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Knieschutz im Raumausstatterhandwerk

Detlef Mewes, Corina Walther, Sankt Augustin, Burkhard Rehn, Mainz

Im Raumausstatter-Handwerk ist es oftmals erforderlich, im Knien zu arbeiten. Hierdurch werden die Kniegelenke, die
Menisken, die Gelenkkapseln, die Bander und die Schleimbeutel zum Teil erheblich belastet. Chronische Schleimbeutelent-
ziindungen, Meniskusschaden und GelenkverschleiB gehdren deshalb zu den haufigsten, durch Arbeiten im Knien ver-
ursachten Erkrankungen. Daneben konnen natiirlich auch offensichtliche Verletzungen durch spitze Gegenstande, wie

Schiirf- und Stichwunden, auftreten.

m mitunter chronischen Erkrankun-

gen und Verletzungen zu begegnen,
sollten kniende Tétigkeiten durch organi-
satorische Mafinahmen oder den Einsatz
technischer Arbeitshilfen soweit wie mog-
lich vermieden werden [1]. Sind dennoch
Arbeiten im Knien durchzufithren, muss
geeigneter Knieschutz getragen werden,
um so die Belastung der Knie zu vermin-
dern.

Normung von Knieschutz

Knieschutz ist in der DIN EN 14404 [2]
genormt. Diese Norm unterscheidet vier
Arten von Knieschutz. Die gebrduchlichs-
ten sind der Typ 1 und der Typ 2. Knie-
schutz Typ 1 befestigt man z. B. mittels Ban-
dern am Bein (Bild 1). Er ist unabhéngig
von der getragenen Kleidung verwendbar.
Als Knieschutz Typ 2 bezeichnet man
Schaumkunststoffpolster oder andere Pols-
ter, die man in eigens hierfiir vorgesehenen
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Taschen von Hosenbeinen tragt (Bild 2).
Die Norm legt Anforderungen an Knie-
schutz festund beschreibt die entsprechen-
den Priifverfahren. Die Anforderungen be-
ziehen sich u. a. auf die Unschédlichkeit
der verwendeten Materialien, die Stichfes-
tigkeit, die Druckverteilung und das
Dampfungsvermogen bei stoflartigen Be-
anspruchungen. Des Weiteren werden An-
forderungen an die Befestigung des Knie-
schutzes, die Ergonomie und den Trage-
komfort gestellt. Der Knieschutz soll beim
Knien und Bewegen des Knies an der vor-
gesehenen Position bleiben. Zugleich diir-
fen aber z. B. die zur Befestigung verwende-
ten Binder nicht den vendésen Blutriick-
fluss im Bein beeintrdchtigen, da hier-
durch das Entstehen von Thrombosen be-
gunstigt werden kann. Weiterhin legt die
Norm auch fest, wie Knieschiitzer zu kenn-
zeichnen sind und welche Informationen
zum sicheren und wirksamen Gebrauch

der Hersteller dem Verwender zu liefern
hat.

Bei Knieschutz des Typs 1 und des Typs 2
handelt es sich um Personliche Schutzaus-
ristung im Sinne der EG-Richtlinie
89/686/EWG [3]. Solche Knieschiitzer
unterliegen, da sie der Kategorie II der
Richtlinie zuzuordnen sind, der Pflicht zur
EG-Baumusterpriifung durch eine akkredi-
tierte und notifizierte Priif- und Zertifizie-
rungsstelle. Knieschiitzer, die die Baumus-
terpriifung erfolgreich bestanden haben
und dabei den Anforderungen der Norm
DIN EN 14404 geniigen, sind mit dem CE-
Zeichen und der Nummer dieser Norm ver-
sehen.

Untersuchungen
an Knieschiitzern

Am Markt sind eine Vielzahl unter-
schiedlicher Knieschiitzer des Typs 1 und
des Typs 2 verfiigbar. Die Vor- und Nach-

Bild 2 Beispiele fir Knieschutz Typ 2.

Bild 1 Beispiele fir Knieschutz Typ 1.
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teile der einzelnen Knieschiitzer werden
immer wieder, zum Teil auch kontrovers,
diskutiert. Um ndhere Informationen tiber
das Eigenschaftsprofil und die Gebrauchs-
eigenschaften von Knieschiitzern zu erhal-
ten, wurden sieben verschiedene markt-
ubliche Knieschiitzer nach den Vorgaben
der DIN EN 14404 gepriift und zusatzlich
auch in Trageversuchen beurteilt. Die
Knieschiitzer vom Typ 2 wurden in Verbin-
dung mit zugehorigen Hosen getestet und
beurteilt.

Die Priifungen nach DIN EN 14404 er-
folgten im Neuzustand, im Falle der
Typ-1-Knieschiitzer auch nach betrieb-
lichem Gebrauch. Fiir letztgenannte Un-
tersuchungen standen Riickldufer aus Tra-
geversuchen in Raumausstatterbetrieben
zur Verfligung.

An den Trageversuchen, die sich tiber ei-
nen Zeitraum von rund drei Monaten er-
streckten, beteiligten sich 13 Raumausstat-
terbetriebe mit insgesamt 39 Mitarbeitern.
Das Durchschnittsalter dieser Mitarbeiter
lag bei 34 Jahren. Im Mittel betrug der An-
teil kniender Tatigkeiten an der wochent-
lichen Arbeitszeit knapp 28 Stunden. Das
Trageverhalten beurteilten die Mitarbeiter
mittels Punktbewertung in einem speziel-
len Fragebogen (Bild 3). Eine Bepunktung
von 1 entsprach dabei immer der besten,
eine solche von 7 der schlechtesten Beur-
teilung der einzelnen Befragungskriterien.
Mittels Bepunktung konnten die Befra-
gungsergebnisse statistisch ausgewertet
werden.

Ergebnisse

Priifung nach DIN EN 14404

Alle untersuchten Knieschiitzer vom Typ
1 erfiillten im Neuzustand die Anforderun-
gen der Norm DIN EN 14404 im Hinblick
auf die Druckverteilung und die Stof3-
dampfung. Bei der Priifung der Druckver-
teilung muss die aufgezeichnete mittlere
Kraft kleiner als 30 N sein. Ermittelt wur-
den Werte zwischen 12 und 26 N. Eine aus-
reichende Stof}dddmpfung liegt nach der
Norm dann vor, wenn der Mittelwert der
Spitzenkraft 3 kN nicht tibersteigt, wobei
die Einzelwerte nicht grofler als 4 kN sein
dirfen. Mit Werten zwischen 0,6 und
1,4 kN waren die Anforderungen an die
Stoflddmpfung deutlich erfiillt. Ebenso er-
fillten alle Typ-1-Knieschiitzer die Anfor-
derung an die Nachgiebigkeit der Bebdande-
rung. Diese muss beim Priifverfahren nach
DIN EN 14404 mindestens 40 mm betra-
gen. Die Stichfestigkeit, die Grofle der
Schutzzone, wie auch die Breite der Befesti-
gungsbdnder entsprachen teilweise nicht
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Bepunktung 1 3
Das An- und Ablegen des - .

r o it o sehr einfach | einfach

Er ist beim Gehen ... sehr bequem | beguem

Er ist beim Knien ... sehr bequem | beguem

Er behindert bei den . .
auszufihrenden Arbeiten ... night Wenlg

Er entlastet mein Knie... sehr stark stark

Er verrutscht bei den . .
ausflhrenden Arbeiten ... nicht gering

Er verrutscht beim Gehen ... nicht gering

Fir Arbeiten im Feuchten

eignet er sich ... il at

Man schwitzt darunter ... nicht wenig

Die Riemen schniiren ... ein nicht wenig

Ich wirrde ihn ... verwenden immer haufig

Ich wirde ihn... ¢ o
weiterempfehlen unbedingt wahrscheinlich
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sehr

umstandlich umstandlich

sehr
unbequem

sehr
unbequem

unbequem
unbeguem

stark sehr stark

wenig nicht

stark sehr stark

stark sehr stark

schlecht sehr schlecht

sehr stark
sehr stark
nie

stark
stark
selten

wahrscheinlich
nicht

auf keinen
Fall

Bild 3 Fragebogen zur Beurteilung des Trageverhaltens von Knieschutz.

Auswertung arbeitsspezifisch Produkt A
Produkt B
Produkt C
Produkt D
Anzahl| der Probanden 13 | 13 | 11 | 13 Auswertung arbeitsspezifisch
Beurteilung Mittelwerte
Er ist beim Knien ... 42 (35|37 |42
Er behindert bei den auszuflhrenden Arbeiten... | 4,2 | 3,5 | 2,8 | 4,1
Er entlastet mein Knie... 40125 |36] 39
Er verrutscht bei den ausfithrenden Arbeiten... 40 (36|36 (39
Fur Arbeiten im Feuchten eignet er sich... 24 (202825
Die Riemen schniiren ... ein 53 130)|48]50
Gesamtmittelwerte 4,0 3,0 35| 39
Auswertung Tragekomfort Produkt A
Produkt B
Produkt C
Produkt D
Anzahl der Probanden N I N I | Auswertung Tragekomfort
Beurteilung Mittelwerte b
Das An- u. Ablegen des Knieschutzes ist ... 23119(19] 33
Er ist beim Gehen ... 46139 |46 |50
Er verrutscht beim Gehen... 431353638
Man schwitzt darunter... 43149 |41 |45
Gesamtmittelwerte 3936|3642
Gesamtbeurteilung der Probanden Produkt A
Produkt B
Produkt C
Produkt D
Gesamtbeurteilung der Probanden
Anzahl der Probanden 13 | 13 | 11 | 13 :2 T
5:0 74
Einschatzung Mittelwerte 45 =
40
35
Ich wiirde ihn ... verwenden 58|44 4559 ;g
20
Ich wiirde ihn ... weiterempfehlen 55|44 |41]53 12
05
Gesamtmittelwerte 56|44 43|56/ A B c o

Bild 4 Ergebnisse der betrieblichen Trageversuche mit Knieschutz Typ 1.
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Auswertung arbeitsspezifisch Produkt E zern bereits nach verhdltnismafiig kurzen
Produkt F Tragezeiten deutlich dndern kénnen. Bei
Produkt G einem Knieschiitzer hatte sich die Druck-
anzaiideniobandey 2) L [ 1% | Aurering abeespezech verteilung um fast 78 %, die Stichfestigkeit
il i 55
Beiiitaiing Nittelerte 50 | o o um etwa 60 % verschlechtert. Die Anforde-
EXLEUbEIn KN = EEN = rungen der Norm waren infolgedessen
Er behindert bei den auszufiihrenden Arbeiten... | 3,4 3,1 3,1 38 I . 8 . o 8 .
o - == nicht mehr erfiillt. In zwei Féllen hatte sich
Er entlastet mein Knie... 5,1 4.8 4,3 ;Z ] K Lo X .
Er verrutscht bei den ausfuhrenden Arbeiten... 43 47 53 | ® ] auch die Nachgiebigkeit der Befestigungs-
Fir Arbeiten im Feuchten eignet er sich... 59 | 52 | 55 |0 i binder im Zuge der Trageversuche verrin-
Gesamtmittelwerte 46 | a4 | a5 | E F G gert. Die Anforderungen der Norm wurden
jedoch noch eingehalten.
Von den drei gepriiften Typ-2-Knie-
gep yp
Tragekomfort Produkt E schiitzern erfiillte kein Modell alle Anfor-
Produkt F derungen der DIN EN 14404. Probleme be-
EOdUKHC reitete bei den Typ-2-Knieschiitzern vor
A hl d P b d 24 19 15 Auswertung Tragekomfort . . .
neem der _m anden L i allem die Druckverteilung. Die Messwerte
— Beu :em'::g. . . - i\/llttjlv;/erte — 50 .- a3 a3 lagen hier zum Teil weit tiber dem geforder-
eeahaRoegen destyieschiizestistol] 12 ’ e ten Grenzwert von 30 N. Die Anforderun-
EriStHImiGenen .. E R gen an die Stichfestigkeit, Leistungsstufe 1,
. 20
BRI ZEN I e s und die StoRddmpfung waren dagegen er-
. 1,0
EYD SEl D! GRS .. 20 e 20 NEAR o fallt. Im Zuge der ergonomischen Priifung
Gesamtmittelwerte 46 | 43 | 43 E F s nach DIN EN 14404 fiel auf, dass die Pols-
tertaschen in den Hosen zu tief angebracht
und die Knie somit wihrend der Priifung
Gesamtbeurteilung der Probanden | Produkt E nicht mehr geschiitzt waren.
Produkt F
Produkt G . .
Auswertung Gesamtbeurtellung Probanden B et’ U ebl I Ch e Tl' ag evers UCh e
Anzahl der Proband 24 | 19 | 15 |« ., . .
ke e s = Die Bilder 4 und 5 fassen die Ergebnisse
60 2 . .
Einschatzung Mittelwerte 4 (3 4.4 — der betrieblichen Trageversuche zusam-
. 3 — men. Die Beurteilungskriterien (siehe Bild
Ich wiirde ihn ... verwenden 3,9 4,8 42 || %0 1 . . . . .
= =1 3) wurden dabei untergliedert in die drei
Ich wiirde ihn ... weiterempfehlen 46 | 48 | 46 | 13 = Auswertungsbereiche  arbeitsspezifisch,
) & —] Tragekomfort und Gesamteinschitzung
Summe Mittelwerte 43 4,8 4,4 £ F e . . . e .
dargestellt. Bild 4 zeigt die statistisch ermit-

telten Ergebnisse fiir Knieschiitzer Typ 1.
Zu den statistisch ermittelten Ergebnissen
wurden fiir die Auswertung auch die Rand-

Bild 5 Ergebnisse der betrieblichen Trageversuche mit Knieschutz Typ 2.

Mittelwert der Bepunktung bemerkungen der Probanden und die Priif-
6,0 ergebnisse nach DIN EN 14404 hinzugezo-
55 gen.
4,7 Alle vier getesteten Knieschiitzer vom
5.0 ) 8
J Typ 1 boten laut Trageversuchen eine gute
4,5 Druckverteilung und damit die ge-
4,0 36 wiinschte Entlastung des Knies bei knien-
35 - den Tatigkeiten. Das Produkt B hob sich
30 hierbei hervor und wurde von den Proban-
2’ 5 den mit einer durchschnittlichen Bepunk-
! tung von 2,5 bewertet (Bild 4).
2,0 Die eingesetzten Knieschiitzer eigneten
1,5 sich fiir alle Tatigkeiten im Raumausstatter-
1,0 Handwerk. Probleme traten auf, wenn der
05 Knieschutz nicht die richtige Grofie besafl
0.0 und beim Gehen sowie beim Knien driickte
' oder seine Position nicht hielt. Nicht fiir je-
Typ 1 Typ 2 den Benutzer eignet sich jeder Knieschutz!

In Abhéngigkeit von der Anatomie und der
evtl. Druckempfindlichkeit des Knies der
Probanden traten individuelle Probleme
mit dem Knieschutz auf.

Bild 6 Knieentlastung — Knieschutz Typ 1 und Typ 2 im Vergleich.

den Anforderungen der Norm. Auffallend Die nach Ablauf der Trageversuche er- Einen wichtigen Einfluss hatte die Befes-
war, dass kein Knieschiitzer samtliche An-  neut vorgenommenen Priiffungen zeigten,  tigungdes Knieschutzes fiir den Tragekom-
forderungen der Norm erfiillte. dasssich die Eigenschaften von Knieschiit-  fort. Die Befestigungsbander hielten den
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Knieschutz nicht immer in der richtigen
Position. Sie schniirten teilweise ein oder
rutschten in die Kniekehle und beeintrédch-
tigten somit den Blutfluss in den Beinen.
Wenn die Binder zu lang waren, storten sie
bei der Arbeit.

Bei den Trageversuchen mit Knieschutz
Typ 2 traten héufiger Probleme mit Druck-
verteilung, Grofe und Position der Polster
auf (Bild 5). Eine optimale Druckentlas-
tung beim Knien war nicht gegeben. Diese
Ergebnisse spiegeln die Ergebnisse der Prii-
fungen nach DIN EN 14404 wider.

Die Polstertaschen saf3en bei vielen Pro-
banden unterhalb des Knies, sodass das
Polster keinen Schutz fiir das Knie mehr
bieten konnte. Bei zu grof3en Taschen ohne
Justagemoglichkeit verrutschten die Pols-
ter und fiihrten so zu unerwiinschten
Druckstellen.

Der Knieschutz Typ 2 wurde von den
Raumausstattern gern genutzt, da hier die
Befestigung und Positionierung durch
Bander wegfallt.

Zusammenfassung

und Schlussfolgerungen

Fir die Trageversuche in Betrieben des
Raumausstatter-Handwerks wurden Knie-
schiitzer vom Typ 1 und Typ 2 verschiede-
ner Knieschutzhersteller ausgewahlt. Alle
Knieschiitzer wurden nach den Vorgaben
der DIN EN 14404 vor dem Praxiseinsatz
gepriift. Bedenklich war dabei, dass kein
Knieschiitzer sdmtliche Anforderungen
der Norm erfiillte.

Aufgrund der guten Druckentlastung
von Knieschutz Typ 1 wurde dieser im Ver-
gleich zum Typ 2 von den Probanden bes-
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ser bewertet. Bild 6 zeigt die durchschnitt-
liche Bepunktung der Probanden aller
Knieschutzmodelle auf die Frage “Entlastet
der Knieschutz mein Knie bei knienden Té-
tigkeiten?“

Der Knieschutz Typ 2 hatin Hinsicht auf
die Druckentlastung und die Positionie-
rung der Polster noch Entwicklungspoten-
zial.

Anhand von Riickldaufern aus den Trage-
versuchen konnte das Langzeitverhalten
von Knieschutz Typ 1 ermittelt werden. Die
Ergebnisse zeigen, dass sich wichtige Mate-
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rialeigenschaften der Knieschiitzer, wie
z. B. Druckverteilung und Stichfestigkeit
schon nach nur geringer Tragezeit ver-
schlechtern konnen. Ebenso konnte bei
zwei Knieschutzmodellen eine zum Teil er-
hebliche Anderung der Binderdehnung
festgestellt werden. Aus diesen Griinden ist
es besonders wichtig, dass der Knieschutz-
hersteller den Anwender in seiner Informa-
tionsbroschiire tiber den Anwendungs-
bereich, die Pflegeanleitung und die Benut-
zungsdauer seines Knieschutzes infor-
miert.

Knieschiitzer werden zwar manchmal als
ein geringwertiges Produkt angesehen,
dem man bei der Beschaffung und auch im
spateren Gebrauch nur wenig Aufmerk-
samkeit schenkt, sie sind aber fiir die Ver-
meidung von Berufskrankheiten und Ver-
letzungen der Knie mitunter sehr wichtig.
Das Erscheinen der DIN EN 14404 , Knie-
schutz fiir Arbeiten in kniender Haltung“
im Jahre 2005 hat dazu gefiihrt, dass Knie-
schiitzer zunehmende Beachtung finden,
nicht nur bei Arbeitsschiitzern und Her-
stellern, sondern auch bei den Benutzern
von Knieschutz. TU 871
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