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Voorwoord. 
 
Bautino, Kazachstan, februari 2016. Na een indrukwekkende carrière van 37 jaar en een 

laatste dienstverband in de Kaspische zee is de cutterzuiger “Merwede” rijp voor de sloop. 

Aan mij de eer er voor te zorgen dat het hijsen tijdens de hele operatie veilig verloopt. 

 

De combinatie van slopen en hijsen is een proces dat onvermijdelijk raakt aan de grenzen 

van veiligheidsregels en -procedures. Denk aan een scheepsromp die op de kade in stukken 

wordt gesneden om ze op een vrachtwagen te laden en af te voeren. Vanwege vorm en 

omvang van de delen is het geen optie om kettingen of hijsbanden rond de last te slaan. 

Daarom ontkomt men er niet aan om hijsogen te creëren, bij voorbeeld door gaten in de 

scheepsromp te snijden. 

Massa en zwaartepunt van te hijsen delen moeten veelal worden geschat vanwege het 

ontbreken van documentatie of omdat het gaat om delen van een geheel. Soms is er sprake 

van veranderingen die in de loop der jaren zijn aangebracht waardoor bestaande gegevens 

niet meer betrouwbaar zijn. 

Blijkt er na aanvang van de operatie nog hijsgereedschap nodig waar niet in is voorzien dan 

kan dat vanwege de afgelegen locatie en de plaatselijke bureaucratie weken of zelfs 

maanden duren. Er zijn forse kranen nodig die een vermogen aan huur kosten. Vertragingen 

betekenen daarom al gauw enorme kostenposten. 

In een dergelijke situatie is het zaak om zo efficiënt mogelijk gebruik te maken van de 

middelen die beschikbaar zijn. Zoals in elk project is een goede voorbereiding reeds het 

halve werk. Toch kunnen hijsplannen veelal pas ter plekke worden gemaakt. Door die scherp 

te berekenen kan het aanwezige hijsgereedschap optimaal worden benut. 

In deze omstandigheden werd het idee geboren voor een rekenhulp waarmee men snel en 

eenvoudig op locatie hijsplannen ontwerpt en controleert. 

 
 

 
 
De Merwede wordt in stukken gesneden en afgevoerd. 
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Samenvatting 
 

De “Hijshulp” is een applicatie voor smartphones waarmee simpel en snel kan worden 
berekend of een te hijsen last veilig is aangeslagen. De normen die daarbij gehanteerd 
worden zijn door de branchevereniging voor Verticaal Transport (VVT) beschreven in AI1 17.  
Naast een aantal details die worden berekend, zoals o.a. de hijshoogte, is de maximale 
massa die in de berekende hijsconfiguratie2 mag worden gehesen de belangrijkste uitkomst. 
 
Vooral in de industrie wordt vanwege toenemende veiligheidseisen steeds vaker gewerkt met 
hijsplannen. Die plannen worden in de regel berekend en getekend vanachter een pc en er 
komt het nodige rekenwerk aan te pas. Als het moment daar is dat de last volgens plan is 
aangeslagen is het aan de kraanmachinist om te beoordelen of het hijsen veilig kan 
beginnen. Redelijkerwijs kan men niet van een kraanmachinist verwachten dat hij op locatie 
alle kennis en middelen paraat heeft om een complex hijsplan nauwkeurig te controleren. 
Daar wringt de schoen: verantwoordelijkheid dragen voor een voorgeschreven handelswijze 
zonder die te kunnen controleren. 
 
Er bestaan vuistregels om te bepalen wat de maximaal te hijsen massa van een last is. De 
Hijshulp gebruikt een rekenformule die hetzelfde bepaalt maar met meer precisie. De 
uitkomsten van de berekening leveren concrete gegevens op waaruit men kan afleiden of de 
last wel of niet veilig is aangeslagen.  
De rekenformule berust op het feit dat er een verband bestaat tussen de hoek waarin 
hijsgereedschap hangt en de maximale massa die men ermee kan hijsen.  
 
De Hijshulp is een hulpmiddel dat duidelijk kan maken of een bepaalde last veilig is 
aangeslagen of juist niet. In die zin heeft het een preventieve rol door het risico op 
menselijke en materiële schade te verkleinen.  
 
In hoeverre de Hijshulp uitgroeit tot een algemeen gebruikt en geaccepteerd hulpmiddel 
hangt af van de beschikbaarheid en praktische bruikbaarheid. Graadmeters daarbij zijn het 
aantal downloads en de waardering die het krijgt. Dit laatste volgens de gangbare methode 
van een puntenscore die gebruikers aan een smartphone applicatie toekennen. 
 
Het bestaan van smartphone apps. voor hijsdoeleinden is tot op heden bij weinig mensen 
bekend. Het gaat hier om een nieuwe toepassing die zich nog moet bewijzen. Om de 
Hijshulp, of een soortgelijke app., een kans te geven bestaansrecht te verwerven kunnen 
opleidingsinstituten voor riggers en kraanmachinisten het gebruik van dit soort apps. bij hun 
kandidaten onder de aandacht brengen. Ook tijdens bijscholingen kan met de Hijshulp aan 
simulaties van hijsconfiguraties worden gerekend. 
 

 

 

                                                             
1
 Arbo Informatieblad 

2 De manier waarop een te hijsen last is aangeslagen 
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Bij een complexe hijsklus heeft een kraanmachinist geen andere keus dan blind te varen op 

het hijsplan. In andere gevallen kan de Hijshulp helpen om een TRA3 te maken. 

 
2   Inleiding 
 

Verticaal Transport is een sector die per definitie is verbonden met relatief hoge risico's. 
Bedrijven werken daarom steeds vaker met hijsplannen. Die kunnen komen van de fabrikant/ 
leverancier van een machine of deel van een installatie. Of ze worden berekend en getekend 
door een deskundig persoon op kantoor van de opdrachtgever of uitvoerder van het werk. 
Een logische ontwikkeling van specialisatie: de rekenkundige voorbereider van de hijsklus en 
de kraanmachinist die aan de knoppen zit. De kraanmachinist bepaalt op locatie of er veilig 
kan worden gehesen. Zonder de specialistische kennis en middelen die de maker van het 
hijsplan ter beschikking heeft moet hij het hijsplan op locatie evalueren. In gevallen dat dat 
niet lukt of dat er wordt gevraagd om een concrete onderbouwing van zijn beoordeling heeft 
hij daarbij een probaat hulpmiddel nodig.  
De exacte omstandigheden tijdens het hijsen zijn niet altijd bekend ten tijde van het maken 
van het hijsplan. Daarom kan het gebeuren dat een last volgens het hijsplan veilig is 
aangeslagen maar dat de hijsklus toch niet op die manier kan worden geklaard, bij voorbeeld 
door onvoldoende ruimte om te manoeuvreren. Niet zelden komt men tot een dergelijke 
constatering als de last reeds in de kraan hangt.  
 

De scope van dit rapport beperkt zich tot het bezwijken of deformeren van hijsgereedschap 
uitsluitend als gevolg van onjuist en onveilig gebruik. Er wordt vanuit gegaan dat het 
hijsgereedschap is gekeurd, visueel is geïnspecteerd en geschikt voor gebruik volgens de 
normen zoals die zijn beschreven in AI 17. 
 

De Hijshulp is bedoeld om de hijsconfiguratie voor een bepaalde last te controleren, aan te 
passen of te veranderen en daarmee het gevaar dat de last valt of uitbreekt te verkleinen. 
 

Hoe de hijshulp werkt, hoe men hem gebruikt en in welke gevallen dat nuttig kan zijn wordt 
hierna behandeld. Er wordt ingegaan op de bestaande wet- en regelgeving op het gebied 
van het aanslaan van lasten en een tweetal alternatieven wordt beoordeeld. 

                                                             
3 Taak Risico Analyse 
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3   Probleemstelling 

 

Met het vergaren en toepassen van steeds meer kennis  is in de vorige eeuw een enorme 
golf van specialisatie in gang gezet. Misschien kon een handige boekhouder vroeger nog zelf 
zijn schrijfmachine  repareren, nu zal geen accountant eraan denken om zijn pc te opereren 
om te kijken wat er mis is. Daar zijn IT specialisten voor. 
In de wereld van het hijsen was een kraanmachinist  tegelijkertijd monteur. Met de intrede 
van de elektronica in moderne kranen is het detecteren en oplossen van een mankement 
een vak apart geworden en zal ook hij sneller naar zijn telefoon grijpen om externe hulp in te 
roepen. 
Ook bij het voorbereiden van een hijsklus zien we langzamerhand een splitsing van 
verantwoordelijkheden optreden. Over complexe hijsklussen moet goed worden nagedacht. 
Met behulp van een computer wordt er aan een hijsplan gerekend en getekend. Het resultaat 
wordt tenslotte aan de werkvoorbereider, de kraanmachinist en de riggers gepresenteerd. 
In de regel zal de kraanmachinist erop vertrouwen dat hij een degelijk en goed berekend 
hijsplan onder ogen heeft. Maar ook hier geldt: “vertrouwen is goed, maar controle is beter”. 
In Arbo termen: de kraanmachinist is pas zeker van zijn zaak nadat er een TRA is uitgevoerd. 
Makkelijker gezegd dan gedaan als er sprake is van een hijsplan waar de nodige 
berekeningen aan zijn vooraf gegaan.  
Hier openbaart zich het nadeel van het voordeel van specialisatie: het maken van een 
hijsplan is een aparte discipline geworden waardoor het toetsen van haalbaarheid en 
veiligheid op locatie moeilijk wordt. Toch is die toetsing nodig voor het maken van een TRA. 
Wanneer er geen sprake is van een hijsplan maar wel van twijfel of een verschil van mening 
over de te kiezen hijsconfiguratie houdt de discussie vaak op met de standpunten “welles” en 
“nietes” tegenover elkaar. De mogelijkheid om argumenten concreet te maken ontbreekt. 
Veel gehoorde kretologie: “ik doe het altijd zo” en “je gaat je gang maar, maar volgens mij 
klopt het niet”.  
 
Het probleem dat hier voorligt is dat in het geval van een complex hijsplan de middelen 
beperkt zijn of ontbreken om een goed onderbouwde TRA  te maken. Het ongeluk in Alphen 
aan de Rijn is daar een voorbeeld van. In essentie zijn alle personen en bedrijven die te 
maken hebben met hijsen probleemeigenaren omdat ze met een dergelijk probleem kunnen 
worden geconfronteerd.  
Daarop aansluitend is er de onduidelijkheid in verantwoordelijkheden tijdens het hijsproces. 
De branchevereniging VVT is de aangewezen instantie om aan te geven waar de balans in 
verantwoordelijkheden ligt tussen kraanmachinist en ontwerper van het hijsplan. VVT is 
daarmee een probleemeigenaar. 
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4   Gevaren & risico’s, TRA & LMRA 
 

Het gevaar m.b.t. het aanslaan van lasten is dat het hijsgereedschap bezwijkt en de last 
vervolgens valt of uitbreekt tijdens het hijsen waardoor mogelijk persoonlijke en/of materiële 
schade ontstaat. 
Het risico is de mate van waarschijnlijkheid dat dit ongewenste effect optreedt. 
 
Het doel van de TRA is om van een bepaalde risicovolle taak en/of in een risicovolle 
omgeving de risico’s op te sporen en op te heffen dan wel te verminderen (risicoreductie) en 
te beheersen (risicopreventie). 
Er bestaan methodes om systematisch te komen tot een inschatting van risico’s. De 
methodes van Kinney & Wiruth en Fine zijn de bekendste. Deze methodes zijn voor een 
plotselinge gebeurtenis als het bezwijken van hijsgereedschap en het vallen van een last 
minder geschikt. Voor het risico van het vallen en uitbreken van de last is daarom gekozen 
voor een TRA volgens de Risicograaf. Zie bijlage 2. 
 
LMRA is de Arbo versie van het aloude spreekwoord “bezint eer gij begint”. Het is bedoeld 
als een korte risicobeoordeling vlak voor aanvang van de werkzaamheden. Hiermee wordt 
gecontroleerd of alle risico’s zijn onderkend en afdoende beheersmaatregelen zijn genomen. 
 
 

5   Introductie Hijshulp app. 
 

De Hijshulp is een applicatie voor smartphones die berekent of een last veilig is aangeslagen 
volgens de geldende AI 17 normen. De berekening die de Hijshulp maakt is gebaseerd op de 
invoer van drie gegevens die zijn aangegeven op het gebruikte hijsgereedschap (capaciteit 
en lengte) en/of eenvoudig zijn te meten met een rolmaat. (afstand hijspunt tot zwaartepunt). 
 
De rekenresultaten van de Hijshulp bieden essentiële gegevens die helpen om een TRA te 
onderbouwen door: 
 

1. Het controleren/ veranderen/ aanpassen van hijsplannen. 
2. Het onderbouwen van een handelswijze. 
3. Details bespreekbaar te maken/ inzicht te verbeteren. 

 
1. Hijsplannen controleren/ veranderen/ aanpassen 

 
Zelfs als de Hijshulp aantoont dat een last volgens het hijsplan veilig is aangeslagen kan het 
toch zo zijn dat uitvoering in die configuratie niet mogelijk is. Denk aan een onvoorzien 
obstakel dat de hijshoogte beperkt. Het hijsplan dient dan te worden aangepast, bij 
voorbeeld door kortere lengen te gebruiken. Door de nieuwe gegevens in de Hijshulp in te 
voeren kan men een simulatie van het nieuwe plan maken en controleren alvorens deze toe 
te passen. Doorslaggevende uitkomsten van de berekening zijn in dit geval de maximaal te 
hijsen massa (gereduceerd door gebruik van kortere lengen), de eveneens gereduceerde 
hijshoogte en de buitenhoeken4 die niet boven een bepaald maximum mogen komen. 
 

 

                                                             
4 Buitenhoek is de hoek tussen leng en loodlijn door het hijspunt 
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Door kortere lengen te gebruiken vermindert de hijscapaciteit aanzienlijk. In dit voorbeeld is 
de maximaal toegestane massa van de last met kortere lengen nog maar 60% van de 
oorspronkelijke hijsconfiguratie. 
 
 
 

2. onderbouwing handelswijze 
 

Een hijsconfiguratie kan in de ogen van de bedenker goed zijn maar een onderbouwing met 
feiten is gewenst om andere betrokkenen en verantwoordelijken daarvan te overtuigen. 
 

3. bespreekbaar maken/ inzicht verbeteren 
 

Naast het voordeel dat de discussie omtrent een hijsconfiguratie concreter wordt met de 
uitkomsten van de Hijshulp draagt het regelmatig gebruik  ervan bij tot verruiming van het 
inzicht in de materie.  
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6   Wet- en regelgeving aanslaan van lasten 
 

 
 
Regels en voorschriften in de Arbowetgeving zijn gerangschikt volgens het trechter-model. 
De Arbowet geeft vrij algemene voorschriften, daarna worden die steeds specifieker in 
achtereenvolgens het Arbobesluit, de Arboregelingen en tenslotte de Arbo-catalogi en AI 
bladen waarin de desbetreffende branche organisaties specifieke en praktische voorschriften 
beschrijven. Hieronder de verwijzing naar relevante wetgeving m.b.t. het aanslaan van 
lasten. 
 

1. Arbowet  artikel 8 lid 1,2 & 4 voorlichting en onderricht 
2. Arbobesluit Hoofdstuk 7 artikel 7.3 lid 4 geschiktheid arbeidsmiddelen 

 artikel 7.4 lid 3 deugdelijkheid arbeidsmiddelen  
  en ongewilde gebeurtenissen 
artikel 7.6 lid 1 deskundigheid werknemers 
artikel 7.20 lid 1 t/m 4 hijs- en hefgereedschap  

 
Praktische voorschriften m.b.t. het aanslaan van lasten zijn te vinden in  AI 17. 
    
Definitie van het begrip “werklast” van hijs- en hefgereedschap.  
Een citaat uit AI 17 van belang voor nadere uitleg over de Hijshulp app.: 
 

Onder de werklast van hijs- en hefgereedschap wordt de maximaal toelaatbare nuttige last 
verstaan die met het hijs- en hefgereedschap mag worden toegepast. Dat wil zeggen dat de 
werklast de maximaal toelaatbare massa van de nuttige last is. De werklast moet worden 
aangeduid in de eenheid kilogram (kg) of ton (t). 
 

Zowel de Machinerichtlijn 2006/42/EG als het Arbobesluit hanteren de term “werklast”. 
 
 
De definitie geeft ruimte voor verwarring: 
 

1. De term “werklast” wordt vervangen door “nuttige last”. Vervolgens vraagt de lezer 
zich af wat de definitie van “nuttige last” dan wel is. Dat wordt niet uitgelegd. 

2. De term “werklast” wordt gedefinieerd als een maximum. De vraag is dan hoe de term 
“werklast limiet” (WLL) wordt gedefinieerd. Maximum van het maximum? 

 
 
In de hierna (hoofdstuk 8) volgende uitleg over de rekentechnische aanpak van de Hijshulp 
app. wordt de term “nuttig” uit AI 17 overgenomen om in lijn te blijven met de wettelijke 
terminologie. Daarbij is de vrijheid genomen om volgens eigen interpretatie te verklaren wat 
ermee wordt bedoeld.  
Om onderscheid te maken tussen de WLL van een hijsconfiguratie met lengen onder hoeken 
en de WLL die is aangegeven op het label van hijsgereedschap wordt deze laatste 
aangeduid als WLL nominaal. 
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7   Werklast Limiet van hijsgereedschap 
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8 Hoe Hijshulp helpt 
 
8.1 Krachttermen 
 

Het verband tussen buitenhoek van de leng en de bijhorende  WLL is in onderstaande vier 
figuren in beeld gebracht. 
 

 
 
 
Een kracht heeft een grootte en een richting. Zoals in de mechanica gebruikelijk is de kracht 
F daarom in figuur 1 grafisch weergegeven als een vector. We kunnen F ontbinden in een 
horizontale en een verticale component. 
Op dezelfde manier is in figuur 2 t/m 4 de helft van een symmetrische hijs-configuratie met 2 
lengen getekend. Het hijsgereedschap in leng s neemt een kracht op. De maximaal 
toegestane kracht in leng s is WLL nominaal. 
Analoog aan de term “nuttige last” uit de eerder vermelde AI 17 definitie is de verticale 
component van WLL nominaal in s de “maximale nuttige kracht” (lees WLL nuttig) die de  leng 

in een bepaalde hoek mag opnemen. 
In figuur 2 t/m 4 wordt telkens een kortere leng gebruikt. Het effect op de lengte van de 
blauwe lijn is duidelijk.  
Vertaald in hijstermen: de WLL nuttig van een leng wordt kleiner naarmate de buitenhoek (β) 

groter wordt. 
 
 

8.2  Rekenwerk voor Hijshulp 
 

De formule is gebaseerd op de driehoek in figuur 2. De lengte van de verticale blauwe lijn h  
heeft een vaste verhouding tot de lengte van leng s. Bij een buitenhoek van 60⁰ zoals in 
figuur 4 is h de helft van leng s. In formule-vorm: 
 

h:s = 0,5 
  
Zoals eerder genoemd kunnen we voor h en s respectievelijk WLL nuttig en WLL nominaal 

invullen. En dan geldt voor een buitenhoek van 60⁰:   
 

WLL nuttig : WLL nominaal = 0,5 
 

De factor 0,5 wordt de werklast-factor (M)5 genoemd. Bij elke buitenhoek hoort een M.  Zo 
hoort bij een buitenhoek van 45⁰ een M van 0,7. In het geval van de kubel geldt: 
 

WLL nuttig = WLL nominaal. M is dus 1. 

                                                             
5 Internationaal gebruikt symbool voor werklastfactor 
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De algemene formule is als volgt: 
 

M = h : s 
 

De M van een leng kunnen we dus berekenen door de hoogte h (van haak tot lijn w) te delen 
door de lengte s van de leng (van haak tot hijspunt). 
 

De leng bestaat uit hijsgereedschap waarvan we de lengte weten (aangegeven op label) of 
kunnen meten voordat het in de haak wordt gehangen. (bv. harpsluitingen, inkortkettingen) 
De hoogte is lastiger te meten als de haak vele malen hoger hangt dan mensenhanden 
kunnen reiken. 
Daarom gebruikt de hijshulp een maat die wel makkelijk meetbaar is: de afstand van het 
hijspunt tot de loodlijn door het zwaartepunt (w). 
 
 

8.3  Invoer gegevens 
 
De hijshulp app. heeft de invoer van drie gegevens nodig om te kunnen rekenen: 
 
1. De lengte s van de leng (van haak tot hijspunt). 
2. De afstand w van hijspunt tot de loodlijn door het zwaartepunt. 
3. De kleinste WLL nominaal in de leng (de “zwakste schakel”). 
 
 

8.4  Resultaten 
 
1. Hoogte h. 
2. Werklast factor M per leng. 
3. Totale werklast factor M bij gebruik van 2 lengen. 
4. Totale werklast factor M bij gebruik van 3 of 4 lengen. 
5. Buitenhoek β per leng. 
6. Maximaal toegestane deelmassa van de last per leng. 
7. Maximaal toegestane totale massa van de last bij gebruik van 2 lengen. 
8. Maximaal toegestane totale massa van de last bij gebruik van 3 of 4 lengen. 
 
 

8.5  Symmetrische lasten 

 
In figuur 2 t/m 4 is sprake van een symmetrische last. Het gaat hier niet zozeer om de vorm 
van de last. Kenmerkend voor een symmetrische last: alle lengen hebben dezelfde 
buitenhoek. En daarmee ook dezelfde werklastfactor. Het kan echter zijn dat niet voor elke 
leng hetzelfde hijsgereedschap is gebruikt waardoor de kleinste WLL nominaal niet voor elke 
leng hetzelfde is. Dat heeft gevolgen voor de maximaal toegestane massa van de last. In dat 
geval moet men kiezen voor het berekenen van een asymmetrische last. 

 
 

8.6  Asymmetrische lasten 

 
Bij gebruik van 2 of 3 lengen. 

 
Er is sprake van een asymmetrische last als niet alle lengen dezelfde buitenhoek hebben. 
Voor symmetrische lasten volstaat het invoeren van de gegevens van slechts één leng voor 
het berekenen van de uitkomsten van de hele configuratie. 
In het keuzemenu van de app. kan men kiezen voor het berekenen van een asymmetrische 
last waarmee de capaciteit van elke leng afzonderlijk wordt bepaald. Vervolgens wordt de 
maximaal toegestane massa van de last berekend. 
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Bij gebruik van 4 lengen. 

 
Een terrastafeltje met 4 poten heeft vaak één pootje werkeloos in de lucht hangen. Op 
diezelfde manier gaat men ervan uit dat er bij het gebruik van 4 lengen één leng niet 
evenredig wordt belast vanwege een onvermijdelijk verschil in lengte. Ondanks het gebruik 
van 4 lengen rekent de hijshulp app. daarom met slechts 3 lengen. (geldt ook voor een 
symmetrische last aan 4 lengen) In het geval van een asymmetrische last dient de leng met 
de kleinste buitenhoek buiten beschouwing te worden gelaten. De gegevens van de overige 
3 lengen worden elk afzonderlijk ingevoerd. 

 

 
8.7  Maximale buitenhoek 

 
Vooral in de industrie schrijven bedrijven vaak voor dat de buitenhoek van een leng niet 
groter mag zijn dan 45⁰. De hijshulp app. geeft daarom een waarschuwing wanneer dat het 
geval is. Bij een buitenhoek van meer dan 60⁰ mag men volgens de AI 17 voorschriften niet 
hijsen. Ook dat geeft de Hijshulp app. aan. 

 

 
8.8  Deskundigheid gebruikers 
 
Citaat uit Arbobesluit artikel 7.6 lid 1, deskundigheid werknemers: 
 

Met betrekking tot arbeidsmiddelen waarvan het gebruik een specifiek gevaar voor de 
veiligheid van de werknemers kan opleveren blijft het gebruik voorbehouden aan 
werknemers die met het gebruik belast zijn.  

 
Toegepast op het gebruik van de Hijshulp app. geeft dit het belang aan dat de gegevens 
worden ingevoerd door een deskundige op hijsgebied. Vooral bij het invoeren van de kleinste 
WLL nominaal van een leng, moet men rekening houden met eventuele reductie-factoren. Het 
kan bij voorbeeld gaan om hijsbanden of kettingen die zijn gestropt of rond een rand zijn 
geslagen met een kleine radius. (zie bijlage 1) 
 

 
Citaat uit Arbocatalogus Verticaal Transport: 

 

Machinisten in het bezit van een TCVT-certificaat zijn zodanig theoretisch en praktisch 
onderlegd dat het bedienen van een mobiele kraan, torenkraan, autolaadkraan, en mobiele 
torenkraan op een veilige manier kan geschieden. 

Met het ongeluk in Alphen aan de Rijn in gedachten geeft dit aanleiding tot discussie. Voor 
een kraanmachinist die geen goed gevoel heeft bij de hem opgedragen werkzaamheden is 
het moeilijk om zijn twijfel concreet aan te tonen. In de praktijk betekent dat dat hij de keuze 
heeft tussen weigeren en weggestuurd worden of blind te varen op het hijsplan. Het 
gebeurde geeft aan dat een hijsplan geen garantie is voor veilig hijsen. 
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9 Standaard bepaling van werklastfactor 
 
Gebruikelijk is om bij buitenhoeken tot 45⁰ te rekenen met de M van 45⁰. Zoals in hoofdstuk 
8.2 vermeld is die 0,7 per leng. 
Bij buitenhoeken tussen 45⁰ en 60⁰ rekent men met de M van 60⁰, die is 0,5 per leng. 
 
Voor symmetrische hijsconfiguraties wordt de M dan als volgt bepaald: 
 
Buitenhoeken van 0⁰ tot 45⁰: 
 

Bij gebruik van 2 lengen:  M = 2 x 0,7 = 1,4 
Bij gebruik van 3 of 4 lengen: M = 3 x 0,7 = 2,1 
 
Buitenhoeken van 45⁰ tot 60⁰: 
 

Bij gebruik van 2 lengen:  M = 2 x 0,5 = 1 
Bij gebruik van 3 of 4 lengen: M = 3 x 0,5 = 1,5 
 

 

 

 
 

Standaard capaciteitsbepaling van diverse hijsconfiguraties. 

 

 

Dit is een goede en praktische methode om de belasting van het hijsgereedschap te 
bepalen. En veilig bovendien want ook voor geringe buitenhoeken rekent men met de 
kleinere (lees veiligere) M van 45⁰. 
Voor zware lasten kan het daarentegen handig zijn om de hijscapaciteit precies uit te 
rekenen. Bij voorbeeld in het volgende geval: 
 

Er moet een last van 27 ton worden gehesen met 4 staalstroppen. De buitenhoeken zijn een 
stuk kleiner dan 45⁰. Volgens de standaard bepaling wordt daarom gerekend met een M van 
2,1. De WLL van één staalstrop moet dan minimaal 13 ton bedragen. De aanwezige 
staalstroppen hebben echter een WLL van maar 10 ton. Te weinig dus. Na het invoeren van 
de gegevens blijkt uit de Hijshulp dat het met de 10 ton stroppen toch veilig kan. Zo wordt de 
vertraging en extra kostenpost vanwege het regelen van zwaardere stroppen voorkomen. 
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10  Praktische toepassingen Hijshulp 

 
Om een idee te krijgen in welke situaties de Hijshulp van nut kan zijn een paar voorbeelden 
van verschillende scenario’s: 
 

1. De massa van de last die de kraanmachinist bij hijsen op zijn display ziet is groter   
dan aangegeven op het hijsplan. De hijshulp kan snel duidelijkheid verschaffen over 
de vraag of er wel of niet mag worden gehesen. En zo niet hoe het dan wel kan. 

2. Niet alle hijsmiddelen die in het hijsplan worden aangegeven zijn beschikbaar. De 
hijshulp laat zien welke alternatieven mogelijk zijn. 

3. Er moet op een zaterdag een staalconstructie van meer dan 5 ton worden verplaatst. 
Het blokkeert de toegangsweg voor de betonmixer die voor maandagochtend is 
besteld. Zaterdag is er niemand op kantoor die een hijsplan kan maken, De 
uitvoerder wil niet dat de ploeg op maandag een halve dag moet wachten maar wil 
ook niet laten hijsen zonder hijsplan en daarmee zondigen tegen de bedrijfs-
voorschriften. Met de Hijshulp kan de uitvoerder of de kraanmachinist ter plekke een 
eenvoudig hijsplan maken. 

4. Er is een hijsplan maar de rigger vertrouwt het niet. In de koffiepauze bespreekt hij 
zijn twijfels met de kraanmachinist en de uitvoerder. Hij voert daarbij de gegevens 
voor de Hijshulp in op zijn smartphone en al snel wordt duidelijk of zijn twijfels wel of 
niet terecht zijn. 
  

Dit laatste voorbeeld maakt duidelijk dat de Hijshulp drempels kan verlagen om dingen 
concreet bespreekbaar te maken. Het is een instrument dat het een jeugdige rigger met de 
cursus “aanslaan van lasten” nog vers in het geheugen makkelijker maakt de discussie aan 
te gaan, bij voorbeeld met oudere collega’s die zich wellicht iets teveel laten leiden door 
inzicht en ervaring. Bovendien is de pauze een geijkt moment voor een Hijshulp-gedreven 
discussie: er is even rust en iedereen heeft  zijn smartphone al in de hand. 
 

  

 

Op de labels van hijsbanden, kettingen en staalstroppen wordt aangegeven wat de WLL is 

voor gebruik met buitenhoeken van 0⁰ tot 45⁰ en voor buitenhoeken van 45⁰ tot 60⁰.  

Het linker label is van een ketting viersprong waarvan een enkel part een WLL van 3,15 ton 

heeft. Voor de gehele viersprong geldt daarom:  

WLL = 3,15 x 2,1 = 6,7 ton, zie label. Als de Hijshulp het maximaal toegestane gewicht van 

de last berekent voor buitenhoeken kleiner dan 45⁰ dan komt die hoger uit dan 6,7 ton. Men 

moet bij een samenstel echter wel controleren of de WLL van de topschalm daarvoor 

toereikend is. 
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11 Verschillen tussen hijswerk in bouw en industrie 
 

Hijswerkzaamheden in de bouw verschillen van die in de industrie: 
 

In de bouw ligt over het algemeen het accent meer op de virtuositeit van de kraanmachinist. 

Veel hijsbewegingen per dag, het hijsblok en de last zonder slingeren manoeuvreren, de 
juiste hoogte en vlucht inschatten en onthouden, reageren op lichaamstaal van collega’s etc. 
Regelmatig komen dezelfde of soortgelijke lasten voorbij en het aanslaan van lasten neigt 
daardoor naar een routinehandeling. Het hijsen gebeurt doorgaans met een beperkt 
assortiment hijsgereedschap dat ruim voldoende capaciteit heeft voor de meest gebruikelijke 
lasten. Er is zelden sprake van hijsplannen. 
 

In de industrie ligt dat anders. Er gelden strenge voorschriften en procedures. Er is vaker 

sprake van complexe en dus risicovolle hijsklussen en daarom wordt er veel gewerkt met 
hijsplannen. Bij stops en revisies beschikt de kraanmachinist over een uitgebreid arsenaal 
aan hijsgereedschap. Het aanslaan van lasten vraagt hier relatief meer inzicht en creativiteit 
dan in de bouw. 
 
 

 
Bij hijsen in de bouw ligt de uitdaging meer in het bedienen 

van de kraan en minder in het aanslaan van lasten. 
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12 Alternatieven 

 

Smartphone applicaties zijn er in allerlei vormen en voor allerlei doeleinden. Een 
speurtocht op internet leverde een aantal apps. op voor hijstoepassingen. Veel van 
de gevonden apps. geven alleen informatie en voeren geen berekeningen uit. 
Hieronder de beschrijving van een tweetal apps. die dat wel doen en gratis worden 
aangeboden. 
 

 

 

 

 
 

 
 
 
Van alle gevonden apps. lijken de bovenvermelde twee het meest op de Hijshulp app. met 
het verschil dat bij de eerste twee gaat om commerciële apps. met verwijzingen naar 
producten die de bedrijven leveren. Het valt op dat beide apps. bovendien vrij veel algemene 
informatie bevatten die voor een deskundige op het gebied van hijsen overbodig is.  
In de app. van SpanSet kan men kiezen uit 14 hijsconfiguraties. Beide apps. maken 
onderscheid tussen kettingen, hijsbanden en staalstroppen. 
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13 Toegang tot Hijshulp 
 

Het is de bedoeling dat de Hijshulp wordt “geadopteerd” door een organisatie of bedrijf met 
belangen in het verticaal transport en/of de veiligheidsbranche. De kosten van de adoptie zijn 
die voor het ontwikkelen en maken van de Hijshulp app. De baten zijn het maken van 
reclame en naamsbekendheid door de vormgeving van de app. in de gewenste stijl uit te 
voeren. Door te verwijzen naar de website kunnen geïnteresseerden kennis nemen van de 
aangeboden diensten of producten. 
Vanuit de filosofie dat informatie en kennis over veiligheid openbaar en vrij toegankelijk zou 
moeten zijn is de enige eis van de makers van de Hijshulp app. dat deze gratis is te 
downloaden. Zodoende kan een ieder die is geïnteresseerd in het aanslaan van lasten en 
hijsen de app. downloaden. Hij is echter uitdrukkelijk bedoeld voor professioneel gebruik. Er 
wordt vanuit gegaan dat de gebruiker voldoende kennis heeft op het gebied van hijsen om 
de juiste gegevens in te voeren en de uitkomsten op de juiste manier te interpreteren. Het 
voordeel hiervan is dat een flink pakket aan informatie en verwijzingen achterwege kan 
blijven waardoor de app. overzichtelijk en gebruiksvriendelijk blijft. 
Na het downloaden is de app. offline te gebruiken. 
In eerste instantie zal de Hijshulp alleen op Android smartphones werken. Als daar 
aanleiding toe is kan later een versie worden gemaakt voor iPhones en eventueel versies in 
andere talen. 
 

 

14   Conclusies 
 

functie  

De Hijshulp app. is een hulpmiddel dat kan helpen om het gevaar van vallen of uitbreken van 
de last ten gevolge van het onveilig aanslaan te verkleinen. Het risico op menselijke en 
materiële schade wordt daarmee gereduceerd. 
In de risicoanalyse volgens de Risicograaf (zie bijlage 2) is aan de hand van een aantal 
scenario’s bepaald welke invloed de Hijshulp heeft op het reduceren van het risico van 
bezwijken van hijsgereedschap door te hoge belasting. Het laat zien dat de Hijshulp bijdraagt 
aan het reduceren van dat risico.  
Daarbij zij vermeld dat dit slechts een deelrisico is van het gevaar dat de last valt of uitbreekt. 
Er zijn daarvoor tal van andere oorzaken denkbaar zoals sterke wind, ondeugdelijk 
hijsgereedschap, menselijke fouten bij het bedienen van de kraan, mankementen aan de 
kraan etc. 
De belangrijkste functie van de Hijshulp is dat het de exacte eigenschappen van een 
hijsconfiguratie inzichtelijk, concreet en bespreekbaar maakt. Uiteraard is de veiligheid 
daarbij gebaat maar ook het bereiken van consensus over de juistheid van een 
hijsconfiguratie is een niet te onderschatten bijdrage die tijd en ergernis bespaart. 
 
arbeidshygiënische  strategie 

De bron van het gevaar is het hijsgereedschap dat bezwijkt. Bezien in het licht van de 
arbeidshygiënische strategie heeft de Hijshulp een preventieve functie door het reduceren 
van het risico aan de bron. (ALARA)6 
 
gebruik 

Voor relatief eenvoudig hijswerk volstaan de standaard bepalingen van de hijscapaciteit van 
een bepaalde configuratie zoals hiervoor behandeld in hoofdstuk 9. Juist in die gevallen waar 
de standaard bepaling te kort schiet om het gebruik van een bepaalde hijsconfiguratie te 
rechtvaardigen kan de Hijshulp worden aangewend om zaken concreet  te maken.  
Vooral als hulpmiddel bij het maken van een TRA kan de Hijshulp van nut zijn. Ook voor een 
LMRA kan hij worden gebruikt. 
 

 

                                                             
6 As Low As Reasonably Achievable 
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Door regelmatig te werken met de applicatie krijgt men geleidelijk meer inzicht in het verband 
tussen de hoeken van het hijsgereedschap en het bijbehorende maximum toegestane 
gewicht van de last.  
 

Gebruikers zullen uiteindelijk beslissen of de Hijshulp wordt geaccepteerd als een nuttig 
hulpmiddel bij hijswerk. Drie factoren zijn daarbij doorslaggevend: 
 

1. Verkrijgbaarheid. De Hijshulp zal via Google Playstore zijn te downloaden waardoor 
de app. voor iedereen met een Android smartphone toegankelijk is. Bij succes kan 
een versie voor iPhones worden gemaakt en evt. een versie in het Engels.  

2. Gebruiksvriendelijkheid. Door de hoeveelheid informatie en verwijzingen te beperken 
wordt gestreefd naar een relatief makkelijk te gebruiken applicatie. 

3. Vraag. Niet elke kraanmachinist zal behoefte hebben aan de Hijshulp of een 
soortgelijke applicatie. Naast persoonlijke voorkeuren bestaan er in de hijswereld 
behoorlijke verschillen in werkomgeving die invloed hebben op de vraag naar een 
dergelijk hulpmiddel. 

 

toepassingsgebied 
De Hijshulp zal zijn sporen eerder in de industrie verdienen dan in de bouw. In de industrie 
wordt vaker gewerkt met zware en complexe lasten. De procedures vragen om 
gedetailleerde hijsplannen en om een goed gemotiveerde TRA, bij voorbeeld als men afwijkt 
van het hijsplan.  
Dat neemt niet weg dat de Hijshulp ook in de bouw een rol kan spelen, juist omdat men daar 
in de regel minder is geoefend in het toepassen van werklastfactoren en het bepalen van de 
maximale massa van de hijslast. Een zware en complexe staal- of betonconstructie die op 
een bouwplaats moet worden gehesen verdient daarom extra aandacht in de vorm van een 
TRA, of er nu een hijsplan is of niet. 
 
bekendheid 

Bij rondvraag onder collega’s in de hijswereld blijkt er vrijwel geen kennis te zijn over het 
bestaan van apps. zoals de Hijshulp. Niet verbazingwekkend want de paar serieuze apps. 
die worden aangeboden zijn nog niet lang op de markt. Het gaat hier om een nieuw 
fenomeen dat zich nog moet bewijzen. 
 

vergelijking met alternatieven 

De beschreven alternatieven (hoofdstuk 12) zijn commerciële toepassingen die lijken 
bedoeld als leidraad voor mensen die niet dagelijks bezig zijn met hijsen.  
Het uitgangspunt van de Hijshulp app. is juist dat hij wordt gebruikt door deskundigen. Door 
het achterwege laten van informatie die voor een deskundige overbodig is blijft de Hijshulp 
app. overzichtelijker en daarmee gebruiksvriendelijker. 
Bij de SpanSet app. kan men kiezen uit een beperkt aantal hijsconfiguraties. In de praktijk 
heeft men echter vaak te maken met gecompliceerde configuraties die niet in het 
keuzeprogramma zijn te vinden. Juist in die speciale gevallen bestaat er behoefte aan reken-
ondersteuning.  
In tegenstelling tot de twee alternatieven maakt de Hijshulp geen onderscheid tussen het 
soort hijsgereedschap dat wordt gebruikt. Of het nu gaat om kettingen, hijsogen, hijsbanden, 
harpsluitingen, staalstroppen en wat dies meer zij, de WLL zoals aangegeven op het 
hijsgereedschap is bepalend voor de gegevens invoer. 
Beide alternatieven hebben een geïntegreerde hoekmeter in de app. om buitenhoeken te 
meten. Het meten van de buitenhoeken als gegeven om de maximaal toegestane massa van 
de last te berekenen heeft als nadeel dat de last in de haak moet hangen met de lengen 
strak. Om te kijken of een andere configuratie voldoet moet die eerst worden ingehangen, 
strak gezet en gemeten. Die trial & error methode is inefficiënt en tijdrovend. 
De Hijshulp vraagt als invoer de horizontale afstand van loodlijn door het zwaartepunt tot 
hijspunt. Dat is een vast gegeven in tegenstelling tot de buitenhoek die verandert bij gebruik 
van korter of langer hijsgereedschap. Is die afstand eenmaal gemeten dan kan men op de 
smartphone tal van simulaties maken om te bepalen wat de best mogelijke oplossing is. 
Voor professioneel gebruik lijkt de Hijshulp daarom de beste optie. 
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acceptatie 

Of de Hijshulp daadwerkelijk een succes wordt is deels te meten aan de hand van de 
gebruikelijke beoordelingen van smartphone applicaties. Het aantal downloads en de 
puntenwaardering (zie hoofdstuk 12, Alternatieven) geven een indicatie. In hoeverre de 
Hijshulp daadwerkelijk wordt gebruikt is daarmee nog niet helemaal duidelijk. E.e.a. kan 
gepeild worden tijdens bijscholingscursussen. 
 

deskundigheid 
Tenslotte is het belangrijk te vermelden dat het professioneel gebruik van de Hijshulp, met 
name het bepalen van de in te voeren gegevens en de interpretatie van de resultaten, is 
voorbehouden aan deskundigen op hijsgebied. 

 
 
15 Aanbevelingen 
 
Om de Hijshulp als een nuttig en beproefd hulpmiddel op de markt te brengen is een aantal 
stappen noodzakelijk: 
 

1. Het omzetten van de oorspronkelijke rekenformule in Excel format naar een 
applicatie voor Android smartphones. Om gebruiksvriendelijkheid en efficiëntie te 
garanderen dient dit een samenwerkingsverband tussen de app. bouwer en een 
ervaren deskundige op het gebied van hijsen te zijn. 

2. Een pilot project van drie maanden waarin een aantal kraanmachinisten de Hijshulp 
app. ter beschikking wordt gesteld om een beoordeling te maken van het 
gebruiksgemak, de nuttige toepassing en de frequentie van het gebruik. 

3. Evaluatie van de proefperiode. Aanpassingen maken waar nodig. 
4. Interesse peilen op het gebied van distributie en promotie bij branche organisatie VVT 

en bij TCVT. Daarnaast  het advies/ verzoek aan opleidings- en bijscholings- 
instanties om de Hijshulp in hun lesmateriaal op te nemen.  

5. De Hijshulp app. aanbieden via Google Playstore. 
6. Monitoring d.m.v. Google Playstore gegevens over downloads en beoordelingen en 

enquêtes over gebruikerservaringen tijdens bijscholingscursussen. 
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16.1 bijlage 1 Werklastvoorschriften 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



M. Bottelier  Eindscriptie opleiding MVK 2017 Pagina 22 
 

16.2 bijlage 2 TRA met risicograaf    
 

De risicoanalyse7 is uitgewerkt voor een aantal verschillende scenario’s die hieronder 
staan beschreven en eerder in hoofdstuk 10 zijn genoemd. De risicoanalyse maakt 
duidelijk tot in welke mate de Hijshulp een risico-reducerende waarde heeft. De 
risicoanalyse is om de leesbaarheid te behouden niet uitgewerkt met andere risico’s 
en gaat uit van standaard beheersmaatregelen zoals het afzetten van een hijsgebied. 
Dit zijn namelijk maatregelen die gericht zijn op het voorkomen van persoonlijk letsel, 
en in mindere mate om te voorkomen dat een last uit de kraan valt door het 
bezwijken van het hijsgereedschap.   
 
 
Het betreft de volgende scenario’s: 
  

1. Tijdens het uithijsen van een oude turbine ziet de kraanmachinist op het display van 
zijn lastmomentbeveiliging dat de massa van de last groter is dan de massa 
aangegeven op het hijsplan. De hijskraan heeft voldoende capaciteit. De last is 
aangeslagen op vaste hijspunten en de buitenhoek is niet groter dan de maximale 
buitenhoek van 60°. Door het bezwijken van het hijsgereedschap omdat dit te licht is 
uitgevoerd zou de last uit de kraan kunnen vallen en grote materiële schade 
veroorzaken.   

2. Tijdens een hijsklus zijn niet alle hijsmiddelen die in het hijsplan worden aangegeven 
beschikbaar. Door het toepassen van een niet kloppend alternatief kunnen de 
hijsogen uit de last breken en mogelijk mensen raken die bezig zijn met de last te 
begeleiden. 

3. In het weekeinde moet er met spoed een staalconstructie van meer dan 5 ton worden 
verplaatst. Het blokkeert namelijk de toegangsweg voor de betonmixer die voor 
maandagochtend is besteld. Zaterdag is er bij het kraanbedrijf niemand op kantoor 
die een hijsplan kan maken. De uitvoerder wil niet dat de ploeg op maandag een 
halve dag moet wachten maar wil ook niet laten hijsen zonder hijsplan. Als de 
constructie verkeerd wordt aangeslagen kan deze blijvend vervormen en niet meer 
worden gebruikt.  

4. Er is een hijsplan gemaakt voor het lossen en plaatsen van een stalen frame maar er 
ontstaat een discussie tussen de rigger en de projectleider van het kraanbedrijf 
omdat de manier van aanslaan volgens de rigger niet veilig is. Volgens de rigger is de 
afschuiving in de rijgketting te groot omdat het frame te zwaar is en de onderste 
hoeken van het frame te scherp voor de gekozen rijgketting. De kraanmachinist 
besluit om niet te hijsen voor er duidelijkheid is. De projectleider last een 
pauzemoment in om samen met de rigger en kraanmachinist een korte TRA te 
maken. Ze gebruiken als uitgangspunt het breken van een rijgketting als gevolg van 
te grote afschuiving in de rijgketting. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
7
 In de methode voor de weging van risico’s is rekening gehouden met waarschijnlijkheid, blootstelling, mogelijk effect en de 

mogelijkheid tot afwenden van het gevaar. In de wegingsfactoren is er naast persoonlijk letsel ook rekening gehouden met grote 
materiële schade omdat dit bij hijswerkzaamheden een zeer realistisch gevolg is.   
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Classificatie:  

De genoemde risico’s worden ingedeeld in een risicoklasse die is gebaseerd op het effect, 

de blootstellingsduur, waarschijnlijkheid en gevaarsafwending. In onderstaande tabel wordt 

aangegeven welke termijn van oplossen past bij de betreffende risicoklasse.  

 

1 – 4 Laag 

 

Misschien aanvaardbaar 

5 – 7 Middelmatig 

 

Verbeteringen vereist 

8 – 10 Groot Onmiddellijke verbeteringen 

11 – 14 Zeer groot Stopzetten werkzaamheden 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Scenario 
Risicobepaling Risicoreductie  

E B W G RI Maatregel  E B W G RI 

1 

Uitvallen van de last door bezwijken 
hijsgereedschap als gevolg van te licht 
hijsgereedschap. 

2 2 2 2 8 

Capaciteit 
hijsgereedschap 
bepalen met 
Hijshulp  

2 2 1 2 6 

2 

Hijsogen breken uit de last door verkeerde 
configuratie. Menselijke slachtoffers door 
geraakt worden vallende last.  

 3  2  2   2  12 

Alternatieve 
configuratie 
bepalen met 
Hijshulp  

 3  2  1   2  10  

3 
Blijvende vervorming staalconstructie door 
verkeerd aanslaan van de last.  1   3  2   6  

Kort hijsplan 
maken met 
Hijshulp  

1   1  2   2  

4 

Geraakt worden van hijsbegeleider door 
het breken van een rijgketting als gevolg 
van te grote afschuiving in de rijgketting. 

2 2 3  2  8 

Reductie bepalen 
afschuiving met 
Hijshulp  

2 2  1   2   6  
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Verantwoording methodiek voor bepalen risico 

 

 

 
Effect:  

1. Lichte verwonding of schade aan de gezondheid (omkeerbaar), hierbij valt te denken 
aan een schram of blauwe plek op de ledematen. Materiele schade tot € 10.000,- 

2. Zware verwonding of schade aan de gezondheid (onomkeerbaar), denk aan snijwon-
den, botbreuken, blijvende invaliditeit en ook aan beroepsziekten. Materiele schade > 
€ 100.000,- 

3. Dood van één of meerdere personen. Materiele schade > €1.000.000,-  

Blootstelling:  
1. zelden tot soms (1/week) of slechts korte tijd (tot bijvoorbeeld 15 minuten per 

maand)) 
2. vaak tot continue>(1x / work shift) of > langdurig (bijvoorbeeld gedurende de hele 

hijsbeweging) 

Waarschijnlijkheid:  
1. Laag (waarschijnlijk niet) 
2. Gemiddeld (komt voor) 
3. Hoog (komt vaak voor) 

Ook is er  bij het bepalen van de W-factor rekening gehouden met: 
 -     Betrouwbaarheid (veiligheidsvoorzieningen) 
- Mogelijkheid om veiligheidsvoorzieningen te omzeilen 
- Ongevallenhistorie 
- Risicovergelijking met soortgelijke klussen 

 
Hierbij moet men bedenken dat het optreden van een gevaarlijke situatie een technische of 
een menselijke oorzaak kan hebben.  
 
Gevaarafwending:  

1. gevaar afwenden mogelijk onder bepaalde omstandigheden 

2. gevaar afwenden niet / nauwelijks mogelijk 

De factoren die de gevaarafwending bepalen, zijn:  
- waarnemen van de gevaarlijke situatie (zintuiglijke indruk) 
- herkennen van de gevaarlijke situatie (begrijpen wat die situatie inhoud) 
- mogelijkheden tot beoordelen van de situatie (bewust worden) 

mogelijkheid tot onttrekken aan de gevaarlijke situatie of het gevaar in relatie tot de snelheid 

van het optredende gevaar (reactietijd) 


