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1 Einleitung 

1.1 Vorbemerkungen 

Die Baubranche stellt einen der wichtigsten Wirtschaftszweige in Deutschland und 
den EU-Mitgliedsstaaten dar. Sie ist gleichzeitig im Vergleich mit allen anderen Be-
reichen der gewerblichen Wirtschaft durch die schlechteste Unfallbilanz gekenn-
zeichnet [ASB96, S. 14] [Tep99, S. 19]. Während etwa 7 % der Beschäftigten in der 
EU im Bausektor tätig sind, ereignen sich in diesem Bereich 15 % der Arbeitsunfälle 
(AU) und mehr als 20 % der tödlichen Arbeitsunfälle. 

Speziell für die Bundesrepublik Deutschland charakterisiert JEITER die Situation wie 
folgt: Die Unfallquote in der Bauwirtschaft übersteigt den Durchschnitt der Wirt-
schaftszweige um mehr als das Doppelte. Etwa ein Drittel der tödlichen Arbeitsunfäl-
le in der gewerblichen Wirtschaft entfallen auf die Bauwirtschaft. Der Anteil der 
Frühinvalidität beträgt bei den Arbeitnehmern (AN) rd. 50 % [ASB96, S. 11]. 

Verfolgt man die Entwicklung der Unfallquote in Deutschland in den letzten vier Jahr-
zehnten am Beispiel ausgewählter Berufsgenossenschaften (BG), so lässt sich fest-
stellen, dass von 1960 bis 1996 eine Senkung im Durchschnitt der gesamten 
gewerblichen Wirtschaft um rd. zwei Drittel erreicht werden konnte [UVB98]. 
Überproportionale Senkungen lassen sich in den Wirtschaftsbereichen Bergbau und  
Metallverarbeitung  registrieren. Weniger günstig ist die Entwicklung im Bauwesen 
verlaufen. Es nahm bereits 1960 im negativen Sinne eine Spitzenstellung ein. Daran 
hat sich bis heute nichts geändert. Das im Jahre 1996 erreichte Niveau bezüglich der 
Unfallhäufigkeit entspricht dem der Gesamtwirtschaft von 1970. Die Bauwirtschaft 
„hinkt“ der Entwicklung sozusagen um 25 Jahre hinterher (Abb. 1.1).  

Brisant stellt sich auch die Situation bei schweren und tödlichen Unfällen dar. Ihre 
relative Häufigkeit erreicht bei den schweren Unfällen das 2,5-fache und bei den töd-
lichen sogar das 3-fache der Durchschnittswerte der gesamten Wirtschaft (Tab. 1.1). 
Bei den in dieser Tabelle ausgewiesenen Zahlen muss berücksichtigt werden, dass 
die Position „Gewerbliche BG insgesamt“ das Bauwesen einschließt. Würde man die 
Bau-BG nur mit den „übrigen“ BG vergleichen, fiele die Diskrepanz noch deutlicher 
aus [AUB96]. 
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Abb. 1.1  Entwicklung der Arbeitsunfälle in der Bundesrepublik Deutschland ins-
gesamt sowie innerhalb ausgewählter Berufsgenossenschaften [Ede99] 

Die hohen Restgefährdungen in der Bauwirtschaft, die sich neben der Unfallbilanz 
auch im Umfang der Berufskrankheiten ausdrücken, haben eine Reihe objektiver Ur-
sachen, wie: 

- ständig wechselnde Arbeitsplätze, -bedingungen und -abläufe, 

- Kooperationsprobleme beim Tätigwerden verschiedener Unternehmen auf der 
Baustelle, 

- Arbeiten unter ungünstigen klimatischen Bedingungen und Lichtverhältnissen, 

- Vorhandensein von Staub, Lärm, Vibration und Gefahrstoffen, 

- Arbeiten in großer Höhe, in Gräben, Gruben und Tunneln, 

- häufig erforderliche Zwangshaltung und sonstige hohe physische Belastungen, 

- teilweise unzulängliche hygienische Bedingungen, 

- häufiges Arbeiten in unmittelbarer Nähe von Maschinen und Geräten, 

- zunehmend komplexere Planung der Bauaufgaben (Umweltschutz, Altlasten, 
Bauen im Bestand), 

- soziale Belastungsfaktoren wie häufige Überstunden, wechselnde Einsatzorte, 
saisonale und personelle Diskontinuität der Arbeit sowie 

- Sprach- und Verständigungsprobleme, deren Bedeutung durch die fortschrei-
tende Europäisierung und Globalisierung zunimmt [Ste96]. 
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Tab. 1.1 Stellung der Bau-Berufsgenossenschaften bezüglich der Häufigkeit von Arbeitsunfällen, neuen Arbeitsunfallren-
ten und tödlichen Unfällen [UVB98] 

 
Träger der gesetzlichen 
Unfallversicherung 

Angezeigte Arbeitsunfälle     
je 1000 Vollarbeiter 

Neue Arbeitsunfallrenten      
je 1000 Vollarbeiter 

Tödliche Arbeits- 
unfälle je 1 Mio. 
Arbeitsstunden 

 1993 1994 1995 1996 1997 1993 1994 1995 1996 1997 1995 1996 1997 

 
Bau-BG Hamburg 130 134 140 128 134 2,1 2,1 2,3 2,9 2,4 0,04 0,05 0,05 

 
Bau-BG Hannover 124 119 107 106 107 2,5 2,3 2,3 2,4 2,3 0,05 0,05 0,05 

 Bau-BG Rheinland und 
Westfalen  123 130 114 89 93 3,2 3,3 3,2 3,0 2,5 0,07 0,05 0,05 

 
Bau-BG Frankfurt a.M. 90 97 97 96 97 1,8 2,0 2,6 2,2 3,4 0,07 0,07 0,06 

 
Südwestliche Bau-BG 88 84 81 75 79 2,7 2,6 2,9 2,9 2,4 0,05 0,03 0,08 

 Württembergische Bau-
BG 96 102 96 89 89 2,8 3,0 3,2 3,3 2,2 0,05 0,07 0,05 

 Bau-BG Bayern und 
Sachsen 131 139 121 107 105 2,6 2,5 2,6 3,0 2,4 0,06 0,07 0,04 

 
Tiefbau-BG 147 118 107 95 97 2,9 2,8 3,0 2,9 2,4 0,11 0,08 0,08 

 Gewerbliche BG insge-
samt 51 50 47 40 40 1,2 1,2 1,1 1,1 0,9 0,03 0,02 0,02 
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Von großer Bedeutung sind weiterhin personengebundene, also subjektive Faktoren 
der Unfallursachen, die sich in physische, psychische und soziale Faktoren einteilen 
lassen. Sie drücken sich vielfach in Fehlhandlungen mit komplexen Strukturen aus. 

Die Erhöhung des Niveaus der Arbeitssicherheit und des Gesundheitsschutzes im 
Bauwesen ist ein dringendes Gebot. Als ein organisatorisches Instrument steht den 
Bauherren seit dem 1.7.1998 die Verordnung über den Sicherheits- und Gesund-
heitsschutz auf Baustellen (Baustellenverordnung) zur Verfügung, welche die Um-
setzung der EU-Baustellensicherheitsrichtlinie 92/57/EWG vom 24.6.1992 in nationa-
les Recht darstellt. 

Der Kern der Baustellenverordnung besteht in der Bestellung eines Sicherheits- und 
Gesundheitsschutzkoordinators durch den Bauherren für die Planung des Bauvorha-
bens und für die Ausführungsphase sowie in der Ausarbeitung eines Sicherheits- und 
Gesundheitsschutzplanes (SiGe-Plan) [Tep99, S. 20, S. 79]. Bei ihrer Einführung 
wurde die Baustellenverordnung in Politik und Wirtschaft teilweise als „Überregulie-
rung“ empfunden und in Frage gestellt [Rüg00]. Im Gegensatz dazu machen z.B. 
STEPPUHN und andere Referenten der Tagung „Arbeitsschutz und Qualität auf 
Großbaustellen“ (9./10.10.1996 in Merseburg/Leuna) den dringenden Bedarf der Ko-
ordinierung aller Arbeitsschutzaktivitäten sichtbar [Ste96] [KW96]. 

Die „Institutionalisierung“ der Baustellenkoordination ist, wie WANINGER anschau-
lich darlegt, mit das Ergebnis einer gewandelten Bauabwicklung: „Gab es vor 20 Jah-
ren vielfach nur einen einzigen ´Rohbauunternehmer` als Vertragspartner, so werden 
diese Leistungen heute in viele kleinere, spezialisiertere Gewerke zerlegt, bei denen 
es schwer ist, die Übersicht und die Zuordnung der Verantwortlichkeit zu bewahren 
(auf größeren Baustellen bis zu 200 Vertragsverhältnisse). Auch fühlt sich die jewei-
lige Sicherheitsfachkraft des Bauunternehmers zur Zeit nur bedingt verantwortlich für 
die zahlreichen Neben- und Nachunternehmer“ [Wan00, S. 7]. 

Über Erfahrungen mit der Baustellenverordnung berichtet CONRAD und verweist auf 
die Notwendigkeit der Fortschreibung des SiGe-Planes, da oftmals erhebliche Ände-
rungen in der Planung und im Bauablauf Berücksichtigung finden müssen [Con99]. 
STRAMPE konstatiert, dass sich viele Bauherren, auch öffentliche Auftraggeber, 
nicht angesprochen fühlen und die Aufgaben des Sicherheits-
Gesundheitsschutzkoordinators an ausführende Betriebe übertragen [Str98, S. 8]. 
Diese Praxis lässt sich als Ausdruck vorhandener Qualifikationsdefizite bei den Bau-
herren deuten. 
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Indem alle zu erwartenden Gefährdungen in dem SiGe-Plan aufgelistet werden und 
wesentliche Teile des SiGe-Planes in die Leistungsbeschreibung eingehen, werden 
Voraussetzungen für einen störungsfreien Bauablauf geschaffen [Rie96] [Hor00]. 

Die Baustellenverordnung zielt insgesamt auf Prävention zum frühestmöglichen Zeit-
punkt hin. Sie erweist sich zugleich als Instrumentarium für das Qualitätsmanage-
ment am Bau [Tep99, S. 83] [Wan00, S. 45].  

Gesetzliche Gebote und Verbote allein reichen nicht aus, um den betrieblichen Ar-
beits- und Gesundheitsschutz nachhaltig zu verbessern. Sicherheit muss vor allem 
als Führungsaufgabe verstanden werden [AG94]. Um führen zu können, bedarf es 
zuverlässiger Informationen über Unfallschwerpunkte und Unfallursachengefüge so-
wie der Ableitung und Umsetzung von Präventionsmaßnahmen. Retrospektive Ana-
lysen von Arbeitsunfällen, welche die Basis der vorliegenden Dissertation bilden, 
stellen dabei eine wesentliche Quelle von Informationen und Erkenntnissen dar. 

1.2 Erkenntnisstand 

Retrospektive Untersuchungen sind in der Unfallforschung weit verbreitet. Sie kön-
nen sich auf Einzelfallauswertungen erstrecken oder statistische Analysen beinhal-
ten. Im letztgenannten Fall interessieren z.B. Unfallhäufigkeitsverteilungen nach den 
verschiedensten Kriterien, Ermittlungen zur Unfallschwere, zu den verschiedensten 
Unfällen anfallende Kosten, Aufstellung von Präventionsmaßnahmen usw. Die viel-
fältigen Möglichkeiten, mittels statistischer Auswertung zu geeigneten Ansatzpunkten 
für die Erhöhung der Sicherheit im Bauwesen zu kommen, macht SCHNEIDER deut-
lich [Sch94]. 

GÜNTHER und MEINHARDT weisen darauf hin, dass die Suche nach Unfallursa-
chen und unfallbegünstigenden Faktoren eine wesentliche Grundlage für die Festle-
gung der zur Unfallverhütung einzuleitenden Maßnahmen sind, wobei die gewonne-
nen Erkenntnisse in den meisten Fällen nicht nur auf den aktuellen Unfall zutreffen, 
sondern der prospektiven Gefährdungsbeurteilung für gleiche und ähnliche Gege-
benheiten und Situationen im Betrieb und über dessen Grenzen hinaus dienen 
[GM85, S. 5], siehe auch [Spa86]. 

In enger Verbindung mit den Bemühungen, Unfallursachenfaktoren zu klassifizieren, 
stehen die Untersuchungen von HACKER zu Fehlhandlungen und Handlungsfehlern  
[Hac73, S. 389]. Er stellt fest, dass Arten und Häufigkeiten von Fehlhandlungen ab-
hängig sind von der Struktur der jeweiligen Arbeitstätigkeit und den Leistungsvoraus-
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setzungen der Arbeitenden. Demzufolge entstehen bei der differenzierten Analyse 
tätigkeits- und leistungsvoraussetzungsspezifische Fehlerprofile.  

WEIß befasst sich mit den Möglichkeiten statistischer Untersuchungen in der Unfall-
forschung [Wei87, S. 12, S. 16]. Ermittlungsergebnisse der Statistik müssen Auskunft 
darüber geben, im Rahmen welcher Arbeitsabläufe welche Gefahren sich im Zu-
sammenhang mit welchen Tätigkeiten ausgewirkt haben. Erkannte Häufungen wer-
den als Schwerpunkte bezeichnet. Sie liefern Erkenntnisse für die praktische Sicher-
heitsarbeit, z.B. die Formulierung von Schutzzielen und die Ableitung von 
Präventionsmaßnahmen. 

BROKMANN et al. weisen die Unfallanalyse als eine von mehreren Gefahrenanaly-
sen aus [APV89, S. 356 ff]. Sie betonen die Notwendigkeit, beide Kriterien für die 
Kennzeichnung von Gefahren – Unfallhäufigkeit und Unfallschwere – zu untersu-
chen. Dabei kann sowohl vom Einzelfall (kasuistisch) wie auch von einer Vielzahl von 
Fällen (statistisch) ausgegangen werden. Unfallstatistiken bilden eine nützliche 
Grundlage für Entscheidungsfindungen für Unfallverhütungsmaßnahmen. 

Untersuchungsergebnisse nach MATOUSEK zu Bauwerksschäden lassen sich sinn-
gemäß auf Arbeitsunfälle übertragen [Mat82, S. 3, S. 6-7]. Er definierte Restgefahren 
als objektiv unbekannte, subjektiv unerkannte bzw. unberücksichtigte und infolge 
unzweckmäßig bzw. falsch angewendeter Maßnahmen nicht abgewehrte Gefahren. 
Der Gefahrenabwehr dienen verhaltensorientierte, ordnungserzeugende und techni-
sche Maßnahmen. Die Bedeutung von Checklisten bei der Gefahrenabwehr wird be-
tont. 

Verfahren zur Analyse und Bewertung in Form von Richtlinien stellen FISCHER et al. 
vor. Die Verfahren gestatten das Erkennen von Unfallschwerpunkten bei Gefährdun-
gen und quantitative Aussagen zum Niveau der Arbeitssicherheit [FLU82], siehe 
auch[Fis84]. Die Anwendung der Verfahren ermöglicht sachkundige Entscheidungen 
über die Durchführung oder Nichtdurchführung von Arbeitsschutzmaßnahmen bzw. 
über die Anwendung der effektivsten Schutzmaßnahmen. Die Verfahren sind aller-
dings nicht bauwesenspezifisch. 

Die Darstellung von Schadensursachen mit Hilfe von Fehlerbaumanalysen führen 
u.a. SCHNEIDER und FISCHER durch. Dabei werden Unfallstrukturen qualitativ 
deutlich [Sch81] [Fis94]. Quantitative Aussagen erfordern ein umfangreiches aktuel-
les Datenmaterial, welches für Arbeitsunfälle im Bauwesen in verwendbarer Form 
nicht vorliegt. 

Dem Anliegen einer prozessorientierten Unfallauswertung im Bauwesen dienen Un-
tersuchungen von RÖBENACK und NOWAK [Röb82] [Now91] [RN93]. Zur Erfas-
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sung von Unfallursachenfaktoren wurden sogenannte Ereignisbereichslisten verwen-
det. Der hohe Aussagewert liegt darin, dass Eintrittsumstände und –bedingungen 
tätigkeits- und situationsbezogen sehr detailliert dargestellt werden, allerdings primär 
unter dem Aspekt der Unfallhäufigkeit. Zur Verdeutlichung der Unfallfolgen verwen-
deten sie prozessorientierte Verletzungsprofile ebenfalls auf der Basis von Unfallhäu-
figkeiten. 

Demgegenüber kommt der Bewertung der Unfallschwere bei der Ermittlung von Si-
cherheitsrisiken eine gleichwertige Bedeutung wie der Unfallhäufigkeit zu. Der aus 
dem Versicherungswesen stammende Begriff der „Risikoformel“ R=H*S drückt aus, 
dass der Erwartungswert R eines Risikos sich aus dem Produkt Eintrittshäufigkeit H 
für Schadensereignisse und Schadensumfang/−ausmaß/−höhe S ergibt [Ban96, S. 
35 ff]. Zusammenfassungen von Fallbeispielen aus vorgenannten Arbeiten von RÖ-
BENACK und NOWAK liegen in [Röb95] vor. 

Bei Ermittlungen zu Ursachengefügen von Arbeitsunfällen und Schadensfällen ist die 
große Bedeutung personengebundener Ursachenfaktoren seit langem belegt. Wich-
tige Beiträge zu ihrer Erforschung leisteten u.a. MARBE [Mar26], NEULOH et al. 
[NRG57], HACKER [Hac73] [Hac80] [Hac84], GNIZA [DW95], HÄUBLEIN et al. 
[HAG78] und MATOUSEK [Mat82]. 

Allgemein kann festgestellt werden, dass die Komplexität dieser personengebunde-
nen Ursachenfaktoren, die sich vor allem in fehlenden Leistungsvoraussetzungen 
sowie Fehlverhalten manifestieren, zwar strukturell gut erforscht ist, dass jedoch im 
konkreten Fall eine Verifizierung oft schwer, wenn nicht gar unmöglich ist. Darin liegt 
eine wesentliche Ursache dafür, dass fundierte quantitative Aussagen zu personen-
gebundenen Ursachenfaktoren kaum vorliegen. Pauschale und nicht belegbare Pro-
zentangaben über den Anteil „menschlichen Versagens“ seien hier ausdrücklich als 
wissenschaftlich unbrauchbar abgelehnt [GK96, S. 54]. 

Ein positives Beispiel stellt die Arbeit von NEULOH et al. [NRG57] dar, wobei jedoch 
der immense Ermittlungsaufwand bedacht werden muss. Untersuchungen zur quan-
titativen Seite personengebundener Ursachenfaktoren mit vertretbarem Aufwand wä-
ren von großem Interesse. 

Unter dem Begriff „Fehlverhalten“ sind vielfältige Einzelursachen zusammengefasst, 
wie z.B. Nichtbenutzung persönlicher Schutzausrüstungen (PSA), Nichtbeachtung 
von Vorschriften, mangelhafte Verständigung und Abstimmung mit Partnern, wobei 
erst die Erfassung der tieferen Wurzeln dieses Verhaltens Ansatzpunkte für Unfall-
verhütungsmaßnahmen liefert [APV89, S. 361]. Dabei nehmen psychische und phy-
sische Überforderungen einen großen Raum ein [Gni92], aber auch Unterforderun-
gen, wie sie bei automatisierten Prozessen auftreten können, wirken negativ [Mal87]. 
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Zur Einschränkung von Fehlhandlungen ist eine ursachenorientierte Klassifikation 
erforderlich, die für jede Variante ein spezielles Vorbeugungsmittel anzugeben er-
laubt [Hac73, S. 386] [Luc88, S. 446]. Eine wesentliche Rolle spielen in diesem Zu-
sammenhang Tätigkeits- und Belastungsanalysen [Bok91, S. 34-35]. Belastung ist 
ein objektiver, personenunabhängiger Begriff im Gegensatz zur Beanspruchung, wel-
che die subjektive Belastungsauswirkung auf den Menschen kennzeichnet. Die 
Beanspruchung ist um so höher, je ungünstiger die individuellen Voraussetzungen 
zur Erfüllung der Aufgabe sind. Die Grenzen, wo Beanspruchungen in Überforderung 
münden, sind also sehr fließend, siehe auch [Car83, S. 19 ff], wobei zu berücksichti-
gen ist, dass nicht nur die persönlichen Dispositionen verschiedener Menschen un-
terschiedlich, sondern auch individuell nicht zeitkonstant sind [Luc88, S. 15-16, S. 
280]. Dies hängt u.a. mit den verschiedenen Formen von Ermüdungen zusammen, 
deren Auswirkung oft in dem diffusen Sammelbegriff „Unaufmerksamkeit“ erfasst 
werden. 

Zwar sollte ein Beschäftigter Fähigkeiten und Fertigkeiten besitzen oder erwerben, 
um auf bestimmte Gefährdungen richtig zu reagieren. Das Vorhandensein solcher 
Fähigkeiten und Fertigkeiten garantiert allerdings nicht ihre Präsenz im Bedarfsfall 
[APV89, S. 356]. 

Insgesamt gesehen ergeben sich zwei Strategien zur Beeinflussung personenge-
bundener Ursachenfaktoren: 

- Verbesserung der Handlungskompetenz der Akteure durch Lernprozesse sowie 

- Veränderungen der Funktionseinteilung in der Mensch – Technik – Interaktion 
[Ban96, S. 12], siehe auch [Ste99]. 

Der Erkenntnisstand lässt sich wie folgt zusammenfassen: 

- Retrospektive Gefährdungsbeurteilungen durch Auswertung von Arbeitsunfällen 
sind wichtige Informationsquellen. Durch statistische Aufbereitung nach Unfall-
häufigkeit und –schwere lassen sich Gefahrenschwerpunkte sichtbar machen. 
Aber auch die kasuistische Auswertung bemerkenswerter Arbeitsunfälle dient 
diesem Anliegen. 

- Die statistische Aufbereitung von Arbeitsunfällen setzt eine Klassifizierung von 
Unfallursachenfaktoren und Eintrittsbedingungen voraus, z.B. in Checklisten-
form. Derartige Checklisten können ebenfalls in der prospektiven Gefährdungs-
beurteilung Verwendung finden. 

- Personengebundene Ursachenfaktoren nehmen im Unfallursachengefüge einen 
großen Anteil ein. Sie sind qualitativ gut erforscht, dagegen mangelt es an fun-
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dierten quantitativen Aussagen. Zur Erfassung und Auswertung personenge-
bundener Ursachenfaktoren eignen sich ebenfalls Checklisten. 

- Die Baustellenverordnung ist als Instrumentarium für Unfallpräventionen nur 
dann wirkungsvoll, wenn es gelingt, einen ausreichenden Stamm an Koordina-
toren heranzubilden und für die Erstellung des SiGe-Planes vielfältige aktuelle 
Informationen zu Gefährdungen und Vorschläge für Präventionen zur Verfü-
gung stehen. Vorgenannte Untersuchungsmethoden bilden dafür eine Basis. 

1.3 Aufgabenstellung 

Aus dem dargestellten Erkenntnisstand geht hervor, dass für Forschungsarbeiten auf 
dem Gebiet des Arbeitsschutzes in der Bauwirtschaft dringender Handlungsbedarf 
vorliegt. Das Ziel der vorliegenden Arbeit besteht darin, detaillierte Informationen 
zum Ursachengefügen von Arbeitsunfällen im Bauwesen bereitzustellen und daraus 
Vorschläge für Präventionsmaßnahmen abzuleiten. Zur Erreichung dieses Ziels sind 
folgende Aufgaben zu bearbeiten: 

♦ Analyse von Arbeitsunfällen, welche die Forderungen an statistische Stichproben 

(Zufälligkeit, Repräsentanz, statistische Sicherheit) erfüllen, 

♦ Untersuchungen zum Ursachengefüge von Arbeitsunfällen in wesentlichen 

technologischen Linien, 

♦ Untersuchungen zum Ursachengefüge von Absturzunfällen, von Unfällen bei 

Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen (TUL) sowie von Unfällen infolge 

Einwirkung elektrischen Stroms, 

♦ Untersuchungen zum Informationsgehalt von Unfallmeldungen über die spezielle 

Problematik personengebundener Ursachenfaktoren. 

 

Als Ergebnisse dieser Untersuchungen werden erwartet: 

♦ Eine prozessorientierte quantitative Darstellung von Unfallschwerpunkten (Häu-

figkeit und Schwere von Arbeitsunfällen) sowie 

♦ Vorschläge zur praktischen Umsetzung der wissenschaftlichen Ergebnisse, ins-

besondere über Präventionsmaßnahmen. 
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2 Untersuchungsmethodik 

2.1 Datenbasis 

Die retrospektive Analyse stützt sich auf die Auswertung von Unfallmeldungen. Dabei 

konnten nur solche herangezogen werden, welche Informationen zu der Tätigkeit 

oder den Arbeitsprozess enthielten, bei der / dem der Unfall eintrat. Diese verwend-

baren Unfallmeldungen nehmen rd. zwei Drittel der Unfälle des Bauwesens ein. Sie 

wurden über bestimmte Zeiträume komplett erfasst, um den Charakter statistischer 

Stichproben zu gewährleisten. 

Grundlage für die durchgeführten Untersuchungen bilden Unfallmeldungen aus dem 

Zeitraum 1992 bis 1997, die in folgenden Ämtern bzw. Behörden eingesehen werden 

konnten: 

- Sachsen-Anhalt:  Gewerbeaufsichtsämter Halle, Naumburg und Magdeburg, 

- Thüringen:  Ämter für Arbeitsschutz Erfurt, Suhl, Gera und Nordhausen, 

- Sachsen:   Gewerbeaufsichtsämter Leipzig und Chemnitz, 

- Berufsgenossenschaft Chemie Halle. 

Tabelle 2.1 zeigt die Verteilung der erfassten Unfälle nach Jahren und Bundeslän-

dern bzw. Freistaaten. 

Bei den Auswertungen fanden weiterhin 431 Literaturbeispiele Berücksichtigung, die 

in den 90er Jahren veröffentlicht wurden. Deren statistische Behandlung in den 

betreffenden Kapiteln der einzelnen Prozessgruppen erfolgt gesondert. Es handelt 

sich vorwiegend um schwere und tödliche Unfälle. Diese würden das statistische Bild 

verzerren, welches sich aus den 16.495 Arbeitsunfällen (vgl. Abs. 3.1) als ganzheitli-

che statistische Masse dieses Zeitraumes ergibt. 
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Tab. 2.1 Übersicht zu den erfassten Arbeitsunfällen im Bauwesen, gegliedert 
nach Eintrittsjahren und Bundesländern, sowie zu Literaturbeispielen  

Bundesland / 
Freistaat 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Summe 

Thüringen 1 441 233 1.887 2.644 2.916 374 0 0 8.496 

Sachsen 0 15 36 12 598 3.552 3 0 0 4.216 

Sachsen -        
Anhalt 

0 680 1.256 10 473 895 349 0 0 3.663 

Sonstige        
Bundeslän-
der*) 

0 14 29 30 34 13 0 0 0 120 

Summe**) 1 1.150 1.554 1.939 3.749 7.376 726 0 0 16.495 

 
vor 

1992 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 Summe 

Literaturbei-
spiele 

27 19 42 48 18 64 109 75 29 431 

*)   Arbeitsunfälle traten bei Tätigkeiten in anderen Bundesländern auf, die Unternehmungen waren jedoch in den drei 
genannten Bundesländern ansässig. 

**)   Zum Ansatz kommen hier lediglich 1.663 AU bei Abbrucharbeiten (vgl. Kap.3.1) von insgesamt 3.270 bei dieser Pro-
zessgruppe erfassten AU; daraus resultiert die Gesamtzahl erfasster AU mit insgesamt 18.751. 

2.2 Untersuchungsmethode 

Die Untersuchungsmethode besteht in Prozessanalysen aus der speziellen Sicht auf-
tretender Arbeitsunfälle. Die Analyse erfordert eine Gliederung des gesamten Bau-
prozesses in Einzelprozesse bzw. Prozessgruppen – technologische Linien genannt 
– die von ihrer jeweiligen statistischen Masse her aussagefähig sind. Bei der Suche 
nach Unfallursachen innerhalb der technologischen Linien ist zu berücksichtigen, 
dass nur relativ wenige Unfälle eine einzige Ursache haben, vielmehr liegt im Regel-
fall ein Ursachengefüge vor, das aus mehreren Unfallursachenfaktoren besteht, die 
miteinander verknüpft sind. Die Ermittlung derartiger Ursachenfaktoren ist ein wichti-
ges Anliegen der Analyse. 
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Neben der Unfallauswertung innerhalb technologischer Linien werden einige Unfall-
gruppen prozessübergreifend ausgewertet. Dies betrifft: 

Absturzunfälle, die durch überdurchschnittliche Unfallschwere gekennzeichnet sind, 

Unfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen (nachfolgend TUL-
Unfälle genannt), welche in großer Häufigkeit auftreten sowie 

Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms (nachfolgend E-Unfälle genannt), die 
zwar nur einen geringen Anteil ausmachen, aber eine hohe Rate tödlichen Ausgangs 
haben. 

Die Ableitung von Präventionsmaßnahmen erfolgt analog in prozessbezogener und 
prozessübergreifender Form. Es wird weiterhin die Frage untersucht, inwieweit sich 
der Informationsgehalt der Unfallmeldungen dazu eignet, quantitative Aussagen zu 
personengebundenen Unfallursachen machen zu können. 

Die vorliegende Arbeit schließt an Untersuchungen von RÖBENACK [Röb82] und 
NOWAK [Now91] an. Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass ein Vergleich der sich 
für die 90er Jahre darstellenden Unfallsituation mit früheren Untersuchungen möglich 
wird, was in Anbetracht der veränderten Arbeitsbedingungen seit der politischen 
Wende von Interesse ist. Dies bedingt in methodischer Hinsicht Anknüpfungen an die 
vorgenannten Arbeiten.  

Nachfolgend sollen die Untersuchungsschwerpunkte kurz vorgestellt werden. 

♦ Prozessgliederung 

Für die statistische Zuordnung der Arbeitsunfälle (AU) findet eine Prozessgliederung 

nach folgenden technologischen Linien in Anlehnung an RÖBENACK [Röb82] An-

wendung: 

1. Erd- und Tiefbau 
1.1. Erdbauprozesse 
1.2. Kanal- und Rohrleitungsbauprozesse sowie Kabelverlegearbeiten 
1.3. Straßen- und Wegebauprozesse 

2. Monolithbau 
2.1. Maurer- und Putzprozesse 
2.2. Schalungsprozesse 
2.3. Bewehrungsprozesse 
2.4. Betonierprozesse 

3. Montageprozesse 
4. Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- und Ausbauprozesse (ZKDA) 
5. Gerüstbauprozesse 



13 
 
Untersuchungsmethodik 

6. Schweiß-, Schneid- und andere thermische Trennprozesse 
7. Bauwerkserhaltungs- und Abbruchprozesse 

7.1. Abbruch- und Demontageprozesse 
7.2. Modernisierungs- und Sanierungsprozesse 

8. Reparaturprozesse an Arbeitsmitteln 

Bei der Entwicklung dieser Prozessgliederung spielten folgende Gesichtspunkte eine 
wesentliche Rolle: 

- Der Bauprozess in seiner Gesamtheit soll einerseits verhältnismäßig fein ge-
gliedert werden, andererseits sollen die einzelnen Positionen der Prozesse bzw. 
Prozessgruppen, von der Anzahl der auf sie entfallenden Arbeitsunfälle her ge-
sehen, so groß sein, dass sie sich für statistische Untersuchungen eignen. 

- Jeder Unfall wird aus methodischen Gründen grundsätzlich nur einem Prozess 
bzw. einer Prozessgruppe zugeordnet. 

Diese Prämissen sind, aus verschiedenen Blickwinkeln betrachtet, etwas problema-
tisch. Die Gliederung selbst ist nicht rein verfahrensorientiert, sondern weist z.B. mit 
der Position „Modernisierungs- und Sanierungsprozesse“ eine Charakterisierung des 
Zwecks auf. Somit enthält sie Arbeitsunfälle, die auch anderen Positionen zugeord-
net werden können (z.B. den Maurer- und Putzprozessen sowie Betonierprozessen). 
Auch die explizite Betrachtung der Gerüstbau- sowie Schweiß-, Schneid- und ver-
wandten Prozesse bringt das Problem mit sich, dass sich die Unfälle anderen Positi-
onen zuteilen lassen. 

Für die Beibehaltung der aufgeführten Prozessgliederung (in modifizierter Form) 
sprechen folgende Gründe: 

- Eine Vergleichbarkeit der Resultate dieser mit früher durchgeführten 
Untersuchungen ist gegeben; damit kann der Frage nachgegangen werden, ob 
sich die gravierenden strukturellen wirtschaftlichen Veränderungen der 
Nachwendezeit in den Unfallstrukturen der 90er Jahre widerspiegeln. 

- Die konzentrierte Behandlung von Unfällen im Gerüstbau und beim Schweißen 
lässt einen höheren Erkenntnisgewinn zu, als wenn die Arbeitsunfälle in aufge-
teilter Form in anderen Positionen in den Hintergrund treten. 

Bei den Überlegungen zum Für und Wider der Beibehaltung der ursprünglichen Pro-
zessgliederung spielten auch folgende Feststellungen von GNIZA eine wesentliche 
Rolle: 

„Es gibt kein universelles System der statistischen Gruppierungen von Unfälle nach 
Ursachen an sich, sondern vielfältige Gruppierungsmöglichkeiten, die jeweils für die 
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Ermittlung von Ursachen je nach dem Unfallgeschehen selbst verschiedene Aussa-
gekraft und Bedeutung haben“ [Gni58]. 

♦ Ereignisbereiche 

Die prozessbezogene Auswertung von Unfällen nach Ereignisbereichen charakteri-
siert den Unfalleintritt tätigkeits- und situationsbezogen. Zur Anwendung kommen 
Listen für jede der zuvor aufgeführten Prozessgruppen, die sich in Haupt- sowie Un-
terpositionen gliedern. 

Die wesentliche Weiterentwicklung gegenüber [Röb82] besteht in der umfassenden 
Einbeziehung der Unfallschwere in die Auswertung. Die Arbeitsunfälle werden sämt-
lichen Positionen sowohl in ihrer Gesamtzahl als auch in der Graduierung 

- L: leichte, meldepflichtige AU, 

- M: mittelschwere AU, 

- S: schwere AU, 

-  T: tödliche AU 

zugeordnet. 

In der statistischen Aufbereitung erfolgt eine Zusammenfassung mittelschwerer (M), 
schwerer (S) und tödlicher (T) Unfälle zu der Gruppe „bemerkenswerte Unfälle“. 
Die Verteilung der Gesamtzahl der Unfälle, aber auch die der bemerkenswerten Un-
fälle signalisieren Unfallschwerpunkte. Prozessübergreifend werden Ereignisbe-
reichslisten ebenfalls für Absturz-, TUL- sowie Unfälle infolge Einwirkung elektrischen 
Stroms verwendet.  

♦ Unfallschwerebewertung  

Die Schwere von Unfällen lässt sich durch folgende Kriterien charakterisieren (tödli-
che AU ausgenommen): 

- Inwieweit treten Funktionseinschränkungen von Körperteilen oder Organen auf? 

- Lassen sich aufgetretene Funktionseinschränkungen kompensieren? 

- Erfolgt eine medizinische Behandlung und wenn ja, ambulant oder stationär? 

- Wie lange dauert die mit dem Arbeitsunfall verbundene Arbeitsunfähigkeit? 

Eine häufig angewandte Form der Schwerebewertung ist die Ermittlung der durch-
schnittlichen Ausfallzeiten je Arbeitsunfall, untergliedert nach Gewerken (Häu73). 
Richtungsweisend für die Arbeitsschutzforschung war die konsequent prozessorien-
tierte Methodik dieser Analysetätigkeit im Rahmen arbeitsmedizinischer und ergo-
nomischer Untersuchungen. 
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Eine weitere Möglichkeit besteht darin, den Häufigkeitsanteil schwerer und tödli-
cher Arbeitsunfälle an der Gesamtzahl der Unfälle zu ermitteln. 

Der Schwerefaktor (FS) wurde vom Verfasser als Quantifizierung der Unfallschwere 
neu eingeführt. Er setzt in jeder Ereignisbereichsposition den Anteil bemerkenswerter 
Unfälle ins Verhältnis zur Gesamtzahl der Arbeitsunfälle dieser Position und markiert 
so Ereignisbereichspositionen mit überdurchschnittlicher Schwere für jeden Prozess 
(vgl. Abs. 3.2.2). 

Die Schwerebewertung von Unfällen ist nach dem Kennziffersystem (Arbeitsdiagnos-
tische Unfallkennziffern – ADUK) nach ARNOLD [AW84] möglich. Die leichten bis 
tödlichen Unfälle werden danach wie folgt den jeweiligen ADUK zugeordnet: 

ADUK 1: - leichter, nicht meldepflichtiger Unfall 

- keine Funktionseinschränkung von Körperteilen oder Organen 
nach Unfalleinwirkung, medizinische Behandlung ist nicht nötig 

- z.B. leichte Prellungen und Zerrungen, oberflächliche Wunden  

- Arbeitsunfähigkeitstage nach POPOV [Pop99]: 0 bis 3 Tage 

- Wichtungsfaktor 1 

 

ADUK 2: - leichter Unfall (L) 
- geringe Funktionseinschränkungen von Körperteilen oder Orga-

nen nach Unfalleinwirkung, ambulante Behandlung ist nötig 
- z.B. leichte Prellungen und Zerrungen, oberflächliche Wunden, 

Brüche kleinerer Knochen (Mittelhand, Zehen, Mittelfuß, Waden-
bein im mittleren Drittel, Zahnverlust u.a.) 

- Arbeitsunfähigkeitstage: 4 bis 15 Tage 
- Wichtungsfaktor 2 

 

ADUK 3: - mittelschwerer Unfall (M) 
- mittelgradige Funktionsstörung von Körperteilen und Organen 

nach Unfalleinwirkung, stationäre Behandlung gegebenenfalls er-
forderlich (nicht mehr als drei Tage)  

- z.B. das Unterhautfettgewebe überschreitende und in die Tiefe 
gehende Wunden, Gesichtsverletzungen, Frakturen mittlerer 
Knochen (Schlüsselbein, Elle, Speiche, Knöchel, Handgelenk, 
Oberarmhals, Schulterblatt u.a.), die ein Einrichten oder eine 
Operation erfordern 
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- Arbeitsunfähigkeitstage: 16 bis 35 Tage 
- Wichtungsfaktor 3 

 
ADUK 4: - schwerer Unfall (S) 

- hochgradige Funktionseinschränkung von Körperteilen oder Or-
ganen nach Unfalleinwirkung, durch medizinische Maßnahmen 
gar nicht oder über einen längeren Zeitraum nicht kompensier-
bar, stationäre Behandlung von mehr als drei Tagen erforderlich  

- z.B. offene Knochenbrüche aller Art, Brüche größerer Knochen 
(Schienbein, Unterschenkel, mehrerer Rippen, Wirbelsäule, 
Schädel u.a.), Schädelverletzungen mit Bewusstlosigkeit, Kör-
perhöhlenverletzungen, Verletzungen großer Nervenstämme, 
schwere innere Verletzungen, Mehrfachverletzungen, Schock-
zeichen 

- Arbeitsunfähigkeitstage: über 35 Tage 
- Wichtungsfaktor 4 

 

ADUK 5: - tödlicher Unfall (T) 
- Wichtungsfaktor 5 

Der lineare Anstieg der Wichtungsfaktoren von 1 bis 5 für die Unfallschwerekatego-
rien leichter nichtmeldepflichtiger Arbeitsunfälle bis tödliche Arbeitsunfälle ist an sich 
keine adäquate Darstellung, da ein tödlicher Unfall nicht annähernd nur 5 mal schwe-
rer ist als ein Arbeitsunfall mit höchstens 3 Ausfalltagen (ADUK 1). Eine stärkere Dif-
ferenzierung der Wichtungsfaktoren erscheint angebracht. Entsprechende Untersu-
chungen brachten das überraschende Ergebnis, dass nahezu gleiche Aussagen wie 
bei der zuvor genannten ADUK-Methode in der Bewertung der verschiedenen Pro-
zesse und Ereignisbereiche bezüglich der relativen Unfallschwere zustande kamen, 
z.B. welche Rangfolge die einzelnen technologischen Linien hinsichtlich ihrer durch-
schnittlichen Unfallschwere einnehmen oder welche Ereignisbereiche besonders auf-
fällig sind. Somit ist die ADUK-Schwereermittlung in eingangs genannter Form ge-
rechtfertigt. In den vorliegenden Auswertungen wurden ausschließlich meldepflichti-
ge Arbeitsunfälle berücksichtigt (ADUK 2 bis ADUK 5).  

♦ Verletzungsfolgen 

Die Auswertung der Arbeitsunfälle nach Verletzungsfolgen geschieht mit Hilfe einer 
Verletzungsmatrix. Die einzelnen Matrixpositionen gestatten die gleichzeitige Zuord-
nung nach verletzten Körperteilen sowie Verletzungsarten (Tab. 2.2). Eine wesentli-
che Vergrößerung der Aussagetiefe gegenüber der ursprünglichen Fassung [Röb82] 
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wird durch die vom Verfasser einbezogene Unfallschwere erreicht. Sichtbar werden-
de Unfallschwerpunkte können u.a. dazu dienen, Zielfunktionen für die Forschung 
und Entwicklung abzuleiten. 

Tab. 2.2 Verletzungsmatrix (Übersichtsmatrix der Verletzungsarten und verletz-

ten Körperteile)  

Verletzungsarten 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 
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1. 
Kopf ein-
schließlich Au-
gen 

1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 

2. Stamm 2.1. 2.2. 2.3. 2.4. 2.5. 2.6. 2.7. 2.8. 2.9. 

3. 
obere Glied-
maßen 3.1. 3.2. 3.3. 3.4. 3.5. 3.6. 3.7. 3.8. 3.9. 

4. 
untere Glied-
maßen 4.1. 4.2. 4.3. 4.4. 4.5. 4.6. 4.7. 4.8. 4.9. 

5. 
Mehrfachloka-
lisation 5.1. 5.2. 5.3. 5.4. 5.5. 5.6. 5.7. 5.8. 5.9. 

6. Gesamtkörper 6.1. 6.2. 6.3. 6.4. 6.5. 6.6. 6.7. 6.8. 6.9. 

7.  SUMME  7.1. 7.2. 7.3. 7.4. 7.5. 7.6. 7.7. 7.8. 7.9. 

 
♦ Personengebundene Ursachenfaktoren  
Im Zusammenhang mit den Untersuchungen von Unfällen werden vielfach die Begrif-
fe Fehlverhalten, Eigenverschulden usw. benutzt und teilweise mit Prozentangaben 
versehen. Gerade die quantitativen Angaben lassen fast immer eine konkrete Be-
zugsbasis vermissen. Eine positive Ausnahme stellen NEULOH et al. [NRG57] dar. 
Vom Verfasser werden Checklisten mit dem Ziel entwickelt, den Informationsgehalt 
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von Unfallmel-dungen zu personengebundenen Unfallfaktoren besser als bisher aus-
schöpfen zu können. 

♦ Ableitung von Präventionsmaßnahmen 

Die statistischen Untersuchungen ergaben Ansatzpunkte für Präventionsmaßnah-
men. Diese liegen vor allem auf folgenden Gebieten: 

- Forschung und Entwicklung, Rationalisierung; Investitionstätigkeit bei Arbeits-
mitteln, Neubauplanung, 

- Arbeitsvorbereitung, 

- Bauausführung und Kontrolle, 

- Aus- und Weiterbildung, Unterweisungstätigkeiten. 

Für prospektive Gefährdungsbeurteilungen unter Verwendung der Ereignisbereichs-
listen werden Handlungsanleitungen erarbeitet. 

2.3 Untersuchungsfelder 

Abbildung 2.1 gibt eine Gesamtübersicht über die durchgeführten Unfalluntersu-
chungen. Neben der Analyse der 16.495 Arbeitsunfällen innerhalb der technologi-
schen Linien erfolgten auch Untersuchungen mit Querschnittscharakter. 

Dabei wurden sämtliche Absturzunfälle in allen technologischen Linien erfasst. Bei 
Unfällen während der Transport-, Umschlags- und Lagerungsprozesse und Unfälle 
infolge Einwirkung elektrischen Stroms sowie bei der Untersuchung personengebun-
dener Ursachenfaktoren wurde eine Einschränkung auf ausgewählte technologische 
Linien vorgenommen (Abb. 2.1). 
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1)  ZKDA-Prozesse steht für Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- und Ausbauprozesse 

Abb. 2.1: Übersicht der Untersuchungsfelder (technologische Linien) 

 

Erdbau
prozes-
se 

       

UUUnnnfffaaalllllluuunnnttteeerrrsssuuuccchhhuuunnngggeeennn   iiinnnnnneeerrrhhhaaalllbbb   ttteeeccchhhnnnooolllooo---
gggiiisssccchhheeerrr   LLLiiinnniiieeennn   

1.
3 

 2.
1

 7.
1 

 
1.

2 
U

L-
 

1. 

1.
1 

        

 

Mono-
lithpro-
zesse 

Repara-
turpro-

zesse an 
AM 

Abbruch 
und Sa-
nierung 

Schwei
ßpro-
zesse 

Gerüst-
baupro-
zesse 

ZKDA-
Pro-
zesse 1) 

Monta-
gepro-
zesse 

   

 

7.
1 

 

8. 7. 6. 5. 4. 3. 2. 

TU
L-

Pr
oz

es
se

 

Pe
rs

on
en

g
eb

un
de

ne
 

U
rs

ac
he

nf
a

kt
or

en
  

El
ek

tr
ou

n-
fä

lle
 

 
Ab

st
ür

ze
 

 U
nf

al
lu

nt
er

su
ch

un
ge

n 
m

it 
Q

ue
rs

ch
ni

tts
ch

ar
ak

te
r 



20 
 
Prozessbezogene Unfallauswertung 

3 Auswertung von Arbeitsunfällen innerhalb 
bautechnologischer Prozesse bzw. Prozessgruppen 
(technologische Linien) 

3.1 Unfallprofil 

3.1.1 Grundsätzliches zur Datenerfassung 

Bei den untersuchten Arbeitsunfällen handelt es sich ausnahmslos um meldepflichti-
ge Unfälle, die gemäß Abschnitt 2.2 den Arbeitsdiagnostischen Unfallkennziffern  
(ADUK) 2 bis 5 zuzuordnen sind. Die statistische Aufbereitung setzt voraus, dass die 
Unfälle die Merkmale einer ganzheitlichen statistischen Masse erfüllen und somit re-
präsentativ sind. Dies wurde dadurch erreicht, dass die Datenerfassung in drei Bun-
desländern bzw. Freistaaten und insgesamt 9 Ämtern für Arbeitsschutz bzw. Gewer-
beaufsichtsämtern sowie einer Berufsgenossenschaft erfolgte. 

Für die Analysentätigkeit wurde den Arbeitsschutz- bzw. Gewerbeaufsichtsämtern 
der Vorzug gegenüber Berufsgenossenschaften deshalb gegeben, weil nicht alle 
Baubetriebe in Bauberufsgenossenschaften organisiert sind (z.B. Montagebetriebe 
sind vielfach Mitglied der Maschinenbau- und Metall-Berufsgenossenschaft oder der 
Edel- und Unedelmetall-Berufsgenossenschaft). Bei der Beschränkung auf Baube-
rufsgenossenschaften wäre der Anspruch auf die Ganzheitlichkeit der statistischen 
Masse in Frage gestellt.  

Die in den einzelnen Institutionen ausgewerteten Fälle umfassen jeweils einen ge-
schlossenen Zeitraum von etwa 1 bis 2 Jahren, in denen sämtliche bautypischen Ar-
beitsunfälle, unabhängig von der Berufsgenossenschaftszugehörigkeit der einzelnen 
Betriebe, aufgenommen wurden. Dass die Erfassungszeiträume für die verschiede-
nen Dienststellen nicht übereinstimmen, hängt im Wesentlichen mit der Art und Form 
der Datenspeicherung bzw. technischen Umstellung der Speichersysteme zusam-
men, außerdem mit der absoluten Zahl der pro Jahr aufgefundenen Fälle. Diese Un-
terschiedlichkeit der Erfassungszeiträume beeinträchtigt jedoch nicht die geforderte 
Ganzheitlichkeit des Datenmaterials. 

Insgesamt wurden 18.751 Arbeitsunfälle ausgewertet. Dabei muss in Bezug auf die 
Abbruch- und Demontageunfälle (vgl. Pos. 7.1.) berücksichtigt werden, dass von ins-
gesamt 3.919 erfassten Fällen lediglich 1.663 der ganzheitlichen statistischen Masse 
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zuzuordnen sind und somit auch nur diese Zahl bei der Proportionierung des Unfall-
geschehens Berücksichtigung findet. Die Gesamtzahl der erfassten Unfälle mit ganz-
heitlichem  

Charakter beträgt somit 16.495 (vgl. Tab. 3.1). Im Zusammenhang mit einer anderen 
Forschungsaufgabe wurden weitere 2.256 Arbeitsunfälle bei Abbruch- und Demon-
tagearbeiten ausgewertet, die allerdings in die spezielle Prozessbetrachtung der Ab-
bruchunfälle einbezogen werden.  

3.1.2 Unfallstruktur auf der Basis technologischer Linien 

Die für den Zeitraum der 90er Jahre erfassten 16.495 Arbeitsunfälle werden zu-
nächst den in Anschnitt 2.2 genannten technologischen Linien (vgl. Abb. 2.1) zuge-
ordnet (Tab. 3.1). 

Veränderungen in der Struktur der Unfälle im Vergleich der Auswertungszeiträume 
der 70er, 80er [RN93] und der 90er Jahre gehen aus Abbildung 3.1 hervor. Einbezo-
gen wurde die Verteilung von 431 Literaturbeispielen der 90er Jahre, siehe auch Ta-
belle 3.2. 

Während beim Vergleich der Zeiträume 1970 bis 1977 und 1983 bis 1988 weitge-
hend ähnliche Produktionsstrukturen zu Grunde gelegt werden konnten [RN93], liegt 
für die 90er Jahre eine völlig andere Struktur vor. Dies bezieht sich sowohl auf die 
Betriebsgrößen und deren Profilierung als auch auf die Bauaufgaben, die vermuten 
lassen, dass sich dies auch in den Unfallstrukturen widerspiegelt. 

Beim Vergleich von Zahlenwerten der Untersuchungszeiträume sind Differenzen ab 
etwa 2 % bis 3 % in den Haupt- und Einzelpositionen signifikant. 

Wenig Veränderungen zeichnen sich in Abbildung 3.1 bei Erd- und Tiefbauprozessen 
ab, wobei der Anteil der 90er Jahre gleich auf liegt mit dem der 80er und etwas nied-
riger als jener der 70er Jahre. In der Reihenfolge von den 70er Jahren ansteigend, 
sind alle nachfolgenden Prozentangaben zu verstehen (19,65 % / 14,16 % / 14,71 
%). Überdurchschnittlich sinkt der Anteil des Bereichs 1.1. „Erdbauprozesse“ (10,28 
% / 8,17 % / 5,98 %). 

Im Monolithbau ist eine kontinuierliche signifikante Senkung der Anteile der Arbeits-
unfälle zu erkennen (34,15 % / 29,62 % / 24,22 %). Maßgeblich an dieser Entwick-
lung beteiligen sind hauptsächlich die Betonierprozesse, bei denen die technologi-
schen Veränderungen am deutlichsten sichtbar werden (7,23 % / 6,40 % / 1,88 %). 
Im Bereich der Maurer- und Putzprozesse ist weder eine Abnahme, noch eine Zu-
nahme der Anteile der Arbeitsunfälle zu verzeichnen (11,08 % / 10,08 % / 10,06 %). 
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Die strukturellen Veränderungen in den Bauweisen machen sich weiterhin bei den 
Montagebauprozessen bemerkbar, deren Anwendungsumfang besonders im Hoch-
bau in den letzten Jahren drastisch abgenommen und somit auch zu einer Senkung 
der Anteile von Arbeitsunfällen geführt hat (13,50 % / 8,44 % / 5,33 %).  

Tab. 3.1 Struktur der erfassten Arbeitsunfälle auf der Basis von technologischen 
Linien 

Anzahl der AU Anteil der AU in % Prozess bzw. Prozess-
gruppen L M S T ges. ges. nur 

M+S+T nur T 

1. Erd- und Tiefbau 2.110 253 40 23 2.426 14,71 15,67 20,54 
1.1. Erdbauprozesse 842 126 10 8 986 5,98 7,14 7,14 
1.2. Kanal- und Rohrleitungs-

bauprozesse sowie Ka-
belverlegearbeiten 

561 70 14 9 654 3,97 4,61 8,04 

1.3. Straßen- und Wegebau-
prozesse 

707 57 16 6 786 4,76 3,92 5,36 

2. Monolithprozesse 3.504 386 96 9 3.995 24,22 24,35 8,04 
2.1. Maurer- und Putzprozes-

se 
1.434 177 44 4 1.659 10,06 11,16 3,57 

2.2. Schalungsprozesse 1.532 162 36 2 1.732 10,50 9,92 1,79 
2.3. Bewehrungsprozesse 267 17 6 3 293 1,78 1,29 2,68 
2.4. Betonierprozesse 271 30 10 0 311 1,88 1,98 0,00 

3. Montageprozesse 701 128 33 18 880 5,33 8,88 16,07 
4. Zimmerer-, Klempner-, 

Dachdecker- und 
Ausbauprozesse (ZKDA) 

3.518 337 93 13 3.961 24,01 21,97 11,61 

5. Gerüstbauprozesse 565 68 25 6 664 4,02 4,91 5,36 
6. Schweiß-, Schneid- und 

verwandte Prozesse 
661 30 5 0 696 4,22 1,74 0,00 

7. Bauwerkserhaltungs- 
und Abbruchprozesse 

2.892 235 105 38 3.270 19,82 18,75 33,93 

7.1. Abbruch- und Demonta-
geprozesse 

1.491 84 67 21 1.663 10,08 8,53 18,75 

7.2. Modernisierungs- und 
Sanierungsprozesse 

1.401 151 38 17 1.607 9,74 10,22 15,18 

8. Reparaturprozesse an 
Arbeitsmitteln 

528 60 10 5 603 3,66 3,72 4,46 

Summe 14.479 1.497 407 112 16.495 100 100 100 
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Eine gravierend entgegengesetzte Entwicklung in der Arbeitsunfallstatistik weist der 
Komplex der Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- und Ausbauprozesse, nachfolgend 
ZKDA-Prozesse genannt, auf (8,50 % / 17,36 % / 24,01 %). Auch hier lässt sich die 
veränderte Struktur der Bauaufgaben deutlich heraus lesen, die schon durch Zu-
nahme der Rekonstruktionszielstellungen der 80er gegenüber den 70er Jahren be-
merkbar wurde und in den 90er Jahren eine riesige Dimension von Modernisierungs- 
und Sanierungsaufgaben nach sich zog. 

Abb. 3.1 Struktur erfasster Arbeitsunfälle auf der Basis von technologischen Li-
nien im Vergleich der drei Zeitabschnitte sowie vorliegender Literatur-
beispiele der 90er Jahre 

Die Veränderungen beim Gerüstbau und besonders bei den Schweiß-, Schneid- und 
verwandten Prozessen sind dagegen unauffällig. Die Abnahme ersterer liegt im Be-
reich der Signifikanzgrenze (8,50 % / 7,22 % / 4,02 %). Die Veränderungen bei den 
zuvor genannten thermischen Prozessen sind dagegen geringfügig (3,50 % / 5,04 % 
/ 4,22 %). 
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Die stärksten Veränderungen in der Unfallstruktur liegen auf dem Gebiet der Bau-
werks-erhaltungs- und Abbruchprozesse, was erneut eindeutig im Zusammenhang 
mit der Aufgabenstruktur der 90er Jahre steht (5,05 % / 5,14 % / 19,82 %). 

Bei der Betrachtung der Reparaturprozesse an Arbeitsmitteln kommen wiederum 
reale technische Weiterentwicklungen zum Ausdruck. Die Entwicklung von den 70er 
zu den 80er Jahren war gekennzeichnet durch eine gravierende Zunahme der Über-
alterung des Maschinen- und Geräteparks, was eine anteilige Zunahme der Repara-
turen einschließlich Improvisationen auf diesem Gebiet bedingte. Die 90er Jahre sind 
durch Ausstat-tungen der Baubetriebe mit überwiegend modernen Maschinen und 
Geräten gekennzeichnet, die wenig Reparaturen erfordern. Außerdem wurden die 
Reparaturkapazitäten häufig aus den Baubetrieben ausgegliedert (7,15 % / 13,01 % / 
3,66 %). 

Da die vorhandenen 431 Literaturbeispiele aus Veröffentlichungen der 90er Jahre 
stammen, sollen Vergleiche auch nur mit den ausgewerteten Arbeitsunfällen dieses 
Zeitraumes geführt werden. Die auf dem Gebiet des Erd- und Tiefbaus vorliegenden 
Veröffentlichungen haben insgesamt fast den selben prozentualen Anteil wie die 
ausgewerteten Arbeitsunfälle, jedoch konzentrieren sich bei den Literaturbeispielen 
nahezu alle Fälle auf den Erdbau selbst. 

Verhältnismäßig wenig Veröffentlichungen liegen im Monolithbau vor. Hier erreicht 
der prozentuale Anteil der Literaturbeispiele lediglich ein Drittel des Anteils der Ar-
beitsunfälle am Unfallgeschehen. Überproportional ist die Berichterstattung zu Unfäl-
len im Montagebau, wobei hier der prozentuale Anteil der Literaturbeispiele fast das 
Vierfache des Anteils der ausgewerteten Unfälle in diesem Bereich erreicht. Eine 
ähnliche Situation ist bei Gerüstbauprozessen zu verzeichnen. In etwas abge-
schwächter Form gilt dies auch für die Schweiß-, Schneid- und verwandten Prozes-
se. Die prozentualen Anteile von ausgewerteten Unfällen und Literaturbeispielen bei 
Bauwerkserhaltungs- und Abbruchprozessen sind nahezu gleich. Ebenfalls annä-
hernd ausgeglichene Anteile liegen bei ZKDA-Prozessen und Reparaturarbeiten an 
Arbeitsmitteln vor.  

Diese auf der Häufigkeitsverteilung der Arbeitsunfälle basierenden Aussagen sind 
zunächst einseitig. In Verbindung mit der Schwerebewertung der Prozesse lässt sich 
jedoch die teilweise disproportionale Berichterstattung zu den Arbeitsunfällen erklä-
ren. 

Die Abbildung 3.2 zeigt die Häufigkeitsverteilung der bemerkenswerten Arbeitsunfäl-
le, siehe auch Tabellen 3.3 und 3.4. Wenig Veränderungen in der Häufigkeitsvertei-
lung der bemerkenswerten Arbeitsunfälle zeichnen sich bei Erd- und Tiefbauprozes-
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sen ab, wobei der Anteil der 90er Jahre ungefähr gleich auf liegt mit dem der 80er 
und höher, als jener der 70er Jahre (9,68 % / 17,56 % / 15,67 %). 

Im Monolithbau ist eine Schwankung bei der Verteilung der bemerkenswerten Ar-
beitsunfälle mit einem Minimum in den 90er, dem absoluten Maximum in den 80er 
und dem Minimalwert in den 70er Jahren zu erkennen (20,96 % / 31,44 % / 24,35 
%). Maßgeblichen Anteil an dieser Entwicklung haben hauptsächlich die Schalungs-
prozesse (7,60 % / 12,21 % / 9,93 %). Im Bereich der Maurer- und Putzprozesse 
hingegen ist eine kontinuierliche Zunahme der Anteile der bemerkenswerten Arbeits-
unfälle im Gegensatz zu der Häufigkeitsverteilung der Gesamtzahl der Arbeitsunfälle 
(vgl. Tab. 3.1), welche ein annähernd gleichbleibendes Niveau besitzt, zu verzeich-
nen (6,68 % / 9,03 % / 11,16 %). 

Abb. 3.2 Struktur erfasster bemerkenswerter Arbeitsunfälle auf der Basis von 
technologischen Linien im Vergleich der drei Zeitabschnitte 

Die strukturellen Veränderungen in den Bauweisen zeigen sich ganz besonders bei 
den Montageprozessen, deren Anwendungsumfang speziell im Hochbau in den letz-
ten Jahren drastisch abgenommen hat und somit auch zu einer Senkung der Anteile 
von bemerkenswerten Unfälle führte (28,80 % / 11,20 % / 8,88 %).  
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Eine gravierend entgegengesetzte Entwicklung in der Arbeitsunfallstatistik weist der 
Komplex der ZKDA-Prozesse auf, der im Bereich der bemerkenswerten Arbeitsunfäl-
le eine ähnliche Entwicklung genommen hat, wie bei der Gesamtzahl der Arbeitsun-
fälle (vgl. Tab. 3.1 sowie Abb. 3.1) (8,99 % / 14,72 % / 21,97 %).  

Die Veränderungen beim Gerüstbau verhalten sich ähnlich denen beim Montagebau 
(16,13 % / 7,69 % / 4,91 %). Die Senkung der Anteile bemerkenswerter Unfälle ist 
nicht signifikant, da die Anzahl der Arbeitsunfälle im Vergleich zum Montagebau ge-
ringer ist. 

Bei den Schweiß-, Schneid- und verwandten Prozessen sind die Veränderungen bei 
der Verteilung der bemerkenswerten Arbeitsunfälle unauffällig (3,69 % / 1,84 % / 
1,74 %). 

Die stärksten Veränderungen in der Struktur liegen auf dem Gebiet der Bauwerk-
serhaltungs- und Abbruchprozesse vor, welche eindeutig im Zusammenhang mit der 
Aufgabenstruktur der 90er Jahre stehen (5,76 % / 3,18 % / 18,75 %). 

Bei der Betrachtung der Reparaturprozesse an Arbeitsmitteln verhält sich die Vertei-
lung der bemerkenswerten Unfälle etwa genau so wie die der Gesamtzahl der Ar-
beitsunfälle (5,99 % / 12,37 % / 3,72 %). 

Ein weiterer wichtiger Punkt bei der Bewertung der Unfallschwere ist die separate 
Betrachtung der tödlichen Unfälle, die in der Abbildung 3.3 dargestellt sind, siehe 
auch Tabelle 3.4. 

Der höchste Anstieg der tödlichen Unfälle hat sich bei der Hauptposition 7. „Bau-
werkserhaltungs- und Abbruchprozesse“ vollzogen (0,00 % / 14,29 % / 33,92 %). 
Hier ereigneten sich in dem Zeitabschnitt der 90er Jahre die weitaus meisten tödli-
chen Arbeitsunfälle. Dies ist, wie schon erwähnt, auf die neu entstandene Aufgaben-
struktur der 90er Jahre und der damit verbundenen sprunghaften Zunahme des Ab-
bruchgeschehens zurückzuführen. 

Die deutlichste Senkung der tödlichen Unfälle ist anhand der Abbildung 3.3 im Mono-
lithbau zu erkennen, wobei der Aussagewert der 80er Jahre durch lediglich einen 
erfassten tödlichen Unfall bei den Monolithprozessen verzerrt wird (52,17 % / 7,14 % 
/ 8,04 %). 

Eine Senkung der prozentualen Verteilung tödlicher Arbeitsunfälle ist bei den Monta-
geprozessen zu verzeichnen (21,74 % / 21,43 % / 16,07 %). Jedoch bleibt festzuhal-
ten, dass die Anzahl von 18 tödlichen Arbeitsunfällen in den 90er Jahren Beachtung 
verlangt. 
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Gleiches gilt für den Erd- und Tiefbau, der in den 90er Jahren mit 23 Arbeitsunfällen 
auffällt, auch wenn es gegenüber den 80er Jahren ein Absinken gibt (13,04 % /    
35,71 % / 20,54 %). 

Beim Gerüstbau hingegen ist sowohl die Anzahl, als auch die prozentuale Verteilung 
der tödlichen Unfälle annähernd gleich (8,70 % / 7,14 % / 5,36 %). 

Bei den ZKDA-Prozessen blieb die prozentuale Verteilung der tödlichen Arbeitsunfäl-
le in den 80er und 90er Jahren ebenfalls annähernd gleich; in den 70er Jahren er-
eignete sich kein tödlicher Arbeitsunfall innerhalb der Erfassung (0,00 % / 14,29 % / 
11,61 %). 

Ähnlich verhält es sich bei Reparaturprozessen an Arbeitsmitteln. Hier ist in den 80er 
Jahren der Anteil der tödlichen Unfälle auf Null gesunken (4,35 % / 0,00 % / 4,46 %). 

 

Abb. 3.3 Struktur der erfassten tödlichen Arbeitsunfälle auf der Basis von techno-
logischen Linien im Vergleich der drei Zeitabschnitte 

Bei den Schweiß-, Schneid- und verwandten Prozessen wurde in allen drei Zeitab-
schnitten kein tödlicher Unfall ermittelt. 
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Tab. 3.2 Struktur der erfassten Arbeitsunfälle auf der Basis von technologischen 
Linien im Vergleich der drei Zeitabschnitte sowie vorliegender Literatur 
der 90er Jahre 

Anteile der AU in % Literaturbeispiele Prozess bzw. Prozessgrup-
pe 1970-

1977 
1983-
1988 

1992-
1997 Anzahl Anteil 

in % 
1. Erd- und Tiefbau 19,58 14,16 14,71 52 12,06 
1.1. Erdbauprozesse 10,28 8,17 5,98 49 11,37 
1.2. Kanal- und Rohrlei-

tungsbauprozesse so-
wie Kabelverlegearbei-
ten 

3,91 2,86 3,97 3 0,70 

1.3. Straßen- und Wege-
bauprozesse 5,39 3,13 4,76 2 0,46 

2. Monolithbau 34,01 29,62 24,22 33 7,66 
2.1. Maurer- und Putzpro-

zesse 11,03 10,08 10,06 8 1,86 
2.2. Schalungsprozesse 12,77 9,87 10,50 13 3,02 
2.3. Bewehrungsprozesse 3,00 3,27 1,78 8 1,86 
2.4. Betonierprozesse 7,21 6,40 1,88 4 0,93 
3. Montageprozesse 13,48 8,44 5,33 72 16,71 
4. Zimmerer-, Klempner-, 

Dachdecker- und Aus-
bauprozesse 

8,59 17,36 24,01 73 16,94 

5. Gerüstbauprozesse 8,57 7,22 4,02 67 15,55 
6. Schweiß-, Schneid- 

und verwandte Pro-
zesse *∗∗∗∗) 

3,50 5,04 4,22 41 9,51 

7. Bauwerkserhaltungs- 
und Abbruchprozesse 5,10 5,14 19,82 75 17,40 

7.1. Abbruch- und Demon-
tageprozesse - - 10,08 56 12,99 

7.2. Modernisierungs- und 
Sanierungsprozesse - - 9,74 19 4,41 

8. Reparaturprozesse an 
Arbeitsmitteln 7,17 13,01 3,66 16 3,71 

Summe der Anteile 100 100 100 - 100 
Anzahl der AU 8.856 2.937 16.495 431 - 

                                            
∗   Unfälle bei Schweiß- Schneid- und verwandten Prozessen im Zusammenhang mit Abbruch- und 

Demontagearbeiten werden der Unterposition 7.1. zugeordnet 
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Tab. 3.3 Verteilung der erfassten bemerkenswerten Unfälle im Vergleich der drei 
Zeitabschnitte 

1970 bis 1977 1983 bis 1988 1992 bis 1997 

M S T M S T M S T Prozess bzw. Prozess-
gruppe 

Anteil in % Anteil in % Anteil in % 

1 Erd- und Tiefbau 7 27 12 04 13 04 17 48 14 40 35 71 16 90 9 83 20 53
1.1. Erdbauprozesse - - - 11,94 7,20 14,29 8,42 2,46 7,14 
1.2. Kanal- und Rohrlei-

tungsbauprozesse 
sowie Kabelverle-
gearbeiten 

- - - 2,13 1,60 14,29 4,61 3,44 8,03 

1.3. Straßen- und Wege-
bauprozesse - - - 3,41 5,60 7,14 3,87 3,93 5,36 

2. Monolithbau 18,18 20,42 52,17 32,20 28,80 7,14 25,79 23,59 8,04 
2.1. Maurer- und Putzpro-

zesse 5,00 6,81 21,74 10,23 4,80 0,00 11,82 10,81 3,57 

2.2. Schalungsprozesse 7,73 6,81 13,04 11,51 15,20 0,00 10,82 8,85 1,79 
2.3. Bewehrungsprozesse 1,36 1,57 13,04 3,41 3,20 0,00 1,14 1,47 2,68 
2.4. Betonierprozesse 4,09 5,23 4,35 7,04 7,20 7,14 2,01 2,46 0,00 
3. Montageprozesse 30,46 27,75 21,74 11,73 7,20 21,43 8,55 8,10 16,07 
4. Zimmerer-, Klemp-

ner-, Dachdecker- 
und Ausbauprozes-
se 

12,27 6,28 0,00 14,07 16,00 14,29 22,51 22,85 11,61 

5. Gerüstbauprozesse 14,09 19,37 8,70 6,82 10,40 7,14 4,54 6,14 5,36 
6. Schweiß-, Schneid- 

und verwandte Pro-
zesse *∗∗∗∗) 

3,64 4,19 0,00 2,13 0,80 0,00 2,00 1,23 0,00 

7. Bauwerkserhal-
tungs- und Ab-
bruchprozesse 

6,36 5,76 0,00 2,13 5,60 14,29 15,70 25,80 33,93 

7.1. Abbruch- und Demon-
tageprozesse - - - - - - 5,61 16,46 18,75 

7.2. Modernisierungs- und 
Sanierungsprozesse - - - - - - 10,09 9,34 15,18 

8. Reparaturprozesse 
an Arbeitsmitteln 7,73 4,19 4,35 13,43 8,80 0,00 4,01 2,46 4,46 

Summe der Anteile 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Anzahl der AU 220 191 23 469 115 14 1.497 407 112 

 

                                            
∗   Unfälle bei Schweiß- Schneid- und verwandten Prozessen im Zusammenhang mit Abbruch- und 

Demontagearbeiten werden der Unterposition 7.1. zugeordnet 
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Tab. 3.4 Häufigkeitsanteile der erfassten bemerkenswerten und tödlichen Ar-
beitsunfälle im Vergleich der drei Zeitabschnitte 

1970-1977 1983-1988 1992-1997 
bemer-
kens-
werte 

AU 

tödliche 
AU 

bemer-
kens-
werte 

AU 

tödliche 
AU 

bemer-
kens-
werte 

AU 

tödliche 
AU Prozess bzw. Prozessgruppe 

Anteil in % Anteil in % Anteil in % 

1. Erd- und Tiefbau 9,68 13,04 17,56 35,71 15,67 20,54 
1.1. Erdbauprozesse - - 11,20 14,28 7,14 7,14 
1.2. Kanal- und Rohrleitungs-

bauprozesse sowie Ka-
belverlegearbeiten 

- - 2,34 14,28 4,61 8,04 

1.3. Straßen- und Wegebau-
prozesse - - 4,01 7,14 3,92 5,36 

2. Monolithbau 20,96 52,17 31,44 7,14 24,36 8,04 
2.1. Maurer- und Putzprozesse 6,68 21,74 9,03 0,00 11,16 3,57 
2.2. Schalungsprozesse 7,60 13,04 12,21 0,00 9,93 1,79 
2.3. Bewehrungsprozesse 2,07 13,04 3,34 0,00 1,29 2,68 
2.4. Betonierprozesse 4,61 4,35 6,86 7,14 1,98 0,00 
3. Montageprozesse 28,80 21,74 11,20 21,43 8,88 16,07 
4. Zimmerer-, Klempner-, 

Dachdecker- und Aus-
bauarbeiten 

8,99 0,00 14,72 14,29 21,97 11,61 

5. Gerüstbauprozesse 16,13 8,70 7,69 7,14 4,91 5,36 
6. Schweiß-, Schneid- und 

verwandte Prozesse *∗∗∗∗) 3,69 0,00 1,84 0,00 1,74 0,00 

7. Bauwerkserhaltungs- 
und Abbruchprozesse 5,76 0,00 3,18 14,29 18,75 33,92 

7.1. Abbruch- und Demonta-
geprozesse - - - - 8,53 18,75 

7.2. Modernisierungs- und Sa-
nierungsprozesse - - - - 10,22 15,17 

8. Reparaturprozesse an 
Arbeitsmitteln 5,99 4,35 12,37 0,00 3,72 4,46 

Summe der Anteile 100 100 100 100 100 100 
Anzahl der AU 434 23 598 14 2.016 112 

                                            
∗   Unfälle bei Schweiß- Schneid- und verwandten Prozessen im Zusammenhang mit Abbruch- und 

Demontagearbeiten werden der Unterposition 7.1. zugeordnet 
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3.1.3 Das Gesamtverletzungsprofil 

Die Aufschlüsselung der 16.495 Arbeitsunfälle auf die Positionen der Verletzungs-
matrix (vgl. Tab. 2.2) ist der Tabelle 3.5 zu entnehmen.  

Betrachtet man zunächst die Summenpositionen der verletzten Körperteile in ihrer 
Häufigkeit, so dominieren Verletzungen der oberen Extremitäten vor denen der unte-
ren Extremitäten, gefolgt von Kopfverletzungen. Das Gross der Verletzungsarten 
konzentriert sich auf die Position „oberflächliche Verletzungen, Prellungen, 
Augenverletzungen durch Fremdkörper“ (rd. zwei Drittel aller AU). Aber bereits an 
zweiter Stelle folgen Frakturen mit über einem Zehntel Anteil am 
Gesamtunfallgeschehen. Aus dem Gesamtverletzungsprofil ergibt sich ein ADUK-Wert für die Gesamtzahl der 
Unfälle von: 
 ADUK Ges = 14.480 * 2 + 1.496 *3 + 407 * 4 + 112 * 5 = 2,16 

       16.495 

Dieser Wert liegt deutlich tiefer als der von NOWAK [NOW91, Anl. 1/107] ausgewie-
sene Wert von 2,26 und bedarf einer Interpretation: 

- Der Anteil von ZKDA-Prozessen mit unterdurchschnittlicher Unfallschwere hat 
in den 90er gegenüber den 80er Jahren überproportional zugenommen. 

- Die in vorgenannter Quelle nachgewiesenen Manipulationen mit Schonarbeits-
plätzen, Folgeerkrankungen usw. führten in der Unfallstatistik zu niedrigen Un-
fallquoten, zugleich aber auch zu einer zunehmenden relativen Unfallschwere. 

Daher kann aus der Unterschiedlichkeit beider o.g. ADUK-Werte nicht abgeleitet 
werden, dass die durchschnittliche Unfallschwere in den 90er Jahren signifikant unter 
der Unfallschwere der 80er Jahre liegt. 

Die Tabelle 3.6 gibt als Verletzungsprofil eine modifizierte Fassung der Verletzungs-
matrix gemäß Tabelle 3.5 wieder. Aufschlussreich ist ein Vergleich ausgewählter 
Summen- und Einzelpositionen bezüglich Unfallhäufigkeit zwischen den 
Zeitabschnitten der 70er und 90er Jahre, siehe auch Tabelle 3.7. Für die 80er Jahre 
liegt keine entsprechende Gesamtübersicht vor. 

Unter den Verletzungsarten (vgl. Tab. 3.7) fallen zwei wesentliche Verschiebungen 
auf: 

- Abnahme der Frakturen (vgl. Pos. 7.2.) um 4,6 % sowie 

- eine Zunahme der Vergiftungen, Erstickungen und Stromdurchflüsse (vgl. Pos. 
7.8.) um rd. 6 %. 
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Bei den verletzten Körperteilen (vgl. Tab. 3.7) traten folgende signifikante Verände-
rungen auf: 

- Zunahme der Kopfverletzungen (vgl. Pos. 1.9.) um mehr als 7 % sowie 

- eine Abnahme der Verletzungen der unteren Extremitäten (vgl. Pos. 4.9.) um 
rd. 11 %. 

Beim Vergleich der am stärksten belegten Einzelpositionen fällt auf, dass es sich bei 
insgesamt 9 von jeweils 10 betrachteten vorderen Positionen in beiden Zeitabschnit-
ten um die gleichen handelt. In den 90er Jahren gehört die Position 5.8. „mehrfache 
Verletzungen mit Mehrfachlokalisation“ mit 2,68 % auch mit zu den ersten zehn Posi-
tionen. 

Markante Abweichungen treten bei folgenden Positionen auf (vgl. Abb. 3.4): 

- 4.3. oberflächliche Verletzungen und Prellungen der unteren Extremitäten; 
Abnahme um 7,8 % 

- 1.3. oberflächliche Verletzungen, Prellungen und Augenverletzungen durch 
Fremdkörper am Kopf einschließlich Augen; Zunahme um 8,6 % 

- 4.2.  Frakturen der unteren Extremitäten;  Abnahme um 3,6 % 

Die Verletzungsprofile der einzelnen technologischen Linien werden mit dem Verlet-
zungsprofil des Gesamtunfallgeschehens verglichen, welches durch die 16.495 Ar-
beitsunfälle repräsentiert wird. Dabei liefern signifikante positive Abweichungen in 
den Summen- und Einzelpositionen Ansätze für Präventionsmaßnahmen, die in Ab-
schnitt 6 interpretiert werden. 

 



 

Tab. 3.5 Gesamtverletzungsmatrix aller in den 90er Jahren erfassten Arbeitsunfälle, der bemerkenswerten und tödlichen 
Unfälle 
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Tab. 3.6 Gesamtverletzungsprofil aller in den 90er Jahren erfassten Arbeitsunfälle, der bemerkenswerten und tödlichen 
Unfälle 
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Tab. 3.7 Vergleich von Summenpositionen der Verletzungsprofile der 70er und 
90er Jahre 

Verletzungsarten Verletzte Körperteile 

Anteile in % Anteile in % 
Pos.-Nr. 

1970-1977 1992-1997 
Pos.-Nr. 

1970-1977 1992-1997 

7.1. 11,98 9,89 --- --- --- 

7.2. 15,68 11,06 1.9. 11,40 18,75 

7.3. 63,56 64,40 2.9. 8,29 8,62 

7.4. 0,66 0,39 3.9. 37,53 38,27 

7.5. 1,32 2,99 4.9. 39,10 28,18 

7.6. 5,63 3,84 5.9. 3,18 5,59 

7.7. 0,49 0,77 6.9. 0,50 0,68 

7.8. 0,68 6,67 --- --- --- 

Summe 100,00 100,00 Summe 100,00 100,00 

 

Abb. 3.4 Häufigkeitsverteilung der 10 am stärksten frequentierten Einzelpositio-
nen der Gesamtverletzungsprofile der 70er Jahre (nach abnehmender 
Häufigkeit geordnet) im Vergleich mit den jeweiligen Positionen der 
90er Jahre 
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3.2 Unfallauswertung am Beispiel ausgewählter Prozesse 

3.2.1 Vorbemerkung 

Von den im Abschnitt 2 aufgeführten Prozessen bzw. Prozessgruppen wird in diesem 
Kapitel je ein Vertreter aus den Bereichen Tiefbau, Hochbau und Abbruch beispiel-
haft untersucht. Es handelt sich dabei um: 

!" den Erdbau, 
!" den Schalungsbau sowie 
!" Abbruch und Demontage. 

Zur Wahrung der Überschaubarkeit der Untersuchungen werden die übrigen Prozes-
se in Anlage 1 behandelt. Die statistischen Auswertungen erfolgen analog zu Kapitel 
3.2, die entsprechenden Textteile hingegen wurden gestrafft. 

3.2.2 Untersuchung der Arbeitsunfälle bei Erdbauprozessen 

3.2.2.1 Grundsätzliches 

Der verhältnismäßig große quantitative Anteil der Arbeitsunfälle bei Erd- und Tief-
bauprozessen lässt es sinnvoll erscheinen, eine Untergliederung in die 3 Teilprozes-
se 

!" Erdbau, 
!" Kanal- und Rohrleitungsbau sowie Kabelverlegung, 
!" Straßen- und Wegebau 

vorzunehmen, um bei den Ereignisbereichslisten eine hinreichende Aussagetiefe zu 
erreichen und eine gute Handhabbarkeit der Listen zu gewährleisten. 

Nachfolgend sollen 986 Arbeitsunfälle analysiert werden, welche auf dem Gebiet des 
Erdbaus gewonnen wurden. Einbezogen in die Auswertung wurden weiterhin 49 Li-
teraturbeispiele (Tab. 3.8 und 3.9). 
 

Tab. 3.8 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Erdbauprozessen, gegliedert nach 
Eintrittsjahren 

Jahr 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Summe 

79 71 112 227 461 36 986 
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Tab. 3.9 Verteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Erdbaupro-
zessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
leichte 

L 
mittelschwere 

M 
schwere 

S 
Tödliche 

T 
Summe 

842 
(3) 

126 
(2) 

10 
(18) 

8 
(26) 

986 
(49) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

3.2.2.2 Ereignisbereiche 

Die bei Erdbauprozessen aufgetretenen Unfälle werden der Ereignisbereichsliste 
(Tab. 3.10), bestehend aus 7 Haupt- und 44 Unterpositionen und differenziert nach 
Schweregraden, zugeordnet. Unter dem Gesichtspunkt der Häufigkeitsverteilung von 
Unfällen sind folgende Positionen hervorzuheben: 

- Hauptposition 1.: Maschineller Erdaushub   23,33 % 
  davon: 1.2.: Besteigen und Verlassen von 
     Planierraupen und Baggern     9,63 % 

    1.7.: Bedienungsfehler bei Planier- 
     raupen und Baggern      5,48 % 
- Hauptposition 2.: Manuelles Ausschachten   18,86 % 
 davon:  2.1.: Umgang mit Arbeitsmitteln      8,82 % 
    2.2.: Einwirkung des Arbeitsgegenstandes    7,20 % 
- Hauptposition 3.: Verfüllen, Verdichten und Planieren 
     von Erdstoffen    22,31 % 
 davon:  3.1.: Bedienen der Arbeitsmittel, Kippen 
     der Arbeitsmittel     17,24 % 
    3.2.: Einwirkung des Arbeitsgegenstandes    4,36 % 
- Hauptposition 4.: Begehen von Erd- und Tiefbaustellen 13,69 % 
 davon:  4.1.: Hineinsteigen sowie –springen in bzw.  
     Verlassen von Gräben      3,65 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 

    5.1.: Besteigen und Verlassen von 
     Erdstofftransportfahrzeugen     3,75 % 

    6.2.: Be- und Entladen, An- und Abhängen  

     sowie Umsetzen von Maschinen und 

     Maschinenteilen       4,46 % 
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Beim Vergleich der Anteile bei den Hauptpositionen zu den früheren Untersuchungs-
zeiträumen zeichnen sich gravierende Verschiebungen bei mehreren Positionen ab 
(Abb. 3.5). 

Abb. 3.5 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen 
bei Erdbauprozessen 

Am stärksten von einer Zunahme betroffen sind die Hauptpositionen 2. und 3. Die 
Veränderungen bei der Position 3. „Verfüllen, Verdichten und Planieren von Erdstof-
fen“ sind besonders auffällig, da sich die Unfälle in den 90er Jahren im Vergleich zu 
den 80er Jahren mehr als verdreifacht und zu den 70er Jahren mehr als verdoppelt 
haben     (9,31 % / 6,66 % / 22,31 %). Ähnlich verhält es sich bei der Position 2. „Ma-
nuelles Ausschachten“, nur dass hier die Zunahme der Unfälle in den 90er Jahren 
etwa das Anderthalbfache der anderen beiden Betrachtungszeiträume erreicht hat 
(11,98 % /  11,25 % / 18,86 %). 

Minderungen betreffen besonders stark die Positionen 4. und 5., wobei eine Redu-
zierung der Unfälle bei Erdstofftransporten (vgl. Pos. 5.) auf die Hälfte im Vergleich 
zu den 70er sowie auf ein Drittel zu den 80er Jahren eingetreten ist (17,42 % / 20,42 
% /  7,61 %). Bei der Position 4. „Begehen von Erd- und Tiefbaustellen“ ist die Ab-
nahme der Unfälle im Verlauf der Jahre relativ stetig und beträgt für die 90er Jahre 
gegenüber den beiden anderen Betrachtungszeiträumen rd. die Hälfte bzw. ein Drit-
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tel (25,19 % / 20,83 % / 13,69 %). Relativ konstant bleibt die Verteilung der Häufig-
keiten von Unfällen bei den restlichen Hauptpositionen 1., 6. und 7. 

Tabelle 3.11 verdeutlicht die Entwicklung der Unfallhäufigkeiten in einer Reihe stark 
belegter Unterpositionen. Unter den Arbeitsunfällen der Position 3. „Verfüllen, Ver-
dichten und Planieren von Erdstoffen“ verdienen die Unfälle in Verbindung mit dem 
Bedienen sowie Kippen der Arbeitsmittel (vgl. Pos. 3.1.) besondere Beachtung, da 
sie die Unterposition mit der größten Häufigkeit der Unfälle darstellt. Die Zunahme 
zwischen den Betrachtungszeiträumen ist bei dieser Unterposition ähnlich sprunghaft 
verlaufen (6,57 % / 3,75 % / 17,24 %) wie bei der Hauptposition 3.; die Unfallhäufig-
keit hat sich im Vergleich zu den 80er Jahren mehr als vervierfacht. 

Beim maschinellen Erdstoffaushub (vgl. Pos. 1.) sind die Verletzungen durch Bestei-
gen und Verlassen von Planierraupen und Baggern (vgl. Pos. 1.2.) mit 9,63 % in den 
90er Jahren am auffälligsten. Im Vergleich mit den anderen Zeitabschnitten stellt dies 
eine Abnahme der Häufigkeitsverteilung bei dieser Position um knapp 4 % zu den 
80er und eine Zunahme von mehr als 2 % zu den 70er Jahren dar (7,14 % /  13,33 % 
/ 9,63 %). Unter den anderen Unterpositionen ist die rückläufige Entwicklung des 
Häufigkeitsanteils der Unfälle bei 1.4. „Umrüsten, Wartung, Pflege und Kleinreparatu-
ren an o.g. Maschinen“ (7,03 % / 2,92 % / 2,64 %) zu nennen. Sie verdeutlicht, dass 
mit fortschreitender technischer Entwicklung der Maschinen und Geräte die Sicher-
heit zunimmt und eine Reihe manueller Arbeiten entfallen. Andererseits kann die 
technische Entwicklung zu Qualifikationsdefiziten bei den Bedienern führen, wie die 
Position 1.7. „Bedienfehler bei Planierraupen und Baggern sowie daraus resultieren-
de Schiefstellungen und Umkippen von Baggern u.a. Hubmaschinen“ vermuten lässt 
(1,20 % / 1,25 % / 5,48 %). 

Vorherrschend in ihrer Häufigkeit beim manuellen Ausschachten (vgl. Pos. 2.) sind 
die Verletzungen beim Umgang mit Arbeitsmitteln (vgl. Pos. 2.1.) mit 8,82 % aller 
Unfälle beim Erdbau. Dies entspricht einer Verdoppelung gegenüber den 80er und 
einer Zunahme um die Hälfte gegenüber den 70er Jahren (6,04 % / 3,75 % / 8,82 %). 
Bei der Unterposition 2.2. „Einwirkung des Arbeitsgegenstandes“ ist eine geringfügig, 
annähernd gleichmäßige Zunahme in Richtung der 90er Jahre zu verzeichnen (4,73 
% / 5,83 % / 7,20 %). 

Nahezu gleich ist die Verteilung der Häufigkeit der Unfälle bei Verletzungen durch 
das Hineinsteigen sowie -springen in bzw. das Verlassen von Gräben (vgl. Pos. 4.1.), 
obgleich hier die 90er Jahre dominieren (3,09 % / 3,33 % / 3,65 %). 

Bei den Erdstofftransporten (vgl. Pos. 5.) sind die Verletzungen beim Besteigen und 
Verlassen von Erdstofftransportfahrzeugen (vgl. Pos. 5.1.) in den 80er Jahren mit   
10,83 % am auffälligsten. Sie gehen in den 90er Jahren auf ein Drittel zurück (4,51 % 
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/ 10,83 % / 3,75 %), was ebenfalls als Ergebnis der Modernisierung des Maschinen-
parks anzusehen ist. 

Innerhalb der Hauptposition 6. „Transport, Umschlag und der Lagerung von Arbeits-
mitteln“ verdient besonders die Unterposition 6.2. „Be- und Entladen, An- und Ab-
hängen sowie Umsetzen von Maschinen und Maschinenteilen“ trotz Abnahme in den 
Betrachtungszeiträumen Beachtung (9,67 % / 6,25 % / 4,46 %). 

Die ausgewerteten 49 Literaturbeispiele (vgl. Tab. 3.12) ereigneten sich mit rd. 57 % 
(28 AU) vorwiegend beim manuellen Ausschachten (vgl. Pos. 2.), wobei sowohl von 
der Häufigkeitsverteilung als auch von der Schwere der Unfälle Verletzungen mehr-
heitlich (21 AU) auf Einwirkungen des Arbeitsgegenstandes (z.B. Splitter, Steine, 
Bindemittel u.a.) sowie Grabenwandeinstürze und nassen Boden (vgl. Pos. 2.2.) zu-
rück zu führen sind. Weiterhin sollen die Positionen 1.6. „Aufenthalt sonstiger Perso-
nen im Schwenkbereich von Maschinen“, 1.7. „Bedienungsfehler bei Raupen und 
Baggern sowie daraus resultierende Schiefstellungen und Umkippen von Baggern 
u.a. Hubmaschinen“ und 4.3. „Betreten von Böschungen und Grabenrändern“ her-
vorgehoben werden, bei denen jeweils drei tödliche Unfällen auftraten. 

Neben der Häufigkeitsverteilung der Arbeitsunfälle stellt die Verteilung der Gruppen 
unterschiedlich schwerer Arbeitsunfälle eine zweite wesentliche Aussage aus den 
Ereignisbereichslisten dar. Tabelle 3.13 charakterisiert die Stellung einzelner Haupt- 
und Unterpositionen der Ereignisbereiche bezüglich der Unfallschwere. Sie werden 
quantitativ nach zwei unterschiedlichen Methoden dargestellt. 

Aus vorgenannter Tabelle ist zu erkennen, dass Unfälle bei der Hauptposition 1. 
„Maschineller Erdstoffaushub“ überdurchschnittlich schwer sind. Besonders zu be-
achten ist die Unterposition 1.5. „Aufenthalt von Nachschachtern und Einweisern im 
Schwenkbereich von Maschinen“. Aber auch die Unterpositionen 1.2., 2.4., 6.2. so-
wie 7.5.1. liegen deutlich über dem Durchschnitt. Hohe Schwerefaktor-Werte und 
ADUK-Werte besitzen auch die Unterpositionen 2.3., 4.2., 5.5., 5.6., 5.9. sowie 7.2., 
die jedoch einen geringen Häufigkeitsanteil aufweisen und daher außerhalb der Sig-
nifikanz liegen. 

3.2.2.3 Verletzungsfolgen 

Die offizielle Statistik gibt die Unfallfolgen in Form von Verletzungsarten und verletz-
ten Körperteilen jeweils getrennt an. Wie schon RÖBENACK [Röb82] betonte, ist ei-
ne komplexe Betrachtung beider Aspekte wesentlich aussagefähiger. Er entwickelte 
deshalb eine Verletzungsmatrix. Mit Hilfe solcher Matrizen können für unterschiedli-
che Wirtschaftszweige, Betriebe und Prozesse Verletzungsprofile erstellt werden, die 
sich aus der jeweiligen Proportionierung der Häufigkeitsanteile der einzelnen Matrix-
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positionen ergeben. So kann man beispielsweise ein Verletzungsprofil für die Ge-
samtheit der erfassten Arbeitsunfälle erstellen, welches für das Bauwesen repräsen-
tativ ist. Darüber hinaus wird für jeden der betrachteten Prozesse bzw. Prozessgrup-
pen ein Profil erstellt, wobei die Einzelprofile teilweise stark vom Gesamtprofil abwei-
chen. Auf diese Art und Weise werden prozesstypische Verletzungen nach Art und 
Körperteil deutlich. 

Die eigene Weiterentwicklung dieser Auswertungsmethode besteht darin, dass die 
ursprünglich alleinige Häufigkeitsverteilung der Arbeitsunfälle durch die Einbeziehung 
der Unfallschwere in die Verletzungsmatrizen erweitert wurde, was die Interpretati-
onsmöglichkeiten der Profile wesentlich erweitert. Für den Erdbauprozess ist die Ver-
letzungsmatrix mit absoluten Arbeitsunfall-Zahlenangaben in Tabelle 3.14 aufgeführt. 
Sie ist in Verbindung mit Tabelle 2.2 zu betrachten. Das prozesstypische und ver-
gleichbare Verletzungsprofil mit prozentualen Häufigkeitsangaben zur Arbeitsunfall-
verteilung liegt in Tabelle 3.15 vor. 

• Aus diesem Verletzungsprofil ergibt sich, dass im Vergleich zum Gesamtverlet-
zungsprofil folgende wesentlichen Abweichungen bezüglich Verletzungsarten 
vorliegen: 

- höhere Anteile im Erdbau: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen 14,10 % /   9,89 % 
7.2. Frakturen 13,69 % / 11,06 % 
7.5. innere Quetschungen, Erschütterungen u.ä.   4,26 % /   2,99 % 
7.8. Mehrfachverletzungen   8,52 % /   6,67 % 

- niedrigere Anteile im Erdbau: 

7.3. oberflächliche Verletzungen, Prellungen, 
 Augenverletzungen durch Fremdkörper 57,61 % / 64,40 % 
7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen   0,71 % /   3,84 % 

• Beim Vergleich der verletzten Körperteile zeichnet sich folgendes Bild ab: 

- höhere Anteile im Erdbau: 
2.9. Stamm 11,87 % /   8,62 % 
4.9. untere Extremitäten 39,45 % / 28,19 % 

- niedrigere Anteile im Erdbau: 
1.9. Kopf  12,98 % / 18,75 % 
3.9. obere Extremitäten 29,01 % / 38,27 % 

Unter den bemerkenswerten Arbeitsunfällen liegt der Anteil im Erdbau bei folgenden 
Summenpositionen überdurchschnittlich hoch: 7.1. (2,78 % / 0,89 %); 7.2. (51,39 % / 
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49,33 %); 3.9. (29,17 % / 25,91 %); 4.9. (32,64 % / 30,87 %). Mit 8 tödlichen Arbeits-
unfällen ist der Wert statistischer Aussagen zwar begrenzt. Trotzdem ist festzuhalten, 
dass sich diese Arbeitsunfälle bei den Verletzungsarten voll auf die Summenposition 
7.8. konzentrieren. Bei den verletzten Körperteilen verteilen sie sich auf die Positio-
nen 5.9. (62,5 %) und 6.9. (37,5 %). 

Bei den wichtigsten Einzelpositionen ist zunächst festzustellen, dass deren durch-
schnittliche Schwere im Vergleich zum Gesamtprozess (ausgedrückt im Verhältnis 
der Anteile der bemerkenswerten zu den gesamten AU der jeweiligen Position) keine 
nennenswerten Unterschiede aufweist. 

Erhöhte Arbeitsunfall-Häufigkeiten im Vergleich zum Gesamtprozess sind bei folgen-
den Einzelpositionen festzustellen: 

4.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen  
unterer Extremitäten      9,74 % /   6,42 % 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten     5,98 % /   4,80 % 
4.2. Frakturen unterer Extremitäten     5,07 % /   3,91 % 
2.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen des Stamms   7,81 % /   4,90 % 
4.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen unterer 

Extremitäten      19,88 % / 14,59 % 

Positionen, die ausschließlich oder überwiegend aus bemerkenswerten Unfällen be-
stehen, sind 2.2.; 3.2.; 5.8. und 6.8. 

Durch die vorliegenden Literaturbeispiele wird die Bedeutung der genannten Positio-
nen des Verletzungsprofils betont. 

 

Tab. 3.10 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Erdbauprozessen  

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1.  Maschineller Erdstoffaushub 185 39 4 2 230 23,33 31,25 25,00 
1.1. Anlassen von Planierraupen mit 

Kurbeln und durch Anschleppen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
1.2. Besteigen und Verlassen von Pla-

nierraupen und Baggern 76 19 0 0 95 9,63 13,19 0,00 
1.3. Betanken von Planierraupen und 

Baggern 1 0 0 0 1 0,10 0,00 0,00 
1.4. Umrüstung, Wartung, Pflege und 

Kleinreparaturen an o.g. Maschi-
nen 

25 1 0 0 26 2,64 0,69 0,00 

1.5. Aufenthalt von Nachschachtern und 
Einweisern im Schwenkbereich von 
Maschinen 

16 9 2 1 28 2,84 8,33 12,50 
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1.6. Aufenthalt sonstiger Personen im 
Schwenkbereich von Maschinen 23 3 0 0 26 2,64 2,08 0,00 

1.7. Bedienungsfehler bei Planierraupen 
und Baggern sowie daraus resultie-
rende Schiefstellungen und Umkip-
pen von Baggern u. a. Hubmaschi-
nen 

44 7 2 1 54 5,48 6,94 12,50 

2. Manuelles Ausschachten 168 13 2 3 186 18,86 12,50 37,50 
2.1. Umgang mit AM (Hacke, Schaufel, 

Erdbohrer, Brechstange, Pressluft-
geräte u. a.) 

84 3 0 0 87 8,82 2,08 0,00 

2.2. Einwirkung des AG (Splitter, Steine, 
Bindemittel, Gabenwandeinstürze, 
nasser Boden u.a.) 

65 5 0 1 71 7,20 4,17 12,50 

2.3. Stromeinwirkung (Erdkabel, defekte 
      AM) 4 1 2 1 8 0,81 2,78 12,50 
2.4. Herabfallende Gegenstände 15 4 0 1 20 2,03 3,47 12,50 
3. Verfüllen, Verdichten und Pla-

nieren von Erdstoffen 194 25 0 1 220 22,31 18,06 12,50 
3.1. Bedienen der AM (Verdichtungs- 

und Planiergeräte); Kippen der AM 152 18 0 0 170 17,24 12,50 0,00 
3.2. Einwirkung des AG (Verfüllmassen 

mit Scherben, Nägeln, Draht- und 
Betonstahlstücken, Steinen, Frost-
klumpen u.a.) 

35 7 0 1 43 4,36 5,56 12,50 

3.3. Fehlende oder mangelhafte Abde-
ckungen von Öffnungen im 
Verfüllbereich 

7 0 0 0 7 0,71 0,00 0,00 

4. Begehen von Erd- und Tief-
bau-Baustellen 114 18 3 0 135 13,69 14,58 0,00 

4.1. Hineinsteigen sowie –springen in 
bzw. Verlassen von Gräben; Sturz 
im Graben 

30 4 2 0 36 3,65 4,17 0,00 

4.2. Überqueren und Überspringen von 
Gräben, Stapeln und Rohrleitungen 3 4 0 0 7 0,71 2,78 0,00 

4.3. Betreten von Böschungen und Gra-
benrändern 12 1 0 0 13 1,32 0,69 0,00 

4.4. Begehen glatter Wege und Flächen 20 3 0 0 23 2,33 2,08 0,00 
4.5. Begehen unebener Wege und 
       Flächen 14 2 0 0 16 1,62 1,39 0,00 
4.6. Eintreten von Nägeln, Drahtenden 

und Scherben 7 1 0 0 8 0,81 0,69 0,00 
4.7. Abrutschen von Böschungsteilen 

und Steinen aus der Böschungsflä-
che 

13 2 0 0 15 1,52 1,39 0,00 

4.8. Sturz in bzw. durch nicht oder man-
gelhaft gesicherte Gruben, Kanäle, 
Löcher und Aussparungen; Sturz 
durch Stolpern 

13 1 1 0 15 1,52 1,39 0,00 

4.9. Begehen von Fertigteilstraßen (Lü-
cken, Absätze u. a.) 2 0 0 0 2 0,20 0 0,00 

5. Erdstofftransporte 63 12 0 0 75 7,61 8,33 0,00 
5.1. Besteigen und Verlassen von Erd-

stofftransportfahrzeugen 34 3 0 0 37 3,75 2,08 0,00 
5.2. Ruckartige Lenkbewegungen (durch 

Steine, Erdklumpen u.a.) 4 1 0 0 5 0,51 0,69 0,00 
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5.3. Technische Unzulänglichkeiten an 
Fahrzeugen beim Ankippen; Reini-
gen der Ladefläche; Ab- bzw. An-
hängen von Tiefladern/Hängern 

3 0 0 0 3 0,30 0,00 0,00 

5.4. Anfahren von Einweisern und 
       anderen AK 2 0 0 0 2 0,20 0,00 0,00 
5.5. Überfahren von Kippbalken 0 1 0 0 1 0,10 0,69 0,00 
5.6. Abkommen der Fahrzeuge von 

Baustraßen; Steckenbleiben; Abrut-
schen an Böschungen 

3 3 0 0 6 0,61 2,08 0,00 

5.7. Öffnen und Schließen von Ladeflä-
chenplanken 5 0 0 0 5 0,51 0,00 0,00 

5.8. Entfernen von Steinen aus Fugen 
zwischen Zwillingsreifen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

5.9. Verkehrsunfälle im Baustellenbe-
reich 0 2 0 0 2 0,20 1,39 0,00 

5.10. Manuelles Laden und Transportie-
ren von Erdstoffen (mittels Schub-
karre) 

12 2 0 0 14 1,42 1,39 0,00 

6. TUL von Arbeitsmittel 53 11 0 2 66 6,69 9,04 25,00 
6.1. Transport von Großgeräten bzw.      

-teilen (z.B. Verbaukasten) 19 2 0 1 22 2,23 2,08 12,50 
6.2. Be- und Entladen, An- und Abhän-

gen sowie Umsetzen von Maschi-
nen und Maschinenteilen 

34 9 0 1 44 4,46 6,94 12,50 

7. Sonstige Ereignisbereiche 65 8 1 0 74 7,51 6,25 0,00 
7.1. Herstellen, Einschlagen, Entfernen 

und Entladen von Absteckpfählen 18 2 0 0 20 2,03 1,39 0,00 
7.2. Bedienen von Pumpen; Auslegen 

von Pumpenschläuchen 1 1 0 0 2 0,20 0,69 0,00 
7.3. Fällen von Bäumen; Beschneiden 

von Hecken 9 1 0 0 10 1,01 0,69 0,00 
7.4. Unbefugtes Bedienen von Maschi-

nen und Geräten 1 0 0 0 1 0,10 0 0,00 
7.5. Übrige 36 4 1 0 41 4,16 4,47 0,00 
       7.5.1.   Ein- bzw. Ausbau Wand-

verbinder, Erdanker u.a.; 
Verbau von Gräben 

20 4 1 0 25 2,54 3,47 0,00

       7.5.2.   Be- und Entladen von Bau-
restmassen (manuell) 6 0 0 0 6 0,61 0,00 0,00

       7.5.3.   Beengte Verhältnisse 4 0 0 0 4 0,40 0,00 0,00
       7.5.4.   Vergiftung durch Gase, 

Chemikalien u.a.  6 0 0 0 6 0,61 0,00 0,00

Summe 842 126 10 8 986 100 100 100 
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Tab. 3.11 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils von ausgewählten Unterposi-
tionen der Ereignisbereiche bei Erdbauprozessen in den drei Betrach-
tungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. 3.10) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1.: 21,96 21,25 23,33 
davon: 1.2.: 7,14 13,33 9,63 

 1.4.: 7,03 2,92 2,64 

 1.7.: 1,20 1,25 5,48 

2.: 11,98 11,25 18,86 

davon: 2.1.: 6,04 3,75 8,82 

 2.2.: 4,73 5,83 7,20 

3.: 9,31 6,66 22,31 

davon: 3.1.: 6,57 3,75 17,24 

 3.2.: 2,42 2,08 4,36 

4.: 25,19 20,83 13,69 

davon: 4.1.: 3,09 3,33 3,65 

5.:  17,42 20,42 7,61 
davon: 5.1.: 4,51 10,83 3,75 

6.: 10,22 10,00 6,69 
davon: 6.2.: 9,67 6,25 4,46 

 

Tab. 3.12 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Erdbauprozessen für Litera-
turbeispiele der 90er Jahre 

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Maschineller Erdstoffaushub 1 0 4 6 11 22,45 21,74 23,08 
1.6. Aufenthalt sonstiger Personen im 

Schwenkbereich von Maschinen 0 0 1 3 4 8,16 8,70 11,54 
1.7. Bedienungsfehler bei Planierrau-

pen und Baggern sowie daraus 
resultierende Schiefstellungen und 
Umkippen von Baggern u. a. 
Hubmaschinen 

1 0 3 3 7 14,29 13,04 11,54 

2. Manuelles Ausschachten 2 1 12 13 28 57,14 56,52 50,00 
2.1. Umgang mit AM (Hacke, Schaufel, 

Erdbohrer, Brechstange, Press-
luftgeräte u. a.) 

0 0 1 0 1 2,04 2,17 0,00 
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2.2. Einwirkung des AG (Splitter, Stei-
ne, Bindemittel, Gabenwandein-
stürze, nasser Boden u.a.) 

1 0 8 12 21 42,86 43,48 46,15 

2.4. Herabfallende Gegenstände 1 1 3 1 6 12,24 10,87 3,85 
3. Verfüllen, Verdichten und 

Planieren von Erdstoffen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
4. Begehen von Erd- und Tief-

bau-Baustellen 0 1 2 4 7 14,29 15,22 15,39 
4.1. Hineinsteigen sowie -springen in 

bzw. Verlassen von Gräben; Sturz 
im Graben 

0 0 1 1 2 4,08 4,35 3,85 

4.3. Betreten von Böschungen und 
Grabenrändern 0 1 0 3 4 8,16 8,70 11,54 

4.7. Abrutschen von Böschungsteilen 
und Steinen aus der Böschungs-
fläche 

0 0 1 0 1 2,04 2,17 0,00 

5. Erdstofftransporte 0 0 0 1 1 2,04 2,17 3,85 
5.6. Abkommen der Fahrzeuge von 

Baustraßen; Steckenbleiben; Ab-
rutschen an Böschungen 

0 0 0 1 1 2,04 2,17 3,85 

6. TUL von AM 0 0 0 1 1 2,04 2,17 3,85 
6.2. Be- und Entladen, An- und Ab-

hängen sowie Umsetzen von Ma-
schinen und Maschinenteilen 

0 0 0 1 1 2,04 2,17 3,85 

7. Sonstige Ereignisbereiche 0 0 0 1 1 2,04 2,17 3,85 
7.5. Übrige 0 0 0 1 1 2,04 2,17 3,85 
       7.5.4.   Vergiftung durch Gase, 

Chemikalien u.a.  0 0 0 1 1 2,04 2,17 3,85

Summe 3 2 18 26 49 100 100 100 
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Tab. 3.13 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Erdbauprozessen der 90er 
Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(siehe Tab. 3.10) 

Häufigkeitsa
nteil AU in % 

Häufigkeitsan-
teil bemer-

kenswerter AU

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1 23 33 31 25 1 33 2 22
1.1. 0,00 0,00 0,00 0,00 
1.2. 9,63 13,19 1,37 2,20 
1.3. 0,10 0,00 0,00 2,00 
1.4. 2,64 0,69 0,26 2,04 
1.5. 2,84 8,33 2,93 2,56 
1.6. 2,64 2,08 0,79 2,12 
1.7. 5,48 6,94 1,27 2,21 
2. 18,86 12,50 0,66 2,14 

2.1. 8,82 2,08 0,24 2,03 
2.2. 7,20 4,17 0,58 2,11 
2.3. 0,81 2,78 3,42 3,00 
2.4. 2,03 3,47 1,71 2,32 
3. 22,31 18,06 0,81 2,12 

3.1. 17,24 12,50 0,73 2,10 
3.2. 4,36 5,56 1,28 2,23 
3.3. 0,71 0,00 0,00 2,00 
4. 13,69 14,58 1,07 2,18 

4.1. 3,65 4,17 1,14 2,23 
4.2. 0,71 2,78 3,92 2,50 
4.3. 1,32 0,69 0,52 2,08 
4.4. 2,33 2,08 0,89 2,14 
4.5. 1,62 1,39 0,86 2,13 
4.6. 0,81 0,69 0,85 2,14 
4.7. 1,52 1,39 0,91 2,13 
4.8. 1,52 1,39 0,91 2,20 
4.9. 0,20 0,00 0,00 2,00 
5. 7,61 8,33 1,09 2,16 

5.1. 3,75 2,08 0,55 2,09 
5.2. 0,51 0,69 1,35 2,00 
5.3. 0,30 0,00 0,00 2,00 
5.4. 0,20 0,00 0,00 2,00 
5.5. 0,10 0,69 6,9 3,00 
5.6. 0,61 2,08 3,41 2,50 
5.7. 0,51 0,00 0,00 2,00 
5.8. 0,00 0,00 0,00 0,00 
5.9. 0,20 1,39 6,95 3,00 

5.10. 1,42 1,39 0,98 2,14 
6. 6,69 9,04 1,35 2,24 

6.1. 2,23 2,08 0,93 2,23 
6.2. 4,46 6,94 1,56 2,27 
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7. 7,51 6,25 0,83 2,15 
7.1. 2,03 1,39 0,68 2,11 
7.2. 0,20 0,69 3,45 2,50 
7.3. 1,01 0,69 0,68 2,13 
7.4. 0,10 0,00 0,00 2,00 
7.5.     

7.5.1. 2,54 3,47 1,37 2,24 
7.5.2. 0,61 0,00 0,00 2,00 
7.5.3. 0,40 0,00 0,00 2,00 
7.5.4. 0,61 0,00 0,00 2,00 

Summe 100 00 100 00 --- ---
Mittelwert --- --- 1,00 2,17 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 

 



 

 

Tab. 3.14 Verletzungsmatrix für die bei Erdbauprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle gegliedert nach Verletzungsart und 
–schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

1.  0 1.2.   9 1.3.   106 1.4.   0 1.5.   4 1.6.   1 1.7.   0 1.8.   8 1.9.   128
L - M - L 5 M 2 L 103 M 3 L - M - L 4 M - L 1 M - L - M - L 5 M 3 L 118 M 8
S - T - S 2 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T 0

2.2.1   14 2.2.   17 2.3.   77 2.4.   0 2.5.   5 2.6.   0 2.7.   2 2.8.   2 2.9.   117
L 13 M 1 L - M 15 L 77 M - L - M - L 3 M 2 L - M - L 2 M - L 1 M - L 96 M 18
S - T - S 2 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S 3 T 0

3.3.1   27 3.2.   59 3.3.   164 3.4.   4 3.5.   10 3.6.   1 3.7.   2 3.8.   19 3.9.   286
L 27 M - L 28 M 31 L 163 M 1 L - M 4 L 8 M 2 L 1 M - L 2 M - L 15 M 3 L 244 M 41
S - T - S - T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S 1 T - S 1 T 0

4.4.1   96 4.2.   50 4.3.   196 4.4.   0 4.5.   23 4.6.   3 4.7.   0 4.8.   21 4.9.   389
L 94 M 2 L 28 M 22 L 191 M 5 L - M - L 8 M 15 L 3 M - L - M - L 18 M 2 L 342 M 46
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S 1 T 0

5.5.1   2 5.2.   0 5.3.   25 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   1 5.7.   0 5.8.   28 5.9.   56
L 1 M 1 L - M - L 23 M 2 L - M - L - M - L - M 1 L - M - L 13 M 9 L 37 M 13
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T 5 S 1 T 5

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   1 6.7.   3 6.8.   6 6.9.   10
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 3 M - L 2 M - L 5 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S - T - S 1 T 3 S 2 T 3

7.7.1   139 7.2.   135 7.3.   568 7.4.   4 7.5.   42 7.6.   7 7.7.   7 7.8.   84 7.9.   986
L 135 M 4 L 61 M 70 L 557 M 11 L 0 M 4 L 23 M 19 L 5 M 1 L 7 M 0 L 54 M 17 L 842 M 126
S 0 T 0 S 4 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 1 T 0 S 0 T 0 S 5 T 8 S 10 T 8

 Verletzungsart

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K
ö
r
p
e
r
t
e
i
l 1.1.

9.



 

 

Tab. 3.15 Verletzungsprofil für die bei Erdbauprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkenswerte 
und tödliche Unfälle 
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3.2.3 Untersuchung der Arbeitsunfälle bei Schalungsprozessen 

3.2.3.1 Grundsätzliches 

Unter den drei Teilprozessen des Beton- und Stahlbetonbaus - Schalen, Bewehren 
und Betonieren - ist das Schalen nicht nur besonders zeit- und kostenaufwendig, 
sondern steht auch bezüglich der Unfallhäufigkeit an vorderster Stelle. Knapp die 
Hälfte der Arbeitsunfälle des Beton- und Stahlbetonbaus und über 10 % aller Bauun-
fällen, die in den 90er Jahren in den drei Bundesländern erfasst und ausgewertet 
wurden, ereigneten sich bei Schalungsprozessen (vgl. Tab. 3.1). Nachfolgend sollen 
wesentliche Untersuchungsergebnisse vorgestellt werden. 

Es wurden 1.732 Arbeitsunfälle analysiert, welche auf dem Gebiet der Schalungs-
prozesse vorlagen. Einbezogen in die Auswertung wurden weiterhin 13 Literaturbei-
spiele (Tab. 3.16 und 3.17). 

 

Tab. 3.16 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Schalungsprozessen, gegliedert 
nach Eintrittsjahren 

Jahr 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Summe 

124 149 252 334 761 112 1.732 

 

Tab. 3.17 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Schalungsprozes-
sen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
leichte 

L 
mittelschwere 

M 
schwere 

S 
Tödliche 

T 
Summe 

1.532 
(2) 

162 
(0) 

36 
(8) 

2 
(3) 

1.732 
(13) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

3.2.3.2 Ereignisbereiche 

Tabelle 3.18 gibt eine Übersicht zu tätigkeits- und situationsbezogenen Ereignisbe-
reichen bei Schalungsprozessen, bestehend aus 8 Hauptpositionen und 52 Unterpo-
sitionen, wieder. Unter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit dominieren: 
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-  Hauptposition 2.: Einschalen – traditionelle Schalungsma-
terialien 

22,46 % 

 davon: 2.1.: Nagelstiche, Splitterver-
letzungen u.a. 

3,18 % 

  2.2.: Hammerschläge auf Körperteile 5,25 % 

  2.6.: Fallenlassen von Schalungselementen 9,41 % 
-  Hauptposition 4.: Ausschalen – traditionelle Schalungsma-

terialien 
22,98 % 

 davon: 4.5.: Herab- und Umfallen sowie 
Federn der zu lösenden 
Schalungsteile 

12,41 % 

-  Hauptposition 6.: Arbeitsplatz / Baustellenbereich 25,40 % 

 davon: 6.3.: Unsichere Standorte 6,24 % 

  6.5.: Absturz und Fall von Personen 4,85 % 

  6.7.: Ausrutschen und Umknicken mit 
dem Fuß 

8,08 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 

  1.1.: Bretter, Streifen und Kanthölzer 
mit Handsäge bearbeiten 

10,39 % 

  7.6.: Fallenlassen von Schalungselementen 
beim manuellen Transport 

3,00 % 

Bei den Hauptpositionen der Ereignisbereiche treten zwischen den drei Zeitabschnit-
ten bedeutende Verschiebungen auf (vgl. Abb. 3.6 sowie Tab. 3.19). 

Von der Zunahme im Laufe der Betrachtungszeiträume besonders stark betroffen 
sind die Positionen 2. (Anstieg und Zunahme auf knapp das Anderthalbfache gegen-
über den 70er Jahren) und 6. (Anstieg und Zunahme auf das Anderthalbfache ge-
genüber den 70er Jahren). Bei der Position 4. „Ausschalen – traditionelle Scha-
lungsmaterialien“ ist zwar ein Anstieg um rd. ein Drittel im Vergleich zu den 80er Jah-
ren zu verzeichnen, zu den 70er Jahren indes eine Abnahme um rd. ein Viertel. 

Reduzierungen betreffen vorwiegend die Positionen 1. und 7., wobei die Unfälle bei 
Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen (vgl. Pos. 7.) fast um die Hälfte ge-
genüber den 80er Jahren reduziert werden konnten. 
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Abb. 3.6 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen 
bei Schalungsprozessen 

Bei den restlichen Positionen (3., 5. sowie 8.) sind kaum Veränderungen zu erken-
nen. Allerdings ist auch bei den Positionen, die moderne Schalungssysteme beinhal-
ten, die Unfallhäufigkeit im geringen Maße zurückgegangen, was die Theorie be-
stärkt, dass mit zunehmender Technisierung tendenziell die Sicherheit steigt. 

Tabelle 3.19 verdeutlicht ferner die Entwicklung einer Reihe wichtiger Unterpositio-
nen. Unter den Arbeitsunfällen der Position 6. „Arbeitsplatz / Baustellenbereich“ ver-
dienen in den 90er Jahren die Unfälle durch Ausrutschen und Umknicken bei Scha-
lungsarbeiten mit dem Fuß (vgl. Pos. 6.7.) besondere Beachtung, da sie immerhin  
8,08 % vom Gesamtprozess ausmachen. Die Häufigkeitszunahme zwischen den Be-
trachtungszeiträumen ist bei dieser Unterposition ähnlich sprunghaft gestiegen wie 
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bei der Hauptposition 6. (3,89 % / 4,15 % / 8,08 %). Die Unfallhäufigkeit hat sich im 
Vergleich zu den 70er und 80er Jahren annähernd verdoppelt. 

Beim Ausschalen traditioneller Schalungen ist die Position der Verletzungen durch 
Herab- und Umfallen sowie Federn der zu lösenden Teile (vgl. Pos. 4.5.) mit 12,41 % 
in den 90er Jahren am auffälligsten. Im Vergleich mit den anderen Zeitabschnitten 
stellt dies eine Zunahme der Häufigkeitsverteilung um rd. das Doppelte im Vergleich 
zu den 80er und um annähernd die Hälfte im Vergleich zu den 70er Jahren dar (8,49 
% / 6,21 % / 12,41 %). Die anderen Unterpositionen verhalten sich in den 90er und 
80er Jahren relativ unauffällig. In den 70er Jahren ist die Unterposition 4.7. „Fußver-
letzungen durch Nagelstiche beim Entfernen und Entnageln der Schalung“ gegen-
über den anderen Zeitabschnitten sehr hoch (7,78 % / 1,72 % / 0,98 %). 

Vorherrschend in ihrer Häufigkeit beim Einschalen traditioneller Schalungssysteme 
(vgl. Pos. 2.) sind die Verletzungen durch das Fallenlassen von Schalungselementen 
beim Einbau der Schalung sowie Quetschungen zwischen zwei Elementen (vgl. Pos. 
2.6.) mit 9,41 %. Dies entspricht einer drastischen Zunahme um fast das Dreifache 
gegenüber den 70er Jahren (3,54 % / 2,77 % / 9,41 %). Bei der Unterposition 2.1. 
„Nagelstiche, Splitterverletzungen u.a. Verletzungen beim Zusammenbau von Scha-
lungen“ ist eine geringfügige Zunahme in Richtung der 90er Jahre zu verzeichnen, 
wenngleich sich die Unfälle in gewissem Maße verdoppelt haben (1,77 % / 1,38 % / 
3,18 %). Annähernd gleich ist die Verteilung der Häufigkeit von Unfällen bei Verlet-
zungen durch Hammerschläge auf Körperteile (vgl. Pos. 2.2.), wobei hier die 80er 
Jahre mit 6,55 % dominieren (4,16 % / 6,55 % / 5,25 %). 

Bei den Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen sind die Verletzungen 
durch Fallenlassen von Schalungselementen beim manuellen Transport (vgl. Pos. 
7.6.) in den 90er Jahren mit 3,00 % am auffälligsten. Unter den Zeitabschnitten an 
sich nehmen die 90er Jahre jedoch eine untergeordnete Stellung ein. Hier dominie-
ren die Unfälle der 80er Jahre mit 4,48 % (1,68 % / 4,48 % / 3,00 %). 

Relativ unauffällig ist die Hauptposition 1., mit Ausnahme der Unfälle beim Zuschnei-
den von Brettern, Steifen und Kanthölzern mit der Kreissäge (vgl. Pos. 1.1.). Diese 
Unterposition rangiert im Vergleich zu den anderen Unterpositionen bei den Unfällen 
der 90er Jahre an 2. Stelle (10,49 % / 16,90 % / 10,39 %). Bei den anderen beiden 
Zeitabschnitten nehmen diese Verletzungen immerhin die Spitzenposition ein. 

Von den ausgewerteten 13 Literaturunfallberichten (vgl. Tab. 3.20) ereigneten sich 6 
AU vorwiegend beim Einschalen traditioneller Schalungssysteme, wobei alle Verlet-
zungen auf den Ein- und Umsturz von Schalungskonstruktionen sowie Überanstren-
gungen beim Schalen (vgl. Pos. 2.7.) zurückzuführen sind. Hervorzuheben sind wei-
terhin die Positionen 1.1. „Bretter, Steifen und Kanthölzer mit Kreissäge (u.a. motor-



55 
 
Schalungsprozesse 

 

betriebenen Sägen) bearbeiten“ und 7.4. „Herabfallen von Schalungselementen vom 
Stapel und von Fahrzeugen“, denen jeweils ein schwer und tödlicher Unfall zuzuord-
nen ist. 

Die Stellung der einzelnen Haupt- und Unterpositionen bezüglich ihrer Unfallschwere 
ist Tabelle 3.21 zu entnehmen. Mit einem ADUK-Wert von 2,14 liegen die Scha-
lungsprozesse knapp unter dem Gesamtdurchschnitt (2,16) der Erhebung. Auf die 
Hauptposition 6. „Arbeitsplatz / Baustellenbereich“ entfallen überdurchschnittlich viele 
bemerkenswerte Unfälle (46,00 %). Die auffälligsten Positionen 6.3., 6.5. und 6.7. 
charakterisieren das Arbeiten von unsicheren Standorten aus bzw. mangelhafte Tritt-
sicherheit. Durch überdurchschnittliche Schwere ist weiterhin die Position 7.4. „Her-
abfallen von Schalungselementen von Stapeln und Fahrzeugen“ gekennzeichnet. 
Positionen unter 2 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil werden wegen fehlender Signifi-
kanz in der Schwerebewertung nicht weiterverfolgt. 

3.2.3.3 Verletzungsfolgen 

Für den Schalungsprozess ist die Verletzungsmatrix in Tabelle 3.22 aufgeführt. Sie 
ist in Verbindung mit Tabelle 2.2 zu betrachten. Tabelle 3.23 zeigt das Verletzungs-
profil. Aus diesem Profil ergeben sich folgende wesentliche Abweichungen im Ver-
gleich zum Gesamtverletzungsprofil (vgl. Tab. 3.6): 

• Unter den Verletzungsarten erreichen bei Schalungsprozessen 

- höhere Anteile: 

7.3. oberflächliche Verletzungen, Prellungen, Augenverlet-
zungen durch Fremdkörper 

69,86 % / 64,40 % 

- niedrigere Anteile: 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Vergiftungen 0,17 % /   3,84 % 

• Beim Vergleich der verletzten Körperteile ergibt sich folgendes Bild: 

- höhere Anteile: 

3.9. obere Extremitäten 43,94 % / 38,27 % 

- niedrigere Anteile: 

1.9. Kopf einschließlich Augen 14,67 % / 18,75 % 
4.9. untere Extremitäten 26,62 % / 28,19 % 

Unter den bemerkenswerten Unfällen erreichen bei den Schalungsprozessen folgen-
de Summenpositionen überdurchschnittliche Häufigkeitsanteile: 7.4. (11,00 % / 3,08 
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%); 3.9. (35,00 % / 25,91 %). Die 2 tödlichen Arbeitsunfälle verteilen sich auf die, von 
der Unfallhäufigkeit her betrachtet wenig auffälligen Positionen 2.5. und 7.8. 

Erhöhte Unfallhäufigkeiten im Vergleich zum Gesamtprozess liegen bei folgenden 
Einzelpositionen vor: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 6,06 % /   4,80 % 
3.3. oberflächliche Verletzungen, Prellungen oberer Ex-

tremitäten 
32,51 % / 27,67 % 

4.3. oberflächliche Verletzungen, Prellungen unterer Ex-
tremitäten 

15,88 % / 14,59 % 

Bemerkenswerte Unfälle treten in nachstehender Position überdurchschnittlich auf: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 18,50 % / 16,23 % 

Folgende Positionen enthalten ausschließlich oder im starken Maße bemerkenswerte 
Unfälle: 2.2.; 2.5.; 2.8.; 3.4.; 4.2.; 4.5.; 5.2.; 5.8. 

Die Literaturbeispiele verteilen sich auf nachstehende Positionen: 1.5. (1 schwerer 
und 1 tödlicher AU); 2.5. (1 tödlicher AU); 3.4. (1 schwerer AU); 5.2. (4 schwere AU); 
6.8. (2 schwere und 1 tödlicher AU). 

 

Tab. 3.18 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Schalungsprozessen 

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. 
nur 

M+S+T 
nur T 

1. Bearbeitung und Herstellung 
von Schalungselementen in 
traditioneller Schalung (Holz) 

168 23 0 0 201 11,61 11,50 0,00 

1.1. Bretter, Steifen und Kanthölzer mit 
Kreissäge (u.a. motorbetriebene 
Sägen) bearbeiten 

158 22 0 0 180 10,39 11,00 0,00 

1.2. Bretter, Steifen und Kanthölzer mit 
Handsäge bearbeiten 15 1 0 0 16 0,93 0,50 0,00 

1.3. Bretter, Steifen und Kanthölzer mit 
sonstigen Holzbearbeitungsmaschi-
nen bearbeiten 

5 0 0 0 5 0,29 0,00 0,00 

2. Einschalen – traditionelle Scha-
lungsmaterialien 364 21 3 1 389 22,46 12,50 50,00 

2.1. Nagelstiche, Splitterverletzungen 
u.a. Verletzungen beim Zusammen-
bau der Schalung 

55 0 0 0 55 3,18 0,00 0,00 

2.2. Hammerschläge auf Körperteile 90 1 0 0 91 5,25 0,50 0,00 
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2.3. Verletzungen durch Metallsplitter 
vom Hammer bzw. Staub 30 1 0 0 31 1,79 0,50 0,00 

2.4. Verletzungen beim Bohren (Durch-
drehen der Bohrmaschinen u.a.) 12 0 0 0 12 0,69 0,00 0,00 

2.5. Verletzungen beim Einfädeln von 
Rödeldraht und Schalungsklemmen 7 0 0 0 7 0,40 0,00 0,00 

2.6. Fallenlassen von Schalungselemen-
ten beim Einbau; Quetschungen 
zwischen 2 Elementen 

146 15 2 0 163 9,41 8,50 0,00 

2.7. Ein- und Umsturz von Schalungs-
konstruktionen; Überanstrengung 
beim Schalen 

16 2 1 1 20 1,16 2,00 50,00 

2.8. Ausgleiten auf Schalungsöl; Augen-
verätzungen durch Schalungsöl 8 2 0 0 10 0,58 1,00 0,00 

3. Einschalen – moderne Scha-
lungssysteme  17 3 0 0 20 1,16 1,50 0,00 

3.1. Verletzungen an Gleitbauschalun-
gen 1 0 0 0 1 0,06 0,00 0,00 

3.2. Verletzungen an Standschalungen   
 3.2.1. Kletter- und Tunnelschalung 1 1 0 0 2 0,12 0,50 0,00 
 3.2.2. Universelle Schalungssysteme 15 2 0 0 17 0,98 1,00 0,00 
 3.2.3. Sonstige (textile Schalungen, 

Aussparungen, verlorene 
Schalungen u.a.) 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

4. Ausschalen – traditionelle 
Schalungsmaterialien 369 25 4 0 398 22,98 14,50 0,00 

4.1. Verletzungen beim Gebrauch von 
Schaleisen, Brechstange, Kreuzha-
cke u.a. (Abrutschen) 

45 3 0 0 48 2,77 1,50 0,00 

4.2. Splitter- und Stichverletzungen 
durch Gebrauch von Hammer und 
Schaleisen 

34 0 0 0 34 1,96 0,00 0,00 

4.3. Splitterverletzungen an Schalungs-
material (Holz, Betonreste) 21 0 0 0 21 1,21 0,00 0,00 

4.4. Verletzungen an Rödeldraht, Be-
wehrung und Betongrat bzw. an 
Konstruktionselementen 

2 0 0 0 2 0,12 0,00 0,00 

4.5. Herab- und Umfallen sowie Federn 
der zu lösenden Schalungsteile 193 18 4 0 215 12,41 11,00 0,00 

4.6. Verletzungen durch Nagelstiche 
beim Entfernen und Entnageln der 
Schalung bzw. an der Bewehrung 

34 2 0 0 36 2,08 1,00 0,00 

4.7. Fußverletzungen durch Nagelstiche 
beim Entfernen und Entnageln der 
Schalung 

17 0 0 0 17 0,98 0,00 0,00 

4.8. Herab- und Umfallen von Werkzeu-
gen und Betonbrocken 16 1 0 0 17 0,98 0,50 0,00 

4.9. Überanstrengung beim Lösen der 
Schalung 7 1 0 0 8 0,46 0,50 0,00 
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5. Ausschalen – moderne Scha-
lungssysteme 19 0 2 0 21 1,21 1,00 0,00 

5.1. Verletzungen an Gleitbauschalun-
gen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

5.2. Verletzungen an Standschalungen   
 5.2.1. Kletter- und Tunnelschalung 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
 5.2.2. Universelle Schalungssysteme 17 0 2 0 19 1,09 1,00 0,00 
 5.2.3. Sonstige (textile Schalungen, 

Aussparungen, verlorene 
Schalungen u.a.) 

2 0 0 0 2 0,12 0,00 0,00 

6. Arbeitsplatz / Baustellenbe-
reich 348 69 22 1 440 25,40 46,00 50,00 

6.1. Nagelstiche durch herumliegendes 
nicht entnageltes Holz 13 0 0 0 13 0,75 0,00 0,00 

6.2. Stolpern über herumliegendes 
Schalungsmaterial bzw. verlegte 
Bewehrung 

37 5 0 0 42 2,42 2,50 0,00 

6.3. Unsichere Standorte (Spreizen, 
Schalungsteile, Leitern) 70 29 9 0 108 6,24 19,00 0,00 

6.4. Klettern und Abspringen (Nichtbe-
nutzung von Leitern; Abspringen in 
Gefahrensituationen) 

13 1 0 0 14 0,81 0,50 0,00 

6.5. Absturz und Fall von Personen in-
folge mangelhafter Gerüste und 
Standflächen (Aussparungen, feh-
lende Geländer, infolge Herabfallen 
von AM); Unebenheiten im Boden 

56 16 11 1 84 4,85 13,50 50,00 

6.6. Verletzungen durch Anstoßen an 
überstehenden Schalungselementen 
und verlegter Bewehrung; Sturz auf 
verlegte Bewehrung 

39 0 0 0 39 2,25 0,00 0,00 

6.7. Ausrutschen und Umknicken mit 
dem Fuß bei Schalungsarbeiten 120 18 2 0 140 8,08 10,00 0,00 

6.8. Absturz und Fall von Personen in-
folge ungenügender Beleuchtung 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

7. TUL-Prozesse 181 18 3 0 202 11,66 10,50 0,00 
7.1. Ausrutschen und Umknicken mit 

dem Fuß bei manuellen Schalungs-
transporten; Ausrutschen 

28 2 0 0 30 1,73 1,00 0,00 

7.2. Verletzungen beim Be- und Entla-
den von Schalungsmaterial 16 2 0 0 18 1,04 1,00 0,00 

7.3. Überanstrengung bei TUL-Arbeiten 4 0 0 0 4 0,23 0,00 0,00 
7.4. Herabfallen von Schalungselemen-

ten von Stapeln und Fahrzeugen 30 4 2 0 36 2,08 3,00 0,00 

7.5. Hängenbleiben beim Schalungs-
transport an Konstruktionselemen-
ten 

9 1 0 0 10 0,58 0,50 0,00 

7.6. Fallenlassen von Schalungselemen-
ten beim manuellen Transport 47 5 0 0 52 3,00 2,50 0,00 
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7.7. Handverletzungen an Schalungs-
rändern und –kanten, LAV, 
Bordwänden 

18 2 0 0 20 1,16 1,00 0,00 

7.8. Absturz und Fall von Personen in-
folge nicht oder mangelhaft abge-
deckter Öffnungen bzw. Unebenhei-
ten im Boden beim Schalungstrans-
port 

14 1 0 0 15 0,58 0,50 0,00 

7.9. Transport und Verladen von Stand-
schalungen   

 7.9.1. Kletter- und Tunnelschalun-
gen 2 0 0 0 2 0,12 0,00 0,00 

 7.9.2. Universelle Schalungssysteme 10 1 1 0 12 0,69 1,00 0,00 
 7.9.3. Sonstige (textile Schalungen, 

Aussparungen, verlorene 
Schalungen u.a.) 

1 0 0 0 1 0,06 0,00 0,00 

7.10. Transport und Verladen von Gleit-
bauschalungen und deren Elemente 2 0 0 0 2 0,12 0,00 0,00 

8. Sonstige Ereignisbereiche 56 3 2 0 61 3,52 2,50 0,00 
8.1. Aufräumungs- und Säuberungsar-

beiten 29 1 0 0 30 1,73 0,50 0,00 

8.2. Verletzungen an bzw. durch Ma-
schinen; Verkehrsunfälle 9 2 1 0 12 0,69 1,50 0,00 

8.3. Fall von Gegenständen aus der Bö-
schung; Grabenwandeinstürze 1 0 1 0 2 0,12 0,50 0,00 

8.4. widrige Witterung (Nässe, Schnee, 
Eis, Wind, u.a.) 17 0 0 0 17 0,98 0,00 0,00 

Summe 1.532 162 36 2 1.732 100 100 100 

 

Tab. 3.19 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils von ausgewählten Unterposi-
tionen der Ereignisbereiche bei Schalungsprozessen in den drei Be-
trachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. 3.18) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1 : 14 23 18 62 11 61
davon: 1.1.: 10,49 16,90 10,39 
2.: 16,18 17,25 22,46 
davon: 2.1.: 1,72 1,38 3,18 

 2.2.: 4,16 6,55 5,25 
 2.6.: 3,54 2,77 9,41 
4.: 28,03 16,89 22,98 
davon: 4.5.: 8,49 6,21 12,41 
 4.7.: 7,78 1,72 0,98 
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6.: 17,06 20,02 25,40 
davon: 6.3.: 2,83 5,17 6,24 

 6.5.: 1,68 3,80 4,85 

 6.7.: 3,89 4,15 8,08 
7.: 17,25 21,02 11,66 
davon: 7.6.: 1,68 4,48 3,00 

 

Tab. 3.20 Ereignisbereiche für Literaturbeispiele von Arbeitsunfällen der 90er Jah-
re bei Schalungsprozessen 

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. 
nur 

M+S+T 
nur T 

1. Bearbeitung und Herstellung von 
Schalungselementen in traditio-
neller Schalung (Holz) 

0 0 1 1 2 15,38 18,18 33,33 

1.1. Bretter, Streifen und Kanthölzer mit 
Kreissäge (u.a. motorbetriebene 
Sägen) bearbeiten 

0 0 1 1 2 15,38 18,18 33,33 

2. Einschalen – traditionelle Scha-
lungsmaterialien 2 0 4 0 6 46,15 36,36 0,00 

2.7. Ein- und Umsturz von Schalungs-
konstruktionen; Überanstrengung 
beim Schalen 

2 0 4 0 6 46,15 36,36 0,00 

6. Arbeitsplatz / Baustellenbereich 0 0 2 1 3 23,07 27,27 33,33 
6.4. Klettern und Abspringen (Nichtbe-

nutzung von Leitern; Abspringen in 
Gefahrensituationen) 

0 0 0 1 1 7,69 9,09 33,33 

6.5. Absturz und Fall von Personen in-
folge mangelhafter Gerüste und 
Standflächen (Aussparungen, feh-
lende Geländer, infolge Herabfallen 
von AM); Unebenheiten im Boden 

0 0 1 0 1 7,69 9,09 0,00 

6.7. Ausrutschen und Umknicken mit 
dem Fuß bei Schalungsarbeiten 0 0 1 0 1 7,69 9,09 0,00 

7. TUL-Prozesse 0 0 1 1 2 15,38 18,18 33,33 
7.4. Herabfallen von Schalungselemen-

ten von Stapeln und Fahrzeugen 0 0 1 1 2 15,38 18,18 33,33 

Summe 2 0 8 3 13 100 100 100 
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Tab. 3.21 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Schalungsprozessen der 90er 
Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(vgl. Tab. 3.18) 

Häufigkeitsan-
teil AU in % 

Häufigkeitsanteil 
bemerkenswer-

ter AU in % 

Schwerefaktor 
FS*)  

(Spalte 3 ÷÷÷÷Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 11,61 11,50 0,99 2,02 
1.1. 10,39 11,00 1,06 2,12 
1.2. 0,93 0,50 0,54 2,06 
1.3. 0,29 0,00 0,00 2,00 
2. 22,46 12,50 0,56 2,08 

2.1. 3,18 0,00 0,00 2,00 
2.2. 5,25 0,50 0,09 2,01 
2.3. 1,79 0,50 0,28 2,03 
2.4. 0,69 0,00 0,00 2,00 
2.5. 0,40 0,00 0,00 2,00 
2.6. 9,41 8,50 0,90 2,12 
2.7. 1,16 2,00 1,72 2,35 
2.8. 0,58 1,00 1,72 2,20 
3. 1,16 1,50 1,29 2,15 

3.1. 0,06 0,00 0,00 2,00 
3.2. (1,10) (1,50) (1,36) (2,16) 

3.2.1.  0,12  0,50  4,17  2,50 
3.2.2.  0,98  1,00  1,02  2,12 
3.2.3.  0,00  0,00  0,00  - 

4. 22,98 14,50 0,63 2,08 
4.1. 2,77 1,50 0,54 2,06 
4.2. 1,96 0,00 0,00 2,00 
4.3. 1,21 0,00 0,00 2,00 
4.4. 0,12 0,00 0,00 2,00 
4.5. 12,41 11,00 0,89 2,12 
4.6. 2,08 1,00 0,48 2,06 
4.7. 0,98 0,00 0,00 2,00 
4.8. 0,98 0,50 0,51 2,06 
4.9. 0,46 0,50 1,09 2,13 
5. 1,21 1,00 0,83 2,19 

5.1. 0,00 0,00 0,00 - 
5.2. (1,21) (1,00) (0,83) (2,19) 

5.2.1.  0,00  0,00  0,00  - 
5.2.2.  1,09  1,00  0,92  2,21 
5.2.3.  0,12  0,00  0,00  2,00 
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6. 25,40 46,00 1,81 2,26 
6.1. 0,75 0,00 0,00 - 
6.2. 2,42 2,50 1,03 2,12 
6.3. 6,24 19,00 3,05 2,44 
6.4. 0,81 0,50 0,62 2,07 
6.5. 4,85 13,50 2,78 2,49 
6.6. 2,25 0,00 0,00 2,00 
6.7. 8,08 10,00 1,24 2,16 
6.8. 0,00 0,00 0,00 - 
7. 11,66 10,50 0,90 2,12 

7.1. 1,73 1,00 0,58 2,07 
7.2. 1,04 1,00 0,96 2,11 
7.3. 0,23 0,00 0,00 2,00 
7.4. 2,08 3,00 1,44 2,22 
7.5. 0,58 0,50 0,86 2,10 
7.6. 3,00 2,50 0,83 2,10 
7.7. 1,16 1,00 0,86 2,10 
7.8. 0,58 0,50 0,86 2,07 
7.9. (0,87) (1,00) (1,15) (2,20) 

7.9.1.  0,12  0,00  0,00  2,00 
7.9.2.  0,69  1,00  1,45  2,25 
7.9.3.  0,06  0,00  0,00  2,00 

7.10. 0,12 0,00 0,00 2,00 
8. 3,52 2,50 0,71 2,12 

8.1. 1,73 0,50 0,29 2,03 
8.2. 0,69 1,50 2,17 2,33 
8.3. 0,12 0,50 4,17 3,00 
8.4. 0,98 0,00 0,00 2,00 

Summe 100,00 100,00 --- --- 
Mittelwert --- --- 1,00 2,14 

 
Zahlenwerte in Klammern bedeuten Summe der darunter liegenden Positionen 

*)  Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 



 

 

Tab. 3.22 Verletzungsmatrix für die bei Schalungsprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, gegliedert nach Verletzungsart 
und –schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   0 1.2.   9 1.3.   233 1.4.   0 1.5.   2 1.6.   1 1.7.   0 1.8.   9 1.9.   254
L - M - L 7 M 1 L 231 M 2 L - M - L 2 M - L - M 1 L - M - L 6 M 1 L 246 M 5
S - T - S 1 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T - S 3 T 0

2.2.1   23 2.2.   18 2.3.   100 2.4.   0 2.5.   10 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   13 2.9.   164
L 22 M 1 L - M 11 L 98 M 2 L - M - L 4 M 3 L - M - L - M - L 4 M 4 L 128 M 21
S - T - S 7 T - S - T - S - T - S 2 T 1 S - T - S - T - S 5 T - S 14 T 1

3.3.1   33 3.2.   105 3.3.   563 3.4.   25 3.5.   4 3.6.   0 3.7.   1 3.8.   30 3.9.   761
L 33 M - L 68 M 36 L 562 M 1 L 3 M 22 L 2 M 2 L - M - L 1 M - L 22 M 8 L 691 M 69
S - T - S 1 T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T 0

4.4.1   94 4.2.   58 4.3.   275 4.4.   0 4.5.   15 4.6.   2 4.7.   0 4.8.   17 4.9.   461
L 94 M - L 20 M 35 L 270 M 5 L - M - L 3 M 12 L 2 M - L - M - L 14 M 3 L 403 M 55
S - T - S 3 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 3 T 0

5.5.1   1 5.2.   6 5.3.   39 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   0 5.7.   0 5.8.   43 5.9.   89
L 1 M - L - M - L 37 M 2 L - M - L - M - L - M - L - M - L 24 M 10 L 62 M 12
S - T - S 6 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 9 T - S 15 T 0

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   2 6.8.   1 6.9.   3
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 2 M - L - M - L 2 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 1 S 0 T 1

7.7.1   151 7.2.   196 7.3.   1210 7.4.   25 7.5.   31 7.6.   3 7.7.   3 7.8.   113 7.9.   1732
L 150 M 1 L 95 M 83 L 1198 M 12 L 3 M 22 L 11 M 17 L 2 M 1 L 3 M 0 L 70 M 26 L 1532 M 162
S 0 T 0 S 18 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 2 T 1 S 0 T 0 S 0 T 0 S 16 T 1 S 36 T 2

 Verletzungsart
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Tab. 3.23 Verletzungsprofil für die bei Schalungsprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkens-
werte und tödliche Unfälle 
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ges. 0,00 ges. 0,52 ges. 13,45 ges. 0,00 ges. 0,12 ges. 0,06 ges. 0,00 ges. 0,52 ges. 14,67
bem. 0,00 bem. 1,00 bem. 1,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,50 bem. 0,00 bem. 1,50 bem. 4,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 1,33 ges. 1,04 ges. 5,77 ges. 0,00 ges. 0,58 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,75 ges. 9,47
bem. 0,50 bem. 9,00 bem. 1,00 bem. 0,00 bem. 3,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 4,50 bem. 18,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 50,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 50,00
ges. 1,91 ges. 6,06 ges. 32,51 ges. 1,44 ges. 0,23 ges. 0,00 ges. 0,06 ges. 1,73 ges. 43,94
bem. 0,00 bem. 18,50 bem. 0,50 bem.11,00 bem. 1,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 4,00 bem. 35,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 5,43 ges. 3,35 ges. 15,88 ges. 0,00 ges. 0,87 ges. 0,12 ges. 0,00 ges. 0,98 ges. 26,63
bem. 0,00 bem. 19,00 bem. 2,50 bem. 0,00 bem. 6,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,50 bem. 29,00
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ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,12 ges. 0,06 ges. 0,18
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tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 50,00 tödl. 50,00
ges. 8,73 ges. 11,32 ges. 69,86 ges. 1,44 ges. 1,80 ges. 0,18 ges. 0,18 ges. 6,52 ges. 100,00
bem. 0,50 bem. 50,50 bem. 6,00 bem.11,00 bem.10,00 bem. 0,50 bem. 0,00 bem.21,50 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 50,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 50,00 tödl. 100,00
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3.2.4 Untersuchung der Arbeitsunfälle bei Abbruch- und Demontageprozes-
sen 

3.2.4.1 Grundsätzliches 

Die durchgeführte retrospektive Gefährdungsbeurteilung stützt sich auf die Auswer-
tung von 3.919 Unfällen in Verbindung mit Abbrucharbeiten, die im Betrachtungszeit-
raum erfasst worden sind (vgl. Tab. 3.24). Unter den 3.919 erfassten Unfällen sind 
auch die schon im Abschnitt 3.1 „Unfallprofil“ erwähnten Unfälle außerhalb der ge-
schlossenen Zeiträume (insgesamt 2.256 AU) sowie alle Unfälle bei thermischen 
Trennprozessen, die im Zusammenhang mit Abbruchtätigkeiten stehen (insges. 439 
AU). Für die Aufbereitung der ganzheitlichen statistischen Masse prozessorientierter 
Unfälle ist die Anzahl von 1.663 Arbeitsunfällen bei Abbruch- und Demontagearbei-
ten relevant. Für die spezielle Betrachtung der Abbruch-Unfälle sind dagegen die 
3.919 Arbeitsunfälle maßgebend. Weiterhin wurden zusätzlich 56 Arbeitsunfälle aus 
der Literatur erfasst. 
 

Tab. 3.24 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Abbruch- und Demontageprozes-
sen, gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr 
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Summe 

124 734 657 689 749 859 107 3.919 

 

Tab. 3.25 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Abbruch- und De-
montageprozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
leichte 

L 
mittelschwere 

M 
schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

3.571 
(1) 

183 
(3) 

121 
(25) 

44 
(27) 

3.919 
(56) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

3.2.4.2 Ereignisbereiche 

Die Ereignisbereichsliste für Abbruch- und Demontageprozesse umfasst insgesamt 7 
Haupt- und 42 Unterpositionen (vgl. Tab. 3.26). Betrachtet man zunächst die Häufig-
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keitsverteilung der Unfälle, so sind die folgenden Positionen besonders hervorzuhe-
ben: 
-  Hauptposition 4.: Sonstige Unfallsituationen beim unmit-

telbaren Abbrechen und Demontieren 
27,33 % 

 davon: 4.1.: Fall von Arbeitsgegenständen (AG) und 
Arbeitsmitteln (AM) 

16,02 % 

  4.3.: Stich- und Schnittverletzungen an Nä-
geln, Holzsplittern, Bewehrungsstählen 
und Scherben 

6,51 % 

-  Hauptposition 5.: Arbeitsplätze 21,97 % 
 davon: 5.1.: Absturz von Dächern und unsicheren 

Standorten 
3,50 % 

  5.4.: Verletzungen durch Stolpern, 
Umknicken und Ausrutschen 

7,58 % 

  5.7.: Fußverletzungen durch Nagelstiche 3,80 % 
Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 
  3.4.: Ungenügende Sicherung von 

Konstruktionen während des Abbruchs 
(Mischanlagen, TGA-Elemente, 
Stromverteiler) 

3,57 % 

  6.1.: Laden von Bauschutt (Holz) 3,47 % 
  6.3.: Laden von Schrott, Anschlägertätigkei-

ten 
4,24 % 

  7.2.: Verbrennungen, Verbrühungen, Vergif-
tungen 

6,18 % 

  7.3.: Sonstiges, nicht näher Bezeichnetes 11,38 % 

Bei den Hauptpositionen der Ereignisbereiche treten zwischen den drei Zeitabschnit-
ten bedeutende Verschiebungen auf (vgl. Abb. 3.7). Von der Zunahme im Laufe der 
Betrachtungszeiträume besonders stark betroffen sind die Positionen 7., wo ein 
sprunghafter Anstieg auf rd. das Dreieinhalbfache gegenüber den 80er Jahren und 
fast das Neunfache gegenüber den 70er Jahren eingetreten ist (2,43 % / 6,63 % / 
21,05 %). Die Position 4. verzeichnet eine konstante Verteilung in den 70er und 80er 
sowie ein Anstieg auf rd. das Anderthalbfache in den 90er Jahren (17,47 % / 17,22 % 
/ 21,97 %). Position 5. erreicht in den 90er Jahren das Anderthalbfache der 70er und 
knapp das Doppelte der 80er Jahre (15,26 % / 12,57 % / 21,97 %). Drastische Redu-
zierungen betreffen die Positionen 1. „Mechanisierte Stemm- und Bohrarbeiten“ 
(24,99 % /  14,57 % / 6,15 %) und 2. „Manuelle Stemmarbeiten“ (19,92 % / 28,48 % / 
7,32 %). Die Unfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen (vgl. Pos. 
6.) gehen auf zwei Drittel gegenüber den anderen Betrachtungszeiträumen zurück 
(12,16 % / 12,58 % / 8,29 %). Bei der Position 3. sind kaum Veränderungen aufgetre-
ten. 
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Abb. 3.7 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen 
bei Abbruch- und Demontageprozessen 

Tabelle 3.27 verdeutlicht zusätzlich die Entwicklung einer Reihe von Unterpositionen. 
Unter den Arbeitsunfällen der Hauptposition 4. „Sonstige Unfallsituationen beim un-
mittelbaren Abbrechen und Demontieren“ kristallisieren sich die Unfälle 4.1. „Fall von 
Arbeitsgegenständen und Arbeitsmitteln“ als Unfallschwerpunkt bei den Abbruch- 
und Demontageprozessen heraus, da sie den größten Häufigkeitsanteil aller Unter-
positionen aufweisen (5,53 % / 5,96 % / 16,02 %). Die ebenfalls wichtige Unterpositi-
on 4.3. „Unfällen durch Stich- und Schnittverletzungen“ bleibt über den Zeitraum na-
hezu unverändert (5,53 % / 6,63 % / 6,51 %). 

Ein deutlicher Zuwachs im Häufigkeitsanteil ist bei der Position 5.4. „Verletzungen 
durch Stolpern, Umknicken und Ausrutschen“ zu verzeichnen (2,43 % / 3,98 % / 7,58 
%). Weitere auffällige Werte unter der Hauptposition 5. sind die Unfälle der Position 
5.1. „Absturz von Dächern und unsicheren Standorten“ (2,65 % / 1,32 % / 3,50 %) 
sowie die der Position 5.7. „Fußverletzungen durch Nagelstiche“ (2,65 % / 0,66 % / 
3,80 %). 

Tabelle 3.27 macht einige bemerkenswerte Entwicklungen sichtbar. Dazu gehört die 
starke Abnahme von Unterpositionen, die Unfälle beim manuellen Arbeiten beinhal-
ten (vgl. Pos. 1.6., 2.1., 2.2., 2.3.). Ebenfalls einen Rückgang weist die Position 6.1. 
„Laden von Bauschutt (Holz)“ auf. 
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Die Aufschlüsselung der Unfälle aus Literaturberichten der 90er Jahre wird in Tabelle 
3.28 vorgenommen. Hervorzuheben sind die Positionen, die das Sichern bzw. den 
Einsturz von Konstruktionen (vgl. Pos. 3.1.; 3.2.), Abstürze (vgl. Pos. 5.1.; 5.2.) sowie 
Verbrennungen, Verbrühungen und Vergiftungen (vgl. Pos. 7.1.) betreffen. 

Die Stellung der einzelnen Haupt- und Unterpositionen bezüglich der Unfallschwere 
lässt sich Tabelle 3.29 entnehmen. Die zuvor genannte Tabelle lässt erkennen, dass 
Unfälle bei der Hauptposition 5. „Arbeitsplätze“ sowie die der Position 3. „Ungenü-
gende Sicherung von Konstruktionen während des Abbruchs oder der Demontage“ in 
den 90er Jahren besonders schwer sind. Immerhin treten bei beiden Positionen 
61,78 % aller bemerkenswerten Unfälle und jeweils 17 tödliche Unfälle auf, welches 
einem prozentualen Anteil zusammen von rd. 77 % gleichkommt. Den höchsten Wert 
unter den Schwerefaktoren und ADUK-Werten weisen die Unfälle durch Abstürze 
von Dächern und unsichere Standorte (vgl. Pos. 5.1.) mit 5,01 bzw. 2,80 auf. In An-
betracht der großen statistischen Masse werden in Tabelle 3.29 Positionen ab 1,0 % 
Häufigkeitsanteil (vgl. Tab. 3.29, Spalte 2) bei überdurchschnittlicher Schwere mar-
kiert. Dies betrifft alle Unterpositionen von 3. „Ungenügende Sicherung von Konstruk-
tionen während des Abbruchs oder der Demontage“ sowie die Unterpositionen 5.1. 
bis 5.3. Unter den sonstigen Ereignisbereichen (vgl. Pos. 7.) ist die Position 7.2. 
„Verbrennungen, Verbrühungen, Vergiftungen“ zu nennen, welche einen überdurch-
schnittlichen Schwerefaktor aufweist. 

3.2.4.3 Verletzungsfolgen 

Die Tabellen 3.30 und 3.31 enthalten die Verletzungsmatrix sowie das Verletzungs-
profil für die Abbruch- und Demontageprozesse. Die im Vergleich zum Gesamtverlet-
zungsprofil (vgl. Tab. 3.6) auftretenden Abweichungen sollen nachfolgend charakte-
risiert werden. 

• Bei den Summenpositionen der Verletzungsarten ergeben sich: 

- höhere Anteile bei Abbruch- und Demontageprozessen in den Positionen: 
7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen und Augenver-

letzungen durch Fremdkörper 
65,50 % / 64,40 % 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 5,84 % /   3,84 % 

- niedrigere Anteile: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen 6,51 % / 9,89 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen: 

- höhere Anteile bei Abbruch- und Demontageprozessen die Positionen: 

4.9. untere Extremitäten 32,79 % / 28,19 % 
5.9. Mehrfachlokalisation 6,46 % /   5,59 % 



69 
 
Abbruch- und Demontageprozesse 

 

- niedrigere Anteile: 
3.9. obere Extremitäten 32,69 % / 38,27 % 

Unter den bemerkenswerten Unfällen liegt der Anteil bei den Abbruch- und Demon-
tageprozessen folgender Summenpositionen überdurchschnittlich hoch: 7.6. (5,46 % 
/ 2,03 %); 7.7. (2,59 % / 1,09 %); 7.8. (29,89 % / 23,77 %); 1.9. (13,22 % / 5,96 %); 
2.9. (21,26 % / 17,02 %); 5.9. (25,86 % / 18,21 %); 6.9. (3,45 % / 2,03 %). 

Die 44 tödlichen Arbeitsunfälle konzentrieren sich auf folgende Summenpositionen: 
7.8. (56,82 %); 7.2. und 7.5. (je 20,45 %); 5.9. (45,45 %); 2.9. (25,00 %) und 1.9. 
(22,73 %). 

Bei der Betrachtung von Einzelpositionen weisen folgende eine erhöhte Unfallhäufig-
keit im Vergleich zum Gesamtprozess auf: 

4.2. Frakturen oberer Extremitäten 5,10 % /   3,91 % 
1.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverlet-

zungen durch Fremdkörper, des Kopfes einschl. 
Augen 

16,00 % / 15,08 % 

4.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen unterer Extremi-
täten 

19,72 % / 14,59 % 

3.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-
letzungen oberer Extremitäten 

2,45 % /   1,02 % 

4.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. 
Verletzungen unterer Extremitäten 

1,76 % /   0,61 % 

Bemerkenswerte Unfälle sind in folgenden Einzelpositionen überproportional vertre-
ten: 
2.2. Frakturen des Stamms 14,37 % / 10,67 % 
1.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverlet-

zungen durch Fremdkörper, des Kopfes einschl. 
Augen 

2,87 % /   0,99 % 

3.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen oberer Extremi-
täten 

2,59 % /   1,49 % 

5.8. mehrfache Verletzungen mit Mehrfachlokalisation 14,66 % / 13,30 % 

Bei der Verteilung der tödlichen Unfälle treten folgende Positionen hervor: 
2.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen des Stamms 
13,64 % /   4,46 % 

5.8. mehrfache Verletzungen mit Mehrfachlokalisation 38,64 % / 35,71 % 

Positionen die ausschließlich oder sehr stark bemerkenswerte Arbeitsunfälle beinhal-
ten, sind: 2.2.; 5.2.; 2.5.; 1.8.; 5.8.; 6.8. 
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Die ausgewerteten 56 Literaturbeispiele untersteichen die Bedeutung folgender Posi-
tionen: 5.6. (2 schwere und 1 tödlicher AU); 5.8. (9 schwere und 5 tödliche AU); 6.8. 
(1 mittelschwerer, 8 schwere und 18 tödliche AU). 
 

Tab. 3.26 Ereignisbereiche erfasster Arbeitsunfälle bei Ab-
bruch- und Demontagearbeiten 

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Mechanisierte Stemm- und 
Bohrarbeiten  231 6 4 0 241 6,15 2,87 0,00 

1.1. Verletzungen durch Metallsplit-
ter 12 0 0 0 12 0,31 0,00 0,00 

1.2. Verletzungen durch Beton- und 
Gesteinssplitter 62 2 0 0 64 1,63 0,57 0,00 

1.3. Augenverletzung durch Bohr-
staub 6 0 0 0 6 0,15 0,00 0,00 

1.4. Brechen und Verklemmen von 
Bohrern u. Meißeln, technische 
Mängel an Pressluftwerkzeugen 

25 0 0 0 25 0,64 0,00 0,00 

1.5. Um- und Herabfallen von 
Stemm- und Bohrgeräten 16 0 0 0 16 0,41 0,00 0,00 

1.6. Abrutschen u. Zurückprallen mit 
Stemm- u. Bohrgeräten v. AG 103 1 2 0 106 2,70 0,86 0,00 

1.7. Überanstrengungen bei Stemm- 
und Bohrarbeiten 5 2 2 0 9 0,23 1,15 0,00 

1.8. Bedienungsfehler und Spielerei 2 1 0 0 3 0,08 0,29 0,00 
2. Manuelle Stemmarbeiten 277 6 4 0 287 7,32 2,87 0,00 
2.1. Verletzungen durch Metallsplit-

ter 69 2 0 0 71 1,81 0,575 0,00 

2.2. Verletzungen durch Beton-, 
Mauerwerks- und Glassplitter 46 2 0 0 48 1,22 0,575 0,00 

2.3. Schlagverletzung durch Fäustel 96 0 3 0 99 2,53 0,86 0,00 
2.4. Augenverletzungen durch Ge-

steins- und Mörtelstaub 9 0 0 0 9 0,23 0,00 0,00 

2.5. Brechen von Hammerstielen, 
Herabfallen von Werkzeugen 9 0 0 0 9 0,23 0,00 0,00 

2.6. Abrutschen mit Werkzeugen von 
AG 48 2 1 0 51 1,30 0,86 0,00 

3. Ungenügende Sicherung von 
Konstruktionen während des 
Abbruchs o. der Demontage  

244 19 29 17 309 7,88 18,68 38,64 

3.1. Beton- und Mauerwerk 23 3 7 6 39 1,00 4,60 13,64 
3.2. Stahlkonstruktionen 53 2 8 5 68 1,74 4,31 11,36 
3.3. Holzkonstrukt. u. Asbestplatten 51 4 6 1 62 1,58 3,16 2,27 
3.4. Anlagen (Mischanlagen, TGA-

Elemente, Stromverteiler)  117 10 8 5 140 3,57 6,61 11,36 
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4. Sonstige Unfallsituationen 
beim Abbrechen und Demon-
tieren 

1.031 31 5 4 1.071 27,33 11,50 9,09 

4.1. Fall von AG und AM 609 12 5 2 628 16,02 5,46 4,55 
4.2. Abrutschen mit AM 104 5 0 0 109 2,78 1,44 0,00 
4.3. Stich- und Schnittverletzungen 250 5 0 0 255 6,51 1,44 0,00 
4.4. Verletzungen beim Umziehen 

und -drücken von Mauern 8 1 0 1 10 0,26 0,57 2,27 

4.5. Verletzungen durch 
herabgeworfenes Material 16 1 0 1 18 0,46 0,57 2,27 

4.6. Überanstrengung 35 7 0 0 42 1,07 2,01 0,00 
4.7. Einwirkung durch elektr. Strom 9 0 0 0 9 0,23 0,00 0,00 
5. Arbeitsplätze 711 78 55 17 861 21,97 43,10 38,64 
5.1. Absturz von Dächern und unsi-

cheren Standorten 76 22 29 10 137 3,50 17,53 22,73 

5.2. Durchbrechen durch Dächer, 
Abdeckungen o.ä. 76 16 13 4 109 2,78 9,48 9,09 

5.3. Absturz von Leitern 78 17 8 0 103 2,63 7,18 0,00 
5.4. Verletzungen durch Stolpern, 

Umknicken und Ausrutschen 277 16 4 0 297 7,58 5,75 0,00 

5.5. Fall von Personen durch Eisglät-
te 11 3 0 0 14 0,36 0,86 0,00 

5.6. Verletzungen beim Hineintreten 
in Aussparungen 26 2 0 0 28 0,71 0,57 0,00 

5.7. Fußverletzungen durch Nagelsti-
che 149 0 0 0 149 3,80 0,00 0,00 

5.8. Verletzungen infolge Beengtheit 
und Übereinanderarbeitens 6 0 0 0 6 0,15 0,00 0,00 

5.9. Klettern, Abspringen, unbefug-
tes Betreten der Arbeitsbereiche 12 2 1 3 18 0,46 1,73 6,82 

6. TUL-Prozesse 304 10 8 3 325 8,29 6,04 6,82 
6.1. Laden von Bauschutt (Holz) 132 1 1 2 136 3,47 1,15 4,55 
6.2. Laden von Barackenteilen 1 0 0 0 1 0,03 0,00 0,00 
6.3. Laden von Schrott, Anschläger-

tätigkeiten 150 9 6 1 166 4,24 4,60 2,27 

6.4. Umsetzen, Transportieren und 
Laden von AM 20 0 1 0 21 0,54 0,29 0,00 

6.5. Absturz von Fahrzeugen 1 0 0 0 1 0,03 0,00 0,00 
7. Sonstige Ereignisbereiche 773 33 16 3 825 21,05 14,94 6,82 
7.1. Verletzungen an und mit Ma-

schinen und Geräten 125 6 6 0 137 3,50 3,45 0,00 

7.2. Verbrennungen, Verbrühungen, 
Vergiftungen 216 20 6 0 242 6,18 7,47 0,00 

7.3. Sonstiges, nicht näher 
Bezeichnetes 432 7 4 3 446 11,38 4,02 6,82 

Summe 3.571 183 121 44 3.919 100 100 100 
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Tab. 3.27 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Abbruch- und Demontageprozessen in den 
drei Betrachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. 3.26) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1.: 24,99 14,57 6,15 
davon: 3,50 9,73 5,96 2,70 

2.: 19,92 28,48 7,32 
davon: 2.1.: 5,09 6,63 1,81 
 2.2.: 1,55 9,93 1,22 

 2.3.: 6,86 7,29 2,53 
3.: 7,74 7,95 7,88 
davon: 3.4.: 1,99 0,66 3,57 
4.: 17,47 17,22 27,33 
davon: 4.1.: 5,53 5,96 16,02 

 4.3.: 5,31 6,63 6,51 

5.: 15,26 12,57 21,97 
davon: 5.1.: 2,65 1,32 3,50 

 5.4.: 2,43 3,98 7,58 

 5.7.: 2,65 0,66 3,80 
6.: 12,16 12,58 8,29 
davon: 6.1.: 7,52 5,30 3,47 

 6.3.: 1,55 2,65 4,24 

7.: 2,43 6,63 21,05 
davon: 7.2.: - - 6,18 

 7.3.: - - 11,38 
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Tab. 3.28 Ereignisbereiche erfasster Unfälle aus Literatur-
berichten der 90er Jahre bei Abbruch- und Demontagepro-

zessen 

Anzahl der AU Anteil der AU in % Ereignisbereiche 
L M S T ges. ges. nur 

M+S+T nur T 

1. Mechanisierte Stemm- und Bohrar-
beiten  0 1 0 2 3 5,36 5,45 7,41 

1.2. Verletzungen durch Beton- und Ge-
steinssplitter 0 0 0 2 2 3,57 3,64 7,41 

1.8. Bedienungsfehler und Spielerei 0 1 0 0 1 1,79 1,82 0,00 
3. Ungenügende Sicherung von Kon-

struktionen während des Abbruchs 
o. der Demontage  

0 0 6 8 14 25,00 25,45 29,63 

3.1. Beton- und Mauerwerk 0 0 1 5 6 10,71 10,91 18,52 
3.2. Stahlkonstruktionen 0 0 4 2 6 10,71 10,91 7,41 
3.3. Holzkonstrukt. u. Asbestplatten 0 0 1 0 1 1,79 1,82 0,00 
3.4. Anlagen (Mischanlagen, TGA-

Elemente, Stromverteiler)  0 0 0 1 1 1,79 1,82 3,70 

4. Sonstige Unfallsituationen beim Ab-
brechen und Demontieren 1 1 2 5 9 16,07 14,55 18,52 

4.1. Fall von AG und AM 0 1 2 5 8 14,29 14,55 18,52 
4.5. Verletzungen durch herabgeworfenes 

Material 1 0 0 0 1 1,79 0,00 0,00 

5. Arbeitsplätze 0 1 10 7 18 32,14 32,73 25,93 
5.1. Absturz von Dächern und unsicheren 

Standorten 0 0 6 2 8 14,29 14,55 7,41 

5.2. Durchbrechen durch Dächer, Abde-
ckungen o.ä. 0 0 4 3 7 12,50 12,73 11,11 

5.6. Verletzungen beim Hineintreten in Aus-
sparungen 0 0 0 1 1 1,79 1,82 3,70 

5.8. Verletzungen infolge Beengtheit und 
Übereinanderarbeitens 0 1 0 0 1 1,79 1,82 0,00 

5.9. Klettern, Abspringen, unbefugtes 
Betreten der Arbeitsbereiche  0 0 0 1 1 1,79 1,82 3,70 

6. TUL-Prozesse 0 0 2 3 5 8,93 9,09 11,11 
6.3. Laden von Schrott, Anschlägertätigkei-

ten 0 0 0 1 1 1,79 1,82 3,70 

6.4. Umsetzen, Transportieren und Laden 
von AM 0 0 0 2 2 3,57 3,64 7,41 

6.5. Absturz von Fahrzeugen 0 0 0 2 2 3,57 3,64 7,41 
7. Sonstige Ereignisbereiche 0 0 5 2 7 12,50 12,73 7,41 
7.1. Verletzungen an und mit Maschinen 

und Geräten 0 0 1 0 1 1,79 1,82 0,00 

7.2. Verbrennungen, Verbrühungen, Vergif-
tungen 0 0 3 2 5 8,93 9,09 7,41 

7.3. Sonstiges, nicht näher Bezeichnetes 0 0 1 0 1 1,79 1,82 0,00 

Summe 1 3 25 27 56 100 100 100 
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Tab. 3.29 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Abbruch- und Demontage-
prozessen der 90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(vgl. Tab. 3.26) 

Häufigkeitsan-
teil AU in % 

Häufigkeitsanteil 
bemerkenswer-

ter AU in % 

Schwerefaktor 
FS*)  

(Spalte 3 ÷÷÷÷Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 6,15 2,87 0,47 2,06 
1.1. 0,31 0,00 0,00 2,00 
1.2. 1,63 0,57 0,35 2,03 
1.3. 0,15 0,00 0,00 2,00 
1.4. 0,64 0,00 0,00 2,00 
1.5. 0,41 0,00 0,00 2,00 
1.6. 2,70 0,86 0,32 2,05 
1.7. 0,23 1,15 3,59 2,67 
1.8. 0,08 0,29 3,63 2,33 
2. 7,32 2,87 0,39 2,05 

2.1. 1,81 0,58 0,32 2,03 
2.2. 1,22 0,58 0,47 2,04 
2.3. 2,53 0,86 0,34 2,06 
2.4. 0,23 0,00 0,00 2,00 
2.5. 0,23 0,00 0,00 2,00 
2.6. 1,30 0,86 0,66 2,08 
3. 7,88 18,68 2,37 2,41 

3.1. 1,00 4,60 4,60 2,90 
3.2. 1,74 4,31 2,48 2,50 
3.3. 1,58 3,16 2,00 2,31 
3.4. 3,57 6,61 1,85 2,29 
4. 27,33 11,50 0,42 2,05 

4.1. 16,02 5,46 0,34 2,05 
4.2. 2,78 1,44 0,52 2,05 
4.3. 6,51 1,44 0,22 2,02 
4.4. 0,26 0,57 2,21 2,40 
4.5. 0,46 0,57 1,25 2,22 
4.6. 1,07 2,01 1,88 2,17 
4.7. 0,23 0,00 0,00 2,00 
5. 21,97 43,10 1,96 2,27 

5.1. 3,50 17,53 5,01 2,80 
5.2. 2,78 9,48 3,41 2,50 
5.3. 2,63 7,18 2,73 2,32 
5.4. 7,58 5,75 0,76 2,08 
5.5. 0,36 0,86 2,39 2,21 
5.6. 0,71 0,57 0,81 2,07 
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5.7. 3,80 0,00 0,00 2,00 
5.8. 0,15 0,00 0,00 2,00 
5.9. 0,46 1,73 3,75 2,72 
6. 8,29 6,04 0,73 2,11 

6.1. 3,47 1,15 0,33 2,07 
6.2. 0,03 0,00 0,00 2,00 
6.3. 4,24 4,60 1,09 2,15 
6.4. 0,54 0,29 0,54 2,10 
6.5. 0,03 0,00 0,00 2,00 
7. 21,05 14,94 0,71 2,09 

7.1. 3,50 3,45 0,99 2,13 
7.2. 6,18 7,47 1,21 2,13 
7.3. 11,38 4,02 0,35 2,05 

Summe 100,00 100,00 --- --- 
Mittelwert --- --- 1,00 2,14 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 



 

 

Tab. 3.30 Verletzungsmatrix für die bei Abbruch- und Demontageprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle gegliedert nach 
Verletzungsart und –schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1.   2 1.2.   28 1.3.   627 1.4.   0 1.5.   19 1.6.   35 1.7.   0 1.8.   21 1.9.   732
L 2 S - L 16 S 5 L 617 S - L - S - L 10 S 3 L 29 S - L - S - L 12 S 3 L 686 S 11
M - T - M 3 T 4 M 10 T - M - T - M 3 T 3 M 6 T - M - T - M 3 T 3 M 25 T 10

2.2.1.   44 2.2.   57 2.3.   189 2.4.   0 2.5.   15 2.6.   18 2.7.   0 2.8.   16 2.9.   339
L 42 S - L 7 S 26 L 184 S 3 L - S - L 5 S 2 L 15 S - L - S - L 12 S - L 265 S 31
M 2 T - M 22 T 2 M 1 T 1 M - T - M 2 T 6 M 3 T - M - T - M 2 T 2 M 32 T 11

3.3.1.   54 3.2.   154 3.3.   880 3.4.   4 3.5.   30 3.6.   88 3.7.   0 3.8.   71 3.9.   1281
L 54 S - L 131 S 2 L 871 S - L 2 S 2 L 23 S 1 L 87 S - L - S - L 62 S 3 L 1230 S 8
M - T - M 21 T - M 9 T - M - T - M 6 T - M 1 T - M - T - M 6 T - M 43 T 0

4.4.1.   149 4.2.   200 4.3.   773 4.4.   0 4.5.   37 4.6.   69 4.7.   0 4.8.   57 4.9.   1285
L 148 S 1 L 152 S 21 L 771 S - L - S - L 26 S 1 L 67 S - L - S - L 46 S 8 L 1210 S 31
M - T - M 27 T - M 2 T - M - T - M 10 T - M 2 T - M - T - M 3 T - M 44 T 0

5.5.1.   6 5.2.   11 5.3.   98 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   19 5.7.   0 5.8.   119 5.9.   253
L 5 S - L - S 5 L 95 S - L - S - L - S - L 12 S - L - S - L 51 S 30 L 163 S 35
M 1 T - M 3 T 3 M 3 T - M - T - M - T - M 7 T - M - T - M 21 T 17 M 35 T 20

6.6.1.   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   26 6.8.   3 6.9.   29
L - S - L - S - L - S - L - S - L - S - L - S - L 17 S 5 L - S - L 17 S 5
M - T - M - T - M - T - M - T - M - T - M - T - M 4 T - M - T 3 M 4 T 3

7.7.1.   255 7.2.   450 7.3.   2567 7.4.   4 7.5.   1017.6.   229 7.7.   26 7.8.   287 7.9.   3919
L 251 S 1 L 306 S 59 L 2538 S 3 L 2 S 2 L 64 S 7 L 210 S 0 L 17 S 5 L 183 S 44 L 3571 S 121
M 3 T 0 M 76 T 9 M 25 T 1 M 0 T 0 M 21 T 9 M 19 T 0 M 4 T 0 M 35 T 25 M 183 T 44

 Verletzungsart
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Tab. 3.31 Verletzungsprofil für die bei Abbruch- und Demontageprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für 
bemerkenswerte und tödliche Unfälle 
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ges. 0,05 ges. 0,71 ges. 16,00 ges. 0,00 ges. 0,48 ges. 0,89 ges. 0,00 ges. 0,54 ges. 18,68
bem. 0,00 bem. 3,45 bem. 2,87 bem. 0,00 bem. 2,59 bem. 1,72 bem. 0,00 bem. 2,59 bem. 13,22
tödl. 0,00 tödl. 9,09 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 6,82 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 6,82 tödl. 22,73
ges. 1,12 ges. 1,45 ges. 4,82 ges. 0,00 ges. 0,38 ges. 0,46 ges. 0,00 ges. 0,41 ges. 8,65
bem. 0,57 bem. 14,37 bem. 1,44 bem. 0,00 bem. 2,87 bem. 0,86 bem. 0,00 bem. 1,15 bem. 21,26
tödl. 0,00 tödl. 4,55 tödl. 2,27 tödl. 0,00 tödl. 13,64 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 4,55 tödl. 25,00
ges. 1,38 ges. 3,93 ges. 22,45 ges. 0,10 ges. 0,77 ges. 2,25 ges. 0,00 ges. 1,81 ges. 32,69
bem. 0,00 bem. 6,61 bem. 2,59 bem. 0,57 bem. 2,01 bem. 0,29 bem. 0,00 bem. 2,59 bem. 14,66
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 3,80 ges. 5,10 ges. 19,72 ges. 0,00 ges. 0,94 ges. 1,76 ges. 0,00 ges. 1,45 ges. 32,79
bem. 0,29 bem. 13,79 bem. 0,57 bem. 0,00 bem. 3,16 bem. 0,57 bem. 0,00 bem. 3,16 bem. 21,55
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,15 ges. 0,28 ges. 2,50 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,48 ges. 0,00 ges. 3,04 ges. 6,46
bem. 0,29 bem. 3,16 bem. 0,86 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,01 bem. 0,00 bem. 19,54 bem. 25,86
tödl. 0,00 tödl. 6,82 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 38,64 tödl. 45,45
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,66 ges. 0,08 ges. 0,74
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,59 bem. 0,86 bem. 3,45
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 6,82 tödl. 6,82

ges. 6,51 ges. 11,48 ges. 65,50 ges. 0,10 ges. 2,58 ges. 5,84 ges. 0,66 ges. 7,32 ges. 100,00
bem. 1,15 bem. 41,38 bem. 8,33 bem. 0,57 bem. 10,63 bem. 5,46 bem. 2,59 bem. 29,89 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 20,45 tödl. 2,27 tödl. 0,00 tödl. 20,45 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 56,82 tödl. 100,00
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4 Auswertung von Arbeitsunfällen mit prozess-
übergreifendem Charakter 

4.1 Vorbemerkung 

Unter den Arbeitsunfällen mit prozessübergreifendem Charakter sind entsprechend 
Abbildung 2.1 zu verstehen: 

• Absturzunfälle, 

• Unfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen sowie 

• Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms. 

Für deren zusammengefasste Betrachtung sind folgende Merkmale dieser Unfall-
gruppen maßgebend: 

• Absturzunfälle weisen eine deutlich überdurchschnittliche Schwere auf, 

• Unfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen treten in großer 
Häufigkeit in Erscheinung und 

• Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms sind allgemein durch eine hohe 
Rate tödlicher Unfälle gekennzeichnet. 

4.2 Absturzunfälle 

4.2.1 Grundsätzliches 

Prozessübergreifende Untersuchungen weisen Abstürze als einen Unfallschwerpunkt 
aus [Hoff96] [Hof98] [Hof00]. In der gewerblichen Wirtschaft nehmen sie zwar nur 
einen Anteil von 4 % ein, sind aber bei schweren und tödlichen Unfällen weit über-
proportional vertreten (23 % bzw. 28 %). Speziell im Bauwesen erreichen die drei 
genannten Anteile das 1,7- bis 1,8-fache der gewerblichen Wirtschaft (vgl. Tab. 4.1). 

Die durchschnittliche Schwere von Arbeitsunfällen bei Abstürzen kommt nicht nur in 
ihren Anteilen schwerer und tödlicher Unfälle zum Ausdruck, sondern lässt sich auch 
über die durch sie entstehenden Kosten sichtbar machen. So betrugen z.B. in den 
Jahren 1990 und 1996 die durch Absturzunfälle entstehenden Kosten mehr als das 
Dreifache der Durchschnittskosten (vgl. Abb. 4.1). 
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Tab. 4.1 Arbeitsunfälle im Betrieb 1994 [Hoff96] 

Bereich Meldepflichtige 
Unfälle 

Neue 
Unfallrenten 

Tödliche 
Unfälle 

Gewerbliche Wirtschaft 
darunter Absturzunfälle in %  

1.446.053 
     61.269 (4 %) 

31.616 
  7.285 (23 %) 

876 
245 (28 %) 

Wirtschaftszweig Bau 
darunter Absturzunfälle in % 

   386.453 
     28.411 (7 %) 

  8.118 
  3.423 (42 %) 

333 
156 (47 %) 

 

Abb. 4.1  Zusammenhang zwischen Unfallzahlen und Kosten pro Unfall in der 
Bauwirtschaft 1990 und 1996; Vergleich Gesamtunfallzah-
len/Absturzunfälle [Ede99] 

Eine Kurzcharakteristik von Absturzunfällen wird in Abbildung 4.2 durch die Angabe 
typischer Absturzorte vorgenommen. 
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Abb. 4.2 Vergleich von Absturzorten aus verschiedenen Veröffentlichungen  

Von den im Zeitraum 1991 bis 1997 erfassten 18.751 meldepflichtigen Arbeitsunfäl-
len handelt es sich bei 1.759, also knapp 10 % um Absturzunfälle. Deren Verteilung 
auf Eintrittsjahre gibt Tabelle 4.2 wieder. Die Anteile der verschiedenen Schweregra-
de zeigt Tabelle 4.3. Die Zuordnung der Abstürze zu den Prozessen bzw. Prozess-
gruppen geht aus Tabelle 4.4 hervor. 

Tab. 4.2 Übersicht erfasster Absturzunfällen, gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Summe 

15 175 196 253 363 681 76 1.759 
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Tab. 4.3 Verteilung der Absturzunfälle nach Unfallschwere 

Anzahl der Arbeitsunfälle 

Leichte 
L 

Mittelschwere 
M 

Schwere 
S 

Tödliche 
T 

Summe 

1.028 
(2) 

427 
(0) 

246 
(14) 

58 
(11) 

1.759 
(27) 

Zahl in Klammern: Summe der Literaturbeispiele 

Tab. 4.4 Verteilung der Unfallmeldungen im Zeitraum 1991 bis 1997 auf die Pro-
zessgruppen nach Abschnitt 2 

Prozessgruppe Anzahl Ar-
beitsunfälle 

Anzahl Ab-
sturzunfälle 

Anteil Absturz-
unfälle innerhalb 

der Prozesse in %
1. Erd- und Tiefbau 2.426 89 3,67 
1.1. Erdbau 986 36 3,65
1.2. Kanal- und Rohrleitungsbau 654 42 6,42
1.3. Straßen- und Wegebau 786 11 1,40
2. Monolithbau 3.995 381 9,54 
2.1. Maurer- und Putzprozesse 1.659 184 11,09
2.2. Schalungsbau 1.732 154 8,89
2.3. Bewehrungsbau 293 15 5,12
2.4. Betonbau 311 28 9,00
3. Montage 880 164 18,64 
4. Ausbau 3.961 431 10,88 
5. Gerüstbau 664 96 14,46 
6. Schweißen 696 15 2,16 
7. Bauwerkserhaltung und Ab-

bruch 5.526 558 10,10 

7.1. Abbruch und Demontage 3.919 418 10,67
7.2. Bauwerkserhaltung 1.607 140 8,71
8. Reparatur AM 603 25 4,15 

Summe 18.751 1.759 --- 
Gesamtdurchschnitt --- --- 9,40 

4.2.2 Ereignisbereiche 

Die für Absturzunfälle entwickelte Ereignisbereichsliste stellt das Kernstück der Aus-
wertungen dar. Sie gliedert sich in 8 Haupt- sowie 64 Unterpositionen (vgl. Tab. 4.5). 
Ihre Anwendbarkeit ist nicht auf den Gesamtprozess begrenzt, sondern in allen Pro-
zessgruppen gegeben. Einige der Positionen sind nicht mit Unfällen belegt. Wegen 
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einer möglichen Verwendung der Liste für die Erfassung von Gefährdungen sollen 
diese Positionen jedoch beibehalten werden. 

Unter dem Aspekt der Häufigkeitsverteilung von Unfällen sind die folgenden Positio-
nen besonders hervorzuheben: 

-  Hauptposition 1.: Benutzung von Leitern 38,49 % 
 davon: 1.2.: Nicht standsicheres Aufstellen von 

Leitern auf dem Boden 
3,98 % 

  1.3.: Ungenügende Sicherung von Leitern 
beim Anlehnen an Wände und andere 
Konstruktionsteile 

6,88 % 

  1.6.: Abrutschen von Leitersprossen ohne 
ersichtlichen Grund 

9,27 % 

  1.10.: Verlieren des Gleichgewichtes beim 
Arbeiten auf Leitern durch 
Gewichtverlagerung, Abrutschen beim 
Gebrauch von Werkzeugen sowie bei 
Stromeinwirkung 

7,33 % 

  1.11.: Umsturz von Leitern durch äußere 
Krafteinwirkung (Wind, Anstoßen von 
Arbeitsmitteln und Arbeitsgegenstän-
den) 

2,96 % 

-  Hauptposition 4.: Benutzung von Arbeits-, Lehr- und 
Schutzgerüsten 

30,07 % 

 davon: 4.1.: Absturz von Gerüsten und Laufstegen 
bis 2,00 m Höhe (fehlende Schutzge-
länder) 

3,47 % 

  4.7.: Bruch von Bohlen und Pfosten an Ge-
rüsten; Bruch von einzelnen Gerüst-
teilen 

2,67 % 

  4.11.: Schwanken, Einsturz und Umkippen 
von Arbeits- und Lehrgerüsten 

2,79 % 

  4.13.: Sturz durch Öffnungen in Gerüstbö-
den 

2,33 % 

  4.14.: Benutzung unsicherer Standorte an-
stelle von Gerüsten 

2,50 % 

  4.17.: Verlieren des Gleichgewichtes beim 
Arbeiten auf Gerüsten durch Gewicht-
verlagerung, Abrutschen beim 
Gebrauch von Werkzeugen sowie bei 
Stromeinwirkung 

3,75 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 
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  3.6.: Absturz bzw. Springen an Böschun-
gen, Gruben-, Graben- und Bau-
werkskanten 

3,30 % 

  5.2.: Durchbrechen von Personen durch 
nichttragende Unterdecken 

3,13 % 

Abb. 4.3 Häufigkeitsverteilung erfasster Absturzunfälle über die zwei Analyse-
zeiträume der 70er und 90er Jahre auf die Hauptpositionen der Ereig-
nisbereiche 

Bei der Betrachtung der zeitlichen Entwicklung der Anteile der Hauptpositionen kön-
nen nur die 70er Jahre zum Vergleich herangezogen werden, da für die 307 Ab-
sturzunfälle der 80er Jahre seinerzeit keine Einteilung in Ereignisbereiche erfolgte. 

Bei den Hauptpositionen der Ereignisbereiche treten zwischen den zwei Zeitab-
schnitten bedeutende Verschiebungen auf (vgl. Abb. 4.3). Von der Zunahme im Lau-
fe der Betrachtungszeiträume besonders stark betroffen sind die Positionen 1. „Be-
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nutzung von Leitern“, wo ein sprunghafter Anstieg auf mehr als das Anderthalbfache 
gegenüber dem anderen Zeitabschnitt eingetreten ist (21,42 % / 38,49 %) sowie die 
Position 5. „Ein- und Umsturz sowie Bruch von Konstruktionen bzw. Konstruktionstei-
len“, bei der sich ein Anstieg auf rd. das Dreifache vollzog (3,60 % / 12,17 %). Bei 
den Positionen 2. „Benutzung von Treppen“ und 8. „Sonstige Ereignisbereiche“ sind 
kaum Veränderungen zu verzeichnen. Reduzierungen betreffen die restlichen 4 Posi-
tionen, wobei ein drastischer Rückgang bei der Position 7. „Pflege, Wartung und Re-
paratur von Arbeitsmitteln“ erfolgte und der Wert in den 90er Jahren bis auf ein 
Neuntel des der 70er Jahre sank (3,60 % / 0,40 %). Ähnlich stark ist die Minderung 
bei der Position 6. „TUL-Prozesse“, wobei hier der Wert in den 90er Jahren bis auf 
ein Viertel des Wertes der 70er Jahre zurückging (15,83 % / 3,87 %). Schwächer ver-
läuft der Rückgang bei den Positionen   3. „Aufenthalt in der Nähe von Öffnungen, 
Aussparungen, Gräben und Gruben“ (15,55 % / 9,15 %) und 4. „Benutzung von Ar-
beits-, Lehr- und Schutzgerüsten“ (33,93 % / 30,07 %). 

Tabelle 4.6 verdeutlicht zusätzlich die Entwicklung einer Reihe von Unterpositionen. 
Unter den Absturzunfällen der Hauptposition 1. „Benutzung von Leitern“ kristallisie-
ren sich die Unfälle durch Abrutschen von Leitersprossen ohne ersichtlichen Grund 
(vgl. Pos. 1.6.) als Unfallschwerpunkt bei den Abstürzen heraus, da sie den größten 
Häufigkeitsanteil aller Unterpositionen aufweisen (5,21 % / 9,27 %). Die ebenfalls 
wichtige Unterposition 1.10. „Verlieren des Gleichgewichtes beim Arbeiten auf Lei-
tern durch Gewichtverlagerung, Abrutschen beim Gebrauch von Werkzeugen sowie 
bei Stromeinwirkung“ steigt in den 90er Jahren auf fast das Vierfache gegenüber den 
70er Jahren an (1,99 % / 7,33 %). Ebenfalls einen Anstieg auf mehr als das Doppelte 
in den 90er Jahren haben die Unterpositionen 1.2. „Nicht standsicheres Aufstellen 
von Leitern auf dem Boden“ (1,90 % / 3,98 %) und 1.3. „Ungenügende Sicherung 
von Leitern beim Anlehnen an Wände und andere Konstruktionsteile“ (2,75 % / 6,88 
%) erfahren. 

Ein deutlicher Zuwachs im Häufigkeitsanteil ist auch bei der Position 4.13. „Sturz 
durch Öffnungen in Gerüstböden“ sichtbar und hat sich in den 90er Jahren immerhin 
verdreifacht (0,76 % / 2,33 %). Weitere auffällige Werte in den 90er Jahren unter der 
Hauptposition 4. sind die Positionen 4.11. „Schwanken, Einsturz und Umkippen von 
Arbeits- und Lehrgerüsten“ (2,56 % / 2,79 %) und 4.17. „Verlieren des Gleichgewich-
tes beim Arbeiten auf Gerüsten durch Gewichtverlagerung, Abrutschen beim 
Gebrauch von Werkzeugen sowie bei Stromeinwirkung“ (unbesetzt / 3,75 %). Die 
letztere Position wurde in den 90er Jahren neu hinzugefügt. Minderungen traten auf 
bei den Positionen 4.1., 4.7., 4.9. und 4.14., wobei der stärkste Abfall in den 90er 
Jahren bei der Position 4.9. „Fehlende Schutzgeländer und –netze an Bauwerken, 
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keine Benutzung von Fallschutzmitteln (einschließlich Baukörper unter 2,0 m Höhe)“ 
(4,64 % / 0,85 %) festzustellen ist. 

Eine weitere relativ große Steigerung der Häufigkeit in den 90er Jahren ist bei der 
Position 5.2. „Durchbrechen von Personen durch nichttragfähige Unterdecken“ (0,57 
% / 3,13 %) festzustellen, die eine Zunahme auf mehr als das Fünffache verzeichne-
te. 

Wertet man Tabelle 4.5 unter dem Gesichtspunkt der Verteilung bemerkenswerter 
Unfälle aus, so dominieren - ebenso wie bei der Häufigkeitsverteilung der Unfälle - 
die Hauptpositionen 1., 4. und 5. Auffällig ist dabei, dass bei der Hauptposition 4. der 
Anteil der bemerkenswerten Unfälle mit 29,63 % annähernd den gleichen Wert hat, 
wie der Anteil der Gesamtzahl der Abstürze und der Anteil der tödlichen Abstürze mit 
43,10 % weit über dem aller Abstürze (30,07 %) liegt, was auf eine überdurchschnitt-
liche Schwere dieser Hauptposition schließen lässt. Gleiches gilt für die Unfälle durch 
Benutzung von Leitern (vgl. Pos. 1.) und in abgeschwächter Form für die Hauptposi-
tion 5. 

Unter den Einzelpositionen sind folgende Positionen durch eine überdurchschnittli-
che Unfallschwere gekennzeichnet: 1.2.; 1.3.; 1.6.; 1.10.; 3.6.; 4.1.; 4.17.; 5.2. Glei-
ches gilt aufgrund der hohen Anzahl tödlicher Abstürze in Verbindung mit einem rela-
tiv hohen Anteils an der Gesamtzahl der Abstürze für die Positionen 1.11.; 1.14.; 
4.14.; 4.17.; 5.3. und 8.4. 

Die 27 Literaturbeispiele beschreiben fast ausschließlich schwere und tödliche Ab-
stürze, unter denen die in Tabelle 4.7 aufgeführten Positionen besonders auffällig 
sind. 

Mit einem ADUK-Wert von 2,62 übersteigen Absturzunfälle den Gesamtdurchschnitt 
ganz erheblich (vgl. Abs. 3.1.3). Dies gilt ebenfalls für alle Hauptpositionen und mit 
zwei Ausnahmen auch für die Unterpositionen. Die Schwerefaktoren stellen sich hin-
gegen als sehr ausgeglichen dar. Bei ihrer Interpretation ist zu berücksichtigen, dass 
der Durchschnittswert von 1,00 in vorliegenden Fall bereits ein außerordentlich ho-
hes Unfallniveau anzeigt. Ausgewiesen mit ADUK-Werten liegen folgende Positionen 
mit mehr als 1,5 % Häufigkeitsanteil noch über dem Durchschnittsniveau der Ab-
sturzunfälle: 1.11.; 1.14.; 3.1.; 4.; 4.7.; 4.8.; 4.11.; 4.14.; 4.17.; 5.; 5.1.; 5.3.; 8. und 
8.4. 

Zur situationsbezogenen Auswertung der Absturzunfälle gehört die Betrachtung der 
Absturzhöhen (vgl. Tab. 4.11). Diese beeinflussen die Verletzungsfolgen entschei-
dend. Zwei Drittel aller Absturzunfälle (1.172 AU) ließen sich höhenmäßig einordnen. 
Davon entfallen auf die Höhenbereiche: 
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-  1 bis 2 m 62,88 % 
-  3 bis 5 m 29,01 % 
-  6 bis 10 m 6,66 % 
-  11 bis 16 m 1,45 % 

Ab 12 Meter Höhe überwiegen Unfälle mit tödlichem Ausgang. Von den verbleiben-
den 587 Arbeitsunfällen ohne Höhenangabe lässt sich sagen, dass sie vorrangig im 
Bereich geringerer Höhen eingetreten sind, da sie mit ihren ADUK-Wert von 2,47 
deutlich unter dem Durchschnittswert aller Abstürze (2,62) liegen (vgl. Tab. 4.12). 
Dieser Aufstellung ist weiterhin zu entnehmen, dass bereits Absturzunfälle im 1 m-
Höhenbereich (ADUK: 2,35) deutlich schwerer sind, als der Gesamtdurchschnitt aller 
Arbeitsunfälle (ADUK: 2,16; vgl. Abs. 3.1.3). Die ADUK-Werte wachsen logischer-
weise mit zunehmender Höhe und erreichen bei Höhen über 5,50 Meter den enor-
men Wert von 3,98 (das Maximum liegt bei 5,00 bei ausschließlich tödlichen Unfäl-
len). 

Die Absturzsituation wird weiterhin durch die Absturzorte charakterisiert (vgl. Tab. 
4.13). Vergleiche mit der Literaturauswertung ergeben folgende Verschiebungen ge-
genüber den Mittelwerten der Abbildung 4.2: 

- Leitern 39,43 % / 36,33 % 
- Gerüste 25,03 % / 28,03 % 
- Öffnungen in Wänden, Decken 

usw. 
4,27 % /   5,80 % 

Man kann feststellen, dass die Abweichungen geringfügig sind. Neben den bereits 
genannten Absturzorten sollen noch hervorgehoben werden: 

- Dächer           6,20 % 
- begehbare Bauteile         6,03 % 
- unsichere Standorte und Provisorien      4,04 % 

Geht man nach dem Anteil bemerkenswerter Arbeitsunfälle, so fallen folgende 
Absturzorte in den 90er Jahren besonders auf: 

- Leitern        31,74 % 
- Gerüste        30,50 % 
- Dächer          7,39 % 
- begehbare Bauteile        6,02 % 
- Öffnungen in Wänden, Decken usw.      6,56 % 
- unsichere Standorte und Provisorien     5,06 % 

Bei den tödlichen Arbeitsunfällen dominieren die Gerüste (34,49 %), gefolgt von den 
Dächern (15,52 %), den Leitern (13,79 %) sowie den sonstigen Öffnungen (12,07 %). 
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4.2.3 Verletzungsfolgen 

Die Tabellen 4.9 und 4.10 enthalten die Verletzungsmatrix sowie das Verletzungs-
profil für die Absturzunfälle. Die im Vergleich zum Gesamtverletzungsprofil (vgl. Tab. 
3.6) auftretenden Abweichungen sollen nachfolgend charakterisiert werden. 

• Bei den Summenpositionen der Verletzungsarten ergeben sich: 

- höhere Anteile bei Absturzunfällen in den Positionen: 
7.2. Frakturen 24,62 % / 11,06 % 
7.8. mehrfache Verletzungen 22,57 % /   6,67 % 

- niedrigere Anteile: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen 8,47 % /   9,89 % 
7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen und Augenver-

letzungen durch Fremdkörper 
41,78 % / 64,39 % 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 0,23 % /   3,84 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen: 

- höhere Anteile bei Absturzunfällen die Positionen: 
2.9. Stamm 21,60 % / 8,52 % 
5.9. Mehrfachlokalisation 30,13 % / 5,59 % 

- niedrigere Anteile: 
1.9. Kopf einschließlich Augen 6,254 % / 18,74 % 
3.9. obere Extremitäten 18,19 % / 38,27 % 
4.9. untere Extremitäten 23,37 % / 28,19 % 

Unter den bemerkenswerten Unfällen liegt der Anteil bei den Absturzunfällen folgen-
der Summenpositionen überdurchschnittlich hoch: 7.2. (53,49 % / 49,33 %); 7.8.    
(35,84 % / 23,77 %); 5.9. (37,35 % / 18,21 %). 

Die 58 tödlichen Abstürze konzentrieren sich auf folgende Summenpositionen: 7.2. 
(25,86 % / 18,75 %); 7.8. (65,52 % / 59,82 %); 1.9. (34,48 % / 25,89 %); 2.9. (15,52 
% / 11,61 %) und 5.9. (48,28 % / 41,07 %). 

Bei der Betrachtung von Einzelpositionen weisen folgende erhöhte Unfallhäufigkeiten 
im Vergleich zum Gesamtprozess auf: 

2.2. Frakturen des Stamms 4,89 % / 1,33 % 
3.2. Frakturen oberer Extremitäten 7,90 % / 4,81 % 
4.2. Frakturen unterer Extremitäten 7,96 % / 3,91 % 
5.2. Frakturen mit Mehrfachlokalisation 2,96 % / 0,33 % 
2.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen des Stamms 12,96 % / 4,80 % 
5.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen mit Mehrfachlo-

kalisation 
10,52 % / 2,22 % 

5.8. mehrfache Verletzungen mit Mehrfachlokalisation 16,15 % / 2,63 % 
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Bemerkenswerte Arbeitsunfälle sind in folgenden Einzelpositionen überproportional 
vertreten: 

5.2. Frakturen mit Mehrfachlokalisation 7,11 % /   2,68 % 
5.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen mit Mehrfachlo-

kalisation 
3,01 % /   1,19 % 

5.8. mehrfache Verletzungen mit Mehrfachlokalisation 26,81 % / 13,30 % 

Überproportionale Belegungen bezüglich  tödlicher Unfälle liegen in folgenden 
Positionen vor: 
1.2. Frakturen des Kopfes 17,24 % / 11,61 % 
5.2. Frakturen mit Mehrfachlokalisation 6,90 % /   2,68 % 
1.8. mehrfache Verletzungen des Kopfes einschließ-

lich Augen 
15,52 % /   9,82 % 

2.8. mehrfache Verletzungen des Stamms 6,90 % /   2,68 % 
5.8. mehrfache Verletzungen mit Mehrfachlokalisation 41,38 % / 35,71 % 

Positionen die ausschließlich oder sehr stark bemerkenswerte Abstürze beinhalten, 
sind: 1.2.; 1.8.; 2.2.; 2.5.; 2.8.; 3.2.; 4.2.; 4.5.; 5.2. und 5.8. 

Die ausgewerteten 27 Literaturbeispiele untersteichen die Bedeutung folgender Posi-
tionen: 5.6. (2 schwere und 1 tödlicher AU); 5.8. (9 schwere und 5 tödliche AU); 6.8.     
(1 mittelschwerer, 8 schwere und 18 tödliche AU). 

 

Tab. 4.5 Ereignisbereiche erfasster Absturzunfälle 

Anzahl der Absturz-AU Anteil in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Benutzung von Leitern 428 179 60 10 677 38,49 39,21 17,24 
1.1. Bruch schadhafter und unterdi-

mensionierter Leitern 19 8 5 0 32 1,82 1,88 0,00 

1.2. Nicht standsicheres Aufstellen von 
Leitern auf dem Boden 54 12 3 1 70 3,98 4,06 1,72 

1.3. Ungenügende Sicherung von Lei-
tern beim Anlehnen an Wände und 
andere Konstruktionsteile 

78 33 10 0 121 6,88 7,11 0,00 

1.4. Mangelhafte Anordnung und Be-
festigung von Leitern innerhalb 
von Gerüsten 

14 3 1 1 19 1,08 1,06 1,72 

1.5. Abrutschen von Leitersprossen in 
Verbindung mit Eis, Nässe und 
Schlamm 

13 3 0 0 16 0,91 0,94 0,00 

1.6. Abrutschen von Leitersprossen 
ohne ersichtlichen Grund 104 47 11 1 163 9,27 9,52 1,72 

1.7. Besteigen von Leitern mit nur ei-
ner freien Hand 7 3 0 0 10 0,57 0,59 0,00 
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1.8. Abspringen von Leitern, Abspringen 

von Arbeitsebenen statt Benutzung 
vorhandener Leitern 

4 1 0 0 5 0,28 0,29 0,00 

1.9. Abspringen von Arbeitsebenen we-
gen fehlender Leitern oder geringer 
Höhe 

1 1 1 0 3 0,17 0,18 0,00 

1.10. Verlieren des Gleichgewichtes beim 
Arbeiten auf Leitern durch Gewicht-
verlagerung, Abrutschen beim 
Gebrauch von Werkzeugen sowie 
bei Stromeinwirkung 

78 44 7 0 129 7,33 7,58 0,00 

1.11. Umsturz von Leitern durch äußere 
Krafteinwirkung (Wind, Anstoßen 
von Arbeitsmitteln und Arbeitsge-
genständen) 

29 11 9 3 52 2,96 2,88 5,17 

1.12. Hängenbleiben mit Kleidungsstücken 4 0 1 0 5 0,28 0,29 0,00 
1.13. Klettern an Konstruktionen statt Be-

nutzung vorhandener Leitern; Nicht-
benutzung von Leitern 

8 1 3 2 14 0,80 0,71 3,45 

1.14. Abstürze von Leitern ohne nähere 
Angaben 15 12 9 2 38 2,16 2,12 3,45 

2. Benutzung von Treppen 9 2 3 0 14 0,80 0,82 0,00 
2.1. Unebenheiten auf rohbaufertigen 

Treppen 1 0 1 0 2 0,11 0,12 0,00 

2.2. Nicht ordnungsgemäßes Einhängen 
u. Abstumpfen von Wohnwagentrep-
pen 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

2.3. Sturz auf Gebäudetreppen ohne 
ersichtlichen Grund 8 2 2 0 12 0,68 0,71 0,00 

2.4. Herabspringen von oder auf Treppen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
3. Aufenthalt in der Nähe von Öff-

nungen, Aussparungen, Gräben 
und Gruben 

95 34 26 6 161 9,15 9,11 10,34 

3.1. Fehlende Abdeckungen 14 7 8 1 30 1,71 1,70 1,72 
3.2. Verschiebbare Abdeckungen (ein-

schließlich Gitterroste) 10 1 4 0 15 0,85 0,88 0,00 

3.3. Überlastung sowie ungenügende 
Tragfähigkeit von Abdeckungen und 
Laufstegen 

14 2 4 3 23 1,31 1,18 5,17 

3.4. Fehlende Kennzeichnung von Abde-
ckungen 0 2 1 0 3 0,17 0,18 0,00 

3.5. Absturz durch Öffnungen beim ar-
beitsbedingten Entfernen von Abde-
ckungen 

9 3 4 2 18 1,02 0,94 3,45 

3.6. Absturz bzw. Springen an Böschun-
gen, Gruben-, Gräben- u. Bauwerks-
kanten 

38 16 4 0 58 3,30 3,41 0,00 

3.7. Absturz in nicht abgesperrte oder 
abgedeckte Kanäle und Schächte 10 3 1 0 14 0,80 0,82 0,00 
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3.8. Überfahren von Kippbalken und Bö-

schungskanten 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

4. Benutzung von Arbeits-, Lehr- und 
Schutzgerüsten 287 130 87 25 529 30,07 29,63 43,10 

4.1. Absturz von Gerüsten und Laufste-
gen bis 2 m Höhe (fehlende Schutz-
geländer) 

47 12 2 0 61 3,47 3,59 0,00 

4.2. Absturz von Gerüsten und Laufste-
gen über 2 m Höhe (fehlende 
Schutzgeländer) 

7 8 8 2 25 1,42 1,35 3,45 

4.3. Fehlende Geländerteile (z.B. Zwi-
schenholm) 0 0 6 1 7 0,40 0,35 1,72 

4.4. Ungenügende Befestigung von Ge-
länderteilen 11 4 8 1 24 1,36 1,35 1,72 

4.5. Zeitweiliges arbeitsbedingtes Entfer-
nen von Geländerteilen ohne Benut-
zung von persönlicher Schutzausrüs-
tung 

3 1 1 1 6 0,34 0,29 1,72 

4.6. Ungenügende Sicherung von Perso-
nen beim Auf- und Abbau von Ge-
rüsten 

10 3 2 2 17 0,97 0,88 3,45 

4.7. Bruch von Bohlen und Pfosten an 
Gerüsten; Bruch von einzelnen Ge-
rüstteilen 

23 16 7 1 47 2,67 2,70 1,72 

4.8. Ungenügende Sicherung des Ge-
rüstbelages gegen Verschieben 21 7 7 2 37 2,10 2,06 3,45 

4.9. Fehlende Schutzgeländer und -netze 
an Bauwerken, keine Benutzung von 
persönlichen Schutzausrüstungen 
gegen Absturz 

4 2 4 5 15 0,85 0,59 8,62 

4.10. Springen und Klettern von bzw. an 
Gerüsten und Absperrungen 9 2 3 0 14 0,80 0,82 0,00 

4.11. Schwanken, Einsturz und Umkippen 
von Arbeits- und Lehrgerüsten 23 16 8 2 49 2,79 2,76 3,45 

4.12. Umsturz und Absturz von mobilen 
Hebebühnen 4 3 0 1 8 0,45 0,41 1,72 

4.13. Sturz durch Öffnungen in Gerüstbö-
den 27 8 5 1 41 2,33 2,35 1,72 

4.14. Benutzung unsicherer Standorte 
anstelle von Gerüsten 23 8 9 4 44 2,50 2,35 6,90 

4.15. Abstürze beim Besteigen sowie Ver-
lassen von Gerüsten 8 4 3 0 15 0,85 0,88 0,00 

4.16. Abstürze von Gerüsten ohne nähere 
Angaben 24 9 3 0 36 2,05 2,12 0,00 

4.17. Verlieren des Gleichgewichtes beim 
Arbeiten auf Gerüsten durch Ge-
wichtverlagerung, Abrutschen beim 
Gebrauch von Werkzeugen sowie 
bei Stromeinwirkung 

34 22 8 2 66 3,75 3,76 3,45 
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4.18. Abrutschen von Gerüsten durch Wit-
terungseinflüsse (z.B. Eis, Schlamm, 
Nässe u.a.) 

9 5 3 0 17 0,97 1,00 0,00 

5. Ein- und Umsturz sowie Bruch 
von Konstruktionen bzw. Kon-
struktions- teilen 

122 37 47 8 214 12,17 12,11 13,79 

5.1. Durchbrechen von Personen durch 
Wellasbest und Glasflächen 17 3 8 2 30 1,71 1,65 3,45 

5.2. Durchbrechen von Personen durch 
nichttragfähige Unterdecken 34 11 9 1 55 3,13 3,17 1,72 

5.3. Abrutschen von Profilblechen und 
Fertigteilen von Auflagern 13 9 14 3 39 2,22 2,12 5,17 

5.4. Absturz von Dächern infolge Wind-
einwirkung auf flächige Bauteile 6 3 4 2 15 0,85 0,76 3,45 

5.5. Bruch von Holzbindern, Dachlatten, 
Balken, Schalungen usw. 32 4 4 0 40 2,27 2,35 0,00 

5.6. Um- und Einsturz sowie Bruch von 
Montageelementen und Konstrukti-
onsteilen 

20 7 8 0 35 1,99 2,06 0,00 

6. TUL-Prozesse 39 20 8 1 68 3,87 3,94 1,72 
6.1. Besteigen und Verlassen von Krä-

nen, Baggern und Raupen 7 5 0 1 13 0,74 0,71 1,72 

6.2. Besteigen und Verlassen von Fahr- 
zeugen (außer 6.1) durch Kraftfahrer 6 0 1 0 7 0,40 0,41 0,00 

6.3. Absturz von Anschlägern von Fahr-
zeugladeflächen beim Anfahren oder 
Bremsen 

1 1 1 0 3 0,17 0,18 0,00 

6.4. Absturz von Ladeflächen infolge 
Windeinwirkung und Bewegung des 
Transportgutes 

4 5 0 0 9 0,51 0,53 0,00 

6.5. Absturz von Ladeflächen durch Ver-
lieren des Gleichgewichtes und Stol-
pern 

12 3 1 0 16 0,91 0,94 0,00 

6.6. Absturz beim Besteigen und Verlas-
sen von Ladeflächen 1 0 1 0 2 0,11 0,12 0,00 

6.7. Absturz von Materialstapeln und        
-haufen 2 1 1 0 4 0,23 0,24 0,00 

6.8. Um- und Absturz von Arbeitsmitteln, 
z.B. Kräne und Aufzüge 6 5 3 0 14 0,80 0,82 0,00 

7. Pflege, Wartung und Reparatur 
von Arbeitsmitteln 5 1 1 0 7 0,40 0,41 0,00 

7.1. Absturz von ungesicherten Standor-
ten an oder auf Arbeitsmitteln 5 1 0 0 6 0,34 0,35 0,00 

7.2. Absturz von glatten Laufflächen 0 0 1 0 1 0,06 0,06 0,00 
8. Sonstige Ereignisbereiche 43 24 14 8 89 5,06 4,76 13,79 
8.1. Absturz durch Umsturz von Masten 

beim Besteigen 2 0 0 4 6 0,34 0,12 6,90 
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8.2. Benutzung nicht statthafter Wege, 

Sitzflächen usw. 7 1 2 1 11 0,63 0,59 1,72 

8.3. Benutzung von Mobiliar als 
Standflächen 2 1 0 0 3 0,17 0,18 0,00 

8.4. Unklare Sachverhalte 24 10 5 3 42 2,39 2,29 5,17 
8.5. Absturz infolge Einwirkung von 

Strom, Bränden und Explosionen 0 2 0 0 2 0,11 0,12 0,00 

8.6. Herabspringen bzw. Herabfallen 
von Konstruktionen 8 10 7 0 25 1,42 1,47 0,00 

Summe 1.028 427 246 58 1.759 100 100 100 

 

Tab. 4.6 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche in den zwei Betrachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. 4.5) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1.: 21,42 38,49 
davon: 1.2.: 1,90 3,98 

 1.3.: 2,75 6,88 
 1.6.: 5,21 9,27 

 1.10.: 1,99 7,33 

 1.11.: 0,85 2,96 
3.: 15,55 9,15 
davon: 3.6.: 5,59 3,30 
4.: 33,93 30,07 
davon: 4.1.: 7,01 3,47 

 4.7.: 2,84 2,67 

 4.9.: 4,64 0,85 
 4.11.: 2,56 2,79 

 4.13.: 0,76 2,33 

 4.14.: 3,70 2,50 
 4.17.: --- 3,75 

5.: 3,60 12,17 
davon: 5.2.: 0,57 3,13 
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Tab. 4.7 Ereignisbereiche erfasster Absturzunfälle aus Li-
teraturberichten der 90er Jahre 

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. Ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Benutzung von Leitern 0 0 1 0 1 3,70 4,00 0,00 
1.6. Abrutschen von Leitersprossen ohne er-

sichtlichen Grund 0 0 1 0 1 3,70 4,00 0,00 
3. Aufenthalt in der Nähe von Öffnungen, 

Aussparungen, Gräben und Gruben 0 0 4 2 6 22,22 24,00 18,18 
3.1. Fehlende Abdeckungen 0 0 1 1 2 7,41 8,00 9,09 
3.2. Verschiebbare Abdeckungen (einschließ-

lich Gitterroste) 0 0 0 1 1 3,70 4,00 9,09 
3.7. Absturz in nicht abgesperrte oder abge-

deckte Kanäle und Schächte 0 0 1 0 1 3,70 4,00 0,00 
3.8. Überfahren von Kippbalken und Bö-

schungskanten 0 0 2 0 2 7,41 8,00 0,00 

4. Benutzung von Arbeits-, Lehr- und 
Schutzgerüsten 0 0 2 3 5 18,52 20,00 27,27 

4.2. Absturz von Gerüsten und Laufstegen über 
2m Höhe (fehlende Schutzgeländer) 0 0 1 1 2 7,41 8,00 9,09 

4.6. Ungenügende Sicherung von Personen 
beim Auf- und Abbau von Gerüsten 0 0 0 1 1 3,70 4,00 9,09 

4.9. Fehlende Schutzgeländer und -netze an 
Bauwerken, keine Benutzung von persönli-
chen Schutzausrüstungen gegen Absturz 

0 0 1 0 1 3,70 4,00 0,00 

4.14. Benutzung unsicherer Standorte anstelle 
von Gerüsten 0 0 0 1 1 3,70 4,00 9,09 

5. Ein- und Umsturz sowie Bruch von Kon-
struktionen bzw. -teilen 2 0 6 4 12 44,44 40,00 36,36 

5.1. Durchbrechen von Personen durch Well-
asbest und Glasflächen 1 0 1 3 5 18,52 16,00 27,27 

5.2. Durchbrechen von Personen durch nicht-
tragfähige Unterdecken 0 0 1 1 2 7,41 8,00 9,09 

5.4. Absturz von Dächern infolge Windeinwir-
kung auf flächige Bauteile 0 0 1 0 1 3,70 4,00 0,00 

5.5. Bruch von Holzbindern, Dachlatten, Bal-
ken, Schalungen usw. 0 0 2 0 2 7,41 8,00 0,00 

5.6. Um- und Einsturz sowie Bruch von Mon- 
tageelementen und Konstruktionsteilen 1 0 1 0 2 7,41 4,00 0,00 

6. TUL-Prozesse 0 0 0 1 1 3,70 4,00 9,09 
6.4. Absturz von Ladeflächen infolge Windein-

wirkung und Bewegung des Transportgu-
tes 

0 0 0 1 1 3,70 4,00 9,09 

8. Sonstige Ereignisbereiche 0 0 1 1 2 7,41 8,00 9,09 
8.1. Absturz durch Umsturz von Masten beim 

Besteigen 0 0 0 1 1 3,70 4,00 9,09 
8.4. Unklare Sachverhalte 0 0 1 0 1 3,70 4,00 0,00 

Summe 2 0 14 11 27 100 100 100 
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Tab. 4.8 Schwerebewertung der Absturzunfälle 

Ereignisbe-
reichsposition 
(vgl. Tab. 4.5) 

Häufigkeitsan-
teil AU in % 

Häufigkeitsanteil 
bemerkenswer-

ter AU in % 

Schwerefaktor 
FS*)  

(Spalte 3 ÷÷÷÷Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1 38 49 39 21 1 02 2 49
1.1. 1,82 1,88 1,03 2,56 
1.2. 3,98 4,06 1,02 2,30 
1.3. 6,88 7,11 1,03 2,44 
1.4. 1,08 1,06 0,98 2,42 
1.5. 0,91 0,94 1,03 2,19 
1.6. 9,27 9,52 1,03 2,44 
1.7. 0,57 0,59 1,04 2,30 
1.8. 0,28 0,29 1,04 2,20 
1.9. 0,17 0,18 1,06 3,00 

1.10. 7,33 7,58 1,03 2,45 
1.11. 2,96 2,88 0,97 2,73 
1.12. 0,28 0,29 1,04 2,40 
1.13. 0,80 0,71 0,89 2,93 
1.14. 2,16 2,12 0,98 2,95 

2. 0,80 0,82 1,03 2,57 
2.1. 0,11 0,12 1,09 3,00 
2.2. 0,00 0,00 --- --- 
2.3. 0,68 0,71 1,04 2,50 
2.4. 0,00 0,00 --- --- 
3. 9,15 9,11 1,00 2,65 

3.1. 1,71 1,70 0,99 2,87 
3.2. 0,85 0,88 1,04 2,60 
3.3. 1,31 1,18 0,90 2,83 
3.4. 0,17 0,18 1,06 3,33 
3.5. 1,02 0,94 0,92 2,94 
3.6. 3,30 3,41 1,03 2,41 
3.7. 0,80 0,82 1,03 2,36 
3.8. 0,00 0,00 --- --- 
4. 30,07 29,63 0,99 2,72 

4.1. 3,47 3,59 1,03 2,26 
4.2. 1,42 1,35 0,95 3,20 
4.3. 0,40 0,35 0,88 4,14 
4.4. 1,36 1,35 0,99 2,96 
4.5. 0,34 0,29 0,85 3,00 
4.6. 0,97 0,88 0,91 2,76 
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4.7. 2,67 2,70 1,01 2,70 
4.8. 2,10 2,06 0,98 2,73 
4.9. 0,85 0,59 0,69 3,67 

4.10. 0,80 0,82 1,03 2,57 
4.11. 2,79 2,76 0,99 2,78 
4.12. 0,45 0,41 0,91 2,75 
4.13. 2,33 2,35 1,01 2,51 
4.14. 2,50 2,35 0,94 2,86 
4.15. 0,85 0,88 1,04 2,67 
4.16. 2,05 2,12 1,03 2,42 
4.17. 3,75 3,76 1,00 2,67 
4.18. 0,97 1,00 1,03 2,65 

5. 12,17 12,11 1,00 2,72 
5.1. 1,71 1,65 0,96 2,83 
5.2. 3,13 3,17 1,01 2,58 
5.3. 2,22 2,12 0,95 3,18 
5.4. 0,85 0,76 0,89 3,13 
5.5. 2,27 2,35 1,04 2,30 
5.6. 1,99 2,06 1,04 2,66 
6. 3,87 3,94 1,02 2,57 

6.1. 0,74 0,71 0,96 2,62 
6.2. 0,40 0,41 1,03 2,29 
6.3. 0,17 0,18 1,06 3,00 
6.4. 0,51 0,53 1,04 2,56 
6.5. 0,91 0,94 1,03 2,31 
6.6. 0,11 0,12 1,09 3,00 
6.7. 0,23 0,24 1,04 2,75 
6.8. 0,80 0,82 1,03 2,79 
7. 0,40 0,41 1,03 2,43 

7.1. 0,34 0,35 1,03 2,17 
7.2. 0,06 0,06 1,00 4,00 
8. 5,06 4,76 0,94 2,85 

8.1. 0,34 0,12 0,35 4,00 
8.2. 0,63 0,59 0,94 2,73 
8.3. 0,17 0,18 1,06 2,33 
8.4. 2,39 2,29 0,96 2,69 
8.5. 0,11 0,12 1,09 3,00 
8.6. 1,42 1,47 1,04 2,96 

Summe 100 00 100 00
Mittelwert --- --- 1,00 2,62 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2



 

 

Tab. 4.9 Verletzungsmatrix ausgewerteter Absturzunfälle, gegliedert nach Verletzungsart und -schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

1.1.1   0 1.2   16 1.3.   60 1.4.   0 1.5.   10 1.6.   1 1.7.   0 1.8.   23 1.9.   110
L - M - L 3 M - L 56 M 3 L - M - L 6 M 2 L 1 M - L - M - L 6 M 3 L 72 M 8
S - T - S 3 T 10 S 1 T - S - T - S 1 T 1 S - T - S - T - S 5 T 9 S 10 T 20

2.2.1   23 2.2   86 2.3.   228 2.4.   0 2.5.   11 2.6.   0 2.7.   0 2.8   32 2.9.   380
L 21 M 2 L 4 M 30 L 217 M 9 L - M - L 3 M 3 L - M - L - M - L 6 M 6 L 251 M 50
S - T - S 51 T 1 S 2 T - S - T - S 1 T 4 S - T - S - T - S 16 T 4 S 70 T 9

3.3.1   40 3.2   139 3.3.   106 3.4.   0 3.5.   7 3.6.   3 3.7.   0 3.8   25 3.9.   320
L 39 M 1 L 19 M 112 L 103 M 3 L - M - L 7 M - L 3 M - L - M - L 17 M 8 L 188 M 124
S - T - S 8 T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S 0 T - S 8 T 0

4.4.1   78 4.2   140 4.3.   152 4.4.   0 4.5.   11 4.6.   0 4.7.   0 4.8   30 4.9.   411
L 77 M 1 L 16 M 91 L 147 M 5 L - M - L 1 M 9 L - M - L - M - L 18 M 9 L 259 M 115
S - T - S 33 T - S - T - S - T - S 1 T - S - T - S - T - S 3 T - S 37 T 0

5.5.1   8 5.2   52 5.3.   185 5.4.   0 5.5.   1 5.6.   0 5.7.   0 5.8   284 5.9.   530
L 6 M 1 L - M 9 L 163 M 21 L - M - L - M 1 L - M - L - M - L 88 M 92 L 257 M 124
S 1 T - S 39 T 4 S 1 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 80 T 24 S 121 T 28

6.6.1   0 6.2   0 6.3.   4 6.4.   0 6.5.   1 6.6.   0 6.7.   0 6.8   3 6.9.   8
L - M - L - M - L - M 4 L - M - L 1 M - L - M - L - M - L - M 2 L 1 M 6
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 1 S 0 T 1

7.7.1   1497.2   433 7.3.   735 7.4.   0 7.5.   41 7.6.   4 7.7.   0 7.8   397 7.9.   1759
L 143 M 5 L 42 M 242 L 686 M 45 L 0 M 0 L 18 M 15 L 4 M 0 L 0 M 0 L 135 M 120 L 1028 M 427
S 1 T 0 S 134 T 15 S 4 T 0 S 0 T 0 S 3 T 5 S 0 T 0 S 0 T 0 S 104 T 38 S 246 T 58
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Tab. 4.10 Verletzungsprofil für die bei Abstürzen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkenswerte und tödli-
che Unfälle 
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ges. 0,00 ges. 0,91 ges. 3,41 ges. 0,00 ges. 0,57 ges. 0,05 ges. 0,00 ges. 1,31 ges. 6,25
bem . 0,00 bem . 1,78 bem . 0,55 bem . 0,00 bem . 0,55 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 2,33 bem . 5,21
tödl. 0,00 tödl. 17,24 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 1,72 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 15,52 tödl. 34,48
ges. 1,31 ges. 4,89 ges. 12,96 ges. 0,00 ges. 0,63 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,82 ges. 21,61
bem . 0,27 bem . 11,22 bem . 1,50 bem . 0,00 bem . 1,09 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 3,56 bem . 17,64
tödl. 0,00 tödl. 1,72 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 6,90 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 6,90 tödl. 15,52
ges. 2,27 ges. 7,90 ges. 6,03 ges. 0,00 ges. 0,40 ges. 0,17 ges. 0,00 ges. 1,42 ges. 18,19
bem . 0,14 bem . 16,42 bem . 0,41 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 1,09 bem . 18,06
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 4,43 ges. 7,96 ges. 8,64 ges. 0,00 ges. 0,63 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,71 ges. 23,37
bem . 0,14 bem . 16,96 bem . 0,68 bem . 0,00 bem . 1,37 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 1,64 bem . 20,79
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,45 ges. 2,96 ges. 10,52 ges. 0,00 ges. 0,05 ges. 0,00 ges. 0,00 ges.16,15 ges. 30,13
bem . 0,27 bem . 7,11 bem . 3,01 bem . 0,00 bem . 0,14 bem . 0,00 bem . 0,00 bem .26,81 bem . 37,34
tödl. 0,00 tödl. 6,90 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 41,38 tödl. 48,28
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,23 ges. 0,00 ges. 0,05 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,17 ges. 0,45
bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 0,55 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 0,00 bem . 0,41 bem . 0,96
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 1,72 tödl. 1,72
ges. 8,46 ges. 24,62 ges. 41,79 ges. 0,00 ges. 2,33 ges. 0,22 ges. 0,00 ges.22,58 ges. 100,00
bem . 0,82 bem . 53,49 bem . 6,70 bem . 0,00 bem . 3,15 bem . 0,00 bem . 0,00 bem .35,84 bem . 100,00
tödl. 0,00 tödl. 25,86 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 8,62 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 65,52 tödl. 100,00
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Tab. 4.11 Einteilung der Absturzunfälle nach Absturzhöhen 

Anzahl der Absturzunfälle Anteil in % Absturzhöhe 
in m 

L M S T ges. ges. Nur 
M+S+T nur T 

1   0,50 -   1,49  263 87 22 0 372 31,74 20,84 0,00 
2   1,50 -   2,49  233 86 42 4 365 31,14 25,24 7,84 
3   2,50 -   3,49  113 57 39 10 219 18,69 20,27 19,61 
4   3,50 -   4,49  23 22 33 4 82 7,00 11,28 7,84 
5   4,50 -   5,49  8 13 15 3 39 3,33 5,93 5,88 
6   5,50 -   6,49  9 7 13 1 30 2,56 4,02 1,96 
7   6,50 -   7,49  0 3 12 7 22 1,88 4,21 13,73 
8   7,50 -   8,49  0 1 5 6 12 1,02 2,29 11,76 
9   8,50 -   9,49  0 1 2 0 3 0,26 0,57 0,00 

10   9,50 - 10,49  0 1 5 5 11 0,94 2,10 9,80 
11 10,50 - 11,49 0 1 2 1 4 0,34 0,76 1,96 
12 11,50 - 12,49 0 0 1 4 5 0,43 0,96 7,84 
13 12,50 - 13,49 0 0 0 1 1 0,09 0,19 1,96 
14 13,50 - 14,49 0 0 0 1 1 0,09 0,19 1,96 
15 14,50 - 15,49 0 0 0 2 2 0,17 0,38 3,92 
16 15,50 – 16,49 0 0 2 2 4 0,34 0,76 3,92 

 SUMME 649 279 193 51 1.172 100 100 100 

(587 Unfallmeldungen konnten in diese Tabelle nicht eingeordnet werden, da sie keine Höhenanga-
ben enthielten) 

Tab. 4.12 Durchschnittliche Unfallschwere der Abstürze nach ADUK in Abhängig-
keit von der Absturzhöhe 

Absturzhöhe in m Anzahl Absturz-     
unfälle ADUK-Wert 

0,50 bis 1,49 372 2,35 
1,50 bis 2,49 365 2,50 

2,50 bis 3,49 219 2,75 

3,50 bis 4,49 82 3,22 

4,50 bis 5,49 39 3,33 

über 5,50 m 95 3,98 

ohne Höhenangabe 587 2,47 

Summe 1.759 2,62 
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Tab. 4.13 Häufigkeitsverteilung der Absturzunfälle nach Absturzorten 

Anzahl der Absturzunfälle Anteil in % 
Absturzort 

L M S T ges. ges. 
nur 

M+S+T nur T 
  Leitern 407 173 51 8 639 36,33 31,74 13,79 
  Treppen 10 4 5 0 19 1,08 1,23 0,00 
  Gerüste, Gerüstteile 232 110 61 16 419 23,82 25,58 27,59 
  Traggerüste 38 18 14 4 74 4,21 4,92 6,90 

  Laderampen, Ladebüh-
nen 3 3 1 0 7 0,40 0,55 0,00 

  Laufbrücken, Laufstege 16 1 3 0 20 1,14 0,55 0,00 

  Unsichere Standorte 
(Provisorien) 34 19 14 4 71 4,04 5,06 6,90 

  Stapel 2 1 1 0 4 0,23 0,27 0,00 
  Böschungen 27 12 3 0 42 2,39 2,05 0,00 
  Begehbare Bauteile 62 16 24 4 106 6,03 6,02 6,90 
  Nicht begehbare Bauteile 28 8 5 1 42 2,39 1,92 1,72 
  Dächer 55 16 29 9 109 6,20 7,39 15,52 

  Bodenluken, Decken-
durchbrüche 13 4 4 0 21 1,19 1,09 0,00 

  Aufzüge, Schächte 7 2 1 1 11 0,63 0,55 1,72 
  Sonstige Öffnungen 34 15 14 7 70 3,98 4,92 12,07 
  Krane 1 1 1 1 4 0,23 0,41 1,72 
  Fahrzeuge 21 5 3 0 29 1,65 1,09 0,00 
  Sonstige Maschinen 15 3 3 0 21 1,19 0,82 0,00 
  Keine Angaben 23 16 9 3 51 2,90 3,83 5,17 

Summe 1.028 427 246 58 1.759 100 100 100 
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4.3 Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessunfälle 

4.3.1 Grundsätzliches 

Arbeitsunfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen, nachfolgend 
TUL-Unfälle genannt, nehmen nach verschiedenen Quellen [Röb82] [Wil80] sowohl 
in der Gesamtwirtschaft als auch im Bauwesen einen Anteil von Rund 30 % der Ar-
beitsunfälle ein. 

Die Ereignisbereichslisten für die technologischen Linien enthalten jeweils eine 
Hauptposition „TUL-Prozesse“. Wegen des Prinzips der einmaligen Zuordnung der 
Arbeitsunfälle zu den einzelnen Ereignisbereichspositionen kommt es jedoch gele-
gentlich zu Abgrenzungs- und Zuordnungsproblemen, d.h. Unfälle, die nicht nur aus-
schließlich TUL-Merkmale besitzen, können in den Ereignisbereichslisten unter an-
deren Positionen registriert worden sein. 

Die nachfolgenden TUL-Auswertungen bestehen daher nicht in einer Summierung 
der einzelnen Abschnitte „TUL-Prozesse“ der vorhandenen Ereignisbereiche aller 
technologischen Linien. Es wurde unter Einbeziehung aller „Grenzfälle“ eine speziel-
le Ereignisbereichsliste geschaffen, die wesentlich detaillierter und damit aussagefä-
higer ist als die vorgenannte Zusammenfassung. In diesem Zusammenhang wurde 
es nicht als notwendig erachtet, sämtliche TUL-Unfälle des Gesamtprozesses zu un-
tersuchen, vielmehr erscheint eine Eingrenzung auf die Hälfte der 14 Prozesse bzw. 
Prozessgruppen als ausreichend. Dabei war sicherzustellen, dass bei den ausgewer-
teten Prozessen die Transportgüter in den Formen Stück- und Schüttgüter jeweils 
angemessen vertreten sind. 

Für den Zeitraum 1991 bis 1997 wurden 1.298 Arbeitsunfälle erfasst (vgl. Tab. 4.14), 
die im Zusammenhang mit Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen stehen. 
Die Anteile der verschiedenen Schweregrade zeigt Tabelle 4.15. Die Zuordnung zu 
den einzelnen Prozessen bzw. Prozessgruppen geht aus Tabelle 4.16 hervor. 

 

Tab. 4.14 Übersicht erfasster TUL-Unfälle, gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr 

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Summe 

13 146 164 172 262 491 50 1.298 



101 
 
Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozesse 

 

 Tab. 4.15 Verteilung der TUL-Unfälle nach der Unfallschwere 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

1.160 
(5) 

101 
(2) 

27 
(20) 

10 
(28) 

1.298 
(55) 

 Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

Tab. 4.16 Verteilung der TUL-Unfälle im Zeitraum 1991 bis 1997 auf die Pro-
zessgruppen nach Abschnitt 2.2 

Prozessgruppe Anzahl Ar-
beitsunfälle 

Anzahl der 
TUL-Unfälle 

Anteil TUL-
Unfälle innerhalb 
der Prozesse in %

1. Erd- und Tiefbau 2.426 424 17,48 
1.1. Erdbau 986 101 10,24
1.2. Kanal- und Rohrleitungsbau 654 108 16,51
1.3. Straßen- und Wegebau 786 215 27,35
2.1. Maurer- und Putzprozesse 1.659 199 12,00 
3. Montagebau 880 112 12,73 
6. Schweißen 696 12 1,72 
7.1. Abbruch und Demontage 3.919 551 14,06 

Summe 9.580 1.298 --- 
Gesamtdurchschnitt --- --- 13,55 

4.3.2 Ereignisbereiche 

Die für TUL-Prozesse speziell entwickelte Ereignisbereichsliste umfasst 18 Haupt- 
und 119 Unterpositionen, die teilweise noch tiefgründiger untergliedert wurden (vgl. 
Tab. 4.17). Ihre Anwendung ist in allen Prozessgruppen möglich. Vergleiche mit frü-
heren Zeitabschnitten ermöglicht Tabelle 4.18. 

Unter dem Gesichtspunkt der Häufigkeitsverteilung von Unfällen sollen nachfolgend 
wichtige Positionen hervorgehoben werden, wobei zu berücksichtigen ist, dass we-
gen der großen Detailliertheit der Listen schon Unterpositionen mit einer Häufigkeit 
von mehr als 1,5 % benannt werden: 

-  Hauptposition 1.: Be- und Entladen 15,02 % 
 davon: 1.4.: Be- und Entladen von AG manuell 8,09 % 
  1.4.1.: mit Hilfsmitteln 2,00 % 
  1.4.2.: ohne Hilfsmittel 6,09 % 
  1.5.: Be- und Entladen von AG maschinell 1,77 % 
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  1.6.: Be- und Entladen von AG ohne nähe-
re Angaben 

2,93 % 

-  Hauptposition 3.: Anheben / Absetzen 9,24 % 
 davon: 3.1.: Anheben / Absetzen von AM manuell 1,54 % 
  3.4.: Anheben / Absetzen von AG manuell 4,70 % 
  3.4.2.: ohne Hilfsmittel 4,39 % 

  3.5.: Anheben / Absetzen von AG maschi-
nell 

1,93 % 

-  Hauptposition 4.: Transport 11,86 % 
 davon: 4.4.: Transport von AG manuell 9,32 % 
  4.4.1.: mit Schubkarre u.a. 2,03 % 
  4.4.2.: ohne Hilfsmittel 7,24 % 
-  Hauptposition 11.: Fall von AM und AG 13,33 % 
 davon: 11.1.: Be- und Entladen  3,78 % 
  11.2.: Anheben bzw. Absetzen 1,62 % 
  11.3.: Transportieren 2,85 % 
-  Hauptposition 13.: Aus- bzw. Abrutschen, Umknicken, 

Stolpern, Sturz 
20,65 % 

 davon: 13.1.: beim Be- und Entladen 3,16 % 
  13.2.: beim Transport / Umsetzen 11,86 % 
  13.2.3.: Verschmutzung, herumliegendes Ma-

terial 
2,47 % 

  13.2.5.: Sonstiges, ohne nähere Angaben 6,47 % 

  13.8.: Sonstiges 1,77 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 
 davon: 6.1.: Öffnen von Paletten / Paketen 1,9 % 
 davon: 9.2.: An- und Abhängen von Elementen 2,54 % 
 davon: 15.3.: Transportieren 1,69 % 

Bei den Hauptpositionen der Ereignisbereiche treten zwischen den Zeitabschnitten 
bedeutende Verschiebungen auf (vgl. Abb. 4.4). Von einer Zunahme im Laufe der 
Betrachtungszeiträume besonders stark betroffen ist die Position 6. „Paletten / Pake-
te“, bei der ein maximaler Anstieg von den 80er zu den 90er Jahren auf mehr als das 
Zweieinhalbfache zu verzeichnen ist (0,26 % / 1,55 % / 3,93 %). Ähnlich verhält es 
sich bei den Positionen 14. „Stich- und Schnittverletzungen an Körperteilen außer 
Füßen“   (1,22 % / 1,84 % / 3,78 %) sowie 15. „Fußverletzungen durch Nagelstiche“, 
wo der Wert bei letzterer von den 70er zu den 90er Jahren auf mehr als das Dreiein-
halbfache angestiegen ist (0,84 % / 0,56 % / 3,00 %).  



 

 

 

 

Abb. 4.4 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen über drei Be-
trachtungszeiträume auf die Hauptpositionen der Ereignisbereiche
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Zu den eben aufgeführten Positionen ist jedoch zu sagen, dass ihre Häufigkeiten im 
Vergleich zur Position 13. „ Aus- bzw. Abrutschen, Umknicken, Stolpern, Sturz“ 
(15,91 % / 17,80 % / 20,65 %) wesentlich geringer sind. Ebenfalls zugenommen hat 
der Wert der Position 3. „Anheben / Absetzen“. 

Bei den Positionen 4. „Transport“, 5. „Umsetzen, Umlagern, Wegräumen“, 7. „Sta-
pel“, 8. „Verletzungen in Umgang mit Fahrzeugen und Großgeräten bei TUL-
Prozessen“, 10. „Herabwerfen von AM / AG“, 11. „Fall von AM / AG“ sowie 18. „Sons-
tiges“ traten über die Jahre kaum Veränderungen auf. 

Reduzierungen sind bei den restlichen 6 Positionen zu beobachten, wobei ein drasti-
scher Rückgang bei der Position 2. „Herausheben / Hineinheben“ erfolgte und der 
Wert in den 90er Jahren bis auf rd. ein Viertel des der 70er Jahre sank (3,29 % / 0,71 
% / 0,85 %). Schwächer verläuft der Rückgang bei den Positionen 9. „Anschlägertä-
tigkeit“ (6,25 % / 7,20 % / 3,70 %), 12. „Abstürze bei TUL-Prozessen“ (4,96 % / 4,94 
% /  2,62 %), 16. „Verletzungen an Maschinen und Geräten (nicht in 1.-15. einorden-
bar)“ (2,64 % / 3,25 % /1,31 %) und 17. „Augenverletzungen“ (2,19 % / 4,52 % / 1,31 
%). 

Tabelle 4.18 verdeutlicht zusätzlich die Entwicklung einer Reihe von Unterpositionen. 
Unter den TUL-Unfällen der Hauptposition 13. „Aus- bzw. Abrutschen, Umknicken, 
Stolpern, Sturz“ kristallisieren sich die Unfälle durch Aus- bzw. Abrutschen, Umkni-
cken, Stolpern, Sturz beim Transport bzw. Umsetzen (vgl. Pos. 13.2.) als Unfall-
schwerpunkt bei den TUL-Prozessen heraus, da sie bei den Arbeitsunfällen der 90er 
Jahre den größten Häufigkeitsanteil aller Unterpositionen aufweisen (7,15 % / 6,64 % 
/ 11,86 %). Der Wert der Unterposition 3.4. „Anheben / Absetzen von AG manuell“ 
hat sich in den 90er Jahren verdoppelt. Einen Anstieg auf kaum das Anderthalbfache 
von den 70er zu den 90er Jahren hat die Unterpositionen 1.4. „Be- und Entladen von 
AG manuell“ (6,64 % / 2,97 % / 8,09 %) erfahren. Die ebenso wichtige Unterposition 
4.4. „Transport von AG manuell“ hat sich im Laufe der Jahre im wesentlichen be-
hauptet (11,02 % / 9,60 % / 9,32 %). Eine Senkung des Unfallanteils verzeichnen 
folgende Unterpositionen: 1.5., 7.3., 9.2., 12.6. sowie 17.1. 

Wertet man Tabelle 4.17 unter dem Gesichtspunkt der Verteilung bemerkenswerter 
Unfälle aus, so sind die Positionen 13.2. (20,29 %), 4.4. (6,52 %) und 12.8. (4,35 %) 
hervorzuheben. Von den tödlichen Arbeitsunfällen entfallen 30,00 % auf die Haupt-
position 12. 

Die 55 Literaturbeispiele beschreiben fast ausschließlich schwere und tödliche Ar-
beitsunfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen, unter denen die in 
Tabelle 4.19 aufgeführten Positionen besonders auffällig sind. 
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Die Quantifizierung in den einzelnen Haupt- und Unterpositionen wird in Tabelle 4.20 
vorgenommen. Der ADUK-Wert für die Arbeitsunfälle bei TUL-Prozessen liegt im Mit-
tel bei 2,14 und damit knapp unter dem Gesamtdurchschnitt (2,16). Von den Haupt-
positionen liegen über dem Durchschnitt: 8., 12., 13., 16. Folgende Unterpositionen 
sind ebenfalls hervorzuheben: 4.5., 6.2., 11.3., 12.8., 13.1., 13.2. und 13.3. Positio-
nen unter 1,0 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil werden wegen fehlender Signifikanz 
in der Schwerebewertung nicht weiterverfolgt. 

4.3.3 Verletzungsfolgen 

Die Tabellen 4.21 und 4.22 enthalten die Verletzungsmatrix sowie das Verletzungs-
profil für die TUL-Unfälle. Die im Vergleich zum Gesamtverletzungsprofil (vgl. Tab. 
3.6) auftretenden Abweichungen sollen nachfolgend charakterisiert werden. 

• Bei den Summenpositionen der Verletzungsarten ergeben sich: 

- höhere Anteile bei Arbeitsunfällen der Transport-, Umschlag- und Lagerungspro-
zesse in den Positionen: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen 11,17 % /   9,89 % 
7.2. Frakturen 15,49 % / 11,06 % 
7.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen 
5,16 % /   2,99 % 

7.8. mehrfache Verletzungen 8,32 % /   6,67 % 

- niedrigere Anteile: 
7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen und Augenver-

letzungen durch Fremdkörper 
58,71 % / 64,39 % 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 0,77 % /   3,84 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen: 

- höhere Anteile bei den TUL-Unfällen die Positionen: 
2.9. Stamm 10,32 % /   8,52 % 
4.9. untere Extremitäten 38,83 % / 28,19 % 

- niedrigere Anteile: 
1.9. Kopf einschließlich Augen 9,71 % / 18,74 % 
5.9. Mehrfachlokalisation 3,85 % /   5,59 % 

Unter den bemerkenswerten Unfällen liegt der Anteil folgender Summenpositionen 
bei den Arbeitsunfällen der Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozesse über-
durchschnittlich hoch: 7.2. (53,62 % / 49,33 %); 7.5. (15,22 % / 12,31 %); 2.9. (20,29 
% / 17,02%); 4.9. (40,58 % / 30,87 %). 
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Die 10 tödlichen Arbeitsunfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen 
konzentrieren sich auf folgende Summenpositionen: 7.5. (40,00 % / 10,71 %); 7.8. 
(30,00 % / 59,82 %); 1.9. (40,00 % / 25,89 %); 2.9. (30,00 % / 11,61 %). 

Bei der Betrachtung von Einzelpositionen weisen folgende erhöhte Unfallhäufigkeiten 
im Vergleich zum Gesamtprozess auf: 
2.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen des 

Stamms 
2,36 % /   1,36 % 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 5,47 % /   4,81 % 
3.8. mehrfache Verletzungen oberer Extremitäten 3,16 % /   1,61 % 
4.2. Frakturen unterer Extremitäten 7,94 % /   3,91 % 
4.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen unterer Extremi-

täten 
19,34 % / 14,59 % 

Bemerkenswerte Unfälle sind in folgenden Einzelpositionen überproportional vertre-
ten: 
2.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen des Stamms 
5,80 % /   1,64 % 

4.2. Frakturen unterer Extremitäten 28,99 % / 17,87 % 

Überproportionale Belegungen bezüglich tödlicher Unfälle liegen in folgende 
Positionen vor: 
1.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen des Kopfes 
20,00 % /   4,46 % 

2.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-
letzungen des Stamms 

20,00 % /   4,46 % 

Einzelpositionen, die ausschließlich oder sehr stark bemerkenswerte Arbeitsunfälle 
bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen beinhalten, sind: 2.2.; 2.8.; 4.2.; 
4.5.; 5.2. und 5.8. 

Die ausgewerteten 55 Literaturbeispiele untersteichen die Bedeutung der zuvor auf-
geführten Einzelpositionen. 

Tab. 4.17 Ereignisbereiche erfasster Arbeitsunfälle bei Transport-, Um-
schlag- und Lagerungsprozessen in ausgewählten technologi-
schen Linien (vgl. Abb. 2.1) 

Anzahl der AU Anteil in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Be- und Entladen 181 11 2 1 195 15,02 10,14 10,00 
1.1. Be- und Entladen von AM 

manuell 11 1 0 0 12 0,92 0,72 0,00 

1.1.1. mit Hilfsmitteln 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
1.1.2. ohne Hilfsmittel 11 1 0 0 12 0,92 0,72 0,00 
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1.2. Be- und Entladen von AM 

maschinell 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

1.3. Be- und Entladen von AM 
ohne nähere Angaben 14 0 1 0 15 1,16 0,72 0,00 

1.4. Be- und Entladen von AG 
manuell 97 7 1 0 105 8,09 5,80 0,00 

1.4.1. mit Hilfsmitteln 24 2 0 0 26 2,00 1,45 0,00 
1.4.2. ohne Hilfsmittel 73 5 1 0 79 6,09 4,35 0,00 
1.5. Be- und Entladen von AG 

maschinell 22 1 0 0 23 1,77 0,72 0,00 

1.6. Be- und Entladen von AG 
ohne nähere Angaben 35 2 0 1 38 2,93 2,17 10,00 

2. Herausheben / Hineinhe-
ben  9 2 0 0 11 0,85 1,45 0,00 

2.1. Herausheben / Hineinheben 
von AM manuell 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

2.1.1. mit Hilfsmitteln 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
2.1.2. ohne Hilfsmittel 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 
2.2. Herausheben / Hineinheben 

von AM maschinell 2 1 0 0 3 0,23 0,72 0,00 

2.3. Herausheben / Hineinheben 
von AM ohne nähere Anga-
ben 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

2.4. Herausheben / Hineinheben 
von AG manuell 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

2.4.1. mit Hilfsmitteln 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
2.4.2. ohne Hilfsmittel 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
2.5. Herausheben / Hineinheben 

von AG maschinell 2 1 0 0 3 0,23 0,72 0,00 

2.6. Herausheben / Hineinheben 
von AG ohne nähere Anga-
ben 

1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 

3. Anheben / Absetzen 110 7 3 0 120 9,24 7,25 0,00 
3.1. Anheben / Absetzen von AM 

manuell 18 2 0 0 20 1,54 1,45 0,00 

3.1.1. mit Hilfsmitteln 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 
3.1.2. ohne Hilfsmittel 16 2 0 0 18 1,39 1,45 0,00 
3.2. Anheben / Absetzen von AM 

maschinell 4 2 0 0 6 0,46 1,45 0,00 

3.3. Anheben / Absetzen von AM 
ohne nähere Angaben 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 

3.4. Anheben / Absetzen von AG 
manuell 57 2 2 0 61 4,70 2,90 0,00 

3.4.1. mit Hilfsmitteln 4 0 0 0 4 0,31 0,00 0,00 
3.4.2. ohne Hilfsmittel 53 2 2 0 57 4,39 2,90 0,00 
3.5. Anheben bzw. Absetzen von 

AG maschinell 23 1 1 0 25 1,93 1,45 0,00 

3.6. Anheben bzw. Absetzen von 
AG ohne nähere Angaben  7 0 0 0 7 0,54 0,00 0,00 
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4. Transport 141 10 2 1 154 11,86 9,42 10,00 
4.1. Transport von AM manuell 7 1 0 0 8 0,62 0,72 0,00 
4.1.1. mit Hilfsmitteln 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
4.1.2. ohne Hilfsmittel 7 1 0 0 8 0,62 0,72 0,00 
4.2. Transport von AM maschi-

nell 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

4.2.1. mit Radlader 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
4.2.2. am Bagger 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
4.2.3. am Kran 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
4.3. Transport von AM ohne nä-

here Angaben 3 0 0 0 3 0,23 0,00 0,00 

4.4. Transport von AG manuell 112 8 1 0 121 9,32 6,52 0,00 
4.4.1. mit Hilfsmitteln 25 2 0 0 27 2,08 1,45 0,00 
4.4.1.1. mit Schubkarre u. a 18 0 0 0 18 1,39 0,00 0,00 
4.4.1.2. mit Schaufel 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
4.4.1.3. über Rutsche 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
4.4.1.4. über Rollen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
4.4.1.5. mit Eimer 5 0 0 0 5 0,39 0,00 0,00 
4.4.1.6. Sonstiges 2 2 0 0 4 0,31 1,45 0,00 
4.4.2. ohne Hilfsmittel 87 6 1 0 94 7,24 5,07 0,00 
4.4.2.1. Zuwerfen 7 1 0 0 8 0,62 0,72 0,00 
4.4.2.2. Zureichen, Weiterreichen 11 0 0 0 11 0,85 0,00 0,00 
4.4.2.3. Tragen 63 5 1 0 69 5,32 4,35 0,00 
4.4.2.4. durch Rollen 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 
4.4.2.5. Sonstiges 4 0 0 0 4 0,31 0,00 0,00 
4.5. Transport von AG maschi-

nell 11 1 1 1 14 1,08 2,17 10,00 

4.5.1. Transport allg. 4 1 1 1 7 0,54 2,17 10,00 
4.5.2. Führen des AG 6 0 0 0 6 0,46 0,00 0,00 
4.5.3. Förderband 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
4.6. Transport von AG ohne nä-

here Angaben 6 0 0 0 6 0,46 0,00 0,00 

5. Umsetzen, Umlagern, 
Wegräumen 33 1 1 1 36 2,77 2,17 10,00 

5.1. Umsetzen von AM manuell 10 0 0 0 10 0,77 0,00 0,00 
5.1.1. mit Hilfsmitteln 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
5.1.2. ohne Hilfsmittel 9 0 0 0 9 0,69 0,00 0,00 
5.2. Umsetzen von AM maschi-

nell 3 0 0 1 4 0,31 0,72 10,00 

5.3. Umsetzen von AM ohne 
nähere Angaben 4 1 0 0 5 0,39 0,72 0,00 

5.4. Umsetzen von AG manuell 13 0 0 0 13 1,00 0,00 0,00 
5.4.1. mit Hilfsmitteln 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
5.4.2. ohne Hilfsmittel 13 0 0 0 13 1,00 0,00 0,00 
5.5. Umsetzen von AG maschi-

nell 2 0 1 0 3 0,23 0,72 0,00 

5.6. Umsetzen von AG ohne 
nähere Angaben 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 

6. Paletten / Pakete 49 1 1 0 51 3,93 1,45 0,00 
6.1. Öffnen von Paletten / Pake-

ten 25 0 0 0 25 1,93 0,00 0,00 
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6.2. Entnahme von Paletten / 

Paketen 14 1 1 0 16 1,23 1,45 0,00 

6.3. Transport von Paletten / 
Paketen 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 

6.4. Umstapeln, Stapeln von 
Paletten / Paketen 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 

6.5. Umfallen von Paletten / Pa-
keten 3 0 0 0 3 0,23 0,00 0,00 

6.6. Beseitigung der Verpackung 5 0 0 0 5 0,39 0,00 0,00 
6.7. Sonstiges 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
7. Stapel 39 3 0 0 42 3,24 2,17 0,00 
7.1. Entnahme vom Stapel 7 1 0 0 8 0,62 0,72 0,00 
7.2. Umfallen von Stapeln 5 0 0 0 5 0,39 0,00 0,00 
7.3. Umstapeln / Aufstapeln 15 1 0 0 16 1,23 0,72 0,00 
7.4. Verrutschen von unsachge-

mäß gestapelten Elementen 9 1 0 0 10 0,77 0,72 0,00 

7.5. Sortieren und Stapeln 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
7.6. Beseitigen von Verpackun-

gen / Verpacken 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

7.7. Sonstiges 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
8. Verletzungen im Umgang 

mit Fahrzeugen und 
Großgeräten bei TUL-
Prozessen 

26 5 1 1 33 2,54 5,07 10,00 

8.1. Abkommen von Baustraßen 1 1 0 0 2 0,15 0,72 0,00 
8.2. Steckenbleiben 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
8.3. Umsturz von Fahrzeugen / 

Großgeräten 8 1 1 0 10 0,77 1,45 0,00 

8.4. An- und Abhängen / An- und 
Abkoppeln von AG 6 0 0 0 6 0,46 0,00 0,00 

8.5. Öffnen / Schließen von 
Planken u. a. 5 0 0 0 5 0,39 0,00 0,00 

8.6. Besteigen und Verlassen 
von Fahrzeugen (nicht unter 
13.3. einordenbar) 

1 0 0 1 2 0,15 0,72 10,00 

8.7. Rückwärtsfahren / Schwen-
ken, Verletzung Dritter 1 1 0 0 2 0,15 0,72 0,00 

8.8. Zusammenstoß zweier 
Fahrzeuge 2 2 0 0 4 0,31 1,45 0,00 

8.9. Anrollen von Fahrzeugen 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
8.10. Sonstiges 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
9. Anschlägertätigkeit 45 2 0 1 48 3,70 2,17 10,00 
9.1. Aufenthalt im Schwenkber. 1 0 0 1 2 0,15 0,72 10,00 
9.2. An- und Abschlagen von 

Elementen 31 2 0 0 33 2,54 1,45 0,00 

9.3. Nachrutschen / Verrutschen 
von Elementen 4 0 0 0 4 0,31 0,00 0,00 

9.4. Rückwärtsgehen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
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9.5. ungewolltes Lösen des Ele-

ments vom LAM 6 0 0 0 6 0,46 0,00 0,00 

9.6. Unachtsamkeit, Ablenkung 
durch Dritte 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 

9.7. Anschlägertätigkeit allgemein, 
ohne nähere Angaben 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

10. Herabwerfen von AM und 
AG 6 0 0 0 6 0,46 0,00 0,00 

10.1. Verfehlen des Zieles 3 0 0 0 3 0,23 0,00 0,00 
10.2. schlechte Abstimmung 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 
10.3. Sonstiges 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
11. Fall von AM und AG 156 11 5 1 173 13,33 12,32 10,00 
11.1. Be- und Entladen 47 2 0 0 49 3,78 1,45 0,00 
11.2. Anheben / Absetzen  20 1 0 0 21 1,62 0,72 0,00 
11.3. Transportieren 32 4 1 0 37 2,85 3,62 0,00 
11.4. Umsetzen / Umlagern 7 1 1 0 9 0,69 1,45 0,00 
11.5. Sortieren 7 0 0 0 7 0,54 0,00 0,00 
11.6. Stapeln 7 0 1 0 8 0,62 0,72 0,00 
11.7. Fall durch äußere Einflüsse, 

ohne direkten Einfluss eines 
AN 

5 1 0 0 6 0,46 0,72 0,00 

11.8. durch Dritte verursacht 7 0 1 1 9 0,69 1,45 10,00 
11.9. Hinaus-, Hinein-, Herunterhe-

ben 4 0 0 0 4 0,31 0,00 0,00 

11.10. Anschlägertätigkeit 6 1 1 0 8 0,62 1,45 0,00 
11.11. Öffnen von Planken u. a. 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 
11.12. Zureichen / Weiterreichen 7 1 0 0 8 0,62 0,72 0,00 
11.13. unsachgemäß gelagerte Ele-

mente, Nachrutschen von 
Ele-menten 

5 0 0 0 5 0,39 0,00 0,00 

12. Abstürze bei TUL Prozes-
sen 20 7 4 3 34 2,62 10,14 30,00 

12.1. Abstürze von Gerüsten 1 2 1 0 4 0,31 2,17 0,00 
12.2. Abstürze von Dächern 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
12.3. Abstürze von Decken 1 0 1 0 2 0,15 0,72 0,00 
12.4. Abstürze durch Aussparun-

gen, Öffnungen 3 0 0 1 4 0,31 0,72 10,00 

12.5. Abstürze in Gräben, Gruben 5 2 0 0 7 0,54 1,45 0,00 
12.6. Abstürze von Fahrzeugen / 

Waggons 3 0 0 0 3 0,23 0,00 0,00 

12.7. Abstürze von Stapeln / Palet-
ten 0 0 1 0 1 0,08 0,72 0,00 

12.8. sonstige, nicht näher be-
schriebene Absturzorte 7 3 1 2 13 1,00 4,35 20,00 

13. Aus- bzw. Abrutschen, Um-
knicken, Stolpern, Sturz 223 40 5 0 268 20,65 32,61 0,00 

13.1. beim Be- und Entladen 35 4 2 0 41 3,16 4,35 0,00 
13.1.1. infolge Unebenheiten (Kan-

ten, Treppen u. a.) 10 2 1 0 13 1,00 2,17 0,00 

13.1.2. infolge Nässe, Glätte 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 
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13.1.3. Verschmutzung / herumlie-

gendes Material 3 0 0 0 3 0,23 0,00 0,00 

13.1.4. Dunkelheit 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
13.1.5. Sonstiges, ohne nähere 

Angabe 20 2 1 0 23 1,77 2,17 0,00 

13.2. beim Transport / Umsetzen 126 26 2 0 154 11,86 20,29 0,00 
13.2.1.  infolge Unebenheiten (Kan-

ten, Treppen u. a.) 21 3 0 0 24 1,85 2,17 0,00 

13.2.2.  infolge Nässe, Glätte 10 4 0 0 14 1,08 2,90 0,00 
13.2.3.  Verschmutzung / herumlie-

gendes Material 27 5 0 0 32 2,47 3,62 0,00 

13.2.4.  Dunkelheit 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
13.2.5.  Sonstiges, ohne nähere 

Angaben 68 14 2 0 84 6,47 11,59 0,00 

13.3. beim Besteigen und Verlas-
sen von Fahrzeugen 8 4 1 0 13 1,00 3,62 0,00 

13.3.1.  infolge Unebenheiten 0 1 0 0 1 0,08 0,72 0,00 
13.3.2.  infolge Nässe, Glätte 0 1 0 0 1 0,08 0,72 0,00 
13.3.3.  Verschmutzung / herumlie-

gendes Material 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

13.3.4.  Dunkelheit 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
13.3.5.  Sonstiges 8 2 1 0 11 0,85 2,17 0,00 
13.4. Anschlägertätigkeit 17 2 0 0 19 1,46 1,45 0,00 
13.4.1.  infolge Unebenheiten 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
13.4.2.  infolge Nässe, Glätte 3 0 0 0 3 0,23 0,00 0,00 
13.4.3.  Verschmutzung 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
13.4.4.  Aufenthalt im Schwenkbe-

reich 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

13.4.5.  Sonstiges 12 2 0 0 14 1,08 1,45 0,00 
13.5. Absprung v. Fahrzeugen 4 2 0 0 6 0,46 1,45 0,00 
13.5.1.  Erkennung einer Gefahr 0 2 0 0 2 0,15 1,45 0,00 
13.5.2.  ohne besonderen Grund 4 0 0 0 4 0,31 0,00 0,00 
13.6. Absprung von anderen Or-

ten 2 1 0 0 3 0,23 0,72 0,00 

13.6.1.  Erkennung einer Gefahr 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
13.6.2.  ohne besonderen Grund 1 1 0 0 2 0,15 0,72 0,00 
13.7. beim Rückwärtsgehen 8 1 0 0 9 0,69 0,72 0,00 
13.8. Sonstiges 23 0 0 0 23 1,77 0,00 0,00 
14. Stich- und Schnittverlet-

zungen an allen Körpertei-
len außer Füße 

49 0 0 0 49 3,78 0,00 0,00 

14.1. Anheben / Absetzen 8 0 0 0 8 0,62 0,00 0,00 
14.2. Be- und Entladen 17 0 0 0 17 1,31 0,00 0,00 
14.3. Zureichen / Weiterreichen 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
14.4. Stapeln / Umstapeln 5 0 0 0 5 0,39 0,00 0,00 
14.5. Transportieren 14 0 0 0 14 1,08 0,00 0,00 
14.6. Sonstiges 4 0 0 0 4 0,31 0,00 0,00 
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15. Fußverletzungen durch 

Nagelstiche 39 0 0 0 39 3,00 0,00 0,00 

15.1. Be- und Entladen 9 0 0 0 9 0,69 0,00 0,00 
15.2. Anheben / Absetzen 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
15.3. Transportieren 22 0 0 0 22 1,69 0,00 0,00 
15.4. Umsetzen, Umlagern, 

Wegräumen 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

15.5. Stapeln 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
15.6. Besteigen und Verlassen 

von Fahrzeugen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

15.7. Rückwärtsgehen 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
15.8. Anschlägertätigkeit 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
15.9. Sonstiges 3 0 0 0 3 0,23 0,00 0,00 
16. Verletzungen an und 

mit Maschinen und Ge-
räten (nicht in 1.-15. 
einordenbar) 

14 0 3 0 17 1,31 2,17 0,00 

16.1. Unvorsichtigkeit 4 0 1 0 5 0,39 0,72 0,00 
16.2. Benutzung / Bedienung 7 0 1 0 8 0,62 0,72 0,00 
16.3. Aufstellen / Auf- und Ab-

bau 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

16.4. defekte Maschinen, Ma-
schinen mit Mängel 1 0 1 0 2 0,15 0,72 0,00 

16.5. schlechte Absprache 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
17. Augenverletzungen bei 

TUL-Prozesse 16 1 0 0 17 1,31 0,72 0,00 

17.1. Kalk- bzw. Zementstaub 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
17.1.1.  geplatzte Säcke 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
17.1.2.  beim Verfüllen 1 0 0 0 1 0,08 0,00 0,00 
17.1.3.  Be- und Entladen, Abstel-

len, Transportieren 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

17.2. Staub 5 0 0 0 5 0,39 0,00 0,00 
17.3. Mörtel  0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
17.4. durch Fremdkörper 10 1 0 0 11 0,85 0,72 0,00 
17.4.1. Transport 5 0 0 0 5 0,39 0,00 0,00 
17.4.2. Öffnen / Entnahme von 

Paletten 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

17.4.3.  Be- und Entladen 3 1 0 0 4 0,31 0,72 0,00 
18. Sonstiges (nicht unter 

1.-17. einordenbar) 4 0 0 1 5 0,39 0,72 10,00 

18.1. Beräumungsarbeiten 2 0 0 1 3 0,23 0,72 10,00 
18.2. Demontage 2 0 0 0 2 0,15 0,00 0,00 

Summe 1.160 101 27 10 1.298 100 100 100 
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Tab. 4.18 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositio-
nen der TUL-Unfälle in den drei Betrachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. 4.17) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1.: 16,11 10,03 15,02 
davon: 1.4.: 6,64 2,97 8,09 
 1.4.1.: 0,71 0,42 2,00 

 1.4.2.: 5,93 2,54 6,09 

 1.5.: 3,29 3,53 1,77 

 1.6.: 3,61 0,71 2,93 

3.: 4,51 7,77 9,24 
davon: 3.1.: 0,90 0,42 1,54 

 3.4.: 2,00 2,12 4,70 
 3.4.2.: 1,80 1,69 4,39 

 3.5.: 0,84 3,81 1,93 

4.: 14,18 13,84 11,86 

davon: 4.4.: 11,02 9,60 9,32 

 4.4.1.: 4,06 5,37 2,08 

 4.4.2.: 4,06 4,24 7,24 

5.: 3,22 4,38 2,77 

davon: 5.5.: 0,71 1,41 0,23 

6.: 0,26 1,55 3,93 

davon: 6.1.: 0,00 0,71 1,93 
7.: 4,96 3,81 3,24 

davon: 7.3.: 2,51 1,98 1,23 

8.: 4,19 2,97 2,54 

davon: 8.5.: 1,03 0,28 0,39 

9.: 6,25 7,20 3,70 

davon: 9.2.: 2,77 3,95 2,54 
11.: 14,14 14,69 13,33 

davon: 11.1.: 7,22 3,67 3,78 

 11.2.: 1,10 2,40 1,62 
 11.3.: 3,16 2,68 2,85 
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12.:  4,96 4,94 2,62 
davon: 12.6.: 2,19 1,84 0,23 

13.:  15,91 17,80 20,65 

davon: 13.1.: 3,41 2,26 3,16 
 13.2.: 7,15 6,64 11,86 
 13.2.3.: 1,16 1,27 2,47 

 13.2.5.: 3,54 2,68 6,47 

 13.8.: 0,64 1,13 1,77 

17.: 2,19 4,52 1,31 
davon: 17.1.: 1,22 1,98 0,08 

 
Tab. 4.19 Ereignisbereiche erfasster Arbeitsunfälle bei Transport-, Umschlag- und 

Lagerungsprozessen aus Literaturberichten der 90er Jahre  

Anzahl der AU Anteil in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Be- und Entladen 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 
1.5. Be- und Entladen von AG 

maschinell 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 

3. Anheben / Absetzen 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 
3.5. Anheben bzw. Absetzen von 

AG maschinell 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 

4. Transport 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 
4.1. Transport von AM manuell 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 
4.1.2. ohne Hilfsmittel 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 
7. Stapel 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 
7.4. Verrutschen von unsachge-

mäß gestapelten Elementen 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 

8. Verletzungen im Umgang 
mit Fahrzeugen und 
Großgeräten bei TUL-
Prozessen 

2 0 3 6 11 20,00 18,00 21,43 

8.3. Umsturz von Fahrzeugen / 
Großgeräten 2 0 2 5 9 16,36 14,00 17,86 

8.7. Rückwärtsfahren / Schwen-
ken, Verletzung Dritter 0 0 1 1 2 3,64 4,00 3,57 

9. Anschlägertätigkeit 3 0 7 6 16 29,09 26,00 21,43 
9.2. An- und Abschlagen von 

Elementen 0 0 1 1 2 3,64 4,00 3,57 

9.5. ungewolltes Lösen des Ele-
mentes vom LAM 3 0 6 5 14 25,45 22,00 17,86 
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11. Fall von AM und AG 0 0 2 2 4 7,27 8,00 7,14 
11.2. Anheben / Absetzen  0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 
11.3. Transportieren 0 0 1 0 1 1,82 2,00 0,00 
11.7. Fall durch äußere Einflüsse, 

ohne direkten Einfluss eines 
AN 

0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 

11.13. unsachgemäß gelagerte 
Elemente, Nachrutschen 
von Elementen 

0 0 1 0 1 1,82 2,00 0,00 

12. Abstürze bei TUL Prozes-
sen 0 2 1 6 9 16,36 18,00 21,43 

12.1. Abstürze von Gerüsten 0 0 0 1 1 1,82 2,00 3,57 
12.6. Abstürze von Fahrzeugen / 

Waggons 0 2 1 1 4 7,27 8,00 3,57 

12.8. sonstige, nicht näher be-
schriebene Absturzorte 0 0 0 4 4 7,27 8,00 14,29 

16. Verletzungen an u. mit 
Maschinen und Geräten 
(nicht in 1.-15. einorden-
bar) 

0 0 7 4 11 20,00 22,00 14,29 

16.1. Unvorsichtigkeit 0 0 1 0 1 1,82 2,00 0,00 
16.2. Benutzung / Bedienung 0 0 3 3 6 10,91 12,00 10,71 
16.4. defekte Maschinen, Maschi-

nen mit Mängel 0 0 2 0 2 3,64 4,00 0,00 

16.5. schlechte Absprache 0 0 1 1 2 3,64 4,00 3,57 
Summe 5 2 20 28 55 100 100 100 

 

Tab. 4.20 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Transport-, Umschlag- und 
Lagerungsprozessen 

Ereignisbe-
reichsposition 
(vgl. Tab. 4.18) 

Häufigkeit
santeil AU 

in % 

Häufigkeitsanteil 
bemerkenswerter 

AU in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3 ÷÷÷÷ Spalte 2) 

ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 15,02 10,14 0,68 2,09 
1.1. 0,92 0,72 0,78 2,08 

1.1.1. 0,00 0,00 --- --- 
1.1.2. 0,92 0,72 0,78 2,08 

1.2. 0,15 0,00 0,00 2,00 
1.3. 1,16 0,72 0,62 2,13 
1.4. 8,09 5,80 0,72 2,09 

1.4.1. 2,00 1,45 0,73 2,08 
1.4.2. 6,09 4,35 0,71 2,09 

1.5. 1,77 0,72 0,41 2,04 
1.6. 2,93 2,17 0,74 2,13 
2. 0,85 1,45 1,71 2,18 
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2.1. 0,15 0,00 0,00 2,00 

2.1.1. 0,00 0,00 --- --- 
2.1.2. 0,15 0,00 0,00 2,00 

2.2. 0,23 0,72 3,13 2,33 
2.3. 0,00 0,00 --- --- 
2.4. 0,15 0,00 0,00 2,00 

2.4.1. 0,08 0,00 0,00 2,00 
2.4.2. 0,08 0,00 0,00 2,00 

2.5. 0,23 0,72 3,13 2,33 
2.6. 0,08 0,00 0,00 2,00 
3. 9,24 7,25 0,78 2,11 

3.1. 1,54 1,45 0,94 2,10 
3.1.1. 0,15 0,00 0,00 2,00 
3.1.2. 1,39 1,45 1,04 2,11 

3.2. 0,46 1,45 3,15 2,33 
3.3. 0,08 0,00 0,00 2,00 
3.4. 4,70 2,90 0,62 2,10 

3.4.1. 0,31 0,00 0,00 2,00 
3.4.2. 4,39 2,90 0,66 2,11 

3.5. 1,93 1,45 0,75 2,12 
3.6. 0,54 0,00 0,00 2,00 
4. 11,86 9,42 0,79 2,11 

4.1. 0,62 0,72 1,16 2,13 
4.1.1. 0,00 0,00 --- --- 
4.1.2. 0,62 0,72 1,16 2,13 

4.2. 0,15 0,00 0,00 2,00 
4.2.1. 0,08 0,00 0,00 2,00 
4.2.2. 0,00 0,00 --- --- 
4.2.3. 0,08 0,00 0,00 2,00 

4.3. 0,23 0,00 0,00 2,00 
4.4. 9,32 6,52 0,70 2,08 

4.4.1. 2,08 1,45 0,70 2,07 
4.4.1.1. 1,39 0,00 0,00 2,00 
4.4.1.2. 0,00 0,00 --- --- 
4.4.1.3. 0,00 0,00 --- --- 
4.4.1.4. 0,00 0,00 --- --- 
4.4.1.5. 0,39 0,00 0,00 2,00 
4.4.1.6. 0,31 1,45 4,68 2,50 
4.4.2. 7,24 5,07 0,70 2,09 

4.4.2.1. 0,62 0,72 1,16 2,13 
4.4.2.2. 0,85 0,00 0,00 2,00 
4.4.2.3. 5,32 4,35 0,82 2,10 
4.4.2.4. 0,15 0,00 0,00 2,00 
4.4.2.5. 0,31 0,00 0,00 2,00 

4.5. 1,08 2,17 2,01 2,43 
4.5.1. 0,54 2,17 4,02 2,86 
4.5.2. 0,46 0,00 0,00 2,00 
4.5.3. 0,08 0,00 0,00 2,00 

4.6. 0,46 0,00 0,00 2,00 
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5. 2,77 2,17 0,78 2,17 

5.1. 0,77 0,00 0,00 2,00 
5.1.1. 0,08 0,00 0,00 2,00 
5.1.2. 0,69 0,00 0,00 2,00 

5.2. 0,31 0,72 2,32 2,75 
5.3. 0,39 0,72 1,85 2,20 
5.4. 1,00 0,00 0,00 2,00 

5.4.1. 0,00 0,00 --- --- 
5.4.2. 1,00 0,00 0,00 2,00 

5.5. 0,23 0,72 3,13 2,67 
5.6. 0,08 0,00 0,00 2,00 
6. 3,93 1,45 0,37 2,06 

6.1. 1,93 0,00 0,00 2,00 
6.2. 1,23 1,45 1,18 2,19 
6.3. 0,08 0,00 0,00 2,00 
6.4. 0,08 0,00 0,00 2,00 
6.5. 0,23 0,00 0,00 2,00 
6.6. 0,39 0,00 0,00 2,00 
6.7. 0,00 0,00 --- --- 
7. 3,24 2,17 0,67 2,07 

7.1. 0,62 0,72 1,16 2,13 
7.2. 0,39 0,00 0,00 2,00 
7.3. 1,23 0,72 0,59 2,06 
7.4. 0,77 0,72 0,94 2,10 
7.5. 0,08 0,00 0,00 2,00 
7.6. 0,15 0,00 0,00 2,00 
7.7. 0,00 0,00 --- --- 
8. 2,54 5,07 2,00 2,30 

8.1. 0,15 0,72 4,80 2,50 
8.2. 0,00 0,00 --- --- 
8.3. 0,77 1,45 1,88 2,30 
8.4. 0,46 0,00 0,00 2,00 
8.5. 0,39 0,00 0,00 2,00 
8.6. 0,15 0,72 4,80 3,50 
8.7. 0,15 0,72 4,80 2,50 
8.8. 0,31 1,45 4,68 2,50 
8.9. 0,08 0,00 0,00 2,00 
8.10. 0,08 0,00 0,00 2,00 

9. 3,70 2,17 0,59 2,10 
9.1. 0,15 0,72 4,80 3,50 
9.2. 2,54 1,45 0,57 2,06 
9.3. 0,31 0,00 0,00 2,00 
9.4. 0,00 0,00 --- --- 
9.5. 0,46 0,00 0,00 2,00 
9.6. 0,08 0,00 0,00 2,00 
9.7. 0,15 0,00 0,00 2,00 
10. 0,46 0,00 0,00 2,00 

10.1. 0,23 0,00 0,00 2,00 
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10.2. 0,15 0,00 0,00 2,00 
10.3. 0,08 0,00 0,00 2,00 
11. 13,33 12,32 0,92 2,14 

11.1. 3,78 1,45 0,38 2,04 
11.2. 1,62 0,72 0,44 2,05 
11.3. 2,85 3,62 1,27 2,16 
11.4. 0,69 1,45 2,10 2,33 
11.5. 0,54 0,00 0,00 2,00 
11.6. 0,62 0,72 1,16 2,25 
11.7. 0,46 0,72 1,57 2,17 
11.8. 0,69 1,45 2,10 2,56 
11.9. 0,31 0,00 0,00 2,00 

11.10. 0,62 1,45 2,34 2,38 
11.11. 0,15 0,00 0,00 2,00 
11.12. 0,62 0,72 1,16 2,13 
11.13. 0,39 0,00 0,00 2,00 

12. 2,62 10,14 3,87 2,71 
12.1. 0,31 2,17 7,00 3,00 
12.2. 0,00 0,00 --- --- 
12.3. 0,15 0,72 4,80 3,00 
12.4. 0,31 0,72 2,32 2,75 
12.5. 0,54 1,45 2,69 2,29 
12.6. 0,23 0,00 0,00 2,00 
12.7. 0,08 0,72 9,00 4,00 
12.8. 1,00 4,35 4,35 2,85 
13. 20,65 32,61 1,58 2,19 

13.1. 3,16 4,35 1,38 2,20 
13.1.1. 1,00 2,17 2,17 2,31 
13.1.2. 0,15 0,00 0,00 2,00 
13.1.3. 0,23 0,00 0,00 2,00 
13.1.4. 0,00 0,00 --- --- 
13.1.5. 1,77 2,17 1,23 2,17 

13.2. 11,86 20,29 1,71 2,19 
13.2.1. 1,85 2,17 1,17 2,13 
13.2.2. 1,08 2,90 2,69 2,29 
13.2.3. 2,47 3,62 1,47 2,16 
13.2.4. 0,00 0,00 --- --- 
13.2.5. 6,47 11,59 1,79 2,21 

13.3. 1,00 3,62 3,62 2,46 
13.3.1. 0,08 0,72 9,00 3,00 
13.3.2. 0,08 0,72 9,00 3,00 
13.3.3. 0,00 0,00 --- --- 
13.3.4. 0,00 0,00 --- --- 
13.3.5. 0,85 2,17 2,55 2,36 

13.4. 1,46 1,45 0,99 2,11 
13.4.1. 0,00 0,00 --- --- 
13.4.2. 0,23 0,00 0,00 2,00 
13.4.3. 0,00 0,00 --- --- 
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13.4.4. 0,15 0,00 0,00 2,00 
13.4.5. 1,08 1,45 1,34 2,14 

13.5. 0,46 1,45 3,15 2,33 
13.5.1. 0,15 1,45 9,67 3,00 
13.5.2. 0,31 0,00 0,00 2,00 

13.6. 0,23 0,72 3,13 2,33 
13.6.1. 0,08 0,00 0,00 2,00 
13.6.2. 0,15 0,72 4,80 2,50 

13.7. 0,69 0,72 1,04 2,11 
13.8. 1,77 0,00 0,00 2,00 
14. 3,78 0,00 0,00 2,00 

14.1. 0,62 0,00 0,00 2,00 
14.2. 1,31 0,00 0,00 2,00 
14.3. 0,08 0,00 0,00 2,00 
14.4. 0,39 0,00 0,00 2,00 
14.5. 1,08 0,00 0,00 2,00 
14.6. 0,31 0,00 0,00 2,00 
15. 3,00 0,00 0,00 2,00 

15.1. 0,69 0,00 0,00 2,00 
15.2. 0,08 0,00 0,00 2,00 
15.3. 1,69 0,00 0,00 2,00 
15.4. 0,15 0,00 0,00 2,00 
15.5. 0,08 0,00 0,00 2,00 
15.6. 0,00 0,00 --- --- 
15.7. 0,08 0,00 0,00 2,00 
15.8. 0,00 0,00 --- --- 
15.9. 0,23 0,00 0,00 2,00 
16. 1,31 2,17 1,66 2,35 

16.1. 0,39 0,72 1,85 2,40 
16.2. 0,62 0,72 1,16 2,25 
16.3. 0,15 0,00 0,00 2,00 
16.4. 0,15 0,72 4,80 3,00 
16.5. 0,00 0,00 --- --- 
17. 1,31 0,72 0,55 2,06 

17.1. 0,08 0,00 0,00 2,00 
17.1.1. 0,00 0,00 --- --- 
17.1.2. 0,08 0,00 0,00 2,00 
17.1.3. 0,00 0,00 --- --- 

17.2. 0,39 0,00 0,00 2,00 
17.3. 0,00 0,00 --- --- 
17.4. 0,85 0,72 0,85 2,09 

17.4.1. 0,39 0,00 0,00 2,00 
17.4.2. 0,15 0,00 0,00 2,00 
17.4.3. 0,31 0,72 2,32 2,25 

18. 0,39 0,72 1,85 2,60 
18.1. 0,23 0,72 3,13 3,00 
18.2. 0,15 0,00 0,00 2,00 

Summe 100 100 --- --- 
Mittelwert --- --- 1,00 2,14 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2



 

 

Tab. 4.21 Verletzungsmatrix für die bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, ge-
gliedert nach Verletzungsart und -schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

1.1.1   1 1.2   6 1.3.   102 1.4.   0 1.5.   9 1.6.   2 1.7.   0 1.8.   6 1.9.   126
L 1 M - L 4 M - L 99 M 3 L - M - L 7 M - L 2 M - L - M - L 3 M 2 L 116 M 5
S - T - S 1 T 1 S - T - S - T - S - T 2 S - T - S - T - S - T 1 S 1 T 4

2.2.1   31 2.2   16 2.3.   65 2.4.   1 2.5.   11 2.6.   1 2.7.   0 2.8.   9 2.9.   134
L 29 M 2 L 4 M 9 L 64 M 1 L 1 M - L 3 M 5 L 1 M - L - M - L 4 M 2 L 106 M 19
S - T - S 3 T - S - T - S - T - S 1 T 2 S - T - S - T - S 2 T 1 S 6 T 3

3.3.1   28 3.2   71 3.3.   321 3.4.   1 3.5.   12 3.6.   6 3.7.   0 3.8.   41 3.9.   480
L 28 M - L 56 M 11 L 318 M 2 L - M 1 L 11 M 1 L 6 M - L - M - L 34 M 7 L 453 M 22
S - T - S 4 T - S 1 T - S - T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 5 T 0

4.4.1   83 4.2   103 4.3.   251 4.4.   0 4.5.   35 4.6.   1 4.7.   0 4.8.   31 4.9.   504
L 81 M 1 L 63 M 32 L 251 M - L - M - L 25 M 10 L 1 M - L - M - L 27 M 2 L 448 M 45
S 1 T - S 8 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T - S 11 T 0

5.5.1   2 5.2   5 5.3.   22 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   0 5.7.   0 5.8.   21 5.9.   50
L 2 M - L - M 3 L 21 M 1 L - M - L - M - L - M - L - M - L 13 M 5 L 36 M 9
S - T - S 2 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T 1 S 4 T 1

6.6.1   0 6.2   0 6.3.   1 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   3 6.8.   0 6.9.   4
L - M - L - M - L - M 1 L - M - L - M - L - M - L 1 M - L - M - L 1 M 1
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 2 S - T - S 0 T 2

7.7.1   145 7.2   201 7.3.   762 7.4.   2 7.5.   67 7.6.   10 7.7.   3 7.8.   108 7.9.   1298
L 141 M 3 L 127 M 55 L 753 M 8 L 1 M 1 L 46 M 16 L 10 M 0 L 1 M 0 L 81 M 18 L 1160 M 101
S 1 T 0 S 18 T 1 S 1 T 0 S 0 T 0 S 1 T 4 S 0 T 0 S 0 T 2 S 6 T 3 S 27 T 10

 Verletzungsart
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Tab. 4.22 Verletzungsprofil für die bei Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen erfassten Arbeitsunfälle 
insgesamt sowie für bemerkenswerte und tödliche Unfälle 
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ges. 0,08 ges. 0,46 ges. 7,86 ges. 0,00 ges. 0,69 ges. 0,15 ges. 0,00 ges. 0,46 ges. 9,71
bem. 0,00 bem. 1,45 bem. 2,17 bem. 0,00 bem. 1,45 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,17 bem. 7,25
tödl. 0,00 tödl. 10,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 10,00 tödl. 40,00
ges. 2,39 ges. 1,23 ges. 5,01 ges. 0,08 ges. 0,85 ges. 0,08 ges. 0,00 ges. 0,69 ges. 10,32
bem. 1,45 bem. 8,70 bem. 0,72 bem. 0,00 bem. 5,80 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 3,62 bem. 20,29
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 10,00 tödl. 30,00
ges. 2,16 ges. 5,47 ges. 24,73 ges. 0,08 ges. 0,92 ges. 0,46 ges. 0,00 ges. 3,16 ges. 36,98
bem. 0,00 bem. 10,87 bem. 2,17 bem. 0,72 bem. 0,72 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 5,07 bem. 19,57
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 6,39 ges. 7,94 ges. 19,34 ges. 0,00 ges. 2,70 ges. 0,08 ges. 0,00 ges. 2,39 ges. 38,83
bem. 1,45 bem. 28,99 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 7,25 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,90 bem. 40,58
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,15 ges. 0,39 ges. 1,69 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,62 ges. 3,85
bem. 0,00 bem. 3,62 bem. 0,72 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 5,80 bem. 10,14
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 10,00 tödl. 10,00
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,08 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,23 ges. 0,00 ges. 0,31
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,72 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,45 bem. 0,00 bem. 2,17
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00
ges.11,17 ges. 15,49 ges. 58,71 ges. 0,15 ges. 5,16 ges. 0,77 ges. 0,23 ges. 8,32 ges. 100,00
bem. 2,90 bem. 53,62 bem. 6,52 bem. 0,72 bem.15,22 bem. 0,00 bem. 1,45 bem.19,57 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 10,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 40,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 30,00 tödl. 100,00

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

2
.
4
.

3
.
4
.

1
.
1
.

1
.
2
.

1
.
3
.

1
.
4
.

2
.
1
.

3
.
1
.

4
.
4
.

5
.
4
.

6
.
4
.

7
.
4
.

4
.
1
.

5
.
1
.

6
.
1
.

7
.
1
.

7
.
2
.

7
.
3
.

7
.
5
.

7
.
6
.

7
.
7
.

7
.
8
.

7
.
9
.

6
.
9
.

6
.
8
.

6
.
7
.

5
.
9
.

4
.
9
.

3
.
9
.

3
.
8
.

4
.
8
.

5
.
8
.

5
.
7
.

4
.
7
.

3
.
7
.

3
.
6
.

4
.
6
.

5
.
6
.

6
.
6
.

6
.
5
.

5
.
5
.

4
.
5
.

3
.
5
.

2
.
5
.

1
.
5
.

1
.
6
.

2
.
6
.

1
.
9
.

2
.
9
.

2
.
2
.

2
.
3
.

1
.
7
.

2
.
7
.

1
.
8
.

2
.
8
.

3
.
3
.

3
.
2
.

4
.
2
.

4
.
3
.

5
.
2
.

5
.
3
.

6
.
3
.

6
.
2
.

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%



122 
 
Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms 

 

4.4 Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms 

4.4.1 Grundsätzliches 

Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms, nachfolgend E-Unfälle genannt, spie-
len scheinbar eine untergeordnete Rolle, wenn man sich an ihrer Häufigkeit von 0,1 
bis 0,2 % innerhalb des Unfallgeschehens des Bauwesens orientiert. Betrachtet man 
dagegen ihren durchschnittlichen Schweregrad, so erscheint eine zusammenfassen-
de Bewertung innerhalb der vorliegenden Untersuchung geboten [RR84]. Besonders 
schwerwiegend sind Arbeitsunfälle, bei denen es zu Verbrennungen oder zum Herz-
kammerflimmern kommt. Sofortige, fachgerechte medizinische Hilfe am Unfallort 
kann in vielen Fällen lebensrettend sein [Hau77]. 

Die in den 90er Jahren erfassten Unfallmeldungen (nachfolgend „Grunduntersu-
chung“ genannt) enthielten lediglich 25 Arbeitsunfälle. Da diese Anzahl für statisti-
sche Aussagen zu gering ist, wurden weitere bauwesenrelevante Fälle außerhalb der 
ganzheitlichen statistischen Masse (nachfolgend „Zusatzuntersuchung“ genannt) er-
fasst, und zwar: 

- 12 Arbeitsunfälle aus dem Amt für Arbeitsschutz Erfurt, 

- 25 Arbeitsunfälle aus dem Gewerbeaufsichtsamt Halle sowie 

- 73 Arbeitsunfälle der Maschinenbau- und Metall-BG Dessau (hier nur bautypische 
Arbeitsunfälle). 

Außerdem erfolgte die Auswertung von 39 Literaturbeispielen. 

Tabelle 4.23 gibt die Verteilung der Unfälle infolge Einwirkens elektrischen Stroms 
nach Eintrittsjahren wieder. Die Tabelle 4.24 schlüsselt die erfassten Arbeitsunfälle 
infolge Einwirkung elektrischen Stroms der 90er Jahre nach Untersuchungsfeldern 
und Schweregraden detaillierter auf. 

Tab. 4.23 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle infolge Einwirkung elektrischen 
Stroms gegliedert nach Eintrittsjahren (mit Literaturbeispielen) 

Jahr 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 
Summe 

10 23 22 22 35 33 28 1 174 

 



123 
 
Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms 

 

Tab. 4.24 Verteilung der E-Unfälle nach Unfallschwere 

Anzahl der Arbeitsunfälle  
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

Grunduntersuchung 
Zusatzuntersuchung 
(Literatur) 

19 
77 
(0) 

2 
23 
(3) 

1 
8 

(14) 

3 
2 

(22) 

25 
110 
(39) 

Nachfolgende Tabelle gibt eine Übersicht der Verteilung der E-Unfälle der Grundun-
tersuchung über die Prozessgruppen. 

Tab. 4.25 Verteilung der E-Unfälle im Zeitraum 1991 bis 1999 auf die Prozess-
gruppen nach Abschnitt 2.2 

Prozessgruppe Anzahl Ar-
beitsunfälle 

Anzahl 
E-Unfälle 

Anteil E-Unfälle 
innerhalb der 

Prozesse in % 
1. Erd- und Tiefbau 2.426 14 0,58 
1.1. Erdbau 986 7 0,71
1.2. Kanal- und Rohrleitungsbau 654 3 0,46
1.3. Straßen- und Wegebau 786 4 0,51
2. Monolithbau 3.995 0 0,00 
2.1. Maurer- und Putzprozesse 1.659 --- ---
2.2. Schalungsbau 1.732 --- ---
2.3. Bewehrungsbau 293 --- ---
2.4. Betonbau 311 --- ---
3. Montage 880 8 0,91 
4. Ausbau 3.961 1 0,02 
5. Gerüstbau 664 0 0,00 
6. Schweißen 696 2 0,29 
7. Bauwerkserhaltung und 

Abbruch 5.526 0 0,00 

7.1. Abbruch und Demontage 3.919 --- ---
7.2. Bauwerkserhaltung 1.607 --- ---
8. Reparatur AM 603 0 0,00 

Summe 18.751 25  
Gesamtdurchschnitt --- --- 0,13 
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4.4.2 Ereignisbereiche 

Die Ereignisbereiche gliedern sich in 2 Haupt- und 9 Unterpositionen. Tabelle 4.26 
zeigt zunächst die Belegung der einzelnen Positionen mit Unfällen aus den verschie-
denen Quellen. 

Die Darstellung der Ereignisbereiche in bisher üblicher Form erfolgt in Tabelle 4.27, 
welche sich auf die statistische Masse der Grund- und Zusatzuntersuchung mit ins-
gesamt 135 Fällen stützt. Unter dem Aspekt der Häufigkeitsverteilung sind folgende 
Positionen besonders hervorzuheben: 

-  Hauptposition 1.: Unfälle im Bereich der Energienetze 38,52 % 

  1.1.: an Freileitungen 5,93 % 

  1.3.: an Erdkabeln bei Schachtarbeiten 11,11 % 

  1.5.: Beschädigung von installierten Lei-
tungen 

17,78 % 

-  Hauptposition 2.: Unfälle im Bereich des Verbrau-
chers 

61,48 % 

  2.1.: an Arbeitsgegenständen oder Gerä-
ten durch Berühren von betriebs-
mäßig unter Spannung stehenden 
Teilen 

23,70 % 

  2.2.: durch Berühren von Teilen, die in-
folge von Fehlern oder Defekten 
unter Spannung stehen 

25,19 % 

  2.4.: an Stromzuleitungen von Arbeits-
gegenständen durch defekte Lei-
tungen 

9,63 % 

Die zeitliche Entwicklung der E-Unfälle in den drei Betrachtungszeiträumen stellt sich 
wie folgt dar: 

- 1970 bis 1977:  0,65 % der Arbeitsunfälle 

- 1983 bis 1988:  0,33 % der Arbeitsunfälle 

- 1992 bis 1999:  0,13 % der Arbeitsunfälle 

Die Proporzionierung der Hauptposition 1. und 2. in ihrer zeitlichen Entwicklung ist 
der Abbildung 4.5 zu entnehmen. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Position 1. 
„Unfälle im Bereich der Energienetze“ deutlich kleiner ist als die Position 2. „Unfälle 
im Bereich des Verbrauchers“, auch wenn sich in den 90er Jahren deren Anteil ver-
ringert hat (75,86 % / 80,00 % / 61,48 %). 
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Abb. 4.5 Häufigkeitsverteilung erfasster E-Unfälle nach Ereignisbereichen 

Informationen zu den Unterpositionen gibt Tabelle 4.28 wieder. Bei der Mehrzahl der 
Positionen liegt eine weitgehende Ausgeglichenheit vor. Gravierend ist lediglich das 
Absinken bei der Position 2.3. „an Stromzuleitungen von Arbeitsgegenständen oder 
Geräten durch defekte Steckverbindung“ (17,24 % / 15,00 % / 2,96 %). 

Wertet man Tabelle 4.27 unter dem Gesichtspunkt der Verteilung bemerkenswerter 
Arbeitsunfälle aus, so verteilen sich diese im umgekehrten Verhältnis der Häufigkei-
ten aller E-Unfälle auf die beiden Hauptpositionen. Auf die Unfälle im Bereich der 
Energienetze (vgl. Pos. 1.) verteilen sich 56,14 % der bemerkenswerten und 100,00 
% der tödlichen Unfälle. Hervorzuheben ist die überdurchschnittliche Belegung der 
Einzelpositionen 1.1. (12,82 %), 1.2. (10,26 %) und 1.3. (15,38 %) mit bemerkens-
werten Arbeitsunfällen. Auf diese Positionen entfallen auch alle tödlichen Unfälle. 

Die 39 Literaturbeispiele beschreiben fast ausschließlich schwere und tödliche Ar-
beitsunfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms, unter denen die in Tabelle 4.28 
aufgeführten und gekennzeichneten Positionen besonders auffällig sind. 

Mit einem ADUK-Wert von 2,34 (vgl. Tab. 4.30) liegen E-Unfälle weit über dem 
Durchschnitt (2,16), jedoch bei weitem nicht so hoch wie die Absturzunfälle (2,62). 
Vergleicht man nur die Häufigkeiten der tödlichen und schweren Arbeitsunfälle, so 
erreicht der Anteil bei den E-Unfällen 10,34 %, bei den Absturzunfällen 17,45 % und 
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bei der Gesamtauswertung 3,15 %. Der Vergleich der tödlichen Arbeitsunfälle ergibt 
folgendes Bild: E-Unfälle 3,70 %; Absturzunfälle 3,30 %; Gesamtbilanz 0,68 %. Da-
mit bestätigt sich auch für die 90er Jahre, dass die Gruppe der E-Unfälle diejenige 
mit der höchsten Rate tödlicher Unfälle ist, auch wenn sie im Vergleich zu den frühe-
ren Erhebungen der 70er  (5,20 %) und 80er Jahre (10,00 %) einen Rückgang zu 
verzeichnen haben. 

4.4.3 Verletzungsfolgen 

Die Tabellen 4.31 und 4.32 enthalten die Verletzungsmatrix sowie das Verletzungs-
profil für die Arbeitsunfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms. Die im Vergleich 
zum Gesamtverletzungsprofil (vgl. Tab. 3.6) auftretenden Abweichungen sollen 
nachfolgend charakterisiert werden. 

• Bei den Summenpositionen der Verletzungsarten ergeben sich: 

- höhere Anteile bei Arbeitsunfällen infolge Einwirkung elektrischen Stroms in den 
Positionen: 
7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 5,18 % /   3,84 % 
7.7. Vergiftungen, Erstickungen, Stromdurchfluß 77,03 % /   0,77 % 
7.8. mehrfache Verletzungen 12,59 % /   6,67 % 

- niedrigere Anteile: 
7.2. Frakturen 2,96 % / 11,06 % 
7.3. obere Extremitäten 1,48 % / 64,40 % 
7.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen 
0,74 % /   2,99 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen: 

- folgenden Positionen höhere Anteile: 
5.9. Mehrfachlokalisation 7,40 % /   5,59 % 
6.9. Gesamtkörper 62,22 % /   0,68 % 

- niedrigere Anteile: 
1.9. Kopf 1,48 % / 18,75 % 
2.9. Stamm 2,96 % /   8,62 % 
3.9. obere Extremitäten 22,96 % / 38,27 % 
4.9. untere Extremitäten 2,96 % / 28,19 % 

Unter den bemerkenswerten Unfällen liegt der Anteil folgender Summenpositionen 
bei den Arbeitsunfällen infolge Einwirkung elektrischen Stroms überdurchschnittlich 
hoch: 7.7. (41,03 % / 1,09 %); 7.8. (28,20 % / 23,77 %); 5.9. (20,51 % / 18,21 %) so-
wie 6.9. (33,33 % / 2,03 %). 
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Die 5 tödliche Arbeitsunfälle konzentrieren sich auf folgende Summenpositionen: 7.7. 
(80,00 %) und 6.9. (100,00 %). 

Bei der Betrachtung von Einzelpositionen weisen folgende erhöhte Unfallhäufigkeit 
im Vergleich zum Gesamtprozess auf: 

3.7. Vergiftungen, Erstickungen, Stromdurchfluss der 
oberen Extremitäten 

14,81 % / 0,17 % 

3.8. mehrfache Verletzungen der oberen Extremitäten 7,41 % / 1,61 % 
6.7. Vergiftungen, Erstickungen, Stromdurchfluss des 

Gesamtkörpers 
60,00 % / 0,52 % 

Bemerkenswerte Arbeitsunfälle sind in folgenden Einzelpositionen überproportional 
vertreten: 

3.7. Vergiftungen, Erstickungen, Stromdurchfluss der 
oberen Extremitäten 

7,69 % / 0,05 % 

3.8. mehrfache Verletzungen der oberen Extremitäten 12,82 % / 2,83 % 
5.6. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen mit Mehrfachlokalisation 
10,26 % / 0,65 % 

6.7. Vergiftungen, Erstickungen, Stromdurchfluss des 
Gesamtkörpers 

28,21 % / 0,89 % 

Bei der Verteilung der tödlichen Unfälle tritt folgende Position hervor: 

6.7. Vergiftungen, Erstickungen, Stromdurchfluss des 
Gesamtkörpers 

80,00 % / 8,04 % 

Die ausgewerteten 39 Literaturbeispiele konzentrieren sich auf folgende Positionen: 
6.7. (2 mittelschwere, 11 schwere und 16 tödliche AU); 6.8. (6 tödliche AU). 

 

Tab 4.26 Gliederung der Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms nach 
Quellen und Ereignisbereichen 

AU aus Unfallmeldungen 
Ereignisbereichspositionen Grundun-

tersuchung 
Zusatzun-

tersuchung 
Literatur Summe 

1. Unfälle im Bereich der 
Energienetze 16 37 30 83 

1.1. an Freileitungen 4 4 26 34 
1.1.1. durch Arbeitnehmer *) 1 2 2 5 
1.1.2. durch Arbeitsmittel **) 3 2 24 29 
1.2. an Hochspannungsanla-

gen 0 4 1 5 
1.3. an Erdkabeln bei Schacht-

arbeiten 9 7 3 19 
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1.4. an Erdkabeln bei Ab-

brucharbeiten 0 1 0 1 
1.5. Beschädigung von instal-

lierten Leitungen 3 21 0 24 
2. Unfälle im Bereich des 

Verbrauchers 9 73 9 91 
2.1. an Arbeitsgegenständen 

oder Geräten durch Berüh-
ren  von betriebsmäßig 
unter Spannung stehen-
den Teilen 

0 32 3 35 

2.2. durch Berühren von Tei-
len, die infolge von Feh-
lern oder Defekten unter 
Spannung stehen 

7 26 1 34 

2.3. an Stromzuleitungen von 
Arbeitsgegenständen oder 
Geräten durch defekte 
Steckverbindung 

0 4 2 6 

2.4. an Stromzuleitungen von 
Arbeitsgegenständen 
durch defekte Leitungen 

2 11 3 16 

Summe 25 110 39 174 

*)  direkte (oder unmittelbare) Berührung durch Personen  

**)  Berührung über das Arbeitmittel (z.B. Ausleger des Krans) 

 

Tab. 4.27 Gliederung der Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms (ohne 
Literatur), unterteilt nach den Schweregraden 

 

Anzahl der AU Anteil in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Unfälle im Bereich der Energie-
netze 30 10 7 5 52 38,52 56,41 100,00 

1.1. an Freileitungen 3 1 2 2 8 5,93 12,82 40,00 
1.1.1. durch Arbeitnehmer *) 0 1 0 1 2 1,48 5,13 20,00 
1.1.2. durch Arbeitsmittel **) 3 0 2 1 6 4,44 7,69 20,00 
1.2. an Hochspannungsanlagen 0 1 1 2 4 2,96 10,26 40,00 
1.3. an Erdkabeln bei Schachtarbeiten 9 4 1 1 15 11,11 15,38 20,00 
1.4. an Erdkabeln bei Abbrucharbeiten 0 0 1 0 1 0,74 2,56 0,00 
1.5. Beschädigung von installierten 

Leitungen 18 4 2 0 24 17,78 15,38 0,00 
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2. Unfälle im Bereich des Verbrau-
chers 66 15 2 0 83 61,48 43,59 0,00 

2.1. an Arbeitsgegenständen oder Ge-
räten durch Berühren von be-
triebsmäßig unter Spannung ste-
henden Teilen 

25 7 0 0 32 23,70 17,95 0,00 

2.2. durch Berühren von Teilen, die 
infolge von Fehlern oder Defekten 
unter Spannung stehen 

26 7 1 0 34 25,19 20,51 0,00 

2.3. an Stromzuleitungen von Arbeits-
gegenständen oder Geräten durch 
defekte Steckverbindung 

3 0 1 0 4 2,96 2,56 0,00 

2.4. an Stromzuleitungen von Arbeits-
gegenständen durch defekte Lei-
tungen 

12 1 0 0 13 9,63 2,56 0,00 

Summe 96 25 9 5 135 100 100 100 

*)  direkte (oder unmittelbare) Berührung durch Personen 

**)  Berührung über das Arbeitmittel (z.B. Ausleger des Krans) 

 

Tab. 4.28 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils von ausgewählten Unterposi-
tionen der Ereignisbereiche in den drei Betrachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. 4.27) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1999 
Anteil in % 

1.: 24,14 20,00 38,52 
davon: 1.1.: 10,35 20,00 5,93 
 1.3.: 5,17 0,00 11,11 

2.: 75,86 80,00 61,48 
davon: 2.1.: 20,69 30,00 23,70 
 2.2.: 24,14 25,00 25,19 

 2.3.: 17,24 15,00 2,96 

 2.4.: 13,79 10,00 9,63 
 



130 
 
Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms 

 

Tab. 4.29 Gliederung der Literaturunfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms 
unterteilt nach den Schweregraden 

Anzahl der E-AU Anteil in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Unfälle im Bereich der Energie-
netze 0 3 10 18 31 79,49 79,49 81,82 

1.1. an Freileitungen 0 2 7 18 27 69,23 69,23 81,82 
1.1.1. durch Arbeitnehmer *) 0 0 1 1 2 5,13 5,13 4,55
1.1.2. durch Arbeitsmittel **) 0 2 6 17 25 64,10 64,10 77,27
1.2. an Hochspannungsanlagen 0 0 1 0 1 2,56 2,56 0,00 
1.3. an Erdkabeln bei Schachtarbeiten 0 1 2 0 3 7,69 7,69 0,00 
1.4. an Erdkabeln bei Abbrucharbeiten  0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
1.5. Beschädigung von installierten 

Leitungen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

2. Unfälle im Bereich des Verbrau-
chers 0 0 4 4 8 20,51 20,51 18,18 

2.1. an Arbeitsgegenständen oder Ge-
räten durch Berühren  von be-
triebsmäßig unter Spannung ste-
henden Teilen 

0 0 0 3 3 7,69 7,69 13,64 

2.2. durch Berühren von Teilen, die 
infolge von Fehlern oder Defekten 
unter Spannung stehen 

0 0 1 0 1 2,56 2,56 0,00 

2.3. an Stromzuleitungen von Arbeits-
gegenständen oder Geräten durch 
defekte Steckverbindung 

0 0 1 0 1 2,56 2,56 0,00 

2.4. an Stromzuleitungen von Arbeits-
gegenständen durch defekte Lei-
tungen 

0 0 2 1 3 7,69 7,69 4,55 

Summe 0 3 14 22 39 100 100 100 

*)  direkte (oder unmittelbare) Berührung durch Personen 
**)  Berührung über das Arbeitmittel (z.B. Ausleger des Krans) 
 
Tab. 4.30 Schwerebewertung der E-Unfälle der 90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(siehe Tab. 4.27) 

Häufigkeits-
anteil E-AU in 

% 

Häufigkeits-
anteil bemer-
kenswerter

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3 ÷÷÷÷ Spalte 2) 

ADUK-
Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1 38 52 56 41 1 46 2 75
1.1. 5,93 12,82 2,16 3,38

1.1.1. 1,48 5,13 3,47 4,00 
1.1.2. 4,44 7,69 1,73 3,17 
1.2. 2,96 10,26 3,47 4,25 
1.3. 11,11 15,38 1,38 2,60 
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1.4. 0,74 2,56 3,46 4,00 
1.5. 17,78 15,38 0,87 2,33 
2. 61,48 43,59 0,71 2,23

2.1. 23,70 17,95 0,76 2,22
2.2. 25,19 20,51 0,81 2,26 
2.3. 2,96 2,56 0,86 2,50 
2.4. 9,63 2,56 0,27 2,08 

Summe 100 00 100 00 --- ---
Mittelwert --- --- 1,00 2,43 

 
*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 



 

 

Tab. 4.31 Verletzungsmatrix der für die infolge Einwirkung elektrischen Stroms eingetretenen Arbeitsunfälle, gegliedert 
nach Verletzungsart und –schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8.

1.1.1   0 1.2   0 1.3.   0 1.4.   0 1.5.   0 1.6.   1 1.7.   0 1.8.   1 1.9.   2
L - M - L M - L - M - L - M - L - M - L - M 1 L - M - L - M 1 L 0 M 2
S - T - S T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

2.2.1   0 2.2   1 2.3.   0 2.4.   0 2.5.   1 2.6.   1 2.7.   1 2.8.   1 2.9.   5
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M 1 L - M 1 L - M 1 L - M 1 L 0 M 4
S - T - S 1 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T 0

3.3.1   0 3.2   0 3.3.   0 3.4.   0 3.5.   0 3.6.   1 3.7.   20 3.8.   11 3.9.   32
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M 1 L 17 M 3 L 5 M 4 L 22 M 8
S - T - S - T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S 2 T - S 2 T 0

4.4.1   0 4.2   2 4.3.   1 4.4.   0 4.5.   0 4.6.   1 4.7.   0 4.8.   0 4.9.   4
L - M - L - M 2 L 1 M - L - M - L - M - L - M 1 L - M - L - M - L 1 M 3
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

5.5.1   0 5.2   0 5.3.   0 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   5 5.7.   2 5.8.   4 5.9.   11
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M 1 L 1 M - L 1 M 1 L 2 M 2
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 4 T - S 1 T - S 2 T - S 7 T 0

6.6.1   0 6.2   1 6.3.   1 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   1 6.7.   110 6.8.   7 6.9.   120
L - M - L - M 1 L 1 M - L - M - L - M - L - M - L 70 M 8 L - M - L 71 M 9
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S 12 T 20 S - T 7 S 13 T 27

7.7.1   0 7.2   4 7.3.   2 7.4.   0 7.5.   1 7.6.   10 7.7.   133 7.8.   24 7.9.   174
L 0 M 0 L 0 M 3 L 2 M 0 L 0 M 0 L 0 M 1 L 0 M 5 L 88 M 12 L 6 M 7 L 96 M 28
S 0 T 0 S 1 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 5 T 0 S 13 T 20 S 4 T 7 S 23 T 27
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Tab. 4.32 Verletzungsprofil für die infolge Einwirkung elektrischen Stroms eingetretenen Arbeitsunfälle insgesamt sowie für 
bemerkenswerte und tödliche Unfälle 
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5 Erfassung von personengebundenen Ursa-
chenfaktoren 

5.1 Grundsätzliches 

Die große Bedeutung personengebundener Ursachenfaktoren am Zustandekommen 
von Unfällen und anderen Schadensereignissen ist seit geraumer Zeit unstrittig. Die-
ser Tatsache stehen erhebliche Schwierigkeiten gegenüber, personengebundene 
Ursachen zu erfassen und statistisch aufzubereiten. Der Verfasser ist sich durchaus 
dessen bewusst, dass er bestenfalls einen sehr bescheidenen Beitrag zu dieser 
Problematik leisten kann. Er beschränkt sich daher auf die Fragestellung, inwieweit 
es möglich ist, auf retrospektivem Wege aus dem Inhalt von Unfallmeldungen zu In-
formationen über personengebundene Ursachenfaktoren zu gelangen. 

Es handelt sich also um eine parallele Untersuchung der Ereignisbereiche mit ande-
ren Fragestellungen, die technisch determinierte Bedingungen „in die 2. Reihe“, dafür 
aber den subjektiven Faktor in den Vordergrund stellen. Methodisch gesehen wird 
auch bei diesem Teil der Untersuchungen mit Checklisten gearbeitet, die zunächst 
zu entwickeln sind. Sie finden im weiteren Anwendung bei zwei ausgewählten Pro-
zessgruppen, den Montage- und Abbruchprozessen. 

5.2 Entwicklung und Erprobung von Checklisten zur Erfassung 
personengebundener Ursachenfaktoren 
Grundlage der Checklistenentwicklung bildeten Entwürfe des Verfassers, die unter 
dessen Anleitung in zwei Diplomarbeiten erprobt wurden [Laut99] [Hols99]. Diese 
Checklisten gliedern sich in einen allgemeinen, prozessunabhängigen Teil (vgl. Tab. 
5.1) und in einen prozessbezogenen Teil (vgl. Tab. 5.2). Während der erste Teil im 
wesentlichen Eigenschaften von Personen und Gegebenheiten zum Inhalt hat, be-
fasst sich der zweite Teil mit Fehlhandlungen. 

Die relevanten Unfallmeldungen enthalten großenteils Informationen, die bei mehre-
ren Positionen in Ansatz gebracht werden, so dass die Summe der erfassten Merk-
male größer ist, als die Anzahl der ausgewerteten Unfallmeldungen. Der Verfasser 
war zunächst davon ausgegangen, dass für jeden der im Abschnitt 2.2 genannten 
Prozesse bzw. Prozessgruppen ein prozessbezogener Teil erforderlich wird. Im Er-
gebnis der Erprobung der Listenentwürfe für die eingangs Genannten beiden Pro-
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zesse, konnte jedoch eine einheitliche Liste verwendet werden. Deshalb wäre in wei-
teren Untersuchungen zu prüfen, ob eine noch stärkere Aggregierung der Prozess-
gruppen angebracht ist. 

5.3 Auswertung der Checklisten 

Physische Faktoren konnten nur außerordentlich selten erkannt werden. Überwie-
gend handelt es sich dabei um akute Erkrankungen, die in Verbindung mit dem Un-
falleintritt stehen.  

Unter den psychischen Faktoren (vgl. Tab. 5.1) zeigt sich zunächst eine gravierende 
Differenz zwischen Montage- und Abbruchprozessen in der Position 1.2.1. „Unzurei-
chende Fach- und Sicherheitskenntnisse (Qualifikationsnachweise)“. Dies entspricht 
bisherigen Erfahrungen: hochqualifizierte Beschäftigte im Montagebau und teilweise 
eklatante Qualifikationsdefizite im Abbruchgewerbe. Neben fehlenden Kenntnissen 
spielen unzureichende Fähigkeiten, Fertigkeiten und Erfahrungen (vgl. Pos. 1.2.2.) 
eine große Rolle im Unfallgeschehen. Der höhere Anteil des Montagebaus an der 
Belegung dieser Position ist im engen Zusammenhang mit den weitaus höheren 
fachlichen Anforderungen in diesem zu sehen. 

In beiden Prozessen nimmt die Position 1.2.3. „Unzureichende Aufmerksamkeit und 
Konzentration“ mit Abstand den ersten Rang ein. Dieser Sachverhalt ist nicht sehr 
informativ, unterstreicht aber auf alle Fälle, dass auf diesem Gebiet tiefergehende 
ergonomische Studien erfolgen sollten, um zu erkunden, welche Erscheinungsfor-
men unzureichender Konzentration und Aufmerksamkeit z.B. mit Mitteln der Arbeits-
gestaltung beeinflusst werden können. Falsche Arbeitseinstellung und besonders 
grobe Fahrlässigkeiten (vgl. Pos. 1.2.5. und 1.2.6.) überwiegen beim Abbruch deut-
lich gegenüber der Montage. 

Die sozialen Faktoren spielen wiederum bei den Abbruchprozessen eine maßgebli-
che Rolle. Hervorzuheben sind: 

- Einsatz wenig oder ungeeigneter Personen (vgl. Pos. 1.3.1. bis 1.3.3.), 
- Mängel bei der Arbeitsorganisation (vgl. Pos. 1.3.4. bis 1.3.9.), 
- ein ungünstiges Arbeitsklima (vgl. Pos. 1.3.10.) sowie 
- Koordinationsdefizite zwischen den Bau- und Industriebetrieben (vgl. Pos. 

1.3.13.). 

Bei der prozessbezogenen Auswertung (vgl. Tab. 5.2) nehmen in Verbindung mit der 
Arbeitsvorbereitung fehlende oder falsche Technologien (vgl. Pos. 2.1.1.) in beiden 
Prozessen eine bemerkenswerte Stellung ein, die jedoch beim Abbruch stärker aus-
geprägt ist. Bei „Fehlhandlungen im unmittelbaren Arbeitsprozess“ (vgl. Pos. 2.2.) ist 
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die Position 2.2.1. „Fehleinschätzung unsicherer statischer Bauzustände“ hervorzu-
heben, wo beim Abbruchprozess eine Vielzahl von Fehleinschätzungen statischer 
Situationen zum hohen Unfallniveau beigetragen hat. Als weitere außergewöhnliche 
Position im gleichen Prozess ist die Nichtbenutzung der PSA (vgl. Pos. 2.2.13. und 
2.2.14.) zu nennen, die ebenfalls im Zusammenhang mit Qualifikationsdefiziten zu 
sehen ist und auf erhebliche Motivationsschwächen schließen lässt. Innerhalb beider 
Prozesse nimmt die Unterschätzung von Absturzgefahren (vgl. Pos. 2.2.12.) einen 
vorderen Platz ein. 

Tab. 5.1 Allgemeine, prozessunabhängige Auswertung von Unfällen bei Monta-
ge- und Abbruchprozessen 

Anzahl Belegungen 1.  Prozessunabhängige Ursachenfaktoren 
Montage Abbruch 

1.1. personengebundene physische bzw. medizinische 
Faktoren 

11 3 

1.1.1. Augenschäden, Sehstörungen, Farbblindheit 0 0 
1.1.2. Hörstörungen 0 0 
1.1.3. Störungen des Geruchssinns 0 0 
1.1.4. Herz – Kreislauf – Probleme, Wetterfühligkeit 0 0 
1.1.5. akute Erkrankungen 9 0 
1.1.6. chronische Erkrankungen 0 0 
1.1.7. Einfluss von Medikamenten 0 0 
1.1.8. Alkoholmissbrauch 0 0 
1.1.9. Drogenmissbrauch 0 0 
1.1.10. unzweckmäßige Körpergröße, Übergewicht 0 0 
1.1.11. eingeschränkte individuelle körperliche Belastbarkeit (Ju-

gendliche, Frauen, Ältere) 
2 3 

1.2. personengebundene psychische Faktoren 282 436 
1.2.1. unzureichende Fach- und Sicherheitskenntnisse (Qualifi-

kationsnachweise) 
6 129 

1.2.2. unzureichende Fähigkeiten, Fertigkeiten und Erfahrun-
gen 

41 15 

1.2.3. unzureichende Aufmerksamkeit und Konzentration 201 240 
1.2.4. geringe Begabung und Geschicklichkeit, fehlende Kreati-

vität und Selbständigkeit 
12 4 

1.2.5. falsche Arbeitseinstellung, geringes Verantwortungsbe-
wusstsein 

4 12 

1.2.6. besonders grobe Fahrlässigkeit (Spielerei, bewusste Ver-
stöße) 

4 23 

1.2.7. geringe psychische Belastbarkeit; fehlerhaftes Verhalten 
bei Panik und Schreck 

5 11 

1.2.8. langsames Reaktionsvermögen 0 0 
1.2.9. Übereifer, Darstellungsbedürfnis 5 1 
1.2.10. Sinnestäuschung oder Missverstehen von Signalen 3 1 
1.2.11. seelische Belastungen 1 0 
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1.3. soziale Ursachenfaktoren, zwischenmenschliche 
Faktoren, Personengruppen 

32 130 

• gestörte hierarchische Beziehungen (ungenügende 
Führungsfähigkeit, Autorität) 

 

1.3.1. ungenügende Führungsfähigkeit und Autorität von Vor-
gesetzten 

0 3 

1.3.2. Auswahl und Einsatz offensichtlich ungeeigneter und 
unbefugter Personen 

0 11 

1.3.3. Einsatz von Personen mit ausreichender Ausbildung, 
aber fehlenden betrieblichen Erfahrungen 

0 5 

1.3.4. ungenügende Auftragserteilung und Arbeitseinweisung 0 19 
1.3.5. ungenügende Arbeitskoordinierung und andere Organi-

sationsmängel 
0 9 

1.3.6. ungenügende sicherheitstechnische Unterweisungen 1 12 
1.3.7. ungenügende Aufsicht und Kontrolle 2 18 
1.3.8. extensive und intensive Überbeanspruchung (Überstun-

den, Termindruck) 
0 0 

• gestörte Beziehungen innerhalb von Personengrup-
pen gleicher Dienststellung 

 

1.3.9. ungünstiges Arbeitsklima 2 31 
1.3.10. besonders grobe Fahrlässigkeit von Personengruppen 0 7 

• externe Störungen  
1.3.11. Herbeiführung von Gefährdungen durch Handlungen 

Dritter im Produktionsprozess 
27 15 

1.3.12. außerbetriebliche Einflüsse (z.B. materielle oder familiäre 
Probleme) 

0 0 

Summe Belegungen 325 569 

Tab.5.2 Prozessbezogene Auswertung von Unfällen bei Montage- und Abbruch-
prozessen 

Anzahl Belegungen 
2. Prozessbezogene Ursachenfaktoren 

Montage Abbruch 

2.1. Fehlhandlungen in Verbindung mit der Arbeits-
vorbereitung 

13 32 

2.1.1. fehlende oder falsche Technologien 11 31 
2.1.2. Fehler bei der Baustelleneinrichtung 0 0 
2.1.3. Fehler bei der Planung und Bereitstellung oder Entsor-

gung von Materialien 
2 0 

2.1.4. Versäumnisse bei der Einholung von Erlaubnissen bzw. 
Genehmigungen 

0 1 

2.2. Fehlhandlungen im unmittelbaren Arbeitsprozess 608 798 
2.2.1. Fehleinschätzung unsicherer statischer Bauzustände 1 106 
2.2.2. Verwechslung von Materialien und Bauelementen 1 0 
2.2.3. unsachgemäße Lagerung von Materialien und Bauele-

menten 
18 7 

2.2.4. Abweichung von vorgegebenen Technologien 1 26 
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2.2.5. ungenügende Berücksichtigung ungünstiger Witterungs-
bedingungen 

33 21 

2.2.6. nicht fachgerechte Sicherung von Bauelementen 82 0 
2.2.7. falsche Gewichtseinschätzung von Montage- und Ab-

bruchteilen 
16 16 

2.2.8. Nichterkennen von Quetschgefahren an Händen und 
Füßen 

148 9 

2.2.9. Nichterkennen oder Unterschätzen von Unfallgefahren in 
Verbindung mit elektrischen Kabeln oder Freileitungen 

10 2 

2.2.10. Nichterkennen oder Unterschätzen von Brand- und Exp-
losionsgefahren in Verbindung mit Schweißarbeiten 

0 41 

2.2.11. Nichtbeachtung prozessbedingter Erschütterungen 0 8 
2.2.12. Unterschätzung der Absturzgefahren von unsicher auf-

gestellten Leitern, mangelhaft ausgeführten Gerüsten 
sowie allgemein im Bereich geringer Höhen 

120 76 

2.2.13. Nichtbenutzung oder falsche Handhabung von PSA ge-
gen Absturz 

12 36 

2.2.14. Nichtbenutzen von PSA (Kleidung, Schutzbrillen, Helme) 47 319 
2.2.15. unbefugtes Bedienen und Benutzen von Fahrzeugen und 

Baumaschinen 
0 7 

2.2.16. unsachgemäßes Einsetzen und Bedienen von Arbeitsmit-
teln 

54 18 

2.2.17. Benutzung ungeeigneter oder beschädigter Arbeitsmittel 14 20 
2.2.18. fehlerhaftes Be- und Entladen von 

Transportmitteln 
0 22 

2.2.19. ungenügende Aufmerksamkeit von Geräteführern 39 0 
2.2.20. unerlaubter Aufenthalt in Gefahrenbereichen 12 34 
2.2.21. unerlaubtes Fallenlassen oder Abwerfen von Material 0 30 
2.3. Fehlhandlungen bei der Gestaltung ergonomisch 

günstiger Arbeitsplätze 
199 244 

2.3.1. mangelhafte Beleuchtung 6 1 
2.3.2. fehlende oder ungenügende Kennzeichnung von Gefah-

renbereichen 
13 4 

2.3.3. ungenügende Trittsicherheit auf Arbeitsebenen 180 234 
2.3.4. Planung oder Duldung des Arbeitens unter räumlicher 

Beengtheit und übereinander 
0 5 

2.4. Fehlhandlungen bei der Aufsicht, Leitung und 
Kontrolle 

2 24 

2.4.1. unterlassene oder unqualifiziert ausgeführte Arbeits-
schutzunterweisungen 

1 0 

2.4.2. fehlender Einsatz von qualifizierten Sicherheitsposten bei 
gefährlichen Arbeiten 

1 24 

Summe Belegungen 822 1.098 

Der Umstand, dass hier der Anteil der Montage höher ist, wird sichtbar im höheren 
Anteil schwerer und tödliche Arbeitsunfälle im Montageprozess (Gesamtprozess 3,16 
%; Montage 5,80 %; Abbruch 5,29 %). Fehlhandlungen beim Hantieren mit Elemen-
ten (vgl. Pos. 2.2.6. bis 2.2.8.) sind ebenfalls besonders montagerelevant. Das Arbei-
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ten unter Bedingungen ungenügender Trittsicherheit (vgl. Pos. 2.3.3.) stellt sich als 
Fehlhandlungsschwerpunkt bei den Prozessen der Position 2.3. „Fehlhandlungen bei 
der Gestaltung ergonomisch günstiger Arbeitsplätze“ dar. Fehlhandlungen beim Ein-
satz von Sicherheitsposten häufen sich beim Abbruch (vgl. Pos. 2.4.2.). 

Insgesamt lässt sich einschätzen, dass Unfallauswertungen unter Verwendung von 
Checklisten ein Weg zur Gewinnung weiterer Informationen über Unfallursachen 
darstellen. 

Die Ergiebigkeit der Auswertung von Unfallmeldungen hinsichtlich Erfassung perso-
nengebundener Ursachenfaktoren ist in Tabelle 5.3 dargestellt. Zwischen beiden be-
trachteten Prozessen zeigen sich deutliche Unterschiede im Anteil der Unfallmeldun-
gen mit relevanten Informationen. Im Montagebau betrifft dies nahezu alle Arbeitsun-
fälle, im Abbruchprozess dagegen weniger als ein Drittel. Weitgehende Überein-
stimmung dagegen besteht in der durchschnittlichen Anzahl von möglichen 
Listeneintragungen (Belegungen). Diese liegt bei rd. anderthalb, d.h., dass von den 
relevanten Unfallmeldungen diejenigen mit einer Belegung und die mit zwei 
Belegungen etwa in gleicher Häufigkeit vertreten sind. Höhere Belegungen als zwei 
sind relativ selten. Über Diplom- und Studienarbeiten sollten diesbezüglich weitere 
Prozesse aufgearbeitet werden. 

 
Tab. 5.3 Informationsgehalt von Unfallmeldungen zu personengebundenen Ur-

sachenfaktoren 

Anzahl Arbeitsunfälle Prozess-
gruppe insge-

samt 
mit personengeb. 
Ursachenfaktor 

Anteil Spalte 
3 an Spalte 2  

in % 

Anzahl 
der Bele-
gungen 

Anteil Spalte 
5 an Spalte 3  

in % 
Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 Spalte 6 

Montagepro-
zesse 880 836 95,00 1.198 143,30 

Abbruch- und 
Demontage-
prozesse 

3.919 1.150 29,30 1.792 155,80 
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6 Nutzungsmöglichkeiten der Untersuchungser-
gebnisse durch Ableitung von Präventionsmaßnah-
men und sonstigen Aktivitäten 

6.1 Vorbemerkungen 

Die in den Kapiteln 3, 4 und 5 durchgeführten retrospektiven Analysen haben vielfa-
che Ursachenfaktoren und Eintrittsbedingungen für Arbeitsunfälle sichtbar gemacht. 

Viele dieser Faktoren und Bedingungen sind von der Sache her bekannt. Somit er-
hebt sich die Frage, inwieweit die umfangreichen statistischen Auswertungen zu Er-
kenntnisgewinnen in der Unfallverhütung führen können. Präventionsmaßnahmen 
sind in den meisten Fällen mit Aufwendungen verbunden, z.B. Zeitaufwendungen für 
Unterweisungen, Qualifizierungen, Kontrollen oder materiellen Aufwendungen bei 
Investitionen für Arbeitsmittel, Lösungen von Rationalisierungsproblemen usw. Diese 
Aufwendungen sollen eine hohe Effizienz aufweisen, d.h. es besteht das Ziel, dass 
das Sicherheitsniveau in einer Unternehmung spürbar steigt, wobei gleichzeitig eine 
möglichst hohe Anzahl von Beschäftigten aus sicherheitstechnischen Veränderungen 
Nutzen ziehen kann. 

Der effiziente Einsatz von Ressourcen setzt aber Informationen voraus, wie sich Ge-
fährdungen quantitativ darstellen. Derartige Angaben haben einen ausgesprochen 
dynamischen Charakter. Innerhalb verschiedener Zeiträume können sich Schwer-
punkte entscheidend verschieben. Das hängt einerseits mit technischen Entwicklun-
gen zusammen und wird andererseits auch stark von gesellschaftlichen Veränderun-
gen beeinflusst, wie z.B. der politischen Wende in Deutschland. Somit stellen die Un-
tersuchungen von RÖBENACK [Röb82] und NOWAK [Now91] zwar in methodischer 
Hinsicht Ausgangspunkte dar, doch inhaltlich musste für die Untersuchungen der 
Nachwendezeit mit stark veränderten Aussagen gerechnet werden, was sich in den 
Untersuchungen auch voll bestätigt hat. 

Das vorliegende statistische Material gestattet die Ableitung zahlreicher Vorschläge 
für Präventionsmaßnahmen. Trotz des großen Umfangs des Kapitels 6 ist sich der 
Verfasser dessen bewusst, dass er selbst nur einen geringen Teil der Informationen 
erschließen kann. Für Fachleute mit anderem fachlichen Profil ergeben sich aus den 
bereitgestellten Materialien sicherlich zusätzliche Schlussfolgerungen.  



141 
 
Ableitung von Präventionsmaßnahmen 

 

Bei der Ableitung von Präventionsmaßnahmen aus den durchgeführten retrospekti-
ven Analysen zur Abwehr von Arbeitsunfällen und Schadensfällen wird in Anlehnung 
an [WORS99] eine Einteilung der Präventionsmaßnahmen in Präventionsgruppen 
und -elemente vorgenommen. 

Die Einteilung in Präventionsgruppen umfasst: 

- Forschung und Entwicklung (F/E), Investitionstätigkeit, Neubauplanung, 
- Arbeitsvorbereitung, 
- Bauausführung und Kontrolle sowie 
- Aus- und Weiterbildung; Unterweisung. 

Bei den Präventionselementen erfolgt eine Einschränkung auf solche, die mit den 
durchgeführten Analysen in direktem Zusammenhang stehen. Wichtige Impulse für 
Präventionen gehen von der Anwendung der REFA-Grundsätze sowie einer rech-
nergestützten Arbeitsvorbereitung aus [Ber84] [Bö94].  

Eine Besonderheit des ausgewerteten Datenmaterials besteht darin, dass keine Ar-
beitsunfälle in Verbindung mit Automatisierungslösungen aufgefunden werden konn-
ten. Tendenziell ist von solchen Lösungen ein hohes Sicherheitsniveau zu erwarten, 
man darf sich jedoch nicht der Illusion hingeben, dass sie „absolut sicher“ sind. Viel-
mehr treten hier spezifische Formen von Gefährdungen auf, die es rechtzeitig auszu-
schalten gilt. 

Nach Vorgaben des Verfassers und unter seiner Anleitung wurden in Verbindung mit 
zwei Studienarbeiten Automatisierungslösungen im Bauwesen erfasst und ausge-
wertet [Gam00] [Rog00]. In Anlage 2 erfolgt eine Zuweisung von Gefährdungen, die 
an einer Reihe von Beispielen erkannt wurden, zu den Gefährdungspositionen der 
EG-Maschinenrichtlinie.  

6.2 Erd- und Tiefbauprozesse 

Die auf dem Gebiet der Erd- und Tiefbauprozesse erfassten 2.428 Arbeitsunfälle 
nehmen einen Anteil von 14,75 % innerhalb der Gesamtuntersuchung ein. Rund die 
Hälfte der Arbeitsunfälle trat bei einfachen manuellen Tätigkeiten, beim Laufen im 
Gelände sowie beim Besteigen und Verlassen von Maschinen auf. Überdurchschnitt-
lich schwere Unfälle ereigneten sich beim Einsturz von nicht oder nur mangelhaft 
gesicherten Grabenwänden.  

6.2.1 Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Neubauplanung  

#"Präventionselement: Sicherheitstechnische F/E-Zielstellungen 
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In der Erzeugnisentwicklung stellt sich die Aufgabe, anstelle der schweren, arbeitsin-
tensiven Verlegung von Ton- und Betonrohren mit der speziellen Verletzungsgefahr 
an Kanten und Bruchstellen weitere Anwendungsgebiete für leichte Kunststoffrohre 
zu erschließen (AU-Anteil beim Verlegen von Rohren und Kabeln: 12 % aller Unfälle 
des Erd- und Tiefbaus). 

Bei der Weiterentwicklung von Tiefbaufertigteilen ist deren TUL-freundliche Gestal-
tung im Komplex mit der Entwicklung von Lastaufnahmevorrichtungen  weiter zu ver-
folgen, um in der Kette Herstellung – Lagerung – Transport – Lagerung – Einbau 
Wendevorgänge zu vermeiden oder einzuschränken. 

An Baggern mit Schnellwechseleinrichtungen für die Grabgefäße erfordert das Tren-
nen und Verbinden der Steuerungsleitungen häufig noch manuelle Arbeiten. Verbes-
serte Lösungen fördern die Sicherheit. 

Der unerwartet starke Anstieg von Arbeitsunfällen in Verbindung mit der Bedienung 
von Maschinen wirft die Frage auf, ob die fortschreitende technische Entwicklung der 
Geräte, deren Handhabbarkeit bzw. Bedienungsfreundlichkeit verkompliziert und die 
Bediener überfordert. Zu dieser Problematik wird eine ergonomische Studie vorge-
schlagen (insgesamt beläuft sich der AU-Anteil beim Umgang mit Maschinen im Erd- 
und Tiefbau auf 28,5 %). 

Die Entwicklungen der Anteile der Bauleistungen im „freien Gelände“ und beim Bau-
en im Bestand entwickeln sich gegenläufig. Letztere nehmen zu. In den an der Bau-
haus-Universität angelaufenen Sonderforschungsbereich zum Bauen im Bestand 
sollten Untersuchungen zu den spezifischen Sicherheitsproblemen integriert werden. 
Beispiele für sicherheitsfördernde Maßnahmen sind Weiterentwicklungen in der 
Kleinmechanisierung für das Arbeiten unter beengten Verhältnissen. Besondere Be-
achtung verdient der         enorme Anstieg der Unfälle bei Verdichtungsarbeiten ge-
genüber früheren Zeitabschnitten aller Erd- und Tiefbauunfälle (22 % der AU des 
Teilprozesses Erdbau). Die Entwicklung von Verdichtungsgeräten ist zu fördern, die 
sich für den Einsatz unter beengten Verhältnissen eignen. 

Aus den prozesstypischen Verletzungsprofilen ergibt sich die generelle sicherheits-
technische Zielvorgabe, Lösungen zu suchen, die folgende Verletzungen einschrän-
ken: 

- aus Sicht der Unfallhäufigkeit: Quetschungen, Prellungen und oberflächliche 
Verletzungen der oberen und unteren Extremitäten; speziell im Verkehrswege-
bau betrifft dies auch den Kopf, 

- aus Sicht der Unfallschwere: Frakturen des Stammes und der Extremitäten, 
- Mehrfachverletzungen, die durch besondere Unfallschwere gekennzeichnet 

sind. 
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#"Präventionselement: Automatisierungslösungen im Erd- und Tiefbau 

Im Erd- und Tiefbau gibt es schon seit Jahren eine ganze Reihe von Automatisie-
rungslösungen. Durch Fernsteuerung von Maschinen lässt sich u.a. die Schwin-
gungsbelastung von Bedienern herabsetzten [Kot87]. Nahezu vollautomatisch ist der 
führerlose Betrieb von Großmuldenkippern im Kreisverkehr zwischen Be- und Entla-
destation durch berührungsfreie Steuerung mittels Leitkabelsystem, siehe auch 
LAUSTER [Lau96]. 

Bei Baggern gibt es verschiedene Automatisierungslösungen. Zu nennen sind als 
Beispiele: 

- ferngesteuerte Unterwasserbagger [Sch98], 
- stationäre Großbagger, die über längere Zeit gleichartige Arbeiten verrichten, 

z.B. Materialaufnahme an Halden [Kot87], 
- ferngesteuerte Bagger für die Bodensanierung [FB97], 
- Laser-Feinsteuerung von Flachbaggern und Deckenfertigern sowie 
- Grabenfräsen mit automatischer Vorschub- und Richtungssteuerung. 

Auch an Verdichtungsmaschinen (Stampfern, Vibrationsplatten, Vibrationswalzenzü-
ge) leisten Automatiken wesentliche Beiträge zur Erhöhung der Arbeitssicherheit und 
Produktqualität. Vollautomatische Verdichtungsgeräte pendeln zwischen vorgesehe-
nen Punkten hin und her und registrieren die erreichte Verdichtung [WG97]. 

Ein hohes Automatisierungsniveau ist im Tunnelbau erreicht. Dies betrifft die Rich-
tungs- und Vorschubsteuerung von Bohrköpfen, die Ausführung von Spritzbeton un-
ter Einsatz von Robotern oder die Montage der Tübbinge (bergmannssprachlich für 
Tunnel- bzw. Schachtring) [MW96]. Weiterhin sind Roboter zum Bohren der Spreng-
löcher im Einsatz, wobei beispielsweise die Steuerung und Überwachung des Bohr-
vorgangs durch den Bediener per Videokamera in einem separaten Raum durchge-
führt wird.  

Im Kanal- und Rohrleitungsbauprozess haben folgende Lösungen Verbreitung ge-
funden: 

- Rohrvortrieb kleiner Durchmesser (Microtunneling), 
- Lasertechnologien zum Einrichten des Gefälles bei der Rohrverlegung in offe-

ner Bauweise, 
- die Videotechnologie zur Inspektion von Kanälen sowie 
- die Entwicklung von Rohrgreifersystemen [AR97] [Kha97]. 

Weit verbreitet sind Verlegemaschinen für Beton- und Natursteinpflaster. Bei diesen 
Maschinen steuert ein Bediener sämtliche Vorgänge vom Fahrersitz aus. Er greift die 
Pflastersteine von einer Palette, fährt zum Einbauort und legt sie in das vorbereitete 
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Pflasterbett. Die Maschinen können auch das Einkehren des Pflasters verrichten 
[GALA00]. 

Weitgehend automatisiert ist das Herstellen von Heißasphalt und der Einbau des 
Mischgutes auf der Baustelle. Im Verkehrswegebau haben weiterhin Walzen mit au-
tomatisch geregelter Verdichtungskraft Bedeutung erlangt, die Erdstoffe, Bitumen-
tragschichten sowie Asphalt verdichten [WG97]. 

#"Präventionselement: Investitionstätigkeit und Rationalisierung 

Seit Jahrzehnten bildet das Aus- und Einsteigen an Baggern, Planierraupen und 
Transportfahrzeugen einen Unfallschwerpunkt in der Größenordnung von 15 bis 20 
% der AU im Erdbau. Auf diesem Gebiet sind ergonomische Analysen notwendig, um 
zu verbesserten Lösungen zu kommen. Dieses Merkmal der Benutzerfreundlichkeit 
sollte mit zu den Entscheidungskriterien bei Arbeitsmittelinvestitionen gehören. 

Eine weitere „traditionelle“ Gefahr geht von rückwärts fahrenden Baumaschinen und 
Transportfahrzeugen aus. Die Ausstattung mit Rückwärtswarnanlagen sowie mit 
Rückspiegeln, die auch den „toten Winkel“ erfassen, ist bei Investitionen zu beach-
ten. Gegebenenfalls sind Nachrüstungen erforderlich. 

Einachsige mobile Maschinen und Hänger sollten generell mit einer Zuggabelstüt-
zung ausgestattet sein, um die Zahl der Fußverletzungen beim An- und Abkoppeln 
zu reduzieren. Beim Fehlen dieser Einrichtung an vorhandenen Maschinen sind 
Nachrüstungen zu empfehlen. 

Im Rohrleitungs- und Verkehrswegebau ist der Anteil von Verletzungen beim Um-
gang mit dem Arbeitsgegenstand (Rohre, Pflastersteine, Straßenborde, Gehwegplat-
ten) sehr hoch (28,5 % aller Erd- und Tiefbauunfälle; 48 % der Unfälle der Teilpro-
zesse Kanal- und Rohrleitungsbau sowie Verkehrswegebau). Der Einsatz von Fahr-
zeugen mit Ladearm trägt zur Erhöhung des Sicherheitsniveaus bei, in dem er die 
schwere körperliche Arbeit beim Laden einschränkt. 

Für das Bauen im Bestand ist in der Arbeitsmittelinvestition und der Geräteauswahl 
für das jeweilige Objekt der Gesichtspunkt eines hohen Niveaus in der Kleinmecha-
nisierung zu beachten, um manuelle Arbeiten einzuschränken. 

#"Präventionselement: Neubauplanung 

Die Reduzierung des Umfangs der Erdbewegungen an einem Neubauobjekt hat viele 
Vorteile, nicht zuletzt auf sicherheitstechnischem Gebiet. Erdbewegungen lassen 
sich durch Anwendung moderner Gründungsverfahren, wie Kurzpfahlgründungen, 
Schlitzwände, Injektion u.a., im Vergleich zu traditionellen Gründungen geringer hal-
ten. Es handelt sich allgemein um Verfahren mit hohem technologischen Niveau, für 
das tendenziell auch ein hohes Sicherheitsniveau kennzeichnend ist. Auswirkungen 
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sind insbesondere zu erwarten in Form einer Senkung des Anteils von Ereignisbe-
reichspositionen zu manuellen Arbeiten, Erdstofftransporten, Verfüllarbeiten und Be-
wegen von Personen im Gelände.  

Im gleichen Sinne wirken die Anwendung von Verfahren der grabenlosen Leitungs-
verlegung (einschließlich Herstellung von Hausanschlüssen) und Geländeregulierun-
gen, die verstärkt dem natürlichen Geländeprofil angepasst sind, wo im Industrie- 
und Gesellschaftsbau oft Möglichkeiten nicht genutzt werden. 

6.2.2 Arbeitsvorbereitung 

#"Präventionselement: Umfassende Information über Leitungsnetze 

Um erdverlegte Kabel und Rohrleitungen als Gefahrenquelle auszuschließen, ist es 
erforderlich: 

- genaue Bestandspläne bereitzustellen, 
- Erlaubnisscheine für Erdarbeiten in der Nähe dieser Leitungen einzuholen, 
- eine genaue Markierung der Leitungen vorzunehmen sowie 
- klare Vorgaben für den Arbeitsablauf, insbesondere für den Übergang von der 

Maschinen- zur Handschachtung, in die technologischen Unterlagen aufzu-
nehmen. 

Im Baggerbetrieb sind auch oberirdische Leitungen von großer Bedeutung. Sie kön-
nen Einfluss auf die Geräteauswahl und -ausrüstung (Auslegergrößen) haben sowie 
spezielle organisatorische Aktivitäten erfordern, z.B. Veranlassung des Freischaltens 
der Leitungen. 

#"Präventionselement: Beherrschung komplizierter Baustellenbedingungen 

Das Gelände ist hinsichtlich möglicher Munitionsfunde, Unterflurbauwerke sowie na-
türlicher und künstlicher Hohlräume zu erkunden. 

Ausschachtungen in der Nähe bestehender Bausubstanz gehören zu den komplizier-
ten Baustellenbedingungen. Bei Unterfangungen sind traditionelle Methoden unfall-
trächtiger als moderne, wie z.B. Hochdruckinjektion, Herstellung von Schlitz- und 
Bohrwänden. Der Gebäudesicherung dienen ferner Aus- und Absteifungen. Deren 
Wirksamkeit ist von der genauen Kenntnis der Tragwerkstrukturen des zu stützenden 
Gebäudes abhängig. 

#"Präventionselement: Sicherer Verbau 

Gefährdungen durch wegrutschende Erdköper bei der Herstellung von Baugruben 
und Gräben ist durch Abböschung oder Verbau zu begegnen. Sollte aus örtlichen 
Gegebenheiten ein Normverbau (DIN 4124) nicht möglich sein, so ist ein gesonderter 
Sicherheitsnachweis erforderlich [Eis99]. 
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#"Präventionselement: Gute Baustraßen- und Lagerplanung 

Beim Anlegen von Baugruben sind Zufahrten so zu planen, dass das Umkippen und 
Abstürzen von Baggern und Fahrzeugen ausgeschlossen wird. Kritische Phasen 
können z.B. gegen Ende der Aushubarbeiten beim Rückbau von Einfahrtsrampen 
auftreten. Beim Anlegen des Baustraßennetzes sollte der große oder kleine Ringver-
kehr bevorzugt werden, um beim Wenden und Rangieren größere Rückwärtsfahr-
strecken zu vermeiden. 

Lager- und Stapelflächen sind ausreichend zu dimensionieren. Die Lagerebene muss 
so beschaffen sein, dass unbeabsichtigte Lageänderungen von Stapeln nicht eintre-
ten. Für Stapel sind geeignete Aufstiegshilfen zu planen. Für die erd- und tiefbautypi-
schen Lagergüter sollten Transportfahrzeuge mit Ladearm zum Einsatz kommen, um 
schwere körperliche Arbeit einzuschränken. Erzeugnistypische Lastaufnahmevorrich-
tungen sind vorzuhalten (Anteil der TUL-AU für den Erd- und Tiefbauprozess insge-
samt: 12 %, speziell für den Rohrleitung- und Verkehrswegebau: 20 %). 

#"Präventionselement: Minimierung manueller Arbeiten 

Der Arbeitsunfallanteil manueller Arbeiten im Teilprozess Erdbau ist mit 15 %, ge-
messen an den bewegten Erdstoffmassen, außerordentlich hoch. Für die Arbeitsvor-
bereitung ergibt sich somit die Aufgabe, Möglichkeiten der Kleinmechanisierung ma-
ximal zu nutzen (Minibagger und -planiergeräte, Verlege- und Transporthilfen für 
Rohre, Schrammborde u.ä.). 

6.2.3 Bauausführung und Kontrolle 

Die in diesem Abschnitt aufgeführten Schwerpunkte richten sich hauptsächlich an 
Leitungs- und Aufsichtspersonen, wie Vorarbeiter, Poliere und Bauleiter. Abgeleitet 
aus den Ereignisbereichslisten ergeben sich folgende Präventionsschwerpunkte. 

#"Präventionselement: Sicheres Besteigen und Verlassen von Baumaschinen und 
Transportfahrzeugen sowie Bedienfehler 

Eine Einflussnahme ist zwar nur bedingt möglich, dennoch nicht völlig ausgeschlos-
sen. Die grundlegende Forderung besteht in der Benutzung festen Schuhwerks so-
wie im Unterlassen von Absprüngen. 

Ein weiterer Schwerpunkt - besonders für bemerkenswerte Arbeitsunfälle - ist der 
Aufenthalt von Personen im Schwenkbereich von Baggern. Technologisch nicht not-
wendige Aufenthalte sind zu unterbinden, vor allem durch die Geräteführer selbst. 
Bedienfehler an den Maschinen gehen oft einher mit Qualifikationsdefiziten, geringen 
Erfahrungen sowie baustellensituationsbezogenen Überforderungen. Es sind befä-
higte und geeignete Arbeitskräfte einzusetzen.   
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Baufirmen haben den Einsatz betriebssicherer Maschinen und Geräte zu gewährleis-
ten. Sachkundigenprüfungen sind termingemäß vorzunehmen. 

#"Präventionselement: Sicheres manuelles Ausschachten 

Auch auf diesem Gebiet ist die leitungsmäßige Einflussnahme auf die Unfallverhü-
tung beschränkt. Eine große Bedeutung kommt der PSA-Benutzung zu (Sicherheits-
schuhe mit Zehenkappen, Sicherheitshandschuhe, Industrieschutzhelme, bei Bedarf 
weitere Schutzausrüstungen, wie Atem- oder Schallschutzausrüstungen). Stemm-
werkzeuge sollten ergonomisch günstig gestaltet werden, z.B. Einsatz von Stemm-
hämmern mit variierbarer Schlagfrequenz und Energie. Beim Arbeiten in der Nähe 
unterirdischer Leitungen müssen Suchgeräte verfügbar sein. Eine besondere Bedeu-
tung kommt der Sicherung von Grabenwänden zur Verhütung schwerer Unfälle zu. 

#"Präventionselement: Sichere Verfüllarbeiten 

Der Anteil von Verletzungen beim Verfüllen ist sehr hoch (22 % der AU im Teilpro-
zess Erdbau) und steht mit zwei Ursachengruppen in Verbindung: Unsicherheiten 
beim Bedienen von Geräten sowie Verfüllmaterial mit ungünstigen Eigenschaften. 
Die Gerätebediener sollten ordnungsgemäß eingewiesen sein. Aus Verfüllmaterialien 
sind besonders sperrige Materialien zu eliminieren. Unter engen Bedingungen, z.B. 
in Gräben, hängt das Sicherheitsniveau auch von der richtigen Geräteauswahl ab 
[AVANT00]. 

#"Präventionselement: Sicherer Aufenthalt in oder an Gräben und Böschungen 

Erd- und Tiefbaustellen sind überdurchschnittlich durch Rutsch- und Stolpergefahren 
gekennzeichnet. Dem Anlegen und Benutzen sicherer Verkehrswege, insbesondere 
Leitern zum Einstieg in Gräben, Stege zum Überqueren derselben, Treppen und 
Rampen an Böschungswänden, Absperrungen an Graben- und Böschungsrändern, 
kommt große sicherheitstechnische Relevanz zu (über 6 % sämtlicher AU ereigneten 
sich bei Stürzen in Gäben und an Baugruben). 

Zur Vermeidung von Grundbruch sind Böschungen im richtigen Winkel anzulegen, 
kritische, labile Gegenstände innerhalb von Böschungen (Findlinge, Trümmer) sind 
zu entfernen. Eine Belastung von Graben- und Böschungsrändern durch statische 
und dynamische Lasten (Verkehr) ist zu vermeiden (7 % der AU beim Kanal- und 
Rohrleitungsbau ereigneten sich durch Herabbrechen von Grabenwänden und Bö-
schungen). 

#"Präventionselement: Ladearbeiten 

Unter den TUL-Unfällen im Erdbau nehmen solche von Arbeitsgegenständen und 
Arbeitsmitteln etwa gleiche Anteile ein. Schwere Unfälle konzentrieren sich beson-
ders auf das Laden von Maschinen und deren sicheres Plazieren auf Transportfahr-
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zeugen oder auf einer anderen Abstellfläche. Beim Einsatz von Kranen zum Heben 
von Maschinen kann das Anschlagen kompliziert sein und zu Provisorien verleiten. 

#"Präventionselement: Sicheres Abdecken und Öffnen von Fertigteilkanälen und 
Schächten 

Das Verlegen von Abdeckelementen sowie deren Aufnehmen ist in hohem Maße 
unfallträchtig (12 % AU im Kanal- und Rohrleitungsbau). Zur Unfallsenkung können 
beitragen: 

- eine gute Beschaffenheit der Arbeits- und Verkehrsflächen, 

- die Benutzung von PSA, insbesondere Arbeitsschutzschuhen und 
Arbeitshandschuhen, 

- der Einsatz von Verlegehilfen sowie 

- das Nichteinsetzen Jugendlicher bei kritischen Elementgewichten. 

#"Präventionselement: Sicheres Lagern und Verlegen von Rohren und kleinforma-
tigen Elementen des Verkehrswegebaus 

Zur Arbeitssicherheit trägt wesentlich eine gute Beschaffenheit der Lager im 
Arbeitsbereich bei. Sie sollen für die Arbeiter gut zugänglich sein, Unbefugten jedoch 
den Zutritt untersagen. Die Qualität der Lagerung steht in Verbindung mit Beschädi-
gungsmöglichkeiten der Arbeitsgegenstände. Beschädigungen fördern jedoch Ver-
letzungen. Für das Verlegen sollten Möglichkeiten der Mechanisierung umfassend 
genutzt werden. Diese sind gegenwärtig z.B. bei der Verlegung von Kleinpflaster 
ausgereifter als bei Rohren und Schrammborden. 

6.2.4 Aus- und Weiterbildung; Unterweisung 

#"Präventionselement: Sicherstellung erforderlicher Qualifizierungen 

Der hohe Anteil von AU beim Bedienen von Baumaschinen und Fahrzeugen verdeut-
licht die Notwendigkeit, dass Qualifikationsanforderungen, angefangen beim Führer-
schein der erforderlichen Klasse bis hin zu Bedienungsberechtigungen der verschie-
denen Maschinen, voll erfüllt werden müssen. 

Maschinen und Geräte, für deren Betreiben kein „offizielles“ Dokument erforderlich 
ist, sind erst nach gründlicher Einweisung der Geräteführer in Betrieb zu setzen. Er-
forderliche Bedienungsanleitungen – bei Bedarf auch fremdsprachig – müssen den 
Bedienern zugänglich sein. Diese müssen insbesondere auch darüber informiert 
werden, welche Tätigkeiten, z. B. Eingriffe in Verbindung mit Wartung, Pflege und 
Instandsetzung, nicht von ihnen selbst vorgenommen werden dürfen.  
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#"Präventionselement: Einweisung in die aktuelle Baustellensituation 

Die Beschäftigten müssen auf Baustellen, für welche die Baustellenrichtlinie zutref-
fend ist, über die Koordinierung der Sicherheitsmaßnahmen informiert sein. Das be-
trifft besonders Arbeitsabläufe in räumlicher und zeitlicher Konzentration, aber auch 
das Erlaubniswesen (z.B. Schweißerlaubnis). Rechte und Pflichten (Befugnisse) des 
eingesetzten Baustellenkoordinators und ebenso die Baustellenordnung sowie der 
Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan müssen bekannt sein [Con99]. Bei Bauar-
beiten in bestehenden Werken müssen die Gefahren aus der Produktionstätigkeit 
dieser Werke und damit in Verbindung stehende Alarmierungen bekannt sein. 

Auf Baustellen in ehemaligen Kriegsgebieten ist die Problematik möglicher Muniti-
onsfunde angemessen zu berücksichtigen. Die Arbeitskräfte müssen über richtiges 
Verhalten, insbesondere erforderliche Benachrichtigungen, informiert sein. 

Beim Arbeiten in der Nähe von erdverlegten Leitungen ist die Abgrenzung zwischen 
maschinellen und manuellen Schachtarbeiten vorzugeben. Erforderlichenfalls sind 
Unterweisungen im Gebrauch von Suchgeräten durchzuführen. 

Die Arbeiter sind über richtiges Verhalten beim Auffinden von Leitungen zu informie-
ren, die nicht in den Bestandsplänen enthalten sind. Sie müssen darüber belehrt 
werden, dass beim Auftreten von Beschädigungen an Leitungen deren Rechtsträger 
unverzüglich zu informieren sind, da andernfalls bedeutende Sekundärkosten infolge 
verzögerter Reparatur (z.B. durch Produktionsausfall) zu erwarten sind. 

Spezielle Gefahren, die sich aus geologischen und hydrologischen, aber auch aus 
historischen Besonderheiten ergeben, sind ebenfalls in Unterweisungen einzubezie-
hen, z.B. Gefahren aus stark hängigen Boden- und Gesteinsschichten, durch plötzli-
che Überschwemmungen oder die Möglichkeit des Auftretens von natürlichen (Aus-
laugungen) oder künstlichen Hohlräumen (mittelalterlicher Bergbau, militärische An-
lagen). 

Beim Arbeiten in der Nähe vorhandener Bebauung besteht die Gefahr schwerer Un-
fälle durch Absacken von Fundamenten oder Grundbruch unterhalb eines bestehen-
den Fundamentes. Dabei kann es zum plötzlichen Einsturz von Hauswänden kom-
men. Technologische Vorgaben sind gewissenhaft einzuhalten. Unerwartete Sach-
verhalte (z.B. Feststellung veränderter Gründungstiefen der vorhandenen Bausub-
stanz gegenüber vorhandenen Informationen) sind fachkundig hinsichtlich des weite-
ren Vorgehens zu klären. 
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#"Präventionselement: Einweisung in den vorgesehenen Arbeitsablauf 

Die Einweisung in den vorgesehenen Arbeitsablauf dient u.a. dazu, mögliche Stör-
faktoren auszuschalten oder zu minimieren. Es sind insbesondere kritische Punkte 
im Ablauf zu behandeln, wie die räumliche und zeitliche Konzentration eigener Arbei-
ten sowie das Parallelarbeiten mit anderen Partnern. Hier sind weiterhin Standsi-
cherheitsfragen in Verbindung mit bestehender Bebauung, Böschungen und Gra-
benwänden sowie Gerätestandorten zu betrachten.  

Es müssen Informationen vorliegen über Terminzwänge (Arbeiten auf dem kritischen 
Weg und Freischaltungs- sowie Sperrzeiten für Leitungen und Verkehrsanlagen). 
Weiterhin werden Vorgaben für die Verwendung spezieller PSA und eventuell erfor-
derlicher Mess- und Prüfgeräte benötigt. 

#"Präventionselement: Unterweisung zu sicherheitstechnischen Schwerpunkten  

Die Fülle an sich „banaler“ AU macht deutlich, dass das Anhalten zur Benutzung von 
PSA als unverzichtbarer Teil zu Unterweisungen gehört. Absperrungen und Markie-
rungen müssen rechtzeitig angebracht – und auch respektiert – werden. 

Prozesstypische Unfallgefahren sind nach Häufigkeit und Schwere auftretender AU 
zu behandeln (Ereignisbereiche). Zur Erhöhung der Anschaulichkeit sollten Fallbei-
spiele ausgewertet werden (vgl. Tab. 6.1). Durch den Verfasser wurden Teilergeb-
nisse der Untersuchung mit dem Ziel einer Nutzung innerhalb von Unterweisungen 
publiziert [SR00a] [SR00b]. 

 

 

Tab. 6.1 Beispiele bemerkenswerter Unfälle und Schadensfälle in Verbindung 
mit Erdbauprozessen 

Nr. Sachverhalte Personen-
schäden Bemerkungen 

1. Eine 4 m hohe Stahlspundwand löste sich 
aus der Verankerung und vergrub einen 
Arbeiter unter sich. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

mangelhaft durch-
geführte Veranke-
rung 

2. Bei der Baugrubensicherung durch Verbau 
mit Kanthölzern löste sich eine Erdscholle 
von 0,5 m3 und stürzte auf einen Arbeiter. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

nicht verbaute 
Fläche 2 m x 2,70 
m war sehr groß 

3. Ein Bauhelfer wurde durch den Ausleger 
eines umstürzenden Baggers tödlich ver-
letzt; Grubenwand brach unter Belastung 
durch ein Baggerrad ein. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

Baggerfahrer war 
mit Gerät unge-
nügend vertraut 
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4. Beim Entladen eines Grobsiebs mittels 
Schaufellader stürzte das Sieb ab. Ein Ar-
beiter wurde zwischen Tieflader und Sieb 
eingequetscht. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

ungenügendes Ent-
ladegerät. Aufent-
halt im Gefahrenbe-
reich außerhalb des 
Gesichtsfeldes des 
Gerätefahrers 

5. Beim Rangieren eines Kettenbaggers 
(Rückwärtsfahrt) wurde ein Arbeiter, der 
Verdichtungsarbeiten ausführte, überrollt. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

ungenügender Si-
cherheitsabstand 

6. Bei Nachschachtarbeiten wurde der Unfall-
betroffene von einem Reißzahn des Bag-
gerlöffels am Kopf getroffen. Er erlitt eine 
Schädelfraktur. 

1 Schwerver- 
   letzter 

Aufenthalt im 
Schwenkbereich 
des Baggers 

7. Mittels Bagger sollte ein Verbauelement   
250 m umgesetzt werden. Der Baggerfah-
rer beachtete eine 15 kV-Freileitung nicht 
und berührte sie mit dem Ausleger. Einwir-
kung des Stromes auf 2 Auszubildende. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 
1 weiterer   
   Verletzter 

nicht Beachtung 
der Freileitung: 
Baggerfahrer stand 
noch in der Ausbil-
dung 

8. Der Unfallbetroffene traf beim Einschlagen 
eines Erdnagels in 0,5 m Tiefe ein 15 kV 
Kabel, Stromeinwirkung. 

1 Schwerver- 
   letzter 

fehlende Kenntnis 
der Kabellage 

 

 

Tab. 6.2 Beispiele bemerkenswerter Unfälle und Schadensfälle in Verbindung 
mit Kanal- und Rohrleitungsbauprozessen sowie der Kabelverlegung 

Nr. Sachverhalte Personen-
schäden Bemerkungen 

1. AN rutschte beim Tragen eines Wasserlei-
tungsrohres weg und stürzte dabei auf ein 
Steinzeugrohr, wobei er das Leitungsrohr 
noch auf der Schulter hatte. 

1 Schwerver- 
   letzter 

unsachgemäß ab-
gelegtes Rohr im 
Verkehrsraum 

2. Beim Arbeiten im Rohrgraben ( rd. 4 m tief) 
stürzte Erdreich aus einer Verbaulücke in 
den Graben, und der Verletzte fiel dabei auf 
sein eigenes Werkzeug. 

1 Schwerver- 
   letzter 

unzulänglicher Ver-
bau des Rohrgra-
bens  

3. 3 m³ Erdscholle begrub Arbeiter beim Ver-
legen von Kanalfertigteilen in Baugrube. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

fehlender Verbau 
bei senkrechten 
Grabenwänden 

4. Bei einer Kabelsuchschachtung wurde der 
Arbeiter von einer rd. 2,5 m³ großen Erd-
scholle verschüttet. Trotz sofortiger Hilfe 
konnte AN nur noch Tod geborgen werden. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

fehlender Verbau 
bei nahezu senk-
rechten Graben-
wänden 
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5. Beim Durchqueren des Gefahrenbereiches 
des Mobilbaggers durch den AN stürzte 
dieser und wurde vom Bagger erfasst und 
überrollt. Dabei erlitt er so schwere 
Kopfverletzungen, dass er noch vor Ort ver-
starb. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

ungenügende Si-
cherung des Gra-
benrandes; Bag-
gern ohne Einwei-
ser in enger Gasse; 
Aufenthalt des Ver-
unfallten im Gefah-
renbereich 

6. Baggerfahrer erfasste beim Vorbeifahren 
an einem Kalkschotterhaufen fallenden 
(ohne Einwirkung des Baggers) Arbeiter am 
Kopf und überrollte diesen. AN erlitt tödli-
che Verletzungen. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

Aufenthalt des Ver-
unfallten im Gefah-
renbereich 

7. Beim Verlegen von Betonrohren und gleich-
zeitigen Einmessarbeiten kam es zum 
Böschungsbruch bei der senkrechten Gra-
benwand. Die Erdmassen rd. 5 m³ ver-
schütteten den Arbeiter, und dieser verstarb 
noch am Unfallort. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

fehlender Verbau 
bei senkrechten 
Grabenwänden 

8. Der Verunfallte wollte bei Horizontalbohrar-
beiten auf das sich noch drehende Gestän-
ge das Gegenstück aufstecken. Dabei 
schlug ihm das Gestänge gegen den Kopf. 

1 tödlich Ver- 
   letzter 

fehlende Unterwei-
sung des Arbeiters 

 

6.3 Monolithprozesse 

Für die Ableitung von Präventionsmaßnahmen werden die vier monolithischen Teil-
prozesse zu zwei Prozessgruppen zusammengefasst: Maurer- und Putzprozesse mit 
1.659 Arbeitsunfällen zuzüglich 8 Literaturbeispiele und monolithischer Stahlbeton-
bau mit 2.336 Arbeitsunfällen sowie 25 Fällen aus der Literatur. 

6.3.1 Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Neubauplanung 

#"Präventionselement: Sicherheitstechnische F/E-Zielstellungen 

- Weiterentwicklung der Robotertechnik für den Mauerwerksbau (siehe 
Automatisierungslösungen), 

- Weiterentwicklung von Universalschalungen mit hoher Anpassungsfähigkeit an 
komplizierte Baustrukturen zur Vermeidung von Anpassungsarbeiten beim 
Schalen und für den Einsatz in kleinen Bauunternehmungen, 

- Durchführung von Konstruktionsanalysen im Industrie- und Spezialbau mit dem 
Ziel, dass anstelle von Einzelstabbewehrungen und Bewehrungsmatten ver-
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stärkt aufwandsoptimierte vorgefertigte Körbe eingesetzt werden (Minimierung 
von Schnittstellen, Biegungen, Punkt- und Stumpfschweißungen je Tonne Ma-
terial). 

#"Präventionselement: Automatisierungslösungen beim Mauern und Putzen 

Im Wohnungsbau besteht seit Jahren ein breites Interesse an gemauerten Fassa-
den. Deren Realisierung erfolgt teilweise im stationären Bereich durch Herstellung 
„gemauerter Fertigteile“ und teilweise durch Mauerroboter auf der Baustelle [Lau92] 
[WP98]. 

Vorfertigung: 

In den abgeschlossenen Werkhallen kann die Maurerarbeit witterungsunabhängig 
durchgeführt werden. Dies entlastet die Arbeiter wesentlich. Sie brauchen weiterhin 
keine schweren Mauersteine mehr zu heben und kommen nicht mehr so stark mit 
dem hautbelastenden Mauermörtel in Berührung [WS95]. 

Bei steigendem Bedarf kann ohne weiteres ein Mehrschichtsystem eingeführt wer-
den, da die Einrichtung solcher Anlagen im allgemeinen nur in Industriegebieten er-
folgt. Dort werden durch die längere Arbeitszeit keine Anwohner gestört, wie dies 
sonst auf der Baustelle in der Innenstadt der Fall wäre. 

Es stehen die verschiedensten automatischen Maureranlagen zur Verfügung. Sie 
positionieren, sägen und versetzen die Steine. Über Mörteldüsen werden Mörtelrau-
pen auf die Steinreihen aufgebracht. Es entsteht auf diese Weise eine Scheibe. Ein-
gebracht werden ebenfalls eventuelle Bewehrungen (z.B. für Transportvorgänge) 
und Verbindungsschlaufen. Das Versetzen der Elemente auf der Baustelle erfolgt 
mittels Kran [ANLIKER] [HH94] [AH95] [AH96] [BKR96]. 

Putzarbeiten werden teilweise in die Vorfertigung einbezogen, wie in [Wec97] 
beschrieben wird. 

Baustelle: 

Auch auf der Baustelle haben einige Automatisierungslösungen Einzug gehalten. Es 
gibt vielfältige Angebote von Mauerwerkskranen und Mauersteinversetzmaschinen. 
Diese arbeiten nach dem Prinzip eines halbautomatischen Manipulators [WS95]. Sie 
nehmen dem Maurer vor allem die belastenden Hubarbeiten ab und ermöglichen das 
Versetzen von großformatigen Mauersteinen [MAP93] [AAH94]. Dadurch tragen sie 
zur Erhöhung des Arbeitstempos bei.  

Solche Geräte gibt es kabinengesteuert und mit Hand-Fuß-Steuerung. Von Letzteren 
ist man allerdings wieder abgekommen, da dadurch die Arbeiter zu sehr überfordert 
wurden. 
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Vorangetrieben wird die Entwicklung von Mauerrobotern für den Einsatz auf Baustel-
len, wodurch manuelle Arbeiten reduziert und die Trittsicherheit im Arbeitsbereich 
verbessert werden [BGS92] [BGS93] [Boc96a] [MRB97]. 

Ihre Arbeitsweise lässt sich im Prinzip wie folgt charakterisieren [Loe/www] [BHS98]: 
Die Roboter bewegen sich programmgesteuert auf den Geschossdecken und ferti-
gen Mauerwerk weitgehend selbständig an. Die Aufgaben des Bedieners liegen im 
Einrichten der Arbeitsebene und des Gerätes, in der Überwachung des Arbeitsablau-
fes und Beseitigung eventueller Störungen sowie in der manuellen Ergänzung der 
Mauerwerksarbeiten. 

Für das Verarbeiten von kleinen Steinen bis hin zu großformatigen Elementen bietet 
die Kalksteinindustrie Lösungen an [QUADRO]. Anhand gelieferter Rohdaten wird 
der Elementenbedarf automatisch ermittelt. Auf einer computergesteuerten Sägean-
lage werden die Steine auf benötigte Maße geschnitten. Es erfolgt die wandweise 
Verpackung der Steine auf Paletten. Versetzzangen bauen die Elemente ein, siehe 
auch [Kie92]. Durch Kombination von einfachen Handhabungshilfen (Minikran, Stein-
versetzgerät) und mobilen Arbeitsbühnen entstand die in [WP98] beschriebene Mau-
ermaschine. Sie versetzt Steine bis 1 m Länge in Normal-, Dünnbettmörtel oder Kle-
beverfahren. 

Ebenso wie für das Versetzen von Mauersteinen gibt es Roboter, die selbsttätig 
Betonschalungssteine versetzen. Die Steine werden ohne Mörtelbett direkt 
aufeinander gestapelt. Die Roboter arbeiten also ähnlich wie die normalen 
Mauerroboter [Ley94] [LG94]. 

Für das Verputzen auf der Baustelle stehen seit längerer Zeit halbautomatische Ver-
putzsysteme zur Verfügung [Kot87] [Kot90]. 

Zum Putzen von Fassaden sind in Japan Fassadenroboter entwickelt wurden. Diese 
können schienengeführt sein, an Ketten oder Seilen hängen oder durch Saugnäpfe 
an der Wand gehalten werden. Sie kommen auch zum Streichen und Reinigen sowie 
für Schadensdiagnosen und Reparatur der Fassaden zum Einsatz [Boc95] [Boc96b] 
[Lau96].  

Die beim automatisierten Mauern und Putzen möglichen Gefährdungen werden in 
Anlage A 2 zusammengestellt. Gegenüber der traditionellen Durchführung vorge-
nannter Arbeiten tragen automatisierte Lösungen dazu bei, folgende Gefahren ein-
zuschränken: 

- Überanstrengung, besonders bei großformatigen Steinen, 

- mangelnde Trittsicherheit durch herumliegendes Material (Steine und Steinbro-
cken), 
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- Herabfallen von Steinen beim Lagern und Versetzen, 

- Absturz von Bockrüstungen u.ä., 

- Splitterverletzungen und Verletzungen beim Zuhacken von Steinen sowie 

- Augenverletzungen durch Mörtel. 

#"Präventionselement: Automatisierungslösungen im monolithischen Betonbau 

Bei stationären Anlagen zum Mischen von Beton und bei der Serienfertigung stan-
dardisierter Betonwaren ist ein hoher Automatisierungsgrad möglich [Loe/www]. 
Gleiches gilt für Stahlbetonfertigteile und Erzeugnisse, die in Serien- oder Massen-
produktion hergestellt werden, z.B. Schachtringe [Sch94] oder Garagen [GSA94]. 

Über ein automatisches Betonwerk berichtet [WP98], dessen Produktpalette von 
Einfamilienhäusern bis hin zu Industriehallen reicht. Der Fertigungsablauf wird durch 
ein CAD-System gesteuert, welches Komponenten zur Produktionsplanung und -
steuerung (CAM) sowie Transport- und Verlegeplanung enthält. Zur Herstellung die-
ser Fertigteile kommen Schalungs-, Bewehrungs- und Betonierroboter zum Einsatz. 
Ebenso werden die Elemente automatisch der Härtekammer zugeführt und nach ih-
rer Aushärtung in der Montagereihenfolge auf Lkw geladen, siehe auch [Wec/www]. 
Die automatische Herstellung von Fertigteilen ist allgemein durch ihre hohe Genau-
igkeit sowie hohe Flexibilität der Schalung bei wechselnden Geometrien gekenn-
zeichnet [FZK/www].  

Im Baustellenbereich sind durch Automatisierungen hauptsächlich Gleitbau-, Kletter- 
und Tunnelschalverfahren geprägt, deren Anwendungsbreite es zu vergrößern gilt. 

Weitgehend automatisiert ist die Herstellung von Bewehrungselementen in Form von 
Scheiben, Matten und Kästen [AAH94] [Rup94]. Zukunftsträchtig erscheint eine in-
tegrierte automatische Anlage zur Herstellung von „Bewehrungsteppichen“, eine 
spezielle Mattenform, die auch Flachstahlbänder enthält. Aus der statischen Berech-
nung werden die Schnittkräfte von Decken berechnet und daraus die Durchmesser, 
Abstand und Länge der Bewehrung automatisch ermittelt und an die Fertigungsanla-
ge weitergeleitet [Bic97]. 

Arbeitsschutztechnische Vorteile bieten auch Kleinroboter (2 kg) für die Herstellung 
von Knüpfverbindungen an Bewehrungsstählen [Loe/www].  

Beim Betonausbau schlagen sich Automatisierungslösungen hauptsächlich in Beton-
verteileranlagen nieder, die ferngesteuert sind [Put/www] [WS95]. Die anfänglich ho-
he Beanspruchung der Bediener der Entschalanlage konnte durch verbesserte 
Stemmtechnik vermindert werden [Boc92]. 
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Zukunftsweisende Automatisierungslösungen sind aus Japan bekannt, z.B. Roboter-
ketten zum Betonverteilen, Verdichten und Glätten [BGS92] [Boc92] [Boc98]. 

#"Präventionselement: Investition und Rationalisierung 

- Nutzung der gegenwärtig bereits vorhandenen Möglichkeiten der Robotertech-
nik im Mauerwerksbau, 

- Ablösung traditioneller Schalungen in kleinen Bauunternehmungen durch flexib-
le, kostengünstigere Systemschalungen, vgl. [FH00], 

- Ausbau der Leasingmöglichkeiten für Systemschalungen, 

- verstärkter Einsatz von Transportbeton sowie Knickverteilermasten als Förder-
gerät. 

#"Präventionselement: Neubauplanung 

- Auswahl von Baumaterialien im Mauerwerksbau, die gegenüber dem traditio-
nellen Mauerwerksbau ergonomische Vorteile bieten (Abmessungen, Gewicht, 
Handhabbarkeit, Dünnbettmörtelverlegung, hohe Passgenauigkeit). Dabei wer-
den sicherheitstechnische Vorteile für das Mauern selbst und darüber hinaus 
durch Einsparungsmöglichkeiten für Beschichtungen (Innenputz, Wärmedämm-
schichten) erwartet, 

- Einschränkung von Maurerarbeiten bei gewünschter Mauerwerksfassade durch 
Ausführung von Betonwänden mit Vorsatzfassade, 

- Ausführung leichter, flexibler Innenwände anstelle gemauerter Wände zur Sen-
kung des Umfangs von Maurerarbeiten bei gleichzeitiger Erhöhung der Rekon-
struktionsfreundlichkeit, 

- materialflussgerechte Gestaltung von Bauwerken, 

- schalungsgerechte Gestaltung von Bauwerken, welche individuelle Anpassun-
gen zu Systemschalungen weitgehend vermeiden, 

- ein Drittel aller Arbeitsunfälle bei Bewehrungsprozessen ereigneten sich bei den 
manuellen Tätigkeiten der Herstellung der Bewehrungselemente, des Einbaus 
sowie des Ladens und Transportierens; die Anwendung von Matten und vorge-
fertigten Körben wirkt sich tendenziell günstig auf das Unfallgeschehen aus. 
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6.3.2 Arbeitsvorbereitung 

#"Präventionselement: Technologische und sicherheitstechnische Vorgaben für die 
Ausführung von Mauerwerk 

- Vorgaben für die standsichere Ausführung von Mauerwerkswänden; an dünnen 
Wänden ist der Lastfall Windbeanspruchung zu beachten. Einbindungen und 
Verzahnungen mit anderen Bauteilen und ggf. Absteifungen sind festzulegen. 
Bei Wandkonstruktionen, die aus Sichtmauerwerk mit Betonhinterfüllung beste-
hen, ist der Lastfall Frischbetonseitendruck zu beachten, d.h. die Steigge-
schwindigkeit beim Betonieren ist vorzugeben, ebenso die Art und Intensität der 
Betonverdichtung, 

- einzusetzende Gerüste und Arbeitsbühnen sind festzulegen, 

- die Belastbarkeit der Rohbaudecken und Gerüste mit Ziegelpaletten und Mör-
telkübeln ist vorzugeben. Insgesamt ist es technologisch und sicherheitstech-
nisch wichtig, einen günstigen Materialfluss zu organisieren, um manuelle 
Transporte zu minimieren. 

#"Präventionselement: Schalungsprojekt 

Obwohl moderne Schalungssysteme – bezogen auf die geschalten Flächen – bei 
weitem dominieren, wird das Unfallgeschehen klar durch Arbeiten mit traditionellen 
Schalungen bestimmt. Nur 3 % der Arbeitsunfälle mit durchschnittlicher Schwere ent-
fallen auf moderne Schalungssysteme beim Ein- und Ausbauen sowie Transportie-
ren. Somit ergibt sich als dringende Aufgabe im Arbeitsschutz, den Anteil traditionel-
ler Schalungen zurück zudrängen. In Schalungsprojekten sollten Möglichkeiten aus-
geschöpft werden, individuelle Anpassungen zu reduzieren. 

Schalungen müssen ausreichend tragfähig sein. Genaue Vorgaben sind erforderlich 
für die Stabilisierung von Schalungen und Lehrgerüsten beim Auf- und Abbau sowie 
während der Nutzung, ebenso für die sichere Abtragung der Lasten in den Unter-
grund. Der Lastfall Windangriff ist beim Aufbau zu beachten. RYBICKI stellt fest, 
dass viele vollständige Baueinstürze ihre Ursachen in falsch konstruierten bzw. man-
gelhaft ausgeführten Lehrgerüsten haben [Ryb74]. 

Das Schalungsprojekt sollte weiterhin eingehen auf: 

- Schalungsfristen mit Ablauffolgen für das Ausschalen, 

- Anschlagpunkte und –stellen für Großflächenschalungen, 

- einzusetzende Trennmittel. 
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#"Präventionselement: SiGe-Plan 

Brandgefahr an Schalungen besteht materialseitig durch das Vorhandensein von 
Holz, Kunststoffen und organischen bzw. mineralischen Schalungstrennmitteln. Zur 
Entzündung kann es vor allem durch Funkenflug kommen, wenn an der verlegten 
Bewehrung Korrekturen oder Komplettierungen unter Anwendung von Schweiß-, 
Schneid- und Trennschleifarbeiten vorgenommen werden. Besondere Gefahr besteht 
auf hohen Bauwerken (Pylone, Schornsteine, Kühltürme usw.), wo die Brandentwick-
lung durch Wind intensiviert werden kann [And97, S. 21], außerdem in Tunneln und 
Caissons, wo die Rauchentwicklung zur tödlichen Gefahr wird. In beiden Fällen - tun-
nelartige Bauwerke sowie Untergrundbauwerke - sind Fluchtwege komplizierter als 
unter Normalbedingungen. 

Präventionsmaßnahmen gegen Brände umfassen: 

- Vermeidung von Feuerarbeiten, 

- Maßnahmen zur Senkung der Eintrittswahrscheinlichkeit elektrischer Kurz-
schlüsse, 

- Bereitstellung leistungsfähiger Löschgeräte und Atemschutzmasken sowie 

- Sicherung von Fluchtwegen. 

#"Präventionselement: Technologische und sicherheitstechnische Vorgaben für 
Bewehrungsprozesse 

Bewehrungspläne stellen die Grundlage für das ordnungsgemäße Verlegen der Be-
wehrung dar, welche für die Bauwerkssicherheit von großer Bedeutung ist. Um Mate-
rial- und Positionsverwechslungen auszuschließen, sind Bewehrungselemente ein-
deutig zu kennzeichnen. 

Zum sicheren Entladen von Bewehrungselementen (Bunde, Mattenpakete) sind Ge-
wichtsangaben erforderlich, um eine Überlastung von Kränen auszuschließen. 

Beim Einbau der Bewehrung von höhergelegenen Standorten aus (z.B. Wandbeweh-
rungen), kann es erforderlich sein, auf der Seite des Bewehrungseinbaus auf Gelän-
der zu verzichten. Beim Absturz besteht die Möglichkeit gefährlicher Pfählungsverlet-
zungen. Deshalb sind in solchen Situationen PSA gegen Absturz vorzuschreiben. Bei 
mehrlagigen Bewehrungen in starken Platten ist die Tragfähigkeit der Abstandshalter 
zu untersuchen. Die Stabilität der Bewehrungskonstruktion ist ggf. durch Diagonal-
stähle zu sichern. 
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#"Präventionselement: Technologische und sicherheitstechnische Vorgaben für 
Betonierprozesse 

Bei der Auswahl der Förderverfahren ist zu beachten, dass Knickverteilermasten 
nicht nur das höchste technologische Niveau verkörpern, sondern zugleich auch ein 
hohes Sicherheitsniveau besitzen. So entfallen auf die traditionelle Rohrförderung bei 
den durchgeführten Analysen 12,5 % der Arbeitsunfälle. Dazu kommen 1 schwerer 
und 1 tödlicher Unfall aus der Literatur. 

Betonfördergeräte mit Knickverteilermasten ähneln bezüglich ihrer Einsatzbedingun-
gen Kranen, d.h. die Tragfähigkeit des Untergrundes muss an den Standorten der 
Geräte gegeben sein. Überschneidungsbereiche des Knickverteilers mit Schwenkbe-
reichen von Kranen sind zu beachten. Gefahren durch das Berühren elektrischer Lei-
tungen mit dem Knickverteilermast sind auszuschließen. 

Innerhalb von Wandschalungen ist die Steiggeschwindigkeit des Frischbetons vor-
zugeben, um ein Versagen der Vertikalschalungen durch zu hohen Seitendruck zu 
verhüten. 

6.3.3 Bauausführung und Kontrolle 

#"Präventionselement: Sauberkeit, Ordnung, Trittsicherheit bei Maurer- und Putz-
arbeiten 

Maurer- und Putzarbeiten sind durch ihren handwerklichen Charakter auch in der 
Unfallbilanz geprägt. Mehr als die Hälfte der Unfälle ereigneten sich bei manuellen 
Arbeiten. Dazu gehören nahezu alle Arbeitsunfälle bei der Mörtelherstellung, dem 
Mauern, Putzen und auf dem TUL-Sektor. Sie sind durch eine unterdurchschnittliche 
Schwere gekennzeichnet. Einige Schwerpunkte in der Häufigkeit der Unfälle stellen 
das Herabfallen von Materialien und Werkzeugen (6,5 %) sowie Verätzungen, insbe-
sondere Augenverletzungen durch Mörtel (10 %), dar. 

Mängel in der Trittsicherheit äußern sich im Stolpern über Steine, Werkzeuge, Ab-
sätze im Gerüstbelag und Unebenheiten im Gebäude (13 % AU mit durchschnittli-
chen Schweregraden). 

Die genannten Unfallquellen lassen sich im begrenzten Maße durch Benutzung von 
PSA und das Beachten von Sauberkeit und Ordnung auf Arbeits- und Verkehrsflä-
chen ausschalten. 
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#"Präventionselement: Standsichere Ausführung von Mauerwerk 

Die eigenen statistischen Auswertungen umfassen nur wenige Unfälle; von den 8 
Literaturbeispielen bei Maurer- und Putzarbeiten liegen jedoch 6 Unfälle auf o.g. Ge-
biet vor, davon endeten 2 tödlich. 

#"Präventionselement: Schutz vor Absturzgefahren bei Maurer- und Putzprozessen 

Abstürze umfassen 23 % der Arbeitsunfälle, 55 % der bemerkenswerten sowie 75 % 
der tödlichen Unfälle. Zu den Präventionen gehören: 

- das Vermeiden der Arbeiten von Leitern aus, 

- die Verhütung des Überlastens von Gerüsten oder deren mangelhafte Ausfüh-
rung, 

- Unterbindung des Kletterns und Springens, 

- die Sicherung von Deckenöffnungen sowie 

- die Einschränkung geländerloser Rüstungen (z.B. bei Bockrüstungen und Pro-
visorien als Standorte). 

#"Präventionselement: Verhütung von Unfällen beim Umgang mit traditionellen 
Schalungen 

In Verbindung mit dem Einsatz traditioneller Schalungen ist die Benutzung von 
Kreissägen unverzichtbar. Unfälle beim Bedienen dieser Arbeitsmittel machen über 
10 % aller Arbeitsunfälle bei durchschnittlichem Schweregrad aus. Literaturbeispiele 
betreffen je einen schweren und tödlichen Arbeitsunfall. Folgende Präventionen tra-
gen zur Arbeitssicherheit bei: 

- Kreissägen mit erkennbaren technischen Mängeln (fehlende Schutzvorrichtun-
gen, stumpfe Sägeblätter) sind nicht in Betrieb zu nehmen, 

- auf das Schneiden von nassem, astreichem, gefrorenem sowie nicht entnagel-
tem Holz ist zu verzichten. 

Nagelstichverletzungen erreichen 7 % der Arbeitsunfälle. Ihnen lässt sich mit Sau-
berkeit und Ordnung am Arbeitsplatz und Benutzung von PSA, vor allem von Ar-
beitsschutzschuhen, begegnen. 

Durch den Fall von Schalungselementen beim Ein- und Ausschalen, bei TUL-
Prozessen sowie beim Zusammenbrechen von Schalkonstruktionen kommt es zu 28 
% der Unfälle. Die eigenen Analysen beinhalten einen tödlichen Arbeitsunfall, die 
Literaturbeispiele 3 schwere und einen tödlichen Unfall. Die Bedeutung von PSA (Ar-
beitsschutzschuhe, -handschuhe und -helme) tragen zur Einschränkung der Verlet-
zungsgefahren bei. Beim Kranhub von Schalungselementen ist das Anschlagen so 
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vorzunehmen, dass z.B. aus Bündeln keine Einzelteile (Rundhölzer, Schalungsplat-
ten usw.) herausrutschen können. 

#"Präventionselement: Verhütung des Absturzes und Falls von Personen bei Scha-
lungsarbeiten 

Abstürze nehmen rd. 12 % der Arbeitsunfälle und 33 % der bemerkenswerten Unfälle 
ein. Aus den eigenen Analysen liegt ein Todesfall vor, aus den Literaturbeispielen ein 
schwerer und ein tödlicher Arbeitsunfall. Durch den Fall von Personen kam es zu 15 
% aller Arbeitsunfälle mit durchschnittlicher Schwere. Absturzorte waren hauptsäch-
lich riskante Standorte und Bauwerkskanten. Der Einsatz von Schalungssystemen 
mit integrierten Laufstegen und Geländern mindert die Absturzgefahren. An kompli-
zierten Arbeitsorten sind PSA gegen Absturz zu verwenden. Weiterhin wirkt ein ü-
bersichtliches Ablegen ein- und auszubauender Schalungselemente sicherheitsför-
dernd. 

#"Präventionselement: Verhütung des Einbaus ungeeigneter Schalungselemente 

Beschädigte Schalungselemente dürfen nicht eingebaut werden. Der Einsatz von 
Elementen unterschiedlicher Systeme an einem Bauteil (z.B. einer Decke) ist wegen 
unterschiedlicher Elastizitäten unzulässig, da es zu Überlastungen der Elemente mit 
geringerer Verformbarkeit kommen kann. 

#"Präventionselement: Verhütung von Unfällen bei der Herstellung von 
Bewehrungselementen 

Etwa 15 % der Arbeitsunfälle ereignen sich beim Schneiden der Bewehrung. Der 
technische Zustand der Maschinen, die Befähigung der Bedienenden sowie das Tra-
gen von Schutzhandschuhen sind für das Unfallgeschehen maßgebend. 

#"Präventionselement: Verhütung von Unfällen beim Einbau der Bewehrung 

33 % der Arbeitsunfälle traten bei manuellen Tätigkeiten (Schneiden und Biegen, 
Einbauen, Laden und Transportieren) auf. Hauptpositionen sind Bindedrahtverlet-
zungen  (11 %) und das Transportieren (8 %). Verbesserungen im Arbeitsschutz bie-
ten die Verwendung von Federklemmen statt Bindedraht, eine übersichtliche Lage-
rung der Bewehrungselemente sowie PSA-Benutzung. 

Anteilmäßig gering (3 %) ist das Herabfallen bzw. Zusammenbrechen von Beweh-
rungskonstruktionen während des Einbaus. Hierzu liegen aus der Literatur Berichte 
über je 2 schwere und tödliche Unfälle vor. 

Der Fall und Absturz von Personen betrifft eine Vielzahl der Unfälle. Abstürze selbst 
nehmen zwar nur 6,5 % der Arbeitsunfälle ein, weisen aber eine hohe Unfallschwere 
auf (38,5 % der bemerkenswerten und 2 von 3 tödlichen AU). Über einen schweren 
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und einen tödlichen Unfall berichtet die vorliegende Literatur. Die einseitig häufig ge-
länderlosen Gerüste erfordern PSA gegen Absturz.  

Beim Fall von Personen steht das Stolpern über verlegte Bewehrung an erster Stelle. 
Nach Möglichkeit sollten Laufstege und Bohlen für das Begehen vor allem von 
Deckenbewehrungen zum Einsatz kommen.  

Im TUL-Bereich ist die Verletzung von Anschlägern die wichtigste Position (5,5 %) 
mit überdurchschnittlicher Schwere und je einem tödlichen Arbeitsunfall bei den ei-
genen Untersuchungen sowie in der Literatur. Eine spezielle Gefahr besteht beim 
Kranhub von Bewehrungsbündeln darin, dass sich einzelne Stähle in anderen Bun-
den verhaken können, wodurch es zur Überlastung des Krans kommen kann. 

#"Präventionselement: Abnahme von Bewehrungsarbeiten 

Die ordnungsgemäße Ausführung der Bewehrungsarbeiten ist vor dem Betonieren 
zu prüfen. Die Abnahme ist zu dokumentieren. 

#"Präventionselement: Verhütung von Überlastungen von Deckenschalungen beim 
Betonierprozess 

Betonanhäufungen (Schüttkegel) sind zu vermeiden, da sie für die Schalung größere 
Biegemomente ergeben als bei gleichmäßiger Verteilung der gleichen Betonmenge.   
Überlastungsgefahr besteht weiterhin beim Absetzen größerer Betonkübel auf die 
Deckenschalungen, wenn z.B. der Kran kurzfristig für eine andere Aufgabe einge-
setzt wird. 

#"Präventionselement: Verhütung des Falls und Absturz von Personen beim Beto-
nierprozess 

Unfälle durch Fall und Absturz nehmen fast 30 % der Arbeitsunfälle und über 60 % 
der bemerkenswerten Unfälle ein. Einen wesentlichen Anteil haben daran Geh- und 
Standflächen, die z.B. mit Zementmilch verunreinigt sind. Diese Gefahr wird indirekt 
durch die Verfahrenswahl bei der Betonförderung gemindert. Günstig ist auch hier 
die Förderung mittels Knickverteilermast. Beim Gehen und Stehen auf zu betonie-
renden Decken sollten nach Möglichkeit Laufstege und Bohlen eingesetzt werden. 

6.3.4 Aus- und Weiterbildung; Unterweisung 

#"Präventionselement: Sicherstellung von Qualifikationserfordernissen 

Das eingesetzte Personal muss Schalungs- und Bewehrungspläne sicher lesen kön-
nen. Bei modernen, hochleistungsfähigen Verfahren (z.B. Gleitbau, Kletter- und Tun-
nelschalung) ist ein hohes Qualifikationsniveau der Beschäftigten notwendig. Die 
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Individualität der mit den genannten Verfahren ausgeführten Objekte erfordert detail-
lierte objektspezifische Unterweisungen. 

#"Präventionselement: Unterweisungen zu grundsätzlichen Sicherheitsproblemen 
beim Mauern und Putzen 

Unterweisungen sollten auf folgende Unfallschwerpunkte eingehen: 

- Standsicherheit frischen Mauerwerks, besonders dünner Wände unter Berück-
sichtigung der „Steiggeschwindigkeit“, des Temperatureinflusses auf das Erhär-
ten des Mörtels und evtl. notwendige Aussteifungsmaßnahmen, 

- Wirkung des Frischbetonseitenwanddrucks auf das Verblendmauerwerk, wel-
ches mit Beton hinterfüllt wird, 

- Gewährleistung der Trittsicherheit durch Sauberkeit und Ordnung auf Arbeits- 
und Verkehrsflächen sowie durch Markierung von Stolperstellen im Bauwerk, 

- Schaffung und Benutzung sicherer Standebenen (Gerüste, Arbeitsbühnen, Ar-
beitsgestelle, Abdeckung von Deckenöffnungen) bzw. Benutzung von PSA ge-
gen Absturz, wenn vorgenannte Arbeitsmittel nicht zum Einsatz kommen kön-
nen, 

- Vermeidung der Ausführung unzulässiger Arbeiten von Leitern aus, 

- Benutzung von PSA zum Schutz vor herabfallenden Ziegeln, Brocken u.a. 
(durch z.B. Arbeitsschutzschuhe und -helme). 

#"Präventionselement: Grundsätzliche Sicherheitsprobleme beim Schalen 

Folgende Themen sollten bei Unterweisungen grundsätzlich behandelt werden (vgl. 
Tab. 6.3): 

- Gewährleistung der Standsicherheit von Schalungen und Lehrgerüsten durch 
konstruktiv einwandfreie Ausführungen und unter besonderer Berücksichtigung 
der Stabilisierung beim Auf- und Abbau (u.a. Windeinwirkung); Aussonderung 
beschädigter Elemente, 

- fachgerechtes Anschlagen von Großflächenschalungen und gebündelten Mate-
rialien, 

- Beachtung der Brandgefahren bei der Anwendung von Schweiß-, Brenn-
schneid- und Trennschleifverfahren an der Bewehrung; beträchtliche Gefahren 
bestehen dabei an hohen und unterirdischen Bauwerken, besonders durch ein-
geschränkte Fluchtmöglichkeiten, 

- beim Anwärmen von Trennmitteln sind Schweißbrenner oder Lötlampen u.ä. 
untersagt, 
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- Unterlassen von Klettern und Springen; Benutzung von PSA an schwierigen 
Arbeitsorten, 

- Sicherung von Öffnungen in Deckenschalungen und von Deckenrändern. 

Als Teilergebnis der Untersuchungen wurde vom Verfasser der Aufsatz [SR00c] zur 
Verwendung bei Unterweisungen publiziert. 

#"Präventionselement: Unterweisungen zu grundsätzlichen Sicherheitsproblemen 
beim Bewehren 

Als Unterweisungsschwerpunkte sollten behandelt werden: 

- Benutzung von PSA zur Einschränkung von Quetschverletzungen beim Biegen 
und Schneiden von Stahl, Bindedraht-Verletzungen an den Händen und Fuß-
verletzungen beim Begehen von Bewehrungsflächen, 

- Benutzung von PSA gegen Absturz an schwierigen Arbeitsorten, besonders zur 
Verhütung von Pfählungsverletzungen, 

- Beachtung der Möglichkeit der Verhakung von Bewehrungsstäben und des 
Anstoßens von Bewehrungsbündeln als sperrige Last durch die Anschläger 
beim Kranhub. 

#"Präventionselement: Unterweisungen zu grundsätzlichen Sicherheitsproblemen 
beim Betonieren 

Einzugehen ist auf folgende Arbeitsschutzprobleme: 

- Benutzung von Schutzbrillen bei allen „spritzenden“ Vorgängen im Umgang mit 
Frischbeton, 

- Druckfreimachen von Leitungen für die Frischbetonförderung, wenn z.B. Rohr-
verbindungen wegen Verstopfungen zu lösen sind, 

- Beachtung von möglichen Ladungsverschiebungen bei Transport von Frischbe-
ton in geneigtem Gelände und bei Kurvenfahrten, 

- Abstumpfung von Flächen, die häufig mit Zementmilch verschmutzt und 
zugleich häufig begangen werden, mit Splitt u.ä. (z.B. Umgebung von Mischan-
lagen, Übergabeflächen usw.), 

- Benutzung von Bohlen und Laufstegen beim Betonieren von Decken, 

- Benutzung von PSA gegen Absturz an Stellen, die mit anderen Mitteln nicht 
ausreichend gegen Absturz gesichert werden können. 
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Tab. 6.3 Beispiele bemerkenswerter Unfälle und Schadensfälle in Verbindung 
mit Schalungsprozessen 

Nr. Sachverhalte 
Personen-
schäden 

Bemerkungen 

1. Beim Schalen einer Decke im Dachge-
schoss traf umfallendes Schalungsmaterial 
einen Arbeiter; er stürzte über den ungesi-
cherten Bauwerksrand ab. 

1 tödlich Ver-    
   letzter 

Absturz 12 m 

2. Der Unfallbetroffene kletterte an der Au-
ßenwand einer 2,70 m Schalungswand 
hoch, um Schalungsanker zu befestigen. 
Die Schalungswand (815 kg) war nicht ab-
gestützt und fiel um. Der Mann wurde zwi-
schen Schalung und Baugrube einge-
quetscht. 

1 tödlich Ver-  
   letzter 

unsicherer Stand-
ort 

3. Ein ungesichertes Schalungselement stürz-
te um, durchschlug 2 Arbeitsbühnen; ein 
Arbeiter stürzte 7 m tief durch die entstan-
denen Löcher. 

1 Schwerver- 
   letzter 

Fall Schalungstei-
le; vorschrifts-
widrige Arbeits-
bühne 

4. Beim Einschalen einer Decke kragte ein 
Deckenschalelement über die Unterstüt-
zung hinaus. Beim Betreten des Kragteils 
stürzte ein Arbeiter 10 m in die Tiefe. 

1 Schwerver- 
   letzter 

unzulässiger 
Standort; fehlende 
Befestigung 

5. Schalungselemente wurden mit 2 Gurtge-
hängen angeschlagen und vom Kran um-
gesetzt. Ein Gurtgehänge löste sich; 4 Ta-
feln stürzten aus 6 m Höhe ab. Der Unfall-
betroffene wurde von einer Tafel getroffen 
und erlitt schwere Kopfverletzungen. 

1 Schwerver- 
   letzter 

Fall Schalungstei-
le; Aufenthalt im 
Schwenkbereich 

6. Beim Ausschalen einer Decke fiel eine 
Schaltafel herab. Der Arbeiter verlor das 
Gleichgewicht und stürzte. Die Tafel traf 
den Bauch. 

1 Schwerver- 
   letzter 

Fall von Scha-
lungsteilen 

7. Von einer Bockleiter aus schalte ein Arbei-
ter eine Decke aus. Eine Schalplatte fiel 
herab, traf die Leiter. Der Mann stürzte von 
der Leiter und brach sich einen Halswirbel 
an. 

1 Schwerver- 
   letzter 

unsicherer Stand-
ort 

8. Im Überdruckbereich des Rheinufertunnels 
Düsseldorf geriet Holzschalung durch 
Schweißarbeiten in Brand; die Arbeiter 
konnten das Feuer aus eigener Kraft lö-
schen. Die Verqualmung führte zu einer 
längeren Arbeitsunterbrechung. 

große Gefähr-
dung des Per-
sonals 

erschwerte 
Löschmöglichkei-
ten 
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6.4 Montageprozesse 

Bei Montageprozessen ereigneten sich 880 Arbeitsunfälle. Diese sind, wie auch 
schon in den früheren Untersuchungszeiträumen durch eine überdurchschnittliche 
Unfallschwere gekennzeichnet. Unter den bemerkenswerten AU verdienen insbe-
sondere Abstürze besondere Aufmerksamkeit. Unter dem Aspekt der Unfallhäufigkeit 
sind Verletzungen im Zusammenhang mit manuellen Arbeiten hervorzuheben. Ein-
bezogen in die Auswertungen wurden darüber hinaus noch 72 Literaturbeispiele, von 
denen 90 % schwere oder tödliche Unfälle sind. 

6.4.1 Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Neubauplanung 

#"Präventionselement: Sicherheitstechnische F/E-Zielstellungen 

Ein hoher Vorfertigungsgrad kommt der angestrebten Einschränkung des Umfangs 
der Baustellenarbeiten, insbesondere der unfallträchtigen manuellen Arbeiten, ent-
gegen (Bohren, Schrauben, Schleifen, Hämmern). Letztere umfassen rd. 25 % aller 
Montageunfälle.  

Bei der Entwicklung baulicher Erzeugnisse sind die TUL-Erfordernisse in solche 
Entwicklungen zu integrieren. Dies betrifft im Montagebau z.B. Transportmittel sowie 
Transport- und Lagergestelle mit Aufstiegsmöglichkeiten, des weiteren Lastaufnah-
mevorrichtungen.  

In der Verletzungsmatrix nehmen „oberflächliche Verletzungen, Prellungen und Au-
genverletzungen durch Fremdkörper“ rd. 60 % der Fälle ein, mit sehr hoher Beteili-
gung von Verletzungen des Kopfes und der oberen Gliedmaßen. Darin drückt sich 
allgemein die Notwendigkeit der Einschränkung manueller Arbeiten aus. Mit fast 15 
% Anteil und einer besonderen Unfallschwere bei den Frakturen liegt der Montage-
prozess sehr ungünstig. Zusammen mit der Matrixposition „mehrfache Verletzun-
gen/Mehrfachlokalisation“, die ebenfalls durch einen sehr hohen Anteil bemerkens-
werter Unfälle gekennzeichnet ist, spiegeln sich hierin Abstürze wieder, welche unter 
maßgebender Mitwirkung des Verfassers analysiert wurden. 

#"Präventionselement: Automatisierungslösungen im Montagebau 

Weit entwickelt ist die automatische Herstellung von Fertigteilen sowie Stahlelemen-
ten [BGS92] [Krö92] [Boc95a]. Im Baustellenbereich beschränkt sich die Automatisie-
rung in Deutschland auf ausgewählte Arbeitsgänge (Schweißrobotereinsatz, Fern-
steuerung von Kranen, Messvorgänge). Dagegen sind automatisierte Montagen auf 
der Baustelle bisher nur aus Japan bekannt. Hierbei handelt es sich meistens um die 
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Errichtung höherer Gebäude in Stahl- und Stahlverbundbauweise, wie Bankgebäude 
und Wohnheime [BGS92] [Boc94] [Boc96a]. Bekannt sind auch Kombinationen me-
chanisierter und automatisierter Prozesse an einem Objekt, z.B. die Errichtung eines 
Stahlskeletts in traditioneller Kranmontage und die automatisierte Ausführung von 
Decken, Wänden und Raumzellen [Boc94] [Boc98]. 

Die Automatisierung im Montagebau wird als zukunftsträchtig eingeschätzt. Sie ver-
mag es insbesondere, die relativ hohen Restgefährdungen abzubauen. 

#"Präventionselement: Investitionstätigkeit und Rationalisierung 

Segmentmontagen bieten gegenüber Einzelelementmontagen an vielen Objekten 
nicht nur ökonomische, sondern auch ergonomische Vorteile, zu denen auch die Ar-
beitssicherheit gehört. Für die Investitionstätigkeit bedeutet dies eine Orientierung 
auf Krane höherer Tragfähigkeit. 

Sicherheit und Effektivität werden weiterhin von einer montagegerechten Gerüstaus-
stattung beeinflusst. Hubbühnen, umsetzbare Gerüsttürme sowie Schutzgerüste soll-
ten bevorzugt werden. 

#"Präventionselement: Neubauplanung 

Grundsätzlich sind ausführungsfreundliche Konstruktionen anzustreben, die auf das 
Arbeiten in Zwangspositionen sowie auf eine Häufung manueller Arbeiten verzichten. 
In diesem Zusammenhang sei als ungünstiges Beispiel auf Verbindungen mittels 
Passschrauben verwiesen, welche einen sehr hohen Bohraufwand erfordern. Eben-
so sollten Schweißverbindungen, die unter Baustellenbedingungen auszuführen sind, 
weitgehend vermieden werden.  

Zur ausführungsfreundlichen Gestaltung gehören beim Aufeinandertreffen verschie-
denen Bauweisen (z.B. Stahlbeton und Stahlbau) auch angemessene Toleranzaus-
gleichsmöglichkeiten, um manuelle, oft körperlich anstrengende Arbeiten (Stemmen, 
Bohren) zu vermeiden.   

6.4.2 Arbeitsvorbereitung 

#"Präventionselement: SiGe-Plan 

Vom Montagebetrieb werden wesentliche Beiträge für den Sicherheits- und Gesund-
heitsschutzplan der Baustelle erwartet. Einige Schwerpunkte sollen in den nachfol-
genden Präventionselementen benannt werden. 
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#"Präventionselement: Maßnahmen zur Verhütung des Um- oder Absturzes von 
Montageelementen sowie des Einsturzes von Montagekonstruktionen 

Für die Bildung von Arbeitsabschnitten an größeren Montageobjekten ist deren stati-
sche Autarkie maßgebend. Bei komplizierten Montageabläufen kann es notwendig 
werden, temporäre Stabilisierungskonstruktionen einzusetzen. Diese sind rechtzeitig 
zu planen. 

Über die Verknüpfung von Standsicherheitsproblemen mit dem festgelegten Monta-
geablauf ist zu informieren und  auf Gefahren beim Abweichen von den Vorgaben 
aufmerksam zu machen. 

Der Lastfall „Sturm“ ist in allen Phasen der Baudurchführung angemessen zu be-
rücksichtigen. Außer Staudruck sind auch die Wirkungen Sog, Auftrieb und Schwin-
gung zu beachten. Besonderer Aufmerksamkeit bedürfen dabei die Verbindungen 
zwischen Fundamenten und Stützen. 

In den technologischen Dokumentationen sind spezielle Probleme der Aussteifung 
biegeweicher Elemente oder Baugruppen sowie die Kinematik des Aufrichtens gro-
ßer, schwerer Konstruktionen zu behandeln. Ebenso erfordern räumliche Tragwerke 
detaillierte Informationen zur Sicherung ihrer Standsicherheit im Bauzustand. 

Bei geplanten Vormontagen, z.B. Dachsegmenten, sind Art und Orte des Anschla-
gens statisch zu untersuchen und festzulegen. Für unsymmetrische Konstruktionen 
kommt es auf eine genaue Schwerpunktermittlung an, um Schräghang und eventuel-
les Stabilitätsversagen zu verhüten. 

Montagehilfsmittel zur Sicherung aufgestellter oder abgesetzter Elemente sind in 
ausreichender Stückzahl zu planen.  

Beim Umgang mit alter Bausubstanz bei der Rekonstruktion von Montageobjekten 
bedürfen die Probleme Schweißeignung, Dopplungen in Stahlblechen und -profilen 
sowie Versprödung einer fachkundigen Prüfung und Entscheidung. 

Die Verhütung von Um- und Abstürzen von Montageelementen auf Lagerplätzen 
setzt voraus, dass Lagerflächen eine angemessene Ausführung des Untergrundes 
aufweisen, eine Lagerordnung erarbeitet wird und Lagerungs- sowie Stapelhilfen ge-
plant werden. 

#"Präventionselement: Maßnahmen zur Schaffung sicherer Arbeitsebenen für Per-
sonal und Arbeitsmittel sowie zur Verhütung von Kranhavarien 

Objekte müssen sicher begehbar sein. Dazu gehören Gerüste, Arbeitsbühnen, 
Schutzgerüste sowie die Abdeckung von Deckenöffnungen. An komplizierten Ar-
beitsorten ist ggf. die Benutzung von PSA gegen Absturz vorzuschreiben.  
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Durch die Planung von Vormontagen lassen sich Arbeitsgänge aus der Höhe auf die 
Montageebene verlagern, was tendenziell sicherheitsfördernd wirkt. 

Ausreichende Beleuchtung muss vor allem für den Mehrschichtbetrieb sowie für das 
Arbeiten in der Winterperiode berücksichtigt werden. 

Auf Lagern ist das sichere Besteigen von Stapeln zu sichern. Hierfür machen sich 
Leitern, Arbeitsbühnen und integrierte Aufstiege an Lagergestellen erforderlich. 

Sichere Montageebenen als Standorte für Krane setzen voraus, dass sie keine unzu-
lässigen Neigungen aufweisen, der Untergrund ausreichend verdichtet ist, um auch 
die konzentrierten Lasteintragung in den Untergrund an Abstützungen zu gewährleis-
ten, und dass der Grundriss der Montageebenen alle erforderlichen Kranstandorte 
abdeckt. Gefahren aus Unterflurbauwerken und Freileitungen sind zu beseitigen.   

Beim Einsatz mehrerer Krane auf engem Raum, deren Arbeitsbereiche sich über-
schneiden, sind organisatorische und technische Vorkehrungen gegen Kollisionen 
der Krane untereinander zu treffen. 

#"Präventionselement: Kontrolle baulicher Vorleistungen für den Montageprozess 

Zu den baulichen Vorleistungen gehören Erd- und Monolitharbeiten (Verfüllen von 
Baugruben, Herstellen von Fundamenten) sowie das Anlegen von Montageebenen. 
Die qualitätsgerechte Ausführung ist zu dokumentieren. Dazu gehören z.B. Nachwei-
se über die Verdichtung von Erdstoffen, Festigkeit und geometrische Genauigkeit der 
Fundamente sowie geometrische Genauigkeit von Montageebenen. 

6.4.3 Bauausführung und Kontrolle 

#"Präventionselement: Einhaltung der Montagetechnologie 

Die Sicherung des vorgesehenen Ablaufs unter Berücksichtigung aller statischen- 
und Stabilitätsbelange ist eine vorrangige Leitungs- und Kontrollaufgabe. Störungen 
im Ablauf sind nicht nur aus ökonomischer, sondern auch aus statischer Sicht zu 
bewerten. 

Zu kontrollieren ist die Bereitstellung der vorgesehenen Lastaufnahmevorrichtungen 
und Montagehilfsmittel sowie ihrer Funktionstüchtigkeit. Letztere umfasst auch die 
Einhaltung von Revisionsfristen. 

Bei Sturmwarnung sind auftriebsgefährdete Konstruktionsteile, z.B. Dachsegmente, 
auf ordnungsgemäße Verankerung zu überprüfen, ebenso Stützen, die bei 
Windstaudruck oder Sog in der Verbindung Fundament/Stützenstiel Zugkräften aus-
gesetzt sind (zweistielige Stützen bei Windbeanspruchung in Querrichtung, Portal-
stützen bei Wind in Längsrichtung). 
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Einzuhalten sind geometrische Vorgaben zur Vorlagerung von Montageelementen, 
um kritische Belastungsfälle im Kranhub auszuschalten. Mehrkranmontagen erfor-
dern detaillierte organisatorische Abstimmungen. 

#"Präventionselement: Verhütung des Falls und Absturzes von Personen sowie 
Verhütung von Quetschungen 

Fall und Absturz sind die Quellen der schwersten Unfälle. Sie umfassen über 34 % 
der AU und 63 % der bemerkenswerten AU. Zur Unfallbilanz tragen wesentlich das 
Arbeiten von Leitern und anderen unsicheren Standorten (13 %), fehlende Abde-
ckungen (8 %) und mangelnde Trittsicherheit (7 %) bei. Hinzu kommen ungünstige 
Bedingungen auf Lagerflächen. 

Die Bereitstellung und Nutzung von Gerüsten, Arbeitsbühnen und Schutzgerüsten 
sind somit wesentliche Elemente der Prävention. Abdeckungen müssen unver-
schieblich und als solche erkennbar sein, damit sie nicht als herumliegendes Material 
(Schaltafeln, Bleche) betrachtet und weggeräumt werden. Ausreichende, blendungs-
freie Lichtverhältnisse mindern die Gefahren des Fallens und Abstürzens. Beim Ar-
beiten unter schwierigen Bedingungen sind PSA gegen Absturz zu benutzen. Im Ab-
sturzfall nutzen Helme nur etwas, wenn sie mit Kinnriemen getragen werden. Unter 
den ausgewerteten AU befinden sich 6 tödliche AU, in der Literatur wurden weitere 7 
vorgefunden. 

Bei böigen Winden ist der manuelle Transport großflächiger Elemente auf Dächern 
zu vermeiden, da Absturzgefahr besteht. 

Anschläger und andere im TUL-Bereich eingesetzte Arbeitskräfte sind neben Ab-
sturzgefahren (Stapel, Transportfahrzeuge) Quetschgefahren ausgesetzt. Diese Ar-
beitsunfälle umfassen rd. 10 %, 2 Arbeitsunfälle verliefen tödlich. Organisatorischen 
Maßnahmen (Stapelordnungen) und technische Hilfsmittel (Lagergestelle) mindern 
diese Gefahren. 

#"Präventionselement: Benutzung von PSA 

Die mit manuellen Arbeiten im Zusammenhang stehenden Arbeitsunfälle betragen 
rd. ein Viertel aller Unfälle. Die Verminderung des Umfangs der manuellen Arbeiten 
ist strategisch anzustreben, am konkreten Objekt dagegen besteht kaum die Mög-
lichkeit des Einflusses auf Reduzierung. Verletzungsgefahren sind somit nur partiell 
beeinflussbar, insbesondere durch Benutzung von PSA. Arbeitsschutzschuhe und -
handschuhe können Quetsch-, Riss- und Stichverletzungen mindern. Der hohe Anteil 
von Kopfverletzungen unterstreicht die dringende Notwendigkeit des Tragens von 
Helmen. Auf Verletzung dieser Pflicht ist leitungsmäßig konsequent zu reagieren. 
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#"Präventionselement: Schutz vor Elektrounfällen und Vergiftungen 

Arbeitsschutzschuhe und –handschuhe tragen auch zur Verringerung elektrischer 
Unfallgefahren bei. Elektrische Geräte unterliegen Revisionen, deren Termine einzu-
halten sind. Beim Gebrauch der Geräte sind insbesondere Kabelbeschädigungen zu 
vermeiden. Eingriffe in den elektrischen Teil der Geräte dürfen nur Fachkräfte vor-
nehmen. Im Kranbetrieb ist die Kollision mit Freileitungen zu verhüten, nicht zuletzt 
durch Vermeidung unplanmäßiger Operationen des Krans. 

Vergiftungsgefahren im Montageprozess stehen hauptsächlich in Verbindung mit der 
Entzündung von Kunststoffen und Flüssigkeiten in der Schweißgefährdungszone. 
Präventionen werden in Abschnitt 6.7 behandelt. 

In den durchgeführten Untersuchungen treten in der zusammengefassten Position 
der Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms und Vergiftungen 4 tödliche Ar-
beitsunfälle auf. In sehr massiver Form (17 schwere und 27 tödliche AU) spiegelt 
sich die Problematik in der Literatur wider und weist sie als einen Schwerpunkt für 
Kontrollen aus. 

6.4.4 Aus- und Weiterbildung; Unterweisungen 

#"Präventionselement: Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan 

Unfallgefahren bei Montageprozessen liegen über dem Durchschnitt des Bauwesens 
in seiner Gesamtheit. Deshalb spielt der SiGe-Plan in der Unfallverhütung eine be-
sondere Rolle. Standort- und objektspezifische Sicherheitsschwerpunkte sind ange-
messen zu behandeln, z.B. Gefahren aus umgebender Bebauung, Medienleitungen, 
Verkehr usw. sowie die Montagetechnologie, besonders hinsichtlich Montageablauf, 
Verhütung des Um- und Absturzes von Montageelementen und Schaffung absturzsi-
cherer Arbeitsebenen. 

#"Präventionselement: Unterweisungen 

Unterweisungsschwerpunkte bilden (vgl. Tab. 6.4): 

- Vermittlung genauer Informationen über den Arbeitsablauf und Gefahren bei 
Abweichungen davon, 

- Sicherung bzw. Stabilisierung aller Montageelemente; Funktion und Wirkungs-
weise neuer oder selten eingesetzter Montagehilfsmittel sind zu erläutern, 

- Schaffung sicherer Arbeits- und Standflächen (Gerüste, Arbeitsbühnen, Abde-
ckung von Öffnungen, PSA gegen Absturz), Vermeidung von provisorischen 
Standorten und Klettereien; Nutzung von Leitern für zuverlässige Arbeitsverrich-
tungen, 
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- Behandlung der Quetschgefahren, vor allem in Verbindung mit TUL-Prozessen, 
speziell auch der Anschlägertätigkeit, 

- Behandlung von Elektro- und Brandgefahren, 

- Erläuterung von Gefahren aus Sturmbeanspruchung für die Konstruktion und 
das Personal, 

- Benutzung von PSA. 

Als Teilergebnis der Untersuchungen wurde vom Verfasser der Aufsatz [SR99a] zur 
Verwendung bei Unterweisungen publiziert. 
 
Tab. 6.4 Beispiele für bemerkenswerte Unfälle und Schadensfälle in Verbindung 

mit Montageprozessen 

Nr. Sachverhalte Personen-
schäden Bemerkungen 

1. Beim Besteigen einer Leiter rutschte diese an dem 
mit Reif überzogenen Untergrund seitlich weg; 
Absturz aus 3,6 m; Rippenbrüche. 

1 mittel-
schwer 
Verletzter 

Absturz von der 
Leiter 

2. Versagen der Stützkonstruktion (Traggerüst) eines 
Fertigteiltreppenlaufes; AN befand sich im 
Treppenhaus, als Treppenlauf nach unten stürzte; 
Fraktur im Kopfbereich. 

1 tödlich 
Verletzter 

Absturz eines 
Montageteiles 

3. Montage eines Stahlträgers; Träger fiel um und 
stürzte auf den Fuß des AN; offene Fraktur. 

1 Schwer-
verletzter 

Absturz eines 
Montageteiles 

4. Wandanschlussarbeiten; Abrutschen auf nicht frei-
gegebene Gerüstlage, durchgebrochen und 9,0 m 
in die Tiefe gestürzt; Fraktur Schienbein und div. 
Prellungen. 

1 mittel-
schwer 
Verletzter 

Absturz vom Ge-
rüst 

5. Ausrichtung einer Abdeckplatte mittels Kran; Plat-
te verkantete und musste wieder abgesetzt wer-
den; dabei geriet Hand eines AN zwischen Platte 
und Hülse; Gliedverlust. 

1 Schwer-
verletzter 

 

Quetschung zwi-
schen zwei Ele-
menten 

6. Entladen von Betonplatten; dabei kippte eine Plat-
te und drückte AN gegen die Runge der Trans-
portplatte; inneren Verletzungen erlegen. 

1 tödlich 
Verletzter 

Quetschunfall 
zwischen Ele-
ment und Runge 

7. Der Turm eines Hochbaukletterkranes knickte bei 
der Aufbaumontage ein; dabei traf der Turm den 
Monteur; Pneumothorax, Gliedverlust. 

1 Schwer-
verletzter 

Kranumsturz 

8. Anschlagen eines Trägers; mittels Textilseil wurde 
Träger (10 m x 1,65 m x 0,40 m) an hydraulischen 
Kran angeschlagen; Träger drehte sich im An-
schlagmittel und verletzte AN tödlich; Fraktur, in-
nere Quetschungen. 

1 tödlich 
Verletzter 

Versagen des 
Anschlagmittels 
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9. Befestigungs- und Korrossionsschutzarbeiten an 
Lichtgitterrost eines Mastes in 33 m Höhe; beim 
Heruntersteigen vom Mast hing sich Steigschutz 
im Bereich eines Leiterstoßes bedingt durch einen 
2 bis 3 cm breiten Spalt aus und AN stürzte durch 
leichte Rücklage aus ca. 30 m ab; Schädelverlet-
zungen, Brüche, innere Verletzungen. 

1 tödlich 
Verletzter 

Absturz vom 
Mast 

6.5 Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- und Ausbauprozesse 

Die unter ZKDA zusammengefassten Prozesse und Teilprozesse weisen größtenteils 
eine handwerkliche Struktur auf. Viele Unfälle ereigneten sich beim Gebrauch von 
Werkzeugen und einfachen Maschinen. Erfasst wurden 3.961 Arbeitsunfälle. Hinzu 
kommen 73 Literaturbeispiele. Die mit dieser Prozessgruppe in Verbindung stehen-
den Schweiß-, Schneid- und verwandten Arbeiten werden im betreffenden Abschnitt 
6.7 behandelt. 

In der Verletzungsmatrix heben sich Verletzungen der oberen Extremitäten (47 %) 
sowie des Kopfes (16 %) als Schwerpunkte ab. 

6.5.1 Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Neubauplanung 

#"Präventionselement: Sicherheitstechnische F/E-Zielstellungen 

Insgesamt ist der Vorfertigungsgrad weiter zu erhöhen (Leitungsinstallationen, Kor-
rosionsschutz und andere Beschichtungen). Bituminöse Heißprozesse sollten einge-
schränkt werden. Das Verlegen von Bitumenschweißbahnen mit Hilfe offener Flam-
men ist zu Gunsten von Verfahren mit niedrigeren Arbeitstemperaturen abzulösen. 

#"Präventionselement: Automatisierungslösungen bei Zimmerer-, Klempner-, 
Dachdecker- und Ausbauprozessen 

Wenig Ansatzpunkte für die Automatisierung wurden bisher bei Dachdeckerarbeiten 
gefunden. Über eine zukunftsweisende Lösung im Bereich der Dachvorfertigung be-
richtet der Aufsatz [HVD00]. In Japan kommen Dachreinigungsroboter zur Anwen-
dung, die jedoch nicht universell einsetzbar sind, sondern jeweils für ein spezielles 
Gebäude entwickelt werden. Ähnlich stellt sich die Situation bei Installationsarbeiten 
dar. Bei Anstricharbeiten sind Automatisierungslösungen für Außenfassaden, teilwei-
se gekoppelt mit Reinigungsfunktionen, bekannt. So wurden z.B. an einem Hoch-
haus in Tokio 100.000 m² mittels Roboter farbbeschichtet.  
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Etwas günstiger stellt sich die Situation bei Fußboden- und Fliesenlegerarbeiten dar. 
Halbautomatische Estrichmaschinen sind bekannt [MV98]. Fliesenlegeroboter finden 
sowohl auf Fußböden als auch an Fassaden Einsatz [Boc98]. 

Auch im Bereich der Tischler-, Glaser- und Zimmererarbeiten liegen bisher nur weni-
ge partielle Automatisierungsergebnisse vor, z.B. Luftdrucknagelgeräte, automati-
sche Abbundmaschinen für die Holzbearbeitung (automatische Vorfertigung ganzer 
Dachstühle) sowie Vorfertigung von Fenstern [Boc96b] [Boc98]. 

#"Präventionselement: Investition und Rationalisierung 

Für die umfangreichen TUL-Prozesse eignen sich Fahrzeuge mit eigener Hubvorrich-
tung besonders gut. Beim Verarbeiten von Bitumenschweißbahnen empfehlen sich 
aus sicherheitstechnischer Sicht solche Verfahren, die mit verdeckten Flammen oder 
Heißluft arbeiten. Technische Lösungsmöglichkeiten wurden unter Mitwirkung des 
Verfassers in dem Aufsatz [RS00a] vorgestellt. 

#"Präventionselement: Neubauplanung 

Eine materialflussgerechte Gebäudegestaltung trägt dazu bei, Verletzungen durch 
Stoß, Stolpern, Quetschung und Überanstrengung einzuschränken. Bei Kunststoffen 
sind schwer entflammbare bzw. selbstverlöschende Stoffe zu bevorzugen. Die Aus-
führung von Flachdächern als sogenannte „Umkehrdächer“ senkt den Instandset-
zungsaufwand während der Nutzungszeit der Objekte und wirkt so unfallsenkend. 
Gebäude sollten konstruktiv so gestaltet sein, dass Leitungssysteme mit hohem Vor-
fertigungsgrad zum Einsatz kommen können. 

6.5.2 Arbeitsvorbereitung 

#"Präventionselement: Maßnahmen zur Verhütung des Falls und Absturzes von 
Personen 

Beim Fall und Absturz von Personen ereignen sich ein reichliches Viertel der Ar-
beitsunfälle, aber mit weitaus überdurchschnittlicher Schwere (jeweils rd. 70 % der 
schweren und tödlichen Unfälle). Darunter nimmt das Arbeiten von Leitern eine her-
ausragende Stellung ein (16 % AU; 53 % bemerkenswerte und 69 % tödliche AU). 
Aus der Literatur liegen 6 schwere und 9 tödliche Arbeitsunfälle vor. Präventions-
schwerpunkte sind dementsprechend: 

- Einschränkung des Arbeitens von Leitern durch Bereitstellung von Gerüsten, 
Hebebühnen und Arbeitspodesten, 

- Verwendung von Leitern, die keine Beschädigungen aufweisen (Anrisse oder 
Ausbrüche bei Holzleitern; Deformationen bei Metallleitern), die konstruktiv so 
ausgebildet sind, dass sie eine geringe Kipp- und Rutschgefahr aufweisen, und 
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für die Ausführung der Tätigkeit geometrisch geeignet sind (z.B. von der Länge 
her), 

- Benutzung von PSA gegen Absturz, falls sich ein Einsatz von Leitern unter 
komplizierten örtlichen Bedingungen nicht vermeiden lässt, 

- Nutzung spezieller Kamin- und Dachgerüste, wie in [ZARGES] beschrieben. 

Als weitere wichtige Gruppe von Abstürzen sind das Durchbrechen durch nicht trag-
fähige Dächer und Decken, Abstürze von Dächern sowie Abstürze durch Öffnungen 
(3 % der AU, 11 % der bemerkenswerten und 15 % der tödlichen AU) zu nennen. Die 
Bedeutung dieser Unfallgruppe wird durch 13 schwere und 22 tödliche Literaturbei-
spiele untermauert. Zu den erforderlichen Präventionsmaßnahmen gehören: 

- Schutzgeländer an Dachtraufen und großen Aussparungen in Deckenfeldern, 

- Benutzung von PSA gegen Absturz sowie Einsatz von Fangnetzen, 

- Sicherung von Öffnungen mit tragfähigen und unverschieblichen Abdeckungen, 
die als solche erkennbar sind und nicht verwechselt werden, z.B. mit herumlie-
genden Schaltafeln. 

Dem Fall von Personen (11 % der AU, 17 % der bemerkenswerten AU) kann vor al-
lem durch Beräumung bzw. Sauberkeit auf Arbeits- und Verkehrsflächen sowie Ab-
stumpfung glatter Flächen entgegen gewirkt werden. 

#"Präventionselement: Verhütung von Bränden und Explosionen 

Es sind Vorgaben zur Einholung der Schweißerlaubnis zu machen. Auf spezielle Be-
dingungen in den Schweißgefährdungszonen ist hinzuweisen, besonders auf Öff-
nungen und Durchbrüche sowie eventuelle Materialeinlagerungen in rohbaufertigen 
Gebäuden. In die SiGe-Pläne sind Hinweise zur Aufstellung von Bitumenschmelz-
öfen sowie zu deren Betrieb aufzunehmen, ebenso Schutzmaßnahmen gegen Verät-
zungen und Vergiftungen. Arbeitsabläufe sind so zu planen, dass „Feuerarbeiten“ 
und Arbeiten, bei denen mit feuergefährlichen Lösungsmitteln umgegangen wird, 
zeitlich und/oder räumlich getrennt ablaufen.  

#"Präventionselement: Schutz vor elektrischen Gefahren 

Das Gefahrenpotential besteht in der Vielzahl eingesetzter elektrischer Kleingeräte 
mit den zugehörigen Kabeln, die während der Arbeiten beschädigt werden können. 
Revisionsfristen für Geräte sind einzuhalten. Eingriffe in bzw. Änderungen an Gerä-
ten dürfen nur von Fachleuten vorgenommen werden. Beschädigte Kabel, Stecker 
usw. sind außer Betrieb zu nehmen. 
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#"Präventionselement: Schutzmaßnahmen beim Bolzenschießen 

Notwendige Schutzmaßnahmen bestehen im Einsatz fachkundiger Arbeitskräfte. Die 
Arbeiten sind räumlich und zeitlich so zu organisieren, dass andere Personen nicht 
durch mögliche Querschläger gefährdet werden. 

6.5.3 Bauausführung und Kontrolle 

#"Präventionselement: Einhaltung, Umsetzung und Kontrolle der sicherheitstechni-
schen Vorgaben vgl. Abschnitt 6.5.2 

#"Präventionselement: Benutzung von PSA 

ZKDA-Prozesse sind u.a. dadurch gekennzeichnet, dass beim Umgang mit Werk-
zeugen und einfachen Maschinen sowie Havarien mit den Arbeitsgegenständen rd. 
die Hälfte aller Arbeitsunfälle (allerdings mit unterdurchschnittlicher Schwere) auftre-
ten. Diese äußern sich überwiegend in Stich- und Schnittverletzungen sowie Quet-
schungen. Neben dem ordnungsgemäßen Zustand und bestimmungsgemäßen 
Gebrauch der Werkzeuge trägt vor allem die Benutzung der PSA (Arbeitshandschu-
he und –schuhe, Schutzhelm, Schutzbrille) dazu bei, Unfälle zu verhüten. Letzteres 
trifft auch für die im Vergleich zu früheren Zeiträumen deutlich gesunkenen Arbeits-
unfälle bei TUL-Prozessen zu (8 % der AU, 10 % der bemerkenswerten AU), die na-
hezu ausschließlich im manuellen Bereich auftraten. 

6.5.4 Aus- und Weiterbildung; Unterweisungen 

#"Präventionselement: Sicherstellung erforderlicher Qualifikationen 

Das außerordentlich breite Sortiment zu verarbeitender Materialien, besonders im 
Ausbau, erfordert permanente Weiterbildungen zu den Verarbeitungseigenschaften 
der Materialien, zur Verträglichkeit mit anderen Baustoffen, zu Brandeigenschaften 
usw. Die Beschäftigten sind in neuen Technologien mit ihren spezifischen Sicher-
heitsaspekten zu unterweisen. 

#"Präventionselement: Unterweisungen zu grundsätzlichen Sicherheitsproblemen 

Folgende Schwerpunkte sind zu behandeln: 

- Absturzgefahren von Leitern und Dächern sowie durch Dachöffnungen und 
Dachhäute geringer Tragfähigkeit unter besonderer Berücksichtigung der über-
durchschnittlichen Unfallschwere, 

- Benutzung von PSA bei manuellen Arbeiten unter Betonung der hohen 
Unfallhäufigkeit, 
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- Schutz vor elektrischen Unfallgefahren mit Hinweis auf deren hohen Rate tödli-
cher Arbeitsunfälle, 

- Beachtung von Brandgefahren bei Benutzung von Bitumenschmelzöfen und der 
Anwendung von Bitumenschweißbahnen. 

 

6.6 Gerüstbauprozesse 

Im Gerüstbau wurden 664 Arbeitsunfälle aus Unfallmeldungen ausgewertet. Hinzu 
kommen ferner 67 Literaturbeispiele. Übereinstimmend zeichnen sich in beiden 
Datengruppen folgende Unfallschwerpunkte ab: 

- Fall und Absturz von Personen und 

- Um- oder Herabfallen von Gerüstteilen beim Auf-, Um- und Abbau sowie bei 
deren Benutzung. 

Die Literaturbeispiele sind durch eine außerordentliche Konzentration schwerer (32 
AU) und tödlicher Unfälle (32 AU) gekennzeichnet. Fehler und Mängel im Gerüstbau 
gefährden nicht nur die Gerüstbauer selbst, sondern vor allem auch die Benutzer 
sowie ggf. unbeteiligte Dritte. 

6.6.1 Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Neubauplanung 

#"Präventionselement: Sicherheitstechnische F/E-Zielstellungen 

Zu fördern ist die Entwicklung von baulichen Erzeugnissen, bei denen auf das Ein-
rüsten ganz oder teilweise verzichtet werden kann. 

Aus dem Verletzungsprofil ergibt sich die Aufgabe, für die Entwicklung bzw. Weiter-
entwicklung von Systemrüstungen Lösungen zu finden, die nachstehende Verletzun-
gen einschränken: 

- aus Sicht der Unfallhäufigkeit: Quetschungen, Prellungen und oberflächliche 
Verletzungen aller Körperteile; diese Verletzungen sind besonders häufig beim 
Verlegen und Aufnehmen von Gerüstbelägen anzutreffen (rd. 8 %), 

- aus Sicht der Unfallschwere: Frakturen des Stammes und der Extremitäten; 
eine hohe Verletzungsschwere  weist die Position Mehrfachverletzungen an 
mehreren Körperteilen auf, die vor allem mit Abstürzen und dem Zusammen-
bruch von Gerüsten in Verbindung steht (rd. 28 %). 
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#"Präventionselement: Automatisierungslösungen im Gerüstbau 

Automatisierungslösungen beschränken sich auf Hubbühnen und auf Arbeitsbühnen, 
welche an Baumaschinen angebaut werden [Coh89]. Das gegenwärtige Angebot ist 
groß und kann in vielen Anwendungsfällen aufwendige Gerüstarbeiten und die damit 
verbundenen Gefahren drastisch senken. 

#"Präventionselement: Investitionstätigkeit und Rationalisierung 

Individuelle Rohrrüstungen sind zwar sehr flexibel, aber außerordentlich arbeitsinten-
siv beim Auf-, Um- und Abbau. Daher sollte bei Arbeitsmittelinvestitionen Systemrüs-
tungen der Vorzug gegeben werden, wobei es besonders auf anwenderfreundliche 
Verbindungslösungen ankommt. Auf diese Weise ließe sich die häufigste Verlet-
zungsart – Prellungen und oberflächliche Verletzungen – senken. 

Systemgerüste lassen sich computergestützt planen, was auch sicherheitstechnisch 
große Vorteile bietet [Layh00]. 

Wesentliche sicherheitstechnische Vorteile bieten mobile Arbeitsbühnen, wie Sche-
ren-, Teleskop- und Kettenarbeitsbühnen, deren angebotenen Sortimente sich in 
jüngster Zeit wesentlich vergrößert haben [Expo] [SB80]. 

Für individuelle Rohrrüstungen sind Transport- und Lagervorrichtungen bzw. Behält-
nisse einzusetzen, um Provisorien beim Umschlag und Vertikaltransport zu vermei-
den. Aluminiumrohre haben gegenüber Stahlrohre den Vorteil einer leichteren Hand-
habbarkeit, was die körperliche Beanspruchung senkt. 

Innerhalb von Räumen im Geschossbau ist der verstärkte Einsatz leicht umsetzbarer 
Arbeitspodeste mit Geländer zu forcieren, um riskantes Arbeiten von Leitern sowie 
von Bockgerüsten ohne Geländer zu vermeiden. 

#"Präventionselement: Neubauplanung 

In der Neubauplanung sollten Lösungen bevorzugt werden, die ohne oder mit gerin-
gem Gerüstaufwand auskommen. In Projektunterlagen sind Aussagen darüber erfor-
derlich, wo und in welcher Art Gerüstverankerungen an Fassaden möglich sind und 
wo ggf. nicht. 

Es ist ein hoher Vorfertigungsgrad anzustreben. Dieser reduziert tendenziell den Ge-
rüstaufwand. Statt Flächengerüsten genügen oft umsetzbare Turmgerüste oder Hub-
bühnen. 
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6.6.2 Arbeitsvorbereitung 

#"Präventionselement: Gerüstauswahl 

Gemäß DIN 4420 wird zwischen drei Gerüstbauarten unterschieden: Gerüste übli-
cher Bauart, Gerüste besonderer Bauart und Leitergerüste. Von sicherheitstechni-
scher Relevanz sind richtige Gerüstauswahl und die Festlegung der Gerüstgruppe 
bei Arbeitsgerüsten, welche die zulässigen Belastungen und Mindestbreiten der Be-
lagflächen bestimmen [Stei94]. 

Unter dem Gesichtspunkt der Verminderung unfallträchtiger manueller Arbeiten soll-
ten insbesondere Systemgerüste den Rohr- und Leitergerüsten vorgezogen werden. 

#"Präventionselement: Vorgaben für den sicheren Auf-, Um- und Abbau von Ge-
rüsten 

Die Aufstandsflächen für die Gerüste müssen ausreichend tragfähig sein. Gefahren 
gehen von ungenügend verdichteten, verfüllten Böden, von Bereichen mit Dauer-
durchfeuchtung des Bodens sowie von Aufstandspunkten in der Nähe von Gräben 
u.ä. aus.  

Beim Auf-, Um- oder Abbau ist das Entstehen kinematischer Ketten zu vermeiden, 
d.h. Längs- und Querverstrebungen sind beim Aufbau zum frühest- und beim Abbau 
zum spättestmöglichen Zeitpunkt einzubauen bzw. zu entfernen. Bauaufsichtliche 
Zulassungen von Gerüsten sowie technologische Vorgaben müssen den Aufsichts-
führenden bekannt sein. Sie sind konsequent einzuhalten. 

Für die Standsicherheit eines Gerüstes ist die Verankerung an der Fassade aus-
schlaggebend. Art und Raster der Verankerungen sind vorzugeben. Bei Verkleidung 
von Gerüsten mit Planen oder Folien entstehen durch Windbeanspruchung Belas-
tungen, welche zusätzliche Verankerungen erfordern.  

#"Präventionselement: Vorgaben für sicheres Einrüsten komplizierter 
Bauwerksstrukturen 

Alle Abweichungen von der Ebene oder dem rechten Winkel bringen Erschwernisse 
für das Einrüsten mit sich. Zu nennen sind hier vor allem Nischen, Vorsprünge, spitze 
Winkel, große Traufüberstände und Versatz in Wandflächen. Unter diesen Bedin-
gungen ist es besonders wichtig, keine ungesicherten Stellen in der Einrüstung ent-
stehen zu lassen, die z.B. Abstürze zwischen Gerüst und Wand möglich machen o-
der die Provisorien an Geländerbefestigungen bzw. Gerüstböden beinhalten. 

Im Skelettbau genügt es mitunter, anstelle von Flächengerüsten Turmgerüste einzu-
setzen, die das Arbeiten in einem Rasterabschnitt von z.B. 5 m oder 10 m Breite ges-
tatten. Diese Turmgerüste müssen breiter als das Rastermaß ausgeführt werden, da 
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sich Arbeiten an den Rastergrenzen erfahrungsgemäß häufen. Ein zu schmales Ge-
rüst erschwert das Arbeiten und verleitet zum Klettern. Bei einem Raster von 10 m 
müsste die Breite des Turmgerüstes daher etwa 12 m betragen. 

Im Hallenbau lässt sich der Gerüstaufwand wesentlich senken, wenn Bauwerksteile, 
z.B. Dachsegmente von Stahlbauten, in Erdbodenhöhe vormontiert und anschlie-
ßend gehoben werden. Gefahren, die sich aus Absturz von Personen oder Herabfal-
len von Gegenständen ergeben, liegen entsprechend niedrig. 

#"Präventionselement: Verringerung von Absturzgefahren innerhalb der Etagen 
von Geschossbauten 

Hier ist der Einsatz mobiler Arbeitspodeste mit Geländer auszuweiten, um das Arbei-
ten von Bockgerüsten und Leitern einzuschränken. Beide letztgenannte Arbeitsmittel 
tragen wesentlich zur ungünstigen Bilanz der Absturzunfälle im Bauwesen bei. 

Geschossbauten weisen häufig Deckenöffnungen sowie Bauwerkskanten auf, die 
noch nicht durch Wände abgeschlossen sind. Bei der Sicherung dieser Bereiche 
durch Schutzgerüst ist zu beachten, dass diese vollständig, ohne Lücken ausgeführt 
werden und dass bei der Montage bzw. Demontage dieser Schutzrüstungen PSA 
benutzt werden. 

#"Präventionselement: Minimierung körperlich schwerer Arbeit 

Die Minimierung körperlich schwerer Arbeit beginnt mit der Gerüstauswahl. Kommen 
Rohrrüstungen oder Leiterrüstungen zum Einsatz, ist der körperliche Aufwand hoch. 
Systemrüstungen oder Arbeitsbühnen sollten bevorzugt werden. Günstig liegende 
Lagerflächen und mechanisierte Vertikaltransporte stellen Arbeitserleichterungen 
dar. 

6.6.3 Bauausführung und Kontrolle 

#"Präventionselement: Beseitigung von Umsturzgefahren für Gerüste 

Für die konstruktionsgerechte, betriebs- und arbeitssichere Erstellung und den siche-
ren Abbau der Gerüste ist der Gerüstbauer verantwortlich. Das Auf-, Um- oder Ab-
rüsten darf nur unter sachkundiger Aufsicht nach den Regeln des Gerüstbaus ge-
schehen. Die Ereignisbereichslisten verdeutlichen, dass Um- und Einsturzgefahren 
von ungenügender Beschaffenheit des Untergrunds und der Fassadenbefestigun-
gen, von Stabilisierungsmängeln, Überlastungen, Sturmeinwirkungen und Fahrzeug-
anprall ausgehen. Diese Gefahrenquellen verdeutlichen Kontrollschwerpunkte. Der 
Vermeidung von Überlastungen dienen Hinweisschilder, die an den Gerüsten anzu-
bringen sind, welche über Gerüstgruppen und zulässige Belastungen Auskunft ge-
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ben. Die Möglichkeit des Fahrzeuganpralls ist durch Schrammborde, Radabweiser 
und andere Barrieren sowie gute Beleuchtung einzuschränken. 

#"Präventionselement: Beseitigung von Gefahrenquellen für das Um- und Herabfal-
len von Gerüstteilen 

Das Um- und Herabfallen von Teilen beginnt beim Entladen und Lagern, setzt sich 
fort beim Vertikaltransport, beim Lagern auf Gerüstebenen und schließlich beim un-
mittelbaren Ein- und Ausbauen. Fast die Hälfte der Unfälle ereigneten sich auf die-
sem Gebiet. Unfallträchtig ist der Vertikaltransport von Rohren in Bündeln. Bei 
Schräghang ist das Herausrutschen von einzelnen Rohren oder des ganzen Bündels 
aus den Schlaufen der Lastaufnahmevorrichtung möglich. Derartige Teile sind zuver-
lässig anzuschlagen.  

Das Aufrichten von Leitern, Rahmen oder längeren Rohren zählt zu körperlich 
schwerer Arbeit (rd. 7,5 % der AU), bei der diese Teile entgleiten oder umkippen 
können. Ein ausreichender Arbeitskräfteeinsatz und Sicherungsmaßnahmen, z.B. 
durch Seile, machen sich erforderlich. Kraftschlüssige Verbindungen zwischen den 
Teilen sind schnellstmöglich herzustellen. Unzulässig ist das Abwerfen von Teilen 
beim Abbau. 

#"Präventionselement: Minderung von Gefahren für den Fall und Absturz von Per-
sonen auf bzw. von den Gerüsten 

Eine bedeutende Unfallquelle lässt sich ausschalten, wenn Geländer vollständig mit 
Geländerholm, Zwischenholm und Bordbrett ausgeführt werden und diese Elemente 
vorschriftsmäßig befestigt sind. In den ausgewerteten Literaturbeispielen stellt sich 
diese Unfallquelle als besonders schwerwiegend dar (5 schwere und 10 tödliche Un-
fälle). Während des Auf- und Abbaus der Gerüste lassen sich Zwischenphasen nicht 
vermeiden, in denen diese Bedingungen nicht erfüllt sind. Dann sind PSA gegen Ab-
sturz einzusetzen. Gerüstböden müssen unbeschädigt und entsprechend der Ge-
rüstgruppe tragfähig sein. Provisorien sind wegen der Auflagerung und unsicheren 
Belastbarkeit zu vermeiden. Beschädigte und verschlissene Gerüstteile sind nicht 
einzubauen. Der Abstand zwischen Gerüst und Gebäude darf kein Hindurchstürzen 
von Personen gestatten. 

Die Trittsicherheit auf Gerüsten wird beeinträchtigt durch Absätze, Schnee- und Eis-
glätte und allgemeine Unordnung. Absätze treten bei Systemrüstungen kaum in Er-
scheinung. Glätte ist abzustumpfen. Leitergänge und deren Abdeckungen in fachge-
rechter Ausführung vermindern Fall- und Absturzgefahren. 
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#"Präventionselement: Abwendung spezieller Gefahren 

Elektrische Freileitungen, besonders Hausanschlüsse, bilden eine Gefahrenquelle 
beim Hantieren mit Rohren. Sie sind zu isolieren oder frei zu schalten.  

Das Verlegen und Aufnehmen von Gerüstböden ist mit häufigen Fingerverletzungen 
verbunden. Das Hantieren mit Rohren und Rahmen führt relativ oft zu Kopfverletzun-
gen. Bei diesen Arbeiten ist die Verwendung von PSA durchzusetzen. 

6.6.4 Aus- und Weiterbildung; Unterweisung 

#"Präventionselement: Sicherstellung erforderlicher Qualifizierungen 

In der Ausbildung von Ingenieuren ist der Gerüstbau nur unzulänglich vertreten und 
deshalb zu vertiefen. 

Bediener von Arbeitsbühnen und speziellen Gerüsten (z.B. Hängerüstungen) müs-
sen im Besitz erforderlicher Bedienberechtigungen sein.  

#"Präventionselement: Einweisung in die aktuelle Baustellensituation 

Beim Vorhandensein elektrischer Freileitungen sind notwendige Schutzmaßnahmen 
zu behandeln. Zu informieren ist über Besonderheiten des einzurüstenden Gebäudes 
in konstruktiver und geometrischer Hinsicht sowie bezüglich der möglichen Gerüst-
verankerungen. Geeignete Standebenen für Hubbühnen sind auszuweisen. Der vor-
gesehene Arbeitsablauf ist vorzustellen. 

#"Präventionselement: Unterweisung zu sicherheitstechnischen Schwerpunkten 

Am Beispiel der Ereignisbereiche und mit Hilfe von Fallbeispielen (vgl. Tab. 6.5) sind 
zu behandeln: 

- Fall und Absturz von Personen; die Häufigkeit dieser Unfallgruppe beträgt 27,85 
%. Die Unfallschwere liegt bezüglich des Anteils bemerkenswerter AU doppelt 
so hoch wie im Durchschnitt. Alle tödlichen Unfälle konzentrieren sich auf diese 
Arbeitsunfall-Gruppe. Von den Literaturbeispielen sind 23 schwere und 30 tödli-
che Arbeitsunfälle zuzuordnen, 

- Um- und Einsturzursachen im Gerüstbau; hierbei ereigneten sich zwar nur 2 % 
der Absturz-Arbeitsunfälle, aber mit einem 4-fachen Anteil bemerkenswerter 
Arbeitsunfälle und einem Drittel der tödlichen Arbeitsunfälle. Die Unfälle aus der 
Literatur weisen 3 schwere und 3 tödliche Unfälle aus, 

- Um- und Herabfallen von Gerüstteilen; es ereigneten sich 46,68 % aller Ar-
beitsunfälle, allerdings mit einer unter dem Durchschnitt liegenden Schwere. In 
der Literatur liegen 3 schwere und 1 tödlicher Arbeitsunfälle vor, vgl. ALBERTZ 
[AB91], 
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- Gefahren durch Klettern, Springen und Materialabwerfen sind speziell zu be-
handeln. 

 

Tab. 6.5 Beispiele bemerkenswerter Unfälle und Schadensfälle in Verbindung 
mit Gerüstbauprozessen 

Nr. Sachverhalte Personen-
schäden Bemerkungen 

1. Bei Maurerarbeiten auf einer Rüstung ist 
der AN beim Zurücktreten ausgerutscht 
und zwischen Wand und Rüstung gefal-
len. 

1 Schwerver-
letzter 

unzulässig großer 
Abstand zwi-
schen Gerüst und 
Wand 

2. Falsches Aufstellen eines fahrbaren Ge-
rüstes (Ausleger auf Gebäudeseite). Der 
Verunfallte montierte an einer Werkhalle 
Außenbeleuchtung. Durch Kraftaufwen-
dung des Verunfallten bzw. Besteigen der 
Brüstung kippte das Fahrgerüst um, und 
der AN stürzte ab. 

1 Schwerver-
letzter 

Klettern außer-
halb des Gerüs-
tes 

3. 
 

Bei Umbau des Gerüstes reichte der Ver-
letzte Gerüsttafeln nach oben und trat so-
weit auf die äußerste Kante zurück, dass 
er das Gleichgewicht verlor und ca. 1,4 m 
tief auf eine Betonfläche stürzte. 

1 mittelschwer 
Verletzter 

 

ungenügende 
Absturzsicherung 

4. Beim Betonieren eines Fundamentstrei-
fens rutschte der Verunfallte bei nassen 
Bodenverhältnissen von einem Bohlenge-
rüst aus 1 m Höhe ab und prallte mit der 
rechten Körperhälfte auf eine Kantholzab-
steifung. 

1 Schwerver-
letzter 

 

mangelnde Tritt-
sicherheit 

5. Bei Aufmassarbeiten von Dachdeckerar-
beiten fiel der Verletzte in eine offene Lei-
tergangöffnung des Gerüstes und verletz-
te sich dabei die rechte Rippenpartie. 

1 Schwerver-
letzter 

 

nicht gesicherte 
Leiteröffnung 

6. Der Verletzte befand sich auf einem Ge-
rüst von ca. 8,5 m Höhe und hat Dachzie-
gel zugeschnitten. Der Seitenschutz be-
stand aus einem Gerüstholm, welcher auf 
der einen Seite ordnungsgemäß befestigt 
war und auf der anderen nur mit einem 
Plastikverschlussband gehalten wurde. 
Nach einer Bewegung des Verletzten in 
Richtung Gerüstholm löste sich das Plas-
tikband und der Verletzte stürzte 8,5 m tief 
nach unten. 

1 Schwerver-
letzter 

 

Gerüstmängel; 
unsachgemäße 
Ausführung des 
Seitenschutzes 
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7. Der AN entfernte den nur mangelhaft aus-

geführten Seitenschutz seiner Gerüstlage 
und ließ den hier installierten Zwischen-
holm am Kippfinger herunterhängen. Bei 
der Fortsetzung seiner Bohrtätigkeit stürz-
te der AN rückwärts von der ersten Ge-
rüstlage auf den Betongrund des Pfeilers, 
genau zwischen die Anschlussbewehrung, 
welche aus dem Betongrund ragte (Höhe 
2 m ). 

1 Schwerver-
letzter 

 

unsachgemäße 
Ausführung des 
Seitenschutzes 

8. Absturz aus ca. 2,5 m Höhe von einem 
Flachgerüst. Beim Umverlegen der Ge-
rüstbohlen ist die halbe Gerüstfläche ab-
gestürzt. 

1 tödlich Ver-
letzter 

mangelnde Tritt-
sicherheit sowie 
Ungenügende 
Absturzsicherung 

9. Bei Einschalarbeiten von einem Gerüst 
aus rutschte der Verunfallte auf den feuch-
ten Bohlen aus und stürzte mit dem Kopf 
zuerst auf den Boden.  

1 Schwerver-
letzter 

 

mangelnde Tritt-
sicherheit 

 

6.7 Schweiß-, Schneid- und andere thermische Trennprozesse 

Bei der Anwendung von Schweiß-, Schneid- und verwandten Verfahren traten 696 
Arbeitsunfälle ein, die dadurch gekennzeichnet sind, dass ihre durchschnittliche 
Schwere verhältnismäßig gering ist. Hierbei ist allerdings zu berücksichtigen, dass 
entsprechende Arbeiten in Verbindung mit Abbruchmaßnahmen, die einen höheren 
durchschnittlichen Schweregrad aufweisen, nicht in diesem Kapitel behandelt wer-
den. Die in der Literatur erfassten 41 AU beinhalten in mehr als der Hälfte der Fälle 
tödliche Unfälle mit dem Schwerpunkt Verbrennungen durch in Brand geratenen 
Flüssigkeiten. 

Im Vergleich zu früheren Erfassungszeiträumen ist der starke Anstieg des Anteils der 
Unfälle bei der unmittelbaren Arbeitsausführung und ein deutlicher Rückgang bei 
Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen zu konstatieren. 

6.7.1 Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Neubauplanung 

#"Präventionselement: Sicherheitstechnische F/E-Zielstellungen 

Die Entwicklung rekonstruktions- und abbruchfreundlicher Konstruktionen vermindert 
den Einsatz vorwiegend handwerklich orientierter Schweiß- und Trennverfahren. Auf 
dem Gebiet überschweißbarer Grundierungen sind Produktentwicklungen voranzu-
treiben, welche die Gefahrstoffemission weiter senken.  
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Bei dem Verkleben von Bitumenschweißbahnen ist das Arbeiten mit der offenen 
Flamme abzulösen durch Verfahren mit geringerem Energieeintrag, z.B. verdeckter 
Flamme und Heißluft [RS00a].  

In der Verletzungsmatrix dominieren klar die Verletzungsarten „oberflächliche Verlet-
zungen, Prellungen, Augenverletzungen durch Fremdkörper“ (60,5 % mit dem abso-
luten Schwerpunkt Kopfverletzungen) und „Verbrennungen, Verbrühungen, Verät-
zungen“ (30,0 %). Hierin drückt sich das Vorherrschen manueller Füge- und Trenn-
verfahren aus, deren Anteil es zurückzudrängen gilt.  

#"Präventionselement: Automatisierungslösungen bei Schweiß-, Schneid- und 
verwandten Prozessen 

Umfassende Automatisierungslösungen gibt es in der Vorfertigung von Stahlkon-
struktionen, Bewehrungselementen und TGA-Teilen [DS92]. Auf der Baustelle finden 
partielle Lösungen Anwendung, z.B. in Form von Schweißrobotern für das Verbinden 
von Großrohren, Brückensegmenten u.ä. [WS95] [Boc96b]. Ein weiteres Einsatzge-
biet für Schweißroboter liegt in der Verschleißteilregenerierung (z.B. durch Auftrags-
schweißen). 

#"Präventionselement: Investitionstätigkeit und Rationalisierung 

Es sind die gerätetechnischen Voraussetzungen zu schaffen, um das Brennschnei-
den durch Einsatz transportabler, leichter Hydraulikschneidgeräte bei Bewehrungs- 
und Heizungsinstallationsarbeiten einzuschränken [PATIMA]. Beim Bitumenbahn-
schweißen sind Geräte gefragt, die ohne offene Flamme arbeiten.  

Wenn es die Art der Aufgaben erfordert, sind die Beschäftigten mit Lüftungseinrich-
tungen, Atemschutzmasken und Prüfgeräten für Schadstoffe auszurüsten. 

#"Präventionselement: Neubauplanung 

Es gilt der Grundsatz, Baustellenschweißungen, z.B. auf den Gebieten Stahlbau, 
Fertigteilbau und Ausbau, weitestgehend einzuschränken und dafür Fügeverfahren 
mit schneller Kraftschlüssigkeit und geringer Restgefährdung anzuwenden. Im Stahl-
bau ist dies realisierbar durch bevorzugten Einsatz von Schraubverbindungen sowie 
einen hohen Vorfertigungsgrad, der Schweißungen in die Vorfertigung verlagert, wo 
die Anwendung mechanisierter und automatisierter Verfahren mit geringerem Unfall-
risiko möglich ist. 

Beim Verbinden von Rohren ist das Löten mit einem geringeren Energieeintrag ver-
bunden als das Schweißen. Besser noch aus sicherheitstechnischer Sicht wären  
auch hier Schraubverbindungen, z.B. mit flexiblen Verbindungselementen, und Kle-
beverbindungen. Insgesamt ist auch bei Installationen der Vorfertigungsgrad zu er-
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höhen, was Baustellenverbindungen reduziert. Flexible Leitungen sind starren vorzu-
ziehen.  

Bei der Demontage von Heizungsanlagen findet das Brennschneiden gegenwärtig 
noch große Anwendung. Es sollte zugunsten rationeller mechanischer (kleinformati-
ge, leichte Hydraulikgeräte) eingeschränkt werden. 

Neben einer Reduzierung der Unfallgefahren trägt das Zurückdrängen des autoge-
nen Schweißens und Brennens auf Baustellen auch zu einer Verminderung der 
Brandgefahren bei. 

Schweiß- und Brennarbeiten an konservierten Teilen sind mit Ausnahme über-
schweißbarer Grundierungen grundsätzlich nicht zu planen, da von den Verbren-
nungsprodukten Gesundheitsgefahren ausgehen (u.a. Zinkfieber, Vergiftungen durch 
Bleioxid usw.). 

Schweißnähte sind ausführungsfreundlich und prüfbar anzuordnen. Insbesondere 
sollten Nähte in Überkopfposition weitgehend vermieden werden.   

6.7.2 Arbeitsvorbereitung 

#"Präventionselement: Verhütung von Vergiftungen und Erstickungen 

Vergiftungsgefahr beim Schweißen und Schneiden besteht durch nitrose Gase, Me-
talloxidrauche (Zink) und Verbrennungsprodukte einer Vielzahl von Beschichtungs- 
und Auskleidungsmaterialien sowie von in Brand geratenen sonstigen Materialien. 
Erstickungen sind hauptsächlich zurückzuführen auf Sauerstoffmangel beim Schwei-
ßen in engen Räumen, Ansammlung von Propan, welches schwerer als Luft ist,  in 
Vertiefungen sowie Konzentration von Schutzgasen (Argon, Stickstoff, Kohlendioxid).  

Leistungsfähige Belüftungsanlagen sind zu planen. Es sind Hinweise für deren Auf-
stellung zu geben, um ausreichende Luftumwälzungen zu erreichen. Es ist festzule-
gen, unter welchen Bedingungen Atemschutzgeräte zu tragen sind und welche 
Messverfahren zur Überprüfung des Gehaltes von Schadstoffen in der Luft zur An-
wendung kommen müssen. Beim Befahren von Behältern und in Fällen, wo sich die 
Brandgefahr nicht restlos beseitigen lässt, sind Sicherungsposten vorzusehen. 

#"Präventionselement: Verhütung von Bränden und Explosionen 

Es sind technische und organisatorische Maßnahmen zur Beseitigung von Brand- 
und Explosionsgefahren vorzugeben. Explosionsgefahren lassen sich z.B. durch Ab-
schottung von Räumen sowie durch fachgerechte Reinigungsarbeiten an den Ar-
beitsgegenständen beseitigen. Ein Anwenden thermischer Verfahren unter weiterbe-
stehender Explosionsgefahr ist absolut unzulässig. Gegebenenfalls sind andere Ar-
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beitsverfahren vorzugeben oder Schweißteile auszubauen und unter ungefährlichen 
Umgebungsbedingungen zu bearbeiten. Unter den Literaturbeispielen befinden sich 
1 schwerer sowie 5 tödliche Unfälle in Verbindung mit Explosionen. 

Zur Beseitigung der Brandgefahr dient als organisatorisches Arbeitsmittel der 
Schweißerlaubnisschein. Es ist vorzugeben, unter welchen Bedingungen dieser er-
forderlich ist und wie auf der Baustelle dessen Ausstellung organisiert wird.  

Im Bauablauf sind thermische Arbeiten und solche, bei denen Lösungs- und Verdün-
nungsmittel freigesetzt werden können, zur Vermeidung von Brand- und Explosions-
gefahren räumlich und/oder zeitlich zu trennen. In den vorgefundenen Literaturbei-
spielen traten 14 tödliche Arbeitsunfälle bei Verbrennungen und Verbrühungen durch 
heiße und in Brand geratene Flüssigkeiten auf. 

#"Präventionselement: Verhütung von Unfällen durch Fall und Absturz 

Bei Unfälle durch Fall und Absturz spielen die Trittsicherheit auf Arbeitsebenen und 
riskante Standorte eine wichtige Rolle. Es sind Vorgaben zu erforderlichen Gerüsten, 
Arbeitsbühnen u.ä. zu machen. Für besonders komplizierte Bedingungen ist die Be-
nutzung von PSA gegen Absturz vorzuschreiben. Für komplizierte Demontageteile ist 
eine genaue Schwerpunktermittlung für das Element und die Vorgabe der Anschlag-
art notwendig, um Absturzgefahren durch Pendeln der Last beim Anheben zu ver-
meiden. 

6.7.3 Bauausführung und Kontrolle 

#"Präventionselement: Einholung der Schweißerlaubnis und Einhaltung deren Be-
dingungen 

Unter Bedingungen, bei denen sich die Brandgefahr nicht restlos beseitigen lässt, ist 
eine Schweißerlaubnis einzuholen. Die Verfahrensweise ist unter Einbeziehung der 
Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinatoren zu regeln. Die Festlegungen der 
Schweißerlaubnis sind strikt einzuhalten. Ihr Vollzug ist zu kontrollieren.  

Wesentliche Aussagen betreffen die räumliche Ausdehnung der Schweißgefähr-
dungszone, insbesondere unter Berücksichtigung von Wand- und Deckendurchbrü-
chen, offenen Rohrleitungsabschnitten in benachbarten Räumen, Ritzen und Fugen 
in der Konstruktion und im Bereich an sich verschlossener Öffnungen (Türspalten, 
Ritzen an Kanalabdeckungen usw.) sowie verdeckten brennbaren Bauteilen (Holz 
und Kunststoffe). Spezielle Brandgefahren durch Wärmeleitung, -strahlung und Kon-
vektion sowie durch Bei- und Sekundärflammen sind zu berücksichtigen. 
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Nachkontrollen sind unter Beachtung der Stoffe, die in Brand geraten können, und 
ihres jeweiligen Glimm- und Schwelverhaltens sowie des möglichen Schadensaus-
maßes im Brandfall zu organisieren. 

#"Präventionselement: Schaffung und Nutzung sicherer Arbeitsebenen 

Fall und Absturz von Personen nehmen unter den Arbeitsunfälle zwar nur knapp 5 % 
ein, erreichen aber 20 % der bemerkenswerten Arbeitsunfälle. Arbeitsgerüste und -
bühnen sind bereitzustellen und zu benutzen, riskante Standorte und Klettereien zu 
vermeiden. Unter schwierigen Bedingungen sind PSA gegen Absturz einzusetzen.  

#"Präventionselement: Schutz vor elektrischen Gefahren 

Kabel sind im Baustellenbereich vor Beschädigungen (z.B. durch Transportfahrzeu-
ge) zu schützen. Es besteht Gefahr direkter Stromeinwirkung an der Schadensstelle 
sowie über Kriechströme.  

Schweißstromrückleitungen sind im unmittelbaren Arbeitsbereich so anzubringen, 
dass Irrströme vermieden werden. Diese können durch Zerstörung von Schutzleiter-
systemen Unfälle und Brände verursachen.  

Eingriffe in das Netzteil elektrischer Geräte sind nur Fachkräften gestattet. Rationelle 
Formen der Behebung von Störungen sind in Zusammenarbeit mit dem Baustellen-
koordinator abzustimmen. 

#"Präventionselement: Lagesicherung von Schweiß- und Demontageteilen sowie 
Arbeitsmitteln 

Fast ein Viertel der Unfälle wird ausgelöst durch um- oder herabfallende Schweißtei-
le und Arbeitsmittel. Erstere sind rutsch- und kippsicher aufzustellen und schnellst-
möglich vorläufig unter Verwendung geeigneter Hilfsmittel oder endgültig zu befesti-
gen. Das Herabfallen von AM lässt sich allein schon durch Verwendung von Aufhän-
gevorrichtungen für Brenner und Elektrodenhaltern deutlich einschränken. 

#"Präventionselement: Nutzung von PSA 

Der sehr große Anteil der Verbrennungen ohne Augenverletzungen (30 %) und der 
Augenverletzungen allein (41,5 %) verdeutlicht Defizite in der Benutzung von PSA, 
insbesondere Schutzbrillen, Kopfbedeckungen, Schweißerschutzanzügen und -
schürzen sowie Schweißerhandschuhen. Ein Teil der Verletzungen an den unteren 
Extremitäten durch Prellungen und oberflächliche Wunden steht mit der Nichtbenut-
zung von festem Schuhwerk in Verbindung. Auf diese Versäumnisse ist leitungsmä-
ßig und bei Kontrollen Einfluss zu nehmen. 
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6.7.4 Aus- und Weiterbildung; Unterweisung 

#"Präventionselement: Sicherstellung erforderlicher Qualifikationen 

Die für die Lösung der Arbeitsaufgaben erforderlichen Qualifikationen der Führungs-
kräfte und Schweißer sind zu gewährleisten. Bediener von Brenn- und Lötgeräten 
müssen fachkundig und für den Umgang mit den Geräten befugt sein.  

#"Präventionselement: Einweisung in die aktuelle Baustellensituation 

Die Einweisung sollte Gefahren des Standortes und des Objektes verdeutlichen. Da-
zu gehören z.B. Brand- und Explosionsgefahren aus laufender Produktion. Eine we-
sentliche Grundlage dafür bildet der Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan.  

#"Präventionselement: Unterweisung zu spezifischen Sicherheitsschwerpunkten 

Fachspezifische Unterweisungen von Schweißern im Bauwesen dürfen sich nicht auf 
die Schweißtechnik beschränken, sondern müssen eingebunden sein in Unterwei-
sungen zu dem Prozess, dessen Bestandteil die Schweißarbeiten sind (Montage, 
Ausbau usw.).  

Gestützt auf die in den Ereignisbereichen und Verletzungsprofilen sichtbar gemach-
ten Schwerpunkte, sollten Unterweisungen eingehen auf (vgl. Tab. 6.6): 

- das Arbeiten mit Schweißerlaubnisscheinen, 

- die Benutzung von PSA, 

- Vergiftungs- und Erstickungsgefahren, 

- das typische Brandverhalten der zu verarbeitenden Stoffe, 

- das richtige Verhalten in Gefahrensituationen, z.B. bei Flammendurchschlägen 
und Flaschenbränden, 

- die große Reichweite von Schleiffunken, 

- den richtigen Umgang und die Pflege von Arbeitsmitteln, 

- den Schutz Dritter gegen UV-Strahlung beim E-Schweißen und gegen 
Schweißspritzer, 

- den Schutz vor elektrischen Gefahren und vor Gefahren aus Undichtigkeiten an 
Autogenanlagen, 

- die ordnungsgemäße Sicherung von Schweiß- und Demontageteilen, 

- die Vermeidung körperlicher Überanstrengungen beim Transport von Flaschen, 
Schweißteile usw. sowie 

- die Benutzung tritt- und absturzsicherer Arbeitsstandorte. 
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Teilergebnisse der Untersuchungen wurden vom Verfasser in den Aufsätzen [SR98a] 
und [SR98b] zur Verwendung bei Unterweisungen publiziert. 

Tab. 6.6 Beispiele bemerkenswerter Unfälle und Schadensfälle in Verbindung 

mit Schweiß-, Schneid- und verwandten Prozessen 

Nr. Sachverhalte Personen-
schäden Bemerkung 

1. Abtrennen der Rohrstutzen mit Winkelschleifer an 
einem Ölbehälter; Verpuffung setzte Kleidung des 
Arbeiters in Brand; Brandverletzungen. 

1 Schwer-
verletzter 

Verpuffung 

2. Lötarbeiten an Cu-Rohrleitung; Brennerventile 
nicht richtig geschlossen; Verpuffung bei erneu-
tem Zünden; Brandverletzungen. 

1 mittel-
schwer 
Verletzter 

Verpuffung 

3. Schweißarbeiten an einem Träger; Absturz 4 m 
tief beim Zurücktreten durch eine mit Papier ab-
gedeckte Öffnung; Prellungen mehrerer Körpertei-
le. 

1 mittel-
schwer 
Verletzter 

Absturz 
durch Öff-
nung 

4. Schweißarbeiten an Kontaktplatte einer Beton-
stütze von einer Anlegeleiter aus, Absturz aus 
4,50 m Höhe; Fraktur Unterarm. 

1 mittel-
schwer 
Verletzter 

Absturz von 
Leiter 

5. Abbrennen von Kabeltrassen von Leiter aus; 
Unkontrollierter Absturz der Konstruktion, die 
gegen die Leiter schlug; Absturz aus 1,3 m Höhe 
auf Betonfußboden; Rippen- und 
Schulterblattfrakturen, Schädelprellung. 

1 Schwer-
verletzter 

Absturz von 
Leiter, ab-
stürzendes 
Demontage-
teil 

6. Verschrottung eines leeren Fasses mit unbekann-
tem früheren Inhalt; Explosion; Schädel-Hirn-
Trauma. 

1 tödlich 
Verletzter 

Explosion 
Faß 

7. Zerlegen eines Stahlrahmens bei Abbrucharbeiten 
mit Trennschleifer; Schlagverletzung durch fe-
derndes Konstruktionsteil; Schädel-Hirn-Trauma. 

1 Schwer-
verletzter 

Zwängungs-
spannungen 

8. Demontage eines Stahlrohres; dieses stürzte um 
und begrub Brennschneider unter sich; Fraktur 
Brustwirbel, innere Verletzungen, Erstickung. 

1 tödlich 
Verletzter 

unkontrollier-
ter Umsturz 
des Demon-
tageteiles 

9. Trennen von Bewehrungsstählen zwischen Be-
tonbrocken von Abbruchmassen im Schwenkbe-
reich eines Baggers; 25 kg schwerer Betonbro-
cken fiel aus Tieflöffel und traf AN am Kopf. 

1 Schwer-
verletzter 

Arbeiten im 
Schwenkbe-
reich eines 
Baggers 

10. Zerlegen eines Behälters durch Brennschneiden 
in Segmente, unkontrolliertes Kippen eines Seg-
mentes; es fiel auf ein wippenartig gelagertes 
Rohr; ein Rohrende schlug Arbeiter gegen Gesäß; 
er wurde 1 m hoch und 3 m weit geschleudert; 
Fraktur Steißbein und Rippenprellungen. 

1 Schwer-
verletzter 

Unkontrollier-
ter Umsturz 
eines De-
montage- 
teils 
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6.8 Bauwerkserhaltungs- und Abbruchprozesse 

Auf Abbrüche und Demontagen entfallen 3.919 Arbeitsunfälle zuzüglich 56 Literatur-
beispiele. In diesen Zahlen sind Brennschneidearbeiten enthalten, die sich den Ab-
brüchen und Demontagen direkt zuordnen lassen. Bei Rekonstruktionen und Baure-
paraturen wurden 1.607 Arbeitsunfälle sowie 19 Literaturbeispiele ausgewertet. So-
mit umfasst die o.g. Prozessgruppe nahezu 30 % der insgesamt ausgewerteten Un-
fälle und nimmt damit auch eine exponierte Stellung in der Unfallverhütung ein. Ne-
ben den nachfolgenden Präventionsmaßnahmen zum Abbruch sind weitere Empfeh-
lungen in [WORS99] aufgeführt. 

6.8.1 Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Bauplanung 

#"Präventionselement: Sicherheitstechnische F/E-Zielstellungen 

Für die Demontage von Stahlbetonfertigteil-Konstruktionen liegen weitaus weniger 
Erfahrungen vor, als für Stahlbau-Konstruktionen. Für alle im Baubestand der neuen 
Bundesländer vorhandenen Typen-Konstruktionen im Wohnungs-, Gesellschafts- 
und Indus-triebau sollten Grundsatztechnologien in den Varianten Rückbau (ele-
menterhaltend) sowie Abriss (elementzerstörend) erarbeitet werden. Die Verhütung 
von Improvisationen wirkt sicherheitserhöhend. 

Die Erzeugnisentwicklung für Bauwerke, in denen sich demontierte Fertigteile ver-
wenden lassen, ist zu forcieren. Sicherheitstechnische Gewinne liegen in der Redu-
zierung von Arbeitsgängen (Aufbereitung des Abbruchmaterials, Transporte, Herstel-
lung neuer Elemente usw.), insgesamt also in der Reduzierung des Umfangs leben-
diger Arbeit. 

Es sollten verstärkt Bauzustandsuntersuchungen an Demontageelementen insge-
samt und speziell an Einbauteilen vorgenommen werden, um Informationen über die 
reale Lebensdauer von Bauwerken des jeweiligen Typs zu erhalten und um 
Schwachstellen in der Konstruktion zu erkennen, bevor diese im Nutzungszustand 
oder bei der Demontage zu Schadensfällen führen. Informationsdefizite liegen ge-
genwärtig besonders bei Stahlverbindungselementen, Fugenlösungen und dem Ver-
bundverhalten von Mehrschichtelementen vor. 

Entwicklungsarbeiten sind auf dem Gebiet des Asbestausbaus erforderlich, um die 
notwendige Sicherheit bei erhöhter Leistung zu erzielen. Dies betrifft z.B. die in gro-
ßen Mengen eingesetzten Asbestplatten in Kühltürmen sowie schwachgebundene 
Asbestprodukte mit Brandschutzfunktion. 



192 
 
Ableitung von Präventionsmaßnahmen 

 

Für das Sanieren von Fertigteilelementen und –fugen werden Technologien benötigt, 
die langlebig sind und auf diese Weise ebenfalls den Aufwand an lebendiger Arbeit 
senken (Reparatur selbst, Gerüstbau, Transporte). Es sind technologische Lösungen 
auf höherem als handwerklichen Niveau zu erreichen, um den hohen Anteil von un-
fallträchtigen Arbeiten auf niedrigem Niveau im Sanierungsbereich zu senken (Bear-
beiten von Fassaden, Dächern und Fugen). 

Die aus Baustoffsicht angestrebte Erweiterung des selektiven Rückbaus von Bau-
werken geht einher mit einem Anstieg des Anteils lebendiger Arbeit, auf handwerkli-
chem Niveau basierenden Arbeit im Vergleich zum maschinellen Abbruch. Techno-
logische Forschungsarbeiten werden für erforderlich erachtet, um das Anliegen der 
Selektierung mit höherem Mechanisierungsgrad zu erfüllen. Es sollte eine ergonomi-
sche Studie mit dem Ziel durchgeführt werden, Beinahe-, Kleinst- und nichtmelde-
pflichtige Unfälle zu erfassen und ihre Ursachengefüge zu studieren, um zusätzliche 
Informationen zur Auswertung meldepflichtiger Arbeitsunfälle zu erhalten. 

#"Präventionselement: Automatisierungslösungen bei Abbruch- und Demontage-
prozessen 

Eine wesentliche sicherheitstechnische Zielstellung der Automatisierung besteht dar-
in, die Arbeiter aus dem Gefahrenbereich herabfallender Bauteile und einstürzender 
Konstruktionen herauszuholen. Ferngesteuerte Manipulatoren und Roboter dienen 
sowohl diesem Anliegen als auch der Herabsetzung der Vibrationsbeanspruchung 
[KS91] [Hol92] [GKS96] [Lau96]. 

Für den speziellen Einsatzbereich der Abtragung schadhafter Betonoberflächen 
kommen Wasserstrahlroboter zum Einsatz [KS91] [ISA91] [Weig01]. Fräsen zum Ab-
tragen von Strassendecken verfügen teilweise über Automatiken zur Regelung des 
Vorschubs und zur Richtungssteuerung [Kot87]. Eine interessante Lösung stellt das 
Zertrümmern alter unterirdischer Leitungen aus Ton, Asbestzement und Beton mit-
tels Berstkopf dar [WS95], ohne dass aufgeschachtet werden muss; das neue Rohr 
wird durch das Gerät gleichzeitig eingezogen. 

Einen guten Stand hinsichtlich Automatisierung haben Aufbereitungsanlagen für Ab-
bruchmaterialien aufzuweisen [GZ93]. 

#"Präventionselement: Automatisierungslösungen bei Modernisierungs- und Sanie-
rungsprozessen 

Ein Anwendungsgebiet für Automatisierungslösungen stellen Wandroboter dar, wel-
che die Fassaden abfahren, um lockere Fliesen oder Putzstellen festzustellen. Sie 
arbeiten mit Ultraschall oder Abklopfen [Boc98]. Weitere Entwicklungen stellen Scha-
densdiagnose- und Reparaturroboter für Abwasserkanäle dar, die auch in 
Deutschland verstärkt eingesetzt werden. Für die reine Diagnose dienen Kamerasys-
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teme [Kha97]. Ein TV-überwachtes, ferngesteuertes Robotersystem für Fräs-, 
Spachtel- und Injektionsarbeiten wird in [WS95] beschrieben. 

#"Präventionselement: Investitionstätigkeit und Rationalisierung 

Durch Bagger mit Anbaugeräten lässt sich im Abbruchprozess ein weitaus höheres 
Sicherheitsniveau erreichen als beispielsweise mit traditionellen Stemmarbeiten. 
Auch für begrenzte Abbrucharbeiten sowie das Herstellen von Durchbrüchen im In-
neren von Gebäuden sollten deshalb Kleinbagger u.a. Trägergeräte für Bohr- und 
Stemmwerkzeuge verstärkt Anwendung finden. Dort, wo Stemmarbeiten gegenwärtig 
noch unverzichtbar sind, sollten ergonomisch optimierte Geräte zur Verfügung ge-
stellt werden, z.B. solche, deren Schlagenergie und -frequenz variierbar ist. 

Für die Sanierung von Fassaden weisen Putzfräsen mit integrierter Absaugung gro-
ße sicherheitstechnische Vorteile auf. Sie gestatten es u.a. auf eine Einrüstung der 
Fassade zu verzichten [PUTZ00]. 

#"Präventionselement: Bauplanung 

Sowohl in der Neubauplanung als auch bei der Planung von Modernisierungs- und 
Sanierungsvorhaben sind rekonstruktions-, abriss- und recyclingfreundliche Lösun-
gen zu bevorzugen, die vor allem eine Einschränkung der unfallträchtigen manuellen 
und handwerklichen Arbeiten, z.B. Bohren und Stemmen, gestatten. Dies gilt im be-
sonderen Maße für Objekte, bei denen schon im Planungsstadium eine stark be-
grenzte Nutzungsdauer erkennbar ist, wie im Bergbau. Um ein Bauteilversagen aus-
zuschließen, sind bei Reparaturen Resttragfähigkeiten geschädigter Bauteile und –
elemente realistisch zu erfassen und Defizite durch Verstärkungen und ähnliche 
Maßnahmen zu kompensieren. Bei der Modernisierung, oft verbunden mit funktionel-
len Veränderungen, ist das Auftreten eventuell veränderter statischer Bedingungen 
gründlich zu erfassen. 

6.8.2 Arbeitsvorbereitung 

Für die Vorbereitung von Abbrucharbeiten besitzt die technische Vorschrift Abbruch-
arbeiten [TVA98] große Bedeutung. 

#"Präventionselement: SiGe-Plan 

Der SiGe-Plan besitzt für die Prozessgruppe Abbruch, Modernisierung und Sanie-
rung eine sehr große Bedeutung, da sich einerseits ein großer Teil der Arbeitsunfälle 
auf diese konzentriert und andererseits häufig Koordinierungsbedarf zwischen ver-
schiedenen, am Objekt tätigen Partner besteht. Besondere Beachtung erfordern 
Kontaminierungen der alten Bausubstanz sowie der Schutz vor Gefahren, die von 
der laufenden Produktion von Auftraggebern im Industriebau ausgeht, wie z.B. 
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Brand-, Explosions- und Vergiftungsgefahren, innerbetrieblicher Transport. Alarmsys-
teme müssen bekannt sein und PSA gegen spezielle Gefahren, wie Vergiftungen, 
bereitgestellt werden, vgl. auch [HHS99]. 

#"Präventionselement: Technologische Dokumentationen 

Sowohl Abbruch- als auch Rekonstruktionsprozesse bedürfen wegen ihrer hohen 
Individualität sorgfältiger Vorbereitungen. Sicherheitstechnische Relevanz besitzen 
vor allem folgende Gebiete: 

- Verfahrensauswahl, Ziel: hohes technologisches Niveau, Einschränkung von 
Bohr- und Stemmarbeiten mit Handwerkzeug oder handgeführten Geräten, Ein-
satz von Baggern und anderen Trägergeräten für Bohr- und Stemmwerkzeuge, 

- Minimierung körperlich schwerer Arbeit durch Erweiterung der Kleinmechanisie-
rung, die auch im Inneren von Gebäuden einsetzbar ist, 

- Analyse des Tragsystems von Abbruchobjekten; Festlegung des Arbeitsablaufs 
unter Berücksichtigung statischer Aspekte; dabei weisen räumliche statische 
Systeme einen erhöhten Schwierigkeitsgrad auf, ggf. sind Hilfsstabilisierungen 
einzusetzen, um unkontrollierte Ein- und Umstürze zu verhüten, 

- gründliche Untersuchungen und Nachweise bei Eingriffen in das Tragwerk von 
Rekonstruktionsobjekten, um auch hier das Versagen von Bauteilen bis hin zu 
Einstürzen von Bauwerksteilen auszuschließen, 

- Entwicklung von Hilfsstabilisierungen für die Gebäudehülle bei Totalentkernun-
gen (Entfernung aller Decken und Innenwände), 

- gründliche Erfassung von Belastungs- und Beanspruchungsänderungen an 
Bauelementen und Bauteilen in Verbindung mit Nutzungsänderungen von Ob-
jekten; Schwerpunkt: Deckentragfähigkeit beim Ausbau von Dachböden sowie 
Sparrenwechsel beim Einbau zusätzlicher Gaupen, 

- Beachtung einer möglichen Hebelwirkung von Deckenbalkenköpfen und -
trägern beim Abriss; Wände können dabei nach außen ausgehebelt werden 
(Abb. 6.1), 

- Auswahl von Lastaufnahmevorrichtungen (LAV) und Vorgaben für deren siche-
ren Einsatz (Art und Stellen des Anbringens der LAV, ggf. statische Nachweise 
für Anschlagpunkte, Vermeidung des exzentrischen Anschlagens von Lasten, 
Vermeidung von Schlingen, aus denen Lasten herausrutschen können), 

- genaue Gewichtsermittlung für Demontageteile unter Berücksichtigung von 
Gewichtserhöhungen durch Schmutz und anhaftende andere Baustoffe. 
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#"Präventionselement: Maßnahmen zur Verhütung von Unfällen durch Fall und 
Absturz von Personen 

- Vorgaben für Gerüste, Hubbühnen, Arbeitspodeste, Schutzgeländer und das 
Abdecken bzw. Sichern von Öffnungen in Decken und Dächern, 

- Benutzung von PSA gegen Absturz in schwierigen Arbeitspositionen, 

- Vorgaben zur Anwendung von Laufstegen auf nichttragfähigen Dächern sowie 
Decken und ggf. Anbringung von Schutznetzen. 

 

 

Abb. 6.1 Einstürzende Deckenkonstruktion hebelt Giebelwand aus 

 

#"Präventionselement: Beherrschung komplizierter Objekt- und Baustellenbedin-
gungen 

- umfassende Informationen über Leitungssysteme in abzubrechenden oder zu 
rekonstruierenden Objekten; in Abbruchobjekten sind alle Leitungssysteme frei-
zugeben/abzuschalten. Reste brennbarer oder explosiver Medien müssen ent-
fernt werden. In Rekonstruktionsobjekten betrifft die Freigabe diejenigen Lei-
tungen, die von Veränderungen der Raumstruktur betroffen sind; die Bereitstel-
lung von Metalldetektoren ist zu empfehlen, 
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- für Bauteile und -elemente, zu deren Tragfähigkeit und Dauerhaftigkeit Beden-
ken bestehen, sind Bauzustandsanalysen durchzuführen bzw. Gutachten zu 
veranlassen, 

- Erfassung von Unterflurbauwerken und Hohlräumen in Verbindung mit der Fest-
legung von Standorten für Großgeräte (Bagger, Krane) sowie von Baustraßen, 

- Organisation eines zügigen Materialflusses vom Abbruchobjekt zur Aufberei-
tungsanlage und Deponie, 

- beim Abbruch von Objekten, die Bestandteil einer Häuserzeile sind, darf die 
Standsicherheit benachbarter Bauwerke nicht gefährdet werden. Fundamentun-
terfangungen und Abstützungen sind bei Bedarf vorzusehen. Es ist zu berück-
sichtigen, dass in Bergbaugebieten durch Senkungen sowie durch Kriegsein-
wirkungen und Brände Schiefstellungen von Giebeln, besonders im Dachbe-
reich auftreten können, für die das abzubrechende Objekt zuvor eine Stützfunk-
tion hatte. 

#"Präventionselement: Verhütung von Explosionen und Bränden 

- es sind klare Vorgaben bezüglich Schweißerlaubnis erforderlich. Die Entzün-
dung von Abbruchmaterial (Holz, Kunststoffe) führt zwar in der Regel nicht di-
rekt zu Schäden, wohl aber beim Übergreifen des Brandes auf Nachbarbebau-
ungen und Maschinen. An freigezogenen Rekonstruktionsobjekten können sich 
Konstruktionsteile (Holzdecken u.a.) oder eingelagerte Baustoffe entzünden. 
Rekonstruktionsarbeiten unter bewohnten Bedingungen erfordern in jedem Fall 
eine Schweißerlaubnis, 

- Demontagen und Rekonstruktionen von Heizungsanlagen stellen einen 
Schwerpunkt der Brandentstehung bei Schweißarbeiten dar [RW94]. Die 
Schweißgefährdungszone ist sorgfältig zu bestimmen und zu sichern (Beach-
tung von Durchbrüchen und offenen Rohrsystemen), 

- Schweißarbeiten und Arbeiten, bei denen mit feuergefährlichen Stoffen 
umgegangen wird (Klebstoffen u.ä.), sind räumlich und/oder zeitlich zu trennen. 

6.8.3 Bauausführung und Kontrolle 

#"Präventionselement: Einhaltung technologischer und sicherheitstechnischer 
Vorgaben 

Die in Abschnitt 6.8.2 aufgeführten Vorgaben sind bei der Arbeitsausführung zu erfül-
len. 
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#"Präventionselement: Verhütung des unplanmäßigen Um-, Ein- oder Absturzes 
von Bauwerksteilen, Bauteilen und -elementen 

- Mauern dürfen nicht durch Stemmen horizontaler Schlitze zum Einsturz ge-
bracht werden, 

- Überlastungen von Decken durch Abbruchmaterial ist zu vermeiden, damit kein 
unplanmäßiges Einbrechen eintritt, 

- Belastungen von Gerüsten und Arbeitsbühnen mit Abbruchmaterialien sind zu 
vermeiden, 

- beim Anschlagen von Demontage- oder Abbruchteilen sind geeignete sowie 
unbeschädigte LAV zu verwenden und befähigte Mitarbeiter als Anschläger 
einzusetzen, 

- das Abwerfen von Abbruchmaterialien ist nur unter besonderen 
Sicherheitsvorkehrungen durchzuführen, 

- das Trennen von Stahlträgern bei der Nachzerkleinerung gesprengter oder ein-
gerissener/eingedrückter Konstruktionen erfordert das Beachten möglicherwei-
se freiwerdender Zwängungsspannungen (Schlageinwirkung). 

#"Präventionselement: Verhütung von Unfällen durch Fall und Absturz von Perso-
nen 

- Gerüste, Laufstege, Schutzgeländer, Abdeckungen u.ä. sind fachgerecht aus-
zuführen und zu benutzen. An ungünstigen Arbeitsorten sind PSA gegen Ab-
sturz anzuwenden. Mutwilliges Klettern und Abspringen ist zu untersagen, 

- an Demontageobjekten erfordert das Hantieren mit großflächigen Elementen 
auf Dächern bei Gefahr des Auftretens von Windböen besondere Vorsicht. Die 
beteiligten Arbeiter sollten PSA gegen Absturz benutzen, 

- das Arbeiten von Leitern aus ist zu minimieren. Dort, wo auf ihre Benutzung 
nicht verzichtet werden kann, ist darauf zu achten, dass sie sicher aufgestellt 
werden und unbeschädigt sind. Beim Arbeiten in Etagen bei Geschossbauten 
sind sie möglichst durch mobile Arbeitspodeste zu ersetzen, 

- Arbeitsplätze sind ausreichend zu beleuchten. 

#"Präventionselement: Schutz vor Asbeststaub 

Asbest ist fachgerecht auszubauen, zu verpacken und zu entsorgen. Arbeitssicher-
heit wird erreicht durch leistungsfähige Absauganlagen, Abschirmung von Arbeitsbe-
reichen durch Folien sowie Benutzung von PSA (Schutzanzüge, Handschuhe, Atem-
schutzmasken usw.). 
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#"Präventionselement: Schutz vor Verbrennungen und Vergiftungen 

Die Bedingungen von Schweißerlaubnisscheinen sind konsequent einzuhalten. Die 
Dauer von Nachkontrollen auf dem Rekonstruktionssektor sollte sich mit an mögli-
chen Personengefährdungen (Krankenhäuser) und an der Wertkonzentration in den 
jeweiligen Objekten orientieren (Kaufhäuser, Museen usw.). 

Beim Schweißen und Brennen an konservierten Teilen werden Schadstoffe in vielfäl-
tiger Form freigesetzt (Metalloxide, organische Verbrennungsprodukte). Durch Ab-
saugung oder das Tragen von Atemschutzmasken sind Gefahren abzuwenden. Frei-
geschaltete Mediensysteme können Reste brennbarer, explosiver oder giftiger Stoffe 
enthalten. Die Anwendung mechanisierter Trennverfahren mindert Unfallgefahren. 

6.8.4 Aus- und Weiterbildung; Unterweisung 

#"Präventionselement: Sicherstellung erforderlicher Qualifikationen 

Abbrucharbeiten dürfen nur unter Leitung einer fachkundigen Aufsichtsperson erfol-
gen. Die notwendige Aufwertung von Abbruchprozessen verbindet sich eng mit Er-
weiterungen und Vertiefungen der fachlichen Qualifikation von Führungskräften, 
Technologen und Bauarbeitern. Die größten Qualifikationsdefizite bestehen in Unter-
nehmungen, in denen Abbruchprozesse nicht profilbestimmend sind, sondern nur 
einen kleinen Teil innerhalb des Produktionsvolumens einnehmen. 

#"Präventionselement: Unterweisungen zu spezifischen Sicherheitsproblemen bei 
Abbruch- und Demontageprozessen 

- Abbruch- und Demontagearbeiten sind speziell durch einen hohen Anteil 
schwerer und tödlicher Arbeitsunfälle gekennzeichnet. In diesem Zusammen-
hang bekommt die Sicherung von Konstruktionen gegen unplanmäßigen Ein- 
oder Umsturz (8 % der AU, 19 % der bemerkenswerten AU und 39 % der tödli-
chen AU) eine emense Bedeutung. Von 13 Literaturbeispielen endeten 4 
schwer und 5 tödlich, 

- die Schaffung sicherer Arbeitsplätze und -ebenen trägt wesentlich zur Senkung 
der Unfälle insgesamt und speziell auch der bemerkenswerten Arbeitsunfälle 
bei. Abstürze: 9 % der AU, 36 % der bemerkenswerten und 41 % der tödlichen 
AU (Abstürze von Dächern, durch nichttragfähige Dachflächen und durch Aus-
sparungen sowie von Leitern; mutwilliges Klettern und Springen). Unter 17 Lite-
raturbeispielen sind 9 schwere und 6 tödliche AU vertreten, 

- Fall von Personen: 9 % der AU mit annähernd durchschnittlicher Schwere (Stol-
pern, Ausrutschen, Hineintreten in Aussparungen), 
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- Verbrennungen, Verbrühungen und Vergiftungen erreichen annähernd 6 % der 
AU bei durchschnittlicher Schwere. In 6 Literaturbeispielen werden 2 schwere 
und 3 tödliche AU beschrieben, 

- über 11 % der Arbeitsunfälle betreffen Frakturen, an erster Stelle untere Extre-
mitäten. Die Literaturbeispiele beschreiben vorrangig Mehrfachverletzungen 
mehrerer Körperteile (13 schwere, 15 tödliche AU). 

#"Präventionselement: Unterweisungen zu spezifischen Sicherheitsproblemen bei 
Rekonstruktions- und Reparaturprozessen (vgl. Tab. 6.7) 

- die Gruppierung von Unfällen bei traditionellen, handwerklichen Tätigkeiten um-
fasst 44 % der Arbeitsunfälle mit 21 % der bemerkenswerten und 19 % der töd-
lichen AU. Verbesserungen der Situation lassen sich durch zunehmende 
Kleinmechanisierung und konsequente PSA-Benutzung erreichen. Speziell 
Splitterverletzungen kommen auf 10 % der AU bei durchschnittlicher Schwere, 

- Absturz und Fall von Personen nehmen einen Drittel der Arbeitsunfälle, zwei 
Drittel der bemerkenswerten und knapp drei Viertel der tödlichen Unfälle ein. 
Unter den Literaturbeispielen von 19 AU sind insgesamt 2 schwere und 10 töd-
liche AU, welche sich fast vollständig auf Abstürze von Dächern und Zusam-
menbrechen von Konstruktionen konzentrieren, 

- herabfallende Teile verursachten 5 % der Arbeitsunfälle bei durchschnittlicher 
Schwere. Ihre Verhütung erfordert zuverlässige Sicherungsmaßnahmen, 

- Frakturen nehmen unter den Unfällen 11 % ein. Unter den Körperteilen domi-
nieren die oberen Extremitäten. Auffällig ist der hohe Anteil von Kopfverletzun-
gen. 

Unter Mitwirkung des Verfassers wurden zur Verwendung in Unterweisungen Teiler-
gebnisse publiziert [RRS99] [Schü99] [RS00b] [RSKR00] [RKS00]. 
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Tab. 6.7 Beispiele bemerkenswerter Unfälle und Schadensfälle in Verbindung 
mit Abbruch- und Demontageprozessen 

Nr. Sachverhalte Personen-
schäden Bemerkungen 

1. Abbruch des Wohnhauses unter Ein-
satz eines Baggers; daraus resultie-
rend ein unerwarteter Umsturz der 
Giebelwand nach außen, infolge der 
Hebelwirkung der einstürzenden De-
cke; Steinquader traf den Bauarbeiter. 

1 tödlich 
Verletzter 

keine schriftliche Ab-
bruchanweisung mit Fest-
legungen zur Abbruchfol-
ge und Untersuchung sta-
tischer Zwischenzustän-
de; keine ständige Anwe-
senheit des Aufsichtsfüh-
renden. 

2. Abbruch einer Kelleraußenwand; 
stemmen eines horizontalen Schlit-
zes, um die Wand nach außen umzu-
stoßen zu können; Umsturz der Wand 
während der Stemmarbeiten. 

1 Schwer-
verletzter 

Vorschriftswidriges Arbei-
ten; bauliche Anlagen o-
der Teile davon dürfen 
nicht durch Unterhöhlen 
oder Einschlitzen umge-
legt werden. 

3. Abbruch einer 4 m hohen Trennwand 
in einer Schule; Wand stürzt unkon-
trolliert teilweise ein; die Trümmer 
durchschlagen die darunterliegende 
Decke. 

7 Schüler 
schwer 
verletzt 

Ungenügende fachliche 
Befähigung des Aufsicht-
führenden; Art und Weise 
der Bauausführung wurde 
den Arbeitern überlassen; 
ungenügende Sicher-
heitsvorkehrungen bezüg-
lich der Nutzung von 
Klassenräumen unter der 
Arbeitsstelle. 

4. Umlegen eines 2,70 m über die Dach-
geschossdecke herausragenden 
Schornsteins durch Herstellen eines 
keilförmigen Schlitzes; unmittelbar 
nach Abschluss der Stemmarbeiten 
stürzte der Schornstein um und traf 
den Abbrucharbeiter. 

1 tödlich 
Verletzter 

Siehe Beispiel 2; der 
Schornstein hätte von 
einem Gerüst aus von 
oben her abgetragen 
werden müssen. 

5. Beim Abriss eines mehrgeschossigen 
Bürogebäudes mit einem Kleinbagger 
löst sich ein Unterzug mit Resten der 
Deckenkonstruktion und stürzt auf die 
Fahrerkabine des Baggers. 

1 tödlich 
Verletzter 

Der Aufsichtführende ist 
seinen Pflichten nicht 
nachgekommen. Es lag 
keine schriftliche Ab-
bruchanweisung vor. Der 
Bagger war nicht mit ei-
nem widerstandsfähigem 
Schutzdach ausgerüstet 
(EN 2344a) 

6. Bei Abrissarbeiten an einem Stallge-
bäude brach ein Arbeiter durch die 
Dachkonstruktion und stürzt 1,50 m 
tief auf eine Zwischendecke. 

1 Schwer-
verletzter 

Tragfähigkeit der Dach-
konstruktion falsch einge-
schätzt (bei Holz ist be-
sonders auf Fäulnis zu 
achten). 
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7. Die Dachkonstruktion einer abzubre-
chenden Fabrikhalle bestand aus 
Holzschalung mit Dachpappe. Eine 
Entlüftungsanlage war vor Jahren ent-
fernt worden. Die Öffnung in der 
Dachhaut (Durchmesser: 80 cm) hatte 
man nur mit Dachpappe überklebt. Ein 
Arbeiter betrat diesen Bereich und 
stürzte 5 m tief auf den Betonfußbo-
den. 

1 Schwer-
verletzter 

Die Öffnung hätte zum Zeit-
punkt der Demontage der 
Lüftungsanlage mit 
tragfähigem Material ge-
schlossen werden müssen. 

8. Ein Arbeiter betrat ein Welleternitdach. 
Er brach durch die Dachhaut und 
stürzte 3 m tief auf Betonfußboden. 

1 Schwer-
verletzter 

Es wurde keine lastvertei-
lende Unterlage verwendet, 
der Arbeiter war auch nicht 
durch persönliche Schutz-
ausrüstung gegen Absturz 
gesichert. 

9. Ein mit Abbrucharbeiten auf dem 
Dach eines Fabrikgebäudes beschäf-
tigter Arbeiter wurde bei einem Wind-
stoß von einer Kunststoffplane, die 
sich gelöst hatte, erfasst und vom 
Dach gerissen. Er stürzte 7 m tief. 

1 Schwer-
verletzter 

Flächige Bauelemente und 
Hilfsmaterialien stellen bei 
Wind eine Gefahr dar, 
wenn mit ihnen auf Dä-
chern hantiert wird oder 
wenn sie sich lösen kön-
nen. Absturzsicherungen 
sind vorzusehen. 

10. Bei Abrissarbeiten bestieg ein Arbeiter 
ein Gerüst und stürzte von diesem 6 
m in die Tiefe. 

1 tödlich 
Verletzter 

UNSACHGEMÄßE GERÜST-
AUSFÜHRUNG. 

11. Zu einem abzubrechenden Schorn-
stein waren Stahleinbauten zu demon-
tieren. Ein Arbeiter bestieg eine etwa 
12 m hoch gelegene Bühne, die eine 
ungesicherte Öffnung aufwies. Er 
stürzte ab. 

1 tödlich 
Verletzter 

Ungenügende Beleuchtung, 
fehlende Sicherung der Öff-
nung in der Bühne. 
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6.9 Reparaturprozesse an Arbeitsmitteln 

Die Anzahl der erfassten Arbeitsunfälle beträgt 603. Zusätzlich liegen 16 Literatur-
beispiele vor. Die Reparaturarbeiten erfolgten hauptsächlich an Fahrzeugen, Erd-
baumaschinen, Kranen, Ladern, Maschinenanlagen und Aufzügen. Schweiß-, 
Schneid- und verwandte Arbeiten in Verbindung mit Reparaturen an Arbeitsmitteln 
wurden im Abschnitt 6.7 behandelt. Es soll an dieser Stelle jedoch darauf hingewie-
sen werden, dass auf dem Reparatursektor eine spezifische Gefahrenquelle in Form 
der Entzündung von Treib- und Schmierstoffen, Reinigungsmitteln sowie Hydrauliköl 
durch Schweißarbeiten besteht. Gravierende Verschiebungen in den Anteilen der 
Hauptpositionen der Ereignisbereiche lassen sich beim Vergleich der drei Erfas-
sungszeiträume nicht erkennen. 

6.9.1 Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Neubauplanung 

#"Präventionselement: Sicherheitstechnische F/E-Zielstellungen 

Reparaturarbeiten sind gegenwärtig noch durch einen hohen Anteil handwerklicher, 
manueller Tätigkeiten geprägt (über 57 % der AU). Es sind Entwicklungen zu fördern, 
die einen Austausch von Verschleißteilen / Baugruppen zum Ziel haben und dabei 
wenig manuelle Arbeiten in guter Zugänglichkeit erfordern. 

In der Verletzungsmatrix nehmen oberflächliche Verletzungen und Prellungen rd. 
zwei Drittel der Arbeitsunfälle ein. Betroffen sind besonders stark obere Extremitäten 
sowie der Kopf. Diese Feststellungen unterstreichen die Notwendigkeit der Entwick-
lung von Reparaturtechnologien mit höherem Niveau, d.h. insbesondere Einschrän-
kung manueller Arbeiten. 

#"Präventionselement: Automatisierungslösungen bei Reparaturarbeiten an Ar-
beitsmitteln 

Auf diesem Gebiet haben bisher nur wenig Automatisierungslösungen Eingang ge-
funden. Zu nennen sind Verschleißteilregenerierungen, Reinigungsarbeiten sowie 
Messvorgänge. 

#"Präventionselement: Investitionstätigkeit und Rationalisierung 

Bei der Investition von Maschinen und Geräten sollten die Kriterien der Zuverlässig-
keit, Wartungsarmut und Reparaturfreundlichkeit beachtet werden. Werkstätten sind 
mit geeigneten Hubeinrichtungen und Arbeitsbühnen auszustatten. Möglichkeiten der 
Kleinmechanisierung sind zur Einschränkung manueller Arbeiten zu nutzen.  
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#"Präventionselement: Systematische Instandhaltung 

Die Anwendung von Praxissoftware „Instandhaltung“ hat nicht nur Rationalisierungs-
effekte für Planung und Ablauf der Instandhaltungsarbeiten aufzuweisen, sondern 
besitzt auch präventiven Charakter bezüglich Unfälle und Schadensfälle [WEKA]. 

6.9.2 Arbeitsvorbereitung 

#"Präventionselement: Verhütung des Verrollens von Fahrzeugen und anderer 
mobiler Maschinen 

In Reparaturtechnologien sind Maßnahmen vorzugeben, die das Verrollen oder un-
beabsichtigte Starten von mobilen Geräten während der Reparaturarbeiten aus-
schließen. 

#"Präventionselement: Sicherung beweglicher Maschinenteile 

Reparaturarbeiten sind nur während des Stillstandes von Maschinen auszuführen. 
Ein Ausschalten allein genügt nicht. Bei elektrisch betriebenen Maschinen ist der 
Netzstecker zu ziehen. Ist die räumliche Situation unübersichtlich, macht sich eine 
Beschilderung über Wartungs- und Reparaturarbeiten erforderlich. Vor dem Hinein-
greifen in bewegte Teile sind durch konstruktive Maßnahmen oder Schutzeinrichtun-
gen Gefahren zu beseitigen. Besondere Schwerpunkte stellen Mischanlagen und 
Förderbänder dar. 

#"Präventionselement: Verhütung des Kippens oder Herabfallens schwerer Teile 

Die unkontrollierte Bewegung schwerer Teile beim Aus- und Einbau sowie bei TUL-
Prozessen, besonders durch Kippen und Herabfallen nimmt rd. 10 % der Unfälle, 20 
% der bemerkenswerten Arbeitsunfälle und 3 von 5 tödlichen Unfällen ein. Präventi-
onsmaßnahmen betreffen Vorgaben bezüglich des sicheren Anschlagens. Dabei 
muss bei unsymmetrischen Konstruktionen die Schwerpunktlage beachtet werden, 
um unkontrollierte seitliche Bewegungen, die zu Schlag- und Quetschverletzungen 
führen können, zu verhüten. Das Anschlagmittel ist so anzubringen, dass kein unbe-
absichtigtes Lösen eintritt. 

Hilfsmittel für ein sicheres Ablegen oder Abstellen sind vorzusehen. Für die Siche-
rung von Transportgut sind Vorgaben z.B. über Abspannungen notwendig. Durch 
Gewichtsangaben ist die Gefahr von Überanstrengung infolge falscher Gewichtsein-
schätzung einschränkbar. Bei Trennarbeiten an deformierten Konstruktionen ist auf 
die Gefahr von Schlagverletzungen infolge freiwerdender Zwängungsspannungen zu 
verweisen. 
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#"Präventionselement: Verhütung von Arbeitsunfällen durch Fall und Absturz von 
Personen 

Fall- und Absturzunfälle nehmen jeweils rd. 10 % ein, wobei Abstürze durch mehr als 
doppelt so hohen Anteil an bemerkenswerten Unfällen gekennzeichnet sind. Durch 
Vorgaben beeinflussbar sind das Arbeiten von Leitern und anderen unsicheren 
Standorten (mobile Arbeitsbühnen, Benutzung von PSA gegen Absturz, Abstump-
fung glatter Arbeitsebene). 

#"Präventionselement: Verhütung von Bränden und Explosionen 

Neben Schweiß-, Schneid- und verwandten Arbeiten wirken bei Reparaturarbeiten 
als Verletzungs- bzw. Zündquelle beispielsweise: 

- heiße Maschinenteile (Motor, Auspuff), 

- elektrischer Strom (nicht abgeklemmte Batterien), 

- mechanische Reibung, 

- Verwendung funkenreißender Werkzeuge. 

Präventionsmaßnahmen bestehen in der Beseitigung bzw. Abschirmung reparaturty-
pischer brennbarer Materialien, wie Treib- und Schmierstoffe, Lösungs- und Reini-
gungsmittel, benutzte Putzwolle. An Fahrzeugen sind vor Reparaturarbeiten  die Bat-
terien abzuklemmen. Es sind Vorgaben zum Schutz von Tanks vor Explosionen zu 
machen. 

6.9.3 Bauausführung und Kontrolle 

#"Präventionselement: Einhaltung der technologischen und sicherheitstechnischen 
Vorgaben 

Die im Abschnitt 6.9.2 aufgeführten Vorgaben sind bei der Arbeitsausführung zu er-
füllen. 

#"Präventionselement: Benutzung von PSA 

Der große Anteil von Kopfverletzungen macht deutlich, dass auch bei Reparaturar-
beiten das Tragen von Schutzhelmen unverzichtbar ist. Quetschungen an den Hän-
den als eine Hauptposition der Verletzungsmatrix lassen sich – zumindest teilweise – 
durch Tragen von Arbeitshandschuhen vermeiden, z.B. beim Aufziehen von Seilen 
auf Laufräder u.ä. 

Arbeitsschutzhandschuhe und –schuhe bieten einen gewissen Schutz gegen Verlet-
zungen beim Um- und Herabfallen schwerer Teile. Lassen sich sichere Standorte an 
und auf zu reparierenden Maschinen nicht mit einem vertretbaren Aufwand schaffen, 



205 
 
Ableitung von Präventionsmaßnahmen 

 

so sind auch in Bereichen relativ geringer Höhen PSA gegen Absturz zu verwenden. 
Der hohe Anteil von Kopfverletzungen (Matrixposition 1.3.) enthält auch Augenverlet-
zungen durch Fremdkörper. Besonders bei Schleifarbeiten ist das Benutzen von 
Schutzbrillen durchzusetzen. Arbeitskleidung, welche stark mit brennbaren Flüssig-
keiten verunreinigt ist, birgt die Gefahr großflächiger Brandverletzungen. Sie ist in 
angemessenen Fristen bzw. aus akuten Anlässen zu wechseln. 

#"Präventionselement: Einhaltung von Revisionsterminen 

Revisionen dienen der Vorbeugung von Ausfällen. Sie sind beim Maschineneinsatz 
planbar und dienen zur Vorbeugung spontaner Ausfälle von Maschinen. 

6.9.4 Aus- und Weiterbildung; Unterweisung 

#"Präventionselement: Sicherstellung erforderlicher Qualifikationen 

Eine wesentliche Voraussetzung für die Einschränkung von Reparaturen an Bauma-
schinen besteht im Einsatz ausreichend qualifizierter Geräteführer. Wird dieser 
Grundsatz nicht befolgt, häufen sich Fehlhandlungen in der Bedienung, werden War-
tungs- und Kontrollaufgaben nicht oder nur unzulänglich erfüllt und mögliche Anzei-
chen für sich anbahnende Störungen nicht erkannt. 

#"Präventionselement: Unterweisung von Geräteführern zu spezifischen Sicher-
heitsmaßnahmen 

Neben den verschleißbedingten Reparaturursachen sind für die jeweiligen Geräte 
insbesondere Ursachen von Schadensfällen und Maßnahmen zu deren Verhütung 
zu behandeln, z.B. bei Kranen die Überlast, unsichere Standflächen, Kollision mit 
Freileitungen, Umsturzgefahren an Böschungskanten, Sturmeinwirkung u.ä. 

#"Präventionselement: Unterweisung von Reparaturfachkräften zu spezifischen 
Sicherheitsschwerpunkten 

Unter Berücksichtigung der Ereignisbereiche und des Verletzungsprofils sollten bei 
Unterweisungen folgende Schwerpunkte behandelt werden: 

- Schutzmaßnahmen gegen das unbeabsichtigte Verrollen von Fahrzeugen und 
mobilen Geräten, 

- Schutzmaßnahmen gegen die unbeabsichtigte Inbetriebnahme von Maschinen 
und Geräten, an denen Reparaturarbeiten ausgeführt werden, insbesondere Si-
cherung beweglicher Maschinenteile (3,3 % der AU; 10,7 % der bemerkenswer-
ten AU; 70 % der Literaturbeispiele), 
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- Einsatz geeigneter Hilfsmittel für den Hub und die Ablagerung schwerer ein- 
und auszubauender Teile (10,3 % der AU; 20 % der bemerkenswerten AU; 60 
% der tödlichen AU), 

- Minderung von Fall- und Absturzgefahren durch Verwendung von Arbeitsbüh-
nen und ggf. PSA gegen Absturz; Abstumpfung glatter Flächen (Öl, Eis, Nässe, 
Zementleim); (19,6 % der AU; 24,7 % der bemerkenswerten AU; 20 % der tödli-
chen AU; 30 % der Literaturbeispiele), 

- Bedeutung der PSA im Zusammenhang mit Arbeitsunfällen bei manuellen, 
handwerklichen Tätigkeiten (57,4 % der AU), 

- Verhütung von Bränden und Explosionen in Verbindung mit Schweißarbeiten, 

- Verdeutlichung der Gefahren unzulässiger Schweißarbeiten, z.B. an Lenkungs-
teilen, an oder in der Nähe von Tanks sowie an Felgen, die mit unter Druck ste-
henden Reifen bestückt sind. 

6.10 Absturzunfälle 

Absturzunfälle umfassen 9,40 % der Unfälle mit einem ADUK-Wert von 2,62 (Ge-
samtdurchschnitt 2,16). 

#"Präventionselement: Arbeitsvorbereitung und Bauausführung 

Fast 40 % der Absturzunfälle stehen mit der Benutzung von Leitern im Zusammen-
hang. Überlegungen zur Senkung des Unfallgeschehens müssen folgende Tatsa-
chen berücksichtigen: 

- der Einsatz von Leitern ist im Bauwesen unvermeidbar. Allerdings ist es möglich, 
einen Teil der Tätigkeiten, die traditionell oder unzulässigerweise von Leitern aus 
durchgeführt wurden, verstärkt unter Benutzung von Gerüsten und Arbeitspodes-
ten zu erledigen, 

- bei der Benutzung von Leitern gibt es einen nicht geringen Anteil von Unfällen, für 
den sich beim besten Willen kein „objektivierbares Ursachengefüge“ mit daraus 
resultierenden Präventionsmaßnahmen ableiten lässt. 

Zur letztgenannten Gruppierung gehören folgende Ereignisbereichspositionen: 1.5., 
1.6., 1.11. (bedingt), 1.12., 1.14. Sie umfassen 15,58 % der Absturzunfälle mit 15,75 
% der bemerkenswerten und 10,34 % der tödlichen Arbeitsunfälle. Die übrigen Un-
terpositionen der Hauptposition 1., die 22,91 % der Absturzunfälle, 23,46 % der be-
merkenswerten und 6,90 % der tödlichen Unfälle einnehmen, sind durchaus beein-
flussbar, beispielsweise durch folgende Maßnahmen: 
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- Einsatz von unbeschädigten Leitern ausreichender Länge und Tragfähigkeit; Kon-
trolle dieser Leitern während des Einsatzes; Aussonderung beschädigter und ver-
schlissener Leitern (1.1.), 

- ordnungsgemäßes Aufstellen der Leitern, Sichern gegen Abrutschen, Weggleiten 
und Verdrehen; fachgerechte Anordnung von Leitern innerhalb von Gerüsten; 
Kontrolle des Einsatzes von Leitern als permanente Aufsichtsaufgabe; Einsatz 
moderner, ausziehbarer Metallleitern mit verbesserten Aufstandseigenschaften 
(1.2., 1.3., 1.4.), 

- Unterbindung des Abspringens von Konstruktionen oder des Kletterns trotz Vor-
handensein von Leitern (1.8., 1.9., 1.13.), 

- ersetzen von Leitern durch Gerüste, Arbeitspodeste oder Hubbühnen, um ein un-
zulässiges, gefährliches Arbeiten von Leitern aus zu vermeiden (1.10.), 

- Planung und Nutzung von Vertikaltransporteinrichtungen, um manuelle Transpor-
te über Leitern zu verhüten, z. B. das Besteigen einer Leiter mit nur einer freien 
Hand (1.7.). 

Für die beeinflussbaren Ursachen der Unfälle im Umgang mit Leitern liegen die Prä-
ventionsmöglichkeiten für die Ereignisbereichspositionen: 

- 1.4. und 1.7. vorrangig in der Phase der Arbeitsvorbereitung, 

- 1.1., 1.2., 1.3., 1.8. und 1.19. in der Bauausführungsphase sowie 

- 1.10. und 1.13. in beiden Phasen. 

Die Ereignisbereichsposition 3. „Aufenthalt in der Nähe von Öffnungen, Aussparun-
gen, Gräben und Gruben“ nimmt einen Anteil der Absturzunfälle von 9,15 % ein. 
Bemerkenswerte und tödliche Unfälle liegen in der gleichen Größenordnung. 

Alle 7 belegten Unterpositionen sind in der Phase der Bauausführung durch Kontrolle 
und Veranlassung der Beseitigung offensichtlicher Gefahren beeinflussbar. Die Posi-
tionen 3.5., 3.6. und 3.7. lassen sich gleichzeitig durch Maßnahmen in der Arbeits-
vorbereitung kompensieren.  

Innerhalb der Ereignisbereichs-Hauptposition 4. „Benutzung von Arbeits-, Leer- und 
Schutzgerüsten“ mit rd. 30 % Anteil der Unfälle sind für die Planung von Präventi-
onsmaßnahmen kaum oder nur bedingt zugänglich: 4.6., 4.15., 4.16. (zusammen 
3,87 % der Absturzunfälle; 3,88 % der bemerkenswerten und 3,45 % der tödlichen 
Absturzunfälle). Somit besteht für den weitaus größten Teil der Ereignisbereichsposi-
tionen   (26,20 % der Absturzunfälle, 25,83 % der bemerkenswerten und 42,65 % der 
tödlichen Unfälle) die Möglichkeit des Ansetzens von Präventionsmaßnahmen. 
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In den Positionen, die vor allem in der Bauausführung unter Kontrolle genommen 
werden und leitungsmäßige Reaktionen auslösen müssen, gehören: 

- die mangelhafte Beschaffenheit von Gerüsten (4.2., 4.3., 4.4., 4.7., 4.8.), 

- die nicht standsichere Aufstellung von Gerüsten und Hubbühnen (4.12., 4.18.), 

- Springen und Klettern (4.10.). 

Sowohl in der Arbeitsvorbereitung als auch in der Bauausführung sollten Präventio-
nen bei den Positionen 4.1., 4.5., 4.6., 4.9., 4.11., 4.14., 4.17. ansetzen. 

Hervorzuheben sind folgende Möglichkeiten: 

- Verwendung von Arbeitsbühnen und Gerüsten, beim Arbeiten unter 2,00 m Höhe 
unter Bedingungen, die Gerüste mit Geländer nicht zwingend vorschreiben (4.1.), 

- Vorschreiben der Benutzung von PSA gegen Absturz, wenn Schutzgeländer u.ä. 
aus arbeitstechnischen Gründen zeitweilig entfernt werden müssen; umgehendes 
Schließen der Lücken im Geländer, wenn die Ursache der Öffnung nicht mehr 
besteht; PSA-Benutzung bei Einnahme anderer unsicherer Standorte, wenn diese 
auf anderem Wege (Hubbühnen, Gerüste nicht mit vertretbarem Aufwand er-
schlossen werden können (4.5., 4.9.), 

- ordnungsgemäße Verankerung von Gerüsten am Bauwerk bzw. Abstützung ge-
gen Umsturz und Einsturz; zu beachten sind besonders die verstärkten Einwir-
kungen von Windkräften (Staudruck und Sog) beim Verhängen von Gerüsten mit 
Planen sowie die Tragfähigkeit der Aufstandsflächen von Gerüsten unter Berück-
sichtigung von Tauwetter und Regen (4.11.), 

- ausreichende geometrische Dimensionierung und Anordnung von Gerüsten, um 
ungünstige Arbeitspositionen (z. B. Hinauslehnen) zu vermeiden (4.17.). 

Die mit dem Ein- und Umsturz sowie Bruch von Konstruktionen (Hauptposition 5.) im 
Zusammenhang stehenden Absturzunfälle (12,17 % der Arbeitsunfälle; 12,11 % der 
bemerkenswerten und 13,79 % der tödlichen Unfälle) lassen sämtliche Präventionen 
in der Arbeitsvorbereitung und Bauausführung zu. Schwerpunkte bilden: 

- Vermeidung des Durchbrechens von nichttragfähigen Ebenen und stabförmigen 
Bauteilen (5.1., 5.2., 5.5.) durch Verbot des Betretens, Vorgabe der Benutzung 
von Laufstegen und Benutzung von PSA gegen Absturz, 

- Vermeidung des Abrutschens von Bauteilen von ihren Auflagern (5.3.) durch Ver-
bot des Betretens, bevor Befestigungen erfolgt sind, 

- Berücksichtigung der Windeinwirkung beim Hantieren mit großflächigen leichten 
Bauteilen auf Dächern, Beachtung der Gefahren durch Böen,  
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- Anbringen von Schutzgeländern, Benutzung von PSA gegen Absturz. 

#"Präventionselement: Aus- und Weiterbildung; Unterweisungen 

Es erfolgte eine spezielle Aufbereitung der Komplexe Abbruch- und 
Demontagearbeiten sowie Hochbauarbeiten innerhalb der Absturzunfälle [RS00b] 
[SRS01]. Konzipiert ist zusätzlich eine gleichartige Publikation zu Absturzunfällen bei 
Ausbau- sowie Modernisierungs- und Sanierungsarbeiten. 

6.11 Arbeitsunfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungspro-
zessen 

TUL-Unfälle umfassen 13,55 % der Unfälle, die in 7 ausgewählten Prozessen bzw. 
Prozessgruppen aufgetreten sind. Der ADUK-Wert von 2,14 liegt knapp unter dem 
Gesamtdurchschnitt (2,16). Trotz großer Detailliertheit der Ereignisbereichslisten und 
im Gegensatz zu den Abstürzen und den Auswertungen in den technologischen Li-
nien liegt der Umfang erkennbarer Präventionsansätze unter den Erwartungen. 
Wertvolle Anregungen für Präventionen in Verbindung mit Ladearbeiten sind [RK99] 
zu entnehmen. 

#"Präventionselement: Verminderung des Anteils manueller Arbeiten 

Der Anteil von Unfällen bei der Ausübung manueller Tätigkeiten beim Laden, Heben 
und Absetzen ist mit 27,26 % aller Unfälle bei TUL-Prozessen und 18,11 % der be-
merkenswerten Unfälle hoch. Dabei handelt es sich bei 22,57 % der Fälle um einfa-
che Verrichtungen ohne Hilfsmittel. Besonders stark beteiligt sind die Kanal- und 
Rohrleitungsbauprozesse sowie die Kabelverlegung. Allein schon der Einsatz einfa-
cher Arbeitsmittel könnte die Unfallhäufigkeit minimieren. Darüber hinaus ist die 
Ausweitung maschineller Lösungen zu forcieren, z.B. Einsatz von Raupendumpern 
unter schwierigen Baustellenverhältnissen [Coh00]. 

#"Präventionselement: Verbesserung der Trittsicherheit 

Unfälle durch Aus- bzw. Abrutschen, Umknicken und Stolpern machen 17,47 % der 
Arbeitsunfälle und 29,71 % der bemerkenswerten Unfälle aus. Sie sind zurückzufüh-
ren auf Unebenheiten, Nässe, Glätte, Verschmutzungen und herumliegendes Mate-
rial. Zumindest die drei letztgenannten Ursachen lassen sich als Unfallquellen aus-
schalten. 

#"Präventionselement: Benutzung von PSA 

Für die manuellen Tätigkeiten ist die Benutzung von PSA (Arbeitsschutzschuhe, 
Handschuhe, Schutzhelme u.a.) die erste und unmittelbare Schutzmaßnahme. 
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6.12 Arbeitsunfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms 

Trotz des geringen Anteils der Unfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms (0,13 
%; ADUK: 2,43) verdienen sie vor allem bei Tiefbau- und Montageprozessen Beach-
tung. 

#"Präventionselement: Verhütung von Gefährdungen im Bereich des Verbrauchers 

Zur Vermeidung der Unfälle sind Eingriffe in elektrische Geräte nur durch Fachleute 
gestattet. Die Einhaltung von Revisionsvorschriften trägt wesentlich dazu bei zu ver-
hüten, dass z.B. Metallgehäuse von Geräten durch Defekte unter Spannung stehen. 
Alle Elektrokabel sind vor mechanischen und thermischen Beschädigungen zu schüt-
zen. 

#"Präventionselement: Verhütung von Gefährdungen im Netzbereich 

Durch organisatorische Maßnahmen (z.B. Freischaltung von Freileitungen) lassen 
sich Gefährdungen vermeiden. In der Arbeitsvorbereitung sind Standorte und 
Schwenkbereiche von Kranen und Baggern so zu planen, dass es nicht zu Kollisio-
nen kommen kann. Der Verlauf von Elektrokabeln und installierten Leitungen in Bau-
teilen ist genau, ggf. unter Einsatz von Suchgeräten, zu erkunden. 
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7 Schlussfolgerungen und Zusammenfassung 

7.1 Bewertung der Analysemethoden 

Die sowohl bei den technologischen Linien als auch bei den prozessübergreifenden 
Unfalluntersuchungen angewandten Methoden der Einordnung von Unfällen in Er-
eignisbereichslisten und Verletzungsmatrizen zur Ermittlung von Unfallursachen und 
–schwerpunkten sowie als Ausgangsbasis für die Ableitung von Präventionsmaß-
nahmen hat sich prinzipiell bewährt. Die Einführung der Unfallschwerebewertung in 
beide Methoden erschließt gegenüber vorherigen Untersuchungen [Röb82] [Now91] 
weitaus mehr Informationen bzw. gestattet eine bessere Wichtung derselben. Für die 
weitere Verwendung der Untersuchungsergebnisse (vgl. Abs. 7.2) wird eine Straf-
fung der Ereignisbereichslisten für Abstürze und Unfälle bei Transport-, Umschlag- 
und Lagerungsprozessen für erforderlich gehalten. Die derzeit breite Fächerung der 
Ereignisbereiche, besonders bei den TUL-Prozessen, liefert zwar sehr detaillierte 
Informationen. Dafür sind einige Unterpositionen jedoch sehr schwach belegt, was 
statistischen Auswertungen entgegensteht. Bei der Schaffung der Listen ist eine 
Kompatibilität zu den vorhergehenden zu sichern.  

Die Untersuchungen zur Unfallschwerebewertung der verschiedenen Prozesse mit 
Arbeitsdiagnostischen Unfallkennziffern (ADUK) und Schwerefaktoren haben ein ü-
berraschendes Ergebnis gebracht, was bei ähnlichen früheren Untersuchungen nicht 
so klar zu Tage getreten ist – eine geringe Differenzierung der Unfallschwere der 
einzelnen Prozesse bzw. Prozessgruppen. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die 
unterschiedlich hohen oder geringen Anteile von mittelschweren Arbeitsunfällen ei-
nen nicht unwesentlichen Einfluss auf das rechnerisch ermittelte Maß der Unfall-
schwere haben. So erreicht z.B. ein Prozess mit wenig mittelschweren, aber vielen 
schweren und tödlichen Arbeitsunfällen eine relativ niedrige Gesamtbewertung, wäh-
rend im umgekehrtem Falle sehr viele mittelschwere Unfälle wenige schwere und 
tödliche Arbeitsunfälle „überdecken“ können. Daraus ergeben sich zwei Schlussfol-
gerungen: 

a) Als weitere Unfallschwerebewertungsmethode sollte allein der Anteil schwerer 
und tödlicher Unfälle je Prozess bzw. Prozessgruppe ausgewiesen werden. 

b) Der bereits früher von RÖBENACK (vgl. Abs. 2.) zur Diskussion gestellte Vor-
schlag einer stärkeren Differenzierung von Wichtungsfaktoren für die verschiede-
nen Schweregrade sollten wieder aufgegriffen und erprobt werden (z.B. ADUK 1 
– 1, ADUK 2 – 3, ADUK 3 – 10, ADUK 4 – 30 und ADUK 5 – 100). 
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Zu Schlussfolgerung a) wurde Tabelle 7.1 erarbeitet. Sie gestattet folgende Feststel-
lungen: 

- Übereinstimmend weisen alle drei Bewertungsverfahren den Montageprozessen 
den ersten und den Gerüstbauprozessen den zweiten Rang in der Schwerebe-
wertung zu. 

- Auf die Plätze drei und vier kommen bei jeweils zwei Verfahren die Erd- und 
Tiefbauprozesse sowie die Bauwerkserhaltungs- und Abbruchprozesse. 

Die Checklisten für die explizite Erfassung personengebundener Ursachenfaktoren 
haben sich bewährt und zu Aussagen in einen Umfang geführt, der weit über den 
ursprünglichen Erwartungen liegt. 

Tab. 7.1 Prozessbezogene Übersicht erfasster Arbeitsunfälle und deren zugehö-
rige Schwere 

Prozess bzw. Prozessgruppe Anzahl 
AU 

Anteil bem. 
AU in % 

Anteil S+T AU 
in % ADUK 

1. Erd- und Tiefbauprozesse 2.426 13,03         (3)* 2,60           (6)* 2,17 (3/4)* 
1.1. Erdbauprozesse 986 14,60 1,83 2,17 
1.2. Kanal- und Rohrleitungsbaupro-

zesse sowie Kabelverlegearbei-
ten 

654 14,22 3,52 2,19 

1.3. Straßen- und Wegebauprozesse 786 10,05 2,80 2,14 
2. Monolithprozesse 3.995 12,29         (5)* 2,63           (5)* 2,15   (5)* 
2.1. Mauer- und Putzprozesse 1.659 13,56 2,89 2,17 
2.2. Schalungsprozesse 1.732 11,55 2,19 2,14 
2.3. Bewehrungsprozesse 293 8,97 3,07 2,13 
2.4. Betonierprozesse 311 12,86 3,22 2,16 
3. Montageprozesse 880 20,34         (1)* 5,80           (1)* 2,28   (1)* 
4. Zimmerer-, Klempner-, Dach-

decker- und Ausbauprozesse 
(ZKDA) 

3.961 11,18         (7)* 2,68           (4)* 2,14   (6)* 

5. Gerüstbauprozesse 664 14,91         (2)* 4,67           (2)* 2,20   (2)* 
6. Schweiß-, Schneid- und ver-

wandte Prozesse 696 5,03           (8)* 0,72           (8)* 2,06   (8)* 
7. Bauwerkserhaltungs- und Ab-

bruchprozesse 3.270 11,56         (6)* 4,37           (3)* 2,17 (3/4)* 
7.1. Abbruch- und Demontagepro-

zesse 1.663 10,34 5,29 2,17 
7.2. Modernisierungs- und Sanie-

rungsprozesse 1.607 12,82 3,42 2,17 
8. Reparaturprozesse an Ar-

beitsmitteln 603 12,44         (4)* 2,49           (7)∗∗∗∗ 2,10   (7)* 

Summe 16.495 --- --- --- 
Durchschnitt --- 12,22 3,15 2,16 

                                            
∗ Zahlen in Klammern: Platzziffern (entsprechen Rangfolge) 
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7.2 Nutzung der Arbeitsergebnisse 

Die Nutzung der Arbeitsergebnisse ist in folgenden Bereichen möglich: Arbeitsvorbe-
reitung, Bauleitung, Aufsicht und Kontrolle, Aus- und Weiterbildung einschließlich 
Unterweisung. Insbesondere könnten die Materialien dafür geeignet sein, die Tätig-
keit von Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinatoren zu unterstützen. 

Hinweise auf erforderliche Veränderungen des derzeit gültigen Vorschriftenwerkes 
haben die Ergebnisse der durchgeführten Untersuchungen nicht erkennen lassen. 
Der Hauptweg für die Nutzung der Arbeitsergebnisse ist die Publikationstätigkeit. Aus 
diesem Grund wurden bereits einige Teilergebnisse veröffentlicht: 

- Buch: Untersuchung von Absturzunfällen bei Abbrucharbeiten und 
Empfehlungen zu dessen Verhütung [RS00b]. 

- Buch: Untersuchung von Absturzunfällen bei Hochbauarbeiten und 
Empfehlung von Maßnahmen zu deren Verhütung (Manuskript 
am 15.02.2001 eingereicht) [SRS01]. 

- 11 Aufsätze: Aufsätze zur Arbeitssicherheit im Erd- und Tiefbau, bei  Scha-
lungs-, Montage- und Schweißprozessen sowie auf dem Ge-
biet des Abbruchs. 

Vorgesehen sind weitere Veröffentlichungen: 

- Buch: Untersuchung von Absturzunfällen bei Ausbau- und Rekon-
struktionsarbeiten und Maßnahmen zu deren Verhütung. 

- Buch: Komprimierte Fassung der Dissertation, speziell aufbereitet als 
Arbeitsmittel für Baustellenkoordinatoren. 

- Broschüre: Arbeitsheft zur prospektiven Ermittlung von Gefährdungen. 

- weitere Aufsätze: zu folgenden Problemkreisen: Bewehrungs- und Betonierpro-
zesse, Ausbau, Gerüstbau, Bauwerkserhaltung, Maschinenin-
standsetzung, Unfallschwerebewertung sowie Entwicklung der 
Unfallstrukturen. 

Die Arbeitsergebnisse können weiterhin in der Ausbildung von Bauingenieuren Be-
rücksichtigung finden. Nicht zuletzt eignen sich die quantitativen Untersuchungser-
gebnisse zur Einbeziehung in Risikobewertungen, z.B. in Verbindung mit Fehler-
baumanalysen. 

7.3 Vorschläge für weiterführende Forschungsarbeiten 

♦ Längerfristige Empfehlungen: 
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• Anknüpfend an die an der Professur Baubetrieb und Bauverfahren der Bau-
haus-Universität für die 70er, 80er und 90er Jahre durchgeführten Unfallana-
lysen sollte in der zweiten Hälfte dieses Jahrzehnts eine ähnliche, weiterfüh-
rende Untersuchung erfolgen, z.B. für Unfälle der Jahre 2004 bis 2006; eine 
statistische Masse von 8.000 bis 10.000 Arbeitsunfällen wird dafür als aus-
reichend erachtet. Neben den statistischen Erhebungen könnten Wechselbe-
ziehungen zwischen dem Unfallgeschehen und modernen Methoden des 
Qualitätsmanagements untersucht werden. Weiterhin wäre die Verfolgung 
von Kostenaspekten im Unfallgeschehen von Interesse. 

• Der Bundesanstalt für Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin wird empfohlen, art-
gleiche Untersuchungen zur vorliegenden Dissertation in anderen Wirt-
schaftszweigen anzuregen. 

♦ Kurzfristige Empfehlungen: 

Die vorliegenden Daten lassen vertiefende Untersuchungen zu, z.B. auf folgenden 
Gebieten: 

• Vergleichende Untersuchungen über Schwerebewertungen von Arbeitsunfäl-
len und Quantifizierungen von Restrisiken im Arbeitsprozess (Diplomarbeit). 

• Ermittlung von personengebundenen Ursachenfaktoren für Unfälle der Pro-
zesse bzw. Prozessgruppen, die innerhalb der Dissertation nicht bearbeitet 
worden sind (Diplom- als Doppelarbeit). 

• Untersuchung weiterer Arbeitsunfälle bei TUL-Bereichen innerhalb von Pro-
zessen bzw. Prozessgruppen, die noch nicht bearbeitet worden sind (2 Stu-
dienarbeiten). 

• Erarbeitung von je einer Broschüre zu den Gesamtergebnissen der Untersu-
chungen zu den TUL-Prozessen und personengebundenen Faktoren. 

• Im Gegensatz zu den Erhebungen der 70er und 80er Jahre hat sich gezeigt, 
dass die Unfallmeldungen der 90er Jahre weitaus weniger Angaben zu ver-
letzten Vorschriften enthielten. Auch derartige Angaben sind eine Informati-
onsquelle für Unfallschwerpunkte und Präventionserfordernisse. Sie lassen 
ferner Rückschlüsse auf Entwicklungsbedarf der Vorschriften zu. Das vorlie-
gende Datenmaterial sollte retrospektiv – soweit es möglich ist – mit Anga-
ben zu verletzten Vorschriften und Vorschriftenteilen ergänzt werden, welche 
dann statistisch zu untersuchen sind ( 2 bis 3 Diplomarbeiten). 

• Durchführung ergonomisch orientierter Studien zu folgenden Problemen: 

- Untersuchung der Strukturen und Ursachenfaktoren von Beinahe-, 
Kleinstunfällen und nichtmeldepflichtigen Arbeitsunfällen. 
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- Untersuchung von Möglichkeiten, mit Mitteln der Arbeitsgestaltung die 
Position „ungenügende Aufmerksamkeit und Konzentration“ der perso-
nengebundenen Ursachenfaktoren positiv zu beeinflussen. 

- Untersuchung der Frage, ob die fortschreitende technische Entwicklung 
von Arbeitsmitteln deren Handhabung und Bedienung verkompliziert und 
tendentiell die Bediener überfordert. 

7.4 Zusammenfassung 

Das Bauwesen nimmt innerhalb der Wirtschaft im Unfallgeschehen eine Spitzenstel-
lung ein. Um das Niveau der Arbeitssicherheit erhöhen zu können, ist es notwendig, 
die aktuellen vielschichtigen Unfallursachen zu analysieren und Präventionsmaß-
nahmen für die einzelnen Wirkungsgebiete, angefangen bei der Forschung und Ent-
wicklung bis hin zu Arbeitsschutzunterweisungen, abzuleiten. Dazu soll die vorlie-
gende Dissertationsschrift beitragen. 

Basis der Untersuchungen bilden 18.751 Arbeitsunfälle aus dem Bereich des Bau-
wesens, die in Thüringen, Sachsen und Sachsen-Anhalt in den Jahren zwischen 
1992 und 1997 eingetreten sind und prozessorientiert ausgewertet wurden.  

Zur Ermittlung der Unfallstrukturen findet eine Prozessgliederung Anwendung, die 
den Gesamtprozess des Bauwesens in 8 Prozessgruppen einteilt. Einige der Pro-
zesse weisen eine vertiefende Untergliederung auf. Unter den Prozessgruppen neh-
men folgende die höchsten Unfallanteile ein: 

- Monolithprozesse        24,22 % 

- Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- und Ausbauprozesse  24,01 % 

- Bauwerkserhaltungs- und Abbruchprozesse    19,82 % 

- Erd- und Tiefbauprozesse       14,71 % 

Die Aufschlüsselung der Arbeitsunfälle jeder Prozessgruppe bzw. jedes Prozesses 
auf Ereignisbereichslisten stellt die wichtigste Methode dar, um Informationen zu Un-
fallschwerpunkten und Präventionsansetzen zu erhalten. Die Ereignisbereiche ges-
tatten eine tätigkeits- und situationsbezogene Zuordnung der Unfälle. Die einzelnen 
Positionen der Ereignisbereichslisten weisen die Verteilung der Unfälle in unter-
schiedlichen Schweregraden (meldepflichtige leichte, mittelschwere, schwere und 
tödliche Arbeitsunfälle) aus. Die gleichzeitige Betrachtung beider Teile des Unfallge-
schehens – Unfallhäufigkeit und Unfallschwere – verleiht der durchgeführten Analyse 
gegenüber früheren Untersuchungen, die sich nur auf die Unfallhäufigkeiten stützten, 
ein wesentlich höheres Gewicht. Die Ereignisbereichslisten lassen sich auch für die 
prospektive Erfassung von Gefährdungen verwenden. 
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Eine weitere wichtige Auswertungsmethode besteht in der Aufschlüsselung der Un-
fälle nach Verletzungsarten und verletzten Körperteilen innerhalb von Verletzungs-
matrizen. Aus ihnen entstehen prozessorientierte Verletzungsprofile, die zur Ablei-
tung von Vorgaben für die Forschung und Entwicklung Anwendung finden können. 
Die Verletzungsstrukturen geben deutliche Hinweise darauf, dass einfachste Mög-
lichkeiten der Unfallverhütung – Benutzung von PSA – ungenügend genutzt werden. 

Neben der prozessorientierten Unfallauswertung innerhalb Technologischer Linien 
erfolgten prozessübergreifende Auswertungen durch zusammenfassende Betrach-
tung aller Absturzunfälle, Arbeitsunfälle bei Transport-, Umschlag- und Lagerungs-
prozessen sowie Arbeitsunfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms. Auch hierbei 
fanden spezielle Ereignisbereichslisten Verwendung, und es wurden Verletzungspro-
file erarbeitet. Absturzunfälle erreichen einen Anteil von 9,40 % der Gesamtunfall-
zahl. Ihr durchschnittlicher Schweregrad liegt weit über dem Durchschnitt der Ge-
samterhebung. Letzteres gilt auch für die allerdings nur in geringer Häufigkeit vorlie-
genden Arbeitsunfälle infolge Einwirkung elektrischen Stroms. Arbeitsunfälle bei 
Transport-, Umschlag- und Lagerungsprozessen bewegen sich mit 13,55 % Häufig-
keitsanteil deutlich unter den entsprechenden Angaben früherer Untersuchungen. Ihr 
Schweregrad liegt unter dem Durchschnitt der Gesamterhebung. 

Über den Anteil personengebundener Ursachenfaktoren gibt es in der Literatur nur 
wenig quantitative Informationen. Der Versuch, aus den Unfallmeldungen derartige 
Angaben zu gewinnen, kann als erfolgreich angesehen werden. Bei den beispielhaft 
analysierten Montage- und Abbruchprozessen konnten im Durchschnitt jeder zweiten 
Unfallmeldung entsprechende Informationen entnommen werden. Diese liegen in 
Checklistenform vor. Sie weisen vielfältige Übereinstimmungen zu den Auswer-
tungsergebnissen der Ereignisbereiche auf. 

Die prozessweise abgeleiteten Präventionsmaßnahmen werden in folgende Gruppen 
untergliedert: 

- Forschung und Entwicklung, Investitionstätigkeit, Neubauplanung 

- Arbeitsvorbereitung 

- Bauausführung und Kontrolle 

- Aus- und Weiterbildung; Unterweisung 

Diese vier Gruppen wiederum gliedern sich in Präventionselemente. Die Präventi-
onsvorschläge stützen sich insbesondere auf die Ereignisbereiche sowie auf Ergeb-
nisse der Literaturrechersche. Unter den vielfältigen prozessbezogenen Hinweisen 
gibt es prozessübergreifende Schwerpunkte, wie z.B.  

- Zurückdrängen des Anteils von unfallträchtigen Arbeiten mit niedrigem technolo-
gischen Niveau, 
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- Förderung von hochmechanisierten und automatisierten Fertigungsverfahren, 

- Beseitigung von Quellen für den Fall und Absturz von Personen sowie 

- konsequente Anwendung der verschiedenen PSA. 

Die Nutzung der Arbeitsergebnisse erfolgt vornehmlich über Publikationen. Einige 
Teilergebnisse liegen bereits in Buch- und Aufsatzform veröffentlicht vor. Weitere 
Arbeiten sind konzipiert. Für weiterführende Forschungsarbeiten wurden Themen-
vorschläge formuliert. 
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I Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Kanal- 
und Rohrleitungsbauprozessen sowie bei der 
Kabelverlegung 

I.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. I.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Kanal- und Rohrleitungsbauprozes-
sen sowie bei der Kabelverlegung, gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Summe 

49 75 92 148 270 20 654 

 

Tab. I.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Kanal- und Rohrlei-
tungsbauprozessen sowie bei der Kabelverlegung 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

561 
(0) 

70 
(0) 

14 
(0) 

9 
(3) 

654 
(3) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

I.2 Ereignisbereiche 

Die ausführliche Darstellung der Ereignisbereiche, die sich in 4 Haupt- und 23 Unterpo-
sitionen gliedern, erfolgt in Tabelle I.3. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Haupt-
positionen in den verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung I.1 zu erse-
hen. Die Verteilung ausgewählter Unterpositionen geht aus der Tabelle I.4 hervor. Eine 
Schwerebewertung der Ereignisbereichspositionen ist der Tabelle I.5 zu entnehmen. 
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Tab. I.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Kanal- und Rohrleitungsbaupro-
zessen sowie bei der Kabelverlegung 

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges
. ges. nur 

M+S+T nur T 

1. Verlegen und Öffnen von Fertigteil-
kanälen und Schächten 

68 7 2 0 77 11,77 9,68 0,00 

1.1. Verlegen von Kanaltrögen 3 1 0 0 4 0,61 1,08 0,00 
1.2. Verlegen von Kanalabdeckplatten oder  

-blechen und Schachtdeckeln; Fall von 
Schachtdeckeln 

46 5 0 0 51 7,80 5,38 0,00 

1.3. Aufnehmen, Verrücken von Kanal- und 
Schleusenabdeckungen 

12 1 1 0 14 2,14 2,15 0,00 

1.4. Bruch von Abdeckungen, lückenhaftes 
Verlegen 

7 0 1 0 8 1,22 1,08 0,00 

2. Verlegen von Rohren und Kabeln 266 23 3 0 292 44,65 27,96 0,00 
2.1. Versetzen von Schachtringen und          

-kronen 
17 2 0 0 19 2,91 2,15 0,00 

2.2. Verletzungen an Tonrohrkanten und 
Bruchstellen, Einführen der Rohrenden 
in die Muffen; Verletzungen zw. 2 Roh-
ren; Verletzungen durch Stemmarbei-
ten bzw. Bohren 

88 4 0 0 92 14,07 4,30 0,00 

2.3. Ausrutschen, Stolpern und Verrenken 
beim Heben und Tragen der Rohre an 
der Einbaustelle; Abrutschen mit bzw. 
vom AM/AG 

101 11 0 0 112 17,13 11,83 0,00 

2.4. Entgleiten der Rohre beim Absetzen 13 2 2 0 17 2,60 4,30 0,00 
2.5. Vergießen von Muffen und Isolierarbei-

ten 
7 0 0 0 7 1,07 0,00 0,00 

2.6. Verlegen von Erdkabeln und Kabel-
formsteinen 

40 4 1 0 45 6,88 5,38 0,00 

3. TUL Prozesse  84 11 2 0 97 14,83 13,98 0,00 
3.1. Steinzeugrohre 10 1 0 0 11 1,68 1,08 0,00 
3.2. Betonrohre 5 1 0 0 6 0,92 1,08 0,00 
3.3. sonstige nicht näher bezeichnete Roh-

re 
31 5 2 0 38 5,81 7,53 0,00 

3.4. Schachtringe und -kronen 10 1 0 0 11 1,68 1,08 0,00 
3.5. Schacht- und Kanalabdeckungen 9 1 0 0 10 1,53 1,08 0,00 
3.6. Kanaltröge und sonstige Tiefbaufertig-

teile 
18 2 0 0 20 3,06 2,15 0,00 

3.7. Kabelformsteine 1 0 0 0 1 0,15 0,00 0,00 
4. Sonstige Ereignisbereiche 143 29 7 9 188 28,75 48,39 100,00 
4.1. Einsteigen in Schleusenschächte bzw. 

Schmutzwasserschächte 
8 1 0 0 9 1,38 1,08 0,00 

4.2. herumliegende Rohre auf Verkehrsflä-
chen; Sturz über Rohre und andere 
herumliegende Gegenstände 

3 1 0 0 4 0,61 1,08 0,00 
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4.3. Übrige   
4.3.1. Unfälle durch äußere Einflüsse (Wind, 

Nässe, u.a.) 
9 2 0 0 11 1,68 2,15 0,00 

4.3.2. Sturz von Personen im bzw. in den Gra-
ben 

64 15 1 0 80 12,23 17,20 0,00 

4.3.3. Einsturz von Böschungen, Fall von Stei-
nen und anderen Gegenständen aus der 
Böschungswand 

25 7 6 6 44 6,73 20,43 66,67 

4.3.4. Verletzungen an bzw. durch Maschinen 34 3 0 3 40 6,12 6,45 33,33 

Summe 561 70 14 9 654 100 100 100 

 

Abb. I.1  Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Kanal- und Rohrleitungsbauprozessen sowie bei der Kabelverlegung 
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Tab. I.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Kanal- und Rohrleitungsbauprozessen sowie bei 
der Kabelverlegung in den 3 Betrachtungszeiträumen  

Positionsnummer 
(siehe Tab. I.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1. 32,65 16,66 11,77 
davon: 1.2.: 14,45 13,09 7,80 
2. 21,09 14,30 44,65 
davon: 2.2.: 4,91 2,38 14,07 

 2.3.: 3,47 3,58 17,13 
 2.6.: 1,45 2,38 6,88 

3. 42,79 53,56 14,83 
davon: 3.3.: 3,47 10,71 5,81 

 3.6.: 7,81 14,28 3,06 

4. 3,47 15,48 28,75 
davon: 4.3.: 2,02 10,71 26,76 

davon: 4.3.2.:  -  -  12,23 

 4.3.3.:  -  -  6,73 

 4.3.4.:  -  -  6,12 

 
Tab. I.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Kanal- und Rohrleitungsbaupro-

zessen sowie bei der Kabelverlegung der 90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(siehe Tab. I.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in % 

Häufigkeitsanteil 
bemerkenswerter 

AU in % 

Schwerefaktor 
FS

* 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 11,77 9,68 0,82 2,14 
1.1. 0,61 1,08 1,77 2,25 
1.2. 7,80 5,38 0,69 2,10 
1.3. 2,14 2,15 1,01 2,22 
1.4. 1,22 1,08 0,89 2,25 
2. 44,65 27,96 0,63 2,10 

2.1. 2,91 2,15 0,74 2,10 
2.2. 14,07 4,30 0,31 2,04 
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2.3. 17,13 11,83 0,69 2,10 
2.4. 2,60 4,30 1,65 2,35 
2.5. 1,07 0,00 0,00 2,00 
2.6. 6,88 5,38 0,78 2,13 
3. 14,83 13,98 0,94 2,15 

3.1. 1,68 1,08 0,64 2,09 
3.2. 0,92 1,08 1,17 2,17 
3.3. 5,81 7,53 1,30 2,24 
3.4. 1,68 1,08 0,64 2,09 
3.5. 1,53 1,08 0,71 2,20 
3.6. 3,06 2,15 0,70 2,10 
3.7. 0,15 0,00 0,00 2,00 
4. 28,75 48,39 1,68 2,37 

4.1. 1,38 1,08 0,78 2,11 
4.2. 0,61 1,08 1,77 2,25 
4.3. 26,76 46,23 1,73 2,39 

4.3.1.  1,68  2,15  1,28  2,18 
4.3.2.  12,23  17,20  1,41  2,21 
4.3.3.  6,73  20,43  3,04  2,84 
4.3.4.  6,12  6,45  1,05  2,30 

Summe 100,00 100,00 --- --- 
Mittelwert --- --- 1,00 2,19 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 

Feststellungen 

• Hinsichtlich der Häufigkeitsverteilung der Unfälle treten in den drei Betrachtungszeit-
räumen sowohl bei Haupt- als auch bei einer Reihe von Unterpositionen markante 
Verschiebungen auf (vgl. Abb. I.1; Tab. I.4), was auf starke Veränderungen in den 
Aufgabenstrukturen sowie Technologien schließen lässt. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Positionen hervorzu-
heben: 

 
-  Hauptposition 2.: Verlegen von Rohren und Kabeln 44,65 % 
 davon: 2.2.: Verletzungen an Tonrohrkanten und Bruch-

stellen, Einführen der Rohrenden in die 
Muffen; Verletzungen zw. 2 Rohren; Verlet-
zungen durch Stemmarbeiten bzw. Bohren 

14,07 % 
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  2.3.: Ausrutschen, Stolpern und Verrenken beim 
Heben und Tragen der Rohre an der Ein-
baustelle; Abrutschen mit bzw. vom AM/AG 

17,13 % 

  2.6.: Verlegen von Erdkabeln und Kabelform-
steinen 

6,88 % 

-  Hauptposition 4.: Sonstige Ereignisbereiche 28,75 % 
 davon: 4.3.2.: Sturz von Personen im bzw. in den Graben 12,23 % 
  4.3.3.: Einsturz von Böschungen, Fall von Steinen 

und anderen Gegenständen aus der Bö-
schungswand 

6,73 % 

  4.3.4.: Verletzungen an bzw. durch Maschinen 6,12 % 
Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 

  1.2.: Verlegen von Kanalabdeckplatten oder -
blechen und Schachtdeckeln; Fall von 
Schachtdeckeln 

7,80 % 

  3.3.: TUL Prozesse von sonstigen nicht näher 
bezeichneten Rohren 

5,81 % 

  3.6.: TUL Prozesse von Kanaltrögen und sonsti-
gen nicht näher bezeichneten Tiefbaufertig-
teilen 

3,06 % 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Kanal- und Rohrleitungsbauprozesse so-
wie die Kabelverlegung mit einem ADUK-Wert von 2,19 über dem Gesamtdurch-
schnitt von 2,16 (Signifikanz ist ab einem Unterschied von 0,03 gegeben). Folgende 
Positionen weisen sowohl nach dem Schwerefaktor (FS) als auch nach der ADUK 
eine      überdurchschnittliche Unfallschwere auf: 2.4.; 3.3.; 4.; 4.3.; 4.3.2.; 4.3.3. 
(vgl. Tab. I.5). 

• Die vorgefundenen 3 Literaturbeispiele berichten ausschließlich über tödliche Unfäl-
le, die insgesamt der Position 4.3.3. zuzuordnen sind. Jedoch enthalten sie keine 
eindeutigen Angaben zu den Verletzungsarten und verletzten Körperteilen. 

I.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen I.6 und I.7 vor. 
Das prozessbezogene Profil wird nachfolgend mit dem Gesamtprofil verglichen. 
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Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen im Kanal- und Rohrleitungsbau sowie bei der 
Kabelverlegung höhere Anteile die Matrixpositionen: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen sowie Zerrungen 11,77 % /   9,89 % 
7.2. Frakturen 12,84 % / 11,06 % 
7.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Verlet-

zungen 
6,12 % /   2,99 % 

Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 

7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 
durch Fremdkörper 

59,79 % / 64,40 % 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 1,38 % /   3,84 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

4.9. untere Extremitäten 31,96 % / 28,19 % 
2.9. Stamm 13,15 % /   8,62 % 

Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 
1.9. Kopf 15,44 % / 18,75 % 
3.9. obere Extremitäten 34,25 % / 38,27 % 
5.9. Mehrfachverletzungen 4,59 % /   5,59 % 

• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.3. (8,70% / 7,49 %); 7.5. (15,22 % / 12,31 %); 7.6. 
(3,26 % / 2,03 %); 2.9. (22,83 % / 17,02 %); 4.9. (47,83 % / 30,87 %). Bei den 9 töd-
lichen Arbeitsunfällen bilden 2.9. und 7.8. (je 44,44 %) sowie 5.9. (33,33 %) die 
Schwerpunkte. 

• Unter den Einzelpositionen fallen durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl im Kanal- und Rohrleitungsbau sowie bei der Kabelverlegung fol-
gende Positionen auf: 

4.2. Frakturen unterer Extremitäten 6,27 % / 3,91 % 
2.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen des Stamms 6,73 % / 4,90 % 
2.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen des Stamms 
3,21 % / 1,47 % 

 



 

Tab. I.6 Verletzungsmatrix für die bei Kanal- und Rohrleitungsbauprozessen sowie bei der Kabelverlegung ausgewerteten 
Arbeitsunfälle, gegliedert nach Verletzungsart und –schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.  

1.1.1   0 1.2.   6 1.3.   85 1.4.   0 1.5.   3 1.6.   2 1.7.   0 1.8.   5 1.9.   101
L - M - L 6 M - L 85 M - L - M - L 3 M - L 2 M - L - M - L 2 M 2 L 98 M 2
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 1 S 0 T 1

2.2.1   14 2.2.   12 2.3.   44 2.4.  0 2.5.   9 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   7 2.9.   86
L 14 M - L - M 7 L 44 M - L - M - L 6 M 2 L - M - L - M - L 1 M 3 L 65 M 12
S - T - S 3 T 2 S - T - S - T - S - T 1 S - T - S - T - S 2 T 1 S 5 T 4

3.3.1   19 3.2.   24 3.3.   155 3.4.   2 3.5.   6 3.6.   4 3.7.   0 3.8.   14 3.9.   224
L 19 M - L 20 M 4 L 154 M 1 L - M - L 5 M 1 L 4 M - L - M - L 12 M 2 L 214 M 8
S - T - S - T - S - T - S 2 T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T 0

4.4.1   43 4.2.   41 4.3.   93 4.4.   0 4.5.   21 4.6.   0 4.7.   0 4.8.   11 4.9.   209
L 43 M - L 15 M 23 L 87 M 6 L - M - L 12 M 9 L - M - L - M - L 8 M 2 L 165 M 40
S - T - S 3 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S 4 T 0

5.5.1   1 5.2.   1 5.3.   14 5.4.   0 5.5.   1 5.6.   3 5.7.   0 5.8.   10 5.9.   30
L 1 M - L - M - L 13 M - L - M - L - M - L - M 3 L - M - L 3 M 4 L 17 M 7
S - T - S 1 T - S 1 T - S - T - S - T 1 S - T - S - T - S 1 T 2 S 3 T 3

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   4 6.8.   0 6.9.   4
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 3 M - L - M - L 3 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 1 S - T - S 0 T 1

7.7.1   77 7.2.   84 7.3.   391 7.4.   2 7.5.   40 7.6.   9 7.7.   4 7.8.   47 7.9.   654
L 77 M 0 L 41 M 34 L 383 M 7 L 0 M 0 L 26 M 12 L 6 M 3 L 3 M 0 L 26 M 13 L 562 M 69
S 0 T 0 S 7 T 2 S 1 T 0 S 2 T 0 S 0 T 2 S 0 T 0 S 0 T 1 S 4 T 4 S 14 T 9

 Verletzungsart
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Tab. I.7 Verletzungsprofil für die bei Kanal- und Rohrleitungsbauprozessen sowie bei der Kabelverlegung erfassten 
Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkenswerte und tödliche Unfälle 
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ges. 0,00 ges. 0,92 ges. 13,00 ges. 0,00 ges. 0,46 ges. 0,31 ges. 0,00 ges. 0,76 ges. 15,44
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 3,26 bem. 3,26
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 11,11 tödl. 11,11
ges. 2,14 ges. 1,83 ges. 6,73 ges. 0,00 ges. 1,38 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,07 ges. 13,15
bem. 0,00 bem. 13,04 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 3,26 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 6,52 bem. 22,83
tödl. 0,00 tödl. 22,22 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 11,11 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 11,11 tödl. 44,44
ges. 2,91 ges. 3,67 ges. 23,70 ges. 0,31 ges. 0,92 ges. 0,61 ges. 0,00 ges. 2,14 ges. 34,25
bem. 0,00 bem. 4,35 bem. 1,09 bem. 2,17 bem. 1,09 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,17 bem. 10,87
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 6,57 ges. 6,27 ges. 14,22 ges. 0,00 ges. 3,21 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,68 ges. 31,96
bem. 0,00 bem. 28,26 bem. 6,52 bem. 0,00 bem. 9,78 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 3,26 bem. 47,83
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ges. 0,15 ges. 0,15 ges. 2,14 ges. 0,00 ges. 0,15 ges. 0,46 ges. 0,00 ges. 1,53 ges. 4,59
bem. 0,00 bem. 1,09 bem. 1,09 bem. 0,00 bem. 1,09 bem. 3,26 bem. 0,00 bem. 7,61 bem. 14,13
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 11,11 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 22,22 tödl. 33,33
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,61 ges. 0,00 ges. 0,61
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,09 bem. 0,00 bem. 1,09
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 11,11 tödl. 0,00 tödl. 11,11

ges. 11,77 ges. 12,84 ges. 59,79 ges. 0,31 ges. 6,12 ges. 1,38 ges. 0,61 ges. 7,19 ges. 100,00
bem. 0,00 bem. 46,74 bem. 8,70 bem. 2,17 bem. 15,22 bem. 3,26 bem. 1,09 bem. 22,83 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 22,22 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 22,22 tödl. 0,00 tödl. 11,11 tödl. 44,44 tödl. 100,00
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• Für die bemerkenswerten Unfälle ergibt sich folgendes Bild. Überdurchschnittlich 
sind vertreten: 

4.2. Frakturen unterer Extremitäten 28,26 % / 17,87 % 
4.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen unterer Extremi-

täten 
6,52 % /   4,90 % 

2.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-
letzungen des Stamms 

9,78 % /   8,14 % 

• Bei den Positionen, die ausschließlich oder überwiegend mit bemerkenswerten Ar-
beitsunfällen belegt sind, handelt es sich um: 2.2.; 4.2.; 2.8.; 5.8. 

II Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Straßen- 
und Wegebauprozessen 

II.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. II.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Straßen- und Wegebauprozessen, 
gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr 

1992 1993 1994 1995 1996 1997 
Summe 

62 60 87 167 369 41 786 

 

Tab. II.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Straßen- und Wege-
bauprozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

707 
(0) 

57 
(0) 

16 
(1) 

6 
(1) 

786 
(2) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 
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II.2 Ereignisbereiche 

Die aus 5 Haupt- und 22 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle II.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen ist aus 
Abbildung II.1 ersichtlich. Entsprechende Informationen zu Unterpositionen enthält Ta-
belle II.4. Die Schwerebewertung der Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle II.5 
hervor. 
 
Tab. II.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Straßen- und Wegebauprozes-

sen 

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche L M S T ges. ges. nur 

M+S+T nur T 

1. Herstellen von Beton- und 
Schwarz-deckenstraßen 

177 13 5 1 196 24,94 24,05 16,67 

1.1. Ein- und Ausschalen; diverse 
Holzarbeiten 

14 0 0 0 14 1,78 0,00 0,00 

1.2. Verlegen von Schrammborden, Ent-
wässerungskonstruktionsteilen, Ra-
senborden sowie deren Rückbau 

119 11 4 0 134 17,05 18,99 0,00 

1.3. Betonieren und Asphaltieren 21 2 1 0 24 3,05 3,80 0,00 
1.4. Fugenverguss an Betonstraßen 6 0 0 0 6 0,76 0,00 0,00 
1.5. Aufbruch von Straßendecken 17 0 0 1 18 2,29 1,27 16,67 
2. Herstellen von Fertigteilstraßen 

und Gehwegen 
175 10 1 2 188 23,92 16,46 33,33 

2.1. Verlegen von Straßenplatten sowie 
Überfahrplatten aus Stahl 

12 1 0 2 16 2,04 3,80 33,33 

2.2. Aufnehmen von Straßenplatten so-
wie Überfahrplatten aus Stahl 

2 0 1 0 3 0,38 1,27 0,00 

2.3. Verlegen von Gehwegplatten, Pflas-
tern von Gehwegen 

161 9 0 0 170 21,63 11,39 0,00 

3. Herstellen und Abbau von Gleis-
anlagen 

38 1 2 1 42 5,34 5,06 16,67 

3.1. Kippen und Fallen von Schienen und 
Schwellen beim Ein- und Ausbau; 
Fall von Gegenständen 

10 0 1 0 11 1,40 1,27 0,00 

3.2. Bohr-, Schraub- und Schweißarbei-
ten sowie Hammerschläge 

7 0 0 0 7 0,89 0,00 0,00 

3.3. Gleisunterstopfungen 2 0 0 1 3 0,38 1,27 16,67 
3.4. Stolpern beim Begehen des 

Gleisbettes 
19 1 1 0 21 2,67 2,53 0,00 

4. TUL-Prozesse 175 15 3 0 193 24,55 22,78 0,00 
4.1. Straßenschalung, Palisaden, Ab-

deckplatten 
4 0 0 0 4 0,51 0,00 0,00 

4.2. Schrammborde und Pflastersteine 89 8 1 0 99 12,60 11,39 0,00 
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4.3. Straßenplatten und Straßenauf-
bruch 

5 0 0 0 5 0,64 0,00 0,00 

4.4. Gehwegplatten 9 2 0 0 11 1,40 2,53 0,00 
4.5. Schienen, Schwellen, Gleisjoche, 

Schotter, Kies, Leitplanken 
23 1 0 0 24 3,05 1,27 0,00 

4.6. Oberbaugeräte u. a. AM/AG; Ma-
schinen 

44 4 2 0 50 6,36 7,59 0,00 

5. Sonstige Ereignisbereiche 143 17 5 2 167 21,25 30,38 33,33 
5.1. Fehlende Kennzeichnung von 

Schachtabdeckungen im Bereich 
von Verkehrstrassen; Reinigen 
Straßenabläufe 

8 0 0 0 8 1,02 0,00 0,00 

5.2. Übrige         
5.2.1. Verletzungen an bzw. durch Ma-

schinen; Verkehrsunfälle 
87 12 5 2 106 13,49 24,05 33,33 

5.2.2. Arbeiten mit Hacke, Schaufel u.a. 
AM; Eintreten von Nägeln  

26 0 0 0 26 3,31 0,00 0,00 

5.2.3. Umknicken, Sturz von Personen auf 
Straßenbaustellen 

22 5 0 0 27 3,43 6,33 0,00 

Summe 707 57 16 6 786 100 100 100 

 Abb. II.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Straßen- und Wegebauprozessen 
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Tab. II.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Straßen- und Wegebauprozessen in den 3 Be-
trachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. II.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1. 19,71 17,39 24,94 
davon: 1.2.: 5,03 5,43 17,05 

2. 18,46 9,79 23,92 

davon: 2.1.: 9,02 8,70 2,04 

 2.3.: 2,31 0,00 21,63 

4. 50,53 69,56 24,55 

davon: 4.2.: 7,13 11,96 12,60 

 4.3.: 21,38 43,47 0,64 

 4.5.: 14,68 6,52 3,05 

 4.6.: 1,05 0,00 6,36 

5. 1,68 1,09 21,25 

davon: 5.2.: 1,05 1,09 (20,23) 

 5.2.1.: --- --- 13,49 

 

Tab. II.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Straßen- und Wegebauprozes-
sen der 90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(siehe Tab. II.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in % 

Häufigkeitsan-
teil bemer-

kenswerter AU

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1 24 94 24 05 0 96 2 13
1.1. 1,78 0,00 0,00 2,00 
1.2. 17,05 18,99 1,11 2,14 
1.3. 3,05 3,80 1,25 2,17 
1.4. 0,76 0,00 0,00 2,00 
1.5. 2,29 1,27 0,55 2,17 
2. 23,92 16,46 0,69 2,10 

2.1. 2,04 3,80 1,86 2,31 
2.2. 0,38 1,27 3,34 2,67 
2.3. 21,63 11,39 0,53 2,05 
3. 5,34 5,06 0,95 2,19 

3.1. 1,40 1,27 0,91 2,18 
3.2. 0,89 0,00 0,00 2,00 
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3.3. 0,38 1,27 3,34 3,00 
3.4. 2,67 2,53 0,95 2,14 
4. 24,55 22,78 0,93 2,11 

4.1. 0,51 0,00 0,00 2,00 
4.2. 12,60 11,39 0,90 2,08 
4.3. 0,64 0,00 0,00 2,00 
4.4. 1,40 2,53 1,81 2,18 
4.5. 3,05 1,27 0,42 2,04 
4.6. 6,36 7,59 1,19 2,16 
5. 21,25 30,38 1,43 2,20 

5.1. 1,02 0,00 0,00 2,00 
5.2. (20,23) (30,38) (1,50) (2,21) 

5.2.1. 13,49 24,05 1,49 2,26 
5.2.2. 3,31 0,00 0,00 2,00 
5.2.3. 3,43 6,33 1,85 2,19 

Summe 100 00 100 00 --- ---
Mittelwert --- --- 1,00 2,14 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 

Feststellungen 

• In der zeitlichen Entwicklung treten die auffälligsten Veränderungen bei der Haupt-
position 4. „TUL-Prozesse“ und 5. „Sonstiges“ auf, wobei ein starker Rückgang um 
fast zwei Drittel von den 80er hin zu den 90er Jahren im TUL-Bereich zu verzeich-
nen ist, während die sonstigen Unfälle in den 90er Jahren rd. das Zwanzigfache ge-
genüber den 80er Jahren erreichen. Einen hohen Anteil an letztgenannter Entwick-
lung haben Unfälle beim Bedienen von Maschinen sowie Verkehrsunfälle (vgl. Pos. 
5.2.1.), die nicht unter 4. eingeordnet werden konnten. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Positionen hervorzu-
heben: 

 
-  Hauptposition 1.: Herstellen von Beton- und Schwarzde-

ckenstraßen 

24,94 % 

 davon: 1.2.: Verlegen von Schrammborden, Entwässe-
rungskonstruktionsteilen, Rasenborden 
sowie deren Rückbau 

17,05 % 

-  Hauptposition 2.: Herstellen von Fertigteilstraßen und Geh-
wegen 

23,92 % 

 davon: 2.1.: Verlegen von Straßenplatten sowie Über-
fahrplatten aus Stahl 

2,04 % 
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  2.3.: Verlegen von Gehwegplatten, Pflastern 
von Gehwegen 

21,63 % 

-  Hauptposition 4.: TUL-Prozesse 24,55 % 
 davon: 4.2.: Schrammborde und Pflastersteine 12,60 % 
  4.5.: Schienen, Schwellen, Gleisjoche, Schot-

ter, Kies, Leitplanken 
3,05 % 

  4.6.: Oberbaugeräte u. a. AM/AG; Maschinen 6,36 % 
-  Hauptposition 5.: Sonstige Ereignisbereiche 21,25 % 
 davon: 5.2.: Übrige 20,23 % 
 davon: 5.2.1.: Verletzungen an bzw. durch Maschinen; 

Verkehrsunfälle 
13,49 % 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Straßen- und Wegebauprozesse mit ei-
nem ADUK-Wert von 2,15 unter dem Durchschnittsbereich der Gesamterhebung 
(2,16). Folgende Positionen über 2 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil sind durch eine 
überdurchschnittliche Unfallschwere gekennzeichnet: 1.3.; 2.1.; 4.6.; 5.; 5.2.; 5.2.1. 
sowie 5.2.3. (vgl. Tab. II.5) 

• Die beiden vorliegenden Literaturbeispiele sind der Position 5.2.1. zugeordnet. Sie 
beschreiben je einen schweren und tödlichen Arbeitsunfall. 

II.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen II.6 und II.7 vor. 
Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt folgende 
Feststellungen: 

Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen höhere Anteile im Straßen- und Wegebau die 
Matrixpositionen: 

7.2. Frakturen 15,39 % / 11,06 % 
Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 
7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 1,65 % /   3,84 % 

 



 

Tab. II.6 Verletzungsmatrix für die bei Straßen- und Wegebauprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, gegliedert nach Ver-
letzungsart und -schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   1 1.2.   3 1.3.   76 1.4.   0 1.5.   2 1.6.   2 1.7.   0 1.8.   4 1.9.   88
L 1 M - L 1 M - L 76 M - L - M - L 1 M 1 L 2 M - L - M - L 3 M - L 84 M 1
S - T - S 2 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 1 S 2 T 1

2.2.1   16 2.2.   4 2.3.   20 2.4.   0 2.5.   7 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   1 2.9.   48
L 15 M 1 L - M 3 L 20 M - L - M - L 2 M 4 L - M - L - M - L 1 M - L 38 M 8
S - T - S 1 T - S - T - S - T - S - T 1 S - T - S - T - S - T - S 1 T 1

3.3.1   16 3.2.   61 3.3.   241 3.4.   0 3.5.   5 3.6.   7 3.7.   1 3.8.   24 3.9.   355
L 16 M - L 45 M 15 L 241 M - L - M - L 4 M 1 L 7 M - L 1 M - L 19 M 4 L 333 M 20
S - T - S 1 T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S 1 T - S 2 T 0

4.4.1   43 4.2.   52 4.3.   159 4.4.   0 4.5.   7 4.6.   3 4.7.   0 4.8.   12 4.9.   276
L 43 M - L 27 M 19 L 157 M 2 L - M - L 3 M 4 L 3 M - L - M - L 7 M 3 L 240 M 28
S - T - S 6 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T - S 8 T 0

5.5.1   0 5.2.   1 5.3.   4 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   1 5.7.   0 5.8.   8 5.9.   14
L - M - L - M - L 4 M - L - M - L - M - L 1 M - L - M - L 3 M - L 8 M 0
S - T - S 1 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T 3 S 3 T 3

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   3 6.8.   2 6.9.   5
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 3 M - L 1 M - L 4 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 1 S 0 T 1

7.7.1   76 7.2.   121 7.3.   500 7.4.   0 7.5.   21 7.6.   13 7.7.   4 7.8.   51 7.9.   786
L 75 M 1 L 73 M 37 L 498 M 2 L 0 M 0 L 10 M 10 L 13 M 0 L 4 M 0 L 34 M 7 L 707 M 57
S 0 T 0 S 11 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 1 S 0 T 0 S 0 T 0 S 5 T 5 S 16 T 6
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Tab. II.7 Verletzungsprofil für die bei Straßen- und Wegebauprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für be-
merkenswerte und tödliche Unfälle 
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ges. 0,13 ges. 0,38 ges. 9,67 ges. 0,00 ges. 0,25 ges. 0,25 ges. 0,00 ges. 0,51 ges. 11,20
bem. 0,00 bem. 2,53 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,27 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,27 bem. 5,06
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 16,67 tödl. 16,67
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• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

3.9. obere Extremitäten 45,17 % / 38,27 % 
4.9. untere Extremitäten 35,11 % / 28,19 % 
Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 
1.9. Kopf 11,20 % / 18,75 % 
2.9. Stamm 6,11 % /   8,62 % 
5.9. Mehrfachverletzungen 1,78 % /   5,59 % 

• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.2. (60,76 % / 49,33 %); 4.9. (45,57 % /      30,87 
%). Unter den 6 tödlichen Arbeitsunfällen bildet 5.9. (50,00 %) den Schwerpunkt. 

• Folgende Einzelpositionen fallen durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl im Straßen- und Wegebau auf: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 7,76 % /   4,80 % 
4.2. Frakturen unterer Extremitäten 6,62 % /   3,91 % 
3.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen oberer Extremitä-

ten 
30,66 % / 27,67 % 

4.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen unterer Extremi-
täten 

20,23 % / 14,59 % 

3.8. mehrfache Verletzungen oberer Extremitäten 3,05 % /   1,61 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgenden Unterpositionen überdurchschnittlich ver-
treten: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 20,25 % / 16,23 % 
4.2. Frakturen unterer Extremitäten 31,65 % / 17,87 % 
3.8. mehrfache Verletzungen oberer Extremitäten 6,33 % /   2,83 % 

• Bei den Positionen, die ausschließlich oder sehr stark mit bemerkenswerten Ar-
beitsunfällen belegt sind, handelt es sich um: 2.2.; 2.5; 4.2.; 4.5.; 5.8. Die beiden Li-
teraturbeispiele verteilen sich auf die Positionen 6.5. (1 schwerer AU) und 6.8. (1 
tödlicher AU). 
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III Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Maurer- 
und Putzprozessen 

III.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. III.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Maurer- und Putzprozessen, geglie-
dert nach Eintrittsjahren 

Jahr Summe 

vor 1992 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

--- 127 133 214 273 834 78 1.659 

 

Tab. III.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Maurer- und Putz-
prozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

1.434 
(3) 

177 
(1) 

44 
(1) 

4 
(3) 

1.659 
(8) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

III.2 Ereignisbereiche 

Die aus 6 Haupt- und 46 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle III.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung III.1 ersichtlich. Entsprechen-
de Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle III.4. Eine Schwerebewertung der 
Ereignisbereichspositionen ist der Tabelle III.5 zu entnehmen. 
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Tab. III.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Maurer- und Putzprozessen 

Anzahl AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T

1. Mischen von Mörtel 44 2 0 0 46 2,77 0,89 0,00 
1.1. Verletzungen beim Bedienen bzw. Reini-

gen des Mischers 
18 2 0 0 20 1,21 0,89 0,00 

1.2. Augenverätzungen durch Mörtelspritzer 
und Bindemittelstaub 

18 0 0 0 18 1,08 0,00 0,00 

1.3. Manuelles Mischen 8 0 0 0 8 0,48 0,00 0,00 
2. Ausführung von Maurerarbeiten 304 16 6 0 326 20,01 11,11 0,00 
2.1. Zuhacken und Abputzen von Ziegelsteinen; 

Zuschneiden von Dämmung u.a. Materia-
lien 

84 1 0 0 85 5,12 0,44 0,00 

2.2. Versetzen von Ziegelsteinen und 
Einbauteilen (z.B. Steigeisen, u.a.) 

76 3 1 0 80 4,82 1,78 0,00 

2.3. Herabfallen von Steinen, Bruchstücken, 
Mörtel u.a. Gegenständen 

95 10 3 0 108 6,51 5,78 0,00 

2.4. Einsturz von Mauerwerksteilen und 
Böschungen 

1 0 1 0 2 0,12 0,44 0,00 

2.5. Reinigen und Reparieren von Handwerks-
zeug 

18 0 1 0 19 1,15 0,44 0,00 

2.6. Säurebehandlung von Klinkern 1 0 0 0 1 0,06 0,00 0,00 
2.7. Spitz- und Bohrarbeiten für das Anbringen 

von Steinschrauben; Stemmarbeiten 
29 2 0 0 31 1,87 0,89 0,00 

3. Ausführung von Putzarbeiten 254 7 3 0 264 15,91 4,44 0,00 
3.1. Anbringen bzw. Zurechtschneiden von Put-

zerleisten, -haken und -gewebe; Putzvor-
arbeiten 

48 2 1 0 51 3,07 1,33 0,00 

3.2. Verätzen bzw. Verletzung der Augen u.a. 
Körperteile beim manuellen Putzen 

167 2 0 0 169 10,19 0,89 0,00 

3.3. Mechanisiertes Putzen (Platzen von 
Schläuchen, Verstopfer) 

24 3 1 0 28 1,69 1,78 0,00 

3.4. Abhacken von Putz 7 0 0 0 7 0,42 0,00 0,00 
3.5. Einwirkung elektrischem Stroms beim Put-

zen 
4 0 1 0 5 0,30 0,44 0,00 

3.6. Bewerfen mit Mörtel (Spielerei, Neckerei) 4 0 0 0 4 0,24 0,00 0,00 
4. Beschaffenheit von Arbeitsplätzen 522 125 32 3 682 41,11 71,11 75,00 
4.1. Beengtheit durch Bauwerksteile und 

Gerüste 
43 5 0 0 48 2,89 2,22 0,00 

4.2. Stolpern über AM (Mörtelkasten, Werkzeu-
ge) 

7 1 0 0 8 0,48 0,44 0,00 

4.3. Stolpern über AG (Ziegel, Bruchstücke) 15 1 0 0 16 0,96 0,44 0,00 
4.4. Stolpern über Absätze im Bohlenbelag von 

Gerüsten; aus- bzw. abrutschen auf Gerüs-
ten 

45 6 0 0 51 3,07 2,67 0,00 

4.5. Absturz durch Zusammenbrechen von Ge-
rüsten (Überlastung, Ausführungsmängel) 

16 10 1 2 29 1,75 5,78 50,00 

4.6. Absturz beim Arbeiten von Leitern; Abrut-
schen von Leitern 

103 36 8 1 148 8,92 20,00 25,00 
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4.7. Absturz von Gerüsten bzw. LKW-
Ladeflächen  

87 35 12 0 134 8,08 20,89 0,00 

4.8. Absturz bzw. Fall infolge nicht oder 
mangelhaft abgedeckter Öffnungen 

33 7 5 0 45 2,71 5,33 0,00 

4.9. Absturz beim Klettern und Springen 19 4 3 0 26 1,57 3,11 0,00 
4.10. Stolpern über Unebenheiten in Gebäu-

den, in Baugruben oder auf der Bau-
stelle 

124 20 3 0 147 8,86 10,22 0,00 

4.11. Nagelstiche im Arbeitsbereich 30 0 0 0 30 1,81 0,00 0,00 
5. TUL-Prozesse 264 22 2 1 289 17,42 11,11 25,00 
5.1. Auf- und Abbau von Aufzügen 2 0 0 0 2 0,12 0,00 0,00 
5.2. Be- und Entladen von Aufzugsteilen, 

Förderkübeln, Baggerschaufeln u.a. 
2 0 0 0 2 0,12 0,00 0,00 

5.3. Transport von Ziegelsteinen mit Schub-
karren 

25 4 0 0 29 1,75 1,78 0,00 

5.4. Transport von Ziegelsteinen mit För-
derbändern bzw. über Umlenkrollen 

4 0 0 0 4 0,24 0,00 0,00 

5.5. Transport von Ziegelsteinen über Rut-
schen 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

5.6. Transport von Ziegelsteinen durch Zu-
werfen (Treiben) sowie manueller 
Transport 

46 2 0 0 48 2,89 0,89 0,00 

5.7. Laden und Stapeln von Ziegelsteinen, 
Mauersteinen u.a. Gegenständen 

94 5 1 1 101 6,09 3,11 25,00 

5.8. manueller Transport und Umschlag von 
Bindemitteln 

6 2 0 0 8 0,48 0,89 0,00 

5.9. manueller Transport und Umschlag von 
Zuschlagstoffen 

6 0 0 0 6 0,36 0,00 0,00 

5.10. Transport und Umsetzen von AM (Mör-
telkästen, Wasserfässer und Werkzeu-
ge) 

45 5 0 0 50 3,01 2,22 0,00 

5.11. Transport von Mörtel in Schubkarren 
und Eimern 

12 1 1 0 14 0,84 0,89 0,00 

5.12. Umsetzen von Förderbändern 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
5.13. Reinigung von Förderbändern 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
5.14. Umsetzen von Mischern, mechanischen 

Putzanlagen u.a. Maschinen 
11 2 0 0 13 0,78 0,89 0,00 

5.15. Umsetzen von Kompressoren sowie 
Anhängern 

3 0 0 0 3 0,18 0,00 0,00 

5.16. Transport von Maurerschutt und Holz 8 1 0 0 9 0,54 0,44 0,00 
6. Sonstige Ereignisbereiche 46 5 1 0 52 3,13 2,67 0,00 
6.1. Einmauern bzw. –putzen von Rohren 

und anderen Bauteilen 
4 0 0 0 4 0,24 0,00 0,00 

6.2. Witterungseinflüsse (Eis, Schnee, Näs-
se, Wind, u.a.); verschmutzte Wege 

26 5 1 0 32 1,93 2,67 0,00 

6.3. Aufräumarbeiten/Säuberung des Ar-
beitsbereiches 

16 0 0 0 16 0,96 0,00 0,00 

Summe 1.434 177 44 4 1.659 100 100 100 
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Abb. III.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Maurer- und Putzprozessen 

 
Tab. III.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 

der Ereignisbereiche bei Maurer- und Putzprozessen in den 3 
Betrachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. III.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

2. 10,64 9,45 20,01 
davon: 2.1.: 2,76 1,01 5,12 

 2.2.: 3,07 1,35 4,82 
 2.3.: 2,66 5,06 6,51 

3. 18,32 12,50 15,91 
davon: 3.1.: 1,43 1,35 3,07 
 3.2.: 13,30 8,78 10,19 
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4. 14,85 26,70 41,11 
davon: 4.4.: 0,82 0,00 3,07 

 4.6.: 2,56 3,72 8,92 

 4.7.: 1,64 3,72 8,08 
 4.10.: 1,53 7,43 8,86 

5. 52,05 40,87 17,42 
davon: 5.3.: 4,50 3,04 1,75 
 5.6.: 6,85 4,05 2,89 

 5.7.: 18,00 15,88 6,09 

 5.10.: 2,66 4,05 3,01 

 
 
Tab. III.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Maurer- und Putzprozessen der 

90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 

(siehe Tab. III.3) 
Häufigkeits-

anteil AU in % 
Häufigkeitsan-

teil bem. AU  
in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 2,77 0,89 0,32 2,04 
1.1. 1,21 0,89 0,74 2,10 
1.2. 1,08 0,00 0,00 2,00 
1.3. 0,48 0,00 0,00 2,00 
2. 20,01 11,11 0,56 2,09 

2.1. 5,12 0,44 0,09 2,01 
2.2. 4,82 1,78 0,37 2,06 
2.3. 6,51 5,78 0,89 2,15 
2.4. 0,48 1,78 3,71 3,00 
2.5. 1,15 0,44 0,38 2,11 
2.6. 0,06 0,00 0,00 2,00 
2.7. 1,87 0,89 0,48 2,06 
3. 15,91 4,44 0,28 2,05 

3.1. 3,07 1,33 0,43 2,08 
3.2. 10,19 0,89 0,09 2,01 
3.3. 1,69 1,78 1,05 2,18 
3.4. 0,42 0,00 0,00 2,00 
3.5. 0,30 0,44 1,47 2,40 
3.6 0,24 0,00 0,00 2,00 
4. 41,11 71,11 1,73 2,29 

4.1. 2,89 2,22 0,77 2,10 
4.2. 0,48 0,44 0,92 2,13 



 
 
Anlage 1 

A 1-26 

 

4.3. 0,96 0,44 0,46 2,06 
4.4. 3,07 2,67 0,87 2,12 
4.5. 1,75 5,78 3,30 2,62 
4.6. 8,92 20,00 2,24 2,37 
4.7. 8,08 20,89 2,59 2,44 
4.8. 2,71 5,33 1,97 2,38 
4.9. 1,57 3,11 1,98 2,38 

4.10. 8,86 10,22 1,15 2,18 
4.11. 1,81 0,00 0,00 2,00 

5. 17,42 11,11 0,64 2,10 
5.1. 0,12 0,00 0,00 2,00 
5.2. 0,12 0,00 0,00 2,00 
5.3. 1,75 1,78 1,02 2,14 
5.4. 0,24 0,00 0,00 2,00 
5.5. 0,00 0,00 - - 
5.6. 2,89 0,89 0,31 2,04 
5.7. 6,09 3,11 0,51 2,10 
5.8. 0,48 0,89 1,85 2,25 
5.9. 0,36 0,00 0,00 2,00 

5.10. 3,01 2,22 0,74 2,10 
5.11. 0,84 0,89 1,06 2,21 
5.12. 0,00 0,00 - - 
5.13. 0,00 0,00 - - 
5.14. 0,78 0,89 1,14 2,15 
5.15. 0,18 0,00 0,00 2,00 
5.16. 0,54 0,44 0,81 2,11 

6. 3,13 2,67 0,85 2,13 
6.1. 0,24 0,00 0,00 2,00 
6.2. 1,93 2,67 1,38 2,22 
6.3. 0,96 0,00 0,00 2,00 

Summe 100 00 100 00 --- ---
Mittelwert --- --- 1,00 2,17 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 

Feststellungen 

• In der zeitlichen Entwicklung treten die stärksten Veränderungen in den Hauptpositi-
onen 2. „Maurerarbeiten“, 4. „Arbeitsplätze“ sowie 5. „TUL-Prozesse“ auf. Bei der 
Position 2. ist eine Verdoppelung des Unfallanteils in den 90er Jahren gegenüber 
dem der 70er und 80er Jahre festzustellen. Bei der Hauptposition 4. ist ein stetiger 
und starker Anstieg von den 70er bis hin zu den 90er Jahren zu registrieren. Dage-
gen vermindert sich der Anteil der Arbeitsunfälle in Verbindung mit TUL-Prozessen 
gegenüber den 80er Jahren auf weniger als die Hälfte und auf rd. ein Drittel gegen-
über den 70er Jahren. 



 
 
Anlage 1 

A 1-27 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Positionen hervorzu-
heben: 

-  Hauptposition 2.: Ausführung von Maurerarbeiten 20,01 % 
 davon: 2.1.: Zuhacken und Abputzen von Ziegelsteinen; 

Zuschneiden von Dämmung u.a. Materia-
lien 

5,12 % 

  2.2.: Versetzen von Ziegelsteinen und Einbautei-
len (z.B. Steigeisen, u.a.) 

4,82 % 

  2.3.: Herabfallen von Steinen, Bruchstücken, 
Mörtel u.a. Gegenstände 

6,51 % 

-  Hauptposition 4.: Beschaffenheit von Arbeitsplätzen 41,11 % 
  4.6.: Absturz beim Arbeiten von Leitern; abrut-

schen von Leitern 
8,92 % 

  4.7.: Absturz von Gerüsten bzw. LKW-
Ladeflächen 

8,08 % 

  4.10.: Stolpern über Unebenheiten in Gebäuden, 
in Baugruben oder auf der Baustelle 

8,86 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 

  3.2.: Verätzungen bzw. Verletzungen der Augen 
u.a. Körperteile beim manuellen Putzen 

10,19 % 

  5.7.: Laden und Stapeln von Ziegelsteinen, 
Mauersteinen u.a. Gegenständen 

6,09 % 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Maurer- und Putzprozesse mit einem A-
DUK-Wert von 2,17 im Durchschnittsbereich der Gesamterhebung (2,16). Folgende 
Positionen über 1,5 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil sind durch eine überdurch-
schnittliche Unfallschwere gekennzeichnet: 4.5.; 4.6.; 4.7.; 4.8.; 4.9.; 4.10. (nur bei 
FS); 6.2. (vgl. Tab. III.5) 

• Die vorgefundenen 8 Literaturbeispiele sind den Positionen 2.4. (2 leichte; 1 mittel-
schwerer sowie 2 tödliche AU); 5.7. (1 schwerer AU) und 5.8. (1 tödlicher AU) zuzu-
ordnen. 

III.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen III.6 und III.7 
vor. Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt fol-
gende Feststellungen:



 

Tab. III.6 Verletzungsmatrix für die bei Maurer- und Putzprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, gegliedert nach Verlet-
zungsart und -schwere 

A
 1-28 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   1 1.2.   7 1.3.   230 1.4.   1 1.5.   8 1.6.   127 1.7.   0 1.8.   8 1.9.   382
L 1 M - L 4 M 1 L 227 M 3 L 1 M - L 5 M 1 L 126 M 1 L - M - L 7 M - L 371 M 6
S - T - S - T 2 S - T - S - T - S 1 T 1 S - T - S - T - S 1 T - S 2 T 3

2.2.1   33 2.2.   25 2.3.   90 2.4.   0 2.5.   3 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   17 2.9.   168
L 32 M 1 L - M 10 L 89 M 1 L - M - L 1 M 2 L - M - L - M - L 9 M 3 L 131 M 17
S - T - S 15 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 5 T - S 20 T 0

3.3.1   34 3.2.   83 3.3.   342 3.4.   2 3.5.   9 3.6.   5 3.7.   3 3.8.   29 3.9.   507
L 33 M 1 L 39 M 42 L 341 M 1 L - M - L 6 M 3 L 5 M - L 3 M - L 24 M 5 L 451 M 52
S - T - S 2 T - S - T - S 2 T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 4 T 0

4.4.1   153 4.2.   70 4.3.   215 4.4.   0 4.5.   28 4.6.   3 4.7.   0 4.8.   20 4.9.   489
L 153 M - L 21 M 43 L 210 M 5 L - M - L 5 M 23 L 2 M 1 L - M - L 14 M 6 L 405 M 78
S - T - S 6 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 6 T 0

5.5.1   2 5.2.   3 5.3.   48 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   0 5.7.   0 5.8.   55 5.9.   108
L 2 M - L - M 1 L 47 M 1 L - M - L - M - L - M - L - M - L 23 M 21 L 72 M 23
S - T - S 2 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 10 T 1 S 12 T 1

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   1 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   4 6.8.   0 6.9.   5
L - M - L - M - L - M 1 L - M - L - M - L - M - L 4 M - L - M - L 4 M 1
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

7.7.1   223 7.2.   188 7.3.   926 7.4.   3 7.5.   48 7.6.   135 7.7.   7 7.8.   129 7.9.   1659
L 221 M 2 L 64 M 97 L 914 M 12 L 1 M 0 L 17 M 29 L 133 M 2 L 7 M 0 L 77 M 35 L 1434 M 177
S 0 T 0 S 25 T 2 S 0 T 0 S 2 T 0 S 1 T 1 S 0 T 0 S 0 T 0 S 16 T 1 S 44 T 4
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Tab. III.7 Verletzungsprofil für die bei Maurer- und Putzprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkens-
werte und tödliche Unfälle 
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ges. 0,06 ges. 0,42 ges. 13,86 ges. 0,06 ges. 0,48 ges. 7,66 ges. 0,00 ges. 0,48 ges. 23,03
bem. 0,00 bem. 1,33 bem. 1,33 bem. 0,00 bem. 1,33 bem. 0,44 bem. 0,00 bem. 0,44 bem. 4,89
tödl. 0,00 tödl. 50,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 25,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 75,00
ges. 1,99 ges. 1,51 ges. 5,42 ges. 0,00 ges. 0,18 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,02 ges. 10,13
bem. 0,44 bem. 11,11 bem. 0,44 bem. 0,00 bem. 0,89 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 3,56 bem. 16,44
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 2,05 ges. 5,00 ges. 20,61 ges. 0,12 ges. 0,54 ges. 0,30 ges. 0,18 ges. 1,75 ges. 30,56
bem. 0,44 bem. 19,56 bem. 0,44 bem. 0,89 bem. 1,33 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,22 bem. 24,89
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 9,22 ges. 4,22 ges. 12,96 ges. 0,00 ges. 1,69 ges. 0,18 ges. 0,00 ges. 1,21 ges. 29,48
bem. 0,00 bem. 21,78 bem. 2,22 bem. 0,00 bem. 10,22 bem. 0,44 bem. 0,00 bem. 2,67 bem. 37,33
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,12 ges. 0,18 ges. 2,89 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 3,32 ges. 6,51
bem. 0,00 bem. 1,33 bem. 0,44 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 14,22 bem. 16,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 25,00 tödl. 25,00
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Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen bei den Maurer- und Putzarbeiten höhere Antei-
le die Matrixpositionen: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen sowie Zerrungen 13,44 % /   9,89 % 
7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 8,14 % /   3,84 % 
7.8. mehrfache Verletzungen 7,78 % /   6,67 % 
Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 
7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 

durch Fremdkörper 
55,82 % / 64,40 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

1.9. Kopf 23,03 % / 18,75 % 
2.9. Stamm 10,13 % /   8,62 % 
Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 
3.9. obere Extremitäten 30,56 % / 38,27 % 

• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.2. (55,11 % / 49,33 %); 4.9. (37,33 % /      30,87 
%). Unter den 4 tödlichen Arbeitsunfällen bildet 1.9. (75,00 %) den Schwerpunkt. 

• Unter den Einzelpositionen fällt durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl bei den Maurer- und Putzprozessen folgende Position auf: 

4.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen unte-
rer Extremitäten 

9,22 % /   6,42 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgenden Einzelpositionen überdurchschnittlich 
vertreten: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 19,56 % / 16,23 % 
4.2. Frakturen unterer Extremitäten 21,78 % / 17,87 % 

• Bei den Positionen, die ausschließlich oder sehr stark mit bemerkenswerten Ar-
beitsunfällen belegt sind, handelt es sich um: 2.2.; 3.2.; 4.2.; 4.5.; 5.8. Die Literatur-
beispiele verteilen sich auf die Positionen 5.3. (1 mittelschwerer AU); 5.8. (2 leichte, 
1 schwerer sowie 3 tödliche AU) und 6.5. (1 leichter AU). 
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IV Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Beweh-
rungsprozessen 

IV.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. IV.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Bewehrungsprozessen, gegliedert 
nach Eintrittsjahren 

Jahr Summe 

vor 1992 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

- 20 30 38 66 124 15 293 

 

Tab. IV.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Bewehrungsprozes-
sen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

267 
(1) 

17 
(0) 

6 
(3) 

3 
(4) 

293 
(8) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

IV.2 Ereignisbereiche 

Die aus 5 Haupt- und 24 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle IV.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung IV.1 ersichtlich. Entspre-
chende Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle IV.4. Eine Schwerebewertung 
der Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle IV.5 hervor. 
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Tab. IV.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Bewehrungsprozessen 

Anzahl AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T

1. Schneiden und Biegen von Beweh-
rungsstählen 

55 1 0 0 56 19,11 3,85 0,00 

1.1. Verletzungen beim Schneidvorgang mit 
Betonstahlschneidmaschinen, Bolzen-
schneidern und Trennschleifscheiben 

40 1 0 0 41 13,99 3,85 0,00 

1.2. Herabfallen geschnittener Stähle, Umfal-
len von Vorrichtungen 

5 0 0 0 5 1,71 0,00 0,00 

1.3. Verletzungen beim mechanisierten Bie-
gen an Biegemaschinen 

3 0 0 0 3 1,02 0,00 0,00 

1.4. Manuelles Biegen und Richten auf Bau-
stellen 

7 0 0 0 7 2,39 0,00 0,00 

2. Bewehrungseinbau 78 2 0 0 80 27,30 7,69 0,00 
2.1. Verletzungen beim Zureichen von Stahl 12 1 0 0 13 4,44 3,85 0,00 
2.2. Verletzungen beim Verknüpfen der 

Stähle mit Bindedraht, Einbau von Ab-
standhaltern; Spannen 

30 1 0 0 31 10,58 3,85 0,00 

2.3. Herabfallen, Umsturz und Zusammen-
brechen vorgefertigter Bewehrungsele-
mente 

10 0 0 0 10 3,41 0,00 0,00 

2.4. Augenverletzungen durch Rostteile 14 0 0 0 14 4,78 0,00 0,00 
2.5. Verletzungen durch Federn und Wippen 

des Bewehrungsstahls 
12 0 0 0 12 4,10 0,00 0,00 

3. Beschaffenheit des Arbeitsplatzes 86 9 6 2 103 35,15 65,38 66,67 
3.1. Stolpern und Umknicken durch lagernde 

oder bereits verlegte Bewehrung 
29 2 1 0 32 10,92 11,54 0,00 

3.2. Stolpern und Umknicken durch einbeto-
nierte, hervorstehende Anschlussbe-
wehrung 

7 1 0 0 8 2,73 3,85 0,00 

3.3. Riss- und Stichverletzungen an verlegter 
Bewehrung, Bindedraht und Nägeln 

18 0 0 0 18 6,14 0,00 0,00 

3.4. Verletzungen durch Anstoßen an Kon-
struktionselementen infolge beengter 
Platzverhältnisse 

12 1 0 0 13 4,44 3,85 0,00 

3.5. Ausgleiten auf schrägen oder geölten 
Schalflächen beim Bewehrungseinbau 

11 2 0 0 13 4,44 7,69 0,00 

3.6. Absturz von unsicheren Arbeitsplätzen 9 3 5 2 19 6,48 38,46 66,67 
4. TUL-Prozesse 42 5 0 1 48 16,38 23,08 33,33 
4.1. Verletzungen von Anschlägern beim 

Laden und Stapeln von Bewehrungs-
bunden 

14 1 0 1 16 5,46 7,69 33,33 

4.2. Verletzungen beim manuellen Laden 
von Bewehrungsstählen 

7 0 0 0 7 2,39 0,00 0,00 

4.3. Verletzungen beim manuellen Transport 
von Bewehrungsstählen durch Überan-
strengung, Herabfallen von Stählen und 
elastischen Federn von Stahlstangen 

7 1 0 0 8 2,73 3,85 0,00 
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4.4. Verletzungen beim manuellen 
Transport von Bewehrungsstählen 
durch Stichverletzungen an Nägeln, 
Bindedraht und Schnittflächengrat 
an Bewehrungsstählen 

3 0 0 0 3 1,02 0,00 0,00 

4.5. Verletzungen beim manuellen Trans-
port von Bewehrungsstählen durch 
Hängenbleiben, Ausgleiten, Umkni-
cken und Anstoßen an Bewehrungstei-
le; evt. Stromschlag 

10 1 0 0 11 3,75 3,85 0,00 

4.6. Verletzungen beim Transportieren und 
Laden von Betonstahlbiege- und Be-
tonstahlschneidmaschinen 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

4.7. Kranumstürze beim Entladen von Be-
wehrungsstahl 

1 2 0 0 3 1,02 7,69 0,00 

5. Sonstige Ereignisbereiche 6 0 0 0 6 2,05 0,00 0,00 

5.1. Hammerschläge auf Körperteile 5 0 0 0 5 1,71 0,00 0,00 
5.2. Verletzungen an bzw. durch Maschi-

nen, die nicht unter 1.1. einordenbar 
sind 

1 0 0 0 1 0,34 0,00 0,00 

Summe 267 17 6 3 293 100 100 100 

 

Tab. IV.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Bewehrungsprozessen in den 3 Betrachtungs-
zeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. IV.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1. 25,57 30,21 19,11 
davon: 1.1.: 10,90 11,46 13,99 

 1.3.: 9,40 12,50 1,02 
2. 13,91 8,32 27,30 
davon: 2.2.: 4,51 4,16 10,58 

3. 21,42 16,66 35,15 
davon: 3.1.: 7,89 11,46 10,92 

 3.3.: 3,38 1,04 6,14 

 3.6.: 4,51 2,08 6,48 
4. 34,60 33,35 16,38 
davon: 4.1.: 7,52 12,50 5,46 

 4.5.: 10,15 10,42 3,75 
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Tab. IV.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Bewehrungsprozessen der 90er 
Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(siehe Tab. IV.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in % 

Häufigkeitsan-
teil bemer-

kenswerter AU 
in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 19,11 3,85 0,20 2,02 
1.1. 13,99 3,85 0,28 2,02 
1.2. 1,71 0,00 0,00 2,00 
1.3. 1,02 0,00 0,00 2,00 
1.4. 2,39 0,00 0,00 2,00 
2. 27,30 7,69 0,28 2,03 

2.1. 4,44 3,85 0,87 2,08 
2.2. 10,58 3,85 0,36 2,03 
2.3. 3,41 0,00 0,00 2,00 
2.4. 4,78 0,00 0,00 2,00 
2.5. 4,10 0,00 0,00 2,00 
3. 35,15 65,38 1,86 2,26 

3.1. 10,92 11,54 1,06 2,13 
3.2. 2,73 3,85 1,41 2,13 
3.3. 6,14 0,00 0,00 2,00 
3.4. 4,44 3,85 0,87 2,08 
3.5. 4,44 7,69 1,73 2,15 
3.6 6,48 38,46 5,94 3,00 
4. 16,38 23,08 1,41 2,17 

4.1. 5,46 7,69 1,41 2,25 
4.2. 2,39 0,00 0,00 2,00 
4.3. 2,73 3,85 1,41 2,13 
4.4. 1,02 0,00 0,00 2,00 
4.5. 3,75 3,85 1,03 2,09 
4.6. 0,00 0,00 - - 
4.7. 1,02 7,69 7,54 2,67 
5. 2,05 0,00 0,00 2,00 

5.1. 1,71 0,00 0,00 2,00 
5.2. 0,34 0,00 0,00 2,00 

Summe 100,00 100,00 --- --- 
Mittelwert --- --- 1,00 2,13 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 
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Abb. IV.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Bewehrungsprozessen 

 

Feststellungen: 

• Die Häufigkeiten für die 90er Jahre weichen in allen Hauptpositionen gravierend von 
denen der 70er und 80er Jahre ab. Sehr stark zugenommen haben die Positionen 2. 
„Bewehrungseinbau“ und 3. „Arbeitsplatz“ (Verdreifachung bzw. Verdoppelung der 
Häufigkeitsanteile gegenüber den 80er Jahren). Dagegen sanken die Häufigkeitsan-
teile der Positionen 1. „Schneiden und Biegen von Bewehrung“ auf zwei Drittel, 4. 
„TUL-Prozesse“ auf die Hälfte und 5. „Sonstige“ auf ein Fünftel bezogen auf die 80er 
Jahre. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Ereignisbereiche her-
vorzuheben: 
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-  Hauptposition 3.: Beschaffenheit des Arbeitsplatzes 35,15 % 

 davon: 3.1.: Stolpern und Umknicken durch lagernde 
oder bereits verlegte Bewehrung 

10,92 % 

  3.3.: Riss- und Stichverletzungen an verlegter 
Bewehrung, Bindedraht und Nägeln 

6,14 % 

  3.6.: Absturz von unsicheren Arbeitsplätzen 6,48 % 

-  Hauptposition 4.: TUL-Prozesse 16,38 % 

  4.1.: Verletzungen von Anschlägern beim La-
den und Stapeln von Bewehrungsbunden 

5,46 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 

  1.1.: Verletzungen beim Schneidvorgang mit 
Betonstahlschneidmaschinen, Bolzen-
schneidern und Trennschleifscheiben 

13,99 % 

  2.2.: Verletzungen beim Verknüpfen der Stähle 
mit Bindedraht, Einbau von Abstandhal-
tern; Spannen 

10,58 % 

• Bei den Unterpositionen haben in der zeitlichen Entwicklung 3.1. und 1.1. ihre Stel-
lung annähernd behauptet. Deutliche Anstiege sind zu verzeichnen bei 2.2., 3.3. und 
3.6., während ein klarer Abfall bei den Positionen 1.3., 4.1. und 4.5. zu verzeichnen 
ist. 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Bewehrungsarbeiten mit einem ADUK-
Wert von 2,13 unter dem Durchschnittswert der Gesamterhebung (2,16). Folgende 
Positionen über 2 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil sind durch eine überdurchschnitt-
liche Unfallschwere gekennzeichnet: 3.; 3.2. (nur FS); 3.5. (nur FS); 3.6.; 4.; 4.1.; 4.3. 
(nur FS); (vgl. Tab. IV.5). 

• Die vorgefundenen 8 Literaturbeispiele verteilen sich auf folgende Ereignisbereichs-
positionen 2.3. (2 schwere und 2 tödliche AU); 3.6. (1 schwerer und 1 tödlicher AU) 
und 4.1. (1 leichter und 1 tödlicher AU). 

IV.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen IV.6 und IV.7 
vor. Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt fol-
gende Feststellungen: 



 

Tab. IV.6 Verletzungsmatrix für die bei Bewehrungsprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, gegliedert nach Verlet-
zungsart und –schwere 

A
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   0 1.2.   3 1.3.   66 1.4.   0 1.5.   0 1.6.   1 1.7.   0 1.8.   5 1.9.   75
L - M - L 3 M - L 66 M - L - M - L - M - L 1 M - L - M - L 2 M 1 L 72 M 1
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 2 S 0 T 2

2.2.1   3 2.2.   1 2.3.   16 2.4.   0 2.5.   0 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   0 2.9.   20
L 3 M - L - M - L 16 M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 19 M 0
S - T - S 1 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T 0

3.3.1   6 3.2.   9 3.3.   81 3.4.   1 3.5.   2 3.6.   0 3.7.   1 3.8.   2 3.9.   102
L 6 M - L 3 M 6 L 81 M - L - M 1 L 2 M - L - M - L 1 M - L 2 M - L 95 M 7
S - T - S - T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

4.4.1   24 4.2.   3 4.3.   50 4.4.   0 4.5.   4 4.6.   0 4.7.   0 4.8.   1 4.9.   82
L 24 M - L 1 M 2 L 48 M 2 L - M - L 2 M 2 L - M - L - M - L - M 1 L 75 M 7
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

5.5.1   0 5.2.   2 5.3.   4 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   0 5.7.   0 5.8.   8 5.9.   14
L - M - L - M - L 4 M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 2 M 2 L 6 M 2
S - T - S 2 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 3 T 1 S 5 T 1

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   0 6.8.   0 6.9.   0
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 0 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

7.7.1   33 7.2.   18 7.3.   217 7.4.   1 7.5.   6 7.6.   1 7.7.   1 7.8.   16 7.9.   293
L 33 M 0 L 7 M 8 L 215 M 2 L 0 M 1 L 4 M 2 L 1 M 0 L 1 M 0 L 6 M 4 L 267 M 17
S 0 T 0 S 3 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 3 T 3 S 6 T 3

 Verletzungsart
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Tab. IV.7 Verletzungsprofil für die bei Bewehrungsprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkens-
werte und tödliche Unfälle 
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ges. 0,00 ges. 1,02 ges. 22,53 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,34 ges. 0,00 ges. 1,71 ges. 25,60
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Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen bei Bewehrungsbauprozessen höhere Anteile 
die Matrixpositionen: 

7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 
durch Fremdkörper 

74,06 % / 64,40 % 

Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 
7.2. Frakturen 6,14 % / 11,06 % 
7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 0,34 % /   3,84 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

1.9. Kopf 25,60 % / 18,75 % 
Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 

2.9. Stamm 6,83 % /   8,62 % 
3.9. obere Extremitäten 34,81 % / 38,27 % 

• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.8. (38,46 % / 23,77 %); 1.9. (11,54 % / 5,96 %); 
5.9. (30,77 % / 18,21 %). Alle tödlichen Unfällen fallen der Position 7.8. zu. 

• Folgende Einzelpositionen fallen durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl bei den Bewehrungsprozessen auf: 

4.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen unte-
rer Extremitäten 

8,19 % /   6,42 % 

1.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverlet-
zungen durch Fremdkörper am Kopf einschl. Au-
gen 

22,53 % / 15,08 % 

4.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen unterer Extremi-
täten 

17,06 % / 14,59 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgender Einzelposition überdurchschnittlich vertre-
ten: 

4.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen unterer Extremi-
täten 

7,69 % /   2,28 % 

5.8. mehrfache Verletzungen mit Mehrfachlokalisation 23,08 % / 13,30 % 

• Bei den Positionen, die ausschließlich oder sehr stark mit bemerkenswerten Ar-
beitsunfällen belegt sind, handelt es sich um: 1.8.; 3.2.; 5.8. Die Literaturbeispiele 
verteilen sich auf die Positionen 1.5.; 2.5. und 6.5. (je 1 tödlicher AU); 5.1.; 5.8. (je 1 
schwerer AU) sowie 6.8. (1 schwerer und 1 tödlicher AU). 
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V Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Betonier-
prozessen 

V.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. V.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Betonierprozessen, gegliedert nach 
Eintrittsjahren 

Jahr Summe 

vor 1992 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

--- 31 30 41 69 125 15 311 

 

Tab. V.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Betonierprozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

271 
(0) 

30 
(0) 

10 
(1) 

0 
(3) 

311 
(4) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

V.2 Ereignisbereiche 

Die aus 6 Haupt- und 42 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle V.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung V.1 ersichtlich. Entsprechen-
de Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle V.4. Eine Schwerebewertung der 
Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle V.5 hervor. 
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Tab. V.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Betonierprozessen 

Anzahl AU Anteil AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T 

nur
T 

1. Aufbereitung von Beton und Estrich 7 1 0 0 8 2,57 2,50 - 
1.1. Verletzungen beim Bedienen der Mischan-

lage (MA) während des Mischvorgangs, 
vorwiegend an bewegten Teilen 

0 1 0 0 1 0,32 2,50 - 

1.2. Augenverletzungen durch Mörtelspritzer 
beim Entleeren der Mischtrommel 

4 0 0 0 4 1,29 0,00 - 

1.3. Wartung , Pflege und Ausführung von Klein-
reparaturen an der MA 

2 0 0 0 2 0,64 0,00 - 

1.4. Schrappern von Zuschlagstoffen an MA 0 0 0 0 0 0,00 0,00 - 
1.5. Aufbau und Bedienung von Heizvorrichtun-

gen für Zuschlagstoffe 
1 0 0 0 1 0,32 0,00 - 

1.6. Bedienung und Reinigung von Bindemittel-
silos, Mischtrommeln 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 - 

2. Betonförderung 70 5 2 0 77 24,76 17,50 - 
2.1. Auf- und Abbau sowie Lageveränderung 

von Pumpe und Rohrleitungen 
4 0 0 0 4 1,29 0,00 - 

2.2. Beseitigung von Verstopfern in Rohren, 
Undichtigkeiten in Rohrverbindungsstellen, 
Rohrbewegungen beim Fördervorgang 

24 4 2 0 30 9,65 15,00 - 

2.3. Reinigen von Rohren und Pumpen 5 0 0 0 5 1,61 0,00 - 
2.4. Auf- und Abbau von Förderbändern und 

Rutschen 
0 0 0 0 0 0,00 0,00 - 

2.5. Bedienung und Reinigung von Förderbän-
dern und Rutschen 

1 0 0 0 1 0,32 0,00 - 

2.6. Bedienung und Reinigung von Übergabesi-
los 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 - 

2.7. An- und Abhängen von Betonförderkübeln 
an Kranhaken 

4 0 0 0 4 1,29 0,00 - 

2.8. Führen und Entleeren von Betonförderkü-
beln 

11 1 0 0 12 3,86 2,50 - 

2.9. Verletzungen beim Autotransport von Beton 
(Bewegungen der Förderleitung, Ein- und 
Aussteigen) 

5 0 0 0 5 1,61 0,00 - 

2.10. Abkippen und Säubern von Dumperwannen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 - 
2.11. Handtransport von Beton (Schubkarre, Ja-

paner, Loren) 
16 0 0 0 16 5,14 0,00 - 

3. Betoneinbau 117 16 4 0 137 44,05 50,00 - 
3.1. Absturz von Personen infolge ungenügen-

der Sicherung von Arbeitsplätzen 
7 8 2 0 17 5,47 25,00 - 

3.2. Stolpern, Umknicken und Fall von Personen 
durch verminderte Trittsicherheit innerhalb 
von Betonierabschnitten (Bewehrung, grob-
körnige Zuschlagstoffe, Feuchtigkeit) 

24 6 0 0 30 9,65 15,00 - 
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3.3. Einsturz von Betonierbühnen und -brücken 3 0 1 0 4 1,29 2,50 - 
3.4. Verletzungen beim Gebrauch von Schau-

feln 
4 0 0 0 4 1,29 0,00 - 

3.5. Verletzungen beim Gebrauch von Rüttlern 
und Stampfern 

9 1 1 0 11 3,54 5,00 - 

3.6. Verletzungen beim Betonieren durch 
Anstoßen an Bewehrungsstähle, Sprei-
zen und Schalungen 

17 1 0 0 18 5,79 2,50 - 

3.7. Verletzungen beim Abziehen von Beton-
oberflächen und Estrich 

9 0 0 0 9 2,89 0,00 - 

3.8. Verätzungen durch Beton 34 0 0 0 44 14,15 0,00 - 
3.9. Fall von AM und AG 10 0 0 0 10 3,22 0,00 - 
4. Arbeitsplätze 39 4 4 0 47 15,11 20,00 - 
4.1. Fallen, Umknicken und Ausrutschen in der 

Umgebung von MA oder Pumpen 
2 0 1 0 3 0,96 2,50 - 

4.2. Abrutschen und Umknicken beim Besteigen 
von Treppen und Leitern an MA 

1 0 0 0 1 0,32 0,00 - 

4.3. Klettern und Abspringen im Bereich von 
Schalungen und Boxen 

4 2 1 0 7 2,25 7,50 - 

4.4. Abrutschen von Leitern am Einbauort (ver-
schmutztes Schuhwerk) 

8 0 1 0 9 2,89 2,50 - 

4.5. Verletzungen durch Nagelstiche im unmit-
telbaren Betonierbereich 

6 0 0 0 6 1,93 0,00 - 

4.6. Umknicken auf Schläuchen und Betonbro-
cken 

10 2 0 0 12 3,86 5,00 - 

4.7. Beseitigen erhärteten Betons von Schalung 
und Gerüstböden 

1 0 0 0 1 0,32 0,00 - 

4.8. Ausrutschen infolge Schnee- und Reifglätte 7 0 1 0 8 2,57 2,50 - 
5. TUL-Prozesse 8 0 0 0 8 2,57 0,00 - 
5.1. An- und Abkoppeln von Mischern, Überga-

besilos und Bindemittelsilos 
0 0 0 0 0 0,00 0,00 - 

5.2. Auf- und Abladen sowie Umsetzen von AM 
(Rüttler, u.a.) 

4 0 0 0 4 1,29 0,00 - 

5.3. Auf- und Abbau von MA, Boxen usw. (Lade-
leistungen) 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 - 

5.4. Entladen von Bindemitteln und Zuschlag-
stoffen 

2 0 0 0 2 0,64 0,00 - 

5.5. Ladungsverschiebung beim Betontransport 
mit Kippern und Dumpern 

2 0 0 0 2 0,64 0,00 - 

6. Sonstige Ereignisbereiche 30 4 0 0 34 10,93 10,00 - 
6.1. Vorbereitungsarbeiten für das Betonieren 12 3 0 0 15 4,82 7,50 - 
6.2. Betonnachbereitungs- bzw. Betonkosmetik-

arbeiten 
17 1 0 0 18 5,79 2,50 - 

6.3. Säuberungs- bzw. Aufräumarbeiten 1 0 0 0 1 0,32 0,00 - 

Summe 271 30 10 0 311 100 100 - 
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Abb. V.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Betonierprozessen 

 

Tab. V.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Betonierprozessen in den 3 Betrachtungszeit-
räumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. V.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1. 21,14 9,58 2,57 
davon: 1.1.: 9,40 2,66 0,32 
2. 39,50 40,96 24,76 
davon: 2.1.: 11,13 4,79 1,29 
 2.2.: 4,70 3,72 9,65 

 2.9.: 1,10 12,77 1,61 

 2.11.: 6,90 3,72 5,14 
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3. 13,32 25,00 44,05 
davon: 3.1.: 3,76 3,72 5,47 

 3.2.: 1,41 10,11 9,65 

 3.6.: 1,41 2,13 5,79 
 3.8.: 0,63 1,60 14,15 

 

Tab. V.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Betonierprozessen der 90er 
Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 

(siehe Tab. 
V.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in % 

Häufigkeitsan-
teil bemer-

kenswerter AU 
in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 2,57 2,50 0,97 2,13 
1.1. 0,32 2,50 7,81 3,00 
1.2. 1,29 0,00 0,00 2,00 
1.3. 0,64 0,00 0,00 2,00 
1.4. 0,00 0,00 - - 
1.5. 0,32 0,00 0,00 2,00 
1.6. 0,00 0,00 - - 
2. 24,76 17,50 0,71 2,12 

2.1. 1,29 0,00 0,00 2,00 
2.2. 9,65 15,00 1,55 2,27 
2.3. 1,61 0,00 0,00 2,00 
2.4. 0,00 0,00 - - 
2.5. 0,32 0,00 0,00 2,00 
2.6. 0,00 0,00 - - 
2.7. 1,29 0,00 0,00 2,00 
2.8. 3,86 2,50 0,65 2,08 
2.9. 1,61 0,00 0,00 2,00 

2.10. 0,00 0,00 - - 
2.11. 5,14 0,00 0,00 2,00 

3. 44,05 50,00 1,14 2,18 
3.1. 5,47 25,00 4,57 2,71 
3.2. 9,65 15,00 1,55 2,20 
3.3. 1,29 2,50 1,94 2,50 
3.4. 1,29 0,00 0,00 2,00 
3.5. 3,54 5,00 1,41 2,27 
3.6 5,79 2,50 0,43 2,06 
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3.7. 2,89 0,00 0,00 2,00 
3.8. 14,15 0,00 0,00 2,00 
3.9. 3,22 0,00 0,00 2,00 
4. 15,11 20,00 1,32 2,26 

4.1. 0,96 2,50 2,60 2,67 
4.2. 0,32 0,00 0,00 2,00 
4.3. 2,25 7,50 3,33 2,57 
4.4. 2,89 2,50 0,87 2,22 
4.5. 1,93 0,00 0,00 2,00 
4.6. 3,86 5,00 1,30 2,17 
4.7. 0,32 0,00 0,00 2,00 
4.8. 2,57 2,50 0,97 2,25 
5. 2,57 0,00 0,00 2,00 

5.1. 0,00 0,00 - - 
5.2. 1,29 0,00 0,00 2,00 
5.3. 0,00 0,00 - - 
5.4. 0,64 0,00 0,00 2,00 
5.5. 0,64 0,00 0,00 2,00 
6. 10,93 10,00 0,91 2,12 

6.1. 4,82 7,50 1,56 2,20 
6.2. 5,79 2,50 0,43 2,06 
6.3. 0,32 0,00 0,00 2,00 

Summe 100 00 100 00 --- ---
Mittelwert --- --- 1,00 2,16 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 

Feststellungen 

• Die Häufigkeit für die 90er Jahre weicht in der Mehrzahl der Hauptpositionen stark 
von den Werten der 70er und 80er Jahre ab. Durch eine bedeutende Zunahme 
(Verdreifachung gegenüber den 70er und eine knappe Verdoppelung gegenüber 
den 80er Jahren) ist die Position 3. „Betoneinbau“ gekennzeichnet. Entgegengesetz-
te stetige Entwicklungen weisen die Positionen 1. „Aufbereitung von Beton“ und die 
TUL-Prozesse (vgl. Pos. 5.) auf. Bei der Betonaufbereitung ist ein Absinken auf ein 
Achtel und bei den TUL-Prozessen auf ein Viertel im Vergleich zu den 70er Jahren 
zu registrieren. Technologische Veränderungen sind für diese Entwicklungen nicht 
zu     erkennen. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Ereignisbereiche her-
vorzuheben: 

- Hauptposition 2.: Betonförderung 24,76 % 
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  2.2.: Beseitigung von Verstopfern in Rohren, 
Undichtigkeiten in Rohrverbindungsstel-
len, Rohrbewegungen beim Fördervor-
gang 

9,65 % 

  2.11.: Handtransport von Beton (Schubkarre, 
Japaner, Loren) 

5,14 % 

-  Hauptposition 3.: Betoneinbau 44,05 % 
  3.1.: Absturz von Personen infolge ungenü-

gender Sicherung von Arbeitsplätzen 
5,47 % 

  3.2.: Stolpern, Umknicken und Fall von Perso-
nen durch verminderte Trittsicherheit in-
nerhalb von Betonierabschnitten (Beweh-
rung, grobkörnige Zuschlagstoffe, Feuch-
tigkeit) 

9,65 % 

  3.6.: Verletzungen beim Betonieren durch An-
stoßen an Bewehrungsstähle, Spreizen 
und Schalungen 

5,76 % 

  3.8.: Verätzungen durch Beton 14,15 % 

Unter den übrigen Positionen sei noch genant: 
  6.2.: Betonnachbereitungs- bzw. Betonkosme-

tikarbeiten 
5,79 % 

• Bei den Unterpositionen haben in der zeitlichen Entwicklung 2.11., 3.1. und 3.2. ihre 
Stellung annähernd behauptet. Deutliche Anstiege sind zu verzeichnen bei 2.2., 3.6. 
und vor allem 3.8., während ein geringer Abfall bei den Positionen 2.1., 2.9.,1.1. zu 
verzeichnen ist. 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Maurer- und Putzarbeiten mit einem A-
DUK-Wert von 2,16 genau im Durchschnittswert der Gesamterhebung (2,16). Fol-
gende Positionen über 2 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil sind durch eine über-
durchschnittliche Unfallschwere gekennzeichnet: 2.2.; 3.; 3.2.; 3.5.; 4.; 4.3.; 4.4. (nur 
ADUK); 4.6. (nur bei FS); 6.1. (vgl. Tab. V.5) 

• Die vorgefundenen 4 Literaturbeispiele verteilen sich auf folgende Ereignisbereiche 
2.1. (1 schwerer AU); 2.3. (1 tödlicher AU); 3.1. (1 tödlicher AU) und 3.3. (1 tödlicher 
AU). 



 

Tab. V.6. Verletzungsmatrix für die bei Betonierprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, gegliedert nach Verletzungsart und    
–schwere 

A
 1-47 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   0 1.2.   0 1.3.   46 1.4.   0 1.5.   0 1.6.   14 1.7.   0 1.8.   3 1.9.   63
L - M - L - M - L 46 M - L - M - L - M - L 14 M - L - M - L 1 M 2 L 61 M 2
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

2.2.1   4 2.2.   11 2.3.   22 2.4.   0 2.5.   2 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   4 2.9.   43
L 4 M - L - M 4 L 21 M 1 L - M - L - M 2 L - M - L - M - L 1 M 1 L 26 M 8
S - T - S 7 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T - S 9 T 0

3.3.1   4 3.2.   12 3.3.   50 3.4.   0 3.5.   0 3.6.   1 3.7.   0 3.8.   3 3.9.   70
L 4 M - L 7 M 5 L 50 M - L - M - L - M - L 1 M - L - M - L 2 M 1 L 64 M 6
S - T - S - T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

4.4.1   32 4.2.   8 4.3.   47 4.4.   0 4.5.   4 4.6.   16 4.7.   1 4.8.   6 4.9.   114
L 32 M - L 1 M 7 L 46 M 1 L - M - L 1 M 3 L 16 M - L 1 M - L 5 M 1 L 102 M 12
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

5.5.1   0 5.2.   0 5.3.   12 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   1 5.7.   0 5.8.   7 5.9.   20
L - M - L - M - L 11 M 1 L - M - L - M - L 1 M - L - M - L 5 M 1 L 17 M 2
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S 1 T 0

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   1 6.8.   0 6.9.   1
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 1 M - L - M - L 1 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

7.7.1   40 7.2.   31 7.3.   177 7.4.   0 7.5.   6 7.6.   32 7.7.   2 7.8.   23 7.9.   311
L 40 M 0 L 8 M 16 L 174 M 3 L 0 M 0 L 1 M 5 L 32 M 0 L 2 M 0 L 14 M 6 L 271 M 30
S 0 T 0 S 7 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 3 T 0 S 10 T 0

 Verletzungsart
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Tab. V.7 Verletzungsprofil für die bei Betonierprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkenswerte und 
tödliche Unfälle 
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 Anlage 1 
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ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 14,79 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 4,50 ges. 0,00 ges. 0,96 ges. 20,26
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 5,00 bem. 5,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 1,29 ges. 3,54 ges. 7,07 ges. 0,00 ges. 0,64 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,29 ges. 13,83
bem. 0,00 bem. 27,50 bem. 2,50 bem. 0,00 bem. 5,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 7,50 bem. 42,50
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 1,29 ges. 3,86 ges. 16,08 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,32 ges. 0,00 ges. 0,96 ges. 22,51
bem. 0,00 bem. 12,50 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,50 bem. 15,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 10,29 ges. 2,57 ges. 15,11 ges. 0,00 ges. 1,29 ges. 5,14 ges. 0,32 ges. 1,93 ges. 36,66
bem. 0,00 bem. 17,50 bem. 2,50 bem. 0,00 bem. 7,50 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,50 bem. 30,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 3,86 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,32 ges. 0,00 ges. 2,25 ges. 6,43
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,50 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 5,00 bem. 7,50
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,32 ges. 0,00 ges. 0,32
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00

ges. 12,86 ges. 9,97 ges. 56,91 ges. 0,00 ges. 1,93 ges. 10,29 ges. 0,64 ges. 7,40 ges. 100,00
bem. 0,00 bem. 57,50 bem. 7,50 bem. 0,00 bem. 12,50 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 22,50 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
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V.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen V.6 und V.7 vor. 
Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt folgende 
Feststellungen: 

Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen im Betonbau höhere Anteile die Matrixpositio-
nen: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen sowie Zerrungen 12,86 % /   9,89 % 
7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 10,29 % /   3,84 % 
Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 
7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 

durch Fremdkörper 
56,91 % / 64,40 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

2.9. Stamm 13,83 % /   8,62 % 
4.9. untere Extremitäten 36,66 % / 28,19 % 
Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 
3.9. obere Extremitäten 22,51 % / 38,27 % 

• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.2. (57,50 % / 49,33 %); 2.9. (42,50 % /      17,02 
%). Tödliche Unfälle liegen nicht vor. 

• Unter den Einzelpositionen fällt durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl bei den Betonierprozessen folgende Position auf: 

4.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen unte-
rer Extremitäten 

10,29 % /   6,42 % 

2.2. Frakturen des Stamms 3,54 % /   1,33 % 
2.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen des Stamms 7,07 % /   4,90 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgender Einzelposition überdurchschnittlich vertre-
ten: 

2.2. Frakturen des Stamms 27,50 % / 10,67 % 

• Bei den Positionen, die ausschließlich oder sehr stark mit bemerkenswerten Ar-
beitsunfällen belegt sind, handelt es sich um: 2.2.; 3.2.; 4.2. Die Literaturbeispiele 
konzentrieren sich auf die Position 6.8. (1 schwerer sowie 3 tödliche AU). 
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VI Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Montage-
prozessen 

VI.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. VI.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Montageprozessen, gegliedert nach 
Eintrittsjahren 

Jahr Summe 

vor 1992 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

0 55 134 154 209 314 14 880 

 

Tab. VI.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Montageprozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

701 
(7) 

128 
(0) 

33 
(24) 

18 
(41) 

880 
(72) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

VI.2 Ereignisbereiche 

Die aus 5 Haupt- und 56 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle VI.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung VI.1 ersichtlich. Entspre-
chende Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle VI.4. Eine Schwerebewertung 
der Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle VI.5 hervor. 
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Tab. VI.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Montageprozessen 

 Anzahl AU Anteil der AU in % 
 Ereignisbereiche 

L M S T Ges. ges. nur 
M+S+T 

nur T

1. Vormontage 14 2 0 1 17 1,93 1,68 5,55 

1.1. Auslegen von Fertigteilen u.a. Konstruk-
tionselementen 

9 2 0 1 12 1,36 1,68 5,55 

1.2. Einführen von Spanngliedern in Spann-
betonbinder 

1 0 0 0 1 0,11 0,00 0,00 

1.3. Umfallen unsicher aufgestellter Elemen-
te 

4 0 0 0 4 0,45 0,00 0,00 

2. Mechanisierte Montage 268 20 3 2 293 33,30 13,96 11,11 
2.1. Verletzungen beim Führen von Kon-

struktionselementen durch Pendelbewe-
gungen 

3 0 0 0 3 0,34 0,00 0,00 

2.2. Verletzungen beim Führen von Elemen-
ten durch Nachsacken, Hängen bleiben 
bzw. Verkannten 

5 0 0 0 5 0,57 0,00 0,00 

2.3. Funktionsmängel an LAV (Versagen, 
Verrutschen, Fall), ungeeignete LAV und 
Hängen bleiben von LAV an Hindernis-
sen, die nicht unter 4.6 fallen 

3 1 0 0 4 0,45 0,56 0,00 

2.4. Kippen bzw. Rutschen abgesetzter Las-
ten im Montagezustand 

19 2 1 1 23 2,61 2,23 5,55 

2.5. Herabfallen abgesetzter Lasten im Mon-
tagezustand 

13 1 2 1 17 1,93 2,23 5,55 

2.6. Bohren und Auftreiben von Löchern 32 4 0 0 36 4,09 2,23 0,00 
2.7. Anziehen von Schrauben und Schraub-

zwingen 
36 4 0 0 40 4,54 2,23 0,00 

2.8. Schleif-, Säge- u.a. Schneidearbeiten an 
Elementen und Hilfsmitteln 

51 0 0 0 51 5,80 0,00 0,00 

2.9. Abrutschen mit Montage-, Steckeisen, 
Brechstangen u.a. AG 

19 4 0 0 23 2,61 2,23 0,00 

2.10. Quetschung zwischen Bauteilen, Ansto-
ßen an Elemente 

25 0 0 0 25 2,84 0,00 0,00 

2.11. Verletzung durch Hammerschläge, Me-
tallsplitter u.a. Fremdkörper 

62 4 0 0 66 7,50 2,23 0,00 

3. Handmontage 72 8 4 1 85 9,66 7,26 5,55 

3.1. Verletzung beim Aufstellen von Masten, 
Mastfüßen, Hopfenstangen und Säulen 

7 1 0 0 8 0,91 0,56 0,00 

3.2. Verlegen von Stegzementdielen; De-
ckenfüllkörpern und zugehörigen Trä-
gern; Holzbalkendecken 

12 0 0 0 12 1,36 0,00 0,00 

3.3. Aufbau von Baracken und Raumzellen 3 0 0 0 3 0,34 0,00 0,00 
3.4. Auf- und Abbau von TDK-Schienen und 

Schwellen 
0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

3.5. Handmontage von Stahl-, Hüll-, Holz-
konstruktionen und  Rohren  

50 7 4 1 62 7,05 6,70 5,55 

4. Umgang mit Kränen 5 2 2 2 11 1,25 3,35 11,11 
4.1. Auf- und Abrüsten 2 1 0 1 4 0,45 1,12 5,55 

4.2. Wartung, Pflege sowie Reparatur 2 0 0 0 2 0,23 0,00 0,00 
4.3. Kranumsturz 0 1 2 0 3 0,34 1,68 0,00 
4.4. Versagen des Hubwerkes 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
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4.5. Bruch der Abstützung 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
4.6. Kollision mit Freileitungen 1 0 0 1 2 0,23 0,56 5,55 

4.7. Verladen auf Tieflader, Transport von Krä-
nen 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

5. Verletzung von Anschlägern 77 16 6 2 101 11,48 13,41 11,11 
5.1. Auf- und Absteigen an Fahrzeugen bzw. 

Elementestapeln 
2 0 0 0 2 0,23 0,00 0,00 

5.2. Herabfallen und -springen von Fahrzeugen 
bzw. Fallen auf Fahrzeugen 

4 3 1 0 8 0,91 2,23 0,00 

5.3. Herabfallen von Elementestapeln und Bau-
teilen 

17 8 3 0 28 3,18 6,15 0,00 

5.4. Quetschung zwischen Elementen 18 2 0 0 20 2,27 1,12 0,00 
5.5. Quetschung zwischen Elementen und 

Bordwänden bzw. Rungen 
0 0 0 1 1 0,11 0,56 5,55 

5.6. Quetschung zwischen Elementen und Sta-
pelhölzern 

1 0 0 0 1 0,11 0,00 5,55 

5.7. Quetschung zwischen LAV und Elementen 
bzw. an LAV 

15 1 2 0 18 2,05 1,68 0,00 

5.8. Quetschung durch Absetzen von Elemen-
ten auf die Füße 

1 0 0 0 1 0,11 0,00 0,00 

5.9. Umfallen von Elementen beim Anschlagen 1 0 0 0 1 0,11 0,00 0,00 
5.10. Umfallen und Kippen von Stahlprofilen; 

Zusammenrutschen von Profilstahlbündeln 
2 0 0 0 2 0,23 0,00 0,00 

5.11. Pendeln der angeschlagenen Lasten 8 2 0 1 11 1,25 1,68 0,00 
5.12. Stolpern und Umknicken durch Unebenheit 

u.a. Hindernisse 
8 0 0 0 8 0,91 0,00 0,00 

5.13. Lösen von Drahtsicherungen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
6. TUL-Prozesse 59 4 0 1 64 7,27 2,79 5,55 

6.1. Herabfallen und Verrutschen unsachgemäß 
gestapelter Elemente 

8 0 0 0 8 0,91 0,00 0,00 

6.2. Um- und Herabfallen von Elementen durch 
äußere Kräfte oder durch Entgleiten  

17 2 0 1 20 2,27 1,68 5,55 

6.3. Umkippen und Verrutschen von Stahlprofi-
len beim Laden und Umstapeln 

9 0 0 0 9 1,02 0,00 0,00 

6.4. Verladen und Umsetzen von Werkzeugen, 
Geräten und Hilfsmitteln 

2 0 0 0 2 0,23 0,00 0,00 

6.5. manueller Transport von Arbeitsgegenstän-
den (Anheben, Absetzen, Drehen, u.Ä.) 

22 2 0 0 24 2,73 1,12 0,00 

6.6. Unbefugtes Betreten des Kranschwenkbe-
reiches bei Transporten 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

6.7. Verletzungen durch Fallenlassen von Zug-
gabeln beim An- und Abkoppeln 

1 0 0 0 1 0,11 0,00 0,00 

7. Arbeitsebene (außer TUL-Prozesse) 183 74 18 6 281 31,93 54,75 33,33 
7.1. Fall von Personen und Umknicken mit dem 

Fuß durch Unebenheiten, Fußangeln, Be-
engtheit 

46 11 1 0 58 6,59 6,70 0,00 

7.2. Fehlende oder mangelhafte Abdeckungen 
von Öffnungen und Schutzgeländern; man-
gelhafte Gerüste; falsche Bedienung von 
Hubbühnen 

42 22 5 2 71 8,07 16,20 11,11 

7.3. Arbeiten von Leitern aus; Kletterei; sonstige 
unsichere Standorte; ungenügende Siche-
rung; 

66 35 12 4 117 13,30 28,49 22,22 

7.4. Stolpern beim Begehen von Krangleisen 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
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7.5. Absturz und Fall von Personen in Ver-

bindung mit Eisglätte, Nässe und Dun-
kelheit 

15 6 0 0 21 2,39 3,35 0,00 

7.6. Nagelstiche im Arbeitsbereich 14 0 0 0 14 1,59 0,00 0,00 
8. Sonstige Ereignisbereiche 23 2 0 3 28 3,18 2,79 16,67 
8.1. Arbeiten Überkopf und in anderen un-

günstigen Positionen, soweit nicht unter 
7.3. einordenbar 

10 0 0 0 10 1,14 0,00 0,00 

8.2. Arbeiten mit luftdruckgeführten Geräten 5 0 0 0 5 0,57 0,00 0,00 
8.3. Stromschläge, Vergiftungen bei Monta-

gen 
7 1 0 3 11 1,25 2,23 16,67 

8.4. Verbrennungen an heißen AG und AM 1 1 0 0 2 0,23 0,56 0,00 

Summe 701 128 33 18 880 100 100 100 

 
 

Abb. VI.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Montageprozessen 
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Tab. VI.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Montageprozessen in den 3 Betrachtungszeit-
räumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. VI.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

2. 20,00 15,74 33,30 
davon: 2.6.: 3,52 2,82 4,09 

 2.7.: 1,67 0,40 4,54 
 2.8.: 1,67 0,81 5,80 

 2.11.: 1,76 1,21 7,50 

3. 7,70 3,23 9,66 
davon: 3.5.: 1,42 1,61 7,05 

5. 28,31 28,63 11,48 
davon: 5.3.: 1,17 2,82 3,18 
7. 14,06 20,96 31,93 
davon: 7.1.: 5,27 7,25 6,59 

 7.2.: 1,93 4,03 8,07 
 7.3.: 3,43 1,61 13,30 

 

Tab. VI.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Montageprozessen der 90er 
Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition  

(siehe Tab. VI.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in 

% 

Häufigkeitsan-
teil bemerkens-
werter AU in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 

ADUK-
Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 1,93 1,68 0,87 2,29 
1.1. 1,36 1,68 1,24 2,42 
1.2. 0,11 0,00 0,00 2,00 
1.3. 0,45 0,00 0,00 2,00 
2. 33,30 13,96 0,42 2,11 

2.1. 0,34 0,00 0,00 2,00 
2.2. 0,57 0,00 0,00 2,00 
2.3. 0,45 0,56 1,24 2,25 
2.4. 2,61 2,23 0,85 2,30 
2.5. 1,93 2,23 1,16 2,47 
2.6. 4,09 2,23 0,55 2,11 
2.7. 4,54 2,23 0,49 2,10 
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2.8. 5,80 0,00 0,00 2,00 
2.9. 2,61 2,23 0,85 2,17 

2.10. 2,84 0,00 0,00 2,00 
2.11 7,50 2,23 0,30 2,06 
3. 9,66 7,26 0,75 2,22 

3.1. 0,91 0,56 0,62 2,13 
3.2. 1,36 0,00 0,00 2,00 
3.3. 0,34 0,00 0,00 2,00 
3.4. 0,00 0,00 0,00 2,00 
3.5. 7,05 6,70 0,95 2,29 
4. 1,25 3,35 2,68 3,09 

4.1. 0,45 1,12 2,49 3,00 
4.2. 0,23 0,00 0,00 2,00 
4.3. 0,34 1,68 4,94 3,67 
4.4. 0,00 0,00 0,00 2,00 
4.5. 0,00 0,00 0,00 2,00 
4.6. 0,23 0,56 2,43 3,50 
4.7. 0,00 0,00 0,00 2,00 
5. 11,48 13,41 1,17 2,34 

5.1. 0,23 0,00 0,00 2,00 
5.2. 0,91 2,23 2,45 2,63 
5.3. 3,18 6,15 1,93 2,50 
5.4. 2,27 1,12 0,49 2,10 
5.5. 0,11 0,56 5,09 5,00 
5.6. 0,11 0,00 0,00 2,00 
5.7. 2,05 1,68 0,82 2,28 
5.8. 0,11 0,00 0,00 2,00 
5.9. 0,11 0,00 0,00 2,00 

5.10. 0,23 0,00 0,00 2,00 
5.11. 1,25 1,68 1,34 2,45 
5.12. 0,91 0,00 0,00 2,00 
5.13. 0,00 0,00 0,00 2,00 

6. 7,27 2,79 0,38 2,11 
6.1. 0,91 0,00 0,00 2,00 
6.2. 2,27 1,68 0,74 2,25 
6.3. 1,02 0,00 0,00 2,00 
6.4. 0,23 0,00 0,00 2,00 
6.5. 2,73 1,12 0,41 2,08 
6.6. 0,00 0,00 0,00 2,00 
6.7. 0,11 0,00 0,00 2,00 
7. 31,93 54,75 1,71 2,46 

7.1. 6,59 6,70 1,02 2,22 
7.2. 8,07 16,20 2,01 2,54 
7.3. 13,30 28,49 2,14 2,61 
7.4. 0,00 0,00 0,00 2,00 
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7.5. 2,39 3,35 1,40 2,29 
7.6. 1,59 0,00 0,00 2,00 
8. 3,18 2,79 0,88 2,39 

8.1. 1,14 0,00 0,00 2,00 
8.2. 0,57 0,00 0,00 2,00 
8.3. 1,25 2,23 1,78 2,91 
8.4. 0,23 0,56 2,43 2,50 

Summe 100 00 100 00 --- ---
Mittelwert --- --- 1,00 2,28 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 

 
Tab. VI.6 Ereignisbereiche erfasster Literaturbeispiele der 90er Jahre bei Montage-

prozessen 

Anzahl der Unfälle Anteil AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

3. Handmontage 0 0 0 1 1 1,39 1,54 2,44 
3.5. Handmontage von Stahl-, Hüll-, 

Holzkonstruktionen und Rohren  
0 0 0 1 1 1,39 1,54 2,44 

4. Umgang mit Kränen 0 0 1 2 3 4,17 4,62 4,88 
4.3. Kranumsturz 0 0 1 1 2 2,78 3,08 2,44 
4.4. Versagen des Hubwerkes 0 0 0 1 1 1,39 1,54 2,44 
5. Verletzung von Anschlägern 0 0 1 4 5 6,94 7,69 9,76 
5.3. Herabfallen von Elementestapeln und 

Bauteilen 
0 0 0 3 3 4,17 4,62 7,32 

5.7. Quetschung zwischen LAV und Ele-
menten bzw. an LAV 

0 0 0 1 1 1,39 1,54 2,44 

5.11. Pendeln der angeschlagenen Lasten 0 0 1 0 1 1,39 1,54 0,00 
7. Arbeitsebene (außer TUL-Prozesse) 0 0 5 7 12 16,67 18,46 17,07 
7.2. Fehlende oder mangelhafte Abde-

ckungen von Öffnungen und 
Schutzgeländern; mangelhafte Ge-
rüste; falsche Bedienung von Hub-
bühnen 

0 0 1 4 5 6,94 7,69 9,76 

7.3. Arbeiten von Leitern aus; Kletterei; 
sonstige unsichere Standorte; unge-
nügende Sicherung; 

0 0 4 3 7 9,72 10,77 7,32 

8. Sonstige Ereignisbereiche 7 0 17 27 51 70,83 67,69 65,85 
8.2. Stromschläge, Vergiftungen bei 

Montagen 
7 0 17 27 51 70,83 67,69 65,85 

Summe 7 0 24 41 72 100 100 100 
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Feststellungen 

• In der zeitlichen Entwicklung treten starke Erhöhungen der Häufigkeiten bei den 
Hauptpositionen 2. „Mechanisierte Montage“ (Verdoppelung in den 90er Jahren ge-
genüber den 80er Jahren), 3. „Handmontage“ (Verdreifachung in den 90er Jahren 
gegenüber den anderen Zeitabschnitten) und 7. „Arbeitsebene (außer TUL-
Prozesse)“ (Zunahme in den 90er Jahren um die Hälfte gegenüber den anderen 
Zeitabschnitten) auf. Abnahme von mehr als die Hälfte sind zu verzeichnen bei den 
Positionen 5. „Verletzungen von Anschlägern“, 6. „TUL-Prozesse“ und 8. „Sonstige 
Ereignisbereiche“. Die Hauptposition 4. „Umgang mit Kränen“ sinkt in den 90er Jah-
ren auf ein Viertel. 

• Unter den Unterpositionen ist das überproportionale Wachstum der Positionen 2.7., 
2.8. und 2.11. der Hauptposition 2. hervorzuheben. Gleiches gilt für die Positionen 
7.2., 7.3. und 3.5. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Ereignisbereiche her-
vorzuheben: 

-  Hauptposition 2.: Mechanisierte Montage 33,30 % 
 davon: 2.6.: Bohren und Auftreiben von Löchern 4,09 % 
  2.7.: Anziehen von Schrauben und Schraub-

zwingen 
4,54 % 

  2.8.: Schleif-, Säge- u.a. Schneidearbeiten 
an Elementen und Hilfsmitteln 

5,80 % 

  2.11.: Verletzung durch Hammerschläge, Me-
tallsplitter u.a. Fremdkörper 

7,50 % 

-  Hauptposition 7.: Arbeitsebene (außer TUL-Prozesse) 31,93 % 
  7.1.: Fall von Personen und Umknicken mit 

dem Fuß durch Unebenheiten, Fußan-
geln, Beengtheit 

6,59 % 

  7.2.: Fehlende oder mangelhafte Abdeckun-
gen von Öffnungen und Schutzgelän-
dern; mangelhafte Gerüste; falsche 
Bedienung von Hubbühnen 

8,07 % 

  7.3.: Arbeiten von Leitern aus; Kletterei; 
sonstige unsichere Standorte; ungenü-
gende Sicherung; 

13,30 % 

 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 
  3.5.: Handmontage von Stahl-, Hüll-, Holz-

konstruktionen und Rohren 
7,05 % 

  5.3.: Herabfallen von Elementestapeln und 
Bauteilen 

3,18 % 
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• In der Unfallschwerebewertung liegen die Montagearbeiten mit einem ADUK-Wert 
von 2,28 deutlich über dem Durchschnittswert der Gesamterhebung (2,16). Folgen-
de Positionen über 1,5 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil sind durch eine überdurch-
schnittliche Unfallschwere gekennzeichnet: 2.5.; 3.5.; 7.; 7.2.; 7.3.; 7.5. (nur FS) (vgl. 
Tab. VI.5) 

• Die vorgefundenen 72 Literaturbeispiele gemäß Tabelle VII.6 mit 7 leichten, 24 
schweren und 41 tödlichen Arbeitsunfällen belegen hauptsächlich folgende Ereig-
nisbereiche 7.2. (1 schwerer und 4 tödliche AU); 7.3. (4 schwere und 3 tödliche AU) 
und 8.3. (7 leichte, 17 schwere und 27 tödliche AU). 

VI.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen VII.7 und VII.8 
vor. Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt fol-
gende Feststellungen: 

Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen im Montagebau höhere Anteile die Matrixpositi-
onen: 

7.2. Frakturen 14,77 % / 11,06 % 
7.8. mehrfache Verletzungen 10,00 % /   6,67 % 
Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 
7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 

durch Fremdkörper 
60,45 % / 64,40 % 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 0,80 % /   3,84 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

3.9. obere Extremitäten 39,77 % / 38,27 % 
5.9. Mehrfachlokalisation 10,23 % /   5,59 % 
Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 
1.9. Kopf einschließlich Augen 15,68 % / 18,75 % 
4.9. untere Extremitäten 25,34 % / 28,19 % 



 

Tab. VI.7 Verletzungsmatrix für die bei Montageprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, gegliedert nach Verletzungsart 
und –schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   0 1.2.   11 1.3.   113 1.4.   0 1.5.   5 1.6.   1 1.7.   0 1.8.   8 1.9.   138
L - M - L 2 M 5 L 112 M 1 L - M - L 3 M 1 L 1 M - L - M - L 4 M 1 L 122 M 8
S - T - S - T 4 S - T - S - T - S - T 1 S - T - S - T - S 1 T 2 S 1 T 7

2.2.1   15 2.2.   10 2.3.   35 2.4.   0 2.5.   3 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   6 2.9.   69
L 13 M 2 L - M 7 L 32 M 3 L - M - L 1 M 1 L - M - L - M - L - M 5 L 46 M 18
S - T - S 3 T - S - T - S - T - S - T 1 S - T - S - T - S - T 1 S 3 T 2

3.3.1   21 3.2.   50 3.3.   250 3.4.   1 3.5.   9 3.6.   1 3.7.   5 3.8.   13 3.9.   350
L 21 M - L 27 M 20 L 245 M 5 L - M - L 7 M 2 L 1 M - L 5 M - L 10 M 3 L 316 M 30
S - T - S 3 T - S - T - S 1 T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 4 T 0

4.4.1   43 4.2.   51 4.3.   104 4.4.   0 4.5.   13 4.6.   0 4.7.   0 4.8.   12 4.9.   223
L 43 M - L 17 M 30 L 102 M 2 L - M - L 7 M 6 L - M - L - M - L 10 M 1 L 179 M 39
S - T - S 4 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S 5 T 0

5.5.1   0 5.2.   8 5.3.   28 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   5 5.7.   0 5.8.   49 5.9.   90
L - M - L - M 2 L 24 M 4 L - M - L - M - L 2 M 3 L - M - L 8 M 22 L 34 M 31
S - T - S 6 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 14 T 5 S 20 T 5

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   2 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   8 6.8.   0 6.9.   10
L - M - L - M - L - M 2 L - M - L - M - L - M - L 4 M - L - M - L 4 M 2
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 4 S - T - S 0 T 4

7.7.1   79 7.2.   130 7.3.   532 7.4.   1 7.5.   30 7.6.   7 7.7.   13 7.8.   88 7.9.   880
L 77 M 2 L 46 M 64 L 515 M 17 L 0 M 0 L 18 M 10 L 4 M 3 L 9 M 0 L 32 M 32 L 701 M 128
S 0 T 0 S 16 T 4 S 0 T 0 S 1 T 0 S 0 T 2 S 0 T 0 S 0 T 4 S 16 T 8 S 33 T 18

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
K
ö
r
p
e
r
t
e
i
l

 Verletzungsart



 

Tab VI.8 Verletzungsprofil für die bei Montageprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkenswerte 
und tödliche Unfälle 
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ges. 0,00 ges. 1,25 ges. 12,84 ges. 0,00 ges. 0,57 ges. 0,11 ges. 0,00 ges. 0,91 ges. 15,68
bem. 0,00 bem. 5,03 bem. 0,56 bem. 0,00 bem. 1,12 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,23 bem. 8,94
tödl. 0,00 tödl. 22,22 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 5,56 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 11,11 tödl. 38,89
ges. 1,70 ges. 1,14 ges. 3,98 ges. 0,00 ges. 0,34 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,68 ges. 7,84
bem. 1,12 bem. 5,59 bem. 1,68 bem. 0,00 bem. 1,12 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 3,35 bem. 12,85
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 5,56 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 5,56 tödl. 11,11
ges. 2,39 ges. 5,68 ges. 28,41 ges. 0,11 ges. 1,02 ges. 0,11 ges. 0,57 ges. 1,48 ges. 39,77
bem. 0,00 bem. 12,85 bem. 2,79 bem. 0,56 bem. 1,12 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,68 bem. 18,99
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 4,89 ges. 5,80 ges. 11,82 ges. 0,00 ges. 1,48 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,36 ges. 25,34
bem. 0,00 bem. 18,99 bem. 1,12 bem. 0,00 bem. 3,35 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,12 bem. 24,58
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,00 ges. 0,91 ges. 3,18 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,57 ges. 0,00 ges. 5,57 ges. 10,23
bem. 0,00 bem. 4,47 bem. 2,23 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,68 bem. 0,00 bem. 22,91 bem. 31,28
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 27,78 tödl. 27,78
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,23 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,91 ges. 0,00 ges. 1,14
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,12 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,23 bem. 0,00 bem. 3,35
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 22,22 tödl. 0,00 tödl. 22,22

ges. 8,98 ges. 14,77 ges. 60,45 ges. 0,11 ges. 3,41 ges. 0,80 ges. 1,48 ges. 10,00 ges. 100,00
bem. 1,12 bem. 46,93 bem. 9,50 bem. 0,56 bem. 6,70 bem. 1,68 bem. 2,23 bem. 31,28 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 22,22 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 11,11 tödl. 0,00 tödl. 22,22 tödl. 44,44 tödl. 100,00
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• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.3. (9,50 % / 7,49 %); 7.7. (2,23 % / 1,09 %); 7.8. 
(31,28 % / 23,77 %); 1.9. (8,94 % / 5,96 %); 5.9. (31,28 % / 18,21 %); 6.9. (3,35 % / 
2,03 %). 

• Für die tödlichen Arbeitsunfälle bilden folgende Summenpositionen Schwerpunkte: 

1.9. Kopf einschließlich Augen 38,89 % / 25,89 % 
7.8. mehrfache Verletzungen 44,44 % / 59,82% 

• Unter den Einzelpositionen fällt durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl bei den Montagearbeiten folgende Position auf: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 5,68 % /   4,80 % 
4.2. Frakturen unterer Extremitäten 5,80 % /   3,91 % 
5.8. mehrfache Verletzungen mit Mehrfachlokalisation 5,57 % /   2,63 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgender Einzelposition überdurchschnittlich vertre-
ten: 

3.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen oberer Extremitä-
ten 

2,79 % /   1,49 % 

4.2. Frakturen unterer Extremitäten 18,99 % / 17,87 % 
5.8. mehrfache Verletzungen mit Mehrfachlokalisation 22,91 % / 13,30 % 

• Die Positionen, bei denen es sich ausschließlich oder sehr stark um tödliche Ar-
beitsunfälle handelt, sind:. 1.2.; 1.8.; 2.2.; 2.8.; 3.2.; 4.2.; 5.2.; 5.8; 6.7. 

• Die vorliegenden 73 Literaturbeispiele entfallen mit absoluten Schwerpunkt auf die 
Position 6.7. mit 1 schweren und 27 tödlichen sowie 6.8. mit 19 schweren und 10 
tödlichen Arbeitsunfällen. 
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VII Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Zimme-
rer-, Klempner-, Dachdecker- sowie Ausbaupro-
zessen 

VII.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. VII.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- 
sowie Ausbauprozessen, gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Summe 

206 298 324 946 2.009 178 3.961 

 

Tab. VII.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Zimmerer-, Klempner-, 
Dachdecker- sowie Ausbauprozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

3.518 337 93 13 3.961 
(1) (3) (27) (42) (73) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

VII.2 Ereignisbereiche 

Die aus 5 Haupt- und 37 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle VII.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung VII.1 ersichtlich. Entspre-
chende Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle VII.4. Eine Schwerebewertung 
der Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle VII.5 hervor. 
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Tab. VII.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Zimmerer-, Klempner-, Dachde-
cker-, sowie Ausbauprozessen 

Anzahl der Unfälle Anteil AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Bauschlosser-, Klempner-, Installati-
ons-, Ofensetzer-, Glaser- und Tisch-
lerarbeiten 

1.704 63 6 1 1.774 44,79 15,80 7,69 

1.1. Einsetzen von Toren, Türen, Fenstern 
u.a. sperrigen AG; Holzarbeiten allge-
mein 

36 3 1 0 40 1,01 0,90 0,00 

1.2. Umgang mit Handsägen, Bohrmaschi-
nen, Trennschleifmaschinen und Blech-
scheren 

324 14 1 0 339 8,56 3,39 0,00 

1.3. Verletzungen bei der Verarbeitung von 
Dünnblechen sowie an scharfen Kanten 
von Rohren u.a. (Bördeln, Nieten, Han-
tieren mit Blechen, Abkanten, Rohre 
biegen, Verkabelungsarbeiten) 

157 0 0 0 157 3,96 0,00 0,00 

1.4. Verletzung durch Hammerschläge; 
Splitterverletzungen 

168 5 0 0 173 4,37 1,13 0,00 

1.5. Herab- und Umfallen von Arbeitsge-
genständen; Quetschungen zwischen 
Elementen (insbesondere provisorisch 
befestigte Heizungsteile) 

149 14 0 1 164 4,14 3,39 7,69 

1.6. Fallenlassen von Werkzeugen 22 0 1 0 23 0,58 0,23 0,00 
1.7. Abrutschen beim Gebrauch von Werk-

zeugen (Schlüssel, Schraubenzieher, 
Messer, Akkuschrauber, Kabelzugge-
rät) 

522 10 2 0 534 13,48 2,71 0,00 

1.8. Verletzungen an Bruchstellen von Flie-
sen, Dachziegel u.a.  

94 4 0 0 98 2,47 0,90 0,00 

1.9. Verletzungen beim Glasschneiden und 
Einsetzen von Glasscheiben 

21 0 0 0 21 0,53 0,00 0,00 

1.10. Benutzung von Kreissägen u.a. Holz-
bearbeitungsmaschinen 

211 13 1 0 225 5,68 3,16 0,00 

2. Isolierungs-, Maler-, Dachdecker- 
und Fußbodenlegerarbeiten 

365 9 1 0 375 9,47 2,26 0,00 

2.1. Bedienen von Teeröfen (Beheizen, Be-
schicken, Zerkleinern kleiner Verguss-
massen); Verpuffungen/Explosionen 

18 2 1 0 21 0,53 0,68 0,00 

2.2. Durchführung von Isolierungs- und Fu-
genvergussarbeiten 

30 1 0 0 31 0,78 0,23 0,00 

2.3. Verätzungen durch Gips, Anstrichstoffe, 
Imprägniermittel und Thioplast sowie 
Einatmen von Lösungsmitteldämpfen; 
Verletzungen durch Fremdkörper 

110 0 0 0 110 2,78 0,00 0,00 

2.4. Platzen des Schlauches bei mechani-
sierten Spritzarbeiten (Frosteinwirkung) 
bzw. Druckproben bei Schlauchsyste-
men sowie Rohren 

4 1 0 0 5 0,13 0,23 0,00 
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2.5. Herab- und Umfallen sowie unkontrolliertes 
Bewegen von AG 

64 4 0 0 68 1,72 0,90 0,00 

2.6. Herab- und Umfallen von AM 8 0 0 0 8 0,20 0,00 0,00 
2.7. Stich- und Schnittverletzungen beim Verle-

gen von Fußbodenbelag und Glaswolle 
u.a. Materialien (z.B. Teer- bzw. Unter-
spannbahnen) 

102 1 0 0 103 2,60 0,23 0,00 

2.8. Verletzungen beim Bolzenschießen bzw. 
Tuckern 

29 0 0 0 29 0,73 0,00 0,00 

3. Arbeitsplätze 1.079 226 80 9 1.394 35,19 71,11 69,23 
3.1. Absturz infolge Durchbruchs durch nicht-

tragfähige Unterdecken u.a. Konstruktionen 
21 8 6 0 35 0,88 3,16 0,00 

3.2. Absturz durch bzw. Hineintreten in nicht 
ordnungsgemäß abgedeckten Öffnungen; 
Absturz von Dächern 

51 12 20 2 85 2,15 7,67 15,38 

3.3. Fall von Personen infolge ungenügender 
Trittsicherheit (Unebenheiten, herumlie-
gendes Material) 

227 42 2 0 271 6,84 9,93 0,00 

3.4. Fall von Personen infolge Glätte (Eis, Näs-
se, Farbe, Teer, Ölpapier); Ausrutschen 
allg. 

146 27 3 0 176 4,44 6,77 0,00 

3.5. Arbeiten von Leitern; Absturz und Absprin-
gen von Leitern; Absturz von unsicheren 
Standorten 

336 128 49 7 520 13,13 41,53 53,85 

3.6. Hängen bleiben und Anstoßen infolge Be-
engtheit am Arbeitsplatz 

174 8 0 0 182 4,59 1,81 0,00 

3.7. Nagelstiche bzw. -risse 124 1 0 0 125 3,16 0,23 0,00 
4. TUL-Prozesse 288 37 6 0 331 8,36 9,71 0,00 
4.1. Wenden von Stahlteilen auf Hunten beim 

Anstreichen 
0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

4.2. Schnittverletzungen beim Laden und 
Transportieren von Glas und Blechen 

10 0 0 0 10 0,25 0,00 0,00 

4.3. Verbrennungen bzw. Verletzungen (allge-
mein) beim manuellen Transport von hei-
ßem Teer- und Bitumenmaterialien sowie 
Teeröfen 

4 0 0 0 4 0,10 0,00 0,00 

4.4. Be- und Entladen von Fässern und rollen-
förmigen Ausbaumaterialien (Dachpappe, 
Klebemasse, Fußbodenbelag) 

10 5 1 0 16 0,40 1,35 0,00 

4.5. Laden, Stapeln und manuelles Transportie-
ren plattenförmiger Ausbaumateria-
lien/Brettern 

93 12 3 0 108 2,73 3,39 0,00 

4.6. Laden, Stapeln und manuelles Transportie-
ren schwerer Lasten (besonders Stahltore 
und -türen, Heizungskörper, Stufen, Dach-
ziegelpaletten u.a.) 

72 7 1 0 80 2,02 1,81 0,00 

4.7. Laden und Transportieren von Rohren 11 2 0 0 13 0,33 0,45 0,00 
4.8. Laden, Ankoppeln und manuelles Trans-

portieren von AM 
13 3 0 0 16 0,40 0,68 0,00 

4.9. Sonstige Lade- und Transportarbeiten 75 8 1 0 84 2,12 2,03 0,00 
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5. Sonstige Ereignisbereiche 82 2 0 3 87 2,20 1,13 23,08 
5.1. Arbeiten an Heizungs- und Klimaan-

lagen bzw. Gasgebläsegeräten 
7 0 0 0 7 0,18 0,00 0,00 

5.2. Verletzungen durch Berühren strom-
führender Anlagen/Leitungen (Strom-
schlag) 

38 0 0 3 41 1,04 0,68 23,08 

5.3. Verbrennungen an bzw. durch heiße 
Medien/AM (die nicht unter 2.1./4.3. 
einordenbar sind) 

37 2 0 0 39 0,98 0,45 0,00 

Summe 3.518 337 93 13 3.961 100 100 100 

 

Abb. VII.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- sowie Ausbauprozessen 
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Tab. VII.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- sowie 
Ausbauprozessen in den 3 Betrachtungszeiträumen 

Positionsnummern 
(siehe Tab. VII.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1. 26,94 35,89 44,79 
davon: 1.2.: 4,60 8,82 8,56 

 1.7.: 1,71 1,96 13,48 
 1.10.: 3,29 13,14 5,68 

2. 13,53 8,24 9,47 
davon: 2.1.: 5,12 2,95 0,53 
3. 17,21 19,80 35,19 
davon: 3.3.: 3,42 4,90 6,84 

 3.5.: 5,39 6,47 13,13 
4. 38,36 26,27 8,36 
davon: 4.3.: 10,12 4,71 0,10 

 4.6.: 7,75 3,73 2,02 

 
Tab. VII.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Zimmerer-, Klempner-, Dachde-

cker- sowie Ausbauprozessen der 90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(siehe Tab. VII.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in 

% 

Häufigkeitsan-
teil bemerkens-
werter AU in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 

ADUK-
Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 44,79 15,80 0,35 2,04 
1.1. 1,01 0,90 0,89 2,13 
1.2. 8,56 3,39 0,40 2,05 
1.3. 3,96 0,00 0,00 2,00 
1.4. 4,37 1,13 0,26 2,03 
1.5. 4,14 3,39 0,82 2,10 
1.6. 0,58 0,23 0,40 2,09 
1.7. 13,48 2,71 0,20 2,03 
1.8. 2,47 0,90 0,36 2,04 
1.9. 0,53 0,00 0,00 2,00 

1.10. 5,68 3,16 0,56 2,07 
2. 9,47 2,26 0,24 2,03 

2.1. 0,53 0,68 1,28 2,19 
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2.2. 0,78 0,23 0,29 2,03 
2.3. 2,78 0,00 0,00 2,00 
2.4. 0,13 0,23 1,77 2,20 
2.5. 1,72 0,90 0,52 2,06 
2.6. 0,20 0,00 0,00 2,00 
2.7. 2,60 0,23 0,09 2,01 
2.8. 0,73 0,00 0,00 2,00 
3. 35,19 71,11 2,02 2,30 

3.1. 0,88 3,16 3,59 2,57 
3.2. 2,15 7,67 3,57 2,68 
3.3. 6,84 9,93 1,45 2,17 
3.4. 4,44 6,77 1,52 2,19 
3.5. 13,13 41,53 3,16 2,48 
3.6. 4,59 1,81 0,39 2,04 
3.7. 3,16 0,23 0,07 2,01 
4. 8,36 9,71 1,16 2,15 

4.1. 0,00 0,00 - - 
4.2. 0,25 0,00 0,00 2,00 
4.3. 0,10 0,00 0,00 2,00 
4.4. 0,40 1,35 3,38 2,44 
4.5. 2,73 3,39 1,24 2,17 
4.6. 2,02 1,81 0,90 2,11 
4.7. 0,33 0,45 1,36 2,15 
4.8. 0,40 0,68 1,70 2,19 
4.9. 2,12 2,03 0,96 2,12 
5. 2,20 1,13 0,51 2,13 

5.1. 0,18 0,00 0,00 2,00 
5.2. 1,04 0,68 0,65 2,22 
5.3. 0,98 0,45 0,46 2,05 

Summe 100 00 100 00 --- ---
Mittelwert --- --- 1,00 2,14 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 
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Tab. VII.6 Ereignisbereiche erfasster Literaturbeispiele der 90er Jahre bei Zimmerer-, 
Klempner-, Dachdecker- sowie Ausbauprozessen 

Anzahl der Unfälle Anteil AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Bauschlosser-, Klempner-,  Installati-
ons-, Ofensetzer-, Glaser- und Tisch-
lerarbeiten 

0 0 1 1 2 2,74 2,90 2,38 

1.5. Herab- und Umfallen von Arbeitsgegens-
tänden; Quetschungen zwischen Elemen-
ten (insbesondere provisorisch befestigte 
Heizungsteile) 

0 0 0 1 1 1,37 1,45 2,38 

1.10. Benutzung von Kreissägen u.a. Holzbear-
beitungsmaschinen 

0 0 1 0 1 1,37 1,45 0,00 

2. Isolierungs-, Maler-, Dachdecker- und 
Fußbodenlegerarbeiten 

0 2 2 2 6 8,22 11,59 4,76 

2.3. Verätzungen durch Gips, Anstrichstoffe, 
Imprägniermittel und Thioplast sowie Ein-
atmen von Lösungsmitteldämpfen; Verlet-
zungen durch Fremdkörper 

0 1 2 2 5 6,85 7,24 4,76 

2.5. Herab- und Umfallen sowie unkontrollier-
tes Bewegen von AG 

0 1 0 0 1 1,37 1,45 0,00 

3. Arbeitsplätze 1 0 22 38 61 83,56 86,96 90,48 
3.1. Absturz infolge Durchbruchs durch nicht-

tragfähige Unterdecken u.a. Konstruktio-
nen 

1 0 2 6 9 12,33 11,59 14,29 

3.2. Absturz durch bzw. Hineintreten in nicht 
ordnungsgemäß abgedeckten Öffnungen; 
Absturz von Dächern 

0 0 13 22 35 47,95 50,73 52,38 

3.3. Fall von Personen infolge ungenügender 
Trittsicherheit (Unebenheiten, herumlie-
gendes Material) 

0 0 1 1 2 2,74 2,90 2,38 

3.5. Arbeiten von Leitern; Absturz und Ab-
springen von Leitern; Absturz von unsi-
cheren Standorten 

0 0 6 9 15 20,54 21,74 21,43 

4. TUL-Prozesse 0 1 2 1 4 5,48 5,80 2,38 
4.2. Schnittverletzungen beim Laden und 

Transportieren von Glas und Blechen 
0 0 0 1 1 1,37 1,45 2,38 

4.3. Verbrennungen bzw. Verletzungen (all-
gemein) beim manuellen Transport von 
heißem Teer- und Bitumenmaterialien 
sowie Teeröfen 

0 0 1 0 1 1,37 1,45 0,00 

4.6. Laden, Stapeln und manuelles Transpor-
tieren schwerer Lasten (besonders Stahl-
tore und -türen, Heizungskörper, Stufen, 
Dachziegelpaletten u.a.) 

0 0 1 0 1 1,37 1,45 0,00 

4.9. Sonstige Lade- und Transportarbeiten 0 1 0 0 1 1,37 1,45 0,00 

Summe 1 3 27 42 73 100 100 100 
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Feststellungen 

• In der zeitlichen Entwicklung unterliegen die wichtigsten drei Hauptpositionen den 
stärksten Veränderungen. Die Position 1. „Bauschlosser-, Klempner-, Installations-, 
Ofensetzer-, Glaser- und Tischlerarbeiten“ z.B. verringert sich um ein Viertel, Positi-
on 3. „Isolierungs-, Maler-, Dachdecker- und Fußbodenlegerarbeiten“ verdoppelt 
sich fast im Vergleich der 90er und 80er Jahre. Dagegen fällt die Häufigkeit der Un-
fälle bei der Position 4. „TUL-Prozesse“ um zwei Drittel. Diese Entwicklungen sind 
im Zusammenhang zu bringen mit der stärkeren Individualität vieler Bauleistungen 
im Vergleich zu früheren Zeiträumen in den neuen Bundesländern sowie mit der 
gravierenden Zunahme der Verpackung von Baumaterialien. 

• Bei den Unterpositionen sind die starken Zunahmen im Vergleich der letzten beiden 
Jahrzehnte bei 1.7. und 3.5. bemerkenswert. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Ereignisbereiche her-
vorzuheben: 

-  Hauptposition 1.: Bauschlosser-, Klempner-, Installations-, 
Ofensetzer-, Glaser- und Tischlerarbei-
ten 

44,79 % 

 davon: 1.2.: Umgang mit Handsägen, Bohrmaschi-
nen, Trennschleifmaschinen und Blech-
scheren 

8,56 % 

  1.3.: Verletzungen bei der Verarbeitung von 
Dünnblechen sowie an scharfen Kanten 
von Rohren u.a. (Bördeln, Nieten, Han-
tieren mit Blechen, Abkanten, Rohre 
biegen, Verkabelungsarbeiten) 

3,96 % 

  1.4.: Verletzung durch Hammerschläge; Split-
terverletzungen 

4,37 % 

  1.5.: Herab- und Umfallen von Arbeitsgegens-
tänden; Quetschungen zwischen Ele-
menten (insbesondere provisorisch be-
festigte Heizungsteile) 

4,14 % 

  1.7.: Abrutschen beim Gebrauch von Werk-
zeugen (Schlüssel, Schraubenzieher, 
Messer, Akkuschrauber, Kabelzuggerät) 

13,48 % 

  1.10.: Benutzung von Kreissägen u.a. Holzbe-
arbeitungsmaschinen 

5,68 % 
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-  Hauptposition 3.: Arbeitsplätze 35,19 % 
  3.3.: Fall von Personen infolge ungenügender 

Trittsicherheit (Unebenheiten, herumlie-
gendes Material) 

6,84 % 

  3.4.: Fall von Personen infolge Glätte (Eis, 
Nässe, Farbe, Teer, Ölpapier); Ausrut-
schen allgemein 

4,44 % 

  3.5.: Arbeiten von Leitern; Absturz und Ab-
springen von Leitern; Absturz von unsi-
cheren Standorten 

13,13 % 

Unter den anderen Positionen seien noch genannt: 
  2.3.: Verätzungen durch Gips, Anstrichstoffe, 

Imprägniermittel und Thioplast sowie 
Einatmen von Lösungsmitteldämpfen; 
Verletzungen durch Fremdkörper 

2,78 % 

  2.7.: Stich- und Schnittverletzungen beim Ver-
legen von Fußbodenbelag und Glaswolle 
u.a. Materialien (z.B. Teer- bzw. Unter-
spannbahnen) 

2,60 % 

  4.5.: Laden, Stapeln und manuelles Transpor-
tieren plattenförmiger Ausbaumateria-
lien/Brettern 

2,73 % 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- sowie 
Ausbauprozesse mit einem ADUK-Wert von 2,14 knapp unter dem Durchschnitts-
wert der Gesamterhebung (2,16). Folgende Positionen über 1,5 % Arbeitsunfall-
Häufigkeitsanteil sind durch eine überdurchschnittliche Unfallschwere gekennzeich-
net: 3.; 3.2.; 3.3.; 3.4.; 3.5.; 4.5.; (vgl. Tab. VII.5) 

• Die vorgefundenen 73 Literaturbeispiele gemäß Tabelle VII.6 mit 27 schweren und 
42 tödlichen Arbeitsunfällen belegen hauptsächlich folgende Ereignisbereiche 2.3. (1 
mittelschwerer, 2 schwere und 2 tödliche AU); 3.1. (2 schwere und 6 tödliche AU); 
3.2. (13 schwere und 22 tödliche AU) und 3.5. (6 schwere und 9 tödliche AU). 

VII.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen VII.7 und VII.8 
vor. Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt fol-
gende Feststellungen: 



 

Tab. VII.7 Verletzungsmatrix für die bei Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- sowie Ausbauprozessen ausgewerteten Ar-
beitsunfälle, gegliedert nach Verletzungsart und –schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   1 1.2.   27 1.3.   535 1.4.   0 1.5.   14 1.6.   38 1.7.   0 1.8.   24 1.9.   639
L 1 M - L 22 M 1 L 533 M 2 L - M - L 11 M 2 L 38 M - L - M - L 19 M - L 624 M 5
S - T - S 2 T 2 S - T - S - T - S - T 1 S - T - S - T - S 3 T 2 S 5 T 5

2.2.1   41 2.2.   40 2.3.   167 2.4.   0 2.5.   13 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   14 2.9.   275
L 38 M 3 L - M 24 L 156 M 11 L - M - L 9 M 3 L - M - L - M - L 3 M 4 L 206 M 45
S - T - S 16 T - S - T - S - T - S - T 1 S - T - S - T - S 7 T - S 23 T 1

3.3.1   87 3.2.   146 3.3.   1498 3.4.   12 3.5.   37 3.6.   38 3.7.   10 3.8.   51 3.9.   1879
L 87 M - L 62 M 78 L 1491 M 7 L - M 12 L 21 M 16 L 36 M 2 L 10 M - L 39 M 11 L 1746 M 126
S - T - S 6 T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S 1 T - S 7 T 0

4.4.1   225 4.2.   108 4.3.   482 4.4.   0 4.5.   63 4.6.   11 4.7.   0 4.8.   31 4.9.   920
L 225 M - L 39 M 53 L 473 M 9 L - M - L 13 M 50 L 11 M - L - M - L 25 M 6 L 786 M 118
S - T - S 16 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 16 T 0

5.5.1   6 5.2.   17 5.3.   83 5.4.   0 5.5.   1 5.6.   13 5.7.   2 5.8.   95 5.9.   217
L 5 M 1 L - M 3 L 76 M 7 L - M - L - M 1 L 12 M 1 L - M - L 36 M 28 L 129 M 41
S - T - S 13 T 1 S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 2 S 28 T 3 S 41 T 6

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   2 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   29 6.8.   0 6.9.   31
L - M - L - M - L - M 2 L - M - L - M - L - M - L 27 M - L 0 M - L 27 M 2
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T 1 S 0 T 0 S 1 T 1

7.7.1   360 7.2.   338 7.3.   2767 7.4.   12 7.5.   128 7.6.   100 7.7.   41 7.8.   215 7.9.   3961
L 356 M 4 L 123 M 159 L 2729 M 38 L 0 M 12 L 54 M 72 L 97 M 3 L 37 M 0 L 122 M 49 L 3518 M 337
S 0 T 0 S 53 T 3 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 2 S 0 T 0 S 1 T 3 S 39 T 5 S 93 T 13

 Verletzungsart
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Tab. VII.8 Verletzungsprofil für die bei Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- sowie Ausbauprozessen erfassten Arbeitsun-
fälle insgesamt sowie für bemerkenswerte und tödliche Unfälle  
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ges. 0,03 ges. 0,68 ges. 13,51 ges. 0,00 ges. 0,35 ges. 0,96 ges. 0,00 ges. 0,61 ges. 16,13
bem. 0,00 bem. 1,13 bem. 0,45 bem. 0,00 bem. 0,68 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,13 bem. 3,39
tödl. 0,00 tödl. 15,38 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 7,69 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 15,38 tödl. 38,46
ges. 1,04 ges. 1,01 ges. 4,22 ges. 0,00 ges. 0,33 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,35 ges. 6,94
bem. 0,68 bem. 9,03 bem. 2,48 bem. 0,00 bem. 0,90 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,48 bem. 15,58
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 7,69 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 7,69
ges. 2,20 ges. 3,69 ges. 37,82 ges. 0,30 ges. 0,93 ges. 0,96 ges. 0,25 ges. 1,29 ges. 47,44
bem. 0,00 bem. 18,96 bem. 1,58 bem. 2,71 bem. 3,61 bem. 0,45 bem. 0,00 bem. 2,71 bem. 30,02
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 5,68 ges. 2,73 ges. 12,17 ges. 0,00 ges. 1,59 ges. 0,28 ges. 0,00 ges. 0,78 ges. 23,23
bem. 0,00 bem. 15,58 bem. 2,03 bem. 0,00 bem. 11,29 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,35 bem. 30,25
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,15 ges. 0,43 ges. 2,10 ges. 0,00 ges. 0,03 ges. 0,33 ges. 0,05 ges. 2,40 ges. 5,48
bem. 0,23 bem. 3,84 bem. 1,58 bem. 0,00 bem. 0,23 bem. 0,23 bem. 0,45 bem. 13,32 bem. 19,86
tödl. 0,00 tödl. 7,69 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 15,38 tödl. 23,08 tödl. 46,15
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,05 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,73 ges. 0,00 ges. 0,78
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,45 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,45 bem. 0,00 bem. 0,90
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 7,69 tödl. 0,00 tödl. 7,69

ges. 9,09 ges. 8,53 ges. 69,86 ges. 0,30 ges. 3,23 ges. 2,52 ges. 1,04 ges. 5,43 ges. 100,00
bem. 0,90 bem. 48,53 bem. 8,58 bem. 2,71 bem. 16,70 bem. 0,68 bem. 0,90 bem. 20,99 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 23,08 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 15,38 tödl. 0,00 tödl. 23,08 tödl. 38,46 tödl. 100,00
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Anlage 1 

A 1-73 

Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen bei den Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- 
sowie Ausbauprozessen höhere Anteile die Matrixpositionen: 

7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 
durch Fremdkörper 

69,86 % / 64,40 % 

Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 
7.2. Frakturen 8,53 % / 11,06 % 
7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 2,52 % /   3,84 % 
7.8. mehrfache Verletzungen 5,43 % /   6,67 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

3.9. obere Extremitäten 47,44 % / 38,27 % 
Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 
1.9. Kopf einschließlich Augen 16,13 % / 18,75 % 
2.9. Stamm 6,94 % /   8,62 % 
4.9. untere Extremitäten 23,23 % / 28,19 % 

• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.3. (8,58 % / 7,49 %); 7.5. (16,70 % / 12,31 %); 3.9. 
(30,02 % / 25,91 %); 5.9. (19,86 % / 18,21 %). 

• Für die tödlichen Arbeitsunfälle bilden folgende Summenpositionen Schwerpunkte: 

1.9. Kopf einschließlich Augen 38,46 % / 25,89 % 
7.2. Frakturen 23,08 % /   7,49 % 

• Unter den Einzelpositionen fällt durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl bei den Zimmerer-, Klempner-, Dachdecker- sowie Ausbauarbei-
ten folgende Position auf: 

3.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen oberer Extremitä-
ten 

37,82 % / 27,67 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgender Einzelposition überdurchschnittlich vertre-
ten: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 18,96 % / 16,23 % 
4.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen unterer Extremitäten 
11,29 % /   8,14 % 

• Positionen, in denen ausschließlich oder sehr stark tödliche Arbeitsunfälle auftreten 
sind: 5.8. (3 tödliche); 1.2.; 1.8. und 5.7. mit je 2 tödlichen AU. 
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• Die vorliegenden 73 Literaturbeispiele entfallen mit 10 schweren und 29 tödlichen 
Unfällen als absoluten Schwerpunkt auf die Position 6.8. Stark vertreten sind weiter-
hin die Positionen 1.5. mit 1 schweren und 10 tödlichen sowie 5.8. mit 1 mittel-
schweren und 6 schweren Arbeitsunfällen. 

VIII Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Gerüst-
bauprozessen 

VIII.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. VIII.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Gerüstbauprozessen, gegliedert 
nach Eintrittsjahren 

Jahr Summe 
vor 1992 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

--- 65 75 75 107 306 36 664 
 

Tab. VIII.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Gerüstbauprozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T 
Summe 

565 68 25 6 664 
(1) (2) (32) (32) (67) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

VIII.2 Ereignisbereiche 

Die aus 5 Haupt- und 43 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle VIII.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung VIII.1 ersichtlich. Entspre-
chende Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle VIII.4. Eine Schwerebewer-
tung der Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle VIII.5 hervor. 
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Tab. VIII.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Gerüstbauprozessen 

Anzahl der Unfälle Anteil der AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Auf- und Umbau von Gerüsten 158 17 6 2 183 27,56 25,25 33,33 
1.1. Absturz bzw. Fall ungenügend gesicher-

ter Personen 
9 5 6 2 22 3,31 13,13 33,33 

1.2. Um- und Herabfallen ungenügend gesi-
cherter Gerüstteile 

63 7 0 0 70 10,54 7,07 0,00 

1.3. Arbeiten mit Kreis- und Handsägen, 
Bohrmaschinen u.a. Maschinen  

6 0 0 0 6 0,90 0,00 0,00 

1.4. Quetschungen beim Zusammenfügen 
von Rohren und Verlegen von Gerüstbö-
den 

27 2 0 0 29 4,37 2,02 0,00 

1.5. Stich- und Schnittverletzungen durch 
Holzsplitter und Nägel bzw. durch Insek-
tenstiche 

7 0 0 0 7 1,05 0,00 0,00 

1.6. Verletzungen durch Hammerschläge und 
Metallsplitter 

9 0 0 0 9 1,36 0,00 0,00 

1.7. Überanstrengung und Stoßverletzungen 
beim Hantieren mit Gerüstmaterialien 

32 3 0 0 35 5,27 3,03 0,00 

1.8. Berührung elektrischer Leitungen beim 
Hantieren mit Gerüstrohren 

5 0 0 0 5 0,75 0,00 0,00 

2. Abbau von Gerüsten 124 9 6 0 139 20,93 15,15 0,00 
2.1. Absturz bzw. Fall ungenügend gesicher-

ter Personen 
9 4 3 0 16 2,41 7,07 0,00 

2.2. Um- und Herabfallen ungenügend gesi-
cherter Gerüstteile und anderer AM/AG 

63 4 2 0 69 10,39 6,06 0,00 

2.3. Augenverletzungen durch an den Ge-
rüstelementen haftende Mörtelreste u.a. 
Teilchen 

17 0 0 0 17 2,56 0,00 0,00 

2.4. Quetschverletzungen beim Lösen von 
Rohrverbindungen und Entfernen von 
Gerüstböden 

16 0 0 0 16 2,41 0,00 0,00 

2.5. Stichverletzungen durch Holzsplitter und 
Nägel 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

2.6. Verletzungen durch Hammerschläge, 
Metallsplitter und beim Abrutschen mit 
Schraubenschlüsseln bzw. anderen 
AG/AM 

4 0 0 0 4 0,60 0,00 0,00 

2.7. Überanstrengungen bzw. Stoßverletzun-
gen beim Hantieren mit Gerüstmateria-
lien 

14 1 0 0 15 2,26 1,01 0,00 

2.8. Demontage von Hubbühnen bzw. 
Schrägaufzügen 

1 0 1 0 2 0,30 1,01 0,00 

3. Benutzung von Gerüststellflächen und 
Gerüsten als Arbeitsplatz 

137 22 13 4 176 26,51 39,39 66,67 

3.1. Ungenügende Trittsicherheit auf Gerüst-
stellflächen und in Zugangsbereichen 
(Aussparungen, Unebenheiten, Fußan-
geln) 

8 1 0 0 9 1,36 1,01 0,00 
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3.2. Absturz von Rüstungen bis 2m Höhe 
ohne Schutzgeländer 

5 2 0 0 7 1,05 2,02 0,00 

3.3. Absturz und Fall von Personen durch 
Verschieben der Bohlen und Pfosten des 
Gerüstbodens 

8 2 3 1 14 2,11 6,06 16,67 

3.4. Absturz und Fall von Personen infolge 
Bruchs von Bohlen und Riegeln 

1 0 0 0 1 0,15 0,00 0,00 

3.5. Absturz infolge mangelhafter oder feh-
lender Geländer 

0 0 0 1 1 0,15 1,01 16,67 

3.6. Absturz infolge Zusammenbruchs oder 
unkontrollierter Bewegung von Gerüsten 

6 3 4 2 15 2,26 9,09 33,33 

3.7. Absturz infolge mangelhafter Leiterauf-
gänge oder fehlender Leitern 

1 1 1 0 3 0,45 2,02 0,00 

3.8. Absturz infolge Abrutschens von Leitern 
und Bruch von Sprossen 

14 4 2 0 20 3,01 6,06 0,00 

3.9. Absturz beim Klettern und Springen auf 
bzw. von Gerüsten 

5 0 0 0 5 0,75 0,00 0,00 

3.10. Absturz durch Lücken zwischen Gerüs-
ten und Gebäuden, zwischen verschie-
denen Gerüstteilen und durch Öffnun-
gen; Fall von Personen 

6 2 2 0 10 1,51 4,04 0,00 

3.11. Absturz infolge Benutzung von Proviso-
rien anstelle von Gerüsten 

4 0 1 0 5 0,75 1,01 0,00 

3.12. Fall von Personen auf Gerüstböden bzw. 
Absturz infolge Glätte (Nässe, Eis, Öl) 

17 2 0 0 19 2,86 2,02 0,00 

3.13. Fall von Personen durch Stolpern und 
Umknicken an Absätzen im Gerüstbelag 
und über AM oder AG 

35 3 0 0 38 5,72 3,03 0,00 

3.14. Nagelstichverletzungen 1 0 0 0 1 0,15 0,00 0,00 
3.15. Verletzungen beim Benutzen von Hub-

bühnen 
3 1 0 0 4 0,60 1,01 0,00 

3.16. Verletzung Unbeteiligter durch herabfal-
lende Gerüstteile 

8 1 0 0 9 1,36 1,01 0,00 

3.17. Stoßverletzungen infolge Beengtheit 
beim Arbeiten auf Gerüsten 

15 0 0 0 15 2,26 0,00 0,00 

4. TUL-Prozesse 142 20 0 0 162 24,40 20,20 0,00 
4.1. Be- und Entladen von Gerüstteilen 49 9 0 0 58 8,73 9,09 0,00 
4.2. Manueller Transport von Gerüstteilen 48 6 0 0 54 8,13 6,06 0,00 
4.3. Kippen und Verrutschen von Stapeln 

aus Gerüstmaterial u.a. Materialien 
13 0 0 0 13 1,96 0,00 0,00 

4.4. Herabwerfen von Gerüstmaterialien 1 1 0 0 2 0,30 1,01 0,00 
4.5. Absturz von Gerüstmaterialien beim Ver-

tikaltransport 
17 3 0 0 20 3,01 3,03 0,00 

4.6. Auf- und Abladen sowie Umsetzen von 
Hubbühnen 

5 0 0 0 5 0,75 0,00 0,00 

4.7. Umsetzen fahrbarer Gerüste bzw. von 
Bockgerüsten 

9 1 0 0 10 1,51 1,01 0,00 
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4.8. Stichverletzungen durch Splitter und 
Nägel 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

5. Sonstige Ereignisbereiche 4 0 0 0 4 0,60 0,00 0,00 
5.1. Verletzungen unbefugt arbeitender Per-

sonen bzw. falsche/unpräzise Einwei-
sungen 

1 0 0 0 1 0,15 0,00 0,00 

5.2. Beräumungs- bzw. Säuberungsarbeiten 3 0 0 0 3 0,45 0,00 0,00 

Summe 565 68 25 6 664 100 100 100 

 

Abb. VIII.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Gerüstbauprozessen 
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Tab. VIII.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Gerüstbauprozessen in den 3 Betrachtungszeit-
räumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. VIII.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1. 21,34 16,04 27,56 
davon: 1.2.: 10,41 4,25 10,54 

 1.4.: 3,16 3,30 4,37 
 1.7.: 1,05 2,36 5,27 

2. 19,11 18,87 20,93 
davon:  10,67 8,96 10,39 
3. 36,51 38,21 26,51 
davon: 3.1.: 3,95 6,60 1,36 

 3.6.: 3,95 4,71 2,26 
 3.13.: 2,11 1,89 5,72 

4. 23,09 26,88 24,40 
davon: 4.1.: 3,16 5,18 8,73 
 4.2.: 9,88 14,15 8,13 

 

Tab. VIII.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Gerüstbauprozessen der 90er 
Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 

(siehe Tab. VIII.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in 

% 

Häufigkeitsan-
teil bemerkens-
werter AU in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 

ADUK-
Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 27,56 25,25 0,92 2,19 
1.1. 3,31 13,13 3,97 3,05 
1.2. 10,54 7,07 0,67 2,10 
1.3. 0,90 0,00 0,00 2,00 
1.4. 4,37 2,02 0,46 2,07 
1.5. 1,05 0,00 0,00 2,00 
1.6. 1,36 0,00 0,00 2,00 
1.7. 5,27 3,03 0,57 2,09 
1.8. 0,75 0,00 0,00 2,00 
2. 20,93 15,15 0,72 2,15 

2.1. 2,41 7,07 2,93 2,63 
2.2. 10,39 6,06 0,58 2,12 
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2.3. 2,56 0,00 0,00 2,00 
2.4. 2,41 0,00 0,00 2,00 
2.5. 0,00 0,00 - - 
2.6. 0,60 0,00 0,00 2,00 
2.7. 2,26 1,01 0,45 2,07 
2.8. 0,30 1,01 3,37 3,00 
3. 26,51 39,39 1,49 2,34 

3.1. 1,36 1,01 0,74 2,11 
3.2. 1,05 2,02 1,92 2,29 
3.3. 2,11 6,06 2,87 2,79 
3.4. 0,15 0,00 0,00 2,00 
3.5. 0,15 1,01 6,73 5,00 
3.6. 2,26 9,09 4,02 3,13 
3.7. 0,45 2,02 4,49 3,00 
3.8. 3,01 6,06 2,01 2,40 
3.9. 0,75 0,00 0,00 2,00 
3.10. 1,51 4,04 2,68 2,60 
3.11. 0,75 1,01 1,35 2,40 
3.12. 2,86 2,02 0,71 2,11 
3.13. 5,72 3,03 0,53 2,08 
3.14. 0,15 0,00 0,00 2,00 
3.15. 0,60 1,01 1,68 2,25 
3.16. 1,36 1,01 0,74 2,11 
3.17. 2,26 0,00 0,00 2,00 

4. 24,40 20,20 0,83 2,12 
4.1. 8,73 9,09 1,04 2,16 
4.2. 8,13 6,06 0,75 2,11 
4.3. 1,96 0,00 0,00 2,00 
4.4. 0,30 1,01 3,37 2,50 
4.5. 3,01 3,03 1,01 2,15 
4.6. 0,75 0,00 0,00 2,00 
4.7. 1,51 1,01 0,67 2,10 
4.8. 0,00 0,00 - - 
5. 0,60 0,00 0,00 2,00 

5.1. 0,15 0,00 0,00 2,00 
5.2. 0,45 0,00 0,00 2,00 

Summe 100 00 100 00 --- ---
Mittelwert --- --- 1,00 2,20 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 
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Tab. VIII.6 Ereignisbereiche erfasster Literaturbeispiele der 90er Jahre bei Gerüst-
bauprozessen 

Anzahl der Unfälle Anteil AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ge
s ges. nur 

M+S+T nur T 

1. Auf- und Umbau von Gerüsten 0 0 2 4 6 8,96 9,09 12,50 
1.1. Absturz bzw. Fall ungenügend gesicher-

ter Personen 
0 0 1 4 5 7,46 7,58 12,50 

1.8. Berührung elektrischer Leitungen beim Han-
tieren mit Gerüstrohren 

0 0 1 0 1 1,49 1,52 0,00 

2. Abbau von Gerüsten 1 0 3 4 8 11,94 10,61 12,50 
2.1. Absturz bzw. Fall ungenügend gesicherter 

Personen 
1 0 2 3 6 8,96 7,58 9,38 

2.2. Um- und Herabfallen ungenügend gesicher-
ter Gerüstteile u.a. AM/AG 

0 0 1 1 2 2,99 3,03 3,13 

3. Benutzung von Gerüststellflächen und 
Gerüsten als Arbeitsplatz 

0 2 22 22 46 68,66 69,70 68,75 

3.1. Ungenügende Trittsicherheit auf Gerüstflä-
chen und Zugangsbereichen (Aussparun-
gen, Unebenheiten, Fußangeln) 

0 0 0 1 1 1,49 1,52 3,13 

3.3. Absturz und Fall von Personen durch Ver-
schieben der Bohlen und Pfosten des Ge-
rüstbodens 

0 0 0 1 1 1,49 1,52 3,13 

3.4. Absturz und Fall von Personen infolge 
Bruchs von Bohlen und Riegeln 

0 2 4 2 8 11,94 12,12 6,25 

3.5. Absturz infolge mangelhafter oder feh-
lender Geländer 

0 0 5 10 15 22,39 22,73 31,25 

3.6. Absturz infolge Zusammenbruchs oder un-
kontrollierter Bewegung von Gerüsten 

0 0 3 3 6 8,96 9,09 9,38 

3.7. Absturz infolge mangelhafter Leiteraufgänge 
oder fehlender Leitern 

0 0 0 1 1 1,49 1,52 3,13 

3.8. Absturz infolge Abrutschens von Leitern und 
Bruch von Sprossen 

0 0 1 2 3 4,48 4,55 6,25 

3.9. Absturz beim Klettern und Springen auf/von 
Gerüsten 

0 0 5 0 5 7,46 7,58 0,00 

3.10. Absturz durch Lücken zwischen Gerüsten 
und Gebäuden, zwischen verschiedenen 
Gerüstteilen und durch Öffnungen; Fall von 
Personen 

0 0 2 2 4 5,97 6,06 6,25 

3.16. Verletzungen Unbeteiligter durch herabfal-
lende Gerüstteile 

0 0 2 0 2 2,99 3,03 0,00 

4. TUL-Prozesse 0 0 1 0 1 1,49 1,52 0,00 
4.2. Manueller Transport von Gerüstteilen 0 0 1 0 1 1,49 1,52 0,00 
5. Sonstige Ereignisbereiche 0 0 4 2 6 8,96 9,09 6,25 
5.1. Verletzungen unbefugt arbeitender Perso-

nen bzw. falsche/unpräzise Einweisungen 
0 0 4 0 4 5,97 6,06 0,00 

5.2. Beräumungs- bzw. Säuberungsarbeiten 0 0 0 2 2 2,99 3,03 6,25 
Summe 1 2 32 32 67 100 100 100 
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Feststellungen 

• In der zeitlichen Entwicklung ist eine relative Ausgewogenheit festzustellen. Eine 
Zunahme der Unfallhäufigkeit in den 90er Jahren um die Hälfte im Vergleich zu den 
80er Jahren tritt bei der Position 1. „Auf- und Umbau von Gerüsten“ in Erscheinung, 
bei 3. „Benutzung von Gerüststellflächen und Gerüsten als Arbeitsplatz“ ist dagegen 
eine Reduzierung um rd. ein Drittel zu registrieren. Die Veränderungen für die ande-
ren Positionen sind minimal. 

• Die Entwicklung der Unterpositionen über alle drei Betrachtungszeiträume verläuft 
teilweise stark wechselnd (vgl. Tab. VIII.4). Deutliche Zunahmen gegenüber den 
80er Jahren verzeichnen die Positionen 1.2.; 1.7.; 3.13. und 4.1. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Ereignisbereiche her-
vorzuheben: 

-  Hauptposition 1.: Auf- und Umbau von Gerüsten 27,56 % 
 davon: 1.2.: Um- und Herabfallen ungenügend gesi-

cherter Gerüstteile 
10,54 % 

  1.4.: Quetschungen beim Zusammenfügen 
von Rohren und Verlegen von Gerüst-
böden 

4,37 % 

  1.7.: Überanstrengung und Stoßverletzungen 
beim Hantieren mit Gerüstmaterialien 

5,27 % 

-  Hauptposition 4.: TUL-Prozesse 24,40 % 
  4.1.: Be- und Entladen von Gerüstteilen 8,73 % 
  4.2.: Manueller Transport von Gerüstteilen 8,13 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 
  2.2.: Um- und Herabfallen ungenügend gesi-

cherter Gerüstteile und anderer AM/AG 
10,39 % 

  3.13.: Fall von Personen durch Stolpern und 
Umknicken an Absätzen im Gerüstbelag 
sowie über AM und AG 

5,72 % 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Gerüstbauprozesse mit einem ADUK-Wert 
von 2,20 signifikant über dem Durchschnittswert der Gesamterhebung (2,16). Fol-
gende Positionen über 1,5 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil sind durch eine über-
durchschnittliche Unfallschwere gekennzeichnet: 1.1.; 2.1.; 3.; 3.3.; 3.6. (vgl. Tab. 
VIII.5). 
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• Die außerordentlich große Anzahl von 67 Literaturbeispielen, davon 24 schweren 
und 41 tödlichen Arbeitsunfällen (Tab. VIII.6), verteilen sich schwerpunktmäßig auf 
die Positionen 1.1.; 2.1.; 3.4.;3.5.; 3.6.; 3.9.; 3.10. und 5.1. 

VIII.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen VIII.7 und VIII.8 
vor. Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt fol-
gende Feststellungen: 

Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen im Gerüstbau höhere Anteile die Matrixpositio-
nen: 

7.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen 14,76 % /   9,89 % 
7.2. Frakturen 14,61 % / 11,06 % 

Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 
7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 

durch Fremdkörper 
59,34 % / 64,40 % 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 0,15 % /   3,84 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

2.9. Stamm 13,86 % /   8,62 % 
4.9. untere Extremitäten 31,02 % / 28,19 % 
5.9. Mehrfachlokalisation 7,23 % /   5,59 % 
Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 
3.9. obere Extremitäten 27,86 % / 38,27 % 

• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.2. (59,60 % / 49,33 %); 2.9. (24,24 % /      17,02 
%).  

• Für die 6 tödlichen Unfälle bildet die Summenposition 7.8. mit 5 Fällen (83,33 %) 
den Schwerpunkt. 



 

Tab. VIII.7 Verletzungsmatrix für die bei Gerüstbauprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, gegliedert nach Verletzungsart 
und  –schwere 

A
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   0 1.2.   5 1.3.   113 1.4.   0 1.5.   3 1.6.   1 1.7.   0 1.8.   6 1.9.   128
L - M - L 3 M 2 L 113 M - L - M - L 3 M - L 1 M - L - M - L 4 M - L 124 M 2
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T - S 2 T 0

2.2.1   16 2.2.   18 2.3.   50 2.4.   0 2.5.   2 2.6.   0 2.7.   1 2.8.   5 2.9.   92
L 16 M - L - M 10 L 49 M 1 L - M - L 1 M 1 L - M - L 1 M - L 1 M 1 L 68 M 13
S - T - S 8 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 3 T - S 11 T 0

3.3.1   12 3.2.   37 3.3.   121 3.4.   4 3.5.   6 3.6.   0 3.7.   0 3.8.   5 3.9.   185
L 12 M - L 20 M 17 L 121 M - L - M 3 L 4 M 2 L - M - L - M - L 5 M - L 162 M 22
S - T - S - T - S - T - S 1 T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T 0

4.4.1   67 4.2.   35 4.3.   88 4.4.   0 4.5.   9 4.6.   0 4.7.   0 4.8.   7 4.9.   206
L 67 M - L 15 M 15 L 86 M 2 L - M - L 4 M 5 L - M - L - M - L 6 M 1 L 178 M 23
S - T - S 5 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 5 T 0

5.5.1   3 5.2.   2 5.3.   22 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   0 5.7.   0 5.8.   21 5.9.   48
L 3 M - L - M - L 19 M 3 L - M - L - M - L - M - L - M - L 7 M 5 L 29 M 8
S - T - S 1 T 1 S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 5 T 4 S 6 T 5

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   4 6.8.   1 6.9.   5
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 4 M - L - M - L 4 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 1 S 0 T 1

7.7.1   98 7.2.   97 7.3.   394 7.4.   4 7.5.   20 7.6.   1 7.7.   5 7.8.   45 7.9.   664
L 98 M 0 L 38 M 44 L 388 M 6 L 0 M 3 L 12 M 8 L 1 M 0 L 5 M 0 L 23 M 7 L 565 M 68
S 0 T 0 S 14 T 1 S 0 T 0 S 1 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 10 T 5 S 25 T 6
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Tab VIII.8 Verletzungsprofil für die bei Gerüstbauprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie für bemerkenswerte und 
tödliche Unfälle 
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ges. 0,00 ges. 0,75 ges. 17,02 ges. 0,00 ges. 0,45 ges. 0,15 ges. 0,00 ges. 0,90 ges. 19,28
bem. 0,00 bem. 2,02 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,02 bem. 4,04
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 2,41 ges. 2,71 ges. 7,53 ges. 0,00 ges. 0,30 ges. 0,00 ges. 0,15 ges. 0,75 ges. 13,86
bem. 0,00 bem. 18,18 bem. 1,01 bem. 0,00 bem. 1,01 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 4,04 bem. 24,24
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 1,81 ges. 5,57 ges. 18,22 ges. 0,60 ges. 0,90 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,75 ges. 27,86
bem. 0,00 bem. 17,17 bem. 0,00 bem. 4,04 bem. 2,02 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 23,23
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 10,09 ges. 5,27 ges. 13,25 ges. 0,00 ges. 1,36 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,05 ges. 31,02
bem. 0,00 bem. 20,20 bem. 2,02 bem. 0,00 bem. 5,05 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,01 bem. 28,28
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,45 ges. 0,30 ges. 3,31 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 3,16 ges. 7,23
bem. 0,00 bem. 2,02 bem. 3,03 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 14,14 bem. 19,19
tödl. 0,00 tödl. 16,67 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 66,67 tödl. 83,33
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,60 ges. 0,15 ges. 0,75
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,01 bem. 1,01
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 16,67 tödl. 16,67

ges. 14,76 ges. 14,61 ges. 59,34 ges. 0,60 ges. 3,01 ges. 0,15 ges. 0,75 ges. 6,78 ges. 100,00
bem. 0,00 bem. 59,60 bem. 6,06 bem. 4,04 bem. 8,08 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 22,22 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 16,67 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 83,33 tödl. 100,00
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• Unter den Einzelpositionen fällt durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl der Gerüstbauprozesse folgende Positionen auf: 

4.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen unte-
rer Extremitäten 

10,09 % /   6,42 % 

4.2. Frakturen unterer Extremitäten 5,27 % /   3,91 % 
1.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen und Augenver-

letzungen durch Fremdkörper des Kopfes ein-
schließlich Augen 

17,02 % / 15,08 % 

2.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen des Stamms 7,23 % /   4,90 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgender Einzelposition überdurchschnittlich vertre-
ten: 

4.2. Frakturen unterer Extremitäten 20,20 % / 17,87 % 

• Positionen, in denen ausschließlich oder sehr stark tödliche Arbeitsunfälle auftreten 
sind: 2.2.; 2.8.; 3.2.; 4.2.; 4.5.; 5.8. 

• Die vorliegenden 67 Literaturbeispiele unterstreichen die Bedeutung folgender Posi-
tionen: 1.5. (3 schwere und 5 tödliche AU); 5.8. (8 schwere und 1 tödlicher AU); 6.8. 
(12 schwere und 25 tödliche AU). 

IX Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Schweiß-, 
Schneid- und verwandten Prozessen 

IX.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. IX.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Schweiß-, Schneid- und verwandten 
Prozessen, gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr Summe 
vor 1992 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

--- 97 154 75 150 194 26 696 
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Tab. IX.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Schweiß-, Schneid- 
und verwandten Prozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T 
Summe 

661 
(11) 

30 
(3) 

5 
(4) 

0 
(23) 

696 
(41) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

IX.2 Ereignisbereiche 

Die aus 4 Haupt- und 26 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle IX.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung IX.1 ersichtlich. Entspre-
chende Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle IX.4. Eine Schwerebewertung 
der Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle IX.5 hervor. 

 

Tab. IX.3  Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Schweiß-, Schneid- und ver-
wandten Prozessen 

Anzahl der AU Anteil der AU in % 
Ereignisbereiche 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T 

nur 
T 

1. Unmittelbare Arbeitsausfüh-
rung 

591 22 4 0 617 88,65 74,29 - 

1.1. Verbrennungen ohne Augen-
verletzungen 

134 15 4 0 153 21,98 54,29 - 

1.1.1. davon durch Explosionen bzw. 
Verpuffungen 

9 2 2 0 13 (1,87) (11,43) - 

1.1.2. davon durch Spritzer, Funken, 
heiße AM oder AG 

77 5 0 0 82 (11,78) (14,29) - 

1.1.3. davon durch Autogenflammen 46 8 2 0 56 (8,05) (28,57) - 
1.1.4. davon durch Lichtbögen 2 0 0 0 2 (0,29) (0,00) - 
1.2. Splitterverletzungen ohne Au-

genverletzungen (Rost, Zun-
der, Stahl); Schnittverletzungen 

9 0 0 0 9 1,29 0,00 - 

1.3. Augenverletzungen 288 1 0 0 289 41,52 2,86 - 
1.3.1. davon durch Fremdkörper 233 1 0 0 234 (33,62) (2,86) - 
1.3.2. davon durch Verblitzen 55 0 0 0 55 (7,90) (0,00) - 
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1.4. Verletzungen durch Um- bzw. 
Herabfallen sowie Abrutschen 
von AG und AM 

158 6 0 0 164 23,56 17,15 - 

1.4.1. davon durch geschweißte oder 
gebrannte Konstruktionsteile 

48 1 0 0 49 (7,04) (2,86) - 

1.4.2. davon durch AM (Schlacke-
hämmer, Trennschleifer) 

110 5 0 0 115 (16,52) (14,29) - 

1.5. Stromeinwirkung beim              
E-Schweißen und durch ande-
re Maschinen 

2 0 0 0 2 0,29 0,00 - 

2. 2. TUL-Prozesse 12 1 0 0 13 1,87 2,86 - 
2.1. Verletzungen beim Transport, 

Umschlag und Lagern von 
Druckgasflaschen 

4 0 0 0 4 0,57 0,00 - 

2.2. Transport und Umsetzen von 
Schweißstromquellen 

2 0 0 0 2 0,29 0,00 - 

2.3. Transport und Umsetzen von 
Schweißteilen 

5 1 0 0 6 0,86 2,86 - 

2.4. Sonstige TUL-Prozesse 1 0 0 0 1 0,14 0,00 - 
3. Arbeitsplätze 27 6 1 0 34 4,89 20,00 - 
3.1. Absturzunfälle 5 4 0 0 9 1,29 11,43 - 
3.2. Fall von Personen durch unge-

nügende Trittsicherheit, Stol-
pern über Kabel und Schläu-
che, Ausgleiten auf Elektroden, 
Umknicken bzw. Hängen blei-
ben durch Unebenheiten bzw. 
Nässe/Glätte 

19 2 1 0 22 3,16 8,57 - 

3.3. Stichverletzungen durch Elekt-
roden und Schweißdrahtreste 

2 0 0 0 2 0,29 0,00 - 

3.4. Verbrennungen und Verbrü-
hungen durch heiße bzw. in 
Brand geratene Medien (Kon-
densat, Dampf, Waschbenzin, 
Hydrauliköl, Anstrichstoffe) 

1 0 0 0 1 0,14 0,00 - 

4. Sonstige Ereignisbereiche 31 1 0 0 32 4,60 2,86 - 
4.1. Körperliche Überanstrengun-

gen, Spielerei, Unachtsamkeit 
3 1 0 0 4 0,57 2,86 - 

4.2. Versagen von Schweißteilen, 
Zwängungsspannungen, Ver-
sagen von AM 

3 0 0 0 3 0,43 0,00 - 

4.3. Witterungs- bzw. Beleuch-
tungsverhältnisse 

2 0 0 0 2 0,29 0,00 - 

4.4. Beengte Verhältnisse 14 0 0 0 14 2,01 0,00 - 
4.5. Vergiftungen durch Chemika-

lien bzw. Abgase 
9 0 0 0 9 1,29 0,00 - 

Summe 661 30 5 0 696 100 100 - 
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Abb. IX.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Schweiß-, Schneid- und verwandten Prozessen 

 
Tab. IX.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 

der Ereignisbereiche bei Schweiß-, Schneid- und verwandten Prozessen 
in den 3 Betrachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. IX.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1. 62,91 58,79 88 65
davon: 1.1.: 31,94 25,68 21,98 
 davon: 1.1.1.: (18,39) (8,78) (1,87) 
 1.1.2.: (12,26) (16,22) (11,78) 

 1.3.: 11,61 12,83 41,52 
 davon: 1.3.1.: (9,68) (11,48) (33,62) 
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 1.4.: 17,42 19,60 23,56 
 davon: 1.4.1.: (15,81) (17,57) (7,04) 

 1.4.2.: (1,61) (2,03) (16,52) 

2. 19,04 13,52 1,87 
davon: 2.1.: 12,90 8,79 0,57 

 

Tab. IX.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Schweiß-, Schneid- und ver-
wandten Prozessen der 90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(siehe Tab. IX.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in 

% 

Häufigkeitsan-
teil bemer-

kenswerter AU 
in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 88,65 74,29 0,84 2,05 
1.1. 21,98 54,29 2,47 2,15 

1.1.1. (1,87) (11,43) (6,11) (2,46) 
1.1.2. (11,78) (14,29) (1,21) (2,06) 
1.1.3. (8,05) (28,57) (3,55) (2,21) 
1.1.4. (0,29) (0,00) (0,00) (2,00) 

1.2. 1,29 0,00 0,00 2,00 
1.3. 41,52 2,86 0,07 2,00 

1.3.1. (33,62) (2,86) (0,09) (2,00) 
1.3.2. (7,90) (0,00) (0,00) (2,00) 

1.4. 23,56 17,15 0,73 2,04 
1.4.1. (7,04) (2,86) (0,41) (2,02) 
1.4.2. (16,52) (14,29) (0,87) (2,04) 

1.5. 0,29 0,00 0,00 2,00 
2. 1,87 2,86 1,53 2,08 

2.1. 0,57 0,00 0,00 2,00 
2.2. 0,29 0,00 0,00 2,00 
2.3. 0,86 2,86 3,33 2,17 
2.4. 0,14 0,00 0,00 2,00 
3. 4,89 20,00 4,09 2,24 

3.1. 1,29 11,43 8,86 2,44 
3.2. 3,16 8,57 2,71 2,18 
3.3. 0,29 0,00 0,00 2,00 
3.4. 0,14 0,00 0,00 2,00 
4. 4,60 2,86 0,62 2,03 

4.1. 0,57 2,86 5,02 2,25 
4.2. 0,43 0,00 0,00 2,00 
4.3. 0,29 0,00 0,00 2,00 
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4.4. 2,01 0,00 0,00 2,00 
4.5. 1,29 0,00 0,00 2,00 

Summe 100,00 100,00 --- --- 
Mittelwert --- --- 1,00 2,06 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 

 

Tab. IX.6 Ereignisbereiche erfasster Literaturbeispiele der 90er Jahre bei Schweiß-, 
Schneid- und verwandten Prozessen 

Anzahl der Unfälle Anteil AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Unmittelbare Arbeitsausführung 4 4 2 8 18 41,86 42,42 33,33 
1.1. Verbrennungen ohne Augenverletzun-

gen 
4 4 2 8 18 41,86 42,42 33,33 

1.1.1. davon durch Explosionen bzw. Verpuf-
fungen 

3 1 2 6 12 27,91 27,27 25,00 

1.1.2. davon durch Spritzer, Funken, heiße 
AM und AG 

0 1 0 0 1 2,33 3,03 0,00 

1.1.3. davon durch Autogenflammen 1 2 0 2 5 11,63 12,12 8,33 
2. TUL-Prozesse 0 0 0 1 1 2,33 3,03 4,17 
2.3. Transport und Umsetzen von Schweiß-

teilen 
0 0 0 1 1 2,33 3,03 4,17 

3. Arbeitsplätze 2 0 3 15 20 46,51 54,55 62,50 
3.1. Absturzunfälle 1 0 2 1 4 9,30 9,09 4,17 
3.4. Verbrennungen und Verbrühungen 

durch heiße bzw. in Brand geratene 
Medien (Kondensat, Dampf, Wasch-
benzin, Hydrauliköl, Anstrichstoffe) 

1 0 1 14 16 37,21 45,45 58,33 

4. Sonstige Ereignisbereiche 4 0 0 0 4 9,30 0,00 0,00 
4.5. Vergiftungen durch Abgase bzw. Che-

mikalien 
4 0 0 0 4 9,30 0,00 0,00 

Summe 10 4 5 24 43 100 100 100 

 

Feststellungen 

• In der zeitlichen Entwicklung der Unfallhäufigkeiten ist eine deutliche Zunahme bei 
der Hauptposition 1. „Unmittelbare Arbeitsausführung“ um die Hälfte in den 90er 
Jahren gegenüber den beiden vorangegangenen Zeitabschnitten sowie signifikante 
Abnahmen bei den übrigen 3 Hauptpositionen erkennbar. 
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• Bei den Unterpositionen fallen besonders die Verzehnfachung des Anteils der Posi-
tion 1.4.2. von den 70er bis hin zu den 90er Jahren und eine entgegengesetzte Ent-
wicklung – Fall der Häufigkeit auf ein Zehntel – bei der Position 1.1.1. auf. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Ereignisbereiche her-
vorzuheben: 

-  Hauptposition 1.: Unmittelbare Arbeitsausführung 88,65 % 
 davon: 1.1.: Verbrennungen ohne Augenverletzun-

gen 
21,98 % 

 davon: 1.1.2.: davon durch Spritzer, Funken, heiße 
AM und AG 

11,78 % 

  1.1.3.: davon durch Autogenflammen 8,05 % 
  1.3.: Augenverletzungen 41,52 % 
 davon: 1.3.1.: davon durch Fremdkörper 33,62 % 
  1.3.2.: davon durch Verblitzen 7,90 % 
  1.4.: Verletzungen durch Um- bzw. Herabfal-

len sowie Abrutschen von AG und AM 
23,56 % 

 davon: 1.4.1.: davon durch geschweißte oder ge-
brannte Konstruktionsteile 

7,04 % 

  1.4.2.: davon durch AM (Schlackehämmer, 
Trennschleifer) 

16,52 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 

  3.2. Fall von Personen durch ungenügende 
Trittsicherheit, Stolpern über Kabel und 
Schläuche, Ausgleiten auf Elektroden, 
Umknicken bzw. Hängen bleiben durch 
Unebenheiten bzw. Nässe/Glätte 

3,16 % 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Schweiß-, Schneid- und verwandten Pro-
zesse mit einem ADUK-Wert von 2,06 weit unter dem Durchschnittsbereich der Ge-
samterhebung (2,16). Folgende Positionen über 1,5 % Arbeitsunfall-
Häufigkeitsanteil sind durch eine überdurchschnittliche Unfallschwere gekennzeich-
net: 1.1.; 1.1.1.; 1.1.3.; 2.; 3.; 3.2. (vgl. Tab. IX.5). 

• Die in Tabelle IX.6 ausgewiesenen 43 Literaturbeispiele sind schwerpunktmäßig 
folgenden Positionen zugeordnet: 1.1.1. (2 schwere und 6 tödliche AU); 1.1.3. (2 
tödliche AU); 3.1. (2 schwere und 1 tödlicher AU) und 3.4. (1 schwerer und 14 tödli-
che AU). 



 

 

Tab. IX.7 Verletzungsmatrix für die bei Schweiß-, Schneid-, und verwandten Prozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, ge-
gliedert nach Verletzungsart und –schwere 

A
 1-92 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   1 1.2.   0 1.3.   257 1.4.   0 1.5.   3 1.6.   75 1.7.   0 1.8.   2 1.9.   338
L 1 M - L - M - L 255 M 2 L - M - L 2 M 1 L 72 M 1 L - M - L 2 M - L 332 M 4
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T - S - T - S - T - S 2 T 0

2.2.1   1 2.2.   1 2.3.   5 2.4.   0 2.5.   1 2.6.   8 2.7.   2 2.8.   1 2.9.   19
L 1 M - L - M - L 5 M - L - M - L 1 M - L 7 M 1 L 2 M - L 1 M - L 17 M 1
S - T - S 1 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T 0

3.3.1   1 3.2.   11 3.3.   81 3.4.   0 3.5.   1 3.6.   71 3.7.   0 3.8.   8 3.9.   173
L 1 M - L 8 M 3 L 80 M 1 L - M - L 1 M - L 63 M 8 L - M - L 6 M 2 L 159 M 14
S - T - S - T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

4.4.1   5 4.2.   15 4.3.   75 4.4.   0 4.5.   1 4.6.   46 4.7.   0 4.8.   3 4.9.   145
L 5 M - L 13 M 2 L 72 M 3 L - M - L - M 1 L 45 M 1 L - M - L 2 M 1 L 137 M 8
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

5.5.1   1 5.2.   0 5.3.   3 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   9 5.7.   0 5.8.   1 5.9.   14
L 1 M - L - M - L 2 M 1 L - M - L - M - L 6 M 1 L - M - L - M 1 L 9 M 3
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T - S - T - S - T - S 2 T 0

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   7 6.8.   0 6.9.   7
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 7 M - L - M - L 7 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

7.7.1   9 7.2.   27 7.3.   421 7.4.   0 7.5.   6 7.6.   209 7.7.   9 7.8.   15 7.9.   696
L 9 M 0 L 21 M 5 L 414 M 7 L 0 M 0 L 4 M 2 L 193 M 12 L 9 M 0 L 11 M 4 L 661 M 30
S 0 T 0 S 1 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 4 T 0 S 0 T 0 S 0 T 0 S 5 T 0
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Tab. IX.8 Verletzungsprofil für die bei Schweiß-, Schneid-, und verwandten Prozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt so-
wie für bemerkenswerte und tödliche Unfälle 
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ges. 0,14 ges. 0,00 ges. 36,93 ges. 0,00 ges. 0,43 ges. 10,78 ges. 0,00 ges. 0,29 ges. 48,56
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 5,71 bem. 0,00 bem. 2,86 bem. 8,57 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 17,14
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,14 ges. 0,14 ges. 0,72 ges. 0,00 ges. 0,14 ges. 1,15 ges. 0,29 ges. 0,14 ges. 2,73
bem. 0,00 bem. 2,86 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,86 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 5,71
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,14 ges. 1,58 ges. 11,64 ges. 0,00 ges. 0,14 ges. 10,20 ges. 0,00 ges. 1,15 ges. 24,86
bem. 0,00 bem. 8,57 bem. 2,86 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 22,86 bem. 0,00 bem. 5,71 bem. 40,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,72 ges. 2,16 ges. 10,78 ges. 0,00 ges. 0,14 ges. 6,61 ges. 0,00 ges. 0,43 ges. 20,83
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tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,14 ges. 0,00 ges. 0,43 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,29 ges. 0,00 ges. 0,14 ges. 2,01
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,86 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 8,57 bem. 0,00 bem. 2,86 bem. 14,29
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,01 ges. 0,00 ges. 1,01
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00

ges. 1,29 ges. 3,88 ges. 60,49 ges. 0,00 ges. 0,86 ges. 30,03 ges. 1,29 ges. 2,16 ges. 100,00
bem. 0,00 bem. 17,14 bem. 20,00 bem. 0,00 bem. 5,71 bem. 45,71 bem. 0,00 bem. 11,43 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

2
.
4
.

3
.
4
.

1
.
1
.

1
.
2
.

1
.
3
.

1
.
4
.

2
.
1
.

3
.
1
.

3
.
3
.

3
.
2
.

4
.
4
.

5
.
4
.

6
.
4
.

7
.
4
.

4
.
1
.

5
.
1
.

6
.
1
.

7
.
1
.

7
.
2
.

7
.
3
.

7
.
5
.

7
.
6
.

7
.
7
.

7
.
8
.

7
.
9
.

6
.
9
.

6
.
8
.

6
.
7
.

5
.
9
.

4
.
9
.

3
.
9
.

3
.
8
.

4
.
8
.

5
.
8
.

5
.
7
.

4
.
7
.

3
.
7
.

3
.
6
.

4
.
6
.

5
.
6
.

6
.
6
.

6
.
5
.

5
.
5
.

4
.
5
.

3
.
5
.

2
.
5
.

1
.
5
.

1
.
6
.

2
.
6
.

1
.
9
.

2
.
9
.

2
.
2
.

2
.
3
.

1
.
7
.

2
.
7
.

1
.
8
.

2
.
8
.

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

6
.
3
.

6
.
2
.

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

4
.
2
.

4
.
3
.

5
.
2
.

5
.
3
.

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%

M
a
t
r
i
x
-
N

A
n
t
e
i
l
 
A

i
n
 
%



 
 
Anlage 1 

A 1-94 

IX.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen IX.7 und IX.8 
vor. Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt fol-
gende Feststellungen: 

Feststellungen 

• Kennzeichnend für diese Prozessgruppe ist das vollständige Fehlen tödlicher Ar-
beitsunfälle und der sehr geringe Anteil schwerer Arbeitsunfälle. 

• Bei den Verletzungsarten erreichen bei Schweiß-, Schneid- und verwandten Pro-
zessen höhere Anteile die Matrixpositionen: 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 30,03 % /   3,84 % 

Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 

7.1. Verstauchungen, Verrenkungen sowie Zerrungen 1,29 % /   9,89 % 
7.2. Frakturen 3,88 % / 11,06 % 
7.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 

durch Fremdkörper 
60,49 % / 64,40 % 

7.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Verlet-
zungen 

0,86 % /   2,99 % 

7.8. mehrfache Verletzungen 2,16 % /   6,67 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

1.9. Kopf einschließlich Augen 48,56 % / 18,75 % 

Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 

2.9. Stamm 2,73 % /   8,62 % 
3.9. obere Extremitäten 24,86 % / 38,27 % 
4.9. untere Extremitäten 20,83 % / 28,19 % 
5.9. Mehrfachlokalisation 2,01 % /   5,59 % 

• Bemerkenswerte AU erreichen in keiner Summen- und Einzelposition eine über-
durchschnittliche Häufigkeit. 

• Folgende Einzelpositionen fallen durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl Schweiß-, Schneid- und verwandten Prozesse auf: 

1.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen oberer Extremitä-
ten 

36,93 % / 15,08 % 

1.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen des 
Kopfes 

10,78 % /   1,88 % 

3.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen obe- 10,20 % /   1,02 % 
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rer Extremitäten 
4.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen un-

terer Extremitäten 
6,61 % /   0,61 % 

• Die in großer Zahl vorliegenden Literaturbeispiele belegen besonders folgende Posi-
tionen: 7.6. (5 leichte, 4 mittelschwere, 3 schwere und 21 tödliche AU) sowie 1.5.  (2 
tödliche AU). 

X Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Moderni-
sierungs- und Sanierungsprozessen 

X.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. X.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Modernisierungs- und Sanierungs-
prozessen, gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr 
1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Summe 

76 117 270 566 539 39 1.607 
 

Tab. X.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Modernisierungs- 
und Sanierungsprozessen 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T Summe 

1.401 
(4) 

151 
(3) 

38 
(2) 

17 
(10) 

1.607 
(19) 

Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

X.2 Ereignisbereiche 

Die aus 8 Haupt- und 52 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle X.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung X.1 ersichtlich. Entsprechen-
de Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle X.4. Eine Schwerebewertung der 
Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle X.5 hervor. 
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Tab. X.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Modernisierungs- und Sanierungs-
prozessen 

Anzahl der Unfälle Anteil AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Mechanisierte Stemm- und Bohrarbeiten 118 7 2 0 127 7,90 4,37 0,00 
1.1. Verletzungen durch Metallsplitter 10 0 0 0 10 0,62 0,00 0,00 
1.2. Verletzungen durch Beton- und Gesteins-

splitter/-brocken 
9 1 0 0 10 0,62 0,48 0,00 

1.3. Augenverletzungen durch Fremdkörper 30 0 0 0 30 1,87 0,00 0,00 
1.4. Brechen und Verklemmen von Bohrern und 

Meißeln, technische Mängel an Pressluft-
werkzeugen 

36 4 1 0 41 2,55 2,43 0,00 

1.5. Um- und Herabfallen von Stemm- und 
Bohrgeräten 

3 0 1 0 4 0,25 0,48 0,00 

1.6. Abrutschen und Zurückprallen mit Stemm- 
und Bohrgeräten vom AG 

28 2 0 0 30 1,87 0,97 0,00 

1.7. Überanstrengung bei Stemm- und Bohrar-
beiten 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

1.8. Bedienungsfehler und Spielerei 2 0 0 0 2 0,12 0,00 0,00 
2. Manuelle Stemmarbeiten 148 5 0 0 153 9,52 2,43 0,00 
2.1. Verletzungen durch Metallsplitter 34 0 0 0 34 2,12 0,00 0,00 
2.2. Verletzungen durch Beton-, Mauerwerks- 

und Glassplitter, Mörtelspritzer 
14 0 0 0 14 0,87 0,00 0,00 

2.3. Schlagverletzungen durch Hammer, Fäustel 
u.a. 

46 0 0 0 46 2,86 0,00 0,00 

2.4. Augenverletzungen durch Gesteins- und 
Mörtelstaub u.a. Fremdkörper 

26 0 0 0 26 1,62 0,00 0,00 

2.5. Versagen von Werkzeugmaterialien, Herab-
fallen von Werkzeug 

5 1 0 0 6 0,37 0,48 0,00 

2.6. Verletzungen durch herabfallende Teile 23 4 0 0 27 1,68 1,94 0,00 
3. Ausbesserungs- bzw. Reparaturarbeiten 183 9 2 3 197 12,26 6,80 17,65 
3.1. Augenverletzungen durch Mörtelspritzer u.a. 

Fremdkörper 
19 0 0 0 19 1,18 0,00 0,00 

3.2. Verletzungen durch heiße Medien (Wasser, 
Öl, u.a.) 

6 1 0 0 7 0,44 0,48 0,00 

3.3. Verletzungen durch herabfallende Steine 
bzw. Brocken, Schlagverletzungen durch 
Hammer 

16 0 0 1 17 1,06 0,48 5,88 

3.4. Nagelstiche, Schnitt- und Splitterverletzun-
gen bei Reparaturarbeiten 

86 4 0 0 90 5,60 1,94 0,00 

3.5. Abrutschen mit AM 15 1 0 0 16 1,00 0,48 0,00 
3.6. Stromschlag durch spannungsführende Tei-

le 
13 0 0 2 15 0,93 0,97 11,76 

3.7. Verletzungen an bzw. durch Maschinen 
(Sägen, Flex, u.a.) 

28 3 2 0 33 2,05 2,43 0,00 

4. Austausch bzw. Einfügen von Bauteilen 139 10 1 0 150 9,33 5,34 0,00 
4.1. Verletzungen durch Nagelstiche bzw. 

Schnittverletzungen 
56 4 0 0 60 3,73 1,94 0,00 
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4.2. Verletzungen beim Gebrauch von Nagelei-
sen, Brechstange, u.a. 

9 0 0 0 9 0,56 0,00 0,00 

4.3. Verletzungen durch bzw. beim Bearbeiten 
von Balken und anderen Holzwerkstoffen 
(z.B. Abbeilen von Balkenköpfen) 

16 2 0 0 18 1,12 0,97 0,00 

4.4. Verbrennungen bzw. Verbrühungen an bzw. 
durch heiße Medien (Wasser, Öl, u.a.) 

4 1 0 0 5 0,31 0,49 0,00 

4.5. Fall von Gegenständen, Steinen u.a. Teilen, 
Quetschungen zwischen zwei Teilen 

42 2 0 0 44 2,74 0,97 0,00 

4.6. Überanstrengungen beim Ausheben/Aus-
stemmen von Teilen bzw. beim Arbeiten 

12 1 1 0 14 0,87 0,97 0,00 

5. Reinigungs- sowie restliche Sanierungs-
arbeiten 

72 3 0 2 77 4,79 2,43 11,76 

5.1. Umgang mit druckluftgeführten Geräten 11 0 0 0 11 0,68 0,00 0,00 
5.2. Verletzungen bzw. Verätzungen durch 

Chemikalien u.a. Stoffe 
17 0 0 2 19 1,18 0,97 11,76 

5.3. Verletzungen durch Splitter, feinste Sand-
körner, u.a. 

17 1 0 0 18 1,12 0,49 0,00 

5.4. Herabfallen von Teilen, Quetschungen zwi-
schen zwei Teilen  

15 1 0 0 16 1,00 0,49 0,00 

5.5. Hammerschläge auf Körperteile 12 1 0 0 13 0,81 0,49 0,00 
6. Arbeitsplätze 366 85 24 12 487 30,30 58,74 70,59 
6.1. Fall durch Stolpern, Umknicken, Gleichge-

wicht (auf Ebene) verlieren 
129 29 1 0 159 9,89 14,56 0,00 

6.2. Fall von Personen beim Hineintreten in 
Aussparungen 

20 7 2 0 29 1,80 4,37 0,00 

6.3. Arbeiten von Leitern aus 67 19 1 0 87 5,41 9,71 0,00 
6.4. Absturz von Dächern, Gerüsten und ande-

ren unsicheren Standorten  
37 20 11 6 74 4,60 17,96 35,29 

6.5. Absturz infolge Zusammenbrechen von 
Konstruktionen und deren Teile 

16 2 8 5 31 1,93 7,28 29,41 

6.6. Fußverletzungen durch Nagelstiche 36 0 0 0 36 2,24 0,00 0,00 
6.7. Verletzungen durch Beengtheit und Über-

einanderarbeitens, fehlende Absprache 
13 2 0 0 15 0,93 0,97 0,00 

6.8. Klettern, Abspringen, unbefugtes Betreten 
der Arbeitsbereiche 

10 3 0 1 14 0,87 1,94 5,88 

6.9. Verletzungen an überstehenden Bauteilen 
und Kanten sowie durch herumliegendes 
Material 

38 3 1 0 42 2,61 1,94 0,00 

7. TUL-Prozesse 323 30 9 0 362 22,53 18,93 0,00 
7.1. Ausrutschen und Umknicken mit dem Fuß 

beim manuellen Transport 
115 11 1 0 127 7,90 5,83 0,00 

7.2. Hängen bleiben bzw. Stoßen an Konstrukti-
onsteilen während des Transports 

47 2 0 0 49 3,05 0,97 0,00 

7.3. Umsetzen, Transportieren und Laden von 
AM 

24 0 1 0 25 1,56 0,49 0,00 

7.4. Überanstrengung beim Transport 54 2 2 0 58 3,61 1,94 0,00 
7.5. Laden von Schutt u.a. Bestandteilen in Con-

tainer und andere Behälter 
24 3 0 0 27 1,68 1,46 0,00 
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7.6. Umkippen von Baggern, Kranen u.a. schwe-

ren Maschinen (z.B. an Böschungen) 
9 6 1 0 16 1,00 3,40 0,00 

7.7. Verletzungen beim Stapeln, Verrutschen 
bzw. Umkippen von Stapeln oder deren 
Elemente 

37 4 2 0 43 2,68 2,91 0,00 

7.8. Absturz von Personen von Ladeflächen u.a. 
unsicheren Standorten beim TUL 

13 2 2 0 17 1,06 1,94 0,00 

8. Sonstige Ereignisbereiche 52 2 0 0 54 3,36 0,97 0,00 
8.1. Witterungseinflüsse (Nässe, Glätte, Wind, 

u.a.) 
21 2 0 0 23 1,43 0,97 0,00 

8.2. Beräumungsarbeiten 23 0 0 0 23 1,43 0,00 0,00 
8.3. Schlagverletzungen durch Dritte 8 0 0 0 8 0,50 0,00 0,00 

Summe 1.401 151 38 17 1.607 100 100 100 

Abb. X.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Modernisierungs- und Sanierungsprozessen ∗ 

                                                           

∗ (durch Trennung der ursprünglich einheitlichen Ereignisbereichsliste der Prozessgruppe 7. in die Teil-
prozesse 7.1. und 7.2. bei der Auswertung der 90er Jahre ergibt sich für die neue Hauptposition 3. 
„Ausbesserungs- und Reparaturarbeiten kein direkter Vergleich mit den vorangegangenen Untersu-
chungszeiträumen) 

24
,9

9

19
,9

2

7,
74

17
,4

7

15
,2

6

12
,1

6

2,
43

14
,5

7

28
,4

8

7,
95

17
,2

2

12
,5

7

12
,5

8

6,
637,
90

12
,2

6

9,
33

4,
79

30
,3

0

22
,5

3

3,
36

9,
52

0

5

10

15

20

25

30

35

1. 
Mec

han
isi

ert
e S

tem
m-/B

ohrar
b.

2. 
Man

uell
e S

tem
marb

eit
en

3. 
Ausb

es
se

ru
ngs-/

Rep
ara

turar
b.

4. 
Bau

tei
lau

sta
usc

h

5. 
Sonsti

ge S
an

ier
ungsa

rb
.

7. 
TUL-P

ro
ze

ss
e

8. 
Sonsti

ge

Hauptpositionen

re
l. 

H
äu

fig
ke

it 
er

fa
ss

te
r

 A
rb

ei
ts

un
fä

lle
 in

 %

Zeitraum 1970-1977 Zeitraum 1983-1988 Zeitraum 1992-1997



 
 
Anlage 1 

A 1-99 

Tab. X.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Modernisierungs- und Sanierungsprozessen in 
den 3 Betrachtungszeiträumen 

neue Positions-
nummern der 90er 

Jahre  
(siehe Tab. X.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

(noch alte Positi-
onsnummern) 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

(noch alte Positi-
onsnummern) 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

 

1. 24,99 14,57 7,90 
davon: 1.5.: 5,97 2,65 0,25 

 1.6.: 9,73 5,96 1,87 
2. 19,92 28,48 9,52 
davon: 2.1.: 5,09 6,63 2,12 

 2.2.: 1,55 9,93 0,87 
 2.3.: 6,86 7,29 2,86 
6. (5.) 15,26 5. 12,57 30,30 
davon: 6.1.: (5.4. + 5.5.) 3,54 (5.4. + 5.5.) 5,30 9,89  
 6.3.: (5.3.) 2,21 (5.3.) 1,32 5,41 

 6.4.: (5.1.) 2,65 (5.1.) 1,32 4,60 
7. (6.) 12,16 (6.) 12,58 22,53 
davon: 7.1.: - - - - 7,90 

 7.4.: - - - - 3,61 

 7.5.: (6.1.) 7,52 (6.1.) 5,30 1,68 
3.4.: 5,60 

4.1.: 
(4.3.) 5,31 (4.3.) 6,63 

3,73 

Tab. X.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Modernisierungs- und Sanie-
rungsprozessen der 90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition 
(siehe Tab. X.3) 

Häufigkeits-
anteil AU in % 

Häufigkeitsan-
teil bemer-

kenswerter AU 
in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 7,90 4,37 0,55 2,09 
1.1. 0,62 0,00 0,00 2,00 
1.2. 0,62 0,48 0,77 2,10 
1.3. 1,87 0,00 0,00 2,00 
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1.4. 2,55 2,43 0,95 2,15 
1.5. 0,25 0,48 1,92 2,50 
1.6. 1,87 0,97 0,52 2,07 
1.7. 0,00 0,00 - - 
1.8. 0,12 0,00 0,00 2,00 
2. 9,52 2,43 0,26 2,03 

2.1. 2,12 0,00 0,00 2,00 
2.2. 0,87 0,00 0,00 2,00 
2.3. 2,86 0,00 0,00 2,00 
2.4. 1,62 0,00 0,00 2,00 
2.5. 0,37 0,48 1,30 2,17 
2.6. 1,68 1,94 1,15 2,15 
3. 12,26 6,80 0,55 2,11 

3.1. 1,18 0,00 0,00 2,00 
3.2. 0,44 0,48 1,09 2,14 
3.3. 1,06 0,48 0,45 2,18 
3.4. 5,60 1,94 0,35 2,00 
3.5. 1,00 0,48 0,48 2,06 
3.6. 0,93 0,97 1,04 2,40 
3.7. 2,05 2,43 1,19 2,21 
4. 9,33 5,34 0,57 2,08 

4.1. 3,73 1,94 0,52 2,07 
4.2. 0,56 0,00 0,00 2,00 
4.3. 1,12 0,97 0,87 2,00 
4.4. 0,31 0,49 1,58 2,20 
4.5. 2,74 0,97 0,35 2,00 
4.6. 0,87 0,97 1,11 2,21 
5. 4,79 2,43 0,51 2,12 

5.1. 0,68 0,00 0,00 2,00 
5.2. 1,18 0,97 0,82 2,32 
5.3. 1,12 0,49 0,44 2,06 
5.4. 1,00 0,49 0,49 2,06 
5.5. 0,81 0,49 0,60 2,08 
6. 30,30 58,74 1,94 2,35 

6.1. 9,89 14,56 1,47 2,19 
6.2. 1,80 4,37 2,43 2,38 
6.3. 5,41 9,71 1,79 2,24 
6.4. 4,60 17,96 3,90 2,81 
6.5. 1,93 7,28 3,77 3,06 
6.6. 2,24 0,00 0,00 2,00 
6.7. 0,93 0,97 1,04 2,13 
6.8. 0,87 1,94 2,23 2,43 
6.9. 2,61 1,94 0,74 2,12 
7. 22,53 18,93 0,84 2,13 

7.1. 7,90 5,83 0,74 2,10 
7.2. 3,05 0,97 0,32 2,04 
7.3. 1,56 0,49 0,31 2,00 
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7.4. 3,61 1,94 0,54 2,10 
7.5. 1,68 1,46 0,87 2,11 
7.6. 1,00 3,40 3,40 2,50 
7.7. 2,68 2,91 1,09 2,19 
7.8. 1,06 1,94 1,83 2,35 
8. 3,36 0,97 0,29 2,00 

8.1. 1,43 0,97 0,68 2,09 
8.2. 1,43 0,00 0,00 2,00 
8.3. 0,50 0,00 0,00 2,00 

Summe 100,00 100,00 --- --- 
Mittelwert --- --- 1,00 2,17 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 

 

Tab. X.6 Ereignisbereiche erfasster Literaturbeispiele der 90er Jahre bei Moderni-
sierungs- und Sanierungsprozessen 

Anzahl der Unfälle Anteil AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

4. Austausch bzw. Einfügen von Bau-
teilen 

0 1 0 0 1 5,26 6,67 0,00 

4.3. Fall von Gegenständen, Steine u.a. 
Teilen, Quetschungen zwischen 2 
Teilen 

0 1 0 0 1 5,26 6,67 0,00 

6. Arbeitsplätze 1 1 1 10 13 68,43 80,00 100,00 
6.3. Arbeiten von Leitern aus 0 1 0 1 2 10,53 13,33 10,00 
6.4. Absturz von Dächern, Gerüsten und 

anderen unsicheren Standorten  
1 0 0 4 5 26,32 26,67 40,00 

6.5. Absturz infolge Zusammenbrechen 
von Konstruktionen und deren Teile 

0 0 1 5 6 31,58 40,00 50,00 

7. TUL-Prozesse 0 0 1 0 1 5,26 6,67 0,00 
7.8. Absturz von Personen von Ladeflä-

chen u.a. unsicheren Standorten beim 
TUL 

0 0 1 0 1 5,26 6,67 0,00 

8. Sonstige Ereignisbereiche 3 1 0 0 4 21,05 6,67 0,00 
8.1. Witterungseinflüsse (Nässe, Glätte, 

Wind u.a.) 
3 1 0 0 4 21,05 6,67 0,00 

Summe 4 3 2 10 19 100 100 100 

 

Feststellungen 

• Für die 90er Jahre wurde die Prozessgruppe 7. „Bauwerkserhaltungs- und Abbruch-
prozesse“ in die Teilprozesse 7.1. „Abbruch- und Demontageprozesse“ sowie 7.2. 
„Modernisierungs- und Sanierungsprozesse“ untergliedert. Damit ergeben sich Ver-
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änderungen für die Ereignisbereichslisten. Für Vergleichszwecke werden die alten 
Positionsnummern der 70er und 80er Jahre in Klammern aufgeführt und den ent-
sprechenden Positionsnummern der 90er Jahre zugeordnet. 

• Die zeitliche Entwicklung der Unfallhäufigkeit bei den Hauptpositionen ist durch sehr 
starke Veränderungen in den 90er Jahre gegenüber den vorangegangenen Zeitab-
schnitten gekennzeichnet. Abnahme um die Hälfte bzw. zwei Drittel sind bei den Po-
sitionen 1. „Mechanisierte Stemm- und Bohrarbeiten“ sowie 2. „Manuelle Stemmar-
beiten“ zu verzeichnen. Die Häufigkeit der Position 5. „Sonstige Ereignisbereiche“ 
sinkt fast um drei Viertel. Dagegen erhöhen sich die Positionen 6. „Arbeitsplätze“ 
und 7. „TUL-Prozesse“ auf mehr als bzw. knapp das Doppelte. 

• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Ereignisbereiche her-
vorzuheben: 

- Hauptposition 6.: Arbeitsplätze 30,30 % 
 davon: 6.1. Fall durch Stolpern, Umknicken, Gleich-

gewicht (auf Ebene) verlieren 
9,89 % 

  6.3. Arbeiten von Leitern aus 5,41 % 
  6.4. Absturz von Dächern, Gerüsten und ande-

ren unsicheren Standorten 
4,60 % 

-  Hauptposition 7. TUL-Prozesse 22,53 % 
  7.1. Abrutschen und Umknicken mit dem Fuß 

beim manuellen Transport 
7,90 % 

  7.2. Hängen bleiben bzw. Stoßen an Konstruk-
tionsteilen während des Transports 

3,05 % 

  7.4. Überanstrengung beim Transport 3,61 % 

Unter den übrigen Positionen sei noch genannt: 
  3.4. Nagelstiche, Schnitt- und Splitterverlet-

zungen bei Reparaturarbeiten 
5,60 % 

  4.1. Verletzungen durch Nagelstiche bzw. 
Schnittverletzungen 

3,73 % 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Modernisierungs- und Sanierungsprozes-
se mit einem ADUK-Wert von 2,17 im Durchschnittsbereich der Gesamterhebung 
(2,16). Folgende Positionen über 1,5 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil sind durch ei-
ne überdurchschnittliche Unfallschwere gekennzeichnet: 3.7.; 6; 6.1.; 6.2.; 6.3.; 6.4.; 
6.5. (vgl. Tab. X.5). 
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• Die in Tabelle X.6 ausgewiesenen Literaturbeispiele unterstreichen die Bedeutung 
der Hauptposition 6. sowie die der Positionen 6.4. (4 tödliche AU) und 6.5. (1 schwe-
rer und 5 tödliche AU). 

X.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen X.7 und X.8 vor. 
Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt folgende 
Feststellungen: 

Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen bei den Modernisierungs- und Sanierungspro-
zessen höhere Anteile die Matrixpositionen: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen sowie Zerrungen 12,01 % /   9,89 % 

Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 

7.3. oberf. Verletzungen, Prellungen, Augenverletzungen 
durch Fremdkörper 

63,10 % / 64,40 % 

7.6. Verbrennungen, Verbrühungen, Verätzungen 2,36 % /   3,84 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

4.9. untere Extremitäten 30,99 % / 28,19 % 

Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 

1.9. Kopf einschließlich Augen 16,80 % / 18,75 % 

• Unter den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.4. (5,34 % / 3,08 %); 7.5. (15,05 % / 12,31 %); 7.7. 
(2,43 % / 1,09 %); 4.9. (34,47 % / 30,87 %); 6.9. (5,34 % / 2,03 %). 

• Die tödlichen Arbeitsunfälle konzentrieren sich auf die Positionen 7.7. (23,53 % / 
10,71 %); 7.8. (64,71 % / 59,82 %); 5.9. (23,53 % / 41,07 %) und 6.9. (52,94 % / 
20,54 %). 



 

Tab. X.7 Verletzungsmatrix für die bei Modernisierungs- und Sanierungsprozessen ausgewerteten Arbeitsunfälle, geglie-
dert nach Verletzungsart und –schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.  

1.1.1   0 1.2.   12 1.3.   222 1.4.   0 1.5.   13 1.6.   16 1.7.   0 1.8.   7 1.9.   270
L - M - L 9 M - L 221 M 1 L - M - L 11 M 1 L 16 M - L - M - L 5 M - L 262 M 2
S - T - S 1 T 2 S - T - S - T - S 1 T - S - T - S - T - S 1 T 1 S 3 T 3

2.2.1   20 2.2.   22 2.3.   71 2.4.   0 2.5.   8 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   5 2.9.   126
L 20 M - L - M 11 L 68 M 3 L - M - L 5 M 2 L - M - L - M - L 2 M 2 L 95 M 18
S - T - S 11 T - S - T - S - T - S 1 T - S - T - S - T - S 1 T - S 13 T 0

3.3.1   32 3.2.   76 3.3.   439 3.4.   11 3.5.   9 3.6.   18 3.7.   5 3.8.   23 3.9.   613
L 32 M - L 45 M 31 L 439 M - L - M 11 L 8 M 1 L 17 M 1 L 4 M - L 17 M 6 L 562 M 50
S - T - S - T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T 1 S - T - S 0 T 1

4.4.1   139 4.2.   57 4.3.   245 4.4.   0 4.5.   32 4.6.   3 4.7.   1 4.8.   21 4.9.   498
L 139 M - L 18 M 31 L 244 M 1 L - M - L 7 M 25 L 3 M - L 1 M - L 15 M 6 L 427 M 63
S - T - S 8 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 8 T 0

5.5.1   2 5.2.   8 5.3.   37 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   1 5.7.   1 5.8.   35 5.9.   84
L 1 M 1 L - M 2 L 37 M - L - M - L - M - L - M 1 L - M - L 12 M 13 L 50 M 17
S - T - S 6 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S 6 T 4 S 13 T 4

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   0 6.6.   0 6.7.   8 6.8.   8 6.9.   16
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 5 M - L - M 1 L 5 M 1
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 3 S 1 T 6 S 1 T 9

7.7.1   193 7.2.   175 7.3.   1014 7.4.   11 7.5.   62 7.6.   38 7.7.   15 7.8.   99 7.9.   1607
L 192 M 1 L 72 M 75 L 1009 M 5 L 0 M 11 L 31 M 29 L 36 M 2 L 10 M 0 L 51 M 28 L 1401 M 151
S 0 T 0 S 26 T 2 S 0 T 0 S 0 T 0 S 2 T 0 S 0 T 0 S 1 T 4 S 9 T 11 S 38 T 17
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 Verletzungsart



 

Tab. X.8 Verletzungsprofil für die bei Modernisierungs- und Sanierungsprozessen erfassten Arbeitsunfälle insgesamt so-
wie für bemerkenswerte und tödliche Unfälle  

 

 

 

A
 1-105 

 Anlage 1 

����������
����������
����������
����������

����������
��� �������
����������
����������

���������
���������
���������
���������

���������
�� �������
���������
���������

����������
��� �������
����������
����������

����������
����������
����������
����������

����������
��� �������
����������
����������

����������
��� �������
����������
����������

����������
��� �������
����������
����������

����������
����������
����������
����������

ges. 0,00 ges. 0,75 ges. 13,81 ges. 0,00 ges. 0,81 ges. 1,00 ges. 0,00 ges. 0,44 ges. 16,80
bem. 0,00 bem. 1,46 bem. 0,49 bem. 0,00 bem. 0,97 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,97 bem. 3,88
tödl. 0,00 tödl. 11,76 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 5,88 tödl. 17,65
ges. 1,24 ges. 1,37 ges. 4,42 ges. 0,00 ges. 0,50 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,31 ges. 7,84
bem. 0,00 bem. 10,68 bem. 1,46 bem. 0,00 bem. 1,46 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,46 bem. 15,05
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 1,99 ges. 4,73 ges. 27,32 ges. 0,68 ges. 0,56 ges. 1,12 ges. 0,31 ges. 1,43 ges. 38,15
bem. 0,00 bem. 15,05 bem. 0,00 bem. 5,34 bem. 0,49 bem. 0,49 bem. 0,49 bem. 2,91 bem. 24,76
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 5,88 tödl. 0,00 tödl. 5,88
ges. 8,65 ges. 3,55 ges. 15,25 ges. 0,00 ges. 1,99 ges. 0,19 ges. 0,06 ges. 1,31 ges. 30,99
bem. 0,00 bem. 18,93 bem. 0,49 bem. 0,00 bem. 12,14 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 2,91 bem. 34,47
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,12 ges. 0,50 ges. 2,30 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,06 ges. 0,06 ges. 2,18 ges. 5,23
bem. 0,49 bem. 3,88 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,49 bem. 0,49 bem. 11,17 bem. 16,50
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 23,53 tödl. 23,53
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,50 ges. 0,50 ges. 1,00
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,46 bem. 3,88 bem. 5,34
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 17,65 tödl. 35,29 tödl. 52,94

ges. 12,01 ges. 10,89 ges. 63,10 ges. 0,68 ges. 3,86 ges. 2,36 ges. 0,93 ges. 6,16 ges. 100,00
bem. 0,49 bem. 50,00 bem. 2,43 bem. 5,34 bem. 15,05 bem. 0,97 bem. 2,43 bem. 23,30 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 11,76 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 23,53 tödl. 64,71 tödl. 100,00
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• Unter den Einzelpositionen fällt durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei der 
Gesamtunfallzahl bei den Modernisierungs- und Sanierungsprozessen folgende Po-
sition auf: 

4.1. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen unte-
rer Extremitäten 

8,65 % /   6,42 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgender Einzelposition überdurchschnittlich vertre-
ten: 

4.2. Frakturen unterer Extremitäten 18,93 % / 17,87 % 
4.5. innere Quetschungen, Erschütterungen o.ä. Ver-

letzungen mit Mehrfachlokalisation 
12,14 % /   8,14 % 

• Folgende Einzelpositionen werden bei den tödlichen Unfällen überdurchschnittlich 
belegt: 

6.7. Vergiftungen, Erstickungen, Stromdurchfluss des 
Gesamtkörpers 

17,65 % /   8,04 % 

6.8. mehrfache Verletzungen des Gesamtkörpers 35,29 % / 11,61 % 

• Die Positionen, bei denen ausschließlich oder sehr stark bemerkenswerte Arbeitsun-
fälle auftreten sind: 2.2.; 3.2.; 4.2.; 4.5.; 5.8.; 6.7. und 6.8.  

• Die Literaturbeispiele unterstreichen die Bedeutung der Position 6.8. (1 schwerer 
sowie 9 tödliche AU). 

XI Untersuchung von Arbeitsunfällen bei Repara-
turprozessen an Arbeitsmitteln 

XI.1 Übersicht zum Unfallgeschehen 

Tab. XI.1 Übersicht erfasster Arbeitsunfälle bei Reparaturprozessen an Arbeitsmit-
teln, gegliedert nach Eintrittsjahren 

Jahr 
vor 1992 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

Summe 

1 22 37 31 120 345 47 603 
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Tab. XI.2 Verteilung der Arbeitsunfälle nach Unfallschwere bei Reparaturpro-
zessen an Arbeitsmitteln 

Anzahl der Arbeitsunfälle 
Leichte 

L 
Mittelschwere 

M 
Schwere 

S 
Tödliche 

T 
Summe 

528 
(1) 

60 
(1) 

10 
(10) 

5 
(4) 

603 
(16) 

 Zahlen in Klammern: Literaturbeispiele 

XI.2 Ereignisbereiche 

Die aus 4 Haupt- und 38 Unterpositionen bestehenden Ereignisbereiche werden in Ta-
belle XI.3 dargestellt. Die zeitliche Entwicklung des Anteils der Hauptpositionen in den 
verschiedenen Betrachtungszeiträumen ist aus Abbildung XI.1 ersichtlich. Entspre-
chende Informationen zu Unterpositionen enthält Tabelle XI.4. Eine Schwerebewertung 
der Ereignisbereichspositionen geht aus Tabelle XI.5 hervor. 

 

Tab. XI.3 Ereignisbereiche von Arbeitsunfällen bei Reparaturprozessen an Arbeits-
mitteln 

Anzahl der Unfälle Anteil der AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T 

1. Unmittelbare Reparaturausführung 366 32 4 2 404 67,00 50,67 40,00 
1.1. Ungenügende Sicherung beweglicher 

und bewegbarer Teile im Arbeitsbereich 
(u.a. Nichtabschaltung von Maschinen) 

12 7 1 0 20 3,32 10,67 0,00 

1.2. Ungenügende Sicherung schwerer ein- 
und auszubauender Teile gegen Herab-
fallen und Kippen 

15 2 1 1 19 3,15 5,33 20,00 

1.3. Versagen von Hilfsmitteln für Hub und 
Abstützung (LAV, Böcke, Winden) 

4 0 0 0 4 0,66 0,00 0,00 

1.4. Überanstrengung beim Heben schwerer 
ein- und auszubauender Teile 

7 3 0 0 10 1,66 4,00 0,00 

1.5. Quetschungen und Prellungen beim Ein- 
und Ausbau von Teilen 

41 1 1 1 44 7,30 4,00 20,00 

1.6. Abrutschen mit Schlüsseln, Schrauben-
ziehern, Zangen u.a. Werkzeugen 

44 1 0 0 45 7,46 1,33 0,00 

1.7. Verletzungen durch Hammerschläge 18 0 0 0 18 2,99 0,00 0,00 
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1.8. Verletzungen durch Metallsplitter und -
späne bzw. andere Splitter 

31 1 0 0 32 5,31 1,33 0,00 

1.9. Verletzungen durch herausgeschlagene 
Bolzen 

6 1 0 0 7 1,16 1,33 0,00 

1.10. Verletzungen beim Bruch von Schlüsseln 
und Schrauben 

0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 

1.11. Verletzungen an Blechkanten, -graten und 
-ecken bzw. an scharfen Kanten 

28 3 0 0 31 5,14 4,00 0,00 

1.12. Verletzungen an Werkzeugen (Zangen, 
Blechscheren, Schleifscheiben) 

24 1 0 0 25 4,15 1,33 0,00 

1.13. Unfälle durch Berühren stromführender 
Leiter 

7 0 0 0 7 1,16 0,00 0,00 

1.14. Verletzungen bei Reifenmontagen und       
-demontagen 

6 1 0 0 7 1,16 1,33 0,00 

1.15. Augenverletzungen durch Rost, Schmutz, 
Öl, Betonreste usw. (Verblitzen) 

45 0 1 0 46 7,63 1,33 0,00 

1.16. Fall oder Rückprall von AM und kleinen 
AG 

70 7 0 0 77 12,77 9,33 0,00 

1.17. Durchdrehen von Bohrmaschinen / Ver-
letzungen durch selbige 

3 1 0 0 4 0,66 1,33 0,00 

1.18. Brandverletzungen durch Entzünden von 
Treibstoffen, Waschbenzin, Hydrauliköl 
und Schmierstoffen / Verpuffungen 

1 0 0 0 1 0,17 0,00 0,00 

1.19. Brandverletzungen durch Berühren heißer 
Maschinenteile bzw. Hitzeentwicklung 
beim Schweißen 

1 0 0 0 1 0,17 0,00 0,00 

1.20. Verätzungen durch Batteriesäure 0 1 0 0 1 0,17 1,33 0,00 
1.21. Brandverletzungen durch heißes Wasser 

und andere heiße Medien 
3 2 0 0 5 0,83 2,67 0,00 

1.22. Brandverletzungen durch Kleiderbrände 0 0 0 0 0 0,00 0,00 0,00 
2. Arbeitsplätze 120 21 4 1 146 24,21 34,67 20,00 
2.1. Absturz in nicht oder mangelhaft abge-

deckte Montagegruben und Beschicker-
gruben 

1 1 0 1 3 0,50 2,67 20,00 

2.2. Absturz von verölten Standflächen auf 
Fahrzeugen 

2 3 0 0 5 0,83 4,00 0,00 

2.3. Absturz von ungesicherten Standorten 
und Leitern 

11 5 3 0 19 3,15 10,67 0,00 

2.4. Verletzungen beim Klettern und Springen 9 0 0 0 9 1,49 0,00 0,00 
2.5. Fehltritt beim Auf- und Absteigen an Fahr-

zeugen bzw. Leitern 
16 4 0 0 20 3,32 5,33 0,00 

2.6. Fall von Personen infolge Glätte (Öl, Eis, 
Nässe, Zementmilch) / Aus- bzw. Abrut-
schen 

18 4 0 0 22 3,65 5,33 0,00 

2.7. Fall von Personen infolge Stolperns und 
Umknickens (abgelegte Teile, Unebenhei-
ten) 

35 4 1 0 40 6,63 6,67 0,00 

2.8. Verletzungen durch Nagelstiche 6 0 0 0 6 1,00 0,00 0,00 
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2.9. Stoßverletzungen infolge beengter Platz-
verhältnisse beim Reparieren 

16 0 0 0 16 2,65 0,00 0,00 

2.10. Einquetschen und Überfahren von Perso-
nen durch Fahrzeuge und Baumaschinen 
in Werkstätten bzw. fahren von Fahrzeu-
gen gegen Teile 

6 0 0 0 6 1,00 0,00 0,00 

3. TUL-Prozesse 28 7 2 2 39 6,47 14,67 40,00 
3.1. Herab- und Umfallen gestapelter Ersatz-

teile 
9 1 0 0 10 1,66 1,33 0,00 

3.2. Verladen von Ersatzteilen 9 3 2 0 14 2,32 6,67 0,00 
3.3. Transport und Umschlag von AM/AG 10 3 0 2 15 2,49 6,67 40,00 
4. Sonstige Ereignisbereiche 14 0 0 0 14 2,32 0,00 0,00 
4.1. Beräumung / Säuberungsarbeiten 11 0 0 0 11 1,82 0,00 0,00 
4.2. Wege- und Verkehrsunfälle außerhalb der 

Baustelle bzw. die nicht unter 2.10. einor-
denbar sind 

2 0 0 0 2 0,33 0,00 0,00 

4.3. Insektenstiche 1 0 0 0 1 0,17 0,00 0,00 

Summe 528 60 10 5 603 100 100 100 

 

Tab. XI.4 Vergleich des relativen Häufigkeitsanteils ausgewählter Unterpositionen 
der Ereignisbereiche bei Reparaturprozessen an Arbeitsmitteln in den 3 
Betrachtungszeiträumen 

Positionsnummer 
(siehe Tab. XI.3) 

1970 bis 1977 
Anteil in % 

1983 bis 1988 
Anteil in % 

1992 bis 1997 
Anteil in % 

1. 81,11 72,77 67,00 
davon: 1.1.: 10,24 10,47 3,32 

 1.2.: 7,56 8,90 3,15 
 1.5.: 7,24 8,38 7,30 

 1.6.: 13,70 7,59 7,46 

 1.14.: 8,82 5,50 1,16 
 1.15.: 1,57 1,31 7,63 

 1.16.: 5,83 7,85 12,77 

2. 15,90 20,16 24,21 
davon: 2.7.: 1,57 3,92 6,63 
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Abb. XI.1 Häufigkeitsverteilung erfasster Arbeitsunfälle nach Ereignisbereichen bei 
Reparaturprozessen an Arbeitsmitteln 

 

Tab. XI.5 Schwerebewertung der Arbeitsunfälle bei Reparaturprozessen an Ar-
beitsmitteln der 90er Jahre 

Ereignisbe-
reichsposition  
(siehe Tab. XI.3) 

Häufigkeits-
anteil AU  

in % 

Häufigkeitsan-
teil bemer-

kenswerter AU 
in % 

Schwerefaktor 
FS*) 

(Spalte 3:Spalte 2) 
ADUK-Wert 

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5 

1. 67,00 50,67 0,76 2,11 
1.1. 3,32 10,67 3,21 2,45 
1.2. 3,15 5,33 1,69 2,37 
1.3. 0,66 0,00 0,00 2,00 
1.4. 1,66 4,00 2,41 2,30 
1.5. 7,30 4,00 0,55 2,14 
1.6. 7,46 1,33 0,18 2,02 
1.7. 2,99 0,00 0,00 2,00 
1.8. 5,31 1,33 0,25 2,03 
1.9. 1,16 1,33 1,15 2,14 
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1.10. 0,00 0,00 - - 
1.11. 5,14 4,00 0,78 2,10 
1.12. 4,15 1,33 0,32 2,04 
1.13. 1,16 0,00 0,00 2,00 
1.14. 1,16 1,33 1,15 2,14 
1.15. 7,63 1,33 0,17 2,04 
1.16. 12,77 9,33 0,73 2,09 
1.17. 0,66 1,33 2,02 2,25 
1.18. 0,17 0,00 0,00 2,00 
1.19. 0,17 0,00 0,00 2,00 
1.20. 0,17 1,33 7,82 3,00 
1.21. 0,83 2,67 3,22 2,40 
1.22. 0,00 0,00 - - 

2. 24,21 34,67 1,43 2,22 
2.1. 0,50 2,67 5,34 3,33 
2.2. 0,83 4,00 4,82 2,60 
2.3. 3,15 10,67 3,39 2,58 
2.4. 1,49 0,00 0,00 2,00 
2.5. 3,32 5,33 1,61 2,20 
2.6. 3,65 5,33 1,46 2,18 
2.7. 6,63 6,67 1,01 2,15 
2.8. 1,00 0,00 0,00 2,00 
2.9. 2,65 0,00 0,00 2,00 
2.10. 1,00 0,00 0,00 2,00 

3. 6,47 14,67 2,27 2,44 
3.1. 1,66 1,33 0,80 2,10 
3.2. 2,32 6,67 2,88 2,50 
3.3. 2,49 6,67 2,68 2,60 
4. 2,32 0,00 0,00 2,00 

4.1. 1,82 0,00 0,00 2,00 
4.2. 0,33 0,00 0,00 2,00 
4.3. 0,17 0,00 0,00 2,00 

Summe 100,00 100,00 --- --- 
Mittelwert --- --- 1,00 2,16 

*) Bestimmung des Schwerefaktors FS siehe auch Abschnitt 2.2 
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Tab. XI.6 Ereignisbereiche erfasster Literaturbeispiele der 90er Jahre bei Repara-
turprozessen an Arbeitsmitteln 

Anzahl der Unfälle Anteil AU in % 
Ereignisbereich 

L M S T ges. ges. nur 
M+S+T nur T

1. Unmittelbare Reparaturausführung 1 1 5 1 8 50,00 46,67 25,00 
1.1. Ungenügende Sicherung bewegba-

rer Teile im Arbeitsbereich u.a. 
(Nichtabschaltung von Maschinen) 

0 0 1 1 2 12,50 13,33 25,00 

1.5. Quetschungen und Prellungen beim 
Ein- und Ausbau von Teilen 

0 0 1 0 1 6,25 6,67 0,00 

1.13. Unfälle durch Berühren stromführender 
Leiter 

1 0 0 0 1 6,25 0,00 0,00 

1.14. Verletzungen bei Reifenmontagen und -
demontagen 

0 1 1 0 2 12,50 13,33 0,00 

1.18. Brandverletzungen durch Entzünden 
von Treibstoffen, Waschbenzin, Hyd-
rauliköl und Schmierstoffen / Verpuf-
fungen 

0 0 2 0 2 12,50 13,33 0,00 

2. Arbeitsplätze 0 0 3 2 5 31,25 33,33 50,00 
2.1. Absturz in nicht oder mangelhaft abge-

deckte Montagegruben und Beschi-
ckergruben 

0 0 1 0 1 6,25 6,67 0,00 

2.3. Absturz von ungesicherten Standorten 
und Leitern 

0 0 1 1 2 12,50 13,33 25,00 

2.4. Verletzungen beim Klettern und Sprin-
gen 

0 0 0 1 1 6,25 6,67 25,00 

2.6. Fall von Personen infolge Glätte (Öl, 
Eis, Nässe, Zementmilch) / Aus- bzw. 
Abrutschen 

0 0 1 0 1 6,25 6,67 0,00 

3. TUL-Prozesse 0 0 2 1 3 18,75 20,00 25,00 
3.1. Herab- und Umfallen gestapelter Er-

satzteile 
0 0 1 0 1 6,25 6,67 0,00 

3.3. Transport und Umschlag von AM/AG 0 0 1 1 2 12,50 13,33 25,00 

Summe 1 1 10 4 16 100 100 100 

 

Feststellungen 

• Die zeitliche Entwicklung der Unfallhäufigkeit bei den Hauptpositionen verläuft sehr 
stetig mit geringen Veränderungen in den drei Zeitabschnitten. Einen leichten Abfall 
der Unfälle weist die Positionen 1. „Unmittelbare Reparaturarbeiten“ auf. Die Positi-
onen 2. „Arbeitsplätze“ und 3. „TUL-Prozesse“ verlaufen leicht ansteigend. 

• Stärker differenziert stellt sich die Entwicklung einiger Unterpositionen dar (deutliche 
Abfälle bei: 1.1., 1.2., 1.14.; stärkere Anstiege bei: 1.15., 2.7.). 
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• Unter den Haupt- und Unterpositionen der Ereignisbereiche der 90er Jahre sind un-
ter dem Gesichtspunkt der Häufigkeit ihrer Belegung folgende Ereignisbereiche her-
vorzuheben: 

-  Hauptposition 1.: Unmittelbare Reparaturausführung 67,00 % 
 davon: 1.1.: Ungenügende Sicherung beweglicher 

und bewegbarer Teile im Arbeitsbe-
reich (u.a. Nichtabschaltung von Ma-
schinen) 

3,32 % 

  1.2.: Ungenügende Sicherung schwerer 
ein- und auszubauender Teile gegen 
Herabfallen und Kippen 

3,15 % 

  1.5.: Quetschungen und Prellungen beim 
Ein- und Ausbau von Teilen 

7,30 % 

  1.6.: Abrutschen mit Schlüsseln, Schrau-
benziehern, Zangen u.a. Werkzeugen 

7,46 % 

  1.8.: Verletzungen durch Metallsplitter und   
–späne bzw. andere Splitter 

5,31 % 

  1.11.: Verletzungen an Blechkanten, -graten 
und -ecken bzw. an scharfen Kanten 

5,14 % 

  1.12.: Verletzungen an Werkzeugen (Zan-
gen, Blechscheren, Schleifscheiben) 

4,15 % 

  1.15.: Augenverletzungen durch Rost, 
Schmutz, Öl, Betonreste usw. 
(Verblitzen) 

7,63 % 

  1.16.: Fall oder Rückprall von AM und klei-
nen AG 

12,77 % 

Unter den übrigen Positionen seien noch genannt: 
  2.5.: Fehltritt beim Auf- und Absteigen an 

Fahrzeugen bzw. Leitern 
3,32 % 

  2.6.: Fall von Personen infolge Glätte (Öl, 
Eis, Nässe, Zementmilch) / Aus- bzw. 
Abrutschen 

3,65 % 

  2.7.: Fall von Personen infolge Stolperns 
und Umknickens (abgelegte Teile, 
Unebenheiten) 

6,63 % 

• In der Unfallschwerebewertung liegen die Reparaturprozesse an Arbeitsmitteln mit 
einem ADUK-Wert von 2,16 genau im Durchschnittsbereich der Gesamterhebung 
(2,16). Folgende Positionen über 1,5 % Arbeitsunfall-Häufigkeitsanteil sind durch ei-
ne überdurchschnittliche Unfallschwere gekennzeichnet: 1.1.; 1.2.; 1.5.; 2.; 2.3.; 2.5.; 
2.6.; 3.;3.2.; 3.3. (vgl. Tab. XI.5). 
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• Die in Tabelle XI.6 ausgewiesenen Literaturbeispiele sind schwerpunktmäßig fol-
genden Ereignisbereichspositionen zuzuordnen: 1.1., 2.3.,3.3. (je 1 schwerer und 1 
tödlicher AU) sowie 1.18. (2 schwere AU).  

XI.3 Verletzungsfolgen 

Die Verletzungsmatrix und das Verletzungsprofil liegen in den Tabellen XI.7 und XI.8 
vor. Der Vergleich zwischen dem prozessbezogenen und dem Gesamtprofil erlaubt fol-
gende Feststellungen: 

Feststellungen 

• Bei den Verletzungsarten erreichen bei den Reparaturprozessen an Arbeitsmitteln 
höhere Anteile die Matrixpositionen: 
7.8. mehrfache Verletzungen 9,12 % /   6,67 % 

Niedrigere Anteile sind aufgetreten bei: 
7.1. Verstauchungen, Verrenkungen sowie Zerrungen 7,30 % /   9,89 % 

• Bei den verletzten Körperteilen erreichen höhere Anteile: 

1.9. Kopf einschließlich Augen 20,40 % / 18,75 % 
3.9. obere Extremitäten 47,10 % / 38,27 % 

Niedrigere Anteile treten auf bei den Positionen: 

2.9. Stamm 6,30 % /   8,62 % 
4.9. untere Extremitäten 21,06 % / 28,19 % 
5.9. Mehrfachlokalisation 4,48 % /   5,59 % 

• Bei den bemerkenswerten Unfällen erreichen folgende Summenpositionen über-
durchschnittliche Häufigkeiten: 7.3. (14,67 % / 7,49 %); 7.4. (4,00 % / 3,08 %); 7.6. 
(4,00 % / 2,03 %); 7.8. (33,33 % / 23,77 %); 1.9. (8,00 % / 5,96 %); 3.9. (48,00 % / 
25,91 %). 

• Die tödlichen Arbeitsunfälle konzentrieren sich auf die Position 2.9. (40,00 % / 11,61 
%). 



 

Tab. XI.7 Verletzungsmatrix für die bei Reparaturprozessen an Arbeitsmitteln ausgewerteten Arbeitsunfälle, gegliedert 
nach Verletzungsart und –schwere 
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

1.1.1   0 1.2.   3 1.3.   97 1.4.   0 1.5.   2 1.6.   16 1.7.   0 1.8.   5 1.9.   123
L - M - L 3 M - L 96 M 1 L - M - L 2 M - L 15 M - L - M - L 1 M 2 L 117 M 3
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T - S - T - S 1 T 1 S 2 T 1

2.2.1   10 2.2.   4 2.3.   16 2.4.   0 2.5.   3 2.6.   0 2.7.   0 2.8.   5 2.9.   38
L 9 M 1 L - M 2 L 16 M - L - M - L 2 M 1 L - M - L - M - L 1 M 1 L 28 M 5
S - T - S 1 T 1 S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 2 T 1 S 3 T 2

3.3.1   4 3.2.   45 3.3.   203 3.4.   3 3.5.   3 3.6.   7 3.7.   0 3.8.   19 3.9.   284
L 4 M - L 28 M 17 L 195 M 8 L - M 3 L 3 M - L 5 M 2 L - M - L 13 M 6 L 248 M 36
S - T - S - T - S - T - S - T - M - T - S - T - S - T - S - T - S 0 T 0

4.4.1   30 4.2.   13 4.3.   68 4.4.   0 4.5.   4 4.6.   0 4.7.   0 4.8.   12 4.9.   127
L 30 M - L 8 M 4 L 66 M 2 L - M - L 1 M 3 L - M - L - M - L 9 M 3 L 114 M 12
S - T - S 1 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 1 T 0

5.5.1   0 5.2.   1 5.3.   7 5.4.   0 5.5.   0 5.6.   2 5.7.   3 5.8.   14 5.9.   27
L - M - L - M - L 7 M - L - M - L - M - L 2 M - L 3 M - L 6 M 4 L 18 M 4
S - T - S 1 T - S - T - S - T - S - T - S - T - S - T - S 3 T 1 S 4 T 1

6.6.1   0 6.2.   0 6.3.   0 6.4.   0 6.5.   1 6.6.   0 6.7.   3 6.8.   0 6.9.   4
L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L - M - L 3 M - L - M - L 3 M 0
S - T - S - T - S - T - S - T - S - T 1 S - T - S - T - S - T - S 0 T 1

7.7.1   44 7.2.   66 7.3.   391 7.4.   3 7.5.   13 7.6.   25 7.7.   6 7.8.   55 7.9.   603
L 43 M 1 L 39 M 23 L 380 M 11 L 0 M 3 L 8 M 4 L 22 M 2 L 6 M 0 L 30 M 16 L 528 M 60
S 0 T 0 S 3 T 1 S 0 T 0 S 0 T 0 S 0 T 1 S 1 T 0 S 0 T 0 S 6 T 3 S 10 T 5
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Tab. XI.8 Verletzungsprofil für die bei Reparaturprozessen an Arbeitsmitteln erfassten Arbeitsunfälle insgesamt sowie 
für bemerkenswerte und tödliche Unfälle  
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ges. 0,00 ges. 0,50 ges. 16,09 ges. 0,00 ges. 0,33 ges. 2,65 ges. 0,00 ges. 0,83 ges. 20,40
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,33 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,33 bem. 0,00 bem. 5,33 bem. 8,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 20,00
ges. 1,66 ges. 0,66 ges. 2,65 ges. 0,00 ges. 0,50 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,83 ges. 6,30
bem. 1,33 bem. 5,33 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,33 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 5,33 bem. 13,33
tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 40,00
ges. 0,66 ges. 7,46 ges. 33,67 ges. 0,50 ges. 0,50 ges. 1,16 ges. 0,00 ges. 3,15 ges. 47,10
bem. 0,00 bem. 22,67 bem. 10,67 bem. 4,00 bem. 0,00 bem. 2,67 bem. 0,00 bem. 8,00 bem. 48,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 4,98 ges. 2,16 ges. 11,28 ges. 0,00 ges. 0,66 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 1,99 ges. 21,06
bem. 0,00 bem. 6,67 bem. 2,67 bem. 0,00 bem. 4,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 4,00 bem. 17,33
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00
ges. 0,00 ges. 0,17 ges. 1,16 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,33 ges. 0,50 ges. 2,32 ges. 4,48
bem. 0,00 bem. 1,33 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 10,67 bem. 12,00
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 20,00
ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,00 ges. 0,17 ges. 0,00 ges. 0,50 ges. 0,00 ges. 0,66
bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,33 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 0,00 bem. 1,33
tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00

ges. 7,30 ges. 10,95 ges. 64,84 ges. 0,50 ges. 2,16 ges. 4,15 ges. 1,00 ges. 9,12 ges. 100,00
bem. 1,33 bem. 36,00 bem. 14,67 bem. 4,00 bem. 6,67 bem. 4,00 bem. 0,00 bem. 33,33 bem. 100,00
tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 20,00 tödl. 0,00 tödl. 0,00 tödl. 60,00 tödl. 100,00
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• Unter den Einzelpositionen fallen durch überdurchschnittliche Häufigkeiten bei 
der Gesamtunfallzahl der Reparaturprozesse an Arbeitsmitteln folgende Positio-
nen auf: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 7,46 % /   4,80 % 
1.3. Verstauchungen, Verrenkungen, Zerrungen obe-

rer Extremitäten 
16,09 % / 15,08 % 

3.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen oberer Extremitä-
ten 

33,67 % / 27,67 % 

3.8. mehrfache Verletzungen oberer Extremitäten 3,15 % /   1,61 % 

• Bemerkenswerte Unfälle sind in folgender Einzelposition überdurchschnittlich ver-
treten: 

3.2. Frakturen oberer Extremitäten 22,67 % / 16,23 % 
3.3. oberfl. Verletzungen, Prellungen oberer Extremitä-

ten 
10,67 % /   1,49 % 

3.8. mehrfache Verletzungen oberer Extremitäten 8,00 % /   2,83 % 
4.8. mehrfache Verletzungen unterer Extremitäten 4,00 % /   2,28 % 

• Ausschließlich oder sehr stark mit bemerkenswerten Arbeitsunfällen belegt sind 
die Positionen: 1.8.; 2.2.; 2.8.; 5.8. 

• Die Literaturbeispiele konzentrieren sich auf die Positionen 1.5. (1 mittelschwerer, 
1 schwerer und 2 tödliche AU) sowie 6.8. (1 schwerer und 2 tödliche AU). Je ei-
nen schweren Arbeitsunfall weisen folgende Positionen auf: 3.2., 4.2., 4.4., 6.5., 
4.6., 6.6., 1.8. 
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Tab. A 2.1   Zuweisung von Gefährdungen der EG-Maschinenrichtlinie [EJ97] bei Erdbauprozessen

ferngesteuerte Grabenfräsen mit Verdichtungsgeräte vollautomatische

von Großmuldenkippern Unterwasserbagger Vorschubautomatik mit Fernsteuerung Verdichtungsgeräte

Mechanische Gefährdungen

Quetschen W+I W+I X X X

Scheren W+I W+I W+I - -

Schneiden und Abschneiden - - - - -

Erfassen oder Aufwickeln X - X X -

Einziehen oder Fangen W+I X - - -

Stoß X X - X X

Durchstich oder Einstich - - - - -

Reibung oder Abrieb W+I - X - -

Herausspritzen von Flüssigkeiten W+I X W+I W+I W+I

Herausschleudern von Teilen X X X - -

Verlust der Standfestigkeit X X X X X

Rutschen, Stolpern, Stürzen - - - X -

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt - X X - -

elektrostatische Vorgänge - - X - -

Kurzschlüsse, Überlastung: W+I W+I X - -

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge W+I - X - -

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen - X X - -

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung W+I W+I - W+I W+I

warme oder kalte Arbeitsumgebung - - - X X

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung - - - X -

Sprachkommunikation beeinträchtigt W+I - X X X

Gefährdung durch Vibration - - X X -

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser - - X - -

ionisierende Strahlungsquellen - - X - -

hochfrequente Magnetfelder - - X - -

(fortgesetzt)

Erdbauprozesse



Fortsetzung Tabelle A 2.1

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube - X X X -

Feuer- und Explosionsgefahr W+I X X - -

biologische und mikrobiologische Gefährdung - X - - -

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung W+I W+I - - -

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie - - - - -

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen - - - X -

unangepaßte Beleuchtung - - - - -

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress - X - - -

menschliches Fehlverhalten - X X X -

Kombination von Gefährdungen X X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung X - X - -

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten X X X - -

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung X X X X X

fehlerhafte Montage X X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit X X X - -

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen X - - X X

Sicherheitseinrichtungen - X X X -

Start- und Bremseinrichtungen X - X X -

Sicherheitssymbole und -signale X - - - -

Informations- und Warneinrichtungen X X X - -

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung - - - X -

Ausfall der Notfallmaßnahmen X - - - -

Vorschub von Werkstücken - - X - -

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung W+I W+I W+I - -

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen W+I - - - -

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden

(fortgesetzt)



Fortsetzung Tabelle A 2.1

automatische automatischer Spritzbeton- Tübbingmontage-

Verdichtungsmessung Tunnelvortrieb roboter roboter

Mechanische Gefährdungen

Quetschen - X W+I X

Scheren - X W+I W+I

Schneiden und Abschneiden - X - -

Erfassen oder Aufwickeln - X W+I W+I

Einziehen oder Fangen - X - -

Stoß - X W+I W+I

Durchstich oder Einstich - - - -

Reibung oder Abrieb - X - -

Herausspritzen von Flüssigkeiten W+I X W+I W+I

Herausschleudern von Teilen - X - X

Verlust der Standfestigkeit - - - -

Rutschen, Stolpern, Stürzen - W+I W+I -

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt - X W+I W+I

elektrostatische Vorgänge - - - -

Kurzschlüsse, Überlastung: - X W+I W+I

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge - - - -

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen - X - -

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung W+I - - -

warme oder kalte Arbeitsumgebung - - - -

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung - - - -

Sprachkommunikation beeinträchtigt X X - -

Gefährdung durch Vibration X - - -

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser - X - X

ionisierende Strahlungsquellen - - - -

hochfrequente Magnetfelder - - - -

(fortgesetzt)

Fortsetzung Erdbauprozesse



Fortsetzung Tabelle A 2.1

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube X X X -

Feuer- und Explosionsgefahr - X X X

biologische und mikrobiologische Gefährdung - - - -

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung - W+I - -

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie - - - -

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen - - W+I W+I

unangepaßte Beleuchtung - X W+I W+I

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress - X X -

menschliches Fehlverhalten X X X X

Kombination von Gefährdungen X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung - X X X

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten - X X X

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung X X X X

fehlerhafte Montage X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit X - X -

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen X X X X

Sicherheitseinrichtungen X X - X

Start- und Bremseinrichtungen X X X W+I

Sicherheitssymbole und -signale - X X X

Informations- und Warneinrichtungen X X X X

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung X X X X

Ausfall der Notfallmaßnahmen - X X X

Vorschub von Werkstücken - - - X

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung W+I X W+I W+I

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen - X X X

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden



Micro- Kanal- automatischer Pflasterverlege- Asphalt- Straßen-

tunneling Kamera Rohrgreifer maschine mischanlage fertiger

Mechanische Gefährdungen

Quetschen X X X X W+I X

Scheren - X X X W+I X

Schneiden und Abschneiden - X - - - -

Erfassen oder Aufwickeln - - - - W+I X

Einziehen oder Fangen X X - X W+I X

Stoß X X X X W+I X

Durchstich oder Einstich - - - - - -

Reibung oder Abrieb - - - - - -

Herausspritzen von Flüssigkeiten X - - X W+I W+I

Herausschleudern von Teilen - - X X W+I W+I

Verlust der Standfestigkeit X - - X - X

Rutschen, Stolpern, Stürzen X X - X X X

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt - - - - W+I W+I

elektrostatische Vorgänge X - - - - -

Kurzschlüsse, Überlastung: X - - - X W+I

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge X - - - X -

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen X - - - W+I X

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung - - - - X X

warme oder kalte Arbeitsumgebung X X X X W+I X

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung - - - - - -

Sprachkommunikation beeinträchtigt X - - X W+I X

Gefährdung durch Vibration - - - X W+I X

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser - - - - - X

ionisierende Strahlungsquellen - - - - - -

hochfrequente Magnetfelder - - - - - -

(fortgesetzt)

VerkehrswegebauVerlegen von Rohren

Tab. A 2.2   Zuweisung von Gefährdungen der EG-Maschinenrichtlinie [EJ97] bei Kanal- und Rohrleitungsbauprozessen sowie 

                  bei der Kabelverlegung bzw. bei Strassen- und Verkehrswegebauprozessen



Fortsetzung Tabelle A 2.2

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube X X - X X X

Feuer- und Explosionsgefahr X X - - W+I X

biologische und mikrobiologische Gefährdung - - - - - -

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung X X X - W+I X

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie - - - X - -

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen X - X X W+I X

unangepaßte Beleuchtung X X - - W+I X

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress - - - - X X

menschliches Fehlverhalten X - X X X X

Kombination von Gefährdungen X X X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung - - - X X -

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten X - X X X X

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung - - - X X X

fehlerhafte Montage X - X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit - - - X - -

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen - X X X X W+I

Sicherheitseinrichtungen X X X X W+I X

Start- und Bremseinrichtungen - - - X X X

Sicherheitssymbole und -signale - - X X X X

Informations- und Warneinrichtungen X X - - X X

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung X - - X W+I X

Ausfall der Notfallmaßnahmen X - - - X W+I

Vorschub von Werkstücken - - - - X X

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung X X W+I W+I W+I W+I

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen X X - - X X

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden



Tab. A 2.3   Zuweisung von Gefährdungen der EG-Maschinenrichtlinie [EJ97] bei Maurer- und Putzprozessen

Vorfertigung von Mauerwerks- automatisches Maurer- halbautomatische

Mauersteinen, etc. roboter Verputzen manipulator Putzmaschinen

Mechanische Gefährdungen

Quetschen X X W+I X W+I

Scheren X W+I W+I X W+I

Schneiden und Abschneiden - W+I - - -

Erfassen oder Aufwickeln X - - - W+I

Einziehen oder Fangen X X X - W+I

Stoß X X X X W+I

Durchstich oder Einstich - - - - -

Reibung oder Abrieb X X X X -

Herausspritzen von Flüssigkeiten - W+I W+I - X

Herausschleudern von Teilen X X X X X

Verlust der Standfestigkeit - X - X X

Rutschen, Stolpern, Stürzen X - X X X

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt W+I W+I W+I W+I W+I

elektrostatische Vorgänge W+I W+I W+I - -

Kurzschlüsse, Überlastung: W+I W+I W+I X X

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge W+I - - - -

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen W+I X W+I X X

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung X - - - -

warme oder kalte Arbeitsumgebung X X - X -

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung - - - - -

Sprachkommunikation beeinträchtigt X - X - X

Gefährdung durch Vibration - - - - -

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser - - - - -

ionisierende Strahlungsquellen - - - - -

hochfrequente Magnetfelder - - - - -

(fortgesetzt)

Maurer- und Putzarbeiten



Fortsetzung Tabelle A 2.3

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube X - - - X

Feuer- und Explosionsgefahr - - - - -

biologische und mikrobiologische Gefährdung - - - - -

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung W+I - - X X

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie X - - - X

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen X X X X X

unangepaßte Beleuchtung X - - X X

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress X X - X -

menschliches Fehlverhalten X X X X X

Kombination von Gefährdungen X X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung X X X X X

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten X X X X X

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung X X X X X

fehlerhafte Montage X X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit - X - X -

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen X X X - X

Sicherheitseinrichtungen W+I X X X X

Start- und Bremseinrichtungen W+I X X - X

Sicherheitssymbole und -signale X X X X X

Informations- und Warneinrichtungen X X X - X

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung X X X - X

Ausfall der Notfallmaßnahmen X X X X X

Vorschub von Werkstücken X X X - X

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung W+I W+I W+I W+I W+I

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen W+I - - - -

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden



Tab. A 2.4   Zuweisung von Gefährdungen der EG-Maschinenrichtlinie [EJ97] bei Schalungsprozessen

Deckenschalungs- Gleit- und Schalroboter Schacht-

system Kletterschalung in Vorfertigung automat

Mechanische Gefährdungen

Quetschen X X X X

Scheren X X X X

Schneiden und Abschneiden - - - -

Erfassen oder Aufwickeln - - X -

Einziehen oder Fangen - X - X

Stoß X X X X

Durchstich oder Einstich - X - -

Reibung oder Abrieb X X X X

Herausspritzen von Flüssigkeiten - X X X

Herausschleudern von Teilen - - X X

Verlust der Standfestigkeit X X - -

Rutschen, Stolpern, Stürzen X X X -

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt - W+I W+I W+I

elektrostatische Vorgänge - - W+I -

Kurzschlüsse, Überlastung: - W+I W+I W+I

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge - - - -

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen - X X X

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung - - - -

warme oder kalte Arbeitsumgebung X X - -

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung - - - -

Sprachkommunikation beeinträchtigt - - - -

Gefährdung durch Vibration - - - -

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser - - - -

ionisierende Strahlungsquellen - - - -

hochfrequente Magnetfelder - - - -

(fortgesetzt)

Schalungsprozesse



Fortsetzung Tabelle A 2.4

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube - - X X

Feuer- und Explosionsgefahr - - X -

biologische und mikrobiologische Gefährdung - - - -

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung X X X -

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie X X - -

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen X X X X

unangepaßte Beleuchtung X X - -

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress X X X X

menschliches Fehlverhalten X X X X

Kombination von Gefährdungen X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung - X X X

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten - - X X

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung - X X X

fehlerhafte Montage X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit - X X -

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen - X X X

Sicherheitseinrichtungen X X X X

Start- und Bremseinrichtungen X X X X

Sicherheitssymbole und -signale - X X X

Informations- und Warneinrichtungen - X X X

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung - X X X

Ausfall der Notfallmaßnahmen - X X X

Vorschub von Werkstücken - - X X

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung W+I W+I W+I W+I

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen - - - -

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden



Tab. A 2.5   Zuweisung von Gefährdungen der EG-Maschinenrichtlinie [EJ97] bei Bewehrungs- bzw. Betonierprozessen

Schneide- Biege- automatische Betonberei- Beton- Betonvertei- Verdichtungs- Beton-

automat automat Schrappgeräte tungsanlagen pumpen lungsroboter roboter glättroboter

Mechanische Gefährdungen

Quetschen W+I X X W+I X X X X

Scheren X X X W+I X X W+I X

Schneiden und Abschneiden W+I W+I - - - - - -

Erfassen oder Aufwickeln X X X W+I - - X X

Einziehen oder Fangen X X X W+I X X - X

Stoß X X X W+I X X X X

Durchstich oder Einstich X X - - - - - -

Reibung oder Abrieb - - - - X X X X

Herausspritzen von Flüssigkeiten W+I W+I - W+I X X X -

Herausschleudern von Teilen X X X W+I X X - X

Verlust der Standfestigkeit X X X - X X X X

Rutschen, Stolpern, Stürzen X X X X X X X X

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt W+I W+I W+I W+I X W+I W+I W+I

elektrostatische Vorgänge - - - - X W+I W+I -

Kurzschlüsse, Überlastung: W+I W+I W+I X W+I W+I W+I W+I

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge - - - - X W+I - -

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen X X W+I W+I X - - X

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung - - - W+I - - - -

warme oder kalte Arbeitsumgebung - - X W+I X X X X

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung - - - - - - - -

Sprachkommunikation beeinträchtigt X X W+I W+I X X X X

Gefährdung durch Vibration - - - W+I - - X -

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser - - - - - - X -

ionisierende Strahlungsquellen - - - - - - - -

hochfrequente Magnetfelder - - - - - - - -

(fortgesetzt)

BetonierprozesseBewehrungsprozesse



Fortsetzung Tabelle A 2.5

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube - - W+I W+I - - - -

Feuer- und Explosionsgefahr - - - - - - - -

biologische und mikrobiologische Gefährdung - - - - - - - -

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung - X W+I W+I X X - -

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie X X W+I - - X - -

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen X X X W+I X X X X

unangepaßte Beleuchtung X X X W+I X X - -

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress X X W+I X X X X X

menschliches Fehlverhalten X X X X X X X X

Kombination von Gefährdungen X X X X X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung X X X X X X X X

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten X X - X X X X X

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung X X X X X X X X

fehlerhafte Montage X X X X X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit X X - - X X X X

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen X X X X W+I W+I X X

Sicherheitseinrichtungen X X X W+I X X X X

Start- und Bremseinrichtungen X X X X X X X X

Sicherheitssymbole und -signale X X X X X X X X

Informations- und Warneinrichtungen X X X X X X X X

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung X X W+I W+I X X X X

Ausfall der Notfallmaßnahmen X X X X X X X X

Vorschub von Werkstücken X X W+I X X X - -

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung W+I W+I W+I W+I W+I W+I W+I W+I

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen - - - X - - - -

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden



Tab. A 2.6   Zuweisung von Gefährdungen der EG-Maschinenrichtlinie [EJ97] bei Montage- bzw. ZKDA-Prozessen

Montage

Paletten- Dachreini- Fassaden- Spritz- Unterdecken- Fliesen- automatische pneum. Na- Glasreini-

umlaufanlage gungsroboter roboter roboter montageroboter roboter Abbundmasch. gelgerät gungsroboter

Mechanische Gefährdungen

Quetschen X X W+I W+I W+I X X X W+I

Scheren X - W+I W+I W+I X W+I - -

Schneiden und Abschneiden X - W+I - - X W+I - -

Erfassen oder Aufwickeln X - W+I X X X W+I - W+I

Einziehen oder Fangen X X W+I - - - X - -

Stoß X X X X X X W+I X W+I

Durchstich oder Einstich W+I - - - - X W+I X -

Reibung oder Abrieb X - X - X X W+I - -

Herausspritzen von Flüssigkeiten X W+I X X X X - X X

Herausschleudern von Teilen X - X - X X W+I X -

Verlust der Standfestigkeit X X X X X X - X X

Rutschen, Stolpern, Stürzen X X - - X X - X X

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt W+I W+I W+I W+I W+I W+I W+I - W+I

elektrostatische Vorgänge W+I - - W+I W+I W+I W+I - -

Kurzschlüsse, Überlastung: W+I W+I W+I W+I W+I X W+I - W+I

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge X - - - - - - - -

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen W+I X - X X X W+I X -

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung X - - - - - - - -

warme oder kalte Arbeitsumgebung X X X - - - - X X

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung W+I - - - - - W+I X -

Sprachkommunikation beeinträchtigt X - - - - - X X -

Gefährdung durch Vibration W+I - - - - - - X -

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser X - - - - - - - -

ionisierende Strahlungsquellen X - - - - - - - -

hochfrequente Magnetfelder X - - - - - - - -

(fortgesetzt)

Ausbauprozesse



Fortsetzung Tabelle A 2.6

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube W+I X X X - X X X -

Feuer- und Explosionsgefahr W+I - - X - - - - -

biologische und mikrobiologische Gefährdung - - - - - - - - -

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung W+I - - W+I W+I X X X W+I

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie W+I - - - - - X - -

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen X W+I W+I X X X - X W+I

unangepaßte Beleuchtung X W+I W+I W+I W+I X - X W+I

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress X W+I W+I W+I W+I X X X W+I

menschliches Fehlverhalten X X W+I X X X X X X

Kombination von Gefährdungen X X X X X X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung X X X X X X - - X

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten X X X X X X X X X

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung X X X X X X X X X

fehlerhafte Montage X X X X X X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit X X X X X X - - X

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen X W+I X X X X X - X

Sicherheitseinrichtungen X W+I X X X X X X X

Start- und Bremseinrichtungen X X X X X X X X X

Sicherheitssymbole und -signale X X X X X X X - X

Informations- und Warneinrichtungen X X X X X X X - X

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung X W+I X X X X X - X

Ausfall der Notfallmaßnahmen X X X X X X X X X

Vorschub von Werkstücken X - - - X X X X -

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung W+I W+I W+I W+I W+I W+I W+I - X

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen X - - X - - X - -

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden



Tab. A 2.7   Zuweisung von Gefährdungen der EG-Maschinenrichtlinie [EJ97] bei Gerüstbau-, Schweiß- Schneid- und 

Abbruch- Wasserstrahl- Asphalt- und Brecher- Kanalsanierungs-

Baumaschinen manipulator roboter Betonfräsen anlagen roboter

Mechanische Gefährdungen

Quetschen X W+I W+I W+I W+I X W+I

Scheren W+I W+I W+I W+I W+I W+I W+I

Schneiden und Abschneiden - W+I W+I - - W+I W+I

Erfassen oder Aufwickeln - - W+I - X W+I W+I

Einziehen oder Fangen X W+I - - - X W+I

Stoß X X X X X X X

Durchstich oder Einstich - W+I - - - - W+I

Reibung oder Abrieb X - X X X X X

Herausspritzen von Flüssigkeiten X X W+I X X W+I X

Herausschleudern von Teilen X X W+I X X X X

Verlust der Standfestigkeit X X X X - X X

Rutschen, Stolpern, Stürzen X X X X X X X

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt X X W+I W+I W+I W+I W+I

elektrostatische Vorgänge X X - X - - X

Kurzschlüsse, Überlastung: X X X X W+I W+I W+I

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge X X - - - - -

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen X X X X - X X

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung X X W+I - - - -

warme oder kalte Arbeitsumgebung X - X X X - X

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung - - - - X X -

Sprachkommunikation beeinträchtigt X X X X X X X

Gefährdung durch Vibration X - - - X X -

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser X X - - - - -

ionisierende Strahlungsquellen - - - - - - -

hochfrequente Magnetfelder X X - - - - -

(fortgesetzt)

Abbruchprozesse

                  verwandten Prozessen bzw. bei Abbruchprozessen 



Fortsetzung Tabelle A 2.7

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube - X - X X X X

Feuer- und Explosionsgefahr X X X - - X X

biologische und mikrobiologische Gefährdung - - - X - - X

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung X W+I - W+I X - X

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie X - - - - - X

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen X X - X X X X

unangepaßte Beleuchtung X W+I X W+I X X X

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress X X X X X X X

menschliches Fehlverhalten X X X X X X X

Kombination von Gefährdungen X X X X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung X X X X - X X

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten X X X X X X X

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung X X X X X X X

fehlerhafte Montage X X X X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit X X X X X X X

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen X X X X X X X

Sicherheitseinrichtungen X X X X X X X

Start- und Bremseinrichtungen X X X X X X X

Sicherheitssymbole und -signale X X X X X X X

Informations- und Warneinrichtungen X X X X X X X

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung X X X X X X X

Ausfall der Notfallmaßnahmen X X X X X X X

Vorschub von Werkstücken - - - X - - -

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung W+I W+I W+I W+I W+I W+I X

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen - X - - - - X

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden



Tab. A 2.8   Zuweisung von Gefährdungen der EG-Maschinenrichtlinie [EJ97] bei TUL- und Meßprozessen bzw. der Datenverarbeitung 

ferngesteu- LKW- vollautomatische Rad- Pumpen Baulaser Computer- voll- und teilautomat.

erte Krane Ladekrane Lagerplatzbewirtschaft. lader arbeitsplätze Hochbaustellen

Mechanische Gefährdungen

Quetschen X X X X W+I - - X

Scheren X X X X W+I - - X

Schneiden und Abschneiden - - X - W+I - - X

Erfassen oder Aufwickeln X X X X W+I - - X

Einziehen oder Fangen X X X W+I X - - X

Stoß X X X X X - - X

Durchstich oder Einstich W+I - X X - - - X

Reibung oder Abrieb W+I - X - X - - X

Herausspritzen von Flüssigkeiten - X X X X - - X

Herausschleudern von Teilen - - X X X - - X

Verlust der Standfestigkeit X X X X X - - X

Rutschen, Stolpern, Stürzen X X X X - - X X

Elektrische Gefährdungen

elektrischen Kontakt X X W+I X W+I W+I W+I X

elektrostatische Vorgänge X X - - X - X X

Kurzschlüsse, Überlastung: X X X X X - W+I X

Hitze, wegspritzende Teile, chem. Vorgänge X X - - X - W+I X

äußere Wirkung auf elektr. Einrichtungen X X X X - - X X

Thermische Gefährdungen

Verbrennung oder Verbrühung - - - - X X - X

warme oder kalte Arbeitsumgebung X X X - X - X X

Gefährdungen durch Lärm

Gehörschädigung - - - - - - - X

Sprachkommunikation beeinträchtigt X X - X W+I - - X

Gefährdung durch Vibration - - - X - - - X

Gefährdung durch Strahlung

Lichtbogen, Laser X X - - - X - X

ionisierende Strahlungsquellen - - - - - - X -

hochfrequente Magnetfelder X - - - - - X X

(fortgesetzt)

DatenverarbeitungTUL- Prozesse



Fortsetzung Tabelle A 2.8

Gefährdung durch Werkstoffe

giftige Flüssigkeiten, Dämpfe, Gase, Stäube - - - - X - X X

Feuer- und Explosionsgefahr - - - - - X - X

biologische und mikrobiologische Gefährdung - - - - - - - -

Fehlen ergonomischer Prinzipien

ungesunde Haltung, übermäßige Anstrengung - X - X X - X X

ungenügende Berücksichtigung der Anatomie - - - X - - X X

Fehlen persönlicher Schutzeinrichtungen X X X X X X X X

unangepaßte Beleuchtung X X X X - - X X

geistige Über-/ Unterbeanspruchung, Stress X X X X - X X X

menschliches Fehlverhalten X X X X X X X X

Kombination von Gefährdungen X X X X X X X X

Gefährdung durch Fehlfunktionen

Störung der Energieversorgung X X X - X X X X

Herausschleudern von Teilen oder Flüssigkeiten - X X X X - - X

Störung/ Fehlfunktion der Steuerung X X X X X - X X

fehlerhafte Montage X X X X X X X X

Durchdrehen, Verlust der Standfestigkeit X X X X X - - X

Ausfallen/ falsche Anordnung von Schutzmaßnahmen

trennende Schutzeinrichtungen X X X X X X W+I X

Sicherheitseinrichtungen X X X X X X W+I X

Start- und Bremseinrichtungen X X X X X - - X

Sicherheitssymbole und -signale X X X X - X W+I X

Informations- und Warneinrichtungen X X X X X X X X

Abschalteinrichtungen der Energieversorgung W+I W+I X X X X X X

Ausfall der Notfallmaßnahmen X X X X X - - X

Vorschub von Werkstücken - - X - - - - X

Ausrüstung zur sicheren Einstellung/Instandhaltung X X W+I W+I W+I W+I W+I X

Ausrüstung zur Ableitung von Gasen - - X W+I X - - X

Legende:  X   =   Gefährdungen vorhanden; W+I  =   Gefährdungen bei Wartung und Installation; -   =   keine Gefährdungen vorhanden
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