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Kurzfassung: Auswirkungen einer Handschuhnutzung auf ausgeübte 
isometrische Finger-Hand- und Ganzkörperaktionskräften für ausgewählte 
Körperhaltungen wurden analysiert. Hierfür wurden fünf verschiedene 
Kraftfälle mit unterschiedlichen Körperhaltungen und Kraftrichtungen unter 
Einsatz von zwei verschiedenen Handschuhmodellen mit Innenhand-
polsterung bei zehn jungen männlichen Versuchspersonen untersucht. Für 
die Ganzkörperkräfte ergaben sich geringe Differenzen von jeweils 
maximal 15 Newton (ca. 5%) bezüglich der Handschuhkonstellation. Für 
Finger-Handkräfte lagen die Unterschiede im Bereich von 37 bis 52 New-
ton (7 % bzw. 11 %). Bei Ganzkörperkräften hat die Kraftrichtung einen 
Einfluss auf die Werte. Zudem zeigen die Ergebnisse einen Einfluss der 
Materialeigenschaften der Handschuhe auf die Krafthöhe. Die Auswertung 
der Fragebögen ließ Trends mit Praxisbezug für die Handschuhe erken-
nen. 
 
Schlüsselwörter: Isometrische Finger-Hand-und Ganzkörperaktionskräfte 
Handschuhe mit Innenhandpolsterung 

 
 
1.  Einleitung 

 
Die Ermittlung von isometrischen maximalen Ganzkörper- und Finger-Hand-

Aktionskräften war bereits Gegenstand verschiedener Forschungsprojekte (z.B. 
Rohmert, 1994; Rühmann und Schmidtke, 1992; Wakula et al., 2009a,b). In diesen 
Projekten wurden sowohl die maximalen isometrischen Ganzkörper- und die Finger-
Hand-Arm Aktionskräfte jedoch ohne Handschuhe ermittelt. In der betrieblichen 
Praxis hingegen werden bei der manuellen Tätigkeitsausübung oft Handschuhe ge-
tragen.  

Deshalb war es Ziel dieser Studie, die Auswirkungen einer Handschuhnutzung auf 
ausgeübte isometrische maximale Finger-Hand-Arm Aktionskräfte für ausgewählte 
Körperhaltungen zu analysieren. Bei der Auswahl der Kraftmessfälle wurde sich an 
einem Fertigungsschritt in der Automobilindustrie orientiert. Bei beiden Handschuh-
modellen handelte es sich um fingerlose Ausführungen mit unterschiedlich dicker 
Innenhandpolsterung. Für den Vergleich der Kraftmesswerte wurden die Kraftfälle in 
den drei verschiedenen Konstellationen (ohne Handschuhe und mit beiden Hand-
schuhmodellen) gemessen.  
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2.  Methodik und Kraftmessfälle 
 
Für die Kraftmessungen wurde das subjektiv / direkte Verfahren verwendet (Berg 

et.al., 2008, Wakula et al., 2009b). Am IAD wurde eine Software entwickelt, um die 
Kraftwerte in einer Datenbank abzuspeichern und dann auszuwerten. Basierend auf 
den Informationen aus der Industrie und aus dem Projekt „Montagespezifischer 
Kraftatlas“ (Wakula et al., 2009a) wurden drei Ganzkörperkraftfälle in real-typischen 
Körperhaltungen in zwei Kraftrichtungen: +A, -B, für die isometrischen Messungen 
der Ganzkörperkräfte sowie zwei Fälle für die Hand-Fingerkräfte im IAD-Labor 
gewählt (s. Tabelle 1). Für alle untersuchten Kraftfälle erfolgten die Messungen 
einhändig nach der Methode der maximalen isometrischen Aktionskraftaufbringung 
(Ausnahme – Fall 2A). Kraftfall 2A wurde geplant und durchgeführt, um einen Bezug 
der Kraftdaten dieser Laborstudie zum Projekt „Montagespezifischer Kraftatlas“ (Wa-
kula et al., 2009a) zu erhalten. 
 
Tabelle 1: Übersicht der gemessenen/analysierten Kraftmessfälle 
 

Kraftfall Kraftausführung 
& -richtung 

Körper-
abstützung 

Lage des Kraftangriffspunktes 

1 Ganz-
körper 

Einhändig in +A Ja Höhe: 150 cm; Abstände 
1. Fuß: 20 cm; 2. Fuß: 40 cm 

2 Ganz-
körper 

Einhändig in -B Ja Höhe: 150 cm; Abstände 
1. Fuß: 20 cm; 2. Fuß: 40 cm 

2A Ganz-
körper 

Beidhändig -B Nein Höhe: 150 cm; Abstände 
1. Fuß: 20 cm; 2. Fuß: beliebig 

3 Ganz-
körper 

Einhändig +A Ja Höhe: 120 cm; Abstände 
1. Fuß: 20 cm; 2. Fuß: 40 cm 

4 Hand-
ballen 
(Hand-Arm) 

Einhändig im 
Stehen; Arm 
gestreckt +A 

Nein Höhe Tischoberkante:80 cm 

5 Greifkraft/ 
Finger-Hand 

Einhändig im 
Stehen; Arm um 
90°gebeugt 

Nein Kombizange: Greifweite: 65 mm 

 
• Für alle analysierten Kraftausübungsfälle wurde eine aufrecht stehende, symme-

trische Körperhaltung und -stellung von den Probanden gefordert. 
• Die einhändige Kraftausführung erfolgte stets mit der je nach Proband dominanten 

Hand. 
• Im Falle einer Körperabstützung (Fälle 1, 2 und 3) erfolgte diese durch die rezes-

sive Hand am Griffaufnehmer des Kraftmessgestells. 
 
Die Messungen der Kraftfälle 1, 2, 2A und 3 erfolgten an dem Kraftmessgestell mit 

dreidimensionalem IFA-Handkraftmesssystem (Wakula et al., 2009a). Für die Kraft-
messung von Kraftfall 4 wurde ein Zug/Druck- Kraftaufnehmer von HBM mit eindi-
mensionaler Krafterfassung eingesetzt. Bei Kraftfall 5 wurde ein Kistler Piezo-Mehr-
komponenten-Kraftsensor verwendet, welcher die Kraftmessung dreidimensional er-
möglicht. 

Kraftdaten für fünf verschiedene Kraftfälle wurden bei zehn männlichen Versuchs-
personen mit zwei verschiedenen Handschuhmodellen gemessen. Das 
Durchschnittsalter der Probanden betrug 25,4 ± 1,7 Jahre, die Durchschnittskörper-
größe 185 ± 7,7 cm und das Durchschnittsgewicht 81,9 ± 10,8 kg.  
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Abbildung 1: Handschuhmodell 1-Sensation Mechanics (Fa. Leipold + Döhle GmbH; Marke Fer-
dyF) mit Innenhandpolsterung: 3mm-Gel-Polster 

 

  
 

Abbildung 2: Handschuhmodell 2 -Technik 0-Finger (Fa. Hase Safety Gloves GmbH) mit Innen-
handpolsterung: gepolsterte Verstärkung 

 
Mit einer Ausnahme waren alle Probanden Rechtshänder und gaben an, aktiv 

Freizeitsport zu treiben. Keiner der Probanden hatte in den 12 Monaten vor 
Versuchsdurchführung gesund-heitliche Beschwerden an Wirbelsäule, Schulter-, 
Ellenbogen-, oder Handgelenken. Auch zu Versuchsbeginn verspürte kein Proband 
Beeinträchtigungen, die die Durchführung der Versuche hätten einschränken 
können.Bei den verwendeten Handschuhen handelte es sich um fingerlose 
Ausführungen mit unterschiedlich dicker Innenhandpolsterung (Abb. 1, 2). Für den 
Vergleich der Kraftmesswerte wurden die Kraftfälle in den drei verschie-denen 
Konstellationen (ohne Handschuhe und mit beiden Handschuhmodellen) ge-messen 
und analysiert. Neben den Finger-Handkräften wurde auch die Auswirkung des 
Einsatzes von gepolsterten Handschuhen auf Ganzkörperkräfte untersucht. Ne-ben 
den gemessen Kraftwerten wurden die Probanden mittels eines Fragebogens zum 
Einfluss der Handschuhe auf die Versuchsdurchführung befragt. 

 
 

3.  Ergebnisse 
 
3.1  Ergebnisse der gemessenen isometrischen Kräfte 

 
Die Ergebnisse für die analysierten Fälle für die maximalen isometrischen Ganz-

körperkräfte in den drei verschiedenen Konstellationen – ohne Handschuhe und mit 
beiden Handschuhmodellen – sind in der Abbildung 3 dargestellt. Für die Kraftfälle 1 
bis 3 ergaben sich geringe Differenzen von jeweils maximal 15 N (ca. 5 %) be-
züglich der Handschuhkonstellation. Die Unterschiede waren nicht signifikant auf 
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dem 5 %-Niveau. Die gewonnenen Ergebnisse bestätigen die Erkenntnisse aus dem 
Projekt „Montagespezifischer Kraftatlas“, dass bei Ganzkörperkräften die 
Kraftrichtung einen Einfluss auf die gemessenen Kraftwerte hat. In senkrechter 
Richtung nach oben (+A) wurden mit Handschuhen höhere Kräfte gemessen. In 
horizontaler Richtung nach vorne (+B) wurden jedoch höhere Kräfte ohne 
Handschuhe ermittelt. 
 

Abbildung 3: Kraftmesswerte für Ganzkörperkräfte (Kraftfälle 1-3) 
 

  

Abbildung 4: Kraftmesswerte für Hand-Armkräfte (Kraftfälle 4-5) 
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Für die Hand-Armkräfte (Fälle 4 und 5, Abb. 4) lagen die Unterschiede im Bereich 
von 37 bis 52 N (ca. 7 % bzw. ca. 11 %) aufgrund der Handschuhkonstellation und 
fielen somit höher aus als bei den Ganzkörperkräften. Die Standardabweichungen 
bewegen sich über alle Kraftfallkonstellationen im Bereich von 19 bis 62 N. 
 
3.2  Ergebnisse aus der Befragung der Probanden 

 
Die Auswertung der Fragebögen ließ vor allem zwei Trends mit Praxisbezug 
erkennen: 
 

- Die Hälfte der Probanden kritisierte die Passform sowie eine Einschränkung 
des Gefühls und der Beweglichkeit durch den Einsatz von Handschuhmodell 2. 
Die Auswahl eines Handschuhs mit einem angenehmen Sitz, der eine aus-
reichende Beweglichkeit von Fingern und Hand ermöglicht, spielt demnach 
eine wichtige Rolle beim Kraftaufbringen. 

- Die Mehrheit der Probanden (sieben von zehn) legte Wert auf eine gute Pols-
terung bzw. Dämpfung durch den Handschuh. Auch die Eigenschaft Griffigkeit 
der Handschuhe war vier von zehn Probanden wichtig. 

 
 
4.  Fazit aus der Studie 
 

Zusammenfassend lassen die gewonnenen Ergebnisse aus fünf Kraftfällen keine 
eindeutigen Tendenzen erkennen: Die Handschuhkonstellation wirkt sich je nach 
Kraftfall unterschiedlich auf die gemessenen Kraftwerte aus: 

 
 𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟏𝟏  >  𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟐𝟐  >  𝑭𝑭𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯  (für Kraftfall Nr. 1) 
𝑭𝑭𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯  >  𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟐𝟐  >  𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟏𝟏  (für Kraftfall Nr. 2) 
𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟏𝟏  >  𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟐𝟐  >  𝑭𝑭𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯  (für Kraftfall Nr. 3) 
𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟐𝟐  >  𝑭𝑭𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯  >  𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝒉𝒉 𝟏𝟏  (für Kraftfall Nr. 4) 
𝑭𝑭𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐𝒐 𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯  >  𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟏𝟏  >  𝑭𝑭𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯𝑯 𝟐𝟐  (für Kraftfall Nr. 5) 

 
Insgesamt zeigen die Ergebnisse dieser Studie, dass die Nutzung der verwendete 

Handschuh einen geringen Einfluss (<10 %) auf die angebrachten Aktionskräfte hat. 
Zudem zeigen die Ergebnisse einen Einfluss der Materialeigenschaften der Hand-

schuhe auf die Krafthöhe. Insbesondere spielt die Passform der Handschuhe und ihr 
Einfluss auf die Handbeweglichkeit eine Rolle. 
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