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Einleitung

Manuelle Arbeitsprozesse sind eine Belastungsart mit gleichférmigen, sich wieder-
holenden Bewegungen und Kraftaufwendungen. Die Tatigkeiten werden meist
stationidr im Sitzen oder Stehen ausgefiihrt. Sie kénnen zu Beschwerden fithren und
etwa die Sehnen reizen, die Muskeln verspannen sowie die Gelenke verschleifien. Vor
allem die oberen Extremititen (Finger, Hande, Unter- und Oberarme, Schultern) sind
betroffen.

Die vorliegende baua: Praxis ,Manuelle Arbeitsprozesse“ zeigt, wie eine Gefihrdungs-
beurteilung mit dem mehrstufigen Leitmerkmalmethoden-Inventar erfolgt. Sie ist

als Hilfestellung fiir betriebliche Praktikerinnen und Praktiker wie Fiihrungskrifte,
Arbeitsgestalterinnen und -gestalter, Beschiftigtenvertretungen, Sicherheitsfachkrifte
oder Betriebsarztinnen und -irzte verfasst. So konnen Gefiahrdungen durch manuelle
Arbeit erkannt und Arbeitsplitze gestaltet werden; Beschwerden kann vorgebeugt
werden.

Im ersten Kapitel wird das Leitmerkmalmethoden-Inventar im Uberblick dargestellt.

Das zweite Kapitel erldutert allgemeine Grundsitze. Im dritten Kapitel werden alle
Schritte ausfuhrlich erldutert — immer mit anschaulichem Bezug auf die Formblatter.
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:
Das mehrstufige
Leitmerkmalmethoden-
Inventar im Uberblick

d
"

Diese baua: Praxis gibt eine ausfiihrliche Handlungsanleitung fiir die Anwendung der

- i

Leitmerkmalmethode ,Manuelle Arbeitsprozesse* (LMM-MA). Dariiber hinaus wird
die Erweiterte Leitmerkmalmethode (LMM-MA-E) erliutert.

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar bietet eine betriebspraktikable
Vorgehensweise bei der Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit korperlichen
(physischen) Belastungen. Giinstig ist, zunichst mit einem Grobscreening mit gerin-
gerem Aufwand zu beginnen. Dafiir bieten sich der Basis-Check und das Einstiegs-
screening an.

Folgende Fragen kénnen damit beantwortet werden:

a) Sind kérperliche Belastungsarten am Arbeitsplatz iiberhaupt vorhanden?
- Belastungsartiibergreifenden Basis-Check anwenden.

b) Sind die Belastungshéhen voraussichtlich von Bedeutung, d. h. erhsht?
- Belastungsartiibergreifendes Einstiegsscreening anwenden.

baua: Praxis
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m——— Das mehrstufige Leitmerkmal-
methoden-Inventar findet
sich auf der Website
www.baua.de/Imm.


http://www.baua.de/lmm
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Ergibt das Einstiegsscreening, dass die Belastungshéhen von Bedeutung sein

kénnten, kann eine vertiefende Gefihrdungsbeurteilung mit den belastungsart-
spezifischen Leitmerkmalmethoden durchgefiihrt werden.

c) Wie hoch ist die Belastungshdohe fur eine Teil-Tatigkeit einer Belastungsart?
- Belastungsartspezifische Leitmerkmalmethoden (LMM) oder Erweiterte
Leitmerkmalmethoden (LMM-E) fiir die ermittelten und als erhéht bewerteten
kérperlichen Belastungsarten anwenden.

d) Wie hoch ist die Belastungshéhe, wenn mehrere Teil-Tatigkeiten derselben korper-
lichen Belastungsart am Arbeitstag vorkommen?
- Erweiterte Leitmerkmalmethode fiir die Teil-Tatigkeiten derselben kérperlichen
Belastungsart (LMM-Multi-E) anwenden.

Nach Durchfithrung von Schritt d) ergibt sich die Belastungshéhe und die damit ver-
bundene Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung bzw. méglicher
gesundheitlicher Folgen sowie die Notwendigkeit zu ergreifender MaRnahmen.

Eine zusammenfassende Beurteilung fir mehrere Teil-Tatigkeiten unterschiedlicher
kérperlicher Belastungsart (Mischbelastung) steht als Leitmerkmalmethode noch
nicht zur Verfiigung. Das im Forschungsbericht MEGAPHYS, Band 1, Kapitel 6 be-
schriebene Konzept muss noch gepriift werden und kann noch nicht zur Anwendung
in der Praxis empfohlen werden.

Das Leitmerkmalmethoden-Inventar greift die in der Verordnung zur arbeitsmedi-
zinischen Vorsorge (ArbMedVV) beschriebenen Vorsorgeanlisse fiir ,,wesentlich er-
hohte kérperliche Belastungen* auf. Diese werden auch in der Arbeitsmedizinischen
Regel AMR 13.2 ,Titigkeiten mit wesentlich erhéhten korperlichen Belastungen mit
Gesundheitsgefihrdungen fiir das Muskel-Skelett-System* genauer gefasst.
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Zur Gefihrdungsbeurteilung bei kérperlicher Belastung stellt die BAUA sechs
belastungsartspezifische Leitmerkmalmethoden zur Verfligung, und zwar fiir:

- manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten (HHT)
- manuelles Ziehen und Schieben von Lasten (ZS)

- manuelle Arbeitsprozesse (MA)

- Ausiibung von Ganzkérperkriften (GK)

- Korperfortbewegung (KB)

- Korperzwangshaltungen (KH)

Alle sechs Leitmerkmalmethoden (LMM) stehen auch als Erweiterte Leitmerkmal- m——— Die Erweiterten Leitmerkmal-
methoden (LMM-E) haben

methoden (LMM-E) zur Verfuigung. Diese enthalten zusitzlich die Moglichkeit, o ,
zusitzliche Funktionen.

bestimmte Merkmalswichtungen mithilfe einer mathematischen Formel zu ermitteln
(mathematische Interpolation). AuRerdem kénnen die Bewertungsergebnisse mehre-
rer Teil-Tatigkeiten mit einem speziellen Formblatt (LMM-Multi-E) zusammengefasst
werden. Nihere Erlauterungen dazu finden sich im Kapitel 3.1 (Zeitwichtung) und im
Kapitel 3.2 (Kraftausiibung).

Formblatter und Nutzungshinweise des mehrstufigen
LMM:-Inventars zum Herunterladen — im Uberblick

a) Basis-Check und b) Einstiegsscreening
Formblatt:
www.baua.de feinstiegsscreening

Formblatt interaktiv mit integrierter Ausfiillhilfe:
www.baua.de /einstiegsscreening-interaktiv

Nutzungshinweise:
www.baua.de/einstiegsscreening-nutzung

c) Belastungshéhe fiir eine Teil-Tétigkeit der Belastungsart
»Manuelle Arbeitsprozesse*
Formblatt LMM-MA:
www.baua.de /formblatt-lImm-ma

Formblatt LMM-MA-E interaktiv mit integrierter Rechenfunktion:
www.baua.de/formblatt-lmm-ma-e

Nutzungshinweise LMM-E allgemein:
www.baua.de/formblati-lmm-e-nutzung

d) Zusammenfassung mehrerer Teil-Tatigkeiten
Formblatt LMM-Multi-E interaktiv mit integrierter Rechenfunktion:
www.baua.de/formblatt-lmm-multi-e

Nutzungshinweise:
www.baua.de/formblatt-lmm-multi-e-nutzung
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Leitmerkmalmethoden-Wegweiser

Kérperfortbewegung Lastenhandhabung Kraftausiibung Kérperzwangshaltung
. . . . Vorgegebene,
Gehen, Steigen :: Heben, Halten :: Ziehenund :: Finger-, Hand- : :Erhebliche Hand-,: : :
i i . i . e i { ununterbrochene :
und Klettern i : und Tragenvon :: Schiebenvon : :und Armkrifte mit: : Arm- und | Koérperhaltung |
H H . H . H H u
(Mébel tragen, :: Lastenz3kg :: Lasten mit i iLasten meist <3 kg: | Ganzkorperkrifte | | | P &
: P . i L P c e P e i i wiederholt=10s
i Baustelle begehen, : : (Pakete sortieren, i | Arbeitsmitteln :: undim Sitzen :: meistim Sitzen : ! oder :
Leiter steigen, i i kommissionieren, : (Flurférderzeuge, P mdoglich (Gerite {1 nicht mdoglich . .
: i . . i . i . i ii einmalig=60s
i Lastenrad fahren) : i Teile zuftihren) :: Hingebahnen) ::  montieren) :: (Sand schaufeln) :: _. :
: Qi P P i i (Fliesen verlegen) :
Ja z.B. Tragen
>10 m?
\L % Nein
LMM-KB LMM-HHT LMM-ZS LMM-MA LMM-GK LMM-KH
i Heben/Halten/ . ) Manuelle Arbeits- N . Koérperzwangs-
Korperfortbewegung Ziehen/Schieben Ganzkérperkrifte
Tragen prozesse haltungen
Wird die Teil-Tatigkeit zusatzlich in Ja

einer Kérperzwangshaltung ausgefiihrt? .
zusitzlich anwenden

Abb. 1 Wegweiser fiir die Auswahl belastungsartspezifischer Leitmerkmalmethoden.

Fiir das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar steht eine Reihe von Form-
blattern bereit. Alle Formblitter sind zusitzlich auch als interaktive PDF-Dokumente
gestaltet. Diese enthalten eine integrierte Ausfiill- und Rechenfunktion. AuRerdem
gibt es ausfiihrliche Nutzungshinweise, siehe Infokasten auf Seite 5.

Hiufig werden die Leitmerkmalmethoden in Betrieben als vertiefende Gefihrdungs-
beurteilung bereits angewendet, teilweise direkt, ohne dass vorher Grobscreening-
Verfahren (z. B. Basis-Check und Einstiegsscreening) eingesetzt wurden oder
werden. In diesem Fall dient fur eine erste Orientierung bei der Auswahl| der LMM
der Leitmerkmalmethoden-Wegweiser (siehe Abb. 1). Er enthilt nur die wichtigsten
Querverweise zwischen den LMM. In den Kurzanleitungen der LMM- und LMM-E-
Formblatter sowie den entsprechenden baua: Praxis-Broschiiren werden die Anwen-
dungsbereiche der jeweiligen LMM sowie die Abgrenzungen und Querverweise zu
den anderen LMM im Detail beschrieben.

baua: Praxis 6
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Mit den Leitmerkmalmethoden kénnen betriebliche Praktikerinnen und Praktiker
(Fuhrungskrifte, Arbeitsgestalterinnen und -gestalter, Beschiftigtenvertretungen,
Sicherheitsfachkrifte, Betriebsarztinnen und -drzte usw.)

- die bedeutsamen Belastungsmerkmale ermitteln

- die Wahrscheinlichkeit einer Uberbeanspruchung durch kérperliche Belastungen
abschatzen

- die Mainahmenerforderlichkeit bzw. den Handlungsbedarf beurteilen

- die erforderlichen Mafinahmen treffen und deren Wirksamkeit tiberpriifen

Die Formbliatter und die Formblitter mit integrierter Rechenfunktion (interaktive
Formblitter) dienen auch zur Dokumentation

- der Ergebnisse der Gefihrdungsbeurteilung

- der festgelegten Mafinahmen

- der Ergebnisse der Uberpriifungen der MaRnahmenwirksamkeit (vgl. Arbeits-
schutzgesetz und Lastenhandhabungsverordnung)

Voraussetzungen sind Grundkenntnisse, Training und Ubung in der Anwendung
dieser Methode sowie eine sehr gute Kenntnis der zu beurteilenden Arbeitsbedingun-
gen am betreffenden Arbeitsplatz. Ergonomische Spezialkenntnisse und aufwendige

Messungen sind nicht notwendig.

baua: Praxis 7
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2
Allgemeine Grundsétze

2.1 Belastungsart ,Manuelle Arbeitsprozesse*

Die Belastungsart ,Manuelle Arbeitsprozesse* beinhaltet gleichfsrmige, sich wieder-
holende Bewegungsabliufe und Kraftaufwendungen der oberen Extremititen, ggf.
unter Verwendung von Instrumenten, kleineren Werkzeugen oder handgefiihrten
Maschinen. Die Tatigkeiten werden meist stationdr im Sitzen oder Stehen ausgefiihrt.
Arbeitsaufgabe ist die Bearbeitung (Verinderung) des Arbeitsgegenstandes oder die
Bewegung (Handhabung) von kleinen Gegenstianden, zumeist bis ca. 3 kg. Charakte-
ristisch fiir manuelle Arbeitsprozesse (wie z. B. Montagetitigkeiten, FlieRbandarbeit)
sind zudem vorwiegend geringe bis mittlere Krafthéhen, das Arbeiten in ungiinstigen
Gelenkstellungen und insbesondere Kombinationen aller genannten Faktoren.

baua: Praxis 8
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2.2 Zuordnung von Tatigkeiten zur Belastungsart
»Manuelle Arbeitsprozesse*

Eine Zuordnung von Tatigkeiten zur Belastungsart ,,Manuelle Arbeitsprozesse*

ist unter verschiedenen Aspekten méglich.

Anschaulich und beispielhaft dargestellt gehéren dazu: Montieren, Bohren, m——— Manuelle Arbeitsprozesse sind
gekennzeichnet durch gleiche

o Bewegungsmuster mit hoher
Malen, Musizieren. Frequenz.

Wickeln, Schneiden, Schrauben, Léten, Sortieren, Einlegen, Packen, Nahen,

Bei der Arbeitsanalyse oder -planung werden haufig Einzelhandlungen definiert,
z.B.: Hinlangen, Greifen, Positionieren, Bringen, Loslassen, Drehen, Bewegen,
Fiigen, Driicken, Trennen. Diese Merkmale werden hinsichtlich Kraft, Entfernung,
Haufigkeit und Genauigkeit weiter differenziert.

Kriterien der Ergonomie sind: dynamische Hand- oder Armarbeit, meist unter Einsatz
von maximal 1/7 der gesamten Muskelmasse bei Bewegungshiufigkeiten grofer als
15-mal pro Minute; teilweise in Verbindung mit statischer Haltungsarbeit. Zu unter-
scheiden sind Einhandarbeit (z. B. Einlegen von Teilen) und simultane Zweihand-
arbeit (z. B. Tastatureingaben mit beiden Handen) oder nicht simultane Zweihand-
arbeit (z. B. unterschiedliche Handlungen mit ,,Haupthand“ und , Haltehand“).

2.3 Betroffene Kérperregionen und gesundheitliche Risiken

Hand-Arm-Schulter-System
Finger, Hinde, Unterarme, Oberarme und Schultern werden auch als ,,obere
Extremititen“ bezeichnet.

Die Funktionseinheit von Knochen, Muskeln, Sehnen und Nerven erméglicht schnelle
und prézise Handlungen in einem weiten Bewegungs- und Kraftbereich. Grofe
Presskrifte sind ebenso selbstverstindlich wie behutsame Beriihrungen. Zugleich
kénnen tber den Tastsinn der Finger und Hiénde wichtige Informationen aufgenom-
men werden. Finger, Hiande, Arme und Schultern sind bei Erwerbsarbeit, Arbeiten im
Haushalt, im Sport, in der Kunst und im Hobby im Dauereinsatz.

Diese Funktionseinheit ist allerdings auch stéranfillig. Beschwerden in Nacken,
Schultern, Armen und Hénden sind haufig. So gaben 51 Prozent der Erwerbstitigen
an, dass sie Schmerzen im Nacken- und Schulterbereich haben, 21 Prozent gaben
Schmerzen in den Armen an, 17 Prozent hatten Schmerzen in den Hénden (BIBB/
BAuA-Erwerbstitigenbefragung 2012 und 2018).

baua: Praxis 9
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Beschwerden kénnen bedingt sein durch:

- Reizung/Verinderung der Sehnen und Sehnenansitze

- Muskelermiidung, Verspannung der Schulter- und Nackenmuskulatur

- Verschleif? der Gelenke

- Schidigung von Nerven und Gefifden

- Verletzungen

Bei manuellen Arbeitsprozessen werden tiberwiegend kleinere Muskelgruppen des
Hand-Arm-Systems so belastet, dass es zu einer Ansammlung der Beanspruchung
oberhalb ihrer Dauerleistungsfihigkeit kommen kann. Grundsitzlich ist davon aus-
zugehen, dass kraftvolle, linger dauernde und einseitige Bewegungen sowie ungiins-
tige Gelenkstellungen bei manuellen Arbeitsprozessen zu Fehlbeanspruchungen der
Strukturen des Bewegungsapparates filhren kénnen. Diese Uberbeanspruchungen
kénnen eine gesundheitsbeeintrichtigende Wirkung zur Folge haben. Es kénnen klar

abgrenzbare Krankheitsbilder entstehen, und zwar insbesondere dann, wenn keine
wirksamen Erholungspausen oder Erholzeiten vorhanden sind.

Belastungsart Zielregion(en)

Nacken/Halswirbelsiule
Schulter/Oberarm
Ellenbogen/Unterarm

Hinde/Handgelenke

Oberer Riicken/Brustwirbelsaule
Manuelle Arbeitsprozesse €=

N

Unterer Riicken/Lendenwirbelsaule
Hiifte/Oberschenkel
Knie
Sprunggelenk/FiiRe
Herz-Kreislauf-System

Quelle: nach BAuA, 2019

Abb. 2 Zusammenhang zwischen der Belastungsart ,Manuelle Arbeitsprozesse*“ und
den Zielregionen. Dicke Pfeile kennzeichnen die Hauptzielregionen (hier Schulter/
Oberarm, Ellenbogen/Unterarm, Hinde/Handgelenke) und diinn gestrichelte Pfeile
die Zielregionen mit gering erwarteter Schmerz- und Erkrankungswirkung.

baua: Praxis
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Belastungen durch die Erwerbsarbeit kénnen Beschwerden und Erkrankungen direkt
verursachen oder auch bestehende Krankheiten anderer Ursache verschlimmern.

Die oberen Extremititen sind besonders betroffen, aber auch andere Kérperregionen
kénnen in Mitleidenschaft gezogen werden.

Zu den Krankheitsbildern zdhlen beispielsweise

Kompressionssyndrom der Nerven (z. B. Karpaltunnelsyndrom) : m——— Die oberen Extremititen sind

b ders betroffen.
® Erkrankungen der Sehnen und Sehnenscheiden (z. B. Entziindungen) sowie der esonders betrotien

Sehnenansitze (z. B. ,Tennis- und Golferellenbogen“)
® degenerative Gelenkverinderungen (z. B. Arthrosen der Handgelenke)
® degenerative Erkrankungen der Schulter (z. B. Rotatorenmanschettensyndrom)
® Schmerzsyndrome des Nackens mit Ausstrahlung in die Schulter durch de-

generative Verdnderungen der Halswirbelséule sowie durch Verspannungen der
Schulter-Nacken-Muskulatur

Es kénnen auch dauerhafte Schmerzen in den Hinden, Armen und im Schulter-
Nacken-Bereich ohne nachweisbare strukturelle Gewebeschiden bestehen.

Wirbelsédule und Beine

Manuelle Arbeitsprozesse erfordern hiufig eine ,ruhige Hand“ und ein ,sicheres
Auge*. Fur beides ist das Stillhalten von Kopf, Rumpf und Beinen nétig. Je hsher die
Anforderungen an die Feinkoordination und je héher die Sehanforderungen werden,
desto mehr nimmt die Haltungskonstanz zu. Die Folgen sind erhéhte Haltearbeit der
Rumpf- und Nackenmuskulatur.

Lang andauernde statische Arbeitshaltungen fiihren zu Muskelermidung, die
schmerzhaft wahrgenommen und durch ,Hingenlassen* umgangen wird. Viel-
fach werden manuelle Arbeitsprozesse im Sitzen ausgefiihrt. Die ,zusammenge-
sackte“ Sitzhaltung mit Rundriicken ist eine haufige Fehlhaltung. Dadurch kénnen
Beschwerden im Lendenwirbelsdulenbereich und chronische Verspannungen im
Nackenbereich entstehen.

baua: Praxis 11
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Berufskrankheiten

Bestimmte Erkrankungen der oberen Extremititen konnen als Berufskrankheiten (BK) : m——— Einige Berufskrankheiten sind

anerkannt werden. Dies sind u. a.: : auf manuelle Arbeitsprozesse
: zuriickzufiihren.

® Erkrankungen der Sehnenscheiden oder des Sehnengleitgewebes sowie der
Sehnen- oder Muskelansitze (BK-Nr. 2101)

@ chronische Erkrankungen der Schleimbeutel durch stindigen Druck (BK-Nr. 2105)
@ Druckschadigung der Nerven (BK-Nr. 2106)

@ Karpaltunnelsyndrom (BK-Nr. 2113)

@ Hypothenar-Thenar-Hammer-Syndrom (BK-Nr. 2114)

@ fokale Dystonie (BK-Nr. 2115)

Andauernd im Stehen ausgefiihrte manuelle Arbeitsprozesse kénnen ebenso
problematisch sein. Anhaltender Bewegungsmangel verringert die Durchblutung

der Beine. Die Unterstiitzung des Blutriicktransportes durch die ,,Muskelpumpe*“

der Unterschenkelmuskulatur fehlt. Geschwollene Beine und langfristig Durch-
blutungsstérungen und Gefiflschaden konnen die Folgen sein. In Verbindung mit der
Unterforderung des Herz-Kreislauf-Systems ergeben sich ungiinstige gesundheitliche
Rahmenbedingungen.

baua: Praxis 12
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2.4 Maximale Aktionskriafte und Krafthéhen

Maximale Aktionskrifte kénnen unter optimalen Bedingungen kurzzeitig aufgebracht
werden. Die maximal mégliche Kraftausiibung hingt von vielen Faktoren ab.

Art der Kraftaus-
iibung (dynamisch
oder statisch)

Dauer/Hiufigkeit
der Kraftausiibung

Form der
Kraftiibertragung

Richtung und Ver-
lauf der Kraftiiber-
tragung

Eingesetzte Muskeln

Gelenkstellung

baua: Praxis

Dynamische Kraftausiibungen gehen mit einer Bewegung
und damit einer Langeninderung der beteiligten Muskel-
gruppen einher (z. B. Betitigung einer Handhebelpresse).
Bei statischen Kraftausiibungen ist keine Bewegung
erkennbar und es kommt nicht zu einer Lingeninderung
der beteiligten Muskelgruppen (z. B. Haltearbeit). Die
maximal mégliche statische Kraftausiibung ist in der
Regel geringer als die maximal mégliche dynamische
Kraftausiibung.

Maximalkrifte kdnnen nur sehr kurzzeitig ausgeiibt
werden. Mit zunehmender Dauer/Héaufigkeit nehmen sie
schnell ab.

Umfassungsgriffe der ganzen Hand erlauben die Einlei-
tung hoher Krifte. Fingerzufassungskrifte sind dem-
gegeniiber geringer, dafiir aber genauer. Die Handgriff-

gestaltung und Werkzeugart haben einen grofien Einfluss.

Zu kleine, ungeeignete, feuchte oder verschmutzte Griffe
kénnen die moglichen Krifte fast auf null reduzieren.

Die gréfiten Krifte sind maglich, wenn der Kraftfluss
intern von Hand zu Hand oder Finger zu Finger erfolgt.
Nach auflen wirkende Krifte sind im Sitzen geringer als
im Stehen und setzen eine entsprechend rutschsichere
Kraftiibertragungsfliche bzw. Kraftableitung voraus.

Fingerkrifte sind gering, da Fingerbeuger und -strecker
nur kleine Muskeln sind und schnell ermiiden. Hand-
krafte werden durch gréf3ere Muskelgruppen erzeugt, die
nicht nur mehr Kraft entwickeln, sondern auch weniger
ermiiden.

In der Mittelstellung der Gelenke sind die méglichen
Krifte am hoéchsten. Am Ende des Bewegungsbereiches
reduzieren sich die Krifte erheblich.

m——— Maximalkrifte sind nur
kurzzeitig unter optimalen Be-
dingungen méglich.
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In der Betriebspraxis gegebenenfalls vorhandene Daten zu maximalen Aktions-
kraften in Newton sind aus verschiedenen Griinden nur wenig hilfreich. So lassen
sich statische (isometrische) maximale Aktionskrifte im Finger- und Handbereich
nicht einfach auf dynamische Kraftaufwendungen tibertragen. Dariiber hinaus haben
solche Daten meist nur Giiltigkeit fur die jeweils untersuchte Kérper- und Gelenkstel-
lung. Kommt es bei einer zu beurteilenden Tatigkeit zu Abweichungen oder dndern
sich Gelenkstellungen z. B. bei dynamischen Tatigkeiten wihrend der Kraftausiibung,
haben diese Daten nur noch eine sehr begrenzte Aussagekraft. Zudem ist es unter
Praxisbedingungen hiufig kaum méglich, die fiir bestimmte Bewegungen tatsichlich
benétigten Krifte objektiv und reproduzierbar zu messen.

Krafthéhen in Newton

Etwa 10 Newton sind aufzubringen, um ein Lastgewicht von 1 kg zu halten. Kraft-
ausiibungen tiber 30 Newton oder Werkstiickgewichte tiber 3 kg sind bei manuellen
Arbeitsprozessen selten. Bei impulsartigem Kraftverlauf (Schlagen ,, mit Schwung*)
sind héhere Aktionskrifte méglich, allerdings besteht dabei Verletzungsgefahr.

Die Aktionskrifte reduzieren sich im praktischen Alltagsbetrieb auf wenige
Newton (N). Hier einige Beispiele:

® Anschlagen von Tastaturen: 0,1 N
@ Halten von kleinen Werkzeugen: 5 N
® Arbeiten mit kleinen Elektrowerkzeugen: 10-15 N

® Arbeiten mit Zangen: 30 N

Krafthéhe in der LMM-MA

Die Leitmerkmalmethoden wurden fiir die betriebliche Praxis entwickelt. Die Ge-
nauigkeit entspricht dem, was betriebliche Praktikerinnen und Praktiker als Eingangs-
gréflen bei der Anwendung zu ermitteln vermégen. Aus diesem Grund wurde auf die
explizite Nennung von Krafthéhen in Newton in der LMM-MA verzichtet.

AuRerdem wire aufgrund der vielen méglichen beteiligten Kérperteile, Muskelgrup- ~ m——— Die Krafthéhen beziehen sich
auf die beteiligten Muskel-

pen und Arten der Kraftiibertragung bei manuellen Arbeitsprozessen die Nennung eruppe
ru n.

pauschaler Krafthohen in Newton unzweckmaifig. Zum Beispiel macht es einen gro-
Ren Unterschied, ob eine Kraft von 50 Newton durch Driicken des Daumenballens
auf einen Tisch oder zwischen ausgestrecktem Daumen und Zeigefinger einer Hand
aufzubringen ist.

Die in der Kraftausiibungstabelle der LMM-MA enthaltenen, orientierenden Angaben ~w——— F_ M ist die maximale
zur Krafthohe in Prozent von F__ M (F fiir Kraft [,force"], max wie ,maximal“ und M Aktionskraft fiir Ménner.
wie ,ménnlich®) sind relative Gréf3en. Sie beziehen sich auf die maximale Kraft, die

im Durchschnitt von einem Mann im ausgeruhten Zustand ausgeiibt werden kann.

Diese ist je nach Kraftfall und Greifart, wie z. B. Fingerschluss, Faustschluss, Hand-

schluss, unterschiedlich, da verschiedene Muskelgruppen beteiligt sind.

baua: Praxis 14
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Eine praktikable Losung ist, die Beschiftigten zu befragen und sie die Krafthéhe ein-
schitzen zu lassen. Wenn es méglich ist, sollten die Beurteilerinnen bzw. Beurteiler
die Kraftaustibungen einige Male selbst ausfiihren. AufRerdem kann man sich an den
im Formblatt aufgefiihrten Beispielen orientieren.

Geschlechtsunterschiede

Geschlechtsunterschiede werden in der LMM-MA nicht beriicksichtigt. Es kann bei
den meisten manuellen Arbeitsprozessen davon ausgegangen werden, dass die den
Beschiftigten regelméflig abverlangten Krifte deutlich unterhalb des maximalen Be-
reichs liegen. Entsprechende Unterschiede in den Maximalkriften kénnen in diesem
Fall vernachlissigt werden. Altersunterschiede werden indirekt beriicksichtigt, indem
im Risikokonzept auf die mégliche kérperliche Uberbeanspruchung im Einzelfall
hingewiesen wird. Dazu gehéren auch individuelle Aspekte der Konstitution oder der
kérperlichen Entwicklung.
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3
Gefahrdungsbeurteilung
mit dem mehrstufigen
Leitmerkmalmethoden-
Inventar bei manuellen
Arbeitsprozessen
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Basis-Check und Einstiegsscreening (Grobscreening-Verfahren)

Wie in Kapitel 1 bereits beschrieben, ist es effizient, mit dem Basis-Check und dem m——— Man startet am besten mit
dem Basis-Check und dem Ein-

Einstiegsscreening zu beginnen. Im Basis-Check wird zunéchst angekreuzt, ob die i !
stiegsscreening.

Belastungsart tiberhaupt vorkommt (,,Ja“/,Nein“). Wenn ja, kann im néchsten Schritt
das Einstiegsscreening angewendet werden. Dort wird in Schritt 1 die betroffene
Tatigkeit eingetragen und ebenfalls die Antwort ,Ja“ angekreuzt. In Schritt 2 werden
weitere Kriterien gepriift, z. B. ob mit hohen bis sehr hohen Kriften insgesamt tiber
mehr als eine Stunde am Arbeitstag gearbeitet wird. Trifft eines oder treffen meh-
rere der Kriterien zu, sollte eine vertiefende Gefihrdungsbeurteilung durchgefiihrt
werden. Das kann beispielsweise mit der Leitmerkmalmethode ,Manuelle Arbeits-
prozesse“ geschehen.
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Frage: Sind Titig-
keiten erforderlich,

LURLIST Beschreibung Beispiel die diese korperlichen
Belastungsart
Belastungsarten
beinhalten?
Manuelles Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten ab | Auf-/Abladen von Sicken,
Heben, Halten | ca. 3 kg. Lasten kénnen Gegenstinde, Personen oder |Sortieren von Paketen, Beladung
und Tragen Tiere sein. Verwandte Formen des Hebens, wie das von Maschinen ohne Hebehilfen [ Nein | Ja
von Lasten Senken und das (vorwiegend horizontale) Umsetzen,
sind eingeschlossen.
Manuelle Gleichférmige, sich wiederholende Bewegungsablau- | Montagetitigkeiten, Léten, Nahen,
Arbeits- fe und Kraftaufwendungen der oberen Extremititen, |Sortieren, Ausschneiden, Kassie-
prozesse meist stationir im Sitzen oder Stehen. Arbeitsauf- ren, hindisches Kontrollieren, [ Nei O
gabe ist die Bearbeitung eines Arbeitsgegenstandes | Pipettieren, Schneiden, Driicken, Nein Ja
oder die Bewegung (Handhabung) von kleinen Werk- |Schlagen oder Klopfen mit den
stiicken oder Gegenstinden. Handen
Manuelles Manuelles Fortbewegen bzw. Transportieren von Paketzustellung mit Karre, Kom-
Ziehen und Lasten mit Flurforderzeugen (z. B. mit Einradkarren, |missionieren mit Wagen, Bewegen
Schieben Einachskarren, Trolleys oder Wagen) oder mit von Rollcontainern im Handel, ] Nein O Ja
von Lasten Hiangebahnen/-kranen ausschlieflich unter Einsatz | Miillentsorgung
von Muskelkraft.
Ausiibung Aufbringen von Ganzkérperkriften mit tiberwiegend |Arbeiten mit Winden, Hebeln,
von Ganzkér- |stationdrer Kraftausiibung. Die erforderlichen Krifte |Brechstangen, Hebebdumen,
perkriften sind so hoch, dass diese Tatigkeit tiblicherweise nicht | Drucklufthimmern oder Ketten- [ Nein | [ Ja
mehr im Sitzen ausgeiibt werden kann. sigen, Schaufeln, Fenster ein-
bauen
Kérperfort- Bewegung des Kérpers zu einem Arbeitsort oder an | Gehen und Treppensteigen
bewegung einem Arbeitsbereich, unabhingig vom Aufbringen | (z. B. Paketzustellung, Umzugs-
erhéhter Aktionskrifte. Betrachtet werden lingere service), Besteigen von Turm-
Wegstrecken im Gehen und Sonderformen des drehkranen, Sendeanlagen, 1 Nein O Ja
Gehens (Leitern-, Treppensteigen) sowie Kriechen. Begehungen in Kanilen, Rad-
Fahren mit Muskelkraft (Fahrrider etc.) ist dieser fahren (z. B. Fahrradkurier)
Belastungsart zuzuordnen.
Kérper- Anstrengende Korperhaltungen, die durch den Fliesenlegen, Eisenflechten,
zwangs- Arbeitsprozess vorgegeben sind und lang anhaltend |Handschweiflen, FlieBbandarbeit,
haltungen eingenommen werden, z. B. Knien, vorgebeugtes Deckenmontage, Trockenbau, [T Nei ]
Arbeiten, Arbeiten tber Schulterniveau, lang andau- |Arbeiten im Liegen (z. B. Gurken- Nein Ja
erndes Stehen und erzwungenes Sitzen. ernte), Arbeit am Mikroskop,
Mikrochirurgie
Falls d|'e Titigkeiten an dem Arbeitsplatz keine dieser Belastungsarten erfordern, ist die Ende der Beurteilung
Beurteilung abgeschlossen.
Wie weiter?
Falls die Tatigkeiten eine oder mehrere dieser korperlichen Belastungen erfordern, wenden | BAuA-Einstiegsscreening
Sie das BAuA-Einstiegsscreening an und priifen Sie die Kriterien (siehe nichste Seiten).  |anwenden!
Datum: Unterschrift:

Abb. 3 Basis-Check fiir alle sechs kérperlichen Belastungsarten.
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Belastungsart ,,Manuelle Arbeitsprozesse* (MA)

Schritt 1: Einstiegsfrage Antwort

Sind wihrend eines Arbeitstages manuelle Tatigkeiten mit stindig
wiederkehrenden, gleichartigen Hand-, Arm-, Schulterbewegungen
erforderlich?

Betroffene Titigkeiten:

] Nein
(0 Punkte)

L1 Ja. Bitte
Schritt 2
priifen

Schritt 2: Kriterien priifen Antwort

Werden Titigkeiten, die manuelle Tétigkeiten erfordern, unter folgenden Bedingungen ausgefiihrt?

o Werden die Tatigkeiten insgesamt iiber mehr als 1,5 Stunden pro Arbeitstag ausgefiihrt?

o Wird mit hohen bis sehr hohen Kriften' iiber mehr als 1 Stunde insgesamt pro Arbeitstag

angetriebenen Handwerkzeugen, kraftbetontes Schneiden, Arbeit mit Tackern?

z. B. beim Anziehen oder Lésen von Schrauben oder beim Trennen von Material?

gearbeitet, z. B. Bewegen oder Halten von Werkzeugen, Fiigen und Eindriicken von Teilen, Arbeiten mit kleineren

o Beinhalten die Tatigkeiten das Aufbringen von sehr hohen Kriften' mit hohen Bewegungshiufigkeiten (mehr als
60-mal pro Minute, Beispiele siehe oben) oder das Aufbringen von maximal méglichen Kriften (Spitzenkriften)’,

o Ist kraftiges Schlagen zu beobachten (ohne Werkzeug), z. B. mit Daumenballen, Handfliche oder Faust?

O Nein,
keines der
Kriterien ist

erfullt
(1 Punkt)

O Ja, ein oder
mehrere
Kriterien
sind erfullt

(2 Punkte)

'Kriifte werden wie folgt definiert: hohe Kréfte = 30-50 % F__; sehr hohe Krifte = 50-80 % F, _; Spitzenkrifte = >80 % F,_ .

Die Muskelkrdfte werden als Prozentsatz zur maximalen, fiir kurze Zeit moglichen Kraftanstrengung/Kraftaufwand (F, )

angegeben. Die Angaben beziehen sich auf die fiir die Tetigkeit genutzte Muskulatur. Die fiir eine Titigkeit notwendigen Krif-
te lassen sich durch eigene Erfahrung oder Befragen der Beschdftigten iiber die empfundene Kraftanstrengung bei der Ausfiih-
rung der Tetigkeit abschditzen (z. B. 0 % = gar kein Kraftaufwand bis 100 % = kurzzeitig maximal méglicher Kraftaufwand).

Abb. 4 Einstiegsscreening fiir die Belastungsart ,,Manuelle Arbeitsprozesse*“.*

Im Kapitel 1 sind die Hyperlinks zu Basis-Check und Einstiegsscreening aufgefiihrt.

Anwendungsbereich der LMM-MA
Die LMM-MA beriicksichtigt gleichférmige, sich wiederholende Bewegungsabliufe
und Kraftaufwendungen der oberen Extremititen (Definition siehe Kapitel 2.1).

Typische Titigkeiten: Montagetitigkeiten (z. B. Montage von Elektrogeriten), Léten,
Nighen, Sortieren, Ausschneiden, Kassieren, hindisches Kontrollieren, Pipettieren,
Mikroskopieren, Musizieren (z. B. mit Klavier oder Geige), Fiigen, Drehen, Schnei-
den, Verschieben, Driicken, Anheben, Halten, Umsetzen, Wickeln.

Abgrenzung zu anderen Leitmerkmalmethoden

Sofern die Teil-Tatigkeit das Bewegen von Lasten von 3 kg oder mehr beinhaltet, sind
auch die Belastungsarten manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten und/oder
manuelles Ziehen und Schieben von Lasten zu beriicksichtigen.

baua: Praxis
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der DGUV Information 208-033 ab-
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ggf. leicht verdndert und aktuali-
siert.
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Sofern die Teil-Tatigkeit das hiufige Aufbringen von hohen Kriften, z. B. bei der
Benutzung von Werkzeugen, Armaturen und Vorrichtungen, beinhaltet oder wenn
Spitzenkrifte sowie kriftiges Schlagen vorkommen, ist auch die Belastungsart Ganz-
kérperkrafte zu berticksichtigen.

Sofern die Teil-Tatigkeit unter anstrengenden/ungiinstigen Kérperhaltungen ausge-
fihrt wird, ist auch die Belastungsart Kérperzwangshaltungen zu beachten.

Gibt es pro Arbeitstag mehrere unterschiedliche Teil-Tatigkeiten, sind diese getrennt
zu erfassen und zu beurteilen. Die Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbean-
spruchung kann nur dann beurteilt werden, wenn alle wihrend eines Arbeitstages
vorliegenden korperlichen Belastungen einbezogen werden.

Was wird bewertet?

Mit der LMM-MA wird die Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung
bewertet. Dabei wird davon ausgegangen, dass bei gering erh6hter Belastung (LM M-
Punktwert kleiner als 20) eine kérperliche Uberbeanspruchung unwahrscheinlich und
eine Gesundheitsgefihrdung nicht zu erwarten ist.

Bei mifig erhohter Belastung (LMM-Punktwert 20 bis kleiner als 50) ist eine korper-
liche Uberbeanspruchung im Einzelfall méglich (z. B. bei Jugendlichen, Schwangeren
oder Leistungsgewandelten).

Im Bereich der wesentlich erhéhten Belastung (LMM-Punktwert 50 bis kleiner als 100)
ist eine kérperliche Uberbeanspruchung méglich. Arbeitsmedizinische Vorsorge ist
nach ArbMedVV vom Arbeitgeber den betroffenen Beschiftigten ab dieser Belastung
regelmiflig anzubieten.

Ab dem Bereich der hohen Belastung (LMM-Punktwert 100 oder héher) ist eine kor-
perliche Uberbeanspruchung wahrscheinlich.

Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind als Orientierung und nicht trenn-
scharf zu verstehen. Grundsitzlich ist davon auszugehen, dass mit steigenden
Punktwerten die Wahrscheinlichkeit fiir eine kérperliche Uberbeanspruchung und fiir
gesundheitliche Folgen steigt.

Welche Daten sind notwendig?
Um einen LMM-Punktwert ermitteln zu kénnen, miissen verschiedene Daten erhoben

werden:

- Zeitdauer der einzelnen Teil-Tatigkeiten mit manuellen Arbeitsprozessen
- Krafthéhe mit den zugehdrigen Bewegungshiufigkeiten und Haltedauern
- Kraftiibertragung/Greifbedingungen

- Hand-/Armstellung und -bewegung

- Ausfithrungsbedingungen

- Korperhaltung/-bewegung

- Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung

baua: Praxis



Manuelle Arbeitsprozesse — Gefdhrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode

LMM zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei manuellen Arbeitsprozessen (LMM-MA) ‘

Arbeitsplatz/Teil-Tatigkeit:

Zeitdauer des Arbeitstages: Beurteiler:
Zeitdauer der Teil-Tatigkeit: Datum:
1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung
Gesamtdauer dieser Teil-Tatigkeit bis
pro Arbeitstag [bis ... Stunden] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeitwichtung: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale
Halten” Bewegen
Art der Kraftausiibung(en) im mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshaufigkeiten
Finger-Hand-Bereich in einer ,,Norm-Minute* [Sek. pro Minute] [Anzahl pro Minute]
31-60 ’ 16-30 | <15 | <5 ‘ 5-15 | 16-30 | 31-60 ‘ o
Hoéhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung Wichtung
gering Sehr geringe/geringe Kréfte (bis 15 % FmaxM)
z. B. Tastenbedienung/Verschieben/Ordnen/ 55 3 1,5 0,5 1 2,5 5 7
Materialfiihrung/Einlegen von kleinen Teilen
Mittlere Krafte (bis 30 % FmaxM)
z. B. Greifen/Fligen von kleinen Werkstiicken mit der Hand 9 4,5 25 0,5 2 4 7,5 11
oder kleinen Werkzeugen
Hohe Kriéfte (bis 50 % FmaxM)
z. B. Drehen/Wickeln/Verpacken/Fassen/Halten oder Fligen
von Teilen/Eindriicken/Schneiden/ 14 7 35 1 3 6 12 18
Arbeiten mit kleineren angetriebenen Handwerkzeugen
Sehr hohe Krifte (bis 80 % FmaxM)
z. B. kraftbetontes Schneiden/Arbeit mit kleinen Tackern/ 22 11 55| 15 5 10 19
Bewegen oder Halten von Teilen oder Werkzeugen
Spitzenkréfte? (iiber 80 % FmaxM)
z. B. Schrauben anziehen, 16sen/Trennen/Eindriicken 100 35 8 30 100
hoch Kraftiges Schlagen? mit Daumenballen, Handflache oder 8 30
Faust
Der Arbeitszyklus ist zu beobachten und die Wichtungen fiir die
Kraftkategorien sind zu markieren. Addiert (linke und rechte Hand Wichtungen der Linke Hand Rechte Hand
getrennt) ergeben diese die Kraftwichtung. Fiir die Errechnung der Kraftausiibungen:
Gesamtpunktzahl (Schritt 3) ist der héhere Wert zu verwenden.

" Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile berticksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!

2 Achtung: Sofern eine dieser Kategorien gewéhit wurde, wird empfohlen, diese Teil-Tétigkeit auch mit der LMM-GK zu bewerten!
Ggfs. kénnen diese Kréfte gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.

9 Bei noch héheren Héufigkeiten ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-MA-E) anzuwenden.

haufig erschwerende Bedingungen wie Zugluft, Kalte, Nasse und/oder Konzentrationsstérungen durch Gerdusche

Kraftiibertragung/Greifbedingungen Wichtung
Optimale Kraftiibertragung/-einleitung/Arbeitsgegenstande gut greifbar (z. B. Stabform, Griffmulden)/ 0
gute ergonomische Griffgestaltung (Griffe, Tasten, Werkzeuge)

Eingeschrinkte Kraftiibertragung/-einleitung/erhohte Haltekrafte erforderlich/keine gestalteten Griffe 2
Kraftiibertragung/-einleitung erheblich behindert/Arbeitsgegenstande kaum greifbar (schmierig, weich, 4
scharfkantig)/keine oder ungeeignete Griffe

Hand-/Armstellung und -bewegung? Wichtung

Gut: Stellung oder Bewegungen der Gelenke im mittleren (entspannten) Bereich,
% i nur selten Abweichungen/keine andauernde statische Armhaltung/Hand-Arm-Auflage 0

bei Bedarf méglich

(‘ \ Eingeschrankt: gelegentliche Stellungen oder Bewegungen der Gelenke am Ende der 1
Beweglichkeitsbereiche/gelegentlich lange andauernde statische Armhaltung

\ r Ungiinstig: haufige Stellungen oder Bewegungen der Gelenke am Ende der 2
Beweglichkeitsbereiche/haufig lange andauernde statische Armhaltung

v N Schlecht: standige Stellungen oder Bewegungen der Gelenke am Ende der 3

A Beweglichkeitsbereiche/standig lange andauernde statische Armhaltung
4 Es sind die typischen Stellungen zu beriicksichtigen. Seltene Abweichungen kénnen vernachléssigt werden.

Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (nur angeben, wenn zutreffend) Wichtung
Gut: Es liegen keine ungiinstigen Ausfiihrungsbedingungen vor, 0
d. h. sichere Detailerkennbarkeit/keine Blendung/gute klimatische Bedingungen
Eingeschrankt: gelegentlich erschwerte Detailerkennbarkeit durch Blendung oder zu kleine Details/ 1
erschwerende Bedingungen wie Zugluft, Kalte, Nasse und/oder Konzentrationsstérungen durch Gerdusche
Ungiinstig: haufige erschwerte Detailerkennbarkeit durch Blendung oder zu kleine Details/ 2

In der Tabelle nicht genannte Merkmale sind sinngemé&f3 zu beriicksichtigen.

Abb. 5 Formblatt LMM-MA. Zum Herunterladen unter www.baua.de/lmm.
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Koérperhaltung/-bewegung® © Wichtung
— Wechsel von Sitzen und Stehen, Wechsel von Stehen und Gehen, dynamisches Sitzen mdglich

— Rumpf maximal sehr leicht vorgeneigt

— keine Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar 0
— Kopfhaltung: variabel, kein Ruckwarts- und/oder starkes Vorneigen bzw. dauernde Drehung

— kein Greifen Uiber Schulterhéhe/kein kérperfernes Greifen

— Uberwiegend Sitzen oder Stehen mit gelegentlichem Gehen
% l — Rumpf mit leichter Neigung des Kdrpers zum Handlungsbereich

— gelegentliche Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar 2
— gelegentliche Abweichungen von einer guten ,neutralen“ Kopfhaltung/-bewegung
— gelegentliches Greifen liber Schulterhéhe/gelegentliches kérperfernes Greifen

— ausschliel3lich Stehen oder Sitzen ohne Gehen
— Rumpf deutlich vorgeneigt und/oder haufige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

s — haufige Abweichungen von einer guten ,neutralen” Kopfhaltung/-bewegung 4
— Kopfhaltung zur Detailerkennung vorgegeben/eingeschrankte Bewegungsfreiheit

— haufiges Greifen Uber Schulterhdhe/haufiges kérperfernes Greifen
— Rumpf starker vorgeneigt/haufiges oder lang andauerndes Biicken

— Arbeiten im Knien, Hocken, Liegen
K — standige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar 67
— streng fixierte Kérperhaltung/visuelle Kontrolle der Handlung Gber Lupen oder Mikroskope

— standige Abweichungen von einer guten ,neutralen* Kopfhaltung/-bewegung

— standiges Greifen Uber Schulterhdhe/stéandiges korperfernes Greifen
% Es sind die typischen Kérperhaltungen zu berticksichtigen. Seltene Abweichungen kénnen vernachléssigt werden.
9 Werden die manuellen Arbeitsprozesse nicht stationér im Sitzen, Stehen, Knien, Hocken, Liegen ausgefiihrt, sondern in der Bewegung
(Gehen, Kriechen), wird empfohlen, die Teil-Tétigkeit auch mit der LMM-KB zu bewerten.
7 Achtung: Sofern diese Kategorie gewéhlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Téatigkeit auch mit der LMM-KH zu bewerten!

Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung Wichtung
Gut: haufig Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten)/ohne enge Abfolge von héheren 0
Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag.
Eingeschrankt: selten Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten)/gelegentlich enge 2
Abfolge von héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag.
Ungiinstig: kein/kaum Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten)/haufig enge Abfolge
von héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag mit zeitweise hohen Belastungsspitzen.
3. Schritt: Bewertung und Beurteilung
Art der Kraftausiibung(en) im Finger-Hand-Bereich
Kraftiibertragung/Greifbedingungen +
Hand-/Armstellung und -bewegung +
Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen +
Korperhaltung +
Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung +
X Summe -
Zeitwichtung Merkmalswichtungen: Ergebnis
Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Beurteilung vorgenommen werden:
- Risiko- Belastungs- |a) Wabhrscheinlichkeit kdrperlicher Uberbeanspruchung
Risiko bereich héhe?  |b) Mégliche gesundheitliche Folgen MaRnahmen
1 <20 erin a) Koérperliche Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich Keine
Punkte gering b) Gesundheitsgefahrdung nicht zu erwarten
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist bei vermindert Fir vermindert belastbare Personen
2 20—< 50 maRig belastbaren Personen mdglich sind MaBnahmen zur Gestaltung
Punkte erhoht b) Ermidung, geringgradige Anpassungsbeschwerden, und sonstige Praventionsmaf-
die in der Freizeit kompensiert werden kdnnen nahmen sinnvoll.
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist auch fiir normal
50-< 100 wesentlich belastbare Personen mdoglich Mafsn_ahmep zur_GestaItung und
3 . . . N sonstige Praventionsmanahmen
Punkte erhoht b) Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen, ) .
. f . . ) sind zu prifen.
meistens reversibel, ohne morphologische Manifestation
> 100 a) Koérperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich. MafRnahmen zur Gestaltung sind
4 F’_unkte hoch b) Starker ausgepragte Beschwerden und/oder Funktions- erforderlich. Sonstige Praventions-
stérungen, Strukturschaden mit Krankheitswert mafnahmen sind zu prifen.

) Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind aufgrund der individuellen Arbeitstechniken und Leistungsvoraussetzungen flieBend. Damit darf
die Einstufung nur als Orientierungshilfe verstanden werden. Grundsétzlich ist davon auszugehen, dass mit steigenden Punktwerten die Wahr-
scheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung zunimmt.
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3.1 Erster Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

Welcher Zeitraum wird bewertet?

Betrachtet wird die tigliche Gesamtdauer der zu beurteilenden Teil-Titigkeit(en) mit ~ m——— Den LMM liegt ein Dosis-
modell zur gesamten Lebens-

manuellen Arbeitsprozessen innerhalb der Dauer eines typischen Arbeitstages. Falls N
arbeitszeit zugrunde.

die Tatigkeiten entsprechend der im Betrieb tblichen Arbeitsorganisation grundsitz-
lich oder hiufig in Teilzeitarbeit erbracht werden, ist zu ermitteln, ob weitere und ggf.
welche Arbeitstitigkeiten mit manuellen Arbeitsprozessen von den Beschiftigten in
anderen Arbeitsverhiltnissen erbracht werden. Gegebenenfalls wird sich die kérper-
liche Belastung am tibrigen Arbeitstag in anderen Arbeitsverhiltnissen nicht feststel-
len lassen. Dann sind aus Griinden der Vorsorge die Dauern der Teil-Tatigkeiten mit
manuellen Arbeitsprozessen proportional so hochzurechnen (zu extrapolieren), dass
sich insgesamt eine Dauer von 8 Stunden (Normal-Arbeitstag) ergibt. MaRRgeblich
fur die Beurteilung sind dann diese hochgerechneten Dauern der Teil-Tatigkeiten. Bei-
spiel: Werden in 4 Stunden Teilzeitarbeit fiir insgesamt 2 Stunden manuelle Arbeits-
prozesse ausgefiihrt, dann wiren es in Vollzeit (8 Stunden) insgesamt 4 Stunden mit
manuellen Arbeitsprozessen.

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

Gesamtdauer dieser Teil-Tatigkeit bis
pro Arbeitstag [bis ... Stunden] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zeitwichtung 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Abb. 6 Formblatt LMM-MA: Bestimmung der Zeitwichtung.

Die Zeitwichtung erfolgt anhand der oben stehenden Tabelle. Es ist die Gesamtdauer
der zu beurteilenden Teil-Tatigkeit zu berticksichtigen. Die Gesamtdauer der Teil-
Tatigkeit pro Arbeitstag ergibt sich bei immer wiederkehrenden zyklischen Arbeiten
aus der Dauer und der Haufigkeit der ermittelten Arbeitszyklen pro Arbeitstag. Als
Arbeitszyklus wird bei der LMM-MA ein zusammenhingender Zeitabschnitt verstan-
den, in dem manuelle Arbeitsprozesse verrichtet werden und der an einem Arbeitstag
haufiger ausgefiihrt wird. Dies kénnen wenige Sekunden (z. B. Einlegen eines Teils

in eine Maschine) oder mehrere Minuten (z. B. Komplettmontage eines Produktes)
sein. Nur die Arbeitszyklen mit vergleichbaren oder identischen Merkmalsauspra-
gungen (fiir die Krafththe und zugehérige Bewegungshiufigkeiten bzw. Haltedauern
der entsprechenden Hand, die Ausfiihrungsbedingungen, die Kérperhaltungen etc.)
kénnen zu einer Teil-Titigkeit zusammengefasst werden. Diese zusammengefassten
Arbeitszyklen kénnen auch tiber den Arbeitstag verteilt sein. Sie miissen zeitlich nicht
unmittelbar aneinandergrenzen.

Zwischen der Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit am Arbeitstag und der Zeitwichtung m——— Die Zeitwichtung ist linear und
besteht ein linearer Zusammenhang, das heift, die Zeitwichtung entspricht der entspricht der Teil-Tatigleits-
Gesamtdauer.

Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit am Arbeitstag in Stunden.
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Beispiele
Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit am Arbeitstag von 3 Stunden: Zeitwichtung = 3

Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit am Arbeitstag von 5,5 Stunden: Zeitwichtung = 5,5

Im Formblatt LMM-MA betrigt die kleinstmégliche Zeitwichtung 1. Das heifdt,
auch bei geringeren Dauern als einer Stunde wird mindestens mit einer Zeitwich-
tung von 1 gerechnet. Diese Mindestzeitwichtung ist dem Formblatt LMM-MA
vorbehalten, das zum Ziel hat, als erste Abschatzung zunachst nach Belastungs-
schwerpunkten zu suchen.

Mit der Erweiterten Leitmerkmalmethode ,,Manuelle Arbeitsprozesse* (LMM-MA-E)
kénnen einzelne Teil-Tatigkeiten auch mit einer Zeitwichtung kleiner 1 eingehen. Die
entsprechenden Berechnungsformeln sind in einer Ubersicht zusammengestellt,
siehe Infokasten.

Formelsammlung fiir die Interpolation und Zusammenfassung

Es liegt eine vollstindige Formelsammlung zu allen belastungsartspezifischen
Erweiterten Leitmerkmalmethoden im entsprechenden baua: Fokus (2020a) vor:

www.baua.de/DE /Angebote /Publikationen /Fokus /Algorithmen-Leitmerkmalmethoden.pdf

Darin finden sich im Hinblick auf die manuellen Arbeitsprozesse:

® mathematische Funktionen zur Berechnung fiir die Interpolation von Merkmals-
wichtungen, umgesetzt im Formblatt mit integrierter Rechenfunktion LMM-MA-E
(in der Formelsammlung unter Punkt 3.3)

@ Formeln fiir die Zusammenfassung der Punktwerte mehrerer Teil-Titigkeiten
gleicher Belastungsart mit linearer Zeitwichtung, umgesetzt im Formblatt mit
integrierter Rechenfunktion LMM-Multi-E (in der Formelsammlung unter
Punkt 4.1)

Beispiel 1: Der ermittelte Arbeitszyklus besteht aus dem Einlegen eines Teils in eine
Maschine und dauert jeweils 6 Sekunden. Dieser Arbeitszyklus wird pro Arbeitstag
3.000-mal wiederholt. Daraus ergibt sich eine Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit pro
Arbeitstag von 3.000 x 6 Sekunden = 300 Minuten = 5 Stunden. Die Zeitwichtung ist 5.

Beispiel 2: Der ermittelte Arbeitszyklus besteht aus der Komplettmontage eines
Produktes und dauert jeweils 5 Minuten. Dieser Arbeitszyklus wird pro Arbeitstag
45-mal wiederholt. Daraus ergibt sich eine Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit pro Arbeits-
tag von 45 x 5 Minuten = 225 Minuten = 3,75 Stunden. Die interpolierte Zeitwichtung
ist 3,75.
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Zeitwichtung in Abhingigkeit von der Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit
12

10

Zeitwichtung
(<))

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit (in Minuten)
Quelle: nach Institut ASER e. V.
Abb. 7 Zeitwichtung der LMM-MA kategorial entsprechend Formblatt ohne

Beriicksichtigung von Interpolationsméglichkeiten (dunkelblaue Kurve) und
linear im Formblatt LMM-MA-E (hellblaue Kurve, Formel siehe BAuA, 2020a).

3.2 Zweiter Schritt: Bestimmung der Wichtung
weiterer Merkmale

Fiir einige Merkmale in den Leitmerkmalmethoden werden Umschreibungen fiir
zeitliche Anteile an der betrachteten Arbeitsvorgangszeit verwendet. Diese sind in
allen sechs Leitmerkmalmethoden gleich. Es bedeuten, bezogen auf die betrachtete

Arbeitsvorgangszeit:

nie/selten weniger als 5 Prozent

gelegentlich 5 Prozent bis kleiner als 25 Prozent
haufig 25 Prozent bis kleiner als 75 Prozent
standig 75 Prozent und mehr

Auch der Begriff kérperfernes Greifen wird in mehreren Leitmerkmalmethoden ver-
wendet. Kérperfern bedeutet im Sinne der Leitmerkmalmethoden, dass die Hande

weiter als eine Unterarmlange (Ellenbogen bis zur Handmitte) von der Kérpermitte
entfernt sind.
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Kraftausiibung

2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale

Halten" Bewegen
Art der Kraftausiibung(en) im mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshiufigkeiten
Finger-Hand-Bereich in einer ,Norm-Minute“ [Sek. pro Minute] [Anzahl pro Minute]

31-60 | 16-30 | <15 <5 5-15 | 16-30 | 31-60 |61-90%

Héhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung Wichtung

gering  |Sehr geringe/geringe Krifte (bis 15% F__ M)
z. B. Tastenbedienung/Verschieben/Ordnen/ 5,5 3 1,5 0,5 1 2,5 5 7
Materialfiihrung/Einlegen von kleinen Teilen

Mittlere Krafte (bis 30% F__ M)
z. B. Greifen/Fiigen von kleinen Werkstiicken 9 4,5 2,5 0,5 2 4 7,5 1
mit der Hand oder kleinen Werkzeugen

Hohe Krifte (bis 50 % F__M)

max

z.B. Drehen/Wickeln/Verpacken/Fassen/Halten

oder Fiigen von Teilen/Eindriicken/Schneiden/Arbeiten 14 7 35 ! 3 6 12 18
mit kleineren angetriebenen Handwerkzeugen
Sehr hohe Krafte (bis 80% F__M)
z. B. kraftbetontes Schneiden/Arbeit mit kleinen
Tackern/Bewegen oder Halten von Teilen oder Werk- 2 1 >3 13 > 10 19
zeugen
Spitzenkrifte? (iiber 80 % F__ M)
100 35 8 30 100

z. B. Schrauben anziehen, |6sen/Trennen/Eindriicken

Kriftiges Schlagen? mit Daumenballen, Handfliche
8 30
hoch oder Faust

Der Arbeitszyklus ist zu beobachten und die Wichtungen fiir die Kraft- Wichtungen der Linke Hand Rechte Hand
kategorien sind zu markieren. Addiert (linke und rechte Hand getrennt) | Kraftausiibungen:
ergeben diese die Kraftwichtung. Fiir die Errechnung der Gesamtpunktzahl
(Schritt 3) ist der hohere Wert zu verwenden.

") Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile beriicksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!
2 Achtung: Sofern eine dieser Kategorien gewiihlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Titigkeit auch mit der LMM-GK zu bewerten!

Ggfs. konnen diese Krifte gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.
%) Bei noch héheren Hdufigkeiten ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-MA-E) anzuwenden.

Abb. 8 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals , Kraftausiibungen*.

Manuelle Arbeitsprozesse sind fast immer eine Abfolge von unterschiedlichen Hand-
lungen des Finger-Hand-Arm-Systems. Dabei sind sich wiederholende Handgriffe
ebenso moglich wie langeres Halten und weite Armbewegungen.

Fiir die Analyse werden alle wesentlichen Kraftausiibungen fiir Halten und Bewegen fiir #——— Krafthdhe und Haltedauer oder
Bewegungshiufigkeit sind zu

die linke und rechte Hand getrennt ermittelt. Fiir jede Hand werden Wichtungspunkte ermitteln

fir Halten und Bewegen (Spalten) in den jeweiligen Krafthhen (Zeilen) bestimmt. Pro
Hand kann héchstens einmal ein Wichtungspunkt in je einer Krafthche sowohl fiir das
Halten als auch fiir das Bewegen vergeben werden. Die beiden Wichtungspunkte ftir
Halten und Bewegen werden getrennt fiir die linke und die rechte Hand aufsummiert.
Als Gesamtwichtung fuir die Kraftausiibung ist im Weiteren der héhere der beiden auf-
summierten Werte der linken und der rechten Hand zu verwenden.
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Fiir die Ermittlung und Bewertung ist es hilfreich, wenn die bzw. der Beurteilende —
falls gefahrlos moglich — selbst die Kraftausiibung einige Male ausfuhrt.

Eine Unterscheidung zwischen Rechts- und Linkshiandern wird nicht vorgenommen,
da hier Teil-Tatigkeiten und nicht Beschiftigte beurteilt werden.

Die Ermittlung der Art der Kraftausiibungen (Halten oder Bewegen) erfolgt durch
Beobachtung und ggf. Befragung der Beschiftigten oder anderer Betriebsakteure. Die
Beschreibungen und die Beispiele in der Tabelle dienen als Bewertungshilfe fiir die
Héhe der Kraftausiibungen.

Die in der Kraftausiibungstabelle enthaltenen, orientierenden Angaben zur Krafthéhe
in Prozent von F__M (F fur Kraft [,force“], M wie ,méannlich“ und max wie ,maxi-
mal“) sind relative Gréfsen. Weitere Informationen dazu befinden sich im Kapitel 2.4
,Maximale Aktionskrifte und Krafthohen*.

Die Ermittlung der Haltedauern oder Bewegungshiufigkeiten erfolgt bei zyklischen
Tatigkeiten durch die Betrachtung mehrerer Arbeitszyklen einer Teil-T4tigkeit. Bei sehr
lang andauernden Arbeitszyklen von mehreren Stunden oder Tagen wird zur Beurtei-
lung ein reprisentativer Zeitraum mit typischen Tatigkeiten manueller Arbeitspro-
zesse betrachtet und die Ergebnisse der Haltedauern oder Bewegungshiufigkeiten
werden auf 1 Minute normiert.

Wichtig ist, dass repridsentative Werte durch objektive Zeitmessung und, wenn mog-
lich, objektives Zihlen ermittelt werden. Beispielsweise sind hier Videos, Stoppuhr
und mechanische Handzihler hilfreich. Die gemessenen Gesamtdauern des Haltens
bzw. gezihlten Gesamthiufigkeiten der Bewegungen sind dann durch die Anzahl der
betrachteten Arbeitszyklen mit manuellen Arbeitsprozessen zu dividieren. Daraus
errechnen sich die mittleren Haltedauern und mittleren Bewegungshiufigkeiten pro
Minute.
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Wenn 4 Sekunden oder linger durchgehend statisch gehalten wird, gilt der Kraftfall

als Halten, andernfalls als Bewegen. Bei gleichzeitigem Halten und Bewegen der-

selben Hand ist bei tiberwiegend dynamischen Arbeitsprozessen nur die Bewegungs-

haufigkeit zu ermitteln. Bei eher statischen Arbeitsprozessen (Halten mit wenigen

Bewegungen) ist die Haltedauer zu ermitteln.

Ziihlregeln zur Ermittlung der Bewegungshdufigkeiten

Zu zihlende dynamische Bewegungen kénnen durch die gesamte Hand oder durch

einzelne oder mehrere Finger ausgetibt werden. Gezahlt werden jedoch nur Finger-

und/oder Handbewegungen, die dabei manuell eine dynamische Kraft auf ein Objekt

ausuben.

Bei flielenden Bewegungen mit un-
unterbrochenem Fortgang fingt nach
einer vollstindigen Bewegungsrotation
oder nach einem erkennbaren Bewe-
gungsabschluss eine neue, separat zu
zihlende Bewegung an.

Bei einer rotierenden, oszillierenden
oder flieRenden Bewegung wird jede
vollstindige Bewegungsrotation von
360° als eine neue, separat zu zihlende
Bewegung gezihlt.

Bei ruckhaften Bewegungen mit — meist
auch abrupten — Richtungswechseln
wird jede ruckhafte Bewegung bis zum
nichsten Richtungswechsel als eine
neue, separat zu zdhlende Bewegung
gezihlt.

Tipps

Bewegung der rechten Hand zur Orts-
stelle A hin und das dortige Ergreifen
eines Metallzylinders ist eine erste
Bewegung. Die Bewegung der rechten
Hand mit dem Metallzylinder von der
Ortsstelle A zur Ortsstelle B ist eine
zweite Bewegung. Die Bewegung der
rechten Hand mit dem Metallzylinder
von der Ortsstelle B zur Ortsstelle C und
das dortige Loslassen des Metallzylin-
ders ist eine dritte Bewegung.

Betitigung einer Kurbel zum Verfahren
eines Werkzeugschlittens. Eine voll-
stindige Umdrehung zihlt als eine
Bewegung.

Anstreichen mit einem Pinsel. Auf- und
Abwirtsbewegung werden gemeinsam
als eine Bewegung gezihlt.

Mehrfache Drehung eines Metallzylin-
ders in der linken Hand zur visuellen
Kontrolle, jede Teildrehung mit ruck-
haften und abrupten Richtungswechseln
wird jeweils als eine Bewegung gezihlt.

Erstellen Sie eine Videoaufnahme mehrerer Arbeitszyklen. Diese Videoaufnahme lasst

sich spiter mehrfach und ggf. auch verlangsamt ansehen. So kénnen Sie die Bewe-

gungen auszihlen.

Variiert der Arbeitszyklus bzw. die Teil-Tatigkeit, miissen mehrere Arbeitszyklen aus-

gezihlt und Mittelwerte gebildet werden.
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Zishlen Sie zunichst alle Bewegungen, getrennt fiir die linke und die rechte Hand,
entsprechend den Zihlregeln unabhingig von der Krafthéhe. Dann zihlen Sie die
Kraftfille mit den héchsten Aktionskriften, die bei der Teil-Tatigkeit vorkommen, und
fahren dann mit weiteren Kraftfillen absteigend nach Kraftanforderung fort.

Praxistipp: Wenn zum Ende hin Kraftfille tibrig bleiben und Sie unsicher sind, ob
diese Kraftfille eher zu den sehr geringen/geringen oder zu den mittleren Kriften
gehdren, teilen Sie diese einfach zu gleichen Teilen in die beiden unteren Kraftkate-

gorien auf.

Messen Sie auch das Halten in Sekunden zunichst unabhingig von der Krafthshe m——— e hoher die Kraftausiibung,

und verfahren Sie dann wie bei der Ermittlung der Bewegungshiufigkeiten. deStdo genauer muss ermittelt
werdaen.

Verwenden Sie zur Markierung in der Kraftaustibungstabelle zum Beispiel Rechtecke

fir die rechte Hand und Kreise fiir die linke Hand.

Ein einfacher mechanischer Handzihler ist bei der objektiven Ermittlung der Bewe-

gungshiufigkeiten sehr hilfreich.

Die in der Kraftausiibungstabelle gesetzten Merkmalswichtungen von 100 Punkten m——— Hohes Risiko besteht bei Spit-

(graue Felder) weisen auf eine hohe Belastung und somit auf eine wahrscheinliche ;e?lll(raﬂe" und bei kraftigem

chlagen.

kérperliche Uberbeanspruchung hin, die Gestaltungsmaftnahmen erfordern. Aus
diesem Grund muss in diesen Fillen das Minimum der Zeitwichtung von 1 immer
eingehalten werden, auch bei Beurteilung mit der Erweiterten Leitmerkmalmethode
LMM-MA-E.

Die Merkmalswichtung der Kraftausiibung wird durch das Markieren in der zu-
treffenden Zeile und Spalte ermittelt. Es besteht aber auch die Mdglichkeit der Inter-
polation. Darunter versteht man das Ermitteln von Zwischenwerten fiir die Merkmals-
wichtungen innerhalb der angegebenen Bereiche. Zwischen den Haltedauern bzw.
Bewegungshiufigkeiten und den resultierenden Punktwerten besteht ein linearer Zu-
sammenhang. Die Punktwerte gelten immer fiir das Ende des angegebenen Bereichs
fur Haltedauern bzw. Bewegungshiufigkeiten. 60 Bewegungen mit hohen Kriften
entsprechen genau 12 Punkten. 30 Sekunden Halten mittlerer Kraft entspricht genau
4,5 Punkten.

Es empfiehlt sich, fiir die Interpolation das interaktive Formblatt (LMM-MA-E) zu ver-

wenden. Darin sind die entsprechenden mathematischen Funktionen implementiert
(BAUA, 2020a).
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Merkmalswichtung Halten

mittlere Haltedauer pro Minute [s]

sehr gering/gering ~ ----- mittel —— hoch
---- sehr hoch — Spitzenkrifte

Abb. 9 Zusammenhang zwischen der mittleren Haltedauer und der Merkmalswichtung
»Halten“ in Abhingigkeit von der Krafthdhe (Formeln siehe BAuA, 2020a, Setzungen
auf 100 Punkte nicht dargestellt).

Merkmalswichtung Bewegen

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
mittlere Bewegungshaufigkeit pro Minute [Anzahl]
sehr gering/gering ~ ----- mittel —— hoch
---- sehr hoch — Spitzenkrifte

Abb. 10 Zusammenhang zwischen der mittleren Bewegungshaufigkeit und
der Merkmalswichtung ,,Bewegen* in Abhingigkeit von der Krafthéhe
(Formeln siehe BAuA, 2020a, Setzungen auf 100 Punkte nicht dargestellt).
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Beispiele

Kekspackungen umverpacken

Die Kekspackungen werden tber ein Band zugefuhrt, mit einer Kartonage versehen m——— Umverpacken ist hier ein
Beispiel fiir sehr geringe und

geringe Krafthshen.

und zum gegenuberliegenden Arbeitsplatz hin abgelegt. Die Zykluszeit pro Schachtel
betragt 2 Sekunden. Es wurde ein Video mit 15 Arbeitszyklen (also 30 Sekunden)
erstellt und festgestellt, dass die Bewegungen in den Arbeitszyklen absolut identisch
sind. Somit kann zur Analyse auf einen Arbeitszyklus fokussiert werden. Innerhalb
dieser 2 Sekunden eines Arbeitszyklus wird Folgendes beobachtet.

Rechte Hand: Hinlangen und Greifen der Kekse, Positionieren/Gegenhalten beim
Uberstiilpen der Kartonage, Ablegen der Schachtel.

Linke Hand: Hinlangen und Greifen der Kartonage, Aufweiten der Kartonage, Uber-
schieben der Kartonage tiber die Kekse.

Je Hand werden also 3 Kraftausiibungen mit sehr geringen bis geringen Kriften

pro Schachtel/Arbeitszyklus ausgeftihrt. Normiert auf 1 Minute ergeben sich

30 Schachteln/Minute und damit 90 Kraftausiibungen/Minute fiir jede Hand. Uber-
tragen in die Kraftausiibungstabelle werden fiir beide Hinde jeweils 7 Wichtungs-
punkte ermittelt. Grundsitzlich ist bei der spateren Bewertung der Tatigkeit mit dem
héheren der beiden Werte zu rechnen. In diesem Fall sind beide Werte identisch.

Halten" Bewegen
Art der Kraftausiibung(en) im mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshaufigkeiten
Finger-Hand-Bereich in einer ,,Norm-Minute“ [Sek. pro Minute] [Anzahl pro Minute]

31-60 | 16-30 | <15 <5 | 5-15 | 16-30 | 31-60 |61—903)

Héhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung Wichtung

gering Sehr geringe/geringe Krifte (bis 15% F M)
z. B. Tastenbedienung/Verschieben/Ordnen/ 5,5 3 1,5 0,5 1 2,5 5
Materialfiihrung/Einlegen von kleinen Teilen
Mittlere Krafte (bis 30% F__ M)

z. B. Greifen/Fiigen von kleinen Werkstiicken 9 4,5 2,5 0,5 2 4 7,5 n
mit der Hand oder kleinen Werkzeugen

Hohe Krifte (bis 50% F M)

z. B. Drehen/Wickeln/Verpacken/Fassen/Halten oder Fiigen
von Teilen/Eindriicken/Schneiden/Arbeiten mit

kleineren angetriebenen Handwerkzeugen

Sehr hohe Krifte (bis 80% F__M)

z. B. kraftbetontes Schneiden/Arbeit mit kleinen Tackern/ 22 1 5,5 1,5 5 10 19
Bewegen oder Halten von Teilen oder Werkzeugen

Spitzenkrifte? (iiber 80% F__ M)

14 7 3,5 1 3 6 12 18

z. B. Schrauben anziehen, |6sen/Trennen/Eindriicken 100 35 8 30 100
hoch Kriftiges Schlagen? mit Daumenballen, Handfldche oder Faust 8 30
Der Arbeitszyklus ist zu beobachten und die Wichtungen fiir die Kraftkategorien sind | Wichtungen der Linke Hand Rechte Hand
zu markieren. Addiert (linke und rechte Hand getrennt) ergeben diese die Kraftwich- | Kraftausiibungen:
tung. Fiir die Errechnung der Gesamtpunktzahl (Schritt 3) ist der héhere Wert zu @
verwenden.

") Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile beriicksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!

2 Achtung: Sofern eine dieser Kategorien gewdihlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Titigkeit auch mit der LMM-GK zu bewerten! Ggfs. kénnen diese Krdfte gar nicht
oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.

% Bei noch hoheren Hdufigkeiten ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-MA-E) anzuwenden.

Abb. 11 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals , Kraftausiibungen®,
Beispiel ,,Umverpacken*.

baua: Praxis 30
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Umverpackungen falten und kleben

Die Umverpackungen werden gegriffen, aufgeweitet, ein Boden wird mit einer Heif2- m——— Beim Falten und Kleben
kénnen geringe und mittlere

Krafthéhen auftreten.

klebepistole eingeklebt und der fertige Karton abgelegt. Die Zykluszeit betragt 10 Se-
kunden. Es wurde ein Video mit 2 Arbeitszyklen, also 20 Sekunden, beobachtet und
die Bewegungen auf 1 Minute normiert.

Linke Hand: 42 Bewegungen pro Minute mit geringen Kriften.

Rechte Hand: 54 Bewegungen pro Minute mit geringen Kriften und 12 Bewegungen
pro Minute mit mittleren Kréften beim Bewegen der Heif3klebepistole.

Ubertragen in die Kraftausiibungstabelle werden 5 Wichtungspunkte fiir die linke
Hand und 7 Wichtungspunkte fiir die rechte Hand ermittelt. Grundsitzlich ist bei der
spiteren Bewertung der Titigkeit mit dem héheren der beiden Werte zu rechnen. In

diesem Fall sind es 7 Wichtungspunkte.

Halten" Bewegen
Art der Kraftausiibung(en) im mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshaufigkeiten
Finger-Hand-Bereich in einer ,,Norm-Minute“ [Sek. pro Minute] [Anzahl pro Minute]
31-60 | 16-30 | <15 <5 | 5=15 | 16-30 | 31-60 | 61-90?
Héhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung Wichtung
gering Sehr geringe/geringe Krifte (bis 15% F__M) -
z. B. Tastenbedienung/Verschieben/Ordnen/ 5,5 3 1,5 0,5 1 2,5 \ 7
Materialfiihrung/Einlegen von kleinen Teilen
Mittlere Krifte (bis 30% F__M)
z. B. Greifen/Fiigen von kleinen Werkstiicken 9 4,5 2,5 0,5 E 4 7,5 11
mit der Hand oder kleinen Werkzeugen
Hohe Krifte (bis 50% F__M) z. B. Drehen/
Wickeln/Verpacken/Fassen/Halten oder Fiigen
von Teilen/Eindriicken/Schneiden/Arbeiten mit 14 7 35 ! 3 6 12 18
kleineren angetriebenen Handwerkzeugen
Sehr hohe Krifte (bis 80% F__ M)
z. B. kraftbetontes Schneiden/Arbeit mit kleinen Tackern/ 22 11 55 1,5 5 10 19
Bewegen oder Halten von Teilen oder Werkzeugen
Spitzenkrafte? (iber 80 % F__ M)
z.B. Schrauben anziehen, |6sen/Trennen/Eindriicken ey 3 8 30 LU0
hoch Kriftiges Schlagen? mit Daumenballen, Handflache oder Faust WW/ 8 30
Der Arbeitszyklus ist zu beobachten und die Wichtungen fiir die Kraftkategorien sind Wichtungen der Linke Hand Rechte Hand
zu markieren. Addiert (linke und rechte Hand getrennt) ergeben diese die Kraftwich- o .
e . . > Kraftausiibungen:
tung. Fiir die Errechnung der Gesamtpunktzahl (Schritt 3) ist der hihere Wert zu @
verwenden.
") Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile beriicksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!
2 Achtung: Sofern eine dieser Kategorien gewdihlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Téitigkeit auch mit der LMM-GK zu bewerten! Ggfs. kénnen diese Krdfte gar nicht
oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.
% Bei noch héheren Hiiufigkeiten ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-MA-E) anzuwenden.

Abb. 12 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals , Kraftausiibungen®,
Beispiel , Falten und Kleben*.

baua: Praxis 31
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Kunststoff-Klemmbausteine montieren

Die Montage eines einzelnen Dachgiebels mit Kunststoff-Klemmbausteinen dauert m——— Montieren kann ein Beispiel
fiir geringe und mittlere Kraft-

héhen sein.

30 Sekunden (Zykluszeit). Innerhalb dieser 30 Sekunden wird Folgendes beobachtet.

Rechte Hand: 12-mal Hinlangen und Greifen einzelner Klemmbausteine mit sehr
geringer Kraft, 12-mal Positionieren und Anfiigen von Klemmbausteinen in den
Dachgiebel mit sehr geringer Kraft und 12-mal Andriicken von Klemmbausteinen
in den Dachgiebel mit mittlerer Kraft.

Linke Hand: Halten des Dachgiebels 20 Sekunden lang mit sehr geringer Kraft und
12-mal Aufbringen von Gegenkraft beim Andriicken der Klemmbausteine in den
Dachgiebel. Diese Gegenkraft hat etwa zur Hilfte geringe und zur Hilfte mittlere
Krafthshe.

Normiert auf 1 Minute sind die Bewegungen bzw. Kraftausiibungen beim Montieren

eines Dachgiebels zu verdoppeln. Ubertragen in die Kraftausiibungstabelle werden
8,5 Wichtungspunkte fiir die linke Hand und 9 Wichtungspunkte fiir die rechte
Hand ermittelt. Grundsatzlich ist bei der spateren Bewertung der Tatigkeit mit
dem héheren der beiden Werte zu rechnen. In diesem Fall sind es 9 Wichtungs-

punkte.
Halten" Bewegen
Art der Kraftausiibung(en) im mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshaufigkeiten
Finger-Hand-Bereich in einer ,,Norm-Minute“ [Sek. pro Minute] [Anzahl pro Minute]
31-60 | 16-30 | <15 <5 | 5-15 | 16-30 | 31-60 | 61-90%
Héhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung Wichtung
gering Sehr geringe/geringe Krafte (bis 15% F M)
z. B. Tastenbedienung/Verschieben/Ordnen/ @ 3 1,5 0,5 @ 2,5 El 7
Materialfihrung/Einlegen von kleinen Teilen
Mittlere Krafte (bis 309% F__M)
z. B. Greifen/Fiigen von kleinen Werkstiicken 9 4,5 2,5 0,5 @ El 7,5 Lk
mit der Hand oder kleinen Werkzeugen
Hohe Krifte (bis 50% F__ M) z.B. Drehen/
Wickeln/Verpacken/Fassen/Halten oder Fiigen
von Teilen/Eindriicken/Schneiden/Arbeiten mit 14 7 35 ! 3 6 12 18
kleineren angetriebenen Handwerkzeugen
Sehr hohe Krifte (bis 80% F__ M)
z. B. kraftbetontes Schneiden/Arbeit mit kleinen Tackern/ 22 1 5,5 1,5 5 10 19
Bewegen oder Halten von Teilen oder Werkzeugen
Spitzenkrafte? (iber 80% F__ M)
z. B. Schrauben anziehen, |6sen/Trennen /Eindriicken e 3 8 30 e
Kriftiges Schlagen? mit Daumenballen, Handfliche oder
hoch Faust 8 30
Der Arbeitszyklus ist zu beobachten und die Wichtungen fiir die Kraftkatego- Wichtungen der Linke Hand Rechte Hand
rien sind zu markieren. Addiert (linke und rechte Hand getrennt) ergeben diese Kraftausiibungen:
die Kraftwichtung. Fiir die Errechnung der Gesamtpunktzahl (Schritt 3) ist der El
héhere Wert zu verwenden.
") Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile beriicksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!
2 Achtung: Sofern eine dieser Kategorien gewdhlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Téitigkeit auch mit der LMM-GK zu bewerten! Ggfs. kénnen diese Krifte
gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.
% Bei noch héheren Hiufigkeiten ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-MA-E) anzuwenden.

Abb. 13 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals , Kraftausiibungen®,
Beispiel ,Montieren“.

baua: Praxis 32
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Arbeitsgegenstinde priifen

Die Arbeitsgegenstinde werden aus der Maschine entnommen, kurz in den Hinden =~ m——— Beim Priifen kénnen geringe

gehalten, visuell sowie durch Uberstreichen mit der Hand gepriift und in eine Trans- und mittlere Krafthshen auf

treten.

portkiste abgelegt. Der Maschinentakt betragt 7,5 Sekunden, also werden 8 Arbeits-
gegenstinde pro Minute gepriift. In der Zykluszeit von 7,5 Sekunden wird Folgendes
beobachtet.

Linke Hand: 2 Bewegungen pro Arbeitsgegenstand mit mittleren Kriften. Zwar wird der
Arbeitsgegenstand zur optischen Priifung statisch gehalten, jedoch nur fur 3 Sekunden,
sodass diese Haltezeiten hier nicht zu berticksichtigen sind.

Rechte Hand: 2 Bewegungen pro Arbeitsgegenstand mit geringer Kraft beim Uber-
streichen der Oberfliche und 3 Bewegungen pro Arbeitsgegenstand mit mittlerer

Kraft beim Drehen des Teils und beim Ablegen.

Normiert auf 1 Minute sind die ausgezahlten Bewegungen mit 8 zu multiplizieren.
Ubertragen in die Kraftausiibungstabelle werden 4 Wichtungspunkte fur die linke
Hand und 6,5 Wichtungspunkte fiir die rechte Hand ermittelt. Grundsiétzlich ist bei
der spiteren Bewertung der Tatigkeit mit dem hoheren der beiden Werte zu rechnen.
In diesem Fall sind es 6,5 Wichtungspunkte.

Halten" Bewegen
Art der Kraftausiibung(en) im mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshiufigkeiten
Finger-Hand-Bereich in einer ,,Norm-Minute* [Sek. pro Minute] [Anzahl pro Minute]

31-60 | 16-30 | <15 <5 | 5-15 | 16-30 | 31-60 |6'I—903)

Héhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung Wichtung

gering Sehr geringe/geringe Krafte (bis 15% F M)
z. B. Tastenbedienung/Verschieben/Ordnen/ 5,5 3 1,5 0,5 1 2,5 5 7
Materialfihrung/Einlegen von kleinen Teilen
Mittlere Krafte (bis 309% F__M) S
z. B. Greifen/Fiigen von kleinen Werkstiicken 9 4,5 2,5 0,5 2 7,5 Lk
mit der Hand oder kleinen Werkzeugen

Hohe Krifte (bis 50% F__ M) z.B. Drehen/
Wickeln/Verpacken/Fassen/Halten oder Fiigen
von Teilen/Eindriicken/Schneiden/Arbeiten mit
kleineren angetriebenen Handwerkzeugen
Sehr hohe Krifte (bis 80% F__ M)

z. B. kraftbetontes Schneiden/Arbeit mit kleinen Tackern/ 22 1 5,5 1,5 5 10 19
Bewegen oder Halten von Teilen oder Werkzeugen

Spitzenkrifte? (tiber 80 % F__ M)

14 7 3,5 1 3 6 12 18

z. B. Schrauben anziehen, |6sen/Trennen /Eindriicken 1 B 8 30 ey
Kriftiges Schlagen? mit Daumenballen, Handfliche oder 3 30
hoch Faust
Der Arbeitszyklus ist zu beobachten und die Wichtungen fiir die Kraftkategorien Wichtungen der Linke Hand Rechte Hand
sind zu markieren. Addiert (linke und rechte Hand getrennt) ergeben diese die Kraftausiibungen:

Kraftwichtung. Fiir die Errechnung der Gesamtpunktzahl (Schritt 3) ist der

héhere Wert zu verwenden. @

") Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile beriicksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!

2 Achtung: Sofern eine dieser Kategorien gewdhlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Téitigkeit auch mit der LMM-GK zu bewerten! Ggfs. kénnen diese Krifte
gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.

% Bei noch héheren Hiufigkeiten ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-MA-E) anzuwenden.

Abb. 14 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals ,Kraftausiibungen®,
Beispiel ,,Priifen®.

baua: Praxis 33
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Turbinenschaufeln einsetzen

Turbinenschaufeln einsetzen ist eine komplexe Teil-Tatigkeit mit Kraftausiibungen von ~ m——— Bei vielschichtigen Titigkeiten

geringen bis sehr hohen Kriften. Die ins Turbinengehduse einzusetzende Schaufel wird kénnen die Krafthchen von

gering bis sehr hoch reichen.

gefeilt, entgratet, eingefettet, in die Nut eingefiihrt, ausgeblasen, eingetrieben, einge-
schlagen und gepriift. Es wurden mehrere Arbeitszyklen von jeweils 2 Minuten Dauer
analysiert. Innerhalb eines Zyklus wurde im Durchschnitt Folgendes beobachtet.

Linke Hand: 30 Sekunden lang Halten eines Dorns mit mittlerer Kraft, Bewegen:
13-mal geringe Kraft, 20-mal mittlere Kraft und 6-mal hohe Kraft.

Rechte Hand: Bewegen: 20-mal geringe Kraft, 30-mal mittlere Kraft, 9-mal hohe Kraft
und 9-mal sehr hohe Kraft beim Schlagen mit dem Hammer. Achtung, nicht ver-
wechseln: Schlagen mit dem Hammer kann je nach Hohe der ausgelibten Kraft in
die Kategorien ,sehr geringe/geringe Krifte“ bis hin zu ,Spitzenkrifte* gehéren. Die
Kategorie , Kriftiges Schlagen* bezieht sich ausschliefllich auf das Schlagen, bei dem

die Hand als ,Werkzeug" benutzt wird.

Die durchschnittlich ermittelten Kraftausiibungen werden auf 1 Minute umgerechnet
(also halbiert) und in die Kraftaustibungstabelle eingetragen. Ubertragen in die Kraft-
ausiibungstabelle werden 6,5 Wichtungspunkte fiir die linke Hand und 5,5 Wichtungs-
punkte fiir die rechte Hand ermittelt. Grundsitzlich ist bei der spiteren Bewertung
der Tatigkeit mit dem héheren der beiden Werte zu rechnen. In diesem Fall sind es

6,5 Wichtungspunkte.

Halten" Bewegen
Art der Kraftausiibung(en) im mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshaufigkeiten
Finger-Hand-Bereich in einer ,,Norm-Minute* [Sek. pro Minute] [Anzahl pro Minute]

31-60 | 16-30 | <15 <5 | 5-15 | 16-30 | 31-60 |61—903)

Héhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung Wichtung
gering Sehr geringe/geringe Krifte (bis 15% F M) —
z. B. Tastenbedienung/Verschieben/Ordnen/ 5,5 3 1,5 0,5 1) 2,5 5 7

Materialfithrung/Einlegen von kleinen Teilen
Mittlere Krafte (bis 30% F__ M) —
z. B. Greifen/Fiigen von kleinen Werkstiicken 9 4,5 @ 0,5 2 4 7,5 n
mit der Hand oder kleinen Werkzeugen
Hohe Krifte (bis 50 % F__M) z. B. Drehen/
Wickeln/Verpacken/Fassen/Halten oder Fiigen
von Teilen/Eindriicken/Schneiden/Arbeiten mit
kleineren angetriebenen Handwerkzeugen
Sehr hohe Krifte (bis 80% F M)
z. B. kraftbetontes Schneiden/Arbeit mit kleinen Tackern/ 22 1 5,5 E 5 10 19
8

14 7 3,5 3 6 12 18

Bewegen oder Halten von Teilen oder Werkzeugen

Spitzenkrafte? (iiber 80% F__ M)
z. B. Schrauben anziehen, |6sen/Trennen/Eindriicken

100 35 30 100

Kriftiges Schlagen? mit Daumenballen, Handflache oder

hoch Faust 8 30
Der Arbeitszyklus ist zu beobachten und die Wichtungen fiir die Kraftkatego- Wichtungen der Linke Hand Rechte Hand
rien sind zu markieren. Addiert (linke und rechte Hand getrennt) ergeben diese Kraftausiibungen:
die Kraftwichtung. Fiir die Errechnung der Gesamtpunkizahl (Schritt 3) ist der E
héhere Wert zu verwenden.

") Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile beriicksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!

2 Achtung: Sofern eine dieser Kategorien gewdhlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Teitigkeit auch mit der LMM-GK zu bewerten! Ggfs. kénnen diese Kriifte
gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.

%) Bei noch héheren Hiufigkeiten ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-MA-E) anzuwenden.

Abb. 15 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals ,Kraftausiibungen®,
Beispiel ,vielschichtige Tatigkeiten®.

baua: Praxis 34
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Autositz polstern

Das hindische Polstern von Autositzen ist eine sehr komplexe Teil-Tatigkeit von (in m——— Bei manchen Titigkeiten
kommen Spitzenkrifte und
kraftiges Schlagen vor.

unserem Beispiel) ca. 4:20 Minuten Dauer fiir das Beziehen eines Autositzes mit
Stoff. Es werden unter anderem hohe Krifte bis zu Spitzenkraften beim Spannen
des Autositzbezuges ausgeiibt. Einige Klipse werden durch kriftige Schlige mit der
Handkante oder der Faust eingedriickt. Lingeres statisches Halten kommt nicht vor.
Es wurden mehrere Arbeitszyklen von jeweils ca. 4:20 Minuten analysiert. Innerhalb
eines Zyklus wurde im Durchschnitt Folgendes beobachtet.

Linke Hand: Bewegen: 28-mal geringe Krifte, 51-mal mittlere Krifte, 52-mal hohe
Krifte, 59-mal sehr hohe Krifte, 10-mal Spitzenkrifte und 4-mal kriftiges Schlagen.

Rechte Hand: Bewegen: 54-mal geringe Krifte, 64-mal mittlere Krifte, 50-mal hohe
Krifte, 136-mal sehr hohe Krifte, 20-mal Spitzenkrifte und 6-mal kriftiges Schlagen.

Die durchschnittlich ermittelten Kraftausiibungen werden auf 1 Minute umgerech-
net (also durch 4,3 dividiert) und in die Kraftausiibungstabelle eingetragen. Das

Bewegen der rechten Hand von 136-mal sehr hohe Krifte : 4,3 = 32-mal pro Minute “Hinweis: Solche Teil-Titigkeiten mit Spit-

wird zu 11 Wichtungspunkten interpoliert. Ubertragen in die Kraftausiibungstabelle zenkriften und/oder kraftigem Schlagen
. T . .. sind ein Grenzfall zwischen manuellen
werden 27 Wichtungspunkte fur die linke Hand und 33 Wichtungspunkte fiir die Arbeitsprozessen (LMM-MA) und dem
rechte Hand ermittelt. Grundsitzlich ist bei der spiteren Bewertung der Tatigkeit Aufbringen von Ganzkrperkriften
. . . . . . (GK). Bei einem dhnlichen Beispiel in
mit dem héheren der beiden Werte zu rechnen. In diesem Fall sind es 33 Wichtungs- der Betriebspraxis sollte zusétzlich die
punkte. Leitmerkmalmethode Ganzkérperkrifte

(LMM-GK) angewendet werden!

Halten" Bewegen
Art der Kraftausiibung(en) im mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshaufigkeiten
Finger-Hand-Bereich in einer ,,Norm-Minute“ [Sek. pro Minute] [Anzahl pro Minute]

31-60 | 16-30 | <15 <5 | 5-15 | 16-30 | 31-60 |61—903)

Héhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung Wichtung
gering Sehr geringe/geringe Krifte (bis 15% F M) —
z. B. Tastenbedienung/Verschieben/Ordnen/ 5,5 3 1,5 0,5 1) 2,5 5 7

Materialfithrung/Einlegen von kleinen Teilen
Mittlere Krafte (bis 30% F__ M)

z. B. Greifen/Fiigen von kleinen Werkstiicken 9 4,5 2,5 0,5 4 7,5 11
mit der Hand oder kleinen Werkzeugen
Hohe Krifte (bis 50 % F__M) z. B. Drehen/
Wickeln/Verpacken/Fassen/Halten oder Fiigen =Y
von Teilen/Eindriicken/Schneiden/Arbeiten mit 14 7 35 ! W, 6 12 18
kleineren angetriebenen Handwerkzeugen
Sehr hohe Krifte (bis 80% F__ M) R P —
z. B. kraftbetontes Schneiden/Arbeit mit kleinen Tackern/ 22 1 5,5 1,5 @ 110 11 191
Bewegen oder Halten von Teilen oder Werkzeugen e
Spitzenkrifte? (iiber 80% F__ M)

z. B. Schrauben anziehen, |6sen/Trennen/Eindriicken

‘
/]

100 35 30 100

,
AN

‘
/1

Kriftiges Schlagen? mit Daumenballen, Handfliche oder

hoch Faust 30

,
AN

Der Arbeitszyklus ist zu beobachten und die Wichtungen fiir die Kraftkategorien Wichtungen der Linke Hand Rechte Hand
sind zu markieren. Addiert (linke und rechte Hand getrennt) ergeben diese die Kraftausiibungen:
Kraftwichtung. Fiir die Errechnung der Gesamtpunktzahl (Schritt 3) ist der @ E
hohere Wert zu verwenden.

") Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile beriicksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!

2 Achtung: Sofern eine dieser Kategorien gewdhlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Téitigkeit auch mit der LMM-GK zu bewerten! Ggfs. kénnen diese Kriifte
gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.

%) Bei noch héheren Hiufigkeiten ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-MA-E) anzuwenden.

Abb. 16 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals ,Kraftausiibungen®,
Beispiel ,Polstern‘.”
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Kraftiibertragung und Greifbedingungen

Kraftiibertragung/Greifbedingungen Wichtung
Optimale Kraftiibertragung/-einleitung/Arbeitsgegenstinde gut greifbar (z. B. Stabform, Griffmulden)/gute 0
ergonomische Griffgestaltung (Griffe, Tasten, Werkzeuge)

Eingeschrinkte Kraftiibertragung/-einleitung/erhéhte Haltekrifte erforderlich/keine gestalteten Griffe 2
Kraftiibertragung/-einleitung erheblich behindert/Arbeitsgegenstinde kaum greifbar (schmierig, weich, @
scharfkantig)/keine oder ungeeignete Griffe

Abb. 17 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals , Kraftiibertragung/Greifbedin-
gungen®. Ausgefiillt laut Beispiel.

Mit dem Merkmal ,Kraftiibertragung/Greifbedingungen* werden die Art der Kraft-
tibertragung und zusitzlich notwendige Krifte ermittelt.

Wichtig sind dabei

- das Verhiltnis von Griffart zu erforderlicher Kraftausiibung

- die Art der Krafteinleitung durch Formschluss oder Kraftschluss

- die Objektoberflichen

Haben Arbeitsgegenstinde keine gestalteten Griffe, muss dies nicht zwangsweise zu
eingeschrinkter Kraftiibertragung oder -einleitung fiihren, sofern eine gute Greifbar-
keit der Arbeitsgegenstinde gegeben ist.
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Die genannten Einzelaspekte, wie z. B. ,Arbeitsgegenstinde gut greifbar®, , keine
gestalteten Griffe" oder ,schmierig, weich, scharfkantig, geben Hilfestellung bei der
Ermittlung der Wichtung. Der ergonomisch ungiinstigste Einzelaspekt bestimmt die
Bewertung. Im Beispiel bei , keine gestalteten Griffe“ und bei ,scharfkantige Arbeits-
gegenstande" wird eine Wichtung von 4 Punkten ermittelt.

Die nachfolgende Einstufungshilfe gibt fiir einige mégliche Kombinationen von Kraft-
ubertragung und Greifbedingungen die dazugehérigen Wichtungen an. Die Inter-
polation zwischen den Wichtungskategorien ist zulassig. Hier handelt es sich bei der
Interpolation um eine Abschitzung von Zwischenwerten fiir die Merkmalswichtun-
gen ohne hinterlegte mathematische Funktion.

Griffgestaltung der Werkzeuge,
Kontaktstellen, Objekte

Griffart, Krafteinleitung

m——— Der ergonomisch ungiinstigste
Einzelaspekt bestimmt die
Bewertung.

Greifoberfliche

trocken, | trocken,

griffig | sehr glatt

Umfassungsgriff gut ausgeformt”, optimale Gréfe 0 1 2 3
= é/ %/ !
< nicht ausgeformt 1 2 3 3
zu grof3, zu klein 2 3 4 4
Kontaktgriff gut ausgeformt, optimale Grofe 0 1 2 3
@ % nicht ausgeformt 1 2 3 3
zu klein 2 3 4 4
Handflachengriff gut ausgeformt, optimale Grofie 0 1 2 3
nicht ausgeformt 2 3 4 4
Handzufassungsgriff gut ausgeformt, optimale Grofie 0 0 1 2
nicht ausgeformt 1 2 3 4
Fingerzufassungsgriff gut ausgeformt, optimale Gréfe 0 1 2 3
; g % ﬁﬂ nicht ausgeformt 1 2 3 4
zu klein 2 3 4 4
Kraftiibertragung durch Reibschluss optimale GroRe 1 2 3 4
@ '@ @ zu klein 2 3 4 4
Zu kleines oder gggro\fgezs Objekt . gut ausgeformt 1 2 3 4
@ﬁ @ nicht ausgeformt 2 3 4 4
“Ausgeformte Griffe sind profiliert, der Handform angepasst und/oder haben Griffmulden.
Beispiele: Nicht ausgeformter Griff:
» % Sty | [
\

Abb. 18 Einstufungshilfe fir die Wichtung der Griffart und Krafteinleitung.
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Griffe unterscheidet man grundsétzlich nach Art des Griffes zwischen Kontaktgriff,
Zufassungsgriff und Umfassungsgriff sowie nach der Kopplungsart in formschlissig
oder kraft- bzw. reibschliissig (siehe auch DIN EN 894-3).

Kontaktgriff: Es wirkt eine Kraft in eine Richtung, die mit dem Finger, dem Daumen
oder der Hand auf das Objekt aufgebracht wird.

Zufassungsgriff: Das Objekt wird mit den Fingern und/oder dem Daumen gehalten,
ohne dass eine Faust geballt wird.

Umfassungsgriff: Das Objekt wird mit allen Fingern umschlossen.

Der Kontakt zwischen Hand/Fingern und Objekt bzw. Griff kann entweder unmittel-
bar als Formschluss oder mittelbar als Kraft- bzw. Reibschluss erfolgen. Je nach
Reibungskoeffizient — dieser ist abhingig z. B. von dem Material, der Oberflichen-
beschaffenheit und dem Verschmutzungsgrad — miissen beim Kraft- bzw. Reibschluss
deutlich héhere Krifte aufgebracht werden als beim Formschluss. Mit formschliis-
sigen Verbindungen kénnen gréfiere Krifte tibertragen werden als mit kraft- bzw.
reibschlissigen Verbindungen.

Hand-/Armstellung und -bewegung

Hand-/Armstellung und -bewegung® Wichtung

Gut: Stellung oder Bewegungen der Gelenke im mittleren (entspannten)
Bereich, nur selten Abweichungen/keine andauernde statische Armhaltung/ 0
Hand-Arm-Auflage bei Bedarf méglich

Eingeschrinkt: gelegentliche Stellungen oder Bewegungen der Gelenke
am Ende der Beweglichkeitsbereiche/gelegentlich lange andauernde stati- 1
sche Armhaltung

Ungiinstig: hiufige Stellungen oder Bewegungen der Gelenke am Ende der
Beweglichkeitsbereiche/h4ufig lange andauernde statische Armhaltung @

Schlecht: stindige Stellungen oder Bewegungen der Gelenke am Ende der
Beweglichkeitsbereiche/stindig lange andauernde statische Armhaltung 3

L
<
\s

ATd -

4 Es sind die typischen Stellungen zu beriicksichtigen. Seltene Abweichungen kénnen vernachlissigt werden.

Abb. 19 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals ,Hand-/Armstellung und
-bewegung“. Ausgefiillt laut Beispiel.

Mit dem Merkmal ,Hand-/Armstellung und -bewegung* wird die Belastung der
Finger-, Hand-, Ellenbogen- und Schultergelenke berticksichtigt. Bei der Gelenk-
stellung werden deutlich erkennbare Abweichungen von der Mittellage ermittelt.
Dauer und Hiufigkeit deutlich erkennbarer Abweichungen von der Mittellage der
Gelenkstellung sind wichtiger als das exakte Ausmaf der Abweichungen.
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Aufgrund der Vielzahl der beteiligten Gelenke, die sich unabhingig voneinander be-

wegen konnen, ist eine getrennte Wichtung der Gelenke nicht praktikabel. Deshalb
wird die Ermittlung fiir den gesamten Hand-Arm-Bereich vorgenommen.

Die genannten Einzelaspekte und zeitlichen Umschreibungen, wie z. B. ,gelegentlich®, s——— Der ergonomisch ungiinstigste
Einzelaspekt bestimmt die

yhiufig“ oder ,stindig", geben Hilfestellung bei der Ermittlung. Der ergonomisch Bewertung.

ungiinstigste Einzelaspekt bestimmt die Bewertung. Im Beispiel bei ,gelegentliche
Stellungen oder Bewegungen der Gelenke am Ende der Beweglichkeitsbereiche” und
bei ,hiufig lange andauernde statische Armhaltung wird eine Wichtung von 2 Punk-
ten ermittelt.

Die Begriffe ,selten*, ,gelegentlich®, ,haufig und ,stindig“ sind auf Seite 24 erlautert.

Die Interpolation zwischen den Wichtungskategorien ist zuldssig, aber nur separat
fur die Aspekte ,Gelenkstellung* oder ,statische Armhaltung". Beispielsweise kann
eine Wichtung von 1,5 vergeben werden, wenn der Zeitanteil der Stellungen oder Be-
wegungen der Gelenke am Ende der Beweglichkeitsbereiche am Ubergang zwischen
»gelegentlich“ und ,hiufig* liegt. Auch hier handelt es sich bei der Interpolation um
eine Abschitzung von Zwischenwerten fiir die Merkmalswichtungen ohne hinterlegte
mathematische Funktion.
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Schultergelenk

Innenrotation Auflenrotation

v e N

15°

30° 30°

60°

0° |20°
Abduktion Adduktion Retroversion  Anteversion
Ellenbogengelenk Unterarm

Supination Pronation

0° Extension

Handgelenk

Extension

Flexion Radialabduktion Ulnarabduktion

Quelle: nach BGIA-Report 2/2007

Abb. 20 Einstufungshilfe fiir die Wichtung der Hand-/Armstellung und -bewegung.

baua: Praxis

40



Manuelle Arbeitsprozesse — Gefdhrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode

Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen

Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (nur angeben, wenn zutreffend) Wichtung
Gut: Es liegen keine ungiinstigen Ausfithrungsbedingungen vor, d. h. sichere Detailerkennbarkeit/keine Blendung/ 0
gute klimatische Bedingungen

Eingeschrankt: gelegentlich erschwerte Detailerkennbarkeit durch Blendung oder zu kleine Details/ @
erschwerende Bedingungen wie Zugluft, Kilte, Nisse und/oder Konzentrationsstérungen durch Gerdusche

Ungiinstig: haufige erschwerte Detailerkennbarkeit durch Blendung oder zu kleine Details/haufig erschwerende 2
Bedingungen wie Zugluft, Kilte, Ndsse und/oder Konzentrationsstérungen durch Gerdusche

In der Tabelle nicht genannte Merkmale sind sinngemdf zu beriicksichtigen.

Abb. 21 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals ,Ungiinstige Ausfiihrungs-
bedingungen®. Ausgefiillt laut Beispiel.

Mit dem Merkmal ,,Ungiinstige Ausfithrungsbedingungen* werden Stérfaktoren bei
der Arbeitsausfuhrung beriicksichtigt. Der Fokus liegt dabei auf

- eingeschrinkten Sehbedingungen

- Kilte, Zugluft, Nidsse

- stérenden Gerduschen

Erschwerende Bedingungen durch Kilte herrschen beispielsweise in Tiefkiihl- oder

Frischebereichen der Lebensmittelindustrie.
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Aber auch andere Einzelaspekte, wie z. B. schlechte Standsicherheit, sind sinngemaf
zu beriicksichtigen.

Eingeschrankte Sehbedingungen kénnen bei kleinen Sehobjekten zu ungtinstigen
Kérperhaltungen fithren. Zu geringe Beleuchtung wird durch einen verringerten Seh-
abstand ausgeglichen. Blendung wird durch andere Kopfpositionen kompensiert.
Beides fithrt zu ungiinstigen Kopfhaltungen mit zusétzlicher Belastung der Nacken-
muskulatur. Schlechte klimatische Bedingungen wie Kilte, Zugluft und Nisse kénnen
zur partiellen Auskiithlung und damit zur Verringerung der Bewegungskoordination
und zu zusitzlicher Gelenkbelastung fithren. Stérende Geriusche kénnen insbeson-
dere bei hohen Konzentrationsanforderungen zu muskulirer Verspannung im Schul-
ter-Nacken-Bereich fiihren. Dies ist unabhingig davon, ob die Gerdusche ggf. so laut
sind, dass sie auch Effekte auf das Gehér haben.

Die genannten Einzelaspekte, wie z. B. ,sichere Detailerkennbarkeit®, , erschwerende

Bedingungen“ oder ,hiufig erschwerende Bedingungen*, geben Hilfestellung bei der
Ermittlung. Der ergonomisch ungiinstigste Einzelaspekt bestimmt die Bewertung. Im
Beispiel bei ,sichere Detailerkennbarkeit/keine Blendung“ und bei ,,gelegentlich vor-

kommende Kalte oder Nadsse“ wird eine Wichtung von 1 Punkt ermittelt.

Die Interpolation zwischen den Wichtungskategorien (hier ohne hinterlegte mathe-
matische Funktion) ist zuldssig, aber nur separat fur die Aspekte , Detailerkennbar-
keit/Blendung®, ,klimatische Bedingungen*“ oder ,Gerdusche“. Beispielsweise kann
eine Wichtung von 1,5 fuir die ,,Detailerkennbarkeit/Blendung vergeben werden,
wenn der Zeitanteil am Ubergang zwischen ,gelegentlich® und ,haufig* liegt.

|
S

baua: Praxis

m——— Der ergonomisch ungiinstigste
Einzelaspekt bestimmt die
Bewertung.
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Kérperhaltung/-bewegung® ¢

Wichtung

fA#

— Wechsel von Sitzen und Stehen, Wechsel von Stehen und Gehen,
dynamisches Sitzen moglich

— Rumpf maximal sehr leicht vorgeneigt

— keine Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

— Kopfhaltung: variabel, kein Riickwirts- und/oder starkes Vorneigen bzw.
dauernde Drehung

— kein Greifen tiber Schulterhéhe/kein kérperfernes Greifen

6

— Uberwiegend Sitzen oder Stehen mit gelegentlichem Gehen

— Rumpf mit leichter Neigung des Kérpers zum Handlungsbereich

— gelegentliche Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

— gelegentliche Abweichungen von einer guten ,neutralen“ Kopfhaltung/
-bewegung

— gelegentliches Greifen tiber Schulterhéhe/gelegentliches kérperfernes
Greife

f»

— ausschlieRlich Stehen oder Sitzen ohne Gehen

— Rumpf deutlich vorgeneigt und/oder hiufige Rumpfverdrehung bzw.
-seitneigung erkennbar

— hiufige Abweichungen von einer guten ,neutralen* Kopfhaltung/-be-
wegung

— Kopfhaltung zur Detailerkennung vorgegeben/eingeschrinkte Bewe-
gungsfreiheit

— hiaufiges Greifen uiber Schulterhohe/hiufiges kérperfernes Greifen

R

— Rumpf stirker vorgeneigt/hiufiges oder lang andauerndes Biicken

— Arbeiten im Knien, Hocken, Liegen

— stidndige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

— streng fixierte Kérperhaltung/visuelle Kontrolle der Handlung tiber
Lupen oder Mikroskope

— stidndige Abweichungen von einer guten ,neutralen* Kopfhaltung/-be-
wegung

— stindiges Greifen iiber Schulterhhe/stindiges kérperfernes Greifen

6

%) Es sind die typischen Kérperhaltungen zu beriicksichtigen. Seltene Abweichungen kénnen vernachldssigt werden.

% Werden die manuellen Arbeitsprozesse nicht stationdr im Sitzen, Stehen, Knien, Hocken, Liegen ausgefiihrt, sondern in der Bewegung
(Gehen, Kriechen), wird empfohlen, die Teil-Tiitigkeit auch mit der LMM-KB zu bewerten.

”) Achtung: Sofern diese Kategorie gewdhlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Tetigkeit auch mit der LMM-KH zu bewerten!

Abb. 22 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals , Kérperhaltung/-bewegung*.

Ausgefiillt laut Beispiel.
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Mit dem Merkmal ,Kérperhaltung/-bewegung wird die Belastung des Nackens,
Riickens und der Beine ermittelt. Der Fokus liegt dabei auf

- eingeschriankten Bewegungsmoglichkeiten
- statischer Haltungsarbeit der Rumpf- und Schulter-Nacken-Muskulatur
- ungunstigen Gelenkstellungen

- lang anhaltendem Stehen oder Sitzen

Aufgrund der Vielzahl der beteiligten Gelenke, die sich unabhingig voneinander be-
wegen kdnnen, ist eine getrennte Wichtung der Gelenke nicht praktikabel. Deshalb
wird die Ermittlung fiir die gesamte Kérperhaltung/-bewegung vorgenommen.

Es wird empfohlen, alle fur die betrachtete Teil-Tatigkeit zutreffenden Einzelaspekte
wie

- Stehen/Sitzen,

- Rumpfvorneigung,

- Rumpfverdrehung/-seitneigung,

- Kopfhaltung und

- Schulterstellung/Armhaltung

in der zutreffenden zeitlichen Auspriagung (selten, gelegentlich, hiufig, stindig)

bzw. in der zutreffenden Intensitit (keine, leicht, deutlich usw.) zu ermitteln und
in der Tabelle zu markieren. Der ergonomisch ungiinstigste Einzelaspekt bestimmt

die Bewertung.
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Kopfneigung Kopfseitneigung Kopfdrehung

Extension l/_ \\ r \

10°  10°
’\ 45° 45°
25° /

Flexion
85° — _,(
Rumpfneigung Rumpfseitenneigung
L — T
Extension 0 10° 0° 100

Flexion 2 10° 500
oo
20°
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Abb. 23 Einstufungshilfe fiir die Wichtung der Kérperhaltung.

Quielle: nach BGIA-Report 2/2007

Im Beispiel bei ,,Rumpf maximal sehr leicht vorgeneigt®, bei , gelegentliche Rumpfver- ®=——— Der ergonomisch ungiinstigste
Einzelaspekt bestimmt die

drehung bzw. -seitneigung erkennbar“ und bei , haufiges kérperfernes Greifen* wird
Bewertung.

eine Wichtung von 4 Punkten ermittelt.

Die Interpolation zwischen den Wichtungskategorien (hier ohne hinterlegte mathe-
matische Funktion) ist zulissig, aber nur fiir gleichartige Einzelaspekte. Beispielswei-
se kann eine Wichtung von 3 fiir ,kérperfernes Greifen“ vergeben werden, wenn der
Zeitanteil am Ubergang zwischen ,gelegentlich“ und ,haufig* liegt.
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Arbeitsorganisation und zeitliche Verteilung

Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung Wichtung
Gut: haufig Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten)/ohne enge Abfolge von

héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag. 0
Eingeschrinkt: selten Belastungswechsel durch andere Titigkeiten (mit anderen Belastungsarten)/gelegentlich @
enge Abfolge von héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag.

Ungiinstig: kein/kaum Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten) /haufig enge Ab-
folge von héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag mit zeitweise hohen Belastungs- 4
spitzen.

Abb. 24 Formblatt LMM-MA: Bestimmung des Leitmerkmals ,Arbeitsorganisation/zeitliche
Verteilung*. Ausgefiillt laut Beispiel.

Das Merkmal ,Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung* beriicksichtigt insbesondere
das Gefihrdungsrisiko tibermafliger muskulirer Ermidung durch

- einseitige, gleichartige Belastungsmuster
- enge Abfolge héherer Belastungen mit zeitweise hohen Belastungsspitzen

- unzureichende Erholungspausen oder Erholzeiten

Belastungswechsel beschreibt die Abfolge von andersartigen Belastungen. Betrachtet m——— Arbeitstitigkeiten ohne Be-
lastungswechsel sollten

werden sowohl Teil-Tétigkeiten als auch tibergreifend der gesamte Arbeitstag. i 4
vermieden werden.

- Gut: haufig Belastungswechsel
Werden eine oder mehrere Teil-Tatigkeiten mit manuellen Arbeitsprozessen zu
einem geringeren Zeitanteil am Arbeitstag ausgefiihrt (z. B. unter 2 Stunden bei
einem 8-stiindigen Arbeitstag), so ist ,,Gut: hiufig Belastungswechsel ... auszu-
wihlen, sofern in den verbleibenden rund 6 Stunden auch Tatigkeiten ausgeftihrt
werden, die andere Belastungsarten (z. B. Belastung anderer Muskelgruppen) oder
gar keine korperliche Belastung erfordern. Eine , gute” zeitliche Verteilung liegt ins-
besondere dann vor, wenn die zu Teil-Tatigkeiten zusammengefassten Arbeitszyklen
uber den Arbeitstag verteilt sind und zeitlich nicht unmittelbar aneinandergrenzen.

- Eingeschrinkt: selten Belastungswechsel
Alle Teil-Tatigkeiten, die nicht in die Kategorie ,,Gut" (siehe oben) oder ,Ungiins-
tig" (siehe unten) eingeordnet werden kénnen.

- Ungiinstig: kein/kaum Belastungswechsel
Werden eine oder mehrere Teil-Tatigkeiten mit manuellen Arbeitsprozessen zu
einem Uiberwiegenden Zeitanteil am Arbeitstag ausgefiihrt (z. B. mehr als 5 Stun-
den bei einem 8-stiindigen Arbeitstag), so ist ,,Ungtinstig: kein/kaum Belastungs-
wechsel ...“ auszuwihlen. Eine ungiinstige zeitliche Verteilung liegt insbesondere
dann vor, wenn die zu Teil-Tatigkeiten zusammengefassten Arbeitszyklen zeitlich
unmittelbar aneinandergrenzen.

Die Interpolation zwischen den Kategorien des Merkmals (hier ohne hinterlegte
mathematische Funktion) ist zulassig.
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3.3 Dritter Schritt: Bewertung und Beurteilung

Ermittlungs-, Bewertungs-, Beurteilungs- und Gestaltungsgrundlage ist die Art und
Auspragung der Arbeitsanforderungen, die an die Beschiftigten gestellt werden.
Dabei werden sowohl Hiufigkeit, Dauer, Kraft und Kérperhaltung als auch andere
wichtige Arbeitsbedingungen beriicksichtigt. Grundsitzlich gilt, dass mit steigenden
Arbeitsanforderungen auch die Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspru-
chung zunimmt.

3. Schritt: Bewertung und Beurteilung

Art der Kraftausiibung(en) im Finger-Hand-Bereich 7
Kraftiibertragung/Greifbedingungen + 0
Hand-/Armstellung und -bewegung + 1
Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen + 0
Koérperhaltung + 2
Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung + 2

3,5 Summe 12 42

Zeitwichtung X Merkmalswichtungen: = Ergebnis

Abb. 25 Formblatt LMM-MA: Bewertung am Beispiel der Teil-Tatigkeit ,, Kartons falten und
kleben®, die 3,5 Stunden pro Arbeitstag ausgefiihrt wird.

Die Bewertung jeder Teil-Tatigkeit erfolgt anhand eines tatigkeitsbezogenen Punkt-

wertes. Dieser errechnet sich durch Addition der Wichtungen der einzelnen Leitmerk-
male multipliziert mit der Zeitwichtung.
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Der errechnete Punktwert fiir eine Teil-Tatigkeit mit manuellen Arbeitsprozessen und

der daraus resultierende Risikobereich entsprechen nur dann dem Gesamtrisiko, wenn

keine weiteren Teil-Tatigkeiten mit manuellen Arbeitsprozessen an einem Arbeitstag

ausgefiihrt werden. Teil-Tatigkeiten mit unterschiedlicher Auspragung der Merkmale

sind getrennt zu beurteilen. Die Punktwerte der einzelnen (unterschiedlichen) Teil-Ta-

tigkeiten kénnen aufgrund der linearen Zeitwichtung der LMM-MA zu einem Gesamt-
punktwert addiert werden (siehe BAuA, 2020a). Dieser Gesamtpunktwert bestimmt
dann tiber die LMM-Risiko-Tabelle das Ergebnis der Gefdhrdungsbeurteilung zur Be-
lastungsart ,,Manuelle Arbeitsprozesse". Daraus ergeben sich die Wahrscheinlichkeit

einer kérperlichen Uberbeanspruchung und méglicher gesundheitlicher Folgen sowie

der daraus resultierende Handlungsbedarf fiir die erfassten Teil-Tatigkeiten.

Im oben genannten Fall wire also das Ergebnis mit 42 Punkten dem Risikobereich 2

mit ,miRig erhshter Belastung” (Griin) zuzuordnen, wenn keine weiteren Teil-

Tatigkeiten mit manuellen Arbeitsprozessen am Arbeitstag ausgefithrt werden. Im

Einzelfall wiren demzufolge MafRnahmen zur Gestaltung der Arbeit sowie sonstige

erginzende Priventionsmafinahmen zu priifen.

m——— Das Gesamtrisiko ergibt sich

aus dem Gesamtpunktwert
durch Addition.

Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Beurteilung vorgenommen werden:

Risiko

- . Belastungs- | a) Wahrscheinlichkeit kérperlicher Uberbeanspruchung
Risikobereich héhe” | b) Mégliche gesundheitliche Folgen MaRnahmen
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist unwahr-
<20 . o .
1 Punkte gering scheinlich Keine
b) Gesundheitsgefihrdung nicht zu erwarten
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist bei vermindert | Fiir vermindert belastbare
2 20-< 50 mafig belastbaren Personen méglich Personen sind MaRnahmen zur
Punkte erhsht | b) Ermiidung, geringgradige Anpassungsbeschwerden, | Gestaltung und sonstige Pra-
die in der Freizeit kompensiert werden kénnen ventionsmafnahmen sinnvoll.
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist auch fur
. normal belastbare Personen moglich Mafnahmen zur Gestaltung
50—< 100 | wesentlich . . . .
3 N b) Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktions- und sonstige Priventionsmaf3-
Punkte erhsht A ) ; ) N
stérungen, meistens reversibel, ohne morpho- nahmen sind zu priifen.
logische Manifestation
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich | MaRnahmen zur Gestaltung
4 =100 hoch b) Stirker ausgeprigte Beschwerden und/oder sind erforderlich. Sonstige Pri-
Punkte Funktionsstérungen, Strukturschaden mit Krank- ventionsmafinahmen
heitswert sind zu priifen.

*) Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind aufgrund der individuellen Arbeitstechniken und Leistungsvoraussetzungen fliefiend.
Damit darf die Einstufung nur als Orientierungshilfe verstanden werden. Grundsdtzlich ist davon auszugehen, dass mit steigenden Punkt-
werten die Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung zunimmt.

Abb. 26 Formblatt LMM-MA: Risikokonzept bzw. Risikotabelle der Leitmerkmalmethoden.”
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“Hinweis: Die Begriffe ,vermindert*
und ,,normal belastbare Personen*
sowie ,,sinnvoll“ im Risikokonzept
der LMM-Formblitter werden dem-
nichst den Begrifflichkeiten in der
aktualisierten AMR 13.2 angepasst.
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In Erganzung zu den auf der Basis des Risikokonzepts der Leitmerkmalmethoden zu ~ m——— Die Grenzen zwischen den

treffenden erforderlichen Mafinahmen gilt nach Arbeitsmedizinischer Regel AMR 13.2: Risikobereichen sind flieRend.

- Ab dem Risikobereich 2, wenn die Belastungshéhe ,,mafig erhoht® ist (20 bis kleiner
als 50 Punkte), sind im Einzelfall Mafdnahmen zur Gestaltung der Arbeit und sonstige
erginzende Priventionsmafénahmen wie beispielsweise Mafinahmen der betrieb-
lichen Gesundheitsférderung zu priifen, da im Einzelfall kérperliche Uberbeanspru-
chungen nicht ausgeschlossen werden kénnen. Individuelle Aspekte der Konstitution
(kérperliche und seelische Verfassung), der Disposition (Anfilligkeit fiir Krankheiten),
der kérperlichen Entwicklung, der Ubung, der Erfahrung und des Trainings in Bezug
auf die spezifischen motorischen Anforderungen im Beruf sowie spezielle physiologi-
sche Situationen (z. B. in der Schwangerschaft) kénnen von Bedeutung sein.

- Ab dem Risikobereich 3, wenn die Belastungshshe ,wesentlich erhoht“ ist (50 bis
kleiner als 100 Punkte), sind Mafdnahmen zur Gestaltung der Arbeit und sonstige
erginzende Priventionsmafinahmen zu priifen. Arbeitsmedizinische Vorsorge ist
nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) durch den
Arbeitgeber den Beschiftigten, die an diesen Arbeitsplidtzen arbeiten, anzubieten.

- Wunschvorsorge nach § 11 ArbSchG und ArbMedVV kénnen Beschiftigte auch
unterhalb des Risikobereichs 3 in Anspruch nehmen.
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3.4 GestaltungsmafRnahmen und sonstige
Praventionsmafdnahmen

Nach DIN EN I1SO 26800 muss ein ergonomischer Gestaltungsansatz menschorientiert
sein. Das bedeutet, dass samtliche gestaltbaren Komponenten eines Systems, eines
Produkts oder einer Dienstleistung an die Merkmale der vorgesehenen Benutzer,
Operateure oder Arbeitenden angepasst sind. Das heifit im Umkehrschluss, dass nicht
die Menschen dem System, Produkt oder der Dienstleistung entsprechend ausgewihlt
und/oder daran angepasst werden. Hierbei sind neben der zu erfiillenden Aufgabe bei
der Gestaltung eines Arbeitssystems insbesondere die Beschiftigten und deren korper-
liche Eigenschaften und Fihigkeiten sowie die Arbeitsumgebung zu beriicksichtigen.

Speziell fiir Arbeitssysteme mit einem hohen Anteil an manuellen Arbeitsprozessen,
wie sie mit der LMM-MA beurteilt werden kénnen, gelten die folgenden Gestaltungs-

moglichkeiten.

Unabhingig von der spezifischen Teil-Tatigkeit gilt:

- Sind aufgrund des Ergebnisses der Gefshrdungsbeurteilung Gestaltungsmafinah- ~ m——— Man sollte Teil-Tétigkeiten
mit den héchsten Merkmals-

men zu treffen, sollten grundsitzlich Ursachen fiir hohe Wichtungen einzelner .
wichtungen zuerst gestalten.

Leitmerkmale vermieden oder beseitigt werden.

- Bewegungsmangel und einseitige Belastungen sind immer unergonomisch.
Manuelle Arbeitsprozesse sollten generell so organisiert sein, dass Fehlbelastun-
gen durch einseitige und anspannende Arbeitsausfithrungen vermieden werden.
Ist das nicht moglich, sind Bewegungszeitrdume bei der Arbeitsplanung zu beriick-
sichtigen und aktiv fiir Kreislaufanregung und Ausgleichsbewegungen zu nutzen.

- Tatigkeitswechsel, -erweiterung und -anreicherung sind Méglichkeiten zur Redu-
zierung kérperlicher Belastungen, kénnen jedoch auch zur Erh6hung psychischer
und kérperlicher Belastungen fiihren.
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Gute Arbeitsplatzgestaltung ist gekennzeichnet durch:
- Anpassung der Héhe der Kraftausiibung in Abhéngigkeit von der Dauer sowie den
Haufigkeits- und Geschicklichkeitsanforderungen

- Verwendung von ergonomisch gut gestalteten und fiir die Arbeitsaufgabe geeigneten
Werkzeugen (Achtung: Hierbei auch auf die Hindigkeit der Beschiftigten achten,
siehe z. B. AWMF-Leitlinie zur Handigkeit, www.awmf.org/uploads/tx_szleitlinien/
002-0171_S1_Haendigkeit% E2%80%93Bedeutung_-Untersuchung_2020-10.pdf)

- Vermeidung von Halte- und Haltungsarbeit durch Abstiitzungen

- Anordnung der Handlungsstelle im optimalen Arbeitsbereich unter Beachtung der
Sehanforderungen

- Vermeidung von Positionierschwierigkeiten durch Einfadelhilfen oder Fiihrungen

- Auswahl der Handschuhe — wenn sie erforderlich sind — angepasst an die feinmo-
torischen Anforderungen

- Sichere Kontrolle des Arbeitsablaufes zur Fehlererkennung und -vermeidung (visu-
elle, akustische, taktile Riickkopplung)

Fiir Arbeiten mit hohen Geschicklichkeitsanforderungen gilt zusitzlich:

- Hohe der Kraftausiibung im Fingerbereich méglichst gering halten, da die Hand-
und Unterarmmuskulatur schnell ermudet

- Werkzeughaltekraft und Feinpositionierung méglichst entkoppeln

- Beim Wechsel mit Titigkeiten, die hohe Krifte erfordern, kann ein zeitweiser
Geschicklichkeitsverlust die Folge sein. Entsprechend sollten Erholungsphasen
vorgesehen werden

Fiir Arbeiten mit schneller Bewegungsfolge gilt zusitzlich:

- Hohe der Kraftausiibung im Fingerbereich méglichst gering halten, da die Hand-
und Unterarmmuskulatur schnell ermudet. Krafteinleitungen méglichst tiber
Kontaktgriffe (Taster)

Fiir Arbeiten mit gréferen Kraftausiibungen gilt zusitzlich:
- Bei Krafteinleitung durch Faustschluss geeignetes Werkzeug mit ergonomischen
Griffen verwenden

- Eine formschliissige Krafteinleitung ist ergonomischer als eine kraftschliissige
Krafteinleitung

- Unterstiitzung durch mechanische Antriebe nutzen (z. B. riickwirkungsarme
Schlagschrauber)

- Auf rutschsichere Kraftableitung iiber die Kraftiibertragungsfliche z. B. im Sitzen
iiber die Stuhlfliche und den Fuf3boden oder im Stehen liber den FuRboden achten

Weitere Hinweise zur Arbeitsgestaltung und Wirksambkeitstiberpriifung finden sich im
»Handbuch Gefihrdungsbeurteilung“ der BAuA im Kapitel 8.4.3 (verfiigbar unter:
www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Fachbuecher/Gefaehrdungsbeurteilung.html).
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Fazit

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar bietet fiir Tatigkeiten mit korper-

lichen Belastungen eine betriebspraktikable Vorgehensweise bei der Beurteilung der
Arbeitsbedingungen und der menschengerechten Arbeitsgestaltung gemifl dem
Arbeitsschutzgesetz und der Lastenhandhabungsverordnung.

Mit den Leitmerkmalmethoden und den Erweiterten Leitmerkmalmethoden lassen
sich von betrieblichen Praktikerinnen und Praktikern (z. B. Filhrungskrifte, Arbeits-
gestalterinnen und -gestalter, Beschiftigtenvertretungen, Sicherheitsfachkrifte, Be-
triebsérztinnen und -arzte)

die bedeutsamen kérperlichen Belastungsmerkmale ermitteln

die Wahrscheinlichkeit einer Uberbeanspruchung durch kérperliche Belastungen
bewerten

die MaRnahmenerforderlichkeit bzw. der Handlungsbedarf beurteilen

die erforderlichen Mafinahmen treffen und deren Wirksamkeit tiberpriifen
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m——— Das Leitmerkmalmethoden-
Inventar mit allen Form-
blittern finden Sie auf
www.baua.de/Imm.
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Des Weiteren dienen die Formblatter und die Formblatter mit integrierter Rechen-
funktion (interaktive Formblitter) zur Dokumentation

- der Ergebnisse der Gefihrdungsbeurteilung
- der festgelegten Mafinahmen

- der Ergebnisse der Uberpriifungen der Matnahmenwirksamkeit (vgl. Arbeits-
schutzgesetz und Lastenhandhabungsverordnung)

Mit der Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei m——— Voraussetzung sind Grund-
kenntnisse und Training in der

manuellen Arbeitsprozessen (LMM-MA) kénnen lang andauernd sich wiederholende
Anwendung der Methode.

Belastungen der Hinde, Arme, Schultern und des Nackens mit dynamischen Kraft-
auslibungen in Verbindung mit statischer Haltungsarbeit beurteilt werden.

Wie bei allen Leitmerkmalmethoden wurde auch bei der LMM-MA eine Anwendung ~ m——— Voraussetzung ist insbesonde-
re eine sehr gute Kenntnis der

ohne ergonomische Spezialkenntnisse und ohne aufwendige Messungen angestrebt. ) .
Arbeitsbedingungen!

Voraussetzungen sind Grundkenntnisse, Training und Ubung in der Anwendung
dieser Methode sowie insbesondere eine sehr gute Kenntnis der zu beurteilenden
Arbeitsbedingungen am betreffenden Arbeitsplatz.
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