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Ampelmethode

Eine Methode zur Analyse
von physischen Arbeitsbelastungen

Ewald Bollen, Physiotherapeut/Ergonom, PEB Physiotherapie Ergonomie Bollen
Tobeldckerstrasse 7, 8212 Neuhausen am Rheinfall. E-Mail: e.bollen@swiss-world.com

hysische (Uber-)Belastungen sind ernstzunehmende Ursachen fiir

verschiedene korperliche Leiden und somit ein erheblicher Kosten-
faktor in unserem Gesundheitssystem. Sobald diese Belastungen auf ein
fiir den Korper ertrigliches Mass reduziert werden (primire Privention),
wird ein grosser Beitrag zur Senkung der Kosten im Gesundheitswesen
geleistet. Mit der Ampelmethode existiert ein Instrument, mit welchem
mit geringem Aufwand klare Anhaltspunkte iiber die physischen Bela-

stungen aufgezeichnet werden kénnen.

Einleitung. | Belastungen sind hauptséchlich mechanischen

Ursprungs. Bei Uberbelastungen kénnen kérperli-
che Beschwerden auftreten, wie Epicondylititis,
PHS, Lumbago, LRS, Carpal-Tunnel-Syndrom,
Diskushemie usw.

Auf dem Gebiet der physischen Belastungen sind
viele Untersuchungen durchgefiihrt worden. Mit
diversen Techniken wurden Analysen in Bela-
stungsbereichen (u.a. Vibrationen, Heben/Tragen,
Ziehen/Stossen usw.) durchgefihrt. Die vielen | Um die physischen Belastungen analysieren zu
eingesetzten Techniken erschwerten die Unter- | kénnen, werden die Belastungen in der Ampel-
suchungen, denn der Aufwand war oft sehr | methode in folgende Teilbereiche eingeteilt:
gross. e Heben und Tragen

Mit der Ampelmethode kdnnen beinahe alle phy- | e Stossen und Ziehen

sischen Belastungsbereiche zusammen und ein- | e Vibrationen und Schldge

heitlich untersucht werden. Die in Holland | e Arbeitshaltungen

entwickelte Methode garantiert somit eine ganz- | e repetitiv einténige Arbeiten

heitliche korperliche Belastungsanalyse an ei- (kurzzyklische Bewegungen)

nem Arbeitsplatz, und dies mit wenig Aufwand. | e energetische Belastungen

Methoden wie EFL (Evaluation der funktionellen
Leistungsfahigkeit) oder Work Hardeningwerden | Fiir das Auftreten von kdrperlichen Beschwerden
dann eingesetzt, wenn schon korperliche Be- | ist oft eine Kombination verschiedener physi-
schwerden vorhanden sind (sekundare Préventi- | scher Belastungen verantwortlich.

on). Die Ampelmethode hingegen wird préventiv
eingesetzt, um Beschwerden am Arbeitsplatz zu | [EETOIST Arbeitsgéinge
verringern oder gar nicht aufkommen zu lassen.

Radwechsel — Raddeckel wegnehmen -
— Muttern mit Maschine lésen

— Rad wegnehmen

— Neues Rad einhéngen

— Muttern von Hand aufdrehen

Von einer physischen Belastung wird gespro-
chen, wenn Belastungen auf den ganzen Be- = NMitteimitMasehinelonzichen
wegungsapparat auftreten (Muskeln, Sehnen,

Um die verschiedenen physischen Belastungs-
typen zu analysieren, braucht es ein strukturier-
tes Vorgehen.

Methodisches Vorgehen__________

Arbeitsanalyse

Eine Arbeit wird in verschiedene Tatigkeiten ge-
gliedert. Diese Téatigkeiten werden wiederum in
maximal zehn Arbeitsgénge unterteilt (Beispiel
Automechaniker). Mit Hilfe verschiedener Check-
listen wird eine Grobanalyse aller Arbeiten ge-
macht. Diese Checklisten werden mit ein bis
zwei erfahrenen und betroffenen Personen be-
sprochen. Sie machen subjektive Angaben {ber
Haufigkeit (in Prozent der Arbeitszeit) und
Schweregrad eines Arbeitsganges. So ergibt sich
eine Rangliste aller Arbeitsgdnge nach Schwere-
grad, Arbeitsdauer und auch (iber das potentielle
Risiko fiir physische Uberbelastungen. Diese
Rangliste ist die Basis fiir das weitere Vorgehen
—die Detailstudie.

Die Vorteile dieser Vorgehensweise liegen darin,
dass die (Uber-)Belastungen direkt beim Arbeits-
gang ersichtlich sind und somit schneller ein
Losungsansatz sichtbar wird. Weiter kann das
Know-how der Betroffenen am Arbeitsplatz
genutzt werden, was sich in der Akzeptanz fir
spatere Anderungen positiv auswirkt.

Detailstudie

Die Arbeitsgange mit dem hochsten Schwere-
grad (subjektive Rangliste) werden dann mit der
Ampelmethode untersucht. Fir die unterschied-
lichen physischen Belastungen werden unter-
schiedliche Instrumente eingesetzt:

e Heben und Tragen

(Heben des Rades beim Radwechsel)
Eine biomechanische Messmethode nach NIOSH
(National Institute of Occupational Safety and
Health). Folgende Teilaspekte werden berick-
sichtigt:
— Abstand von Gewicht bis Kdrperdrehpunkt (Hf)
- zu tiberwindender Hohenunterschied (Vf)
— Tragdistanz des Gegenstandes (Df)
— Haufigkeit (Ff)
— Kérperverdrehung (Af)
— Greifbarkeit des Gegenstandes (Cf)

Beispiel physische Belastungen

=> Ziehen, Arbeitshaltung

= Vibrationen, Arbeitshaltung
=> Ziehen, Heben, Arbeitshaltung
=> Heben, Arbeitshaltung

= Arbeitshaltung

=> \Vlibrationen, Arbeitshaltung

Knochen, Gelenke und Kapselbandapparat). Die | Beispiel Automechaniker.
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Mit folgender Formel kénnen die einzelnen Teil-
aspekte kontrolliert und angepasst werden:

Recommendet weight limit (RWL) =
23 X Hf X Vf X Df X Ff X Af X Cf

e Stossen und Ziehen

(Wegnehmen eines Rades von der Achse)
Die verschiedenen auftretenden Kréfte werden
mittels eines Hand-Dynamo-Messgerates oder
mittels einer Hangewaage gemessen und mit
entsprechenden Normen und Richtlinien vergli-
chen.

e Vibrationen und Schldage
(Anziehen der Radmuttern mit Maschine)

Analysiert werden Kréfte auf den ganzen Kérper
und auf das Schulter-Arm-System. Fiir eine Mes-
sung der effektiven Beschleunigung, der Ampli-
tude und der Frequenz ben6tigt es kosteninten-
sive Apparaturen. In der Ampelmethode jedoch
dienen die in den technischen Beschreibungen

Dynamisch |Anzah| | Griin

der Arbeitsgerdte enthaltenen Angaben zur
Analyse. Diese Zahlen werden mit existierenden
Normen und Richtlinien verglichen. Fiir die géan-
gigsten Gerate existieren zudem Wertetabellen.

e Arbeitshaltungen

(Korperhaltung bei diversen Tétigkeiten)
Bei Arbeitshaltungen ist die Haufigkeit und Zeit-
dauer der Haltung massgebend. Diese werden
mittels Beobachtungssystem (OWAS) analysiert
und ebenfalls mit Normen und Richtlinien ver-
glichen (Tabelle 1).

e Repetitiv eintinige Arbeit

(kurzzyklische Bewegungen,

2.B. Fliesshandarbeit)
Bewegungen werden erst dann als repetitiv
bezeichnet, wenn das Gewicht weniger als 3 kg
betrdgt (ansonsten fallt dies in die Kategorie
Heben und Tragen) und die Arbeit wahrend
mindestens 2 Stunden pro Tag oder mind. einer
Stunde ohne Unterbruch getatigt wird. Mittels
Beabachtung und Messung wird bestimmt, ob

PRAXIS

ein Arbeitsgang oder eine Arbeit als repetitiv
einténig eingestuft wird (Tabelle 2).

e Energetische Belastungen

Das Analysieren solch physischer Belastungen
ist mit grossem finanziellen Aufwand verbunden
(Messung der Sauerstoffaufnahme im Labor).
Eine Tabelle mit Erfahrungswerten ldsst jedoch
einige billigere, grobe Einschatzungen zu. Zur
groben Analyse von energetischen Belastungen
wird eine Arbeit in folgende Kriterien unterteilt:

— Kérperhaltung: sitzen, knien, stehen, stehen
mit gebogenem Riicken
— Laufen: 2-5 km/h, Steigung (5%, 10%), laufen
mit zus&tzlichem Gewicht (10 kg, 30kg)
— Treppen steigen
— Arbeiten mit Handen (leicht, mittel, schwer)
— Arbeiten mit einem Arm (leicht, mittel, schwer)
— Arbeiten mit beiden Armen
(leicht, mittel, schwer)
— Arbeiten mit dem ganzen Kérper
(leicht, mittel, schwer)

| Arbeitsgang l Arbeitsort

Riicken mehr als < 24 X pro Stunde
20° gedreht und/oder und/oder
20° gebogen < 5 Min. pro Stunde

24—40 X pro Stunde
und/oder
5 bis 8 Min. pro Stunde

> 40 X pro Stunde
und/oder
> 8 Min. pro Stunde

Arme, Hande auf oder < 24 X pro Stunde
tiber Schulterhche und/oder
< 5 Min. pro Stunde

24—40 X pro Stunde
und/oder
5 bis 8 Min. pro Stunde

> 40 X pro Stunde
und/oder
> 8 Min. pro Stunde

Kopf mehr als < 24 X pro Stunde

24—-40 X pro Stunde
und/oder
5 bis 8 Min. pro Stunde

> 40 X pro Stunde
und/oder
> 8 Min. pro Stunde

20° gedreht und/oder und/oder

20° gebogen < 5 Min. pro Stunde
Bein/Knie gebogen, < 24 X pro Stunde
kniend auf einem und/oder

24—-40 X pro Stunde
und/oder

> 40 X pro Stunde
und/oder

Bein stehend < 5 Min. pro Stunde 5 bis 8 Min. pro Stunde > 8 Min. pro Stunde

Stehen > 4 Stunden pro Tag
und/oder
> 1 Stunde ununterbrachen
Sitzen > 5 Stunden pro Tag

und/oder

> 2 Stunden ununterbrochen

Riicken, Arme, Beine 0—6 X pro Stunde
langer als 4 Sek.
in einer Position —
erwahnt unter

Dynamisch

6—12 X pro Stunde

> 12 X pro Stunde

Kopf langer als 0—6 X pro Stunde
8 Sek. in einer
Position — erwahnt

unter Dynamisch

6—12 X pro Stunde

> 12 X pro Stunde

Tabelle 1: Arbeitshaltungen.
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PRAXIS

Arbeit Links Rechts

©000000000000000000000000000000000000000000000000000

1 Die Bewegungen sind repetitiv eintonig (die gleichen Bewegungen werden andauernd ausgefiihrt).

2 Der Arbeitnehmer hat wenig Mdglichkeiten, sein Arbeitstempo zu regulieren.

3 | Das Akkordsystem wird angewendet.

4 | Die Hand muss regelméssig (*) weiter als 30 cm reichen.

5 | Esmuss regelméssig (*) mit der Hand mehr als 5 cm iiber Ellbogenhthe gearbeitet werden.

6 | Mitder Hand muss regelmdssig (*) neben und/oder hinten dem Korper gearbeitet werden.

7 | Der Ellbogen muss regelméssig (*) aus hangender Position gehoben werden (Drehen im Schultergelenk).

8 | Die Nullstellung des Handgelenkes wird regelmassig (*) verlassen.

9 | Der Unterarm muss regelmassig (*) gedreht werden (z.B. Schraubenzieher).

10 | Die Finger miissen regelméssig (*) eine schlechte Haltung einnehmen (z.B. Pinzettengriff, iiberstrecken).

" Die Schultern miissen regelméssig (*) hochgezogen werden.

12 | Der Nacken muss regelméssig (*) oder anhaltend nach vorne oder nach hinten gebogen werden.

13 | Der Oberkdrper muss regelméssig (*) oder anhaltend nach vorne oder nach hinten gebogen werden (ohne Unterstiitzung).

14 | Es miissen regelméssig (*) Kraftanwendungen (**) ausgefiihrt werden.

Es miissen regelméassig (*) Schlag-, Stoss-, Zieh- und Wurfbewegungen ausgefiihrt werden.

16 Es gibt wenig Mdglichkeiten, die Arbeit fiir eine Ruhepause (sehr) kurz zu unterbrechen.

17 | Die Arbeit ist Tag fir Tag, Jahr fiir Jahr dieselbe.

18 | Die Arbeit wird mehr als 4 Stunden pro Tag verrichtet.

19 | Die Arbeit wird mehr als 6 Stunden pro Tag verrichtet.

20 | Wahrend des Arbeitstages gibt es regelméssig (*) Spitzen im Arbeitstempo.

21 Es gibt regelméssig (*) Druck auf die Haut (Finger, Hande, Arme), (z.B. durch eckige Tischkanten oder Werkzeuge).

22 | Esistregelmassig (*) kalt.

23 | Bei der Arbeit muss regelméssig (*) konzentriert beobachtet werden, und die Sicht ist éfters eingeschrénkt
(z.B. schlechtes Licht oder kleine Details).

24 | Esmuss regelmassig (*) mit vibrierendem Werkzeug gearbeitet werden.

25 | Esmuss regelmassig (*) mit Handschuhen gearbeitet werden.

(*) «regelmassign bedeutet: mehr als 30% der Arbeitszeit

(**) «Kraftanwendungen» sind zum Beispiel:
4 X pro Minute eine Kraft ausiiben von 2,5 kg, 5 pro Minute eine Kraft ausiiben von 1,5 kg, 6 X pro Minute eine Kraft ausiiben von 1 kg

Tabelle 2:
> B: Risikovolle Arbeit = Rot/3-5: Eingeschrinkte Chance auf Uberbelastung = Orange / < 3: Keine oder wenig Chance auf Uberbelastung = Griin.
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Ein Beispiel aus einem achtstiindigen Geschaftsalltag auf einer Poststelle zur Tatigkeit

«Pakete sortieren», verglichen mit den Angaben aus der Wertetabelle, ergibt folgende Analyse:

Basalmetabolismus (Grundverbrauch fiir Atem, Herz usw.) 5 kj/min.
Bewegung: Laufen (7 Pakete pro Min. bei = 3 km/h=7X7 m pro Minute) 10 kj/min.

Arbeiten mit beiden Handen (leicht)

7 kj/min.

L AETEIEEA

Diese Arbeit dauert 5 Stunden =5 X 60 min. X 22 kj

im orangen «ertréglichen» ! Bereich.

6600 ki
Dieser Wert liegt nach der Ampelmethode im roten Bereich,
sofern die Arbeit ununterbrochen wahrend 5 Stunden ausgefiihrt wird.
Wahrend 3 Arbeitsstunden wird leichtere Arbeit getatigt (Administration, warten usw.) 1485 kj
Energieverbrauch ganzer Arbeitstag 8085 kj

Dieser Wert liegt nach der Ampelmethode — einen ganzen Arbeitstag betrachtend —

Ein méglicher Losungsansatz

Die belastende fiinfstiindige Tatigkeit «Pakete
sortieren» kann aus dem roten Bereich gebracht
werden, wenn sie nicht ununterbrachen, sondern
Uiber den ganzen Tag verteilt, mehrmals und mit
kiirzerem Zeitaufwand getatigt wird (z.B. 2 Std.
Pakete sortieren, 1 Std. Administration, 1 Std.
Pakete sortieren, 1 Std. Administration usw.).

Einstufung korperliche Belastungen

Mit der Ampelmethode werden die verschiede-
nen physischen Belastungen mit Normen und
Richtlinien verglichen und in drei Bereiche einge-
teilt:

e rot  =erhebliche physische Belastung

e orange =mdgliche physische Belastung

e griin  =keine physische Belastung

Kriterien fir die Einteilung sind die SUVA-Nor-
men und die Europdischen Richtlinien (Nr. 90/
269/Eu). Fir die Schweiz sind die Europdischen
Richtlinien zwar nicht rechtskréftig, doch kénnen
sie vorteilhaft auch fiir den Schweizer Biirger
eingesetzt und als Grundlage und Massstab ge-
nommen werden.

Losungsvorschlag

Anhand der Analyse aus der Detailstudie wird
aufgezeigt, wie Belastungen im roten Bereich in
den griinen gebracht werden konnen. Lésungen
kénnen in drei Bereichen gesucht werden:

e (Organisation

e Technik

e Verhalten

Beispiel: Bei einer repetitiv eintdnigen Arbeit ist
ein Arbeitsgang im roten Bereich. Die Schultern
werden regelméssig nach oben gezogen. Nun
kénnen diverse Losungen dem Problem entge-
genwirken:

e Technische Ldsung:
An der Bohrmaschine wird ein anderer Griff
montiert (Abb. 1).

e QOrganisatorische Ldsung:
Die Stiickzahl wird auf ein fiir den Kdrper
ertrdgliches Mass reduziert.

e Verhaltensédnderung:
individuell in der Hohe verstellbarer
Arbeitsplatz.

Lésungen kénnen vielmals kurzfristig und chne
grosse Kosten realisiert werden (z.B. Tischhohe
anpassen, polstern von scharfen Kanten, Schrag-
stellung der Arbeitsflache usw.). Kostenintensive
oder aufwendige Ldsungen kénnen bei einer
Neugestaltung oder geplanten Anpassung eines
Arbeitsplatzes beriicksichtigt werden.

Kosten/Aufwand

Die Kosten fiir eine Untersuchung beziehen sich
haupts&chlich auf die Untersuchungs-, Auswer-
tungs- und Berichterstellungszeit. Kosten fiir

Abb. 1: Beispiel einer technischen Losung:
An der Bohrmaschine wird ein anderer Griff
montiert.

PRAXIS

teure Messungen fallen in der Regel nicht an.
Der Zeitaufwand hangt von der Grosse des Un-
tersuchungsbereichs ab. Bei einer Untersuchung
(beispielsweise in einer Post-Paketstelle) wer-
den zuerst alle Arbeitsgénge grob und mit wenig
Zeitaufwand notiert. Die Grobabklarung einer
Arbeitsstelle wird etwa einen halben Tag bean-
spruchen (Beobachtung, Interview). Anhand von
Beobachtungen und Aussagen der betroffenen
Personen kdnnen die kritischen Belastungen sehr
zuverldssig bestimmt werden. Diese werden
dann in (meist zeitintensiveren) Detailstudien
genauer analysiert. In allen Untersuchungen
werden die betroffenen Personen in die Unter-
suchung miteinbezogen und liefern einen Teil
der notwendigen Informationen, z.B. durch das
Beantworten von Standard-Fragebogen.

Zusammenfassung,

Dank der Ampelmethode werden die verschie-
denen physischen Belastungen wéhrend einer
Téatigkeit mit wenig Aufwand sehr zuverlassig
aufgezeigt.

Oft sind Lésungsvarianten einfach und kosten-
giinstig. Uberbelastungen werden vielmals durch
kleinere technische Anpassungen, durch organi-
satorische Anderungen oder durch andere Ver-
haltensweisen reduziert oder ganz verhindert.
Mit den eingefiihrten Losungen wird ein grosser
Beitrag zur Senkung der Gesundheits- und eige-
nen Betriebskosten geleistet.

Der Kosten-Nutzen-Aspekt steht ganz klar im
Vordergrund dieser Methode.

' Werte im orangen Bereich sind in der Regel «ertraglich». Je
nach Alter und Gesundheitszustand des Arbeitnehmers
kann jedoch Handlungsbedarf bestehen.
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