuséatzlicher -
Lasten MMV

Loten / Messen

Richtschnur
versetzen
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Tatigkeiten Zeitanteil (%)
: 1 |
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Abbildung 6.1.2 Prozentuale Zeitanteile der registrierten Tétigkeiten
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= Der Anteil am Mauern ist bei den Versetzern an Minikranen und Mauermaschinen fast
gleich.

= Der Anteil an Lastmanipulationen liegt bei Versetzern an Minikranen dreimal héher als
bei Versetzern an Mauermaschinen.

= Beim Loten, Messen und Verfugen liegen die Versetzer an Mauermaschinen anteilmafig
am hochsten, da sie kleinere Steinformate versetzen und daher ofter Justieren und
Verputzen missen.

=  Ortswechsel kommen bei der Minikrantechnik mehr als doppelt so haufig vor wie beim
Mauermaschineneinsatz, was an der ginstigen Lagerung der Baumaterialien direkt auf
der Arbeitsplattform der Mauermaschine liegt.

= Der Anteil der ,Sonstigen Téatigkeiten® ist bei den Minikran-Versetzern niedriger als bei
den Mauermaschine-Versetzern, da die Minikran-Helfer viele Tétigkeiten Ubernehmen,

die die Mauermaschine-Versetzer selbst ausfilhren missen.

Fazit

Bei der Vielfalt der Tatigkeiten wird nur noch etwa ein Viertel der Arbeitszeit tatséchlich gemauert, bei
der Arbeit mit Zweihandsteinen waren es dagegen mehr als die Halfte der Arbeitszeit. Dies kann
durch das erhdhte Versetztempo der Maschinen und die grofReren Steinformate erklart werden. Fir
Zweihandmaurer ist neben der reinen Maurertatigkeit der Zeitanteil fir zusatzlich manipulierte Lasten
mit 4,8% etwa 2,7x so hoch wie bei Minikran-Versetzern und 8x so hoch wie bei Mauermaschinen-
Versetzern. Auch beim Messen und Richtschnur versetzen, liegen die Zweihandmaurer prozentual
deutlich héher, was ebenfalls durch die Formatgrofie der Steine und die Abeitstechnik zu begriinden
ist. Auch Ortswechsel und Kranentladungen kommen in der Arbeitszeit der Zweihandmaurer haufiger
vor, da Handwerkszeug wie Modrteleimer, Wasserwaage, Kelle, Hammer, etc. 6fter geholt, getragen
und umgelagert werden missen. Wahrend Maurer, die Versetzhilfen bedienen, die Maschinen fir
Transportaufgaben benutzen kénnen, sind die Zweihandmaurer auf den Turmdrehkran angewiesen.
AnteilmaRig niedriger als die Versetzmaurer liegen die Zweihandmaurer nur beim Verfugen und den
sonstigen Tatigkeiten. Versetzmaurer haben hier héhere Zeitanteile, da mit den Versetzhilfen mehr
Material vermauert wird, welches sortiert, ausgepackt und entsorgt werden muss. Auflerdem muissen
die Versetzhilfen vorbereitet, verfahren und gepflegt, das Zubehér, wie Steinzangen und

Moértelschlitten, ausgetauscht und gesaubert werden.
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6.1.3 Arbeitsorte

Der Arbeitsort hat erhebliche Auswirkungen auf die Belastung, denn er bestimmt die Haltung
und Arbeitsausfuhrung des Beschéftigten. Mit dem AEB-System kénnen die Kategorien
ebenerdig, auf dem Gerdst, auf der Leiter, Treppe hinauf und hinab und andere Arbeitsorte
erfaldt werden. In Abbildung 6.1.3 ist die durch ADAB ermittelte Verteilung der Arbeitsplatze
dargestellt.

ebenerdig

32,9 OzZHM
auf dem Gerlist gg H MKV
B MKH
0.4 HMMV
. 0,5
auf der Leiter %1,4

Treppe steigend

anderer Arbeitsort

Zeitanteil (%)l
T 1
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Abbildung 6.1.3 Prozentuale Zeitanteile der registrierten Arbeitsorte

Fur die Maurer, die mit Versetzhilfen arbeiten, ergibt sich folgende Arbeitsplatzsituation:

= Die Mauermaschinen-Versetzer arbeiten etwa 95% der Arbeitszeit ebenerdig bzw. auf
der Arbeitsplattform.

= Die Minikran-Versetzer arbeiten etwa 72% der Arbeitszeit ebenerdig und stehen mit fast
18% dreimal so oft auf einer anderen Arbeitsflaiche, wie z.B. dem Rolltritt, wie
Mauermaschinenmaurer.

= Gerlste und Treppen spielen flir die Mauermaschinen-Versetzer keine Rolle, da fast alle

Tétigkeiten von der Arbeitsplattform der Mauermaschine aus erledigt werden kénnen.
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Fazit

Die Arbeitshdhe aller Versetzmaurer ist gunstiger als bei Handmaurern. Die MMV arbeiten etwa 95%
der Arbeitszeit ebenerdig bzw. auf ihrer Arbeitsplattform, die MKV zu 72%. Auf Leitern und Geristen
wird dagegen bei der Erstellung des Hintermauerwerks selten gearbeitet. Dieser Zustand ist durch die
Ausstattung der Versetzhilfen erklarbar. Die Mauermaschine bietet eine Arbeitsplattform, die
verfahrbar und héhenverstellbar ist und praktisch als Gerist funktioniert. Der Minikran bildet
zusammen mit dem Rolltritt eine Arbeitsstation, welche ebenfalls das Gertst als Arbeitsort abgel6st
hat. Zweihandmaurer dagegen bringen 33% der Arbeitszeit auf Gerlsten zu.

Im Gegensatz zu den Zweihandmaurern spielen fir die Maurer an Versetzhilfen ,andere Arbeitsorte®
eine wichtige Rolle. Die Versetzmaurer greifen aus Lagerungs- und Platzgriinden gerne auf alternative
Hilfsmittel wie Steinpaletten, umgedrehte Morteltrége oder den Unterbau des Minikrans zur(ick.
Verblendarbeiten wurden bei der Auswertung nicht berlcksichtigt, da diese haufig von anderen

Kolonnen ausgefiihrt werden.

Kapitel 6 73



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — Q BG B’Df"-'

6.1.4 Lastenhandhabung

Bei der Beurteilung von Belastungen kommt der Erfassung der per Hand manipulierten
Lastgewichte eine besondere Bedeutung zu. Das Heben schwerer Lasten kann zu
Funktionsstérungen und Beschwerden der Bandscheiben, Gelenke, Muskeln und Sehnen
fuhren. Das ADAB-Programm berechnet Werte fiir 7 Gewichtsklassen. Fir die untersuchten
Gruppen wurden jeweils die Haufigkeit (Abbildung 6.1.4-1), die Aktionsdauer (Abbildung
6.1.4-2) und der prozentuale Schichtanteil (Abbildung 6.1.4-3) sowie die Last des
vermauerten Materials pro Maurer und Stunde ermittelt.

Haufigkeit (1/h)

50 1474 484
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Abbildung 6.1.4-1 Hé&ufigkeit der Lastenhandhabungen nach Gewichtsklassen (kg)

Die Untersuchung der Haufigkeiten von gehandhabten Lasten zeigt:

= Lasten unter 5 kg werden von den Versetzern an Mauermaschinen doppelt so haufig
bewegt wie von den Versetzern an Minikranen.

= Materialien zwischen 5 kg und 10 kg werden von Mauermaschinen doppelt so oft und 10
-15 kg schweres Bauzubehdr wird fast dreimal so haufig bewegt wie von Minikranen. Bei
dem Baumaterial handelt es sich hauptsachlich um kleinere zugesagte Steine,
Méortelschlitten, Wassereimer sowie Kabelrollen, die auf der Arbeitsplattform der

Mauermaschine abgestellt werden kénnen.
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= |n den Gewichtsklassen zwischen 15 kg und 30 kg liegen die Haufigkeiten beider
Versetztechniken im gleichen Bereich. Bei den transportierten Materialien handelt es sich
um geflllte Morteleimer, Rolltritte, Handwerkszeug, Bohrmaschinen, verfahrbare
Steinsagen, Abfallsdcke und Stiirze.

= Lasten Uber 30 kg werden von Versetzern an Mauermaschinen selten vermauert und

spielen mit 0,6 Transporten pro Stunde nur fir Minikran-Versetzer eine Rolle.

Fazit

Bei der Handhabung von Material und Werkzeugen tberwiegen sehr geringe Lasten. Lasten unter 5
kg werden bei allen Verarbeitungstechniken zwischen 20x und 48x / Stunde bewegt (Abbildung 6.1.4-
1). Diese Haufigkeit erklart sich durch kleine Gegenstdnde wie Kimmsteine, Dammstoffe,
Isolierungsmatten, aber auch Messgerate und Mdrteleimer mit Handwerkszeug sowie Richtbretter.

Schwere Lasten Uber 30 kg kommen nur selten vor. Auch mittlere Gewichte zwischen 15 — 30 kg
werden auf den Baustellen mit Versetzverfahren eher selten per Hand bewegt. Zweihandmaurer
arbeiten dagegen mit 23,5 — 25x /Stunde 14-16-mal haufiger mit Materialien der Gewichtsklasse 15 —
30 kg, die dem mittleren Gewicht von Zweihandsteinen entspricht. Geringere Gewichte zwischen 5 —
10 kg sowie zwischen 10 — 15 kg transportieren MMV zwei- bis dreimal so haufig wie MKV. Dabei
handelt es sich hauptsachlich um kleinere Ecksteine oder zugeséagte Steine, die die Steinzange nicht
mehr greifen kann, aber auch um Mértelschlitten, Mértel- und Wassereimer sowie Kabelrollen, die auf

der Arbeitsplattform der Mauermaschine abgestellt werden kénnen.

20 + sec.

15

10 4

5-10 10-15 15-20 20-30 30-50

Abbildung 6.1.4-2 Aktionsdauer der einzelnen Lastaktionen
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Die Haltezeiten, in denen Lasten manipuliert werden, bewegen sich in folgenden Bereichen:

= Materialien unter 5 kg werden von Minikran-Versetzern doppelt so lange gehalten (1,5
sec.) wie von Mauermaschinen-Versetzern (0,8 sec.).

= Lasten zwischen 5 -10 kg werden von Minikran-Helfern 2 — 4x so lange wie von den
Versetzern an den Versetzhilfen getragen.

= Auffallig ist der Gewichtsbereich zwischen 15 kg und 20 kg, in dem Versetzer an
Minikranen Transportzeiten von 11 Sekunden aufweisen und damit dreimal héher liegen
als Mauermaschinen-Versetzer. Die Materiallagerung und Beschaffung ist hier
ausschlaggebend. Wa&hrend Minikran-Versetzer das Baumaterial Gberall in der ndheren
Umgebung aufgestapelt haben und von dort aus zum Verarbeitungsort transportieren,
lagern die zu verbauenden Steine beim Mauermaschinen-Versetzer direkt auf dessen
Arbeitsplattform.

= Lastgewichte ab 30 kg, die von Minikran-Versetzern selten gehandhabt werden, werden
mit 13 - 19 Sekunden sehr lange gehalten, was wiederum auf Unterschiede in der

Materiallagerung zurlickgefiihrt werden kann.

Fazit

Die mittlere Dauer der Lastenmanipulationen betragt bei den Versetzmaurern tiberwiegend 4 bis 11
Sekunden und ist somit fur die Muskelermidung ohne erhebliche Bedeutung.

Lasten unter 5 kg werden von Zweihandmaurern mit 2 Sekunden zwar nur kurzzeitig aber trotzdem
langer als von den Versetzmaurern bewegt. Gewichte zwischen 10 — 15 kg werden von den
Zweihandmaurern mit 12 Sekunden langer transportiert. Bei den Mauermaschine-Versetzern ist die
Haltedauer mit bis 4,4 Sekunden am kurzesten. Diese kurzen Zeiten erklaren sich durch die Lagerung
des Baumaterials auf der Mauermaschinenplattform. Alle oft bendétigten wichtigen Materialien liegen in
unmittelbarer Nahe des Mauermaschinenmaurers und sind somit schnell erreichbar.

Materialen Uber 50 kg werden ausschliellich von Versetzern an Minikranen gehandhabt. Minikran-
Versetzer haben aufgrund ihres Arbeitsplatzes weitere Wege, um das Arbeitsmaterial zu beschaffen,
daher werden Lasten auch langer getragen. Ab und zu werden Stiirze und zugesagte Steine mit
héheren Gewichten nicht mit dem Minikran, sondern per Hand versetzt, da ein Austausch der

Steinzange flr das andere Steinformat als zu umstandlich angesehen wird.
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Aus Haufigkeiten und Dauer der Lastenmanipulationen leiten sich die Gesamtzeiten der

Schicht ab, in denen Lasten bestimmter Gewichtsklassen zu handhaben sind.
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Abbildung 6.1.4-3 Prozentualer Schichtanteil der manipulierten Lasten

Fur die Manipulation von Lasten ergibt sich folgende prozentuale Verteilung:

= Der Anteil an Materialien unter 10 kg ist bei Minikran-Helfern mit 2,8% der Schichtzeit (=
11 Minuten einer 8-Stunden-Schicht) etwa doppelt bis dreimal so hoch wie die
Schichtanteile der Gbrigen Versetzmaurer.

= Baumaterial Uber 10 kg wird von den Versetzmaurern nur in geringen Zeitanteilen der
Arbeitsschicht bewegt. Minikran-Versetzer transportieren 1,4% der Schichtzeit (= ca. 7
Minuten einer 8-Stunden-Schicht) Lasten von mehr als 10 kg, darunter 0,5% zwischen 15
und 20 kg sowie jeweils 0,3% in den Ubrigen Klassen bis 50 kg. Minikran-Helfer weisen
mit 0,8% (= ca. 4 Minuten) sogar noch geringere Zeitanteile Lasten von mehr als 10 kg
auf. Fur die Versetzer an Mauermaschinen ergeben sich mit insgesamt 0,9% &hnliche
Werte. Die Zeitunterschiede zwischen den Gewichtsklassen zwischen 10 kg und 50 kg

sind auch hier nur gering.
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Fazit

Es zeigen sich deutlich tatigkeitsbezogene Unterschiede. Alle Versetzer haben eine nach Haufigkeit,
Dauer und Gesamtschichtbelastung geringe Gewichtsbelastung, die sich sehr erheblich von
derjenigen der Zweihandmaurer unterscheidet: Diese haben 6,9% der Schichtzeit Lasten zwischen 15
und 50 kg per Hand zu transportieren. Diese effektive Belastunsgzeit, die vom Moment der Aufnahme
bis zum Zeitpunkt des Absetzens bestimmt wird und keine Pausen durch Riuckbewegungen zur
nachsten Last u. &. enthalt, machen bei Zweihandmaurern 33 Minuten einer 8-Stunden-Schicht aus. 5
— 10 kg werden von Minikran-Helfern mit 2,8% anteilmaRig am haufigsten pro Schicht bewegt. 10 — 15
kg schwere Materialien machen mit 0,5% bei Mauermaschinen-Versetzern den hdchsten Schichtanteil
aus. Gewichte Uber 30 kg kommen kaum vor. Der Schichtanteil von Lasten unter 5 kg ist bei
Zweihandmaurern mit 3,0% am hochsten und mittlere Gewichte zwischen 15 — 20 kg sowie 20 — 30 kg

werden von den Zweihandmaurern ebenfalls am haufigsten pro Arbeitstag gehandhabt.
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6.1.5 Dynamischer Bandscheibendruck der unteren LWS

Fur die Belastung des unteren Rickens und mégliche Folgen fir Riickenschmerzen oder
strukturelle Schadigungen der Lendenwirbelsdule geben die biomechanisch berechneten
Bandscheibendriicke eine Orientierung. Mit ADAB kénnen Berechnungen und Aussagen
sowohl fir statische als auch dynamische Bandscheibendriicke durchgefiihrt werden. Auf
den folgenden Abbildungen ist die Verteilung von Last-Haltungs-Kombinationen in ihren
Auswirkungen auf den dynamischen Bandscheibendruck bei L5/S1 dargestellt. Es werden
die Haufigkeit (Abbildung 6.1.5-1), die Dauer des einwirkenden Drucks (Abbildung 6.1.5-2)
und die Dauer des Drucks pro Stunde in Prozent (Abbildung 6.1.5-3) erlautert.
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Abbildung 6.1.5-1 Héufigkeit der erreichten Bandscheibendriicke bei L5/S1

in kN pro Maurer und Stunde

Die Auswertung der Haufigkeiten der Bandscheibendriicke am Segment L5/S1 zeigt:

= Bandscheibendriicke unter 2,7 kN werden von den Versetzern an Mauermaschinen fast
doppelt so haufig erreicht als von den Versetzern an Minikranen.

= 3,7 x / Stunde erreichen Mauermaschinen-Versetzer Driicke zwischen 2,7 und 3,4 kN.
Damit weisen sie 1,3-mal haufiger diese Belastung auf als Minikran-Versetzer.

= |m Bereich zwischen 3,4 und 4,1 kN werden beide Versetzergruppen gleichmallen

beansprucht. Hohere Belastungen tber 4,1 kN treten kaum auf.
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Fazit

Belastungen unter 2,7 kN kommen bei den Versetzmaurern mit 22 — 40x / Stunde zwar &fter vor,
liegen aber weit unter der Anzahl der Zweihandmaurer, die diese Driicke 95x / Stunde aufweisen. Das
Arbeiten mit Versetzhilfen verlangt andere Arbeitsabldufe. Schon bei der Planung wird auf eine
effiziente und ergonomisch glnstige Anordnung der Arbeitsmaterialien geachtet. So kommen
belastende Arbeiten nicht so oft vor. Aufgrund der Steinformate und Versetzleistung kénnen
belastende Positionen schneller verlassen werden. Bei den Versetzverfahren treten
Bandscheibendrlicke im Bereich von 2,7 bis 3,4 kN mit 2,3 bis 3,7x / Stunde eher selten auf, wahrend
Zweihandmaurer hier mit 54,5x / Stunde deutlich héhere Frequenzen erreichen. Belastungen Uber 3,4
kN, denen eine gesundheitlich nachteilige Wirkung fir die Bandscheiben zugeschrieben wird (Kapitel
2.2), kommen bei allen Versetzverfahren praktisch nicht mehr vor. Zweihandmaurer weisen dagegen
noch 38,8x / Stunde Driicke tber 3,4 kN auf.

Sekunden
OZHM

7 L HMKV |
B MKH
6 1 HEMMV ||

2,6

2 1,7
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Abbildung 6.1.5-2 Aktionsdauer der einzelnen Bandscheibendriicke
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Die erreichte Dauer der unterschiedlichen Bandscheibendriicke bewegt sich in folgenden

Grenzbereichen:

= Versetzer an Minikranen sind Belastungen unter 2,7 kN 1,7x so lange ausgesetzt wie
Mauermaschinen-Versetzer.

= Im Druckbereich zwischen 2,7 und 3,4 kN liegen die Minikran-Versetzer mit
durchschnittlich 3,4 Sekunden Belastungszeit doppelt so hoch wie die Maurer, die
Mauermaschinen bedienen.

= Wahrend Mauermaschinen-Versetzer praktisch keine messbaren Haltezeiten im Bereich
Uber 3,4 kN aufweisen, liegen die Minikran-Helfer nun in allen Bereichen (ber 2,7 kN
Uber der Belastungsdauer der Minikran-Versetzer. Zum Teil werden doppelt bis vierfach

so hohe Haltezeiten erreicht als das bei den Maurern, die Minikrane steuern der Fall ist.

Fazit

Bei den Versetzverfahren bewegen sich die Haltezeiten von Belastungen unterhalb von 2,7 kN
zwischen 1,0 bis 1,7 Sekunden. Bei den Zweihandmaurern dauern Belastungen in diesem niedrigen
Bereich mit 7,8 Sekunden deutlich langer und kommen 2,4 bis 4,3x so haufig vor. Einzelbelastungen
im Bereich zwischen 2,7 und 3,4 kN dauern bei den Versetzmaurern mit 1,7 bis 3,8 Sekunden nicht so
lange wie bei den Zweihandmaurern, die diesen Driicken durchschnittlich 4,0 Sekunden ausgesetzt
sind. Bei den seltenen Ereignissen der verschiedenen Versetzmaurer, Belastungen der LWS oberhalb
3,4 kN zu erfahren, bewegt sich auch deren Dauer in einem sehr niedrigen Bereich bis maximal 1,7
Sekunden je Einzelbelastung. Bei Zweihandmaurern mit haufiger Lastenhandhabung in diesem

Bereich liegt die Aktionsdauer mit 2,6 Sekunden pro Aktion 1,5x so hoch.
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Die Zusammenfihrung von Haufigkeiten und Dauer der Druckbelastungen der LWS gibt eine
Ubersicht Uber die zeitliche Gesamtbelastung (Abbildung 6.1.5-3). Sie ist erwartungsgeman

fur alle Tatigkeiten der Versetzer sehr gering.

25 T %
OZHM
206 H MKV
20 || B MKH ||
E MMV
15
10 +—
59
5 J
2,8
1,111,111 1,0
020202 000000 000000 kN
0 ‘
2,0-2,7 2,7-3,4 3,4-4.1 >41
Abbildung 6.1.5-3 Prozentualer Schichtanteil der dynamischen Bandscheibendriicke

Fur die biomechanischen Belastungen beim Umgang mit Versetzhilfen ergeben sich
folgende Werte:
= Der Anteil der Belastungen unter 3,4 kN liegt bei allen 3 Maurertypen im gleich niedrigen

Bereich. Belastungsbereiche tUber 3,4 kN werden praktisch nicht erreicht.

Fazit

Dem Bereich unter 2,7 kN werden Maurer mit Versetzhilfen bis zu 1,1% des Tages ausgesetzt,
wohingegen Zweihandmaurer mit 20,6% wesentlich héher belastet werden. Belastungen zwischen 2,7
und 3,4 kN machen bei den Versetztechniken maximal 0,2% der Schicht aus, wahrend
Zweihandmaurer mit 5,9% pro Schicht 29,5-mal ofter belastet werden. Die Versetzverfahren weisen
keine wesentlich messbaren Driicke Uber 3,4 kN auf. Die Zweihandmaurer erreichen hier noch
durchschnittlich Anteile von 3,8% pro Schicht.

Die Versetzhilfen entlasten den Maurer nicht nur durch ihre Transportfunktion, sondern auch durch
eine andere Baustellenplanung und Arbeitsplatzeinrichtung sowie die Arbeitsmaterialien. Die groRen
Steinformate kdnnen gar nicht anders als mit der Versetzhilfe transportiert werden und tragen dazu
bei, schnell aus unbequemen und belastenden Kdérperpositionen herauszukommen. Damit kdnnen
sowohl bandscheibenschéadigende als auch muskuldre Rulckenschmerzen verursachende

Belastungen der Versetzer an beiden Techniken ausgeschlossen werden.
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6.1.6 Belastende Korperhaltungen

Um eine Belastung einschétzen zu kénnen, ist die Kérperhaltung ein wichtiges Kriterium. Die
Kdrperhaltung wird durch viele Faktoren beeinflut. Tatigkeit und Arbeitsort bestimmen die
Arbeitsausfiihrung des Maurers. Jeder Maurer hat seine eigene Bewaltigungsstrategie und
somit Korperposition, um eine Aufgabe zu erledigen. Den einzelnen Tétigkeiten kénnen auf
dem AEB-Registrierungstablet Arbeitshéhen und Beinstellungen zugeordnet werden. Dabei
werden 7 Arbeitsh6hen wie unter Standflache, Bodenhéhe, Kniehdhe, Hifthéhe, Brusthéhe,
Augenhdéhe und Uber Kopf unterschieden. Die Beinstellung kann (iber 6 Kategorien wie
stehend, hockend, einbeinig und zweibeinig kniend, kniend sitzend und sitzend beschrieben

werden. Arbeitshéhe und Beinstellung beeinflussen den Beugungsgrad des Oberkorpers.

Kérperhaltungen, die Uber langere Zeitrdume beibehalten werden missen, wie Arbeiten in
gebeugter Position in unterschiedlicher Hohe sowie Haltearbeiten von Lasten, werden als
Zwangshaltungen bezeichnet. Die andauernde Haltearbeit fihrt zu Verspannungen der
Muskulatur und wird als anstrengend erlebt. Bei lédngerer Haltedauer kommt es zu
Durchblutungsstérungen, Sauerstoffmangel und Ermidung der Muskulatur, was zeitweilige
Beschwerden hervorruft, die wenn es keine ausreichenden Erholungsphasen gibt, zu
dauerhaften Rickenschmerzen fuhren kénnen. Abbildung 6.1.6-1 zeigt die prozentuale

Verteilung der Arbeitshéhen.

stehend

hockend

kniend

Zeitanteil (%)l

0 20 40 60 80 100

Abbildung 6.1.6-1 Prozentuale Zeitanteile der registrierten Kérperhaltungen
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Fur die Versetzmaurer ergibt sich folgende Verteilung:

= Alle Versetzmaurer verbringen mit 89,8 - 95,7% erheblich viel Zeit in stehender Position,
wahrend sie nur 4,1 — 5,4% der Arbeitszeit in hockenden und knienden Arbeitsh6hen
verweilen. Von der Zeit, die im Stehen gearbeitet wird, entfallen bis zu 60,7% auf
Positionen in Brusthéhe, was eine enorme Erleichterung und Belastungsverminderung

fur die Wirbelsaule bedeutet.

Fazit

Zweihandmaurer befinden sich zu 96% der Arbeitszeit in stehender Position, allerdings entfallen nur
24% davon auf Arbeiten, die in Brusthéhe und somit in einer aufrechten und die Wirbelséule
entlastenden Korperposition durchgefihrt werden kénnen. Bei den Versetzmaurern ist der Anteil

doppelt so hoch und damit die Belastung der Gelenke und Muskeln dementsprechend reduziert.

Eine mit der Lastenhandhabung konkurrierende Riickenbelastung kann durch
Zwangshaltungen bei gebeugtem bzw. geblcktem Stehen, Hocken oder Knien auftreten. Im
folgenden sind die prozentualen Zeitanteile der Kérperhaltungen im Stehen (Abbildung 6.1.6-
2) und Knien/Hocken (Abbildung 6.1.6-3) aufgefihrt.

[17,3

. . [
in Bodenhohe OZHM
stehend B MKV
B MKH
=2 MMV

13,6
in Knieh6éhe
stehend

tiber Schulterhohe

stehend
Zeitanteil (%)l
12 14 16 18
Abbildung 6.1.6-2 Zwangshaltungen in % der Schichtzeit
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Wie in Abbildung 6.1.6-1 beschrieben, liegt der stehende Arbeitsanteil der Versetzmaurer

Uber 89,8%. Davon entfallen folgende Anteile auf ungiinstige schadigende Positionen:

= Der Anteil, den die Minikran-Helfer beim Arbeiten im Stehen in Bodenhdhe aufweisen, ist
beinahe doppelt so hoch wie der Anteil der Versetzer an Minikranen und
Mauermaschinen, die zwischen 3,5 - 4,6% in Bodenhohe arbeiten. Diese Zeitanteile
kommen aller Wahrscheinlichkeit nach durch das Anlegen der Kimmschicht zustande, die
sehr prazise und genau ausgemessen und gemauert wird.

= Arbeiten in Knieh6he und im Stehen werden von Mauermaschine-Versetzern und
Minikran-Helfern anteilmallig fast gleich lange ausgefiihrt, wahrend Versetzer an
Minikranen hier mit 2,5% nur einen geringen Zeitanteil aufweisen. Da die Minikran-
Versetzer mit gréReren Steinformaten arbeiten, fallen nicht so viele Tatigkeiten an, die in
Knieh6he ausgefihrt werden mussen.

= Auffallig ist beim Mauern in stehender Position im Huftbereich, dass die Versetzer an
Mauermaschinen anteilmafig fast doppelt so lange in diesem Bereich arbeiten als
Maurer mit Minkranen. Diese groRe Differenz ergibt sich durch die verfahrbare
Arbeitsplattform der Mauermaschine, die vom Versetzer je nach Baufortschritt in eine fir
ihn angemessene ergonomisch-glinstige Position gebracht werden kann.

= Arbeiten, die im Stehen und Uber Schulterebene ausgefihrt werden missen, spielen fir
die Versetzer an Mauermaschinen keine Rolle, da sie auch hier die Mdéglichkeit der
Arbeitsplattform nutzen und diese so einstellen kénnen, dass es zu keinen Kopf-,
Nacken-, Schulter- und Armbelastungen kommen muss. Der Anteil von 1,3% fiel an, da
die Plattform nicht hoch genug ausgefahren wurde.
Der Anteil der Minikran-Versetzer ist in diesem Bereich mit 9,3% am hochsten, was aber
nicht bedeutet, das dadurch Schulter und HWS-Bereich besonders belastet werden. Bei
den Maurern, die mit Minikranen versetzen und dabei Arbeiten Uber Schulterniveau
ausfiihren, treten keine belastenden Haltezustande, sondern teilweise sogar entlastende
Zeitabschnitte auf. Die Minikran-Versetzer halten sich an der Hydraulik der
Versetzzangen fest und lassen sich von diesen nach oben ziehen, wéhrend sie den
Rolltritt hochgehen. Gelenkbelastungen durch Armhaltungen Uber Schulterniveau

entfallen somit weitgehend.
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| ‘DZHM
1,6 B MKV
B MKH
Bodenhdhe B MMV §
kniend 2.4

3,5

o

tiber Schulterhohe

kniend
Zeitanteil (%)l
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
Abbildung 6.1.6-3 Zeitanteile von Zwangshaltungen im Knien und Hocken

Wie in Abbildung 6.1.6-1 beschrieben, liegt der kniende/hockende Arbeitsanteil der

Versetzmaurer zwischen 1,8 — 3,4%. Die zeitliche Gesamtbelastung im Knie- und

Huftgelenksbereich bei Arbeiten im Knien und Hocken gestaltet sich folgendermalen:

= Der Anteil, den die Minikran-Versetzer beim Arbeiten in kniender/hockender Position und
in Bodenhdhe verbringen, ist doppelt so hoch wie der Anteil, den Mauermaschine-
Versetzer aufwenden missen. Die Ursache sind vorwiegend Steinschneide- und
Kimmschichtarbeiten sowie Mess- und Justierungsaufgaben, die formatbedingt genauer
ausgefihrt werden missen. Bei den Mauermaschine-Versetzern ist hingegen zu
beobachten, dass sie, um ein Verfahren der Mauermaschine zu vermeiden,
Kimmschichten auch von der Mauermaschinenplattform aus anlegen, was zwar
zeitsparend, aber wirbelsdulenbelastender ist.

= Arbeiten in Kniehéhe und Uber Schulterhéhe in kniender/hockender Kérperhaltung

kamen praktisch nicht vor.
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Fazit

Korperhaltungen, die als unangenehm und belastend empfunden werden, kénnen auch durch den
Einsatz von Versetzhilfen nicht ganzlich aus dem Anforderungsprofil des Maurers entfernt werden. Sie
treten allerdings erheblich reduziert auf. Trotzdem sind diese Zeiten fiir die ergonomische Beurteilung
noch von Interesse, denn grof3ere Zeitanteile gebeugter / geblickter Tatigkeit kdnnen auch ohne die
Handhabung schwerer Lasten Ruckenschmerzen verursachen.

Zweihandmaurer arbeiten etwa ein Drittel der Schichtzeit im gebeugten (> 30° Rumpfneigung) oder
gebiickten (> 60° Rumpfneigung) Stehen. Diese Zeiten sind fir die MMV sowie die MKH etwa auf die
Halfte, fur die MKV sogar auf ein Drittel reduziert.

Stehend ausgeflihrte Arbeiten in Bodenhdéhe und Kniehéhe mit hohen Dauerbelastungen der
Rickenstrecker im unteren LWS-Bereich kommen bei Versetzmaurern zu 2,8 — 7,2% der Arbeitszeit
vor, wahrend Zweihandmaurer mit 13,6 - 17,3% erheblich langer in diesen Positionen zubringen.
Dieser geringe Anteil ist bei den Versetzmaurern insbesondere auf die Verwendung groRerer
Steinformate und somit auf den schnelleren Verbau zurlickzufiihren, der bewirkt, dass die Maurer sehr
viel friher als die Zweihandmaurer aus den belastenden Kérperhaltungen herauskommen. Besonders
die Versetzer an den Mauermaschinen kénnen, beglinstigt durch ihre verfahrbare Arbeitsplattform,
ihre Arbeitshéhen und Kérperhaltungen bei fortgeschrittenen Mauerwerk frei gestalten.
Langandauernde Arbeiten im Knien und Hocken mit vorgebeugtem Oberkdrper kommen bei den
Versetzmaurern mit 1,5 — 3,5 % haufiger im Arbeitsablauf vor als bei den Zweihandmaurern mit 1,6%.
Die Ursache sind vorwiegend Kimmschichtarbeiten, die sorgfaltiger angelegt werden, da ein spaterer

Ausgleich beim Arbeiten mit Klebemdrtel kaum machbar ist.

Eine weitere belastende Haltung kann durch das Arbeiten Uber Schulterh6he verursacht werden. Sie
ist bei MKV mit ca. 9% sowie bei MKH mit ca. 6% der Schichtzeit deutlich hoéher als bei
Zweihandmaurern, erfolgt allerdings wegen der Minikranunterstitzung fast ohne auflere Lasten. MMV

haben wegen der Anpassung der Arbeitshdhe die geringsten Belastungen.
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6.1.7 Repetitive Belastungen des Hand-Arm-Systems

Repetitive Belastungen sind standig wiederholende, gleichférmige Bewegungen, die durch
ungiinstige Kraft- und Haltungsanforderungen schmerzhafte Uberlastungen der Muskulatur
und gegebenenfalls sogar Schadigungen des Gewebes verursachen k&nnen.
Wiederkehrende Belastungen ohne ausreichende Erholungszeiten kénnen zu Schadigungen
fuhren, die sich in Missempfindungen oder Kraftverlust duRern. Fir die Beurteilung von
Belastungen sind vor allem die H&aufigkeit der repetitiven Belastungen (Abbildung 6.1.7-1)
und die Gewichte von Bedeutung (Abbildung 6.1.7-2), mit denen die Gelenke belastet
werden, desweiteren ist die Belastungsdauer (Abbildung 6.1.7-3), die Entlastungsdauer
(Abbildung 6.1.7-4) und deren Verhaltnis (Abbildung 6.1.7-5) zueinander von Interesse. Das
AEB-Aufnahmeverfahren unterscheidet dabei nicht zwischen einhandiger oder beidhandiger

Manipulationsarbeit.

ZHM 98,4|I
MKV 20,2
MKH
MMV
Hiufigkeit (1Ih)|
0 20 40 60 80 100 120 140
Abbildung 6.1.7-1 Hé&ufigkeit der repetitiven Belastungen pro Maurer und Stunde

(Median und Perzentile p10/p90)

Im folgenden sind die Handhabungsfrequenzen der repetitiven Belastungen beschrieben:
= Versetzer an Mauermaschinen versetzen 2,4x haufiger pro Stunde Lasten als Versetzer

an Minikranen und 1,4x ofter als Minikran-Helfer.
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Fazit

Die Untersuchungen zeigen, dass die Versetzmaurer mit 29 — 71 Manipulationen / Stunde deutlich
unter der Frequenz der Zweihandmaurer mit 98 Manipulationen / Stunde bleiben. Deshalb betragen
die Belastungen des Hand-Arm-Systems bei Zweihandmaurern das 1,4 bis 3,4-fache gegeniiber den

Versetzmaurern.

Entscheidend fir die Verminderung der Hand-Arm-Belastungen durch Versetzhilfen ist
jedoch der Unterschied zwischen den durchschnittlich manipulierten Einzellasten (Abbildung
6.1.7-2):

. l
ZHM ’ 13,7I
MKV 9,9]
MKH
MMV
)
0 5 10 15 20
Abbildung 6.1.7-2 Mittelwerte der von Hand manipulierten Lasten (kg) —

(Median und Perzentile p10/p90)

Die Hand-Arm-Belastungen verteilen sich wie folgt:
= Mauermaschinen-Versetzer transportieren durchschnittlich 1,5x niedrigere Gewichte als
Minikran-Versetzer, was an den unterschiedlichen Steinformaten und Lagerungsarten

(Fassungsvermdgen der Mauermaschinen-Arbeitsplattform) liegt.

Fazit

Die Lastgewichte betragen bei den Versetzmaurern zwischen 6,6 und 9,9 kg, bei den

Zweihandmaurern hingegen durchschnittlich 13,7 kg.
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ZHM —3,5F—

MKV > 3,2

MKH

MMV

secC.

Abbildung 6.1.7-3 Dauer der Belastung in Sekunden (Median und Perzentile p10/p90)

Die Haltezeiten, mit der die repetitiven Hand-Arm-Belastungen durchgefiirt werden, zeigen:

= Die Haltedauer von Lasten ist bei den Mauermaschinen-Versetzern mit 1,4 Sekunden
auffallig kurz. Minikran-Versetzer transportieren Materialien 2,3x langer. Auch hier macht
sich wie zuvor beschrieben die unterschiedliche Steinformatwahl und

Baumateriallagerung der beiden Versetzverfahren bemerkbar.

Fazit

Lastenmanipulationen werden von allen Versetzmaurern in kirzerer Zeit durchgefuhrt (1,4 — 3,2 s) als
von Zweihandmaurern (3,5 s), wobei die mittlere Aktionsdauer an der Mauermaschine mit 1,4
Sekunden besonders kurz ist. Diese kurzen Zeiten erkldren sich durch die Anordnung und

Erreichbarkeit wichtiger Baumaterialien auf der Mauermaschine.
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Die Ermidung der Muskulatur wird durch das Wechselspiel zwischen Anspannung und
Entspannung bestimmt. Es ist daher wichtig zu Uberprifen, ob im Arbeitsrhythmus auch

ausreichend lange Entlastungsphasen auftreten.

ZHM | +h

MKV 102,5

MKH
MMV
sec.
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Abbildung 6.1.7-4 Dauer der Entlastung in Sekunden (Median und Perzentile p10/p90)

Die Erholungszeiten zwischen den einzelnen Lastmanipulationen zeigen:
= Versetzer an Mauermaschinen haben aufgrund der Materiallagerung auf der
Arbeitsplattform der Mauermaschine erheblich kirzere Entlastungsphasen (2,2x) als

Versetzer an Minikranen.

Fazit

Bei den Versetzmaurern sind die Entlastungszeiten mit bis 102,5 Sekunden wesentlich langer als die
Erholungszeiten, die Zweihandmaurer zwischen den einzelnen Lastaktionen aufweisen kénnen (28,4

S).
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Fazit Gber repetitive Lastenhandhabung

Die unterschiedliche Arbeitsteilung bei Minikranen und Mauermaschinen zeigt, dass Minikran-
Versetzer die geringsten Lastenmanipulationen bei grélReren Lastgewichten und Il&ngerer
Aktionsdauer aufweisen. Dabei sind die Erholungszeiten mit durchschnittich >100 Sekunden
zwischen zwei Manipulationsvorgdngen sehr grof3, was der Durchblutung der Muskulatur und damit

dem Leistungsvermdgen des Maurers zu Gute kommt.

Minikran-Helfer handhaben haufiger als die Versetzer Lasten, haben dabei allerdings auch vermehrt
geringere Lasten wie Hilfsmittel, Zureichungsvorgange mit Handwerkszeug etc., die dem berwiegend
mit Steinen oder Blécken umgehenden Minikran-Versetzer bereitgestellt werden. Die Aktionsdauer ist
geringflgig kiirzer und die mittleren Erholungszeiten zwischen zwei Manipulationsvorgangen sind nur

etwa halb so hoch.

Mauermaschine-Versetzer haben von allen Beschaftigten an Versetzhilfen die hochste repetitive
Hand-Arm-Belastung. Bei geringeren durchschnittlichen Gewichten haben sie eine groRe Haufigkeit

der Lastenhandhabung mit teilweise sehr kurzer Dauer, aber auch kurzen Entlastungszeiten.

Beim Vergleich mit den Zweihandmaurern zeigt sich, dass alle Versetzmaurer erheblich unter den
repetitiven Hand-Arm-Belastungen der Zweihandmaurer bleiben. Gegeniiber dem Gesamtbild aller
Beschéftigten an Minikran und Mauermaschine haben die Zweihandmaurer etwa die doppelte
Handhabungsfrequenz, fast doppelt so hohe Einzelgewichte, die langste Manipulationsdauer und die

kiirzeste Entlastungszeit.
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SchlieBlich sind die lastfreien Erholungszeiten sind wichtig fiir die lokale
Muskelbeanspruchung in den Armen. Um die hohe Belastung des Hand-Arm-Systems durch
repetitive Belastungen zu beschreiben, wurde das Verhéltnis zwischen Entlastungs- und

Belastungszeit berechnet.

ZHM 8

MKV 32

MKH

MMV 233
Verhéltnisl
0 5 10 15 20 25 30 35
Abbildung 6.1.7-5 Verhéltnis zwischen Entlastungs- und Belastungszeit bei der Lastmanipulation

Es zeigt sich folgende Gewichtung zwischen Entlastungs- und Belastungsdauer:

= Die Entlastungszeiten sind bei allen Versetzmaurern mit dem 20- bis 30-fachen Wert der
Belastungszeit extrem lang und erheblich glnstiger als bei den Zweihandmaurern.

= Beim Zweihandmaurer betragt sie trotz 1,5- bis 2-fach héherer Last nur das 8-fache der

Belastungszeit.

Fazit

Aus diesem Verhaltnis lassen sich physiologische Reaktionen herleiten, die durch die Aussagen der
BORG-Skala und Herzfrequenzanalyse gestiitzt werden. Durch die verlangerten Erholungsphasen
kommt es bei den Versetzmaurern nicht zu vorzeitigen Ermidungssymptomen und ausweichenden,

nicht ergonomischen Kdrperhaltungen.
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6.2. Herzfrequenz und Gesamtbeanspruchung des Korpers

6.2.1 Herzfrequenzanalyse

Vorbemerkungen

Um die kérperliche Gesamtbeanspruchung zu ermitteln und zu vergleichen, wurde die

Herzfrequenz (HF) wahrend der Arbeitsschicht aller beobachteten Versetzmaurer

aufgezeichnet. Durch die Messung der Herzfrequenz kann die allgemeine energetische

Beanspruchung des Kdrpers indirekt beurteilt werden:

= Bei Uberwiegend dynamischer Arbeit grolter Muskelgruppen des Riickens, der Arme und
Beine bildet sich deren Energieverbrauch im Anstieg der Herzschlagfrequenz ab. Da
diese muskulare Arbeit die passiven Strukturen des Stiitz - und Bewegungssystems
(Skelett, Sehnen und Sehnenansatze, Gelenke) biomechanisch sehr unterschiedlich
belasten kann, ergadnzen sich die Ergebnisse beider Betrachtungsweisen zu einem

Gesamtbild der korperlichen Auswirkungen.

Es bestehen auch erhebliche Unterschiede in den subjektiv empfundenen Auswirkungen

dieser Beanspruchungsformen:

= Eine hohe biomechanische Belastung kann akut von lokaler Reizung,
Muskelverkrampfung, Entzindung und Schmerz begleitet werden oder chronisch zu
dauerhaften oder sich wiederholenden Schmerzsyndromen fiihren.

= Eine hohe energetische Belastung fiihrt wegen des Bedarfs an Sauerstoff und
Nahrstoffen in der Muskulatur und wegen der physiologischen Warmeerzeugung durch
Muskelarbeit zur Ermidung und Erschépfung, wenn dieser Bedarf dauerhaft
Uberschritten wird. Chronische Folgen hoher energetischer Belastung sind dagegen nur
bei Extrembelastungen zu erwarten, die in der Arbeitswelt der Industriestaaten kaum

vorkommen und zur vorzeitigen allgemeinen Alterung flhren.
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Physiologische Charakterisierung der Personen

Die Arbeitsherzfrequenz ist nicht allein vom Energieverbrauch, sondern als subjektive
Beanspruchungsreaktion wesentlich von der individuellen Kreislaufreaktion auf Grund von
Gesundheit Deshalb st
Charakterisierung der untersuchten Personen notwendig und in den folgenden Abbildungen
6.2.1-1 bis 6.2.1-4 dargestellt.

Lebensalter, Leistungsfahigkeit und abhangig. eine

MKV MKH MMV SV
(n=9) (n=7) (n=10) (n=4)
X S+/- X S+/- X S+/- X S+/-
Alter 31,6 8,88 31,9 14,36 35,3 8,47 38,3 6,35
Kérperhéhe (cm) 1811 6,16 180,9 4,06 178,7 3,53 180,3 9,33
Gewicht (kg) 87,0 15,65 87,7 15,32 83,8 10,97 84,3 14,04
BMI (kg/m:?) 26,5 4,52 26,7 3,88 26,3 3,26 25,8 1,74
HF-Ruhe (1/min) 71,9 6,49 62,9 25,24 59,5 30,04 70,0 5,16
BDsys-Ruhe (mmHg) 1271 11,72 121,7 45,83 111,9 57,18 128.,8 15,48
BDdia-Ruhe (mmHg) 80,4 7,96 75,6 28,66 69,4 35,49 77,5 6,45

Abbildung 6.2.1-1 Mittelwerte und Standardabweichungen der Beschéftigten

Kérperhdhe Kérpergewicht

MKV ety MKV
MKH 180,9 MKH 87,7
MMV 178,7 MMV 83,8
cm kg
176,0 17‘5,0 186,0 13‘5,0 86,0 85,0 96,0

Abbildung 6.2.1-2 und -3 Mittelwerte von Kérperhéhe und Kérpergewicht der Beschéftigten
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MKV

MKH

MMV

kglm2

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0

Abbildung 6.2.1-4 Body-Mass-Index der Beschéftigten

Hinsichtlich Kérperhdhe und Kérpergewicht unterscheiden sich die untersuchten Maurer

nicht erheblich:

= Die am Minikran beschéftigten Versetzer und Helfer sind jeweils durchschnittlich 32
Jahre alt und damit junger als die sonst im Baugewerbe tatigen Maurer. Die Versetzer
auf der Mauermaschine waren durchschnittlich 35 Jahre alt. Die Helfer am Minikran
waren etwas gréer und schwerer als die Versetzer. Der Body-Mass-Index (BMI) ist mit
Mittelwerten zwischen 25,8 und 26,7 fast identisch und zeigt keine generelle Tendenz zu
Ubergewicht mit Folgen fiir eine hyperreaktive Reaktionslage mit erhdhter Herzfrequenz
(HF).

= Die Herzfrequenz vor Beginn der Arbeitsschicht lag im Durchschnitt aller Einsatzgruppen
bei 74 Schldgen / min.

= Auffallig hoch und als Ausdruck einer psychischen Aktivierung sind die Blutdruckwerte
einzuschatzen. Mittlere systolische Werte von etwa 140 / 85 mm Hg wéren bereits als
kontroll- und behandlungsbedirftige milde Hypertonie zu bewerten, wenn sie unter
echten Ruhebedingungen erhoben worden waren. Hier zeigt jedoch die Betrachtung der
Einzelwerte, das 6 Beschéftigte an Versetzhilfen systolische Werte Gber 140 mm Hg

aufwiesen.
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Fazit

Als Bilanz der physiologischen Charakterisierung aus der Voruntersuchung ist festzustellen, dass
zwischen den Beschaftigten der drei Einsatzfelder nur geringe physiologische Unterschiede bestehen.
Versetzer auf Mauermaschinen sind tendenziell auffallig, denn sie sind etwas alter und unter ihnen
befinden sich mehrere Personen mit deutlicher Neigung zur kardiovaskularen Hyperreaktivitat. Diese
haben neben dem erhdhten systolischen Blutdruck auch eine hohe Ruheherzfrequenz, was eine
Uberhéhung der Arbeitsherzfrequenz unter der Belastung erwarten |&Rt. Der alternative Ansatz der
frheren Arbeitsphysiologie, nur die belastungsbedingte Erhéhung der Herzfrequenz Uber den
Ruhewert hinaus als Bewertungskriterium zu verwenden, 16st das Problem erfahrungsgemal nicht,

weil auch der belastungsabhéangige Anstieg der Frequenz bei diesen Personen steiler verlauft.

Temperatur
Bei der Interpretation der HF-Messwerte sind auch die Aufientemperaturen wahrend der

Arbeitsschicht zu berlicksichtigen (Abbildung 6.2.1-5). Auf den Minikran-Baustellen lagen die
Temperaturen der Untersuchungstage in den Morgenstunden durchschnittlich bei 10,8°C
(MKV) bzw. 11,8°C (MKH) und stiegen im Laufe der Arbeitsschicht auf durchschnittlich 14,2
bzw. 15,0°C an. Die Untersuchungen der Beschéftigten an Mauermaschinen fanden bei etwa
5°C héheren Temperaturen (morgens 15,3°C, nachmittags 19,4°C) statt. Daraus ergibt sich
bereits eine etwas hdhere Kreislaufbelastung fur die Mauermaschinenmaurer, die bei der
Interpretation der Ergebnisse zu beachten ist. Von einer wesentlichen konkurrierenden

Belastung ist allerdings noch nicht auszugehen.

Ofrih
& nachmittags
MKV

14,2
MKH -
15,0
MMV :l ‘
19,4
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
Abbildung 6.2.1-5 Temperaturen auf den Baustellen (Mittelwerte) am Morgen

und in der friihen Nachmittagszeit
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ID-Nr. | Maurer | Alter Grosse Gewicht BMI HF-Ruhe BD-sys BD-dia
601 33 183 91 27,2 84 140 90
605 19 185 80 23,4 72 125 80
610 24 183 86 25,7 72 130 90
621 40 168 79 28,2 76 135 80
625 MKV 43 180 98 30,2 68 160 100
629 19 181 65 19,8 80 115 70
665 40 176 76 24,5 64 130 80
666 30 184 122 36,0 64 170 90
685 36 190 86 23,8 68 120 80
602 21 182 81 24,5 60 140 90
606 61 173 81 27,1 60 135 80
609 25 185 117 34,2 88 190 100
622 MKH 54 185 94 27,5 82 140 85
626 22 183 83 24,8 80 140 80
630 39 178 76 24,0 72 130 85
686 22 176 76 24,5 80 140 80
645 45 169 86 30,1 92 180 100
646 40 180 100 30,9 68 160 95
649 35 182 82 24,8 88 165 100
6350 39 178 75 23,7 72 130 80
661 MMV 40 180 77 23,8 80 130 80
664 44 178 70 22,1 72 140 90
681 32 173 78 26,1 64 110 65
682 23 181 80 24,4 68 130 85
689 23 182 98 29,6 76 135 85
690 18 175 77 25,1 68 120 75
641 38 176 79 25,5 76 130 80
642 38 192 102 27,7 84 165 105

sV
683 29 176 72 23,1 64 150 85
684 49 170 73 25,1 72 120 70

Abbildung 6.2.1-6

Gesamtlibersicht der kérperlichen und kardiovaskuldren Probandencharakertistik

Kapitel 6

98



BG BAU - AG Ergonomie

— Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau —

Oz

Zeitanteile beurteilter Teiltatigkeiten

Die Zeitanteile der beurteilten Tatigkeiten unterscheiden sich bei den

Messungen analog zu den biomechanisch orientierten AEB-Erhebungen.

100%
Zeitanteil (%)
80% -
60% - 11,6 \
\
73] 2 i
N
40% - 05 & \\
20% |
0% ‘

Herzfrequenz-

Minikran-Versetzer

Minikran-Helfer

Mauermaschine-Versetzer

EMauern tief
E Lastentransport

B Mauern mittel
H Ortswechsel eben

B Mauern hoch
M Ortswechsel Leiter

ElMessen / Justieren
B Sonstige

Handwerksarbeit
Unterbrechung

Abbildung 6.2.1-7

Zeitanteile der Tétigkeiten bei der HF-Registrierung

=  Versetzer am Minikran sind in 45,8% der Mefzeit mit dem Vermauern und zusatzlich

7,3% mit Messen und Justieren beschéftigt.

= Eine vergleichbare Unterteilung gibt es flr die Versetzer der Mauermaschinen nicht, da

sie einen hohen Zeitanteil von 67,3% der Zeit mit der Tatigkeit ,Mauern“ beschéftigt

waren.

Zur sachgerechten Interpretation dieses Unterschiedes muss beachtet werden:

Die Trennung unterschiedlicher Téatigkeiten ist bei der Herzfrequenzregistrierung erst

sinnvoll, wenn ein Tatigkeitswechsel wenigstens 2 Minuten andauert, weil die physiologische

Reaktion auf Belastungswechsel erst nach dieser Zeit sicher mefRRbar wird. Entsprechend

waren die Untersucher unterwiesen.
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= Minikrane versetzen unterschiedliche Steine vom 15 kg-Zweihandstein bis zum
Planelement > 50 kg. Dazu sind entsprechende Arbeitsphasen notwendig, um diese
exakt zu positionieren.

= Auf Mauermaschinen werden personennah zwischengelagerte Steine bis zu mittleren
Formaten sofort vermauert und mit kurzzeitiger Unterbrechung sofort justiert. Eine

besondere Phase des Messens und Justierens ist deshalb nicht erkennbar.

Aus diesem Unterschied kann jedoch nicht auf eine héhere Effizienz oder Arbeitsleistung auf
der Mauermaschine geschlossen werden. Der Vorteil der H6henanpassung der gesamten
Arbeitsbihne der Mauermaschine wird auch in dieser Zeiterfassung sichtbar:

= denn MKV arbeiten nur 22,1% der Schichtzeit, MMV dagegen 54,7% in einer mittleren

Arbeitshéhe ohne wesentliche bickende Zwangshaltung.

HF-Schichtverlauf
= Zur Ubersicht sind die arithmetischen Mittelwerte der HF-Schichtverlaufe in Abbildung
6.2.1-8 dargestellt.

120,0 *ﬂHF (1lmin)i
= 0 &
115.0 MKV MKH MMV | |
110,0
105,0 -
100,0
95,0 -
90,0 -
85,0
Stunden der SchichtI
80,0 ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abbildung 6.2.1-8 Herzschlagfrequenz der Beschéftigten bei der Arbeit mit Versetzhilfen im Verlauf der
Arbeitsschicht — arithmetische Mittelwerte der drei Einsatzgebiete —
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Sie zeigen drei Tendenzen:

= |n den ersten drei Stunden des Arbeitstages werden nach kurzer Anfangsaktivierung die
geringsten HF-Werte beobachtet.

= |n der 4. Stunde kommt es zu einem erheblichen Anstieg der Herzfrequenz. Mdgliche
Erklarungen sind in der zunehmenden Tagestemperatur als auch in einer Ermidung zu
suchen. Der Anstieg wird von der Mittagspause unterbrochen und fallt zwischen der 5.
und 6. Stunde ab.

= Zum Schichtende nahern sich die mittleren HF-Werte der 3 Versetzergruppen wieder an,
wobei die MKH nun auf Grund ihrer andauernden Lastenmanipulation per Hand die

héchsten Werte haben.

Gesamtwerte der Herzfrequenz Uber die Arbeitsschichten

Die Gesamtzeit der HF-Registrierungen an allen Versetzhilfen betréagt 246,5 Stunden. Die
Mittelwerte aller Versetzmaurer (96,0 bis 98,6 Schldge / Minute) Uberschreiten die
arbeitsphysiologische Dauerleistungsgrenze von 110 Schldge / Minute nicht und das 75.
Perzentil der HF-Verteilung bleibt noch unterhalb dieser Schwelle. Damit sind Arbeiten an
Versetzhilfen im Regelfall als kérperlich mittelschwer einzustufen. Sie unterscheiden sich
auch hier erheblich von der Arbeit mit Zweihandsteinen, fir die in einer friheren
Untersuchung Werte um die arbeitsphysiologische Dauerleistungsgrenze fur dynamische
Ganzkdérperarbeit festgestellt wurden.

Die Sonderverfahren sind generell physiologisch héher beanspruchend, da die Mittelwerte
global bei 101,4 / Minute liegen und das 75. Perzentil im Bereich der sehr schweren

kérperlichen Arbeit liegt.

Aufnahmezeit (h) | Mittelwert Stdabw. Median p 25 p75

MKV 87,2 96,0 16,1 95 84 108

MKH 59,3 98.1 16,7 96 86 108

MMV 88,1 98,6 14,2 98 89 108

SV 8.9 101,4 15,2 101 89 113
Abbildung 6.2.1-9 Globale Schichtwerte der HF-Messungen fiir alle Maurertypen
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Minikran-Versetzer

Die Entwicklungen der Herzfrequenz Uber die Arbeitsschicht im Bereich der am haufigsten
auftretenden Frequenzbereiche zwischen dem 25. und 75. Perzentil sind in Abbildung 6.2.1-

10 im Detail dargestellt.

120,0 T7ye (1Imin)i
-=--p25 --=--p75 =—=—Median
115,0
§-112,0
10,0 | 110,0 ~1.1.1‘_’9\ v 109D
1.108,0 108,07 ‘
105,0 - 1040 ‘
100,0 - 'y 101,0 101,0
97,0 98,0
95,0
93,0 93,0
90,0 - 90,0 910
4880
o -486,0
%01 laag L0
Codgoo o LX) Stunden der Schicht
80,0 7810 —Lego— ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abbildung 6.2.1-10 Herzschlagfrequenz der Minikran-Versetzer im Verlauf der Arbeitsschicht

- Medianwerte und Quartile -

Daraus folgt:

Wahrend die mittleren Herzfrequenzen gemafl den arbeitsphysiologischen Empfehlungen
(Leitlinie / LAURIG) im Bereich der mittelschweren Arbeit zwischen 90 und <100 / Minute
zuzuordnen sind, liegen zu allen Zeitpunkten mehr als 25% der MeRwerte oberhalb von 100 /
Minute und sind somit bereits grenzwertig als energetisch schwer einzustufen. Der
arithmetische Mittelwert Uber die gesamte Arbeitsschicht betragt 96,0 + 16,1 / Minute.
Bezogen auf die HF der 4. und 7. Stunde werden bereits Werte der sehr schweren Arbeit
erreicht, wobei hier Interferenzen mit der Klimabelastung durch die Aullentemperatur zu

beachten sind.
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Die Einteilung nach den jeweils ausgelbten Tatigkeiten, deren Zeitanteile bereits in

Abbildung 6.2.1-7 dargestellt waren, zeigt:

Mauern tief

Mauern mittel [ 93,8}

Mauern hoch 105,6

Messen / Justieren [ttt s 97,9

Handwerksarbeit [ : 1002}

Lastentransport 105,7

Sonstiges i p————— :98;7| i HF (1/min)
\ \
60 70 80 90 100 110 120 130
Abbildung 6.2.1-11 Herzschlagfrequenz der Minikran-Versetzer bei den wichtigsten

aufgenommenen Tétigkeitsabschnitten

— arithmetische Mittelwerte und Standardabweichungen -

Zwischen den Maurerarbeiten in unterschiedlichen Arbeitshéhen bestehen HF-Unterschiede,

die auf die unterschiedlichen statischen Arbeitsanteile zuriickgefiihrt werden kdnnen:

= Die geringste HF von durchschnittlich 93,8 / Minute wird bei Arbeiten in mittlerer Héhe
gefunden, wogegen die HF beim Blicken auf durchschnittlich 99,7 / Minute, bei Arbeiten
Uber Schulterniveau sogar auf 105,6 / Minute ansteigt. Daraus folgt, dass auch ohne
erhebliche Lastenhandhabung eine nach Arbeitshaltungen unterschiedliche
physiologische Beanspruchung durch das Mauern mit Versetzhilfen eintritt.

= Erwartungsgemaly steht der Lastentransport bei einem Zeitumfang von nur 2,0% der
Schicht (= ca. 10 Minuten) an der Spitze der HF — bei einem Mittelwert von 105,7 reichen
die Standardabweichungen von nur 89 bis 123 / Minute und verweisen auf einen Anteil
hoch belastender Aufgaben.

= Handwerksarbeiten stellen ein Gemisch von Nebentédtigkeiten dar, die schwere

Arbeitselemente einschliellen. Daraus folgt eine mittlere HF von 100,2 / Minute.

Kapitel 6 103



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — Q BG BAU

= Das Messen und Justieren erscheint mit einer mittleren HF von 97,7 / Minute hoéher
belastend, wobei neben der geringen Zeit von 7,3% der Schicht (ca. 35 Minuten) zu
beachten ist, dass

= a) diese Tatigkeiten teilweise flr sehr kurze Zeiten in das Versetzen eingestreut werden
und nachhdngende Beanspruchungswirkungen der Versetzertatigkeit selbst wirksam
werden und

= b) die héchsten Zeitanteile fir das Messen und Justieren der unteren sog. Kimmschicht
sowie in den ersten Steinlagen auftreten, weil von der Exaktheit des Versetzens tiefer
Lagen mehr noch als in der korrigierbaren Wand aus Einhandsteinen die Qualitat des

Gesamtergebnisses abhéngt.

Minikran-Helfer

Die Entwicklung der Herzfrequenz Uber die Arbeitsschicht im Median und dem 25. sowie

dem 75. Perzentil zeigt fur die Helfer am Minikran:

1200 T (timin)] o+ p25 s p75 —O—Median |

115,0 14150

1112011120
110,0 | : o ’ 1100
41070 E

1050 { 11050 71050

1020

100,0 11010 /1 101,0 |4 101,0
198,0 |—198,0 ~

197,0
95.0 96,0 / ~196,0
~93,0

f
i,

%0.0 ~.191,0 _A910
86,0 Nero TR0 . Aero 70
85,0 A TTo-185,0 1850
T 'éé’o Stunden der Schicht
80,0 : !
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abbildung 6.2.1-12 Herzschlagfrequenz der Minikran-Helfer im Verlauf der Arbeitsschicht
- Median und Quatrtile -
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Es ist ersichtlich:

= Helfer am Minikran, die fir die gesamte Materialbereitstellung und somit zum zligigen
Arbeiten des Versetzers verantwortlich sind, weisen Uber den Schichtverlauf dem
Versetzer sehr dhnliche mittlere HF-Werte auf. lhre Variationsbreite ist jedoch gréRer,
wobei insbesondere in der am hdéchsten beanspruchenden 7. Stunde der Schicht ein
Viertel der Meliwerte den Bereich von 115 / Minute Uberschreitet. Daraus folgt, dass die
Tatigkeit des Helfers aus energetischer Sicht der Beanspruchung physiologisch sehr
schwere Elemente der Arbeit enthalt.

= Am Ende der Schicht Uberschreitet in der 9. Stunde der Median (d.h. 50% aller
MeRwerte) mit 101 / Minute die Grenze zur schweren Arbeit, was auf eine zeitweilig hohe
Ausnutzung der Reserven schliellen [8Rt. Bei einem arithmetischen Mittelwert Uber die
gesamte Arbeitsschicht von 98,1 £ 16,7 / Minute und einer Spannweite zwischen dem 25.
und 75. Perzentil wischen 86 und 108 haben diese Werte insgesamt einen

Signalcharakter fir héhere Beanspruchungen.

Die Einteilung nach den jeweils ausgelbten Téatigkeiten mit ihren Zeitanteilen zeigt:

Mauern tief

Mauern mittel

Mauern hoch

Messen / Justieren

Handwerksarbeit

Lastentransport

Sonstiges

= HF (1Imin)|

Abbildung 6.2.1-13 Herzschlagfrequenz der Minikran-Helfer bei den wichtigsten
aufgenommenen Tétigkeitsabschnitten

— arithmetische Mittelwerte und Standardabweichungen
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= Die Zuarbeiten des Helfers zu allen Mauerprozessen unterscheiden sich bei Mittelwerten
von 98,3, 93,4 und 94,7 / Minute nicht erheblich, wobei die tiefe Arbeitslage wiederum die
héchsten Werte umfal3t.

= Der Helfer am Minikran Gbernimmt mit 11,8% der Schichtzeit (= ca. 57 Minuten) héhere
Zeitanteile zum Messen und Justieren als der Versetzer selbst und erreicht dabei
geringere HF-Werte von durchschnittlich 92,4 / Minute.

= Handwerksarbeiten und Lastentransporte sind die am hd&chsten beanspruchenden
Tatigkeiten. Mit durchschnittlich 102,1 bzw. 108,2 / Minute sind sie nahe bei den
entsprechenden Werten der Versetzer. Die Standardabweichungen zeigen, dass ca. zwei
Drittel aller Werte zwischen 89 bis 90 und 125 bis 126 / Minute liegen. Daraus folgt, dass
sehr schwer beanspruchende Elemente der Tétigkeit auftreten. Das Gesamtniveau im
Durchschnitt des Schichtverlaufs liegt jedoch im Bereich der korperlich mittelschweren
Arbeit.
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Versetzer an Mauermaschinen

Fur die Mauermaschinenmaurer waren vom  Minikranpersonal abweichende
Beanspruchungen zu erwarten, weil an der Mauermaschine einerseits die Arbeitshéhen im
Hinblick auf belastende Zwangshaltungen minimiert werden koénnen, andererseits die
dhnliche Arbeitsverteilung auf eine Person konzentriert wird, die sowohl fir die

Materialbereitstellung als auch fir das Versetzen zu sorgen hat.

120.0 T 1ye (1Imin)i
~--=---p25 ---=---p75 —k—Median
115,0 H
11130
110,0 - 1000 1100
11080 107,0
.106,0 1106,0 ‘
105,0 - 105,0 104’0l
100,0 101,04 101,0 100,0
99,0 98.0 99,0
Al97,0 i
95,0
’ 2.94,0
\ /‘ 93,0 92.0 - 92,0
900 | 91,0 K JUPRRE. "L HURREES 91,0
’ 89,0 -4-89,0
85,01 leso |
83,0 Stunden der Schicht
80,0 |
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abbildung 6.2.1-14 Herzschlagfrequenz der Versetzer an Mauermaschinen im Verlauf

der Arbeitsschicht - Medianwerte und Quartile —

= Tatséachlich verlaufen die HF-Medianwerte der Arbeitsschicht bis zur 3. Stunde ahnlich
wie beim Minikran (Abbildung 6.2.1 — 10 und 12).

= |n der 4. Stunde liegt der Medianwert jedoch bereits bei 104 / Minute und er reduziert
sich auch in der durch Pausen unterbrochenen 5. bzw. 6. Stunde nur auf 101 / Minute.
Fur den Rest der Arbeitsschicht bleibt dieses Niveau etwa erhalten. Ein wesentlicher Teil
der Arbeitsschicht ist damit aus der Sicht der energetischen Beanspruchung als
kérperlich schwer einzustufen.

= Das 75. Perzentil Uberschreitet in der 4. bis 6. Stunde der Arbeitschicht die

Dauerleistungsgrenze zur sehr schweren kérperlichen Arbeit.
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Die Einteilung nach den jeweils ausgeiibten Tétigkeiten erbringt ein gegeniiber dem Minikran

andersartiges Bild:

Mauern tief

Mauern mittel

Mauern hoch

Messen / Justieren

Handwerksarbeit

Lastentransport

Sonstiges

Abbildung 6.2.1-15

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ ‘ 199,0: ' HF (1/min)|
|
60 70 80 90 100 110 120 130

Herzschlagfrequenz der Mauermaschinen-Versetzer bei den wichtigsten
aufgenommenen Tétigkeitsabschnitten

- arithmetische Mittelwerte und Standardabweichungen -

= Zwei Drittel der Arbeitsschicht (67,3%) werden mit Mauern in Uberwiegend mittleren, teils

auch in tiefen Arbeitshohen verbracht.

= Arbeiten mit Versetzen Uber Schulterniveau kommt praktisch nicht vor, da die optimale

Verstellméglichkeit der Arbeitsplattform auch ausgenutzt wird.

= Handwerkliche Arbeiten und Lastentransporte entfallen weitgehend und die Mef3- und

Justierungsaufgaben sind soweit in dem Versetzvorgang integriert, dass sie sich nur

selten besonders abgrenzen lassen.

Bezogen auf die Beanspruchung in der HF ausgedriickt bedeutet das:

Mauern mit Mauermaschine wird bei einer mittleren HF von 100,4 bis 101,3 / Minute

ausgefiihrt. Die obere Standardabweichung reicht bis 113 / 114 je Minute und ragt damit

Uber die Grenzen der schweren korperlichen Arbeit hinaus. Die geringen Mef3-, Justier- und

Handwerksarbeiten sind mit einer geringeren Beanspruchung als das Versetzen verbunden.

Der seltene Lastentransport erreicht nur mittlere HF-Werte von 102,2 / Minute und damit die

geringsten der betrachteten Einsatzgebiete an Versetzhilfen.
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Vergleich der HF-Belastung bei einzelnen Téatigkeiten

Die beiden am héchsten und zwischen den drei Einsatzfeldern vergleichbaren belastenden
Teiltatigkeiten — Mauerarbeiten in tiefer Lage mit dauerndem Blicken sowie Lastentransporte
—sind in den Abbildungen 6.2.1-13 und 6.2.1-14 im Schichtverlauf der 1. bis 8. Arbeitsstunde

verglichen worden:

120,0 *ﬂHF (1lmin)i

- MKV -{+MKH -4& MMV

110,7

[
110,0 o
Al1085]
A (1043 DW
101,2 102,5 1021 ,
100,0 m 100,2 < D A@.
1009) AN 98,0

90,0 - ]

‘Stunden der Schicht
80,0 4
1 2 3 4 5 6 7 8

Abbildung 6.2.1-16 Vergleich der HF-Mittelwerte der Arbeitsstunden fir MKV, MKH und MMV

beim Mauern in tiefen Steinlagen

= Beim tiefen Mauern erreichen sowohl die Helfer am Minikran als auch die Versetzer an
der Mauermaschine in der 7. Arbeitsstunde hohe mittlere HF-Werte, die um die
Dauerleistungsgrenze fiir dynamische Ganzkdrperarbeit liegen. Von einzelnen Personen
wird sie zeitweilig Uberschritten. Beide Tatigkeiten haben im Bereich aullerhalb ihrer
Kranunterstiitzung durch die Versetzhilfe gelegentlich schwere Lasten zu bewegen. Die
Anstiege in der 7. Stunde nahe dem Schichtende kénnen als Ermidungszeichen
gewertet werden.

= Die Tétigkeiten des tiefen Mauerns sind fuir MKH und MMV wohl erheblich leichter als
beim traditionellen Mauern, aber dennoch wird eine akzeptable Ausbelastung durch die
Arbeit erreicht. Es ist keine Unterforderung oder MiRachtung ungenutzter Reserven der

Belastbarkeit anzunehmen.
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Abbildung 6.2.1-17 Vergleich der HF-Mittelwerte der Arbeitsstunden fiir MKH und MMV

beim Lastentransport

= Beim Lastentransport waren nach den biomechanischen Erkenntnissen aus der AEB-
Analyse Gewichte zwischen 6,6 und 9,9 kg zu bewegen. Lastentransport betrifft
entweder die Helfer am Minikran oder die Versetzer an der Mauermaschine, wobei
letztere keine Helfer haben und deshalb anfallende Nebentétigkeiten mit héheren Lasten
selbst ausfiihren miussen.

= Die Helfer am Minikran erreichen in der 1. und in der 7. Stunde mit durchschnittlich 115,1

bzw. 118,3 / min die hdchsten mittleren Frequenzen.
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6.2.2 Erhohte individuelle Beanspruchungen

An den Arbeitspldtzen von Minikran und Mauermaschine sind insgesamt 4 Beschaftigte
durch besondere klinische Werte der Voruntersuchung aufgefallen. lhre HF-Werte wurden
deshalb — im Unterschied zu den AEB-Daten der biomechanischen Belastungen — nicht in
die HF-Auswertung aufgenommen, um die Belastungsbewertung durch das
Beanspruchungsmal} der Herzschlagfrequenz nicht zu verfalschen. Alle 4 Probanden bieten
jedoch bei einer Einzelbetrachtung der Fallkonstellationen Informationen, die fiir den

praktischen Einsatz auf der Baustelle von Interesse sind.

Fall 1 — Minikran-Versetzer

Ein 30-jahriger Versetzer wies bei einer Kérperhéhe von 184 cm und einem Kérpergewicht
von 122 kg eine ausgepragte Fettsucht mit einem Body-Mass-Index von 36,0 auf. In der
Voruntersuchung zeigte sich eine Hypertonie von 180 / 95 mm Hg, die medikamentds mit
einem beta-Rezeptorenblocker (Bisoprolol) therapiert wurde.

Der Versetzer beurteilte subjektiv seine Arbeit mit der Borg-Skala etwas ungunstiger als die
Mehrheit der Minikran-Versetzer. Der mittlere Skalenwert von 13 entspricht der Einschatzung

.etwas anstrengend®. Die Téatigkeit fand bei einer mittleren Aulentemperatur von 13°C statt.

130.0 T1ne (1/min)i
- MKV-666 —<—-Gesamt
120,0 -
110,0
100,0
90,0
80,0 -
70,0 1 l F 3 l 1 1
‘Stunden der Schichtl
60,0 ]
1 2 3 4 5 6 7 8
Abbildung 6.2.2-1 Individuelle Werte der HF eines Minikran-Versetzers mit einem erheblichen

Ubergewicht (BMI = 36,0) und erhéhtem Ruheblutdruck im Verlauf der
Arbeitsstunden
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HF-Schichtverlauf
Die mittlere Schicht-HF (Abbildung 6.2.2-1) betrug nur 77,0 + 8,88 / min, die HF-Werte aller

Arbeitsstunden liegen wenigstens 10 Schlage je Minute unterhalb der Mittelwerte der MKV,

in der 3. Stunde nur 10,6, in der 7. Stunde sogar 26,3 / min als Ausdruck einer geringen

Beanspruchung.

HE-Téatigkeitsverlauf

Bei allen zu trennenden Maurertétigkeiten bleibt die HF erheblich um wenigstens 17 Schlage
unterhalb des Mittelwertes aller gesunden MKV (Abbildung 6.2.2-2).

Die trotz hohem Ko&rpergewicht vorhande gute kdérperliche Leistungsfahigkeit und das
jugendliche Alter fiihren bei einer ausreichenden medikamentdsen Einstellung zu einer
akzeptablen Arbeitsbeanspruchung. Die durch den beta-Blocker zusétzlich bewirkte
Senkung der Herzfrequenz wirkt sich positiv auf die subjektive Bewaltigung der Arbeit aus.
Auch die Angaben zu Stress-Merkmalen (ESB) liegen im Rahmen der Gesamtgruppe der
MKV.

Sonstiges 98,7
|\76’2| 4 H Gesamt
OMKV-666
M [ Justi 57,9
essen / Justieren 80,3 |
105,6 —
Mauern hoch 75,7
. 93,8 —
Mauern mittel |
771
99,7 4
Mauern tief 79.8 - |
J_— 1 ) HF (1lmin)|
60 70 80 90 100 110 120
Abbildung 6.2.2-2 Individuelle Werte der HF eines Minikran-Versetzers mit einem erheblichen

Ubergewicht (BMI = 36,0) und erhéhtem Ruheblutdruck im Vergleich der

wesentlichen Tétigkeiten
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Fall 2 — Minikran-Versetzer

Ein 43 Jahre alter Minikran-Versetzer war bei einer Kérperhéhe von 180 cm und einem

Kérpergewicht von 98 kg mit einem BMI von 30,2 grenzwertig fettslichtig einzustufen. In der

Voruntersuchung wies er einen hypertonen Blutdruck-MeRwert von 160 / 100 mm Hg auf,

der mit Enahexal behandelt wurde. Das Medikament bewirkt als sog. ACE-Hemmer die

Verringerung des peripheren GefaRwiderstandes und hat somit nur einen indirekten

physiologischen Einflull auf die Senkung der Herzfrequenz. Subjektiv hatte er die Belastung

Uber alle Tageszeiten als recht leicht (BORG = 11) eingeschatzt.

HE-Schichtverlauf

Die mittlere Schicht-HF von 93,9 + 9,56 / min liegt im unteren Mittelwertbereich aller

untersuchten Versetzer, die HF-Werte aller Arbeitsstunden (Abbildung 6.2.2 — 3) sind bei

diesem Versetzer glnstiger als beim Durchschnitt der Minikran-Versetzer.

130,0 7ye (/min)|

120,0

- MKV-625 —=<-Gesamt

110,0

100,0 A

90,0 -

80,0 -

70,0 1

60,0

92,8

92,1

100,1| | 97,5 (1001

98,9
96,3761 o g sFRflo5.6] 1256

9.7 Maz8| [ loaa| (192

‘Stunden der Schichtl
]

Abbildung 6.2.2-3

3 4 5 6 7 8 9

Individuelle Werte der HF eines Minikran-Versetzers mit einem erheblichen
Ubergewicht (BMI = 30,2) und erhéhtem Ruheblutdruck im Verlauf der
Arbeitsstunden
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HE-Tatigkeitsverlauf

Die HF-Werte aller Teiltatigkeiten (Abbildung 6.2.2-4) sind bei diesem Versetzer glnstiger
als beim Durchschnitt der Minikran-Versetzer.

Angaben zu Stress-Merkmalen (ESB) liegen auch hier im Rahmen der Gesamtgruppe der
MKV.

[
. 98,7 |~ | @ Gesamt
Sonstiges 194,0| - OMKV-625
Lastent rt 105,7
astentranspo 80,3 ]
105,6|—|
Mauern hoch 93,7
. 93,8
Mauern mittel 95,4
M ; 99,7
auern tie
‘ ‘ 100,3F HF (1/min)|
60 70 80 90 100 110 120 130
Abbildung 6.2.2-4 Individuelle Werte der HF eines Minikran-Versetzers mit einem erheblichen

Ubergewicht (BMI = 30,2) und erhéhtem Ruheblutdruck im Vergleich der

wesentlichen Tétigkeiten

Fall 3 — Minikran-Helfer
Der 25 Jahre alte Minikran-Helfer hatte bei 185 cm Kdérperhéhe und 117 kg Kérpergewicht

mit einem BMI von 34,2 eine ausgepragte Fettsucht. Die in der Voruntersuchung
festgestellte Hypertonie mit einem aktuellen MeRwert von 190 / 100 mm Hg bei einer
Ruhefrequenz von 88 / min war bisher nicht bekannt und somit auch nicht behandelt worden.
Der MKH schatzte seine Tatigkeit mit einem BORG-Wert Gber die Schicht von 10 am Morgen

ansteigend auf 15 bzw. 16 (mittags bzw. Schichtende) als anstrengend ein.
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HFE-Schichtverlauf

Die mittlere Schichtherzfrequenz von 120,0 £+ 13,20 / min lag um 21,4 / min Uber dem

Mittelwert aller MKH und 10 Schldage oberhalb der Dauerleistungsgrenze fir dynamische
Ganzkorperarbeit (Abbildung 6.2.2-5).

140.0 T-1ye (1/min)i
130,0 -
126’7H126 3
126,2 i
120.0 1 121,77 121,11 120,8 _
116,1] 1/118,2
110,0 l 1 112,3 & &
100,0 | ~C100,2 08 o 2122 m 679

98,0 94,4|__q£; 99,8

90,0 -
80,0
- MKH-609 -O-Gesamt

70,0 A
Stunden der Schicht

60,0 T

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Abbildung 6.2.2-5 Individuelle Werte der HF eines Minikran-Helfers mit einem erheblichen

Ubergewicht (BMI = 34,2) und erhéhtem Ruheblutdruck im Verlauf der

Arbeitsstunden

HE-Tatigkeitsverlauf

Bei allen Mauerarbeiten war die Frequenz in etwa gleicher Weise um mehr als 25 (!) Schlage
/ min erhéht (Abbildung 6.2.2-6). Die hohe physische Aktivierung zeigt sich auch in der
mittleren Pausen-HF beider Untersuchungstage, die mit 109,3 + 11,82 auflergewdéhnlich
hoch ist. Eine hinreichende Erholung ist damit auch in der Mittagspause nicht zu erwarten.
Eine Zusatzbelastung durch das AufRenklima traf hier nicht zu, denn die Temperaturen des
Aufnahmetages bewegten sich zwischen 8°C (morgens) und 11°C (nachmittags).

Im Fragebogen nach psychischen Belastungsfaktoren nennt dieser MKH psychische
Ermidung (,sich erschépft und mide fiihlen®, ,Nachlassen der Konzentration*) und die
Stressfolgen ,unruhig und nervds zu sein® sowie ,die Angst, die Arbeit nicht zu schaffen® als

auféllige Symptome.
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Abbildung 6.2.2-6 Individuelle Werte der HF eines Minikran-Helfers mit einem erheblichen
Ubergewicht (BMI = 34,2) und erhéhtem Ruheblutdruck im Vergleich der
wesentlichen Tétigkeiten

Zusammenfassend kann fiir diesen Minikran-Helfer festgestellt werden:

Soweit die Hypertonie und Fettsucht unbehandelt bleiben, ist er einem erheblichen
Gesundheitsrisiko mit subjektiver kérperlicher Uberlastung ausgesetzt, obwohl die Tatigkeit
insgesamt aus physiologischer Sicht als kdrperlich leicht bis mittelschwer eingestuft werden
kann. Es entwickelt sich ein individuelles Eignungsproblem, das nur durch eine Verdnderung

der Lebensweise in Verbindung mit einer Therapie beherrschbar ist.
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Fall 4 — Mauermaschinen-Versetzer

Der 45 Jahre alte Mauermaschinen-Versetzer (MMV) von 169 cm Koérperhéhe und 86 kg
Kdrpergewicht hatte einen BMI von 30,1, d.h. er war im Grenzbereich zur Fettsucht. Die
Voruntersuchung zeigte einen Blutdruck von 180 / 100 mm Hg bei einer Ruhefrequenz von
92 / min. Eine Therapie erfolgte nicht.

Die Untersuchung des MMV erfolgte an einem Tag mit unginstiger klimatischer Belastung
bei Temperaturen von morgens 20°C bis mittags >25°C und schwilem Wetter.

Der MMV schétzte seine Arbeit subjektiv als etwas anstrengend (BORG = 13) ein.

HF-Schichtverlauf
Die Gesamt-HF von 104,6 + 9,06 / min liegt 8 Schlage Gber dem Mittelwert, jedoch noch

innerhalb des 75. Perzentils dieser insgesamt etwas héher belasteten Gruppe. In den ersten
und letzten Stunden der Arbeitsschicht tberschreitet er die mittleren Werte der MMV deutlich
(Abbildung 6.2.2-7).

Die Rickstellung in der Pause erreicht nur einen Wert von 98,0 £ 9,77 / min und kann nicht

als ausreichend fiir eine Erholungswirkung eingeschétzt werden.
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Abbildung 6.2.2-7 Individuelle Werte der HF eines Mauermaschinen-Versetzers mit Ubergewicht

(BMI = 30,1) und erh6htem Ruheblutdruck im Verlauf der Arbeitsstunden

Kapitel 6



BG BAU - AG Ergonomie

— Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — w BGBAL’

HE-Tatigkeitsverlauf

Bei allen Teiltatigkeiten, darunter am deutlichsten bei den sog. Handwerksarbeiten, weist
dieser MMV eine héhere Beanspruchung auf (Abbildung 6.2.2-8).

Die Angaben zu den psychischen Belastungsmerkmalen sind nicht auffallig.

Sonstiges
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Abbildung 6.2.2-8
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Individuelle Werte der HF eines Mauermaschinen-Versetzers mit Ubergewicht
(BMI = 30,1) und erhéhtem Ruheblutdruck im Vergleich der wesentlichen
Tétigkeiten
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6.3 Subjektive Beanspruchung

6.3.1 Empfundene koérperliche Anstrengung und Beschwerden

Die subjektiv empfundene Beanspruchung wird global als allgemeines Anstrengungserleben
mit der BORG-Skala sowie im Anstrengungserleben in einzelnen Kdérperregionen auf der
Korpertopographie dargestellt. Auf der BORG-Skala geben die Beschaftigten an, wie
anstrengend sie ihre Téatigkeit zur Zeit empfinden (Abbildung 6.3.1-1). Im Gegensatz zur
Korpertopographie (Abbildung 6.3.1-4) kommt hier die energetische Beanspruchung

deutlicher zum Ausdruck, die als allgemeine und muskulére Ermidung erlebt wird.

16

OFriihstiickspause E Mittagspause B Arbeitsende

14

12 1

10

MKH

Abbildung 6.3.1-1 Mittelwerte der Anstrengungsbeurteilung mit der BORG-Skala im Vergleich zwischen
dem Beginn der Friihstiickspause, Beginn der Mittagspause und Arbeitsende

= MKV und MKH sowie MMV erleben diese Anstrengung als ,recht leicht* (= 11) bis ,etwas
anstrengend® (= 13). Somit ist im Durchschnitt keine stark ausgepragte allgemeine
Anstrengung bei den Versetzmaurern zu registrieren, die zur Begrenzung der
Arbeitsleistung und zum vorzeitigen Abbruch der Tatigkeit fihren konnte.

= Im Detail zeigt sich, dass bei allen drei Versetzgruppen eine steigende Ermidung Uber
den Arbeitstag messbar ist. Dabei haben die Minikran-Verstzer die glinstigsten Werte, da
sie selbst nur selten schwere Lasten handhaben und Zwangshaltungen einnehmen. Auch
ihre Helfer geben eine geringere Anstrengung als die Versetzer an Mauermaschinen an,
die wegen der Kombination aus Versetzarbeit und Hilfsprozessen die unginstigsten

Werte zeigen.
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Eine Betrachtung der Verteilung der individuellen Urteile Uber die Gesamtbeanspruchung
1aRt erkennen, dass 16,7% der Minikran-Versetzer, 31,2% der Versetzer an
Mauermaschinen und 36,4% der Helfer an Minikranen ihre Téatigkeit am Ende der

Arbeitsschicht als anstrengend bis sehr anstrengend einschéatzen (Abbildung 6.3.1-2).

100%
11,1
g N\
A\ \\
5% 27,3\
60% - :
40% -
20% - :::::j 44,4k:::::
555553 18,8 ESSSSS
0%
MKV MKH MMV
‘ leicht etwas anstrengend anstrengend B sehr anstrengend ‘
Abbildung 6.3.1-2 Individuelle Unterschiede der Angaben (ber die erlebte Anstrengung
nach der BORG-Skala am Ende der Arbeitsschicht
MKV MKH MMV SV
Mit schweren Lasten anstrengen 77,8 100,0 941 33,3
Im tiefen Blcken arbeiten 88,9 90,9 941 33,3
Schultern und oberen Rucken 88,9 100,0 83,2 66,7
anstrengen
Hand- und Ellenbogengelenke belasten 88,9 81,8 70,6 33,3
Abbildung 6.3.1-3 Angaben der Beschéftigten (in %), ob sich die angegebene Belastung
durch den Einsatz der neuen Technik vermindert hat
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Abbildung 6.3.1-4 Erlebte Anstrengung der Versetzmaurer in den Kérperregionen

am Beispiel der rechten Kérperregion

Fiur das Anstrengungserleben einzelner Kérperregionen zeigt sich am Beispiel der Angaben

fur die rechte Korperseite, dass

= die Anstrengung des tiefen Rickens auch bei Maurern mit Versetzhilfen am héchsten
(49,1% der Probanden) ausgepragt ist, aber auch der obere Ricken als Vermittler
zwischen Schulter- und Lendenregion einbezogen wird (20,9%).

= Die nachsten Schwerpunkte stellen Schulter und Nacken (28,2% und 22,6%) sowie die
Handgelenke und Hande (22,6% und 18,9%) dar.

= Die Kniegelenksregion ist bei 18,6% der Probanden angestrengt.

Daraus folgt zusammenfassend, dass das Hand-Arm-System weiterhin einen Schwerpunkt

der Beanspruchung durch den Mauerwerksbau darstellt.
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Beschwerden als Folge von Anstrengung in den Kdrperregionen kdnnten auf ergonomische
Méngel der Arbeit hinweisen. Beim Vergleich zwischen den Einsatzgebieten an Versetzhilfen
werden die hdaufigsten Angaben Uber die Anstrengung fur die Nacken-, Schulter-,
Handgelenks- und Kniegelenksregion sowie den oberen und tiefen Ricken gemacht
(Abbildung 6.3.1-5).

\
Nacken B MKV
& MKH
Schulter E MMV
441
Handgelenke
41,2
Oberer Riicken
55,6
Unterer Riicken 72,7
50,0
Knie %
50 60 70 80
Abbildung 6.3.1-5 Anstrengung in den am héufigsten betroffenen Kérperregionen

(mittlere Haufigkeit, rechte und linke Seite zusammen)

= Alle drei Versetzmaurertypen - MKV, MKH und MMV - geben am haufigsten
Anstrengungen im unteren Ricken an. Darlber hinaus empfindet der MKV in allen
Kérperregionen die geringsten Anstrengungen, wahrend sich die MKH vor allem im
Nackenbereich (40,1%) und die MMV im Bereich des oberen Rickens (32,4%), der

Schulter und der Handgelenke belastet flihlen.
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Verdnderungen der Belastungen:

Im Rahmen der arztlichen Voruntersuchungen wurden die Beschéftigten auch befragt, ob
sich

= die Anstrengung beim Umgang mit schweren Lasten,

die Arbeit im tiefen Blicken,

= die Anstrengung in Schultern und oberem Riicken,

= die Belastung der Ellenbogen- und Handgelenke

durch die gegenwaértige Arbeit im Vergleich mit dem Vermauern per Hand im Sinn einer

Verminderung oder Erhéhung verandert hat bzw. gleich geblieben sei.

Alle Merkmale subjektiv empfundener Belastung haben sich durch den Einsatz der
Versetzhilfen aus der subjektiven Sicht erheblich verringert. Die Einschdtzungen fallen
besonders glinstig bei den Helfern, aber auch bei den Versetzern am Minikran aus. Die
Versetzer an der Mauermaschine urteilen etwas unginstiger als die Beschéaftigten am

Minikran.

Die Belastung der Hand- und Ellenbogengelenke fallt fir Minikran-Helfer sowie fiir Versetzer
an Mauermaschinen nicht ganz so gunstig aus (81,8 % bzw. 70,6%), zeigt jedoch auch hier

einen eindeutig positiven Trend.

Die beiden Sonderverfahren, die auf eine andere Weise durch Verfahren der Vorfertigung
zur Optimierung des Mauerwerksbaus beitragen sollen, zeigen keine so eindeutig positive
Tendenz der kdrperlichen Entlastung. Nur ein Drittel der Befragungen fihrte zu positiven

Ergebnissen, der Rest gab neutrale oder negativ wertende Antworten.
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6.3.2 Psychische Belastungsfolgen

Die psychischen Folgen der Arbeitsbelastung sind durch Verwendung bewdahrter
Fragestellungen aus arbeitspsychologischen Standardverfahren orientierend eingeschatzt

worden.

Qualitative Leistungsanforderungen

werden hinsichtlich
= der Kompliziertheit der Arbeitsaufgabe sowie

= der Anforderungen an die Konzentrationsfahigkeit

beurteilt.
0,7
0,63
06 OHandmaurer B Versetzmaurer ||
0,5
0,4 -
0,33
0.3 0,26 0,25
0,2
0,12 0:13 0,13 0,13
0,1 4
0,0 ‘ ;
Leistungs- Arbeitsunter- Stressfaktoren Stressfolgen Psychische Monotonie
anforderungen brechungen Ermiidung
Abbildung 6.3.2-1 Psychisch belastende Elemente der Arbeit — Vergleich zwischen Maurern an

Versetzhilfen und traditionellen Maurern (Daten der ESB-Erhebung -

traditionelle Maurer aus dem AMD Hamburg)

= Die psychischen Belastungsfolgen werden hier zundchst mit einer Gruppe von Maurern
verglichen, die Uberwiegend Einhandsteine verarbeitet. Dabei fallen, bei
Beriicksichtigung des Spielraums persénlicher Besonderheiten keine Ergebnisse zum
Nachteil der Arbeit mit Versetzhilfen auf (Abbildung 6.3.2-1).
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= Die erfragten Stressfaktoren stehen zwar im Vordergrund der subjektiven Angaben,
wirken sich jedoch nicht auf die Befindlichkeit der Beschéftigten aus. Sie driicken eher
die Befiirchtungen in einem zunehmend von Zeitdruck gekennzeichneten Arbeitsumfeld
aus und sind als realer Belastungsfaktor einzuschatzen.

= Eine gewisse Reduzierung der Vielfalt handwerklicher Maurerarbeiten beim Arbeiten mit
Versetzhilfen ist im Faktor Monotonie zu erkennen. Dies deutet jedoch keine
Unzufriedenheit der Beschéftigten und ihrer Unternehmen mit der Arbeit an Versetzhilfen
an, wie die Voruntersuchungen an einer grofleren Gruppe von Anwenderfirmen belegen.
Vielmehr befiirwortete eine grolie Mehrheit der Anwender sowohl bei Arbeitgebern als
auch bei Arbeitnehmern den Einsatz neuer Technologien und winschte nicht zur

traditionellen Bauweise zurickzukehren.

Arbeitsunterbrechungen

als typische Merkmale handwerklicher T&tigkeit sind
= aus Grinden des Materialflusses sowie

= wegen aulerer EinfluBnahme auf den Arbeitsablauf befragt worden.

0.7 0,7
E MKV
0,6 0,6
0,6 B MKH [
05 EMMV
0,5

Leistungs- Arbeits- Stressfaktoren Stressfolgen Psychische Monotonie

anforderungen unterbrechungen Ermiidung
Abbildung 6.3.2-2 Psychisch belastende Elemente der Arbeit —

Vergleich zwischen Versetzmaurern
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= |nsgesamt schatzen die Maurer mit Versetzhilfen ihre Arbeitsunterbrechungen
geringfligig héher als die konventionellen Maurer ein. Sie unterscheiden sich damit
jedoch nicht von anderen Gewerken (Abbildung 6.3.2-3) und schéatzen ihre Situation z. B.
besser als die Zimmerer oder die Installateure ein.

= Zwischen den 3 Einsatzgebieten bestehen Unterschiede, indem beide Versetzgruppen
etwa gleiche Einschatzungen treffen, aber die Helfer an Minikranen deutlich ginstigere
Angaben machen (Abbildung 6.3.2-2).

Stressursachen

werden von den Befragten dann angegeben, wenn sie auf

= Termin- und Zeitdruck oder in ahnlicher Konstellation

= Konflikte zwischen Termin und Qualitat verweisen.

Die Haufigkeit derartiger Angaben ist in allen mit diesem Fragebogen untersuchten Gruppen
von Bauarbeitern grol. Versetzmaurer geben etwas hdaufiger als traditionelle Maurer
zeitbedingte mdgliche Stressursachen an (Abbildung 6.3.2-1). Sie liegen jedoch eindeutig
innerhalb der Spannweite anderer untersuchter Bautatigkeiten und werden von Malern und
Installateuren Ubertroffen (Abbildung 6.3.2-3). Zwischen den 3 Einsatzgebieten bestehen nur
geringe Unterschiede, indem Minikran-Versetzer und - Helfer in etwa gleiche
Einschatzungen treffen. Die Versetzer an Mauermaschinen, die sowohl fur die
Materialbereitstellung als auch fiir das Vermauern selbst verantwortlich sind, machen etwas

ungunstigere Angaben (Abbildung 6.3.2-2).

Erlebte Stressfolgen

relativieren die vermuteten Ursachen. Es wurde deshalb gefragt, ob

» das Gefiihl besteht, die Ubersicht zu verlieren,

=  Unruhe und Nervositat auftreten,

= Angst eintritt, die Arbeit nicht zu schaffen.

Die Angaben Uber erlebte Stressfolgen sind insgesamt gering ausgepragt, d.h. derartige
Stressfolgen werden von den Befragten nur selten erlebt. Zwischen traditionellen Maurern
und Maurern an Versetzhilfen bestehen keine Unterschiede (Abbildung 6.3.2-1) und beide
Gruppen haben ginstiger geurteilt als die Gewerke des Innenausbaus (Maler, Installateure),
(Abbildung 6.3.2-3). Zwischen den 3 Einsatzgebieten bestehen nur geringe Unterschiede.
Die Minikran-Helfer machen die unguinstigeren Angaben (Abbildungen 6.3.2-2).
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Psychische Ermidung

wird durch
= das Nachlassen der Konzentration,

= grofleren Zeitaufwand flr die gleiche Leistung ermittelt.

0,707
0,7 —
= B Maurer (Hand)
06 0606 o & Versetzhilfe
' = I Zimmerer
g B Maler
05— B Installateure
0,5 iy
04 04 = 0,4 0,4
0,4 — - —
0,3 0,3|||{l0. 0,3
0,3
02 02 0,20,2
0,2
0.1 0,1)|lllfo.1F= 0,10,10,1
0,1 - =
0 |
Leistungs- Arbeits- Stressfaktoren Stressfolgen Psychische Monotonie
anforderungen unterbrechungen Ermiidung
Abbildung 6.3.2-3 Psychisch belastende Elemente der Arbeit — Vergleich zwischen Gewerken

(Daten der ESB-Erhebung aus dem AMD Hamburg)

= Die Angaben der Maurer mit Versetzhilfen sind etwas unginstiger als die der
traditionellen Maurer (Abbildung 6.3.2-1) und liegen an der Spitze der beobachteten
Tatigkeitsgruppen des Baugewerbes (Abbildung 6.3.2-3). Beide Versetzgruppen treffen
etwa gleiche Einschétzungen. Die Helfer an Minikranen dagegen machen etwas

ungunstigere Angaben (Abbildung 6.3.2-2).
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Monotonie

als Merkmal des fortlaufend gleichférmigen Arbeitsablaufs, bei dem ggf. die vorhandenen
Qualifikationen nur gering ausgenutzt werden, wurde ermittelt durch die Fragen, ob

= die Kenntnisse zu wenig gefordert werden,

= manchmal Langeweile auftritt,

= Ablaufe als zu einférmig wiederholend betrachtet werden.

Die Tatigkeit an Versetzhilfen wird deutlich stdrker monoton eingeschatzt als das Mauern
von Hand (Abbildung 6.3.2-1). Insgesamt stehen die Versetzmaurer an der Spitze der
beobachteten Tatigkeitsgruppen des Baugewerbes (Abbildung 6.3.2-3). Zwischen den 3
Einsatzgebieten bestehen jedoch erhebliche Unterschiede. Die Versetzer am Minikran
beurteilten ihre Tatigkeiten erheblich gunstiger als die Helfer am Minikran. Die ungiinstigsten

Angaben machten die Versetzer auf der Mauermaschine (Abbildung 6.3.2-2).
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6.3.3 Blutdruck-Tagesprofil

Bei einem Maurer, der auf einer Mauermaschine arbeitete, konnte eine Blutdruck-
Langzeitmessung vorgenommen werden. Aufgenommen wurde das Blutdruckprofil eines 40-
jahrigen mit einem BMI von 30,9 kg/m? wahrend seiner Arbeitsschicht von 8 Stunden und 43
Minuten. Die Aufnahme erfolgte am 3. Tag eines MeRverfahrens vor Ort mit einem Gerét der
Firma SpacelLabs Medical Nr. 90239 A und einem ABD-Reportgenerator VO1.1805. Der
Beschaftigte war somit an die Untersuchungssituation weitgehend gewdhnt. Bei der
Gelegenheitsblutdruckmessung am Vortage waren erhdhte Blutdruckwerte aufgefallen. Dem
Mitarbeiter wurde eine arbeitsplatzbezogene Blutdruckmessung angeboten. Das Wetter am
Untersuchungstag war trocken und reichte von bewdélkt bis sonnig bei Temperaturen
zwischen 18° C (morgens) und 22°C (nachmittags). In Abbildung 6.3.3 ist der Verlauf der
gemessenen Parameter systolischer und diastolischer Blutdruck sowie Herzfrequenz
dargestellt (MeRintervall 15 min., zuséatzliche Messungen konnten vom Untersuchten auf

Knopfdruck ausgeldst werden).

Systolischer

144

Blutdruck
Diastolischer

Blutdruck
Herzfrequenz b 78

mmHg
60 80 100 120 140 160
Abbildung 6.3.3 Verlauf von Blutdruck und Herzfrequenz eines Mauermaschinen-Versetzers
wéhrend der Arbeitsschicht
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Die Blutdruck-Langzeitmessung zeigte folgenden Verlauf:

= Der systolische Wert lag im Durchschnitt bei 144 mmHg, wobei der niedrigste Wert in der
Mittagspause mit 121 mmHg erreicht wurde.

= Der héchste Wert wurde beim Anlegen des Gerdtes um 07:03 Uhr gemessen und betrug
159 mmHg. Diese Erhdéhung ist wohl als - ,situativ bedingte RR — Erhéhung” als Reaktion
auf das ungewohnte Tragen der Manschette am Arm und iberhaupt auf das Ankommen
am Arbeitsplatz zuriickzufiihren.

= Uber den gemessenen Zeitraum von 8 Stunden und 43 Minuten liegt der Anteil der

erhéhten systolischen Blutdruckwerte iber 140 mmHg bei 57%.

= Der diastolische Wert zeigt einen Verlauf von 80 bis 111 mmHg. Beide Werte traten um
die Mittagszeit zwischen 12:05 Uhr (Héchstwert) und 13:34 Uhr (Niedrigstwert) auf.

= Der durchschnittliche diastolische Blutdruckwert lag bei 97 mmHg und war damit erhéht.

= 76% der diastolischen Blutdruckwerte lagen Uber dem Normalwert fir die

Gelegenheitsblutdruckmessung von 90 mmHg.

= Die Herzfrequenz, die das Blutdruckmessgerat feststellte, lag durchschnittlich bei 78
Schlagen / Minute (minimal 64 / min. , maximal 96 / min.). Differenzen zu den
Ergebnissen der gleichzeitig kontinuierlich gemessenen Herzfrequenz sind in der
unterschiedlichen MeRmethodik begrindet, die bei der Blutdruckmessung mit

begleitender HF-Ermittlung nur in einzelnen Zeitintervallen kurzzeitig erfolgte.

Zusammenfassend zeigten sich bei der arbeitsplatzbezogenen Langzeit-Blutdruck-Messung
bei dem Untersuchten ein Blutdruck mit einem durchschnittichen RR-Wert von 144/97
mmHg (Normalwert bei der Langzeit-RR-Messung wahrend der Tagphase: kleiner/gleich
<135/85 mmHg). Der Untersuchte wurde Uber das Melergebnis und die daraus

resultierenden Konsequenzen schriftlich informiert.

Kapitel 6 130



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — w BG BAL'

6.3.4 Belastungsermittlung beim Einsatz von Versetzhilfen im Mauerwerksbau
mit Anwendung von CUELA - HTR

Zur Ermittlung von berufsbedingten Muskel-Skelett-Belastungen, zur Analyse von
Arbeitshaltungen und Lastgewichten gibt es kaum zuverldassige Aufnahmeverfahren mit
denen auch langere Zeitverlaufe einer Téatigkeit analysiert werden kdnnen. Die meisten

Verfahren basieren auf Beobachtung und Protokollierung.

Das Messsystem CUELA — HTR (Computerunterstiitzte Erfassung und Langzeit-Analyse von
Belastungen des Muskel-Skelett-Systems beim Heben, Tragen und Rumpfbeugen) wurde
vom BGIA - Berufsgenossenschaftliches Institut flir Arbeitsschutz in Sankt Augustin
entwickelt, um Belastungen des Muskel-Skelett-Systems unmittelbar am Arbeitsplatz unter
realen Arbeitsbedingungen analysieren zu kénnen.

Einige Berufsgenossenschaften, darunter auch die Bau-Berufsgenossenschaften, haben ein
solches CUELA-Messsystem angeschafft und setzen es seit 2004 fir Messungen im

Baugewerbe ein.

Im Rahmen der Untersuchungen der Bau-Berufsgenossenschaften wurde mit dem
Fachbereich Arbeitswissenschaft und Ergonomie des BGIA vereinbart, mit dem CUELA-
System vergleichende Belastungsmessungen auf einer Musterbaustelle vorzunehmen. Ziel

der Untersuchung war der Simultanvergleich zum System AEB.

Nachfolgend werden der Aufbau des CUELA-Messsystems sowie die mit der Nutzung

verbundenen Mdéglichkeiten fir die Pravention beschrieben.

Das CUELA-Messsystem ist ein mechanisch-elektronisches System (Abbildung 6.3.4-1).

Es bietet die Md&glichkeit, ohne Behinderung

Vidan- BWS-Winkel

Dokumentation —
eingenommenen Kdrperhaltungen und /

der Arbeitsablaufe die bei den Tétigkeiten

Datenlogger

Individualbelastungen beim Handhaben von
Lasten objektiv zu erfassen. /
N

Es handelt sich um ein personengebundenes

) Knie-Winkel

el
s

Flash-Meamaory -
Speicherkarte

Messsystem, das direkt auf der

Drucksensitive
Einlegeschlan

Arbeitskleidung getragen werden kann.

Abbildung 6.3.4-1 CUELA - Design
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Um ein schnelles An- und Ablegen zu ermdglichen, wurden alle Messeinheiten, Sensoren,
die Energieversorgung und das Datenaufzeichnungsgeréat fest auf einem rucksackahnlichen
Gestell, einem Beckengurt und zwei Beingurten montiert. Diese Anbringungsart erlaubt
individuelle Einstellmdglichkeiten nach Kérpergrofle und Umfang der Probanden (Abbildung
6.3.4-2). Es werden Knie- und Huftgelenkswinkel sowie Beuge-, Streck-, Verdrehungs- und
Seitneigungswinkel des Oberkdérpers gemessen. Zeitgleich erfolgt die Erfassung der
Bodenreaktionskrafte durch  FuRdruckmesssohlen in den Arbeitsschuhen. Das
Gesamtgewicht des Messgerdtes betragt ca. 3 kg. Mit CUELA kann ortsungebunden
gearbeitet werden, da das System batteriebetrieben ist und die Messdaten auf eine
Speicherkarte schreibt. Um ein méglichst vollstdndiges Bewegungsprofil zu erhalten, wurde
auch eine Messung mit dem erweiterten CUELA-System zur Erfassung der Schulter-Arm-
Bewegungen (Abbildung 6.3.4-3) durchgeflihrt.

Abbildung 6.3.4-2 Maurer mit CUELA-System Abbildung 6.3.4-3
Maurer mit erweiterten
CUELA-System

Die zugehorige Software WIDAAN (Winkel-Daten-Analyse) ist das Verarbeitungs- und
Auswertungsprogramm zum CUELA-System. Diese erlaubt eine Auswertung der Daten nach
arbeitswissenschaftlichen und biomechanischen Bewertungskriterien. Mit WIDAAN ist es
mdglich, sich zu jedem beliebigen Zeitpunkt der Messung die Kdérperhaltung anhand einer
dreidimensionalen Computerfigur anzeigen zu lassen sowie beliebige Korperwinkel als

Winkelgraphen.

Zur eingehenden Analyse der Tatigkeiten wird wahrend der Messung ein Video

aufgezeichnet, das spater am Computer mit den Messdaten synchronisiert wird.
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Mit Hilfe des CUELA-Messsystems lassen sich Belastungsschwerpunkte fir das Muskel-
Skelett-System erkennen und Aussagen Uber notwendige MaRnahmen zur Vermeidung von

berufsbedingten Gesundheitsgefahren treffen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Messungen mit AEB und CUELA vorgestellt. Dabei
durch die
(Beobachtungsregistrierung — kérperbezogene Messung mit Fu3drucksohlen) und durch die
(ADAB-Datenbank — WIDAAN) im

unterschiedliche Werte auf. Die Aussagetendenz der aufgenommenen Daten geht allerdings

treten  bedingt methodischen Unterschiede in der Datenerfassung

verschiedenartige Analysesoftware einzelnen
in dieselbe Richtung, was fir die Schluf3folgerungen wichtiger ist als zu zeigen, ob beide

Aufnahmeverfahren vergleichbar sind.

Messung 1

Wahrend der ersten Messung wurde die Kimmschicht vom Maurer angelegt. Die
Aufnahmezeit mit CUELA betrug 79 Minuten, wahrend das vergleichbare Messintervall mit

AEB 77 Minuten umfasste. Fir die Lastenmanipulation flir Gewichte iber 5 kg ergeben sich

folgende Werte:
5-10 kg 10-20 kg > 20 kg
CUELA (%) 2,4 0,9 0
AEB (%) 1,0 3,6 0
= Zwischen 5 kg und 20 kg wurden mit CUELA (3,3%) und AEB (4,6%)

grélRenordnungsmaRig die gleichen Zeitanteile gemessen.

Fir die Bandscheibendriicke der unteren LWS (L5/S1) ergaben sich folgende Daten:

CUELA (%) | 20-25kN | 25-35kN | >3,5kN
51,6 6,5 0,2
AEB (%) 20-27kN | 2,7-3,4kN > 3,4 kN

= Kompressionskrafte Uber 3,4 kN, die gesundheitsschadigend wirken k&énnen, zeigen

auch bei CUELA nur geringe Werte.
= CUELA erfasst unterhalb von 3,5 kN erheblich hohere Schichtanteile als AEB, was die

methodischen Unterschiede beider Verfahren verdeutlicht.

Fur die Kérperhaltungen ergeben sich folgende Werte:

= Haltungen mit gebeugten Oberkérper werden von CUELA anteilig 6fter angezeigt (23%)
als von AEB (18%), wéhrend AEB kniende Positionen h&ufiger ermittelt (18,3%) als
CUELA (14,2%). Das Stehen mit aufgerichteten Oberkérper wird von beiden Systemen

anteilig etwa gleich bewertet.
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Messung 2
Die zweite Messung mit CUELA erfolgte fur einen Zeitraum von 56 Minuten und zeigt als

Tatigkeit das Anlegen der 2. Steinreihe mit Minikran.

Fur die Manipulation von Lasten ergeben sich folgende Werte:

<5kg 5-10 kg 10-20 kg 20-30 kg | >30kg
CUELA (%) 0,2 0,2 1,0 1,5 0
AEB (%) 0,3 0,7 0 0 0

= Die Zeitwerte mit geringen Lastenhandhabungen unter 5kg sind bei CUELA und AEB
nahezu identisch.
* Flr gehandhabte Lasten Uber 20 kg zeigen beide Systeme geringe Belastungsanteile fur

den Versetzmaurer.

Fur die Bandscheibendriicke der unteren LWS (L5/S1) ergaben sich folgende Daten:

20-25kN [2,5-3,5kN| >3,5kN
CUELA (%)
11,0 2,9 02
AEB (%) 20-2,7kN |2,7-3,4kN > 3,4 kN
0 0 0

= Die Kompressionskrafte Uber 3,4 kN, die gesundheitsschddigend wirken kénnen,
betragen bei CUELA den geringen Anteil von 0,2%, wéhrend AEB keine Driicke in
diesem Bereich ausweist.

=  Mit CUELA werden unterhalb von 3,5 kN wesentlich héhere Driicke ermittelt.

Fur die Korperhaltungen zeigt sich:

= Haltungen mit gebeugten Oberkérper werden von CUELA anteilig wesentlich ofter
angezeigt (12,5%) als mit AEB (1,1%).

= Kniende Positionen werden von beiden Verfahren etwa gleich abgebildet (CUELA = 0,5%
und AEB = 0,7%).
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Fazit

Das Anlegen der Kimmschicht und das Arbeiten mit der Versetzhilfe wird hinsichtlich der
Lastenhandhabung und der Kérperhaltungen von CUELA und AEB als etwa gleich gering belastend
abgebildet. Bandscheibendriicke unterhalb von 3,4 kN werden von CUELA anteilig mehr erfasst als
mit AEB. Dies ist wahrscheinlich auf die feinere Winkeldifferenzierung und Detailstatistik aus der
CUELA-Software WIDAAN, aber auch auf Besonderheiten der Lastschatzung durch Fu3drucksohlen,
zurtckzufihren. Gesundheitsgefahrdende Driicke tber 3,4 kN werden auch mit CUELA faktisch nicht

registriert.

Die Messwerte beider Analysemethoden zeigen insgesamt, dass die korperliche Belastung der
Beschéftigten erheblich reduziert werden kann, wenn mit Versetzhilfen gearbeitet wird.

Zum einen wurden wesentlich schneller wieder aufrechte Kérperhaltungen eingenommen, was den
Anteil gebeugter und gebiickter Koérperhaltungen im Verlauf der Arbeitsschicht erheblich reduziert.
Zum anderen verminderte sich der Umfang der zu hebenden Lasten.

Neue Belastungssituationen, die ursachlich auf den Gebrauch von Versetzhilfen zurlickzufiihren sind,

konnten dabei nicht festgestellt werden.

Kapitel 6
aplte 135



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — Q BG B’Df"-'

6.4 Ergebnisse zur Organisation, Arbeitssicherheit und Wirtschaftlichkeit

6.4.1 Organisation

Von den insgesamt 15 untersuchten Baustellen wurden nur 12 in die technische Auswertung
aufgenommen. Fir eine Baustelle konnte aufgrund der zu geringen Erfassungszeit keine
Kostenanalyse durchgefiihrt werden. Auf zwei Baustellen wurde mit Sonderverfahren der
Vorfertigung gearbeitet. Somit verbleiben fir eine Wirtschaftlichkeitsberechnung acht
Baustellen, auf denen Minikrane und vier Baustellen, auf denen Mauermaschinen zum
Einsatz kamen. Im folgenden sind die Ergebnisse der Checklisten A und B fir die 12

gewerteten Baustellen dargestellt.

Die Beschreibung und Beurteilung aller technisch-organisatorischen Voraussetzungen
erfolgte durch die =zustidndigen technischen Aufsichtsdienste der beteiligten Bau-
Berufsgenossenschaften. Fir die Arbeitsvorbereitung und Organisation hinsichtlich der

Gerate und Einrichtungsgegenstande auf der Baustelle zeigt sich:

Gerate und Einrichtungen - Hebezeuge - AnteilmaRig vorhanden

verflgbar 12
tragfahig 12

Versetzhilfe

Turmdrehkran verflgbar 12

tragfahig

geeignet
Nassschnitte

Steinsage
Kippvorrichtung

Manipulator zum Heben und Ausrichten

Rolltritt
Bockleiter

Kurbelgerust

. Bockgerust
Arbeitsplatz °

Standgerust
Arbeitsbuhne
Stufenbuhne
Andere

Kimmschichter
Ergonomische Mortelschlitten

Technologien Klebeschlitten

Njo|lwlw|lolo|lr|a|w|o|v|o|o|o|o|o] S

Klebemérteltrog zum Tauchen von Steinen
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Versetzhilfe
Alle Versetzhilfen waren technisch geeignet, die vorhandenen Steinformate zu heben.

Die zulassige Tragkraft wurde nicht iberschritten.

Turmdrehkran
Die Baustellen hatten mindestens einen Turmdrehkran zur Unterstiitzung der Maurer. Somit
gab es auch keine Probleme beim Umsetzen der Versetzhilfen auf eine neue

Geschossdecke, bzw. in einen neuen Bauabschnitt.

Steinsége
Steinségen waren auf 9 Baustellen vorhanden. Bei den Ubrigen waren die Steine bereits im

Werk geschnitten worden. Nassschnitte wurden nicht durchgefiihrt. Eine Kippvorrichtung

oder ein Manipulator zum Heben und Ausrichten der Steine fehlte.

Arbeitsplatz
Der Arbeitsplatz war auf Baustellen, auf denen Minikrane verwendet wurden, gréRtenteils mit

einem Rolltritt fir groRere Arbeitshéhen ausgestattet. Auch wurden Bockgeriiste und
Standgeriste genutzt. Bei den Mauermaschinen konnte wegen der verfahrbaren

Arbeitsbihne darauf verzichtet werden.

Ergonomisch unterstiitzende Technik

Als ergonomisch unterstiitzende Technik kamen auf je drei Baustellen Kimmschichter und
Mértelschlitten und auf je sechs Baustellen Klebeschlitten zum Einsatz. Klebetroge wurden

auf zwei Baustellen verwendet.
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Die Arbeitsvorbereitung und Organisation hinsichtlich der Lastaufnahmemittel zum

Steintransport stellt sich wie folgt dar:

- Lastaufnahmemittel - AnteilmaRig vorhanden
Steinkorb 7
Steingabel

Turmdrehkran 9 U
Steinzange 6
geeignetes Anschlagmittel 11
Steinkorb 0
Steingabel

Autokran 9 0
Steinzange 0
geeignetes Anschlagmittel 0

Versetzzangen geeignete Versetzzange 12
Anzahl pro Hub 1 bis 4

Turmdrehkran

Zum Steintransport wurden Steinkdrbe, Steingabeln und Steinzangen verwendet. Das

Anschlagmittel zum Transport erwies sich auf einer Baustelle als nicht geeignet.

Autokran

Autokrane wurden auf den Baustellen nicht angetroffen.

Versetzzangen

Alle Versetzzangen waren technisch fiir die verwendeten Steinformate geeignet und konnten

in Abhangigkeit von der Steingréfie bis zu 4 Steine pro Hub aufnehmen.
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Fur die Arbeitsvorbereitung und Organisation hinsichtlich der Materialien auf der Baustelle

zeigt sich:

- Material - AnteilmaRig vorhanden
Versetzgerechte Anlieferung 10

. Pakete

Steine >
Paletten 10
kontinuierliche Materialversorgung 12

Schnitte werkseitig geschnitten 3
vor Ort mit Steinsage 9
kontinuierliche Materialversorgung 12
Fertigmortel 7

Mortel Klebemortel 10
bauseitige Herstellung 7
rechtzeitiges Anlegen der Kimmschicht 11

Steine

Auf fast allen Baustellen erfolgte eine versetzgerechte Anlieferung der Steine in Paketen
oder auf Paletten. Diese Anlieferung tragt zu einer héheren Arbeitssicherheit bei, da die

Pakete auf Grund der Schrumpffolie bzw. Spannbander eine héhere Standsicherheit bieten.

Steinschnitte
Werkseitig geschnittene Steine kamen nur auf drei Baustellen vor. Vermutlich schrecken die
Kosten fiir die Zuschnitte ab. Hier sollte eine auf das Unternehmen bezogene

Nachkalkulation Auskunft geben.
Mértel

Es wurden sowohl Fertigmdértel als auch Klebemoértel, z.T. in bauseitiger Herstellung,

verwendet.

Fazit

Die Materialversorgung erfolgte kontinuierlich, Wartezeiten bzw. Bauzeitverzdgerungen entstanden
keine. Es stellte sich heraus, dass die Empfehlungen zur optimierten Anordnung von Material und
Gerat auf der Baustelle, wie in Checkliste A beschrieben (siehe Anhang), weitgehend beachtet

wurden.
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Fur die Arbeitsvorbereitung und Organisation hinsichtlich der allgemeinen Angaben zeigt

sich:

- Allgemeine Angaben - AnteilmaRig vorhanden
Geschossebenen ausreichende Tragfahigkeit 12
Planvorlauf werkseitige Steinschnitte 3

Einweisung in Arbeitsablauf 11
Wirtschaftlichkeitsberechnungen 8

Akzeptanz (Griinde) 12
Geschossebenen

Die Geschossebenen waren Uberall ausreichend tragfahig. Bei den heute schnell
abgewickelten Bauvorhaben und den sehr eng aufeinander folgenden Terminen der
einzelnen Gewerke ist die Tragfahigkeit der Geschossebenen von grofl3er Bedeutung. Da
eine friihzeitige hohe Deckenbelastung bereits vor Ende der Aushartung des Betons
vorgenommen werden soll, wird es sich nicht vermeiden lassen, sogenannte Notstltzen
unter einer kirzlich errichteten Stahlbetondecke stehen zu lassen, damit die Tragfdhigkeit
dieser Decke gewahrleistet ist und der weitere Aufbau im darlberliegenden Geschoss

mdglich wird.

Einweisung in Arbeitsablauf

Einweisungen in den Arbeitsablauf erfolgten regelmafig. Einweisungen sind immer nitzlich
und erforderlich, das gilt insbesondere dann, wenn mit Versetzhilfen gearbeitet wird. Es
handelt sich hier um die Unterweisungspflicht des Unternehmers, die er selbst durchfihren
kann. Es bietet sich aber auch die Méglichkeit, externe Personen zu beauftragen, wie z. B.
sachkundige Personen des Steinlieferanten oder Maschinenmeister des Herstellers von

Versetzhilfen.

Eigene Wirtschaftlichkeitsberechnungen des Unternehmens

Zwei Drittel der Unternehmen hatten bereits im Vorfeld eine eigene Wirtschaft-
lichkeitsberechnung durchgefiihrt. Es gibt verschiedene Verfahren der Berechnung. Bei
grollen Bauvorhaben ist es sinnvoll, aus einer Angebotskalkulation eine
Ausfliihrungskalkulation aufzustellen, die baubegleitend gesteuert wird. Nach Abschluss der

Baumalinahme sollte eine Nachkalkulation erfolgen.
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Akzeptanz
Von Seiten der Mitarbeiter war eine hohe Akzeptanz fir das Mauern mit Versetzhilfen

vorhanden. Die Arbeit wurde als riickenschonender empfunden und zum Feierabend fihlten
die Beschéftigten sich nicht so erschépft. Die hohe Arbeitsleistung bei guter Zusammenarbeit

des Teams wurde dabei hervorgehoben.

6.4.2 Arbeitssicherheit

Fur den Schwerpunkt Arbeitssicherheit aus den Checklisten A und B ergibt sich hinsichtlich

der technischen Voraussetzungen folgendes Bild:

- Technische Voraussetzungen- AnteilmaBig vorhanden

Absturzsicherungen ab 2,00 m Absturzhéhe in Form einer

kompletten Einruistung 10

Sicherung der Verkehrswege 11

Prufungen aller Gerate und Lastaufnahmemittel 10
Tragfahigkeit der Decken berucksichtigt 12

Geeignete

Lastaufnahmemittel Unterfangungen + Umwehrungen der 12

verwenden Deckendffnungen bertcksichtigt

Priifung elektrischer Anlagen und Betriebsmittel 11

Nachweis Brauchbarkeit und Standsicherheit von Geriisten 12

Absturzsicherungen

Die erforderlichen Absturzsicherungen waren auf fast allen Baustellen in Form einer

kompletten Einrlistung vorhanden.

Verkehrswege
Die Verkehrswege zur Baustelle und den Arbeitsplatzen waren ausreichend gesichert.

Kapitel 6 141



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — Q BG BAU

Prifungen
Prifungen von Baugerdten und Lastaufnahmemitteln durch Sachkundige waren auf 10

Baustellen durchgefiuhrt worden. Die verwendeten Lastaufnahmemittel waren fir den
Baustelleneinsatz geeignet und ihre Tragfahigkeit war gesichert. Ebenso waren die
notwendigen Unterfangungen und Umwehrungen an freien Deckenrdndern bzw.
Deckendffnungen vorhanden. Die einmal monatlich erforderliche Prufung der elektrischen
Anlagen und Betriebsmittel durch eine Elektrofachkraft fehlte nur auf einer Baustelle. Der
Nachweis der Brauchbarkeit und Standsicherheit der verwendeten Geriiste wurde komplett

erbracht.

Hinsichtlich der organisatorischen Voraussetzungen zeigt sich:

- Organisatorische Voraussetzungen - AnteilmaRig vorhanden
Betriebsanweisungen fiir den Umgang mit Versetzhilfen etc. 9
Unterweisungen an Geraten 12
Persdnliche Schutzausriistung 12

Auf 9 Baustellen lagen Betriebsanweisungen fur den Umgang mit Versetzhilfen vor.
Die Einweisung in die Handhabung der Gerate war auf allen Baustellen gegeben.
Die auf Baustellen Ubliche persénliche Schutzausriistung (Schutzhelm, Sicherheitsschuhe)

wurde von allen Mitarbeitern getragen.

Fazit

Die Arbeitssicherheit hatte auf fast allen Baustellen einen hohen Stellenwert und wurde

zufriedenstellend eingehalten.
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6.4.3 Wirtschaftlichkeit

Die Wirtschaftlichkeit wird durch den Vergleich verschiedener Baustellensituationen auf der
Basis der Kosten fur Material (Steinpakete, Blockelemente), Lohn und Gerate bestimmt.
Langfristige oder indirekt wirkende Kostenvorteile oder Kostennachteile wurden nicht

ermittelt. Auf dieser Grundlage zeigte sich folgendes:

\ & Material ElLohn H Geréte |

Gesamtkosten (€/m?)

Nr.1 35.71
Nr.2 31,30
N3 oo, "% @@ B 44,97
Nr.5 34,84
Nr.10 40,52
Nr.12 29,70
Nr.13 32,78
Nr.15 29,79

6 1‘0 2‘0 3‘0 4‘0 50

Abbildung 6.4.3-1 Kostenvergleich von Baustellen mit Minikran

= Die Kosten auf den 8 Baustellen mit Minikranen sind sehr unterschiedlich. Zwischen der
kostengiinstigsten und der teuersten Baustelle mit Minikran betragt die Differenz 15,27
€/m? (Abbildung 6.4.3-1).

Die Ursachen der unterschiedlichen Kosten sind so vielfaltig, dass sich hierfir keine
generellen Ursachen angeben lassen:

Es bestanden sowohl Unterschiede bei den Materialpreisen als auch bei den durch
unterschiedliche Arbeitszeitauslastung bei verschiedener Organisation der Baustellen
bestimmten Lohnkosten. Generell ist festzustellen, dass etwa zwei Drittel der Kosten durch
das Material und ein Drittel durch den Lohn verursacht sind, wogegen die befiirchteten

Zusatzkosten durch die Versetztechnik weniger als 5% der Gesamtkosten umfassen.
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Auf den 4 Baustellen mit Mauermaschinen ist die Kostensituation sehr ahnlich:

‘ B Material Lohn M Gerate |

Gesamtkosten (€/m?)

43,62

| 54,54

Nr.8 |

Nr.11

Nr.14 |

Abbildung 6.4.3-2 Kostenvergleich von Baustellen mit Mauermaschine

= Es besteht eine Differenz von 18,19 €/m2 zwischen der kostengiinstigsten und der
teuersten Baustelle (Abbildung 6.4.3-2).

Die Herstellungskosten je Kubikmeter Mauerwerk unterscheiden sich nicht eindeutig
zwischen dem Einsatz eines Minikrans und einer Mauermaschine. Die etwa doppelt so
hohen Beschaffungskosten fiir eine Mauermaschine fiihren im Vergleich zum Minikran zu
etwa doppelt so hohen Maschinenkosten, jedoch bleiben diese unter 10% und sind damit
nicht bestimmend fiur die Kosten der Baustelle.

In den Kostengrafiken fur Minikran und Mauermaschine sind fur die Materialkosten gemittelte
Werte verwendet worden, d.h. es ist egal, ob die Wandstarke 11,5 cm, 17,5 cm, 24 cm oder
30 cm betragt. Eine detailierte Darstellung der Wandstérken und der einzelnen Baustellen

befindet sich im Anhang.
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Nach den Arbeitszeitrichtwerten der Kalksandsteinindustrie ergibt sich fir das manuelle
Mauern von Zweihandsteinen und fir das Versetzmauern in verschiedenen Wandstarken

folgendes Bild:

B Material ELohn HETDK Gesamtkosten (€/m?)
\
11,5cm 32,35
17,5 cm 36,31

24,0 cm

Abbildung 6.4.3-3 Vermauern von Kalksandstein-Zweihandsteinen von Hand

mit Kostenansatz fiir Turmdrehkran (TDK)

[ [

\E Material E1Lohn B Maschinen Gesamtkosten (€/m?)

11,5 cm 28,64

17,5cm 31,76

24,0 cm 38,20
Eurol
0 10 20 30 40 50

Abbildung 6.4.3-4 Vermauern von Kalksandstein-Planelementen mit Minikran
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B Material ELohn B Maschinen | Gesamtkosten (€/m?)
11,5cm 29,41
17,5cm 32,53
24,0 cm 38,97
Eurol
50
Abbildung 6.4.3-5 Vermauern von Kalksandstein - Planelementen mit Mauermaschine

Nach Arbeitszeitrichtwerten der Kalksandsteinindustrie zeigt sich beim Vergleich von
manuellem Mauern mit dem Mauern mit Versetzhilfe anhand der Wandstéarken 17,5 cm und

24,0 cm folgendes Kostenverhalten:

E Minikran
17,5 cm E Mauermaschine
O manuelles Mauern
24,0 cm
45,54|
€/m?
T T J\
0 10 20 30 40 50
Abbildung 6.4.3-6 Kostenvergleich von manuellem Mauern gegentiber Mauern mit
Versetzhilfe nach Arbeitszeitrichtwerten der Kalksandsteinindustrie
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Nach den Arbeitszeitrichtwerten der Ziegelsteinindustrie ergibt sich fur die verschiedenen

Verfahren und Wandstérken folgendes Bild:

[ [
‘ B Material Lohn HTDK | Gesamtkosten (€/m?)

11,5cm 36,49

17,5cm

24,0 cm

0 10 20 30 40 50

Abbildung 6.4.3-7 Vermauern von Ziegel - Zweihandsteinen von Hand

mit Kostenansatz fiir Turmdrehkran (TDK)

B Material ELohn HE Maschinen Gesamtkosten (€/m?)

11,5cm 34,52

17,5 cm 44,42

24,0 cm 45,32
50
Abbildung 6.4.3-8 Vermauern von grof3formatigen Ziegelsteinen mit Minikran
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I I
B Material Lohn B Maschinen

Gesamtkosten (€Im2)

11,5cm 35,62

17,5 cm 45,52

24,0 cm

Abbildung 6.4.3-9 Vermauern von gro3formatigen Ziegelsteinen mit Mauermaschine

Nach Arbeitszeitrichtwerten der Ziegelsteinindustrie zeigt sich beim Vergleich von manuellem

Mauern mit dem Mauern mit Versetzhilfe anhand der Wandstarken 17,5 cm und 24,0 cm
folgendes Kostenverhalten:

E Minikran
17,5 cm % E Mauermaschine

Omanuelles Mauern|

24,0 cm

€/m?

0 10 20 30 40 50

Abbildung 6.4.3-10 Kostenvergleich von manuellem Mauern gegentiber Mauern mit Versetzhilfe

nach Arbeitszeitrichtwerten der Ziegelsteinindustrie
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Um eine Gesamteinschatzung der Kosten im Vergleich zwischen Minikran, Mauermaschine
und Zweihandmaurer vornehmen zu kdénnen, erfolgten Kostenberechnungen fiir die
Herstellung eines Kubikmeters Mauerwerk aus Kalksandsteinen in der Wandstarke 24,0 cm
(Abbildung 6.4.3-11). Dabei zeigt sich folgendes Verhéltnis:

& Material ElLohn B Maschinen |

Gesamtkosten (€/m?)

Minikran - ‘
Quadro 35,98
Minikran - 39,81
16 DF
Mauermaschine - 43,62
16 DF
Manuelles Mauern - 45,54
Zweihandsteine
0 10 20 30 40 em?| 50

Abbildung 6.4.3-11 Kostenvergleich von manuellem Mauern gegentiber Maurern mit

Versetzhilfe am Beispiel Kalksandstein mit einer Wandstérke von 24,0 cm

= Es zeigt sich, dass beim Herstellen einer 24,0 cm starken Wand die Versetzhilfen die

kostenglinstigere L&sung gegeniiber dem manuellen Mauern bieten (siehe Kapitel 7.5).
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7. Diskussion der Ergebnisse

Uber die verschiedenen Tétigkeiten und Belastungen auf herkémmlichen Baustellen beim
Vermauern grof3formatiger Steine per Hand gibt es ausfiihrliches arbeitswissenschaftliches
Datenmaterial (KYLIAN et. al. 1991, FLEISCHER et al. 2000). Die erwartete Verminderung
der Belastungen durch den Einsatz von Versetzhilfen und ihre Auswirkungen auf die
Bauleistung und die Organisation auf der Baustelle wurden bisher nicht gezielt geprift. Der
Nachweis von erwarteten praventiven und wirtschaftlichen Effekten des Einsatzes von
Versetzhilfen war demnach erforderlich.

Auf Grund derartiger Ergebnisse konnen die Bau-Berufsgenossenschaften in Zukunft eine
noch bessere Beratung der Unternehmen bei der Reduzierung von arbeitsbedingten
Gesundheitsgefahren anbieten. Es liegen fundierte Informationen und préventive
Begriindungen vor, um insbesondere kleinere Firmen mit geringerer eigener Innovationskraft
von dem Nutzen technischer Ldésungen im Mauerwerksbau zu Uberzeugen und ihre

Wettbewerbsfahigkeit mit iberschaubaren Risiko zu erhalten.

Die Bauarbeit auf der Baustelle wird durch viele unterschiedliche Elemente wie Bauobjekt,
Planung, Material, Steinformate, Technik (Maschine, Kran), Hilfsmittel, Mértelart, Personal
und Sicherheit bestimmt. Die physischen Belastungen sind von diesen Elementen und deren
Handhabung sowie von der Entlohnungsform abhangig, da diese wiederum die Téatigkeiten

und die individuellen Bewéltigungsstrategien beeinflussen.

7.1 Medizinisch-ergonomische Aspekte

Beim Vermauern mit Versetzhilfen interessiert besonders, welche biomechanischen
Belastungen und welche kérperlichen Beanspruchungen der Versetzmaurer gegentiber dem

Handmaurer aufweist. Folgende Fragen waren zu beantworten:

a) Sind beim Einsatz von Versetzhilfen die Belastungen des Rickens durch schwere
Steine und durch dauerhaftes Biicken geringer als beim Vermauern von Hand ?

b) Treten Rickenschmerzen seltener auf ?

c) Ist die Anstrengung und Ermiidung der Hande, Arme und Schultern beim Einsatz von
Versetzhilfen geringer als bei Handarbeit ?

d) Schafft der Einsatz von Versetzhilfen auf der Baustelle gunstigere personliche

Rahmenbedingungen als das herkémmliche Mauern ?
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Zur Beurteilung der biomechanisch wirksamen Belastungen wurde eine Unterscheidung ihrer

Wirkungen am arbeitenden Menschen in 4 Kategorien vorgenommen:

Handhabung von Einzellasten

Die Lastenhandhabung gibt Informationen Uber die Einwirkungen auf die biomechanisch

wirksame Kette der Wirkungen auf das Hand-Arm-System, die weitere Fortleitung Uber die

Schulter- und Rickenmuskulatur sowie die Brust- und Lendenwirbelsdule in Hifte und

Kniegelenke. Sie ist verbunden mit einer von Haltung, Bewegungen und zeitlicher Dauer

bestimmten allgemeinen kérperlichen Belastung, die sich in bestimmtem Grad mit den

Wirkungen auf Stoffwechsel und Herz-Kreislauf-System verknipft. Hier sind

biomechanische, arbeitsphysiologische und subjektive Daten der Belastung direkt

gegeniberzustellen.

= Bei den Maurern mit Versetzhilfen zeigen sich die groRten Haufigkeiten und geringste
Dauer bei der Handhabung von Einzellasten im kleinsten Lastintervall unter 5 kg. Diese
Lasten werden durch die typischen Handhabungen beim Umgang mit Steinzangen,
Kellen, MeRwerkzeugen, wie z.B. Wasserwaagen verursacht.

= Besonders schwere Gewichte iber 30 kg kommen nur selten vor.

= Materialien Gber 50 kg werden ausschlie3lich von Versetzern mit dem Minikran bewegt.
Aus technischer Sicht besteht keine Notwendigkeit diese Lasten per Hand zu
manipulieren. Da sich aber aus dem Herbeiholen eines Krans Zeitverzégerungen
ergeben kénnen, wird auch in traditioneller Weise ,eben mal“ per Hand zugefaft. Daraus
ergeben sich solange keine generellen gesundheitlichen Risiken, wie die Beschaftigten
trotz insgesamt geringer Beanspruchung und bei guter gesundheitlicher Konstellation in
der Lage sind, diese hohen Lasten gelegentlich zu bewaéltigen. Eine
Bandscheibenschadigung im Sinn der BK 2108 kann sich auf dieser Grundlage nicht
entwickeln, wogegen altersbedingt vorgeschadigte Bewegungssegmente der LWS auf
vereinzelte und plétzliche hohe Lasten schmerzhaft reagieren kénnen. Das geringe
mittlere Alter, der in dieser Studie untersuchten Personen, hat zu keinen derartigen
Feststellungen gefiihrt, jedoch sind derartige Reaktionen aus der betriebsarztlichen

Praxis zu erwarten.

Kapitel 7 151



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — Q BG B’Df"-'

Bandscheibendriicke

Bandscheibendriicke uber 3,4 kN waren bei den Versetzmaurern kaum zu ermitteln. Die
seltenen Ereignisse mit Belastungen der LWS oberhalb 3,4 kN bewegen sich in ihrer
Haufigkeit, Dauer und ihrem Schichtanteil in einem sehr niedrigen Bereich. Driicke zwischen
2,7 und 3,4 kN fielen selten an und wurden mit 2 bis 6 Sekunden nicht lange gehalten. Fir
das Vermauern mit Versetzhilfen ist die biomechanische Belastung somit erheblich reduziert
und es besteht daher kein arbeitsbedingtes Risiko mehr. Zweihandmaurer wiesen dagegen
noch 39x / Stunde Driicke Uber 3,4 kN auf, wobei die Aktionsdauer 2,6 Sekunden betrug und
der Schichtanteil bei 3,8% lag. Belastungen unter 2,7 kN werden bis zu 95x / Stunde erreicht

und bis zu 8 Sekunden gehalten.

Kérperzwangshaltungen

Beim Einsatz von Versetzhilfen treten K&rperzwangshaltungen in erheblich reduziertem
Umfang auf und kénnen auf Grund der Arbeitsplatzgestaltung und Materialverwendung
schnell wieder verlassen werden. Versetzmaurer arbeiten 7% ihrer Arbeitszeit stehend in
Bodenhdhe oder Kniehéhe, wahrend Zweihandmaurer mit 17% erheblich l&nger in diesen
Positionen zubringen. Das Arbeiten Uber Schulterniveau liegt bei den Versetzmaurern mit
maximal 9% hdher als bei den Zweihandmaurern (3%), stellt allerdings eher eine entlastende
Haltung dar, da die Versetzzange beim Hochfahren das Gewicht der Arme abnimmt und

somit Schultergelenkbelastungen weitgehend entfallen.

Repetitive Belastungen des Hand-Arm-Systems

Beim Vergleich mit den Zweihandmaurern ergibt sich, dass alle Beschhéftigten mit
Versetzhilfen erheblich unter den repetitiven Hand-Arm-Belastungen der Zweihandmaurer
bleiben. Gegenitiber den Versetzverfahren weisen die Zweihandmaurer die doppelte
Handhabungsfrequenz, fast doppelt so hohe Einzelgewichte, die langste Manipulationsdauer
und die kirzeste Entlastungszeit auf.

Von Versetzern an Minikranen wurden durchschnittlich 29x / Stunde mittlere Lasten von 9,9
kg fur eine kurze Dauer von 3 Sekunden bewegt, wahrend die Entlastungszeit 100 Sekunden
betrug. Von Versetzern an Mauermaschinen werden Lasten haufiger (71x / Stunde) und
schneller manipuliert (1,4 Sekunden). Auch das durchschnittliche Manipulationsgewicht liegt
mit 6,6 kg niedriger als auf Baustellen mit Minikraneinsatz. Allerdings sind die
Entlastungsphasen der Mauermaschinen-Versetzer mit 46 Sekunden mehr als doppelt so

gering wie die der Minikran-Versetzer.
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Koérperliche Gesamtbeanspruchung und Ermidung

Die Einschatzung der kérperlichen Gesamtbeanspruchung und Ermidung orientiert sich an
der Beurteilung der Herz-Kreislauf-Belastung und der erlebten Anstrengung durch die
kérperliche Gesamtbeanspruchung lUber einen bestimmten Zeitraum — in der Regel Uber die
Arbeitsschicht. Sie gibt an, wie hoch der innerhalb einer bestimmten Zeit erforderliche
Energieaufwand das menschliche Transportsystem des Kreislaufs fur Sauerstoff und
Energiesubstrat beansprucht. Sie zeigt weiter an, ob kérperliche Belastungsspitzen innerhalb
einer ladngeren Zeit soweit ausgeglichen werden, dass es nicht zu einer Ubermafligen
Ausschépfung der muskuldren Reserven mit der Folge abnehmender Leistung bei
zunehmender Herz-Kreislauf-Aktivitat und wachsendem Anstrengungs- und

Ermidungsempfinden kommt.

Wenn Uber diese globale Bewertung der Schichtbeanspruchung hinaus nach den Ursachen
erhohter kérperlicher Gesamtbeanspruchung und Ermiidung gesucht wird, dann missen die
wichtigsten  zeitlichen Belastungsabschnitte bekannt sein. Deshalb hatten die
untersuchungsbegleitenden Arzte die Aufgabe, solche nach einer Kilassifikation
vorgegebenen Tatigkeitsabschnitte zeitlich zu protokollieren, die wenigstens 5 Minuten
andauern und dadurch zu einer nachhaltigen Herzfrequenzverédnderung fihren. Die
Protokollierung erfolgte an jedem Ort durch den lokal zustédndigen Betriebsarzt, der eine
schriftiche und mundliche Einweisung erhalten sowie ein kurzes Untersuchertraining
absolviert hatte. Dennoch bleibt hier ein persénlicher Entscheidungsspielraum des
Untersuchers dariber, wann er tatsachlich die Mindestzeit von 5 Minuten in einem
Arbeitsablauf von wechselnden Tétigkeiten erkennt und protokolliert. Damit kann teilweise
der Unterschied zwischen den sehr differenzierten Zeitstrukturen der MKV und MKH im
Gegensatz zu den globalen Zeiten der MMV (MKV 45,9% / MKH 24,9% / MMV 67,3%) fir
die unmittelbare Téatigkeit des Mauerns mit einem scheinbar héheren Zeitanteil bei den

Mauermaschinen erklart werden.

Die Gesamtbeanspruchung der Maurer mit Versetzhilfen in allen drei Tatigkeitsfeldern liegt
bei Mittelwerten zwischen 96 und 99 Herzschlagen / Minute und damit in einem oberen
Bereich der Kategorie ,mittelschwere Arbeit®* nach den arbeitsphysiologischen
Bewertungskriterien (Leitlinie HF / FRAUENDORF 1999). Sie stimmt dartber hinaus gut mit
den friheren Untersuchungen des Instituts fiir Arbeitsphysiologie in Dortmund (KYLIAN et al.
1990) dberein, die in einer orientierenden Untersuchung von wenigen Maurern an

Versetzhilfen einen Mittelwert von 96,9 Herzschlagen / Minute fanden.
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Fur alle Tatigkeitsfelder ist nur eine geringe Tendenz zur Ermiidung Uber die Arbeitsschicht
festzustellen. Nach der ersten Aktivierung bei Beginn der Aufzeichnung am Morgen, die von
den Bauarbeitern zunachst als eine ungewdéhnliche Situation erlebt wurde, stellte sich in
allen Tatigkeitsfeldern zuné&chst ein geringes Beanspruchungsniveau ein, das in der 4. bis 5.
Stunde ansteigt, um sich in einer nachfolgenden langeren Pause wieder zu erholen. Gegen

Schichtende erreicht es schliel3lich wieder ein héheres Niveau.

Dem entsprechen auch die Angaben zur Anstrengung mit der BORG-Skala, die gleichfalls
nur einen geringen Trend zunehmender Anstrengung auf ein insgesamt noch mafig
erhéhtes Niveau als ,etwas anstrengend® erreichen. Diese Folgen der Arbeitsbelastung
gehoéren fir gesunde und koérperlich durchschnittlich leistungsfédhige Personen zu den
normalen und weitgehend erstrebenswerten Folgen der beruflichen Téatigkeit. Eine
Unterforderung mit nachteiligen gesundheitlichen Folgen durch die Arbeit an Versetzhilfen ist

deshalb aber nicht zu beflirchten.

Um diese Beanspruchung sachgerecht zu bewerten, muf} zugleich darauf hingewiesen
werden, dass die Arbeitsherzfrequenz-Daten von zwei Probanden mit erheblichem
kérperlichem Ubergewicht wegen der daraus folgenden gesundheitlichen Stérungen nicht in
diese Analyse aufgenommen werden konnten. Sie =zeigten Uber die Arbeitsschicht
abweichend von allen Ubrigen Maurern ganzschichtig so hohe Mittelwerte, dass fur sie auch

diese Arbeit als ,,sehr schwer® einzustufen war.

Die Beanspruchung auf der Mauermaschine weicht nicht erheblich von jener am Minikran ab,
liegt allerdings in allen Werten auf dem héchsten Rang. Dies kdnnte bereits eine Folge der
héheren Belastung gegeniber den Minikran-Maurern durch die Kombination beider
Teilaufgaben in einer Person sein. Dem entsprechen auch die biomechanisch ermittelten
Belastungswerte. Allerdings waren an den Melitagen an der Mauermaschine die
Umgebungsbedingungen etwas unglinstiger, denn hier lagen bereits in den friihen Stunden
des Tages die mittleren Temperaturen bei 20°C und damit flir mittelschwere Arbeit im
Bereich eines geringgradig belastenden Klimas. Dieser Unterschied muss bei der
Beanspruchungsmessung Beachtung finden, obwohl es bei Téatigkeiten im Freien in
Deutschland bisher nicht Ublich ist, eine arbeitswissenschaftlich begriindete Bewertung des

warmen Klimas fiir Tatigkeiten im AuRenbereich vorzunehmen.
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Betrachtet man die einzelnen Teiltatigkeiten, so kann festgestellt werden:

= Der verbliebene Lastentransport ist die Ursache fiir die hochsten Werte der
Arbeitsherzfrequenz der Téatigkeitsfelder am Minikran. Es wird fur diesen Teilabschnitt mit
Mittelwerten zwischen 106 und 108 Schldgen / Minute zeitweilig der Bereich der
schweren korperlichen Arbeit erreicht. Fir die Mauermaschine sind diese Unterschiede
nicht identifiziert worden, wobei allerdings die geringeren Werte des Lastentransports
besonders hohen Werten beim Mauern gegeniberstehen. Zugleich sind die von den
Arzten aufgezeichneten Zeitanteile fiir den Lastentransport besonders gering, fur das
Mauern dagegen besonders hoch. Hier ist eine Vermischung der Effekte wegen nicht
registrierter klirzerer Lastentransportzeiten anzunehmen.

= Insgesamt ist die HO6he der kérperlichen Belastung durch den verbliebenen
Lastentransport nicht als arbeitsbedingtes Gesundheitsrisiko einzustufen.

= Die Beanspruchung der Beschéftigten an Versetzhilfen stellt auch fir altere Bauarbeiter
kein leistungsbegrenzendes Kriterium dar, das ihre Erwerbsfahigleit als Maurer
beeintrachtigen konnte. Die Grenzen der Belastbarkeit von stark Ubergewichtigen
Blutdruck-Hypertonikern sollten damit nicht in einen Zusammenhang gebracht werden,
weil die Anforderungen der Bauarbeit nicht auf eine unbehandelte Erkrankung
ausgerichtet werden kénnen.

= Die Angaben der Maurer mit Versetzhilfen zu subjektiv empfundener Anstrengung in
bestimmten Kérperregionen unterscheiden sich nicht grundlegend von den Angaben der
Maurer mit Einhand- und Zweihandsteinen aus der Schmerzstudie des AMD
(HARTMANN 2000), die fern vom Arbeitsplatz im Rahmen der Vorsorgeuntersuchungen
mit dem gleichen Erhebungsbogen ermittelt wurden.

= Vergleichende Daten zu den Beschwerden der drei Versetzmaurer deuten - unter dem
Vorbehalt der kleinen Teilkollektive beurteilter Personen mit ihren persénlichen
Besonderheiten - darauf hin, dass die MMV insgesamt die héchsten Belastungen haben.
Das stimmt mit den Daten der Arbeitsherzfrequenz Uberein. Die gilinstigste Situation
haben hier die MKV. Es ist davon auszugehen, dass der MMV wohl in glnstigeren
Korperhaltungen arbeitet, aber auf Grund der im Vergleich zur ,Minikran-Gruppe®
kombinierten Tatigkeiten des Versetzers und Helfers héhere und vielfaltigere kérperliche

Belastungen hat.
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Eine weitere Aussage Uber die Belastungsminderung wird in der vergleichenden Bewertung

der an verschiedenen Regionen des Muskel-Skelett-Systems wirkenden Belastungen

getroffen:

= Grundsatzlich schatzen alle Versetzer die gegenwértige Tatigkeit gegenuber dem
traditionellen Mauern als erheblich entlastend ein.

= Deutlich sind bei den Versetzhilfen die Unterschiede der Belastungen der Hand-Arm-
Kette zwischen Minikran und Mauermaschine hinsichtlich der Ellenbogen- und
Handgelenksbelastung. Dabei heben aber alle Beschéaftigten gegeniber dem
traditionellen Mauern die Vorteile hervor, die sich aus dem Wegfall monotoner
Ellenbogen- und Handgelenksbelastungen beim manuellen Versetzen der Steine und
dem Aufbringen des Mortels ergeben, die bei traditionellen Mauerarbeiten in
unterschiedlichen Kombinationen mehr als 1000x / Schicht auftreten kénnen.

= Entlastungen werden von den zu zweit arbeitenden Minikran-Maurern (MKV und MKH)
héher als von den Maurern an Mauermaschinen (MMV) bewertet. Auch hier ist von einer
ungilnstigeren Anforderungsstruktur an der Mauermaschine auszugehen, weil der MMV
die Aufgaben der Materialbereitstellung und —vorbereitung (z. B. Zuschnitte von Steinen

einschlieBlich Transport zur S&ge und wieder zuriick) in sich vereinigen muss.

Psychische Folgen

Eine Beurteilung aller psychischen Folgen der Arbeit mit Versetzhilfen sollte von der Frage
ausgehen, ob die Dbisher handwerklich  ausgetbte  Tatigkeit durch die
Maschinenunterstiitzung zu verdnderten und ggf. erhéhten Belastungen fiihrt. Dieser
Vergleich kann nicht auf der Basis von Voruntersuchungen aus anderen Tatigkeitsfeldern der
Bauwirtschaft erfolgen, da geeignete Vergleichsdaten nicht vorliegen. Aus orientierenden
Untersuchungen anderer Studien (ARGO — ELLIEHAUSEN et al. 2002, HARTMANN 2003)
sind jedoch keine erheblichen psychischen Fehlbelastungen durch die Maurertatigkeit
bekannt geworden, da es sich hier um relativ vollstdndige, vom Beschaftigten in ihrem Ablauf
Uberschaubare und wesentlich selbst zu beeinflussende Arbeitsabldufe handelt. Der
Ubergang zur Arbeit mit Versetzhilfen wird zwar in der Tendenz eher als Zunahme
monotoner Tatigkeit bewertet, bei der erworbene Fahigkeiten weniger gefordert werden,
doch sind die Unterschiede sehr gering. Da die positive Bewertung in allen Tatigkeitsfeldern
Uberwiegt, kdnnen diese Aussagen nicht als wesentlich nachteilig fir die Tatigkeit mit
Versetzhilfen gewertet werden. Sie stellen keine psychischen Fehlbelastungen dar, die zu

praventiven Verdnderungen veranlassen.
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Die Antworten auf die Fragen nach potenziellen Stressfaktoren der Arbeit liegen im Bereich
der Antworten anderer gewerblicher Arbeithnehmer und werden teilweise von anderen
Tatigkeitsgruppen Ubertroffen. In entsprechender Weise konnten auch keine Anzeichen fir
Stressfolgen bei den Maurern an Versetzhilfen gefunden werden. Vergleiche zu anderen
Beschaftigtengruppen z. B: im Ausbaugewerbe sowie in Tatigkeiten am Bau mit héherer
Verantwortung fir Beschaftigte, Bauobjekt und Bauleistung (Poliere, Bauleiter) lassen eine
relativ grofde Autonomie der Maurer nicht nur an Versetzhilfen bei Entscheidungen Uber das
Tempo und die Art der Ausfliihrung erkennen, soweit sie nicht im Akkordtarif arbeiten. Das
gegeniber den konventionellen Maurern jingere Kollektiv der untersuchten Maurer dieser
Studie mit Versetzhilfen tragt zusétzlich dazu bei, dass alle Belastungen gut bewaltigt

wurden und kein Hinweis flir generelle Fehlbelastungen besteht.

Besonderheiten der objektiven (Arbeitsherzfrequenz) und subjektiven (empfundene
Anstrengung BORG-Skala) Beanspruchungsreaktionen sind bei Beschaftigten mit bedingten
gesundheitlichen Einschrdnkungen ihrer Eignung fir kérperliche Arbeit festzustellen: Eine
mittelschwere kérperliche Arbeit mit geringen Anteilen von Lastenhandhabung und
Zwangshaltungen und somit von statischen Anteilen der Muskelarbeit ist hinreichend, um bei
individuellen gesundheitlichen Problemen (hier arterielle Hypertonie bei Ubergewicht) zu

relativer Uberforderung mit erhéhtem Gesundheitsrisiko bei der Arbeit zu gelangen:

Diese Daten machen an speziellen Einzelféllen deutlich, dass

= ein arbeitsbezogenes gesundheitliches Beratungsangebot durch den Betriebsarzt einen
wesentlichen Faktor in der Erhaltung der Arbeits- und Erwerbsféhigkeit von Beschaftigten
auch dann darstellt, wenn die Arbeitsbedingungen fir die Erwerbstatigkeit zumutbare und
sogar relativ glinstige Anforderungen und Belastungen am Arbeitsplatz haben,

= ein physiologisches ,Biomonitoring“ mit einfachen Methoden wie der Herzfrequenz- und
der Blutdruckaufzeichnung am Arbeitsplatz (Letztere hier nicht durchgefiihrt) wesentliche

zuséatzliche Erkenntnisse Uber die indivdiuellen Erfordernisse der Préavention liefert.

Dabei wird davon auszugehen sein, dass die Sozialversicherungstrager fir die Umsetzung
der Praventionsmaflinahmen nicht in der gesetzlichen Unfallversicherung zu suchen sind,
sondern einem allgemeinen Préventionsansatz in der ,Lebenswelt® Arbeitsplatz unter

Beteiligung des Betriebsarztes zuzuordnen ist.
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Subjektiv empfundene Anstrengung am Stiitz- und Bewegungs-System

Eine Reduzierung der Beschwerden am Stitz- und Bewegungs-System ist im Vergleich zu
den Voruntersuchungen nicht unmittelbar nachzuweisen. Dafur gibt es methodische Griinde:
Wéhrend in der umfassenden Untersuchung aus dem Jahr 2000 die Beschéftigten fern vom
Arbeitsplatz  im  Arbeitsmedizinischen Dienst nach gelegentlichen oder hé&ufigen
Beschwerden befragt worden sind, wurden die Beschéftigten an den Versetzhilfen auf der
Baustelle nach erlebter Anstrengung gefragt. Obwohl es sich um die gleiche
Kdrpertopographie handelt, fallt das Niveau der sog. Anstrengung® deutlich hdher als das der
.Beschwerden® aus. Gegeniber 37,8% aller Maurer mit Beschwerden im LWS-Bereich
geben 49,1% aller Maurer an Versetzhilfen eine erhdhte Anstrengung in dieser Region an.
Vergleicht man jedoch die Regionen des Kérpers untereinander, so stellt man fest, dass im
Bereich von Schulter und Nacken sowie bei den Kniegelenken etwa gleiche Proportionen der
Beschwerden bzw. Anstrengungen im Vergleich zur LWS bestehen. Die Anstrengung der
Handgelenke féllt dagegen deutlich hoéher aus — aber nicht die Anstrengung der
Ellenbogengelenke.

Zwischen den beiden Maschinentypen bestehen gerade hier Unterschiede: Die héchsten
Angaben kommen von den Beschéftigten an den Mauermaschinen. Auch bei einer kleinen
Zahl der Untersuchten haben diese Daten Hinweischarakter, da sie sich auf den Einsatz der
Personen beziehen, die zugleich mehrere Funktionen mit verbliebenen kdrperlichen
Restbelastungen auslben: Sie arbeiten als Versetzer wie am Minikran, mussen aber

zugleich fur ihre eigene Materialbereitstellung sorgen.
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7.2. Technisch-organisatorische Aspekte

Das Mauern mit Versetzhilfen verédndert die Arbeitsweise gegenlber dem manuellen
Mauern. Um die angestrebten Vorteile der weniger belastenden Arbeit, des wirtschaftlicheren
und technisch sichereren Arbeitens und die Verkirzung der Bauzeit zu erreichen, muss der
Bauablauf entsprechend organisiert werden. Die Ergebnisse des Projektes zeigen, dass
insbesondere die technische Ausstattung, die Gerdteanordnung, statische Voraussetzungen
am entstehenden Bauwerk, der Planvorlauf und die Materialversorgung, die Abstimmung mit
anderen Gewerken auf der Baustelle sowie die Qualifikation des Personals bei der

Organisation von Baustellen von Bedeutung sind.

Bauobjekte
Fir den Unternehmer, der den Einsatz von Versetzhilfen als Alternative zum manuellen

Mauern Uberlegt, stellt sich zun&chst die Frage, bei welchen Bauobjekten der Einsatz eines
Minikrans oder einer Mauermaschine Uberhaupt sinnvoll ist. Die im Rahmen des Projekts
gewonnenen Erfahrungen und Beobachtungen ergeben:

Mit Versetzhilfen kénnen Maurerarbeiten bei fast allen Arten von Bauobjekten durchgefuhrt
werden. Auf den untersuchten Baustellen wurden Ein- und Mehrfamilienhduser, gréf3ere
Wohnungsbauten und Industriebauten erstellt. Der Grundriss der Bauobjekte ist fur den
Einsatz von Versetzhilfen ebenfalls nicht begrenzend. Die erfaten Bauvorhaben waren
sowohl wenig als auch stark gegliedert. Es konnte beobachtet werden, dass es bei den stark

gegliederten Bauobjekten zum haufigeren Umsetzen der Versetzhilfen kommt.

Steinformate

Mit den Versetzhilfen kdnnen fast alle Steinformate verarbeitet werden. Aus wirtschaftlicher
Sicht ist es jedoch sinnvoll, nur Zweihandsteine und groRere Formate zu versetzen. Aus
ergonomischer Sicht wird empfohlen, Zweihandsteine bereits unterhalb von 15 kg maschinell
zu verarbeiten. Es wére winschenswert, dass bereits in der Planung des Bauobjekts an den
Einsatz von Versetzhilfen gedacht wird und hier bereits Mauersysteme, Rastermalie der
Steine verschiedener Hersteller und geeignete Materialien berlicksichtigt werden. Denkbar
ware auch, dass der Bauunternehmer im Rahmen der Angebotsbearbeitung einen
Sondervorschlag mit Versetzhilfen und entsprechenden Steinsystemen anbietet und damit
dem Bauherrn und Planer die wirtschaftlichen Vorteile aufzeigt. Mit beiden Vorgehensweisen
kénnte ein hdherer Anteil des maschinell unterstitzten Mauerns erreicht werden. Aul3erdem
kénnten auf diese Weise die wirtschaftlichen und ergonomischen Vorteile des maschinellen

Mauerns voll ausgenutzt werden.
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Minikran

Bei Minikranen ist inzwischen eine groRe Bandbreite der Ausstattungen lieferbar. Eine
einfache Ausstattung des Minikrans ist jedoch fur das Erreichen der ergonomischen Ziele
ausreichend, da diese in der Anschaffung deutlich glinstiger und im rauhen Baustellenbetrieb
weniger anféllig ist. Eine héherwertige Ausstattung kann dann sinnvoll sein, wenn besonders
groformatige und sehr schwere Elemente zu versetzen sind, deren Transport hohe

korperliche Krafte erfordert.

Mauermaschine

Mauermaschinen sind in der Grundausstattung mit einem motorischen Antrieb fir das
Hubwerk zum Heben und Senken der Steinlast, fir das Fahrwerk und flr die
hohenverstellbare Arbeitsbiihne ausgeristet. Das Verfahren der Mauermaschinen von Hand
erfordert hohe Kérperkrafte. Zum Schwenken des Auslegerarms ist ein motorischer Antrieb
in der Regel nicht erforderlich. In der Praxis konnte beobachtet werden, dass trotz
Versetzhilfe vereinzelt Steine von Hand versetzt wurden, wenn durch langsame Hub- und
Schwenkbewegungen der Versetzvorgang nach Einschdtzung des Versetzers zu viel Zeit in
Anspruch nahm. Es ist deshalb bei der Ausstattung von Hub- bzw. Schwenkwerk darauf zu
achten, dass eine ausreichende Hub- und gegebenenfalls Schwenkgeschwindigkeit z.B.
durch mehrstufige Antriebssteuerung gewahrleistet ist.

Die Arbeitsplattform der Mauermaschine sollte so ausgebildet sein, dass neben der
Arbeitsflache fur den Maurer noch ausreichend Platz fur die Lagerung von mindestens zwei
Steinpaketen vorhanden ist, um einen kontinuierlichen Materialflu® zu gewahrleisten.
Entsprechend der zu erstellenden Wandhéhe muf® die Arbeitsplattform so hoch aus-
gefahren werden kdénnen, dass auch die obersten Steinlagen in einer aufrechten
Kdrperhaltung hergestellt werden kénnen. Zur Erstellung von Wandhdhen Uber 4,00 m
kénnen die Mauermaschinen auf von den Herstellern entwickelte Hub- oder Aufsatzbihnen
gestellt werden. Mit der Mauermaschine kénnen auf dieser Wandhéhen bis ca. 7,00 m
errichtet werden. Die Arbeitsbliihne einschliel3lich der Auszugsteile und des Auslegerarms
missen so beschaffen sein, dass sie fir alle aufzunehmenden Lasten ausreichend tragféhig

sind.
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Steinzange
Zur Grundausstattung aller Versetzhilfen gehoért die Steinzange. Steinzangen haben

Aufnahmedorne, die in die Aussparungen der Mauersteine eingreifen oder Klemmbacken,
die Uber die Reibung an der Oberflache den Stein halten. Mit der Steinzange kénnen je nach
Einstellung und Steinformat bis zu 4 Steine aufgenommen und versetzt werden.

Bei der Auswahl der Steinzangen ist darauf zu achten, dass sie entsprechend dem zu
verlegenden Steinmaterial ausreichend tragfahig sind. Darlber hinaus ist von Bedeutung,
dass bei wechselnden Steinformaten die Steinzangen entsprechend angepasst werden
kénnen bzw. bei Bedarf mehrere fir sehr unterschiedliche Steinformate geeignete
Steinzangen bereitgestellt werden.

Steinzangen missen mit einer Steuereinrichtung fir das motorische Heben und Senken
ausgeristet sein. Dabei sollte die Steuereinrichtung so an der Zange angeordnet sein, dass
sie leicht und ermidungsfrei bedient werden kann. Die Griffe zum Fihren der Steinzange
sollten ergonomisch ausgebildet und an der Oberfliche aus warmeisoloierendem und
bruchfestem Material hergestellt sein.

Da die Arbeitsweise auf Kraftschllssigkeit beruht, ist es durch Witterungseinfliisse oder
Moosbewuchs auf der Oberfliche der Steine, durch Fehlproduktion im Bereich der
Aufnahmeldcher oder durch mechanische Beschadigungen zum Herausrutschen von
Steinen und Blécken aus den Steinzangen und damit auch zu Unféallen gekommen. Hier sind

die Hersteller gefordert, bessere Lésungen mit formschlissiger Lastaufnahme zu entwickeln.

Rolltritt

Beim Einsatz eines Minikrans wird zum Mauern der héheren Schichten ein Rolltritt benétigt.
Er ist manuell verfahrbar, bietet gegeniiber der Stehleiter eine bessere Standsicherheit und
verringert bei einer genigenden Breite ein vielfaches Umsetzen. Bei den Rollen der Tritte

sollte auf die Bruchfestigkeit und einwandfreie, dauerhafte Funktion geachtet werden.

Steinsége
Falls Steinschnitte erforderlich sind, ist eine geeignete Steinsdge vorzuhalten. In Frage

kommen Steinsdgen mit Nassschnitt, besser sind allerdings larmgedammte S&gen mit

Trockenschnitt und Absaugung.
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Mortelschlitten
Um auch den Moértel- bzw. Kleberauftrag gleichmafig, sparsam und rationell durchfihren zu
kénnen, sollten Moértel- bzw. Kleberschlitten oder ein Tauchtrog zum Einsatz kommen. Die

Handhabung der Mértelschlitten ruft keine besonderen Belastungen hervor.

Kimmschichter

Zum maschinellen Einbauen der Kimmschicht kbnnen Kimmschichter verwendet werden. Auf
Grund der hohen Anschaffungskosten kann der Kimmschichter aber nur bei entsprechenden

Jahresleistungen wirtschaftlich eingesetzt werden.

ArbeitsschutzmalRnahme beim Einsatz von Versetzhilfen

Die Arbeitsschutzmafinahmen beim Einsatz von Minikranen erstrecken sich Uber mehrere
Gebiete, die nachfolgend aufgefihrt und wahrend der gesamten Bauphase zu

berlicksichtigen sind:

Tragfahigkeit
Die hohen Eigengewichte der Versetzhilfen und die Lasten der Steinpakete erfordern, eine

Prifung der Tragfahigkeit der zu befahrenden Decke bereits in der Arbeitsvorbereitung
vorzusehen. Gegebenenfalls muss in Abhangigkeit vom Prifergebniss dafiir gesorgt werden,
dass vor Arbeitsbeginn die Tragféhigkeit der Decke durch zuséatzliche Stahlstitzen auf das
erforderliche Mald erhéht wird. Generell ist im Vorfeld festzulegen, wann eine Decke nach

dem Betonieren mit Versetzgeraten und Material friihestens belastet werden kann.

Qualifikation

Nach den Angaben der Nutzer von Versetzhilfen in dieser Untersuchung sowie aus der
Erfahrung ist festzustellen, dass die Handhabung einfach erlernbar ist. Da die Beschéftigten
die Planunterlagen wie Grundriss- oder Versetzplane verstehen und umsetzen kdnnen
missen, ist eine entsprechende baufachliche Ausbildung bzw. mehrjahrige Berufserfahrung
erforderlich.

Nach der Unterweisung sollte den Beschaftigten vor dem erstmaligen Arbeiten mit
Versetzhilfen genligend Zeit zur Verfliigung stehen, damit sie sich mit dem Verfahren vertraut
machen kénnen. Nur so ist die notwendige Akzeptanz erreichbar, die eine wichtige
Voraussetzung fir einen dauerhaften wirtschaftlichen Einsatz von Versetzgeraten ist.

Es ist zu empfehlen, dass mehrere Beschaftigte den Umgang mit den Versetzgerdten
beherrschen. So kdénnen bei Ausfall eines Mitarbeiters Stillstandszeiten und die damit

verbundenen Kosten weitgehend vermieden werden.
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Materialplatzierung

Da der Materialverbrauch zigiger als beim manuellen Mauern voranschreitet, ist die
kontinuierliche Materialversorgung besonders wichtig und mit dem Materiallieferanten
abzustimmen. Bestellungen missen rechtzeitig erfolgen und die Zulieferer punktlich liefern.
Damit neben der Versetzhilfe auch ein Kran verfligbar ist und somit keine Verzégerungen im
Materialnachschub bzw. beim Umsetzen der Versetzhilfen auftreten, ist eine Koordination mit
anderen Kolonnen notwendig.

Es ist darauf zu achten, dass das vorauseilende Fassadengeriist immer nur so hoch
aufgebaut wird, dass der Ausleger des Minikrans oder der Maurermaschine ungehindert
schwenken kann. Ebenso ist fir ausreichend Lagerraum am Einbauort zu sorgen. Die
Anordnung der Baumaterialien, Steinpaletten und Abfallbehélter muss vorausschauend so
getroffen werden, dass sie beim Verfahren der Versetzhilfen nicht im Wege stehen. Die
Steine sollten zumindest mit dem Ausleger der Versetzhilfe noch erreichbar sein, damit
durch ein Umsortieren der Materialien und Umsetzen der Versetzhilfen keine Zeit verloren

geht.

Um die Anordnung der Versetzgerate und Steinmaterialien zueinander optimal zu gestalten,

sollten folgende weitere Hinweise beachtet werden:

= Damit sich die Versetzgerdte mit dem Fortschritt der Maurerarbeiten bewegen koénnen,
sind ausreichende Bewegungsflaichen in Form von Geréatefahrstrallen parallel zur
Wandflache freizuhalten.

= Das Steinmaterial sollte beim Mauern mit Minikran zwischen dem Minikran und der zu
errichtenden Wand platziert werden, um die Schwenkbewegungen zu minimieren bzw.
unndétige Schwenkbewegungen zu vermeiden.

= Zwischen Wand und Steinlagerungsbereich sollte ausreichend Arbeitsraum zum Bewegen
und sicheren Besteigen des Rolltritts freigehalten werden.

= Die Mauermaschine sollte direkt vor der zu erstellenden Wand arbeiten. Ein
entsprechender Fahrbereich parallel zur Wand ist freizuhalten. Es ist zu empfehlen, dass
auf der Seite der Mauermaschine, die der zu erstellenden Wand abgewandt ist, Platz zur
Lagerung von Steinmaterial freigehalten wird, da dadurch die Materialnachschubwege

verkilrzt werden.
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Einweisung
Bevor ein Minikran von einer Baufirma erstmalig in Betrieb genommen wird, ist eine

Einweisung durch einen Sachkundigen erforderlich. Diese kann in der Regel vom

Baumaschinenverk&ufer oder Verleiher durchgefuhrt werden.

Einbau der Zentralballastgewichte

Der Einbau von Ballastgewichten ist von zentraler Bedeutung fir die Standsicherheit
wahrend des Betriebes. Bei einer Selbstballastierung dirfen die Gewichte nur unmittelbar
neben dem Kran angehoben werden. Alle Versetzhilfen sind mit einer
Arretierungseinrichtung des Auslegers fir die Montage und Demontage der Ballastgewichte

versehen.

Keine Manipulation zur Traglasterh6hung

Um ein plétzliches Materialversagen an sicherheitsrelevanten Bauteilen zu vermeiden,
dirfen keine Manipulationen zur Traglasterh6hung der Versetzhilfen durchgefiihrt werden.
Eine Veranderung der Rutschkupplung am Elektrokettenzug oder eine Erhéhung des

Gegengewichtsballasts kann eine Unfallgefahr fiir den Beschéftigten bedeuten.

Tragfahigkeitspriifung

Die Tragfahigkeit der Geschossdecke muss im Hinblick auf die hohen Gewichte aus

Versetzhilfe und Steinlast geprift und ggf. durch Notstutzen sichergestellt werden.

Gefahrenbereich der Bihnenmechanik

Im Gefahrenbereich der Bilhnenmechanik von Mauermaschinen dirfen sich beim laufenden
Betrieb keine Unbefugten aufhalten. Hier besteht eine erhebliche Quetschungsgefahr. Es ist
daher wichtig, eine Sicherung im Bereich des Grundrahmens durch Kettenhalter mit
Absperrketten vorzunehmen. Bei Wartungsarbeiten unter der angehobenen Arbeitsbihne ist
die Bihne durch Unterbauten aus Bohlen, Kanthélzern oder Stahlbécken gegen

unbeabsichtigtes Absenken abzusichern.

Absturzsicherung an Mauermaschinen

Die Biihne ist ab einer Absturzhéhe von mehr als 2,00 m mit einem Seitenschutz zu sichern,

dieser sollte mindestens eine Héhe von 1,00 m haben.
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Absturzsicherungen

Absturzsicherungen missen ab einer Absturzhéhe von 2,00 m vorhanden sein. Es ist bei der
Terminierung der Geruste darauf zu achten, dass bei einer Einristung uUber die
Geschossebene hinaus evtl. der Minikraneinsatz behindert werden kann. Uberschneidungen

des Kranauslegers mit den Gerlistrahmen sind zu vermeiden.

Sicherer Umgang mit der Steinzange

Vor dem Versetzen sollte jeder Stein durch Sichtkontrolle auf Defekte Uberprift werden.
Schadhafte Steine dirfen nicht transportiert werden. Die Steinlécher missen auf
Verschmutzungen und Lochtiefe kontrolliert werden. Die Zangen sind bis zum Anschlag an
den Stein zu fuhren. Scherenzange und Quergreifer durfen bei angehédngten Lasten nicht

durch kérperlichen Einsatz angehoben werden.
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7.3 Sicherheitstechnische Konsequenzen

Arbeitsschutz ist ein unverzichtbares Element, dass in allen Bereichen des Arbeitsprozesses
integriert werden sollte. Ziel des Arbeitsschutzes ist es, die Sicherheit und Gesundheit der
Beschaftigten bei der Arbeit auf héchstmdglichem Niveau zu gewéhrleisten. Probleme des
betrieblichen Arbeitsschutzes missen erkannt und entsprechende sicherheitstechnische
Konsequenzen eingeleitet werden. Im folgenden sind sicherheitstechnische Konsequenzen

fur die Versetzverfahren mit Minikran und Mauermaschine dargelegt.

Minikrane
Die Arbeitsschutzmafnahmen beim Einsatz von Minikranen erstrecken sich Uber 8 Gebiete,

die es zu berticksichtigen gilt:

Einweisung
Bevor ein Minikran von einer Baufirma zum ersten Mal in Betrieb genommen wird, ist es

ratsam, eine Einweisung durch einen Sachkundigen durchfihren zu lassen. Dies kann z.B.
von einem Maschinenmeister eines vor Ort ansassigen Baumaschinenverkdufers oder —
verleihers erfolgen. Viele Angaben in den Betriebsanleitungen lassen sich besser verstehen,
wenn sie direkt bei einem Bauvorhaben gezeigt werden. Mit dieser Malnahme kommt der
Unternehmer seiner Unterweisungspflicht nach. Eine Einweisung dauert in der Regel 1
Stunde, Iohnt sich aber aus sicherheitstechnischen und wirtschaftlichen Grinden allemal,

weil die Beschéftigten sofort mit dem Umgang der Versetzhilfe vertraut gemacht werden.

Einhaltung von Vorschriften

Die Angaben des Herstellers hinsichtlich vorgeschriebener Betriebs-, Wartungs- und

Instandhaltungsbedingungen sind einzuhalten.

Umsetzen des Minikrans

Das Umsetzen des Minikrans erfolgt normalerweise mit Hilfe des Turmdrehkrans auf der

Baustelle.

Sicherer Lastentransport

Die Lasten werden mit der Steinzange gefiihrt und dirfen nicht unkontrolliert h&ngen

gelassen werden. Die zuldssige Hochstlast der Versetzhilfe darf nicht Gberschritten werden.
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Einbau der Zentralballastgewichte

Der Einbau von Ballastgewichten, z.B. beim Typ Steinrex, ist von zentraler Bedeutung fur die
Standsicherheit wahrend des laufenden Betriebes. Hier besteht die Mébglichkeit der
Selbstballastierung. In der Bedienungsanleitung des Herstellers wird darauf hingewiesen,
dass bei einer Selbstballastierung die Gewichte nur unmittelbar neben dem Kran angehoben
werden dirfen. Der Ausleger darf auf keinen Fall unkontrolliert ausschwenken. Alle
Versetzhilfen sind mit einer Arretierungseinrichtung des Auslegers versehen, die sowohl bei

der Montage als auch bei der Demontage der Ballastgewichte zu benutzen ist.

Keine Manipulationen zur Traglasterhéhung

Um ein plétzliches und unerwartetes Materialversagen an sicherheitsrelevanten Bauteilen zu
vermeiden, dirfen keine Manipulationen zur Traglasterhbhung der Versetzhilfen
durchgefiihrt werden. Eine Veranderung der Rutschkupplung am Elektrokettenzug oder eine
Erhéhung des Gegengewichsballasts kann eine Gefahr fiir den Beschaftigten bedeuten und
ist daher verboten. Jegliche Manipulationen bedeuten den Verstol3 gegen UVVen und gegen
die zugelassenen Herstellervorschriften. Im laufenden Arbeitsbetrieb kann plétzlich und
unerwartet ein Materialversagen an den sicherheitsrelevanten Bauteilen auftreten. Im
Schadensfall erlischt die Betriebserlaubnis und der Unternehmer kann haftbar gemacht
werden. Aulderdem mufd die Versetzhilfe durch einen Sachkundigen in den Originalzustand

gebracht werden.

Sicherer Umgang mit der Steinzange

Vor dem Versetzen der Steine sollte jeder Stein Uberprift werden. Schadhafte Steine dirfen
nicht transportiert werden. Die Steinldcher missen auf Verschmutzungen und Lochtiefe
kontrolliert werden. Die Zangen sind bis zum Anschlag an den Stein zu fihren. Abgenutzte
Greifnocken sind zu erneuern und die Zangenpratze mul} stets sauber gehalten werden.
Scherenzange und Quergreifer durfen bei angehdngten Lasten nie durch kérperlichen

Einsatz angehoben werden. AuRerdem ist bei Eis und Schnee besondere Vorsicht geboten.

MaRnahmen bei Arbeitsende

Nach Beendigung der Benutzung der Versetzhilfe ist diese von allen Stromquellen

abzukoppeln und vor Bedienung durch Unbefugte zu sichern.
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Mauermaschinen
Die bei Minikranen aufgefiihrten ArbeitsschutzmaRnahmen treffen auch auf die

Mauermaschinen zu, und werden an dieser Stelle nicht wiederholt.

Verfahren der Mauermaschine

Das Verfahren der Mauermaschine in der Ebene erfolgt Gber Lenkrollen am Grundrahmen.
Es ist darauf zu achten, dass sich keine Personen in Fahrtrichtung befinden und die
Feststellbremsen miissen angezogen werden, sobald die Mauermaschine in ihrer

Arbeitsposition steht.

Absturzsicherungen

Die Biihne ist ab einer Absturzhéhe von mehr als 2,00 m mit einem Seitenschutz zu sichern,

dieser sollte mindestens 1,00 m Héhe haben.

Gefahrenbereich Bilhnenmechanik

Im Gefahrenbereich der Bihnenmechanik haben im laufenden Betrieb Unbefugte nichts zu
suchen, weil hier eine erhebliche Quetschungsgefahr besteht und die Mitarbeiter auf der
Bldhne diesen Bereich nur schwer einsehen kénnen. Es ist daher wichtig, eine Sicherung im
Bereich des Grundrahmens durch Kettenhalter mit Absperrketten vorzunehmen. Bei
Wartungsarbeiten unter der angehobenen Arbeitsbihne ist die Bihne durch Unterbauten

aus Bohlen, Kanthélzern oder Stahlbdcken gegen unbeabsichtigtes Absenken abzusichern.

Einsatz und Beladung der Arbeitsbliihne

Die Mauermaschine ist fur den Einsatz auf Baustellen als stufenlos héhenverstellbare
Arbeitsbihne fur Material und Personen, innerhalb ihrer technischen Belastbarkeit entwickelt
und gebaut. Andere Nutzungen sind verboten. Sie darf nicht als Kran benutzt werden, um
z.B. Baumaterialien mit der Bihne zu transportieren. Fir Maximallasten und verschiedene
Laststellungen auf der Arbeitsplattform mull das fir die Mauermaschine geltende

Belastungsdiagramm beachtet werden.
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BaumaBnahme

Wahrend der gesamten Bauphase sind folgende ArbeitsschutzmalRnahmen zu beachten:

Tragfdhigkeitsprifung

Die Tragfahigkeit der Geschossdecke muss im Hinblick auf die hohen Gewichte aus
Versetzhilfen und Steinlasten rechtzeitig geprift und ggf. durch Notstitzen sichergestellt

werden.

Absturzsicherungen

Absturzsicherungen missen ab einer Absturzhéhe von 2,00 m vorhanden sein. Es ist bei der
Terminierung der Gerilste darauf zu achten, dass bei einer Einristung Uber die
Geschossebene evtl. der Minikran-Einsatz behindert werden kann. Es kann hier zu
Uberschneidungen des Kranauslegers und der Gerustranmen kommen. Der nutzbare
Arbeitsbereich kann dadurch reduziert werden und ein wirtschaftliches Arbeiten wird

eingeschrankt.

Einsatz von Steingreifern

Der Steintransport darf nur mit eingehdngter Auffangplane erfolgen.
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74 Wirtschaftlichkeit des Einsatzes von Versetzhilfen

Auf Baustellen, auf denen Minikrane im Einsatz waren und Kalksandsteine verbaut wurden,
liegt zwischen der kostenglinstigsten und der teuersten Baustelle eine Differenz von 15,27

Euro/m? erstellter Wand. Es ist daher erforderlich, diese Differenz weiter zu analysieren.

Bei einer Aufteilung der Kosten auf den Minikran-Baustellen in die Material-, Lohn- und
Geratekostenanteile ergaben sich fir diese Positionen folgende Unterschiede zwischen den
Einsatzgebieten:

= Bei den Materialkosten betragt die Differenz 4,95 Euro/m?.

=  Bei den Lohnkosten ergibt sich eine Differenz von 10,16 Euro/m?.

= Die Differenz bei den Geréatekosten betragt 1,09 Euro/m?.

Damit wird deutlich, dass die Gesamtkosten, beim Erstellen von 1 m? Mauerwerk mit dem
Minikran mafRgeblich von den Lohnkosten bestimmt werden. Eine gezielte
Arbeitsvorbereitung ist hier entscheidend zur Reduzierung der Arbeitszeitwerte und damit
der Lohnkosten. Dariiber hinaus ist die Routine der Mitarbeiter wichtig, die mit dem Minikran
versetzen. Die Erfahrung auf den Musterbaustellen zeigt:

= Ein eingespieltes Team, dass in diese Technologie eingewiesen wurde, kann hier

wesentlich kostengiinstiger agieren.

Auch fir die Baustellen mit Mauermaschinen ist es erforderlich, die Differenz von 18,19

Euro/m? zwischen kostenginstigster und teuerster Baustelle naher zu beleuchten:

= Hinsichtlich der Materialkosten ergibt sich hier eine Differenz von 5,59 Euro/m? erstellter
Wand.

- Die Lohnkosten weisen eine Differenz von 9,93 Euro/m? auf.

= Bei den Gerétekosten ergibt sich ein Unterschied von 4,68 Euro/m?.

Wie bei Minikranen ist auch bei Mauermaschinen der Lohnanteil der kostenentscheidende
Faktor.
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Die Gegenuberstellung von manuellen Mauern mit dem Mauern mit Versetzhilfen nach den

Arbeitszeitvorgaben der Kalksandsteinindustrie fuhrt fir ein 17,5 cm starkes Mauerwerk zu

folgendem Resultat:

= Fur 1 m? manuell erstelltes Mauerwerk ergeben sich Gesamtkosten in Héhe von 36,31
Euro/m?.

- Das gleiche Mauerwerk kostet mit einem Minikran nur 31,76 Euro/m?.

- Beim Einsatz einer Mauermaschine entstehen Gesamtkosten von 32,53 Euro/m? fiir das
Mauerwerk.

Daraus ergibt sich ein Kostenvorteil von 4,55 Euro/m? beim Minikran sowie von 3,78 Euro/m?

bei der Mauermaschine gegeniber dem manuellen Mauern. Dies entspricht einer

Kostenersparnis von ca. 12,5% beim Minikran sowie von ca. 10% bei der Mauermaschine.

Wenn die Arbeitszeitwerte der Kalksandsteinindustrie bei der Erstellung von 24,0 cm

starkem Mauerwerk in Ansatz gebracht werden, ergibt der oben dargestellte Vergleich

folgende Kostenansatze:

= Die Gesamtkosten fir den Quadratmeter manuell erstelltes Mauerwerk betragen 45,54
Euro/m?.

= Mit dem Minikran kann dieses Mauerwerk fiir 38,20 Euro/m? erstellt werden.

- Beim Mauern mit der Mauermaschine entstehen Kosten von 38,97 Euro/m? Wandflache.

Dies entspricht einer Kostenreduzierung um 16% beim Minikran sowie von 14% bei der

Mauermaschine.

Derselbe Vergleich fihrt jedoch unter Zugrundelegung der Arbeitszeitwerte der

Ziegelsteinindustrie zu folgenden Feststellungen:

= Die Kosten fur den Quadratmeter manuell erstelltes Ziegelmauerwerk betragen 44,51
Euro/m?.

= Mit dem Minikran kann dieses Mauerwerk fiir 44,42 Euro/m? erstellt werden.

- Beim Einsatz der Mauermaschine ergibt sich eine Erhéhung auf 45,52 Euro/m?.
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Die Erstellung von 17,5 cm starkem Mauerwerk aus Ziegeln mit Versetzhilfen erbringt keine
Kostenvorteile gegentuber dem manuellen Mauern. Bei einer Ziegelwand auf 24,0 cm Stérke
ergibt sich eine andere Situation:

- Die Kosten fiir das manuell erstellte Mauerwerk betragen jetzt 48,04 Euro/m?.

- Das Mauern mit dem Minikran verursacht Kosten von 45,32 Euro/m? und

- die Mauermaschine Kosten von 46,42 Euro/m?.

Es ergibt sich hier ein Kostenvorteil von ca. 5% (Minikran) bzw. ca. 3% (Mauermaschine).
Eine Ersparnis von 3% erscheint vernachlassigbar klein. Angesichts der Tatsache, dass in

der Bauwirtschaft mit 3% Wagnis und Gewinn kalkuliert wird, relativiert sich der Wert.
Damit zeigt sich auch bei der Erstellung von Ziegelmauerwerk:

= Je grolker die Wandstarke ist, desto rationeller und wirtschaftlicher ist der Einsatz von

Versetzhilfen.

Vergleich der Verfahren bei gleicher Wandstéarke

Die Fragestellung, die in diesem Zusammenhang noch offen ist und diskutiert werden muss,
lautet: Inwieweit unterscheiden sich die Mauerverfahren in wirtschaftlicher Hinsicht bei
gleichem Material (Kalksandstein) und gleicher Wandstarke (24,0 cm), wenn die GréRe der

Elemente variiert wird ?

Ein Kostenvergleich von Mauerarbeiten mit bzw. ohne Versetzhilfen mit verschiedenen

Steinformaten aus Kalksandstein bei der Wandstérke 24,0 cm ergibt folgendes Bild:

= Der Minikran verursacht bei Verwendung von Quadroelementen Kosten in H6he von
35,98 Euro/m?.

= Wenn 16 DF-Steine mit einem Minikran gemauert werden, entstehen Kosten von 39,81
Euro/m? .

= Die Mauermaschine in Verbindung mit 16 DF-Steinen kommt auf Kosten in Héhe von
43,62 Euro/m?.

- Dem gegeniiber stehen Kosten von 45,54 Euro/m? beim manuellen Vermauern von

Zweihandsteinen gegenuber.

Bei Verwendung von Quadroelementen ermdéglicht der Minikran die Erstellung des 24,0 cm
starken Mauerwerks um 9,56 Euro/m? giinstiger (ca. 20%) gegeniiber der manuellen

Herstellung aus Zweihandsteinen.
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Fazit

Beim Herstellen einer 24,0 cm starken Wand ist die Lésung aus Planelementen, die mit dem Minikran
verarbeitet werden, die kostengiinstigste Losung. Durch das gleichzeitige Aufnehmen von bis 2
Elementen mit der Versetzzange bzw. das Versetzen von groRen Einzelelementen wird mit dem
Minikran eine hohe Leistung erzielt. Auch unter Berlicksichtigung der Gerateanschaffungskosten (ca.
7.500 - 10.000 Euro) konnen geringere Herstellungskosten als beim manuellen Mauern erzielt

werden.

Ein weiteres Potential wird mit dem Einsatz von Versetzhilfen bei der Verwendung von
Wandbausystemen erschlossen. Dabei werden die Elemente werkseitig nach einer exakten
Vorplanung erstellt, geschnitten und auf die Baustelle geliefert. Sie werden nach einem Verlegeplan

im Dinnbettmodrtel mit der Versetzhilfe versetzt. Abfalle durch Verschnitt entfallen.

Der Auf-, Um- und Abbau des Minikrans ist zeitsparend und erfolgt innerhalb weniger Minuten. Ein
Rickbau des Krans beim Umsetzen auf eine neue Geschossebene ist nicht erforderlich, da der
Minikran problemlos komplett mit dem Turmdrehkran auf die ndchste Geschossebene gesetzt werden

kann.

Auch die Mauermaschine ist in der Lage, die 0.a. Anforderungen zu erflllen und es wird auch hier
eine hohe Leistung erzielt. Die Gerateanschaffungskosten der Mauermaschine liegen mit ca. 15.000 -
20.000 Euro - etwa doppelt so hoch wie beim Minikran. Auch diese héheren Anschaffungskosten
kdnnen durch glnstigere Herstellungskosten gegenuber dem manuellen Mauern, wieder angeglichen

werden.

Es kann abschlieRend festgestellt werden, dass der betriebswirtschaftliche Vorteil durch eine héhere

Bauleistung die Aufwendungen flir Versetzhilfen Gberwiegt.
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8. SchluRfolgerungen zur Musterbaustelle

8.1 Arbeitsmedizinische Konsequenzen des Einsatzes von Versetzhilfen

Auf Grund der Erhebungen an 15 Einsatzorten in unterschiedlichen Regionen Deutschlands
im Projekt ,Musterbaustelle 2002 — Versetzhilfen im Mauerwerksbau® sowie einer Vorstudie
Uber Versetzhilfen, der Schwerpunktaktion ,Bockgeriiste® der Bau-BGen und der Daten der
Zweihandmaurer aus der Untersuchung zur physischen Belastungsstruktur (FLEISCHER et
al. 2000) koénnen folgende Schlufdfolgerungen fir die Belastungsminderung durch den

Einsatz von Versetzhilfen gezogen werden:

(1) Versetzhilfen im Mauerwerksbau verbessern das Anforderungs- und Belastungsprofil
des Maurers erheblich. Wie im traditionellen Mauerwerksbau werden die Bauwerke
weiterhin in handwerklicher Arbeit und in grof3er Vielfalt hergestellt. Die wichtigsten
kérperlichen Belastungen werden jedoch durch den Einsatz von Versetzhilfen deutlich

reduziert.

(2) Die Belastungen des Riickens durch schwere Lasten und durch dauerhafte
Zwangshaltungen werden durch Versetzhilfen im Vergleich zum Verarbeiten von
Zweihandsteinen ohne Versetzhilfen und zur Arbeit mit Einhandsteinen erheblich
vermindert. Schadigende Bandscheibendriicke der Lendenwirbelsdule Uber 3,4 kN
treten praktisch nicht mehr auf. Es besteht keine bandscheibenbelastende Téatigkeit
gemal der Berufskrankheit 2108.

(3) Kdérperzwangshaltungen beim dauerhaften bzw. hdufigen Blcken werden bei der
Arbeit mit Versetzhilfen nur selten gefunden. Die héchste verbliebene Belastung
entsteht an der Kimmschicht. Eine Mechanisierung der Herstellung von
Kimmschichten wirde zu einer weiteren Reduzierung belastender Arbeitshaltungen

beitragen.

(4) Belastungen der Arme und Schultern durch Arbeiten Uber Brusthéhe werden bei
Beschaftigten am Minikran noch gefunden, bei der in der Arbeitshdhe verfahrbaren
Mauermaschine dagegen nicht. Das Gesundheitsrisiko hinsichtlich Nacken- und
Schulterbeschwerden ist dennoch auch bei den Versetzern am Minikran gering. Fr
langerdauernde Tatigkeiten in den oberen Steinreihen >150 cm ist der Rolltritt die

bessere Lésung als die hier zeitweilig verwendeten Bockgeriste und Leitern.
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(5) Die Belastungen des Hand-Arm-Systems sind Uberwiegend geringer als beim
Vermauern per Hand. MMV berichten zwar Uber hohe Anstrengung in den
Handgelenken und Fingern. Diese wird jedoch auf die Steinzange und
Steuerungskonsole zurlckgefihrt. lhre Elemente — Handgriffe, Schalter und
Drucktaster — sind ohne Berlcksichtigung der Greif- und Steuerungsfunktionen der

menschlichen Hand gestaltet.

(6) Steinzangen sind bisher nach technischer Zweckmafigkeit und Zuverlassigkeit unter
den rauhen Bedingungen des Baualltages konstruiert. Ergonomische Steinzangen,
die sich an den Dimensionen der Hand und an den auszufiihrenden Steuer- und

Fuhrungsfunktionen orientieren, sollten geschaffen werden.

(7) Die geringere korperliche Belastung fiihrt zu einem geringeren Arbeitsenergieumsatz
und zu einer geringeren Arbeitsherzfrequenz. Sie bleibt beim Mauern mit
Versetzhilfen in der Arbeitsschicht deutlich unterhalb der Dauerleistungsgrenze. Alle
Tatigkeitsfelder entsprechen arbeitsphysiologisch einer mittelschweren Arbeit.
Belastungsspitzen bestehen beim Mauern in tiefen Steinlagen unter Kniehéhe sowie

beim Lastentransport.

(8) Der Arbeitstag wird von den Beschéftigten subjektiv als leicht bis etwas anstrengend
bewertet. Die arbeitsbedingte Ermiidung im Schichtverlauf ist nicht so ausgepragt wie

beim Vermauern von Hand.

(9) Durch die Belastungsreduzierung und die verdnderte Arbeitsweise treten
Ruckenschmerzen seltener als bei traditionellen Maurertétigkeiten auf. Geringere
Arbeitsunfahigkeiten wegen Rickenbeschwerden sind zu erwarten. Fir Maurer mit
gesundheitlichen Einschrankungen schafft die Arbeit mit Versetzhilfen eine

Mdoglichkeit, weiterhin als Maurer tatig zu bleiben.

(10)  Die Gewodhnung und Akzeptanz der Arbeit mit Versetzhilfen ist hoch und Vorurteile
gegen Versetzhilfen wurden nur bei solchen Beschaftigten und Unternehmen
gefunden, die bisher keinen Umgang damit hatten. Auszubildende, die an
Versetzhilfen gelernt haben, suchen sich nach Beendigung ihrer Ausbildungszeit

haufig Unternehmen, die auch Versetzhilfen auf ihren Baustellen einsetzen.
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(11) Die psychischen Leistungsanforderungen erfahren durch den Einsatz der
Versetzhilfen gegeniber dem traditionellen Mauerwerksbau keine wesentlichen
Verdnderungen. Geringflgige Tendenzen zeigen sich bei einer Zunahme von
Monotonie sowie einer etwas geringeren Inanspruchnahme der Vielfalt der erlernten
Fertigkeiten als Maurer. Tendenzen zu stressahnlichen Uber- und Fehlbelastungen
durch die produktivere Maurerarbeit an Versetzhilfen konnten nicht beobachtet

werden.

(12) Die insgesamt deutlich glinstigere Belastungssituation beweist, dass Versetzhilfen im
Rahmen des traditionellen Mauerwerksbaus eine ergonomisch empfehlenswerte
Lésung der Beanspruchungsminimierung sind. Die verbleibende kérperliche

Belastung diirfte sich auf Gesunde eher gesundheitsférderlich auswirken.

(13) Allgemeine arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen als Angebotsunter-
suchungen fiir betroffene Arbeitnehmer bleiben auch fir Maurer an Versetzhilfen
sinnvoll und zweckmafig. Unternehmer, die sich im Rahmen ihrer Firsorgepflicht
Uber verbliebene Restbelastungen sowie Grenzen der Einsatzfahigkeit bei alteren
Beschaftigten bzw. Beschaftigten mit Gesundheitsstérungen informieren wollen,

sollten sich ebenfalls von inrem Betriebsarzt beraten lassen.
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8.2 Technisch-organisatorische Empfehlungen zum Einsatz von Versetzhilfen

Hinsichtlich der Anforderungen an das Bauobjekt und an die Organisation beim Mauern mit

Versetzhilfen lassen sich folgende technisch-organisatorische Empfehlungen ableiten:

(1) Einsatzfelder von Versetzhilfen

= Mit Versetzhilfen kénnen Maurerarbeiten bei allen Arten von Bauobjekten
durchgefliihrt werden.

= Der Grundrid der Bauobjekte ist fir den Einsatz von Versetzhilfen nicht
limitierend, soweit die Bewegungsfldche ausreicht und die Versetzhilfe nicht
haufig umgesetzt werden muss.

= Mit Versetzhilfen kdnnen unterschiedliche Materialien und wirtschaftlich alle
Steinformate oberhalb des Formats der Einhandsteine bis zu Planelementen
verarbeitet werden. Aus ergonomischer Sicht wird empfohlen, Zweihandsteine
bereits ab 15 kg maschinell zu verarbeiten. Besonders geeignet fur Versetzgerate
sind Steinarten mit hoher Bruch- und Druckfestigkeit, d.h. Kalksandvollsteine,
Planblocksteine und Quadroelemente.

= Um das maschinelle Mauern zu férdern, sollte bereits bei der Planung des

Bauobjektes an den Einsatz von Versetzhilfen gedacht werden.

(2)  Technische Ausstattung

= Beim Minikran ist in der Regel eine einfache Ausstattung mit motorischem Antrieb
nur fur das Heben und Senken ausreichend. Weitere motorunterstitzte
Funktionen erweisen sich als wenig praktikabel und werden von den Anwendern
haufig stillgelegt.

= Bei Mauermaschinen geniigt in der Regel ein motorischer Antrieb fiir das
Hubwerk, fir das Fahrwerk und flir die héhenverstellbare Arbeitsbliihne.

= Zur Vermeidung von Auf- und Abristarbeiten sollte der Minikran einschlieRlich
seiner Ballastierung, als Einheit mit dem Turmdrehkran versetzt werden kénnen.

= Auf die ausreichende Tragfahigkeit der Hubwerke der Versetzhilfen gemaf den
verwendeten Steinformaten ist zu achten.

= Die Arbeitsbiihne der Mauermaschine muss Uber eine ausreichend grof3e und
tragféahige Arbeits- und Lagerflaiche sowie Uber die erforderliche Hubh&he

verflgen.
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= Die Steinzangen missen ausreichend tragfahig, auf wechselnde Steinformate
leicht angepalt werden kdnnen bzw. in ausreichender Anzahl fur verschiedene
Steinformate verfligbar sein und mit einer Befehlseinrichtung fur das Heben und
Senken ausgestattet sein.

= Fir das Umsetzen der Versetzhilfen und den Materialtransport muss ein
ausreichend tragfahiger Turmdrehkran zur Verfugung stehen.

= FUr das exakte Anlegen der ersten Steinschicht wird ein Kimmschichter

empfohlen.

(3) Gerateanordnung
= Bei der Anordnung von Versetzgerdten, Steinsagen und Steinmaterial auf der
GescholRdecke ist darauf zu achten, dass ausreichende Bewegungsflachen
freigehalten, unnétige Schwenkbewegungen und unnétiges Umsetzen von

Materialien vermieden werden.

(4) Statische und sicherheitstechnische Voraussetzungen
= Die Tragfédhigkeit der Geschossdecke muss im Hinblick auf die hohen Gewichte
von Versetzhilfen und Steinlasten geprift und ggf. durch Stutzen sichergestellt
werden.
= Bodenaussparungen miissen so abgedeckt werden, dass sie von Versetzgeraten

sicher Uberfahren werden kénnen.

(5) Planvorlauf und Materialversorgung
= Die mit dem Einsatz von Versetzhilfen verbundene héhere Bauleistung erfordert
eine kontinuierliche Materialversorgung. Engpéasse in der Materiallieferung, und
unvollstdndige Verlegepléne oder Planédnderungen fihren zu Stillstand mit Folgen
fur die Wirtschaftlichkeit.

(6) Abstimmung mit anderen Bereichen der Baustelle
= Fir das Umsetzen der Versetzhilfen und zur Materialversorgung sollte ein
Turmdrehkran verfiigbar sein. Dies erfordert eine Koordinierung mit anderen

Nutzern.
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(7) Qualifikation des Personals

= Die Handhabung der Versetzhilfen ist leicht erlernbar. In den Ausbildungszentren
wird sie den Auszubildenden (Uberwiegend Dbereits vermittelt. Eine
Zusatzqualifikation zum Bedienen der Versetzgeréte ist nicht erforderlich.

= Die Beschéftigten missen Grundrilpldne verstehen wund Verlegeplane
selbstédndig umsetzen kénnen.

= Eine grindliche Unterweisung in das Arbeitsverfahren ist notwendig. Sie sollte
auch Uber die ergonomischen Besonderheiten und Vorteile der Versetzhilfen
informieren.

= Bei der Unterweisung muss eine Einweisung in das jeweils eingesetzte
Versetzgerat erfolgen.

= Zu empfehlen ist, mehrere Beschéaftigte zur Arbeit mit Versetzgeradten zu
befahigen, um bei Personalausfall Stillstandzeiten zu vermeiden.

= Nach der erstmaligen Unterweisung sollten die Beschéaftigten geniligend Zeit
erhalten, um sich mit dem Verfahren vertraut zu machen.

= Altere Maurer haben durch die Tétigkeit an Versetzhilfen bessere Chancen im

Beruf zu bleiben.

8.3  Wirtschaftliche SchluBfolgerungen zum Einsatz von Versetzhilfen

1) Die Arbeitzeitwerte der Steinhersteller, die zum Einsatz von Versetzhilfen als

Richtwerte vorgegeben werden, konnten auf den Baustellen bestatigt werden.

(2) Die Arbeitsvorbereitung, die Einweisung der Beschaftigten in das Versetzgerét sowie
die Routine beim Arbeiten mit Versetzgeraten sind elementare Voraussetzungen fur
den wirtschaftlichen Erfolg. Werden diese Faktoren ausreichend bericksichtigt, dann
kénnen die Arbeitszeitwerte und die Lohnkosten beim Arbeiten mit Versetzhilfen

reduziert werden.

(3) Die Anschaffungskosten der Versetzgerdte lassen sich bei haufigem bis

regelmafigem Einsatz schnell kompensieren.

(4) Groliformatige Steine und Planelemente sind in Verbindung mit Versetzhilfen sowohl
der maschinellen Verarbeitung kleinerer Steine als auch dem manuellen Mauern aus

wirtschaftlichen Gesichtspunkten tberlegen.
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10. Anhang
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Anhang zu: 2.3.2 - Schwerpunktaktion Bockgeriiste 2002

Vorgefundene Bauobjekte

Weitere Auswertungen, z.B. Uber die Verteilung der Steinarten und Gewichte sowie den

dabei angetroffenen Einsatz der Verlegehilfen zeigen bei Einfamilienh&usern folgendes Bild:

912

unter 10 kg
4 Oohne Versetzhilfe

B mit Versetzhilfe

811
10 - 15 kg

-—

065

15 - 25 kg

25 - 50 kg

tiber 50 kg

Einfamilienhauser (n = 2999)

200 300 400 500

Einsatz von Versetzhilfen bei Einfamilienhdusern unter Berlicksichtigung der Steingewichte

= Von insgesamt 2999 Einfamilienhdusern wurden 6,8% (204 H&user) mit Versetzhilfen
errichtet.

= Bei 68,1% der Einfamilienhduser, die Steine Uber 25 kg verarbeiteten, wurden
Versetzhilfen zur Herstellung verwendet.

= 31,9% der Steine unter 25 kg wurden mit Hand vermauert.

=  Am haufigsten wurden Ziegelsteine verwendet (1673x), gefolgt von Kalksandsteinen
(765x) und Leichtbetonsteinen (561x).
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Anhang zu: 2.3.2 - Schwerpunktaktion Bockgeriiste 2002

Die Verteilung der Steinarten und Gewichte sowie der dabei angetroffene Einsatz der

Versetzhilfen stellen sich bei Mehrfamilienhdusern folgendermalen dar:

532
unter 10 kg mr. - Oohne Versetzhilfe
B mit Versetzhilfe
|375]
10 - 15 kg
480
15-25kg Jas0)
25 - 50 kg
tiber 50 kg

Mehrfamilienhauser (n = 1776)
| \

200 300 400 500

Einsatz von Versetzhilfen bei Mehrfamilienhdusern unter Berlicksichtigung

der Steingewichte

= Von insgesamt 1776 Mehrfamilienhdusern wurden 21% (375 H&user) mit Versetzhilfen
errichtet.

= Bei 61,6% der Mehrfamilienhduser, die Steine Uber 25 kg verarbeiteten, wurden zum
Transport Versetzhilfen verwendet.

= 38,4% der Steine unter 25 kg wurden mit Hand vermauert.

= Am haufigsten wurden Ziegelsteine verwendet (825x), gefolgt von Kalksandsteinen
(730x) und Leichtbetonsteinen (221x).
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Anhang zu: 2.3.2 - Schwerpunktaktion Bockgeriiste 2002

Bei den sonstigen Bauvorhaben zeigt die Verteilung der Steinarten und Gewichte sowie der

dabei angetroffene Einsatz der Versetzhilfen folgendes Bild:

\ \
unter 10 kg al

10 ‘
Oohne Versetzhilfe
B mit Versetzhilfe

273

10 - 15 kg

] 337]

15 - 25 kg

25 - 50 kg

tiber 50 kg
Sonstige Bauvorhaben (n = 1422)

200 300 400 500

Einsatz von Versetzhilfen bei Sonstigen Bauvorhaben unter Berticksichtigung

der Steingewichte

= Von insgesamt 1422 Sonstigen Bauvorhaben wurden 18,4% (262 Hauser) mit
Versetzhilfen erstellt.

= Bei 68,7% der Bauvorhaben, die Steine Uber 25 kg verarbeiteten, wurden zum Transport
Versetzhilfen eingesetzt.

= 31,3% der Steine unter 25 kg wurden mit Hand verarbeitet.

=  Am héaufigsten wurden Kalksandsteine vermauert (699x), gefolgt von Ziegelsteinen
(537x) und Leichtbetonsteinen (186x).

Fazit

Am haufigsten wurden Einfamilienhduser (48%) errichtet, gefolgt von Mehrfamilienhausern (29%) und
sonstigen Bauvorhaben (23%).
Versetzhilfen kamen am haufigsten bei Mehrfamilienhdusern (21%) zum Einsatz, gefolgt von

Sonstigen Bauvorhaben (18%) und von Einfamilienhdusern (7%).
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Anhang zu: 4.2 — Belastungs- und Beanspruchungsanalyse

BORG-Skala

Anstrengungsgrad | Wert

Sehr sehr
anstrengend
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Anhang zu: 4.3 — Untersuchung der Organisation und
sicherheitstechnischen Voraussetzungen auf der

Baustelle

Optimierte Anordnung von Material und Gerat

=  Gerdtefahrtrassen freihalten

= Materialversorgung auf den Geschossebenen optimieren
= Umsetzen von Steinpaketen auf den Geschossebenen optimieren

= Zwischenlager vorsehen
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Anhang zu: 4.3 — Untersuchung der Organisation und
sicherheitstechnischen Voraussetzungen auf der

Baustelle

Optimierte Anordnung von Material und Gerat

= Gerdtefahrtrassen freihalten

= Materialversorgung auf den Geschossebenen optimieren

= Umsetzen von Steinpaketen auf den Geschossebenen optimieren
= Zwischenlager vorsehen

Mauermaschine
T [ [ .
Fahrweg ‘,‘/l
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Lagerbereich !
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Anhang zu:

4.5.1 — Kostenermittlung fiir das Mauern mit Versetzhilfen

Ermittelte Kosten flr das Erstellen unterschiedlicher Wandstarken mit Minikran:

Baustelle | Materialkosten Lohnkosten Maschinenkosten Gesamtkosten
Nr.1 16,18 13,32 1,45 30,95
Nr. 2 16,18 10,68 1,32 28,18
Nr.3 16,18 18,52 2,20 36,90
Nr.5 16,18 11,99 1,11 29,28
Nr.10 16,18 17,35 1,97 35,50
Nr.12 16,18 8,36 2,04 26,58
Nr.13 16,18 8,71 1,53 26,42
Nr.15 16,18 9,00 1,30 26,48

Wandstéarke 11,5 cm mit Minikran

Baustelle | Materialkosten Lohnkosten Maschinenkosten Gesamtkosten
Nr.1 19,30 13,32 1,45 34,07
Nr. 2 19,30 10,68 1,32 31,30
Nr.3 19,30 18,52 2,20 40,02
Nr.5 19,30 11,99 1,11 32,40

Nr.10 19,30 17,35 1,97 38,62

Nr.12 19,30 8,36 2,04 29,70

Nr.13 19,30 8,71 1,53 29,54

Nr.15 19,30 9,00 1,30 29,60
Wandstéarke 17,5 cm mit Minikran

Baustelle | Materialkosten Lohnkosten Maschinenkosten Gesamtkosten
Nr.1 25,74 13,32 1,45 40,51
Nr. 2 25,74 10,68 1,32 37,74
Nr.3 25,74 18,52 2,20 46,46
Nr.5 25,74 11,99 1,11 38,84

Nr.10 25,74 17,35 1,97 45,06
Nr.12 25,74 8,36 2,04 36,14
Nr.13 25,74 8,71 1,53 35,98
Nr.15 25,74 9,00 1,30 36,04
Wandstéarke 24,0 cm mit Minikran
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Anhang zu: 4.5.1 — Kostenermittlung fiir das Mauern mit Versetzhilfen

Ermittelte Kosten fur das Erstellen unterschiedlicher Wandstarken mit Mauermaschine:

Baustelle | Materialkosten Lohnkosten Maschinenkosten | Gesamtkosten
Nr.8 13,96 13,51 5,21 32,68
Nr. 11 16,18 17,39 6,40 39,97
Nr.14 16,18 8,90 1,72 26,80
Wandstéarke 11,5 cm mit Mauermaschine
Baustelle | Materialkosten Lohnkosten Maschinenkosten | Gesamtkosten
Nr.8 18,30 13,51 5,21 37,02
Nr.9 19,30 18,83 5,22 43,35
Nr. 11 19,30 17,39 6,40 43,09
Nr.14 19,30 8,90 1,72 29,92
Wandstarke 17,5 cm mit Mauermaschine
Baustelle | Materialkosten Lohnkosten Maschinenkosten Gesamtkosten
Nr. 8 24,90 13,51 5,21 43,62
Nr.9 25,74 18,83 5,22 49,79
Nr. 11 25,74 17,39 6,40 49,53
Nr.14 25,74 8,90 1,72 36,36
Wandstéarke 24,0 cm mit Mauermaschine
Baustelle | Materialkosten Lohnkosten Maschinenkosten | Gesamtkosten
Nr.9 32,16 18,83 5,22 56,21
Wandstarke 30,0 cm mit Mauermaschine
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Anhang zu: 4.5.1 — Kostenermittlung fiir das Mauern mit Versetzhilfen

Im folgenden ist eine Kalkulation fiir eine Musterbaustelle, auf der mit einem Minikran

gearbeitet wurde, beispielhaft dargelegt:

Lohnkosten Ansatz Kosten (€)
Kalkulationslohn Maurer 35,00 €/h
Kalkulationslohn Kranfuhrer 35,00 €/h
Lohnstunden gesamt 66 h
Summe 2310,00
Geratekosten Ansatz (€/Tag) Einsatzzeit (Tage)
Kosten Minikran 22,72 4 90,88
Kosten Turmdrehkran 80,80 2 161,60
Kosten Mauermaschine 61,00 0 0,00
Kosten Steinsége 15,00 0 0,00
Summe 252,48
Materialkosten Kosten (€/m?)
Mauerwerk 11,5 cm 16,18
Mauerwerk 17,5 cm 19,30
Mauerwerk 24,0 cm 25,74
Summe 61,22
Betriebskosten in den Geratekosten
enthalten
vernachlassigt, da auch
Baustelleneinrichtung beim trad. Mauern
vorhanden
Leistung Mauerwerk gesamt / m: 173,45
Lohnkosten / m: 13,32
Geratekosten / m2 1,45
Lohn- und Geratekosten gesamt / m: 14,77
Mauerwerk 11,5 cm gesamt 30,95
Mauerwerk 17,5 cm gesamt 34,07
Mauerwerk 24,0 cm gesamt 40,51
Kalkulationsbeispiel fiir Musterbaustelle Nr.1
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit

Fur die Baustelle Nr.1 mit Minikran zeigt sich folgendes Leistungsverhalten:

Art Berechnung Kosten (€)
Leistung gesamt 173,45 m:z Mauerwerke
Lohnstunden gesamt 66 Std. x 35,00 € 2.310,00
TK-Einsatz 4 Tage x 40,40 € 161,60
Minikran-Einsatz 4 Tage x 22,72 € 90,88
Lohnkosten pro mz 2.310,00 €: 173,45 m: 13,32
Geratekosten pro m: 252,48 €:173,45 m’ 1,45
Lohn + Geratekosten pro mz 14,77
[ [
B Material E Lohn B Maschinen Gesamtkosten (€/m?)
11,5cm 30,95
17,5cm 34,07
24,0 cm 40,51
Eurol
0 10 20 30 40 50

Baustelle Nr. 1 mit Minikran
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit

Fur die Baustelle Nr.13 mit Minikran zeigt sich folgendes Leistungsverhalten:

Art Berechnung Kosten (€)
Leistung gesamt 152,7 m2z Mauerwerk

Lohnstunden gesamt 38 Std. x 35,00 € 1.330,00
TK-Einsatz 3 Tage x 40,40 € 121,20
Minikran-Einsatz 3 Tage x 22,72 € 68,16
Steinsage 3 Tage x 15,00 € 45,00
Lohnkosten pro me 1.330,00 €:152,7 m? 8,71
Geratekosten pro m- 234,36 €:152,7 m? 1,53
Lohn + Geratekosten pro m: 9,24

\E Material 2 Lohn @ Maschinen Gesamtkosten (€/m?)
11,5cm 26,42
17,5 cm 29,54
24,0 cm 35,98
Euro
0 10 20 30 40 50
Baustelle Nr.13 mit Minikran
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit

Fur die Baustelle Nr.8 mit Mauermaschine zeigt sich folgendes Leistungsverhalten:

Art Berechnung Kosten (€)
Leistung gesamt 89,38 m> Mauerwerk
Lohnstunden gesamt 34,5 Std. a 35,00 € 1.207,50
TK-Einsatz 4 Tage x 40,40 € 161,60
Mauermaschinen-Einsatz 4 Tage x 61,00 € 244,00
Steinsage 4 Tage x 15,00 € 60,00
Lohnkosten pro m: 1.207,50 €: 89,38 13,51
Geratekosten pro m: 465,60 € : 89,38 5,21
Lohn + Gerétekosten pro me 18,72

& Material ELohn B Mascﬁinen Gesamtkosten (€/m?)

11,5cm

32,68

17,5cm 37,02

43,62

Eurol

50

24,0 cm

Baustelle Nr.8 mit Mauermaschine
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Einzelkosten
Baustelle 1 - Hamburg - Minikran
€/ m?
50 €
o,
g 28,3 % =11,5cm
40€ § 32:3 % = 17:5 cm
< 39,4 % = 24,0 cm
30 € | R -
N
20 € | o\
Maschinen
10 € |
<
0€ -
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
Baustelle 2 - Hamburg - Minikran
€/ m?
50 €
<
~
40€ - o & 0%=11,5cm
© 2 W 100 % = 17,5 cm
;. ™ E 0%=24,0cm
30€ % - N g
©
® )
20€1 < b
3 :
s Maschinen
10 €
&
0€ -
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Einzelkosten
) Baustelle 3 - Hannover - Minikran
€/m
60€
©
<
50€ o S
(=] - -
=] 0%=11,5cm
40€ 2‘ ,,,,,,,,,,, S ] Q,, 23%=17,5cm
™ 77 % = 24,0 cm
30€
20€ )
Maschinen
10€ o
N
N
0€
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
Baustelle 5 - Hannover - Minikran
€/ m?
50 €
<
o
(<]
40 € - 0 25%=11,5cm
-§ 25%=17,5cm
50 % = 24,0 cm
30 € - -
20 €
Maschinen
10 €
0€-
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Einzelkosten

Baustelle 10 - Hannover - Minikran

€/ m?
60 €
8
BOE |-G
32%=11,5cm
40 € - § 23 % =17,5cm
45 % =24,0 cm
1 R \ EEEEEEEEEEE \ R R -
2065 RN mmc N 1 5 -
Maschinen
10 € - 5
0€ -
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
Baustelle 12 - Frankfurt - Minikran
€ /| m?
50 €
I
40 € <
© 0%=11,5cm
< N 100 % = 17,5 cm
30 € | ""E ffffff . 0% =24,0 cm
20€ 1 -~ B N\ o
10€ - Maschinen
S
N
0€ -

11,5": cm 17,5: cm 24,6 cm
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Einzelkosten

Baustelle 13 - Wiirttemberg - Minikran

€/ m?
50 €
40 € | 20 % =11,5cm
20 % =17,5cm
60 % =24,0cm
30 € -
20 €
Maschinen
10 €
0€ -
Baustelle 15 - Hamburg - Minikran
€ | m?
50 €
3
40 € - o 3 30,3 % = 11,5 cm
© x 52 % =17,5cm
Q Ny 17,7 % = 24,0 cm
3
)
20€ e\t EEEEE -
Maschinen
10 € -
0€ -
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Anhang zu:

6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Einzelkosten

Baustelle 8 - Rheinland und Westfalen - Mauermaschine

€/ m?
60 €

50 €

40 €

30 €

20€

10€

0€ -

€/ m?

70 €

24,90

443,62

0%=11,5¢cm
0% =17,5cm
100 % = 24,0 cm

Material

Maschinen

24,0 cm

Baustelle 9 - Frankfurt - Mauermaschine

60 € -
50 €

40 €

32,16

% 56,21

30,0 cm

Achtung:

nur 24 cm
und 30 cm
Mauerwerk

0%=17,5cm
26 % = 24,0 cm
74 % = 30,0 cm

Material

Maschinen
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Einzelkosten
Baustelle 11 - Rheinland und Westfalen - Mauermaschine
€/ m?
70€
60 € 2 0%=11,5cm
[=2) g 0% =17,5cm
50 € | 5 p 100 % = 24,0 cm
3 g \
40 € -
§ § <
~ Material
30€ - 3
20€ | Maschinen
10 €
0€
Baustelle 14 - Wiirttemberg - Mauermaschine
€/ m?
50 €
0%=11,5cm
0% =17,5cm
100 % = 24,0 cm
Material
Maschinen
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Maschinen

— Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau —
6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Kosten

Auswertung aller Minikran-Baustellen
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Kosten

Manuelles Mauerwerk, Zweihand

Nach Arbeitszeitwerten der KS-Industrie mit Kostenansatz fiir Turmdrehkran (TDK)

€/m?
60 € .
Zeitwerte
i 11,5cm
S0¢€ = 0,49 h/m?
Material 8 DF
40 € -
17,5cm
30 € = 0,48 h/m?
Material 6 DF
20 €
24,0 cm
i = 0,55 h/m?
10¢€ Material 8 DF
0 € -
] L TDK G ] L TDK G ] L TDK G
11,5cm 17,5 cm 24,0 cm

M = Material L =Lohn TDK=Turmdrehkran G = Gesamt

GroRformatiges Mauerwerk, manuell

Nach Arbeitszeitwerten der Ziegelmauerwerk-Industrie mit Kostenansatz fiir Turmdrehkran (TDK)

€/m?
60€ .
A Zeitwerte
b <
50 € | - < 11,5 cm
3 = 0,57 h/m?
a0¢€ Material 8 DF
17,5 cm
30€ - = 0,48 h/m?
Material 12 DF
20 €
24,0 cm
10€ | = 0,55 h/m?
Material 16 DF
0€ -

M L TDK G M L TDK G M L TDK G
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm

M = Material L =Lohn TDK=Turmdrehkran G = Gesamt
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Kosten

GroRformatiges Mauerwerk mit Versetzhilfe

Nach Arbeitszeitwerten der KS-Industrie

€/m?
60 € Minikran
50 € Zeitwerte
11,5cm
i = 0,44 him?
40 € Material 8 DF
30 €
17,5 cm
= 0,44 him?
20 € - Material 12 DF
10 € 24,0 cm
= 0,44 h/m?
0€ Material 16 DF
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
GroRformatiges Mauerwerk mit Versetzhilfe
Nach Arbeitszeitwerten der KS-Industrie
€/ m?
60 € Mauermaschine
. Zeitwerte
50 € - p 11,5 cm
L = 0,44 h/m?
40 € - Material 8 DF
30 € - 17,5 cm
= 0,44 h/m?
20€ Material 12 DF
24,0 cm
10 € = 0,44 him?
Material 16 DF
0€ -

11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Kosten

GroRformatiges Mauerwerk mit Versetzhilfe

Nach Arbeitszeitwerten der Ziegelmauerwerk-Industrie

€/m?
60€ Minikran
q &
50 € | :_— S Zeitwerte
<
oN S 11,5cm
J i = 0,46 h/m?
40 € 1 Material 8 DF
30 €
17,5 cm
= 0,46 h/m?
20 € Material 12 DF
10€ - T 24,0 cm
= 0,46 h/m?
0€ Material 16 DF
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
GroRformatiges Mauerwerk mit Versetzhilfe
Nach Arbeitszeitwerten der Ziegelmauerwerk-Industrie
€/m?
Mauermaschine
60 €
N g Zeitwerte
50€ """ gr'; ************* 31 - 11,5 cm
— ] = 0,46 h/m?
40 € - Material 8 DF
o
<
30€ - Y 17,5 cm
8 o o = 0,46 h/m?
20€ | 8— “2“ é Material 12 DF
10 € - o~ 24,0 cm
b = 0,46 h/m?
0€ Material 16 DF
11,5cm 17,5 cm 24,0 cm
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Darstellung der Kosten

GroRformatiges Mauerwerk mit Versetzhilfe

Nach Arbeitszeitwerten der KS-Industrie - Planelemente ( H = 623 mm, L =998 mm )

€/ m?
50 € Minikran
5 Zeitwerte
40 € © & 11,5 cm
~ = 0,32 him?
™
30 € 1 17,5 cm
=0,32 him?
20 € - 24,0 cm
= 0,32 him?
10 € -
0€ -

11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm

GroRformatiges Mauerwerk mit Versetzhilfe

Nach Arbeitszeitwerten der KS-Industrie - Planelemente ( H = 623 mm, L =998 mm )

€/ m?
50 € Mauermaschine
5
o Zeitwerte
40 € - =2
- “m'{ 11,5cm
< S < =0,32 h/m?
s L
30 € N ~
n
. N 17,5 cm
© @ =0,32 h/m?
(2]
20€1 & A
2 S S 24,0 cm
hul puf =0,32 him?
10 € -
(22}
S
N
0€ -
11,5 cm 17,5 cm 24,0 cm
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Anhang zu:

6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Kostenvergleich

Kostenvergleich herkémmliches Mauern bzw.
Mauern mit Versetzhilfe
nach Arbeitszeitwerten der Kalksandstein-Industrie

€/m?

50€
40€ -
30€ |
20€ -
10€ -
17,5cm. 24cm - 24 cm - 24cm
manuelles Mauern Minikran Mauermaschine

Kostenvergleich herkémmliches Mauern bzw.
Mauern mit Versetzhilfe
nach Arbeitszeitwerten der Ziegelmauerwerk-Industrie

€/m?

50 €

40 € -

30€ -

20€

10€

44,51 48,04

17,5 cm 24 cm 24 cm 24 cm

0€-

manuelles Mauern Minikran Mauermaschine
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Anhang zu: 6.4.3 — Wirtschaftlichkeit — Kostenvergleich

Kostenvergleich bei Maurerarbeiten mit Versetzhilfen
gegeniiber manuellem Mauern

55€ am Beispiel Kalksandstein, D =24 cm

50€ | -
45€ - © pac
il
€1 P DA -
3BE |-
N~
30€ -
25€
20€
15€ -
10€ -
5€ |
0€

43,62
45,54

KS, Quadro, MK KS, 16 DF, MK KS, 12 DF, MM KS, zweihand,

manuell

|. Material I Lohn [MGerite W Gesamtl

Kapitel 10 210



BG BAU - AG Ergonomie — Musterbaustelle - Versetzhilfen im Mauerwerksbau — g BGBA[:

Anhang zu: 7.3 — Sicherheitstechnische Konsequenzen

: | : ' : .._;". i % i
Minikran—Typ: Steinrex Mehrgelenkausleger Manipulation an einem Minikran —
mit angebrachter Seilarretierung Typ Steinweg - durch Erhéhung

von Gegengewichtballast

Steingreifzangen verschiedener Hersteller:

Typ Steinweg Typ Steinrex

Absturzsicherungen durch Schutzgertiste Steintransport mit Steingreifer

ohne eingehéngte Auffangplane
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Anhang zu: 7.3 — Sicherheitstechnische Konsequenzen

Die Verwendung von Minikranen mit automatischem Schwenkwerk

ist weniger belastend als manuelles Schwenken

Ergonomische Gestaltung des Arbeitsplatzes:

Arbeiten vom Rolltritt (links) ist sicherer als von einer Standleiter (rechts),
da eine bessere Standfléche fir die Fii3e besteht und

beide Hande frei sind um die Steinzange zu bedienen
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Anhang zu:

7.3 — Sicherheitstechnische Konsequenzen

Nr.

ArbeitsschutzmaBnahmen

Bemerkung

Einweisung
durch Sachkundigen

- Wer? z.B. Maschinenmeister

- Zeitaufwand: ca. 1,0 Std.

- Vorteil fUr Unternehmer: Unterweisungspflicht gemas BGV A1 §7(2)

- Vorteil fUr Beschaftigte: Vertrautmachung mit Aufbau- u.
Verwendungsanleitung

Einbau der Zentralballastgewichte
(Typ Steinrex)

- Funktion: Standsicherheit wahrend des laufenden Betriebes
- SchutzmaBnahmen beim Ein- bzw. Ausbau: Arretierungseinrichtung
am Ausleger einhaken

Keine Manipulationen zur
Traglasterhéhung

- Wieso? Gefahr fur Leib und Leben

- Was ist verboten? Manipulation der Rutschkupplung am Elektro-
kettenzug, Erhdhung der Gegengewichtsballast

Folge:

- plotzliches u. unerwartetes Materialversagen an sicherheits-
relevanten Bauteilen

- VerstoB gegen UVV, speziell BGV C 22 § 6(1)

- VerstoB gegen zul. Herstellervorschrift

- Erléschen der Betriebserlaubnis

- Haftbarmachung im Schadensfall

- Sachkundiger muss Kran in Originalzustand bringen

Einhaltung vorgeschriebener Betriebs-,

Wartungs- u. Instandhaltungs-
bedingungen

- Angabe durch Hersteller

Bestimmungsgemane Verwendung

- Kein Uberschreiten der zuldssigen Hochstlast
- Kein Schragziehen von Lasten
- Kein LosreiBen, Ziehen oder Schleppen von Lasten

Sicherer Lastentransport

- FUhren von Lasten

- Kein unkontrolliertes Hangen lassen

- Schwebende Steine nie Uber Personen flhren

- Bodenbeschaffenheit kontrollieren (Kranausleger bewegt sich
selbstandig bei geneigtem Gelande)

Sicherer Umgang mit der Steinzange

- Scherenzangen / Quergreifer nie durch kérperlichen Einsatz
anheben bei angehédngten Lasten

- Zangen bis zum Anschlag an Steine fuhren

- Kein Transport von schadhaften / beschadigten Steinen

- Abgenutzte Greifnocken erneuern lassen

- Zangenpratze stets sauber halten

- Steinldcher auf Verschmutzungen und Lochtiefe kontrollieren

- Bei Eis und Schnee besondere Vorsicht, da Abrutschgefahr des
Steins

MaBnahmen bei Arbeitsende

- Stillsetzung des Krans (Strom ausschalten)
- Sicherung gegen Benutzung durch Unbefugte
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Anhang zu: 8.2-

Technisch-organisatorische Empfehlungen

zum Einsatz von Versetzhilfen

Empfehlungen

Wo kann ich Versetzhilfen einsetzen ?

An Bauobjekten unterschiedlicher Art und GréBe

An Bauobjekten mit gegliederten Grundrissen

Bei verschiedenen Steinsorten und gréBeren Formaten
Bei ausreichender Bewegungsflache

Welche Voraussetzungen sind bei der
Organisation und Einrichtung der Baustelle
Zu beachten ?

Verbesserte Logistik

Tragfahigkeiten berucksichtigen
Kranverfugbarkeit sicherstellen

MaterialfluB gewahrleisten

Ausreichende Bewegungsflache einplanen
Umsortieren vermeiden

Zwischenlager fUr Steine vorsehen
Transportwege und Ceratefahrtrassen freihalten
Anordnung von Geraten und Material optimieren

Welche sicherheitstechnischen
Konsequenzen ergeben sich ?

Deckentragfahigkeit prufen

Deckendffnungen flachenbundig schlieBen
Tragfahigkeit der Versetzhilfe prufen

Eigenlasten von Versetzhilfe und Material
berucksichtigen

Lagerung der Materialien beachten und vor Witterung
schutzen

Lagerflachen eben und tragfahig herstellen
Lagerflachen nicht zu dicht an der Baugrube anordnen
Verarbeitungsrichtlinien der Steinhersteller einhalten

Welche Vorteile habe ich ?

Das Vermauern groBformatiger Steine mit
Versetzhilfen ist produktiver als per Hand

Ein Zeitgewinn wird erreicht

Die Anschaffungskosten werden bald kompensiert
Die Beschaftigten sind kérperlich weniger belastet
Altere und leistungsreduzierte Mitarbeiter haben eine
Chance im Beruf zu bleiben und ihre erfahrung dem
Unternehmen zur Verflgung zu stellen

Welche Anforderungen werden an die

Beschaftigten gestellt ?

Eine Zusatzqualifikation ist nicht erforderlich

Die Handhabung ist leicht erlernbar

Verlegeplane sollten die Beschaftigten selbstandig
umsetzen kénnen

Positive Einstellung gegenuber dem Gerat

Altere haben eine bessere Chance im Beruf zu bleiben
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