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Einleitung

Schlecht gestalteter Lastentransport kann die Gesundheit gefihrden. Im Muskel-
Skelett-System kénnen motorisch-biomechanische Beanspruchungen, wie sie beim
Ziehen und Schieben von Lasten auftreten, zu vorzeitigen Abnutzungserscheinungen
des Stiitz- und Bewegungsapparates fiithren. Hiufig betroffen ist der Riicken, vor
allem die Lendenregion. Aber auch mégliche Auswirkungen auf Schultern, Knie und
das Herz-Kreislauf-System der Beschiftigten sowie das Unfallrisiko sind zu beachten.

Die vorliegende baua: Praxis ,Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten“ zeigt,
wie Gefihrdungen mit dem mehrstufigen Leitmerkmalmethoden-Inventar beurteilt
werden. Sie dient als Hilfestellung fiir betriebliche Praktikerinnen und Praktiker wie
Filhrungskrifte, Arbeitsgestalterinnen und -gestalter, Beschiftigtenvertretungen,
Sicherheitsfachkrafte oder Betriebsarztinnen und -arzte. So kénnen Gefihrdungen
durch manuelles Ziehen und Schieben von Lasten erkannt werden, Arbeitsplitze las-
sen sich entsprechend gestalten und Muskel-Skelett-Beschwerden wird vorgebeugt.

Im ersten Kapitel wird das Leitmerkmalmethoden-Inventar im Uberblick dargestellt.
Das zweite Kapitel erldutert allgemeine Grundsitze. Im zentralen dritten Kapitel
werden alle Schritte ausfihrlich erlautert — immer mit anschaulichem Bezug auf die
Formblatter der Leitmerkmalmethode.
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]

Das mehrstufige
Leitmerkmalmethoden-
Inventar im Uberblick

Diese baua: Praxis gibt eine ausfiihrliche Handlungsanleitung fiir die Anwendung
der Leitmerkmalmethode ,Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten“ (LMM-ZS).
Dariiber hinaus wird die Erweiterte Leitmerkmalmethode (LMM-ZS-E) erliutert.

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar bietet eine betriebspraktikable Vorge- ~ ®———— Das mehrstufige Leitmerk-
malmethoden-Inventar

e w L . . . findet sich auf der Website
Belastungen. Giinstig ist, zunichst mit einem Grobscreening mit geringerem Aufwand www.baua.de/lmm.

hensweise bei der Gefdhrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit koérperlichen (physischen)
zu beginnen. Dafiir bieten sich der Basis-Check und das Einstiegsscreening an.

Folgende Fragen kénnen damit beantwortet werden:

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

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

baua: Praxis 3
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Ergibt das Einstiegsscreening, dass die Belastungshshen von Bedeutung sein kénn-

ten, kann eine vertiefende Gefahrdungsbeurteilung mit den belastungsartspezifischen
Leitmerkmalmethoden durchgefiihrt werden.

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

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

Die Schritte c) und d) dienen dazu, die Belastungshshe festzustellen und zu ermit-
teln, wie hoch die Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung bzw.
mdoglicher gesundheitlicher Folgen ist. Auf dieser Grundlage kann man entscheiden,
welche Mafdnahmen zu ergreifen sind.

Eine zusammenfassende Beurteilung fir mehrere Teil-Tatigkeiten unterschiedlicher
kérperlicher Belastungsarten (Mischbelastung) steht als Leitmerkmalmethode noch
nicht zur Verfugung. 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 mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar passt zu den in der Verordnung zur

arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) beschriebenen Vorsorgeanlissen fur ,we-
sentlich erhshte kérperliche Belastungen®. Diese werden auch in der Arbeitsmedizini-
schen Regel AMR 13.2 , Tatigkeiten mit wesentlich erhshten kérperlichen Belastungen
mit Gesundheitsgefihrdungen fiir das Muskel-Skelett-System* genauer gefasst.
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Zur Gefihrdungsbeurteilung bei kérperlicher Belastung stellt die BAuA sechs belas-
tungsartspezifische Leitmerkmalmethoden (LMM) zur Verfiigung, und zwar fur:

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

(LMM-E) zur Verfiigung. Diese enthalten zusitzlich die Moglichkeit, bestimmte Merkmals- susitzliche Funktionen.

wichtungen mit Hilfe einer mathematischen Formel zu ermitteln (mathematische Inter-
polation). Aufderdem kénnen die Bewertungsergebnisse mehrerer Teil-Titigkeiten fur jede
Belastungsart mit einem speziellen Formblatt (LMM-Multi-E) zusammengefasst werden.

Fiir das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar steht eine Reihe von Form-
blittern bereit. Alle Formbliatter sind zusitzlich auch als interaktive PDF-Dokumente
gestaltet. Diese enthalten integrierte Ausfiill- und Rechenfunktionen. Aulerdem gibt
es ausfuhrliche Nutzungshinweise, siehe Infokasten.

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

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

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

Nutzungshinweise:
www.baua.de /einstiegsscreening-nutzung

c) Belastungshéhe fiir eine Teil-Tatigkeit der Belastungsart ,Manuelles Ziehen und
Schieben von Lasten*

Formblatt LMM-ZS:
www.baua.de/formblatt-lmm-zs

Formblatt LMM-ZS-E interaktiv mit integrierter Rechenfunktion:
www.baua.de /formblatt-lmm-zs-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-lImm-multi-e-nutzung
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Hiaufig werden die Leitmerkmalmethoden in Betrieben als vertiefende Gefihrdungs-
beurteilung bereits angewendet, teilweise direkt, ohne dass vorher Grobscreening-
Verfahren (z. B. BAuA-Einstiegsscreening mit Basis-Check) eingesetzt wurden oder
werden. In diesem Fall dient fur eine erste Orientierung bei der Auswahl der LMM
der Leitmerkmalmethoden-Wegweiser. Er enthilt nur die wichtigsten Querverweise
zwischen den LMM. In den Kurzanleitungen der LMM- und LMM-E-Formblitter
sowie in den entsprechenden baua: Praxis-Broschiiren werden die Anwendungsberei-
che der jeweiligen LMM sowie die Abgrenzungen und Querverweise zu den anderen
LMM im Detail beschrieben.

ungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode

Kérperfortbewegung Lastenhandhabung Kraftausiibung Kérperzwangshaltung
. . P . Vorgegebene,
Gehen, Steigen :: Heben, Halten :: Ziehenund :: Finger-, Hand- : :Erhebliche Hand-,: : :
P i . P . e i : ununterbrochene :
und Klettern i : und Tragenvon :: Schiebenvon : :und Armkrifte mit: : Arm- und . Kéroerhaltung |
H H . H . H H rper: u
(Mobel tragen, i: Lastenz3kg :: Lasten mit i iLasten meist <3 kg: | Ganzkorperkrifte | | P g
: P . i N P s e P . 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 . .
: PEo y R P . P i1 einmalig=60s
i Lastenrad fahren) : i Teile zuftihren) :: Hingebahnen) ::  montieren) :: (Sand schaufeln) :: . :
: i i i i i i (Fliesen verlegen) :
Ja z.B. Tragen
>10 m?
\L % Nein
LMM-KB MM-HHT LMM-ZS LMM-MA LMM-GK LMM-KH
R Heben/Halten/ . ) Manuelle Arbeits- N R Korperzwangs-
Korperfortbewegung Ziehen/Schieben Ganzksrperkrifte
Tragen prozesse haltungen
Wird die Teil-Tatigkeit zusitzlich in Ja

einer Kérperzwangshaltung ausgefiihrt?

Abb. 1 Wegweiser fiir die Auswahl belastungsartspezifischer Leitmerkmalmethoden.

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
abschitzen,

- beurteilen, ob Maflnahmen erforderlich sind bzw. ob Handlungsbedarf besteht,

- die erforderlichen Mafinahmen treffen und deren Wirksamkeit tiberpriifen.

baua: Praxis
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Die Formbliatter und die Formblitter mit integrierter Rechenfunktion (interaktive
Formblatter) dienen auch zur Dokumentation

- der Ergebnisse der Gefihrdungsbeurteilung,
- der festgelegten Mainahmen und

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

Voraussetzung sind Grundkenntnisse, Training und Ubung in der Anwendung dieser

Methode sowie eine sehr gute Kenntnis der zu beurteilenden Arbeitsbedingungen am
betreffenden Arbeitsplatz. Ergonomische Spezialkenntnisse und aufwendige Messun-
gen sind nicht notwendig.

baua: Praxis 7
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2
Allgemeine Grundsétze

- AV

2.1 Belastungsart ,Manuelles Ziehen und Schieben
von Lasten“

Die Belastungsart ,,Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten* bezieht sich auf das ™ Die Belastungsart Ziehen und
Schieben gilt fiir das manuelle
Fortbewegen von Lasten mit
Flurférderzeuge, Hangebahnen und Hingekrane sein. Mit ihrer Eigenmasse liegt Flurférderzeugen, Hange-

daher auch beim manuellen Ziehen und Schieben eines Transportmittels ohne Zula- bahnen oder Hangekranen
mit menschlicher Muskelkraft

) ) ) ) ] und haufig unter Einsatz des
manuellen Schieben von Lasten, wird die aufzubringende Aktionskraft hiufig durch Kérpergewichts.

manuelle Ziehen und Schieben von Transportmitteln. Transportmittel kénnen z. B.

dung eine physische Belastung vor. Beim manuellen Ziehen, und insbesondere beim
einen geschickten Einsatz der menschlichen Kérpermasse unterstutzt.

Zu den Flurférderzeugen zihlen Einradkarren, Einachskarren, Trolleys und Wagen

mit drei, vier, sechs oder mehr Ridern, die auf dem Boden in allen Richtungen frei
bewegt werden. Hingebahnen sind Einschienenbahn-Systeme, bei denen die Last auf
Transporthingern in eine Richtung bewegt wird. Hangekrane sind Eintrager-Uberkra-
nungen von Flichen, bei denen die Last manuell in der horizontalen Ebene bewegt
werden kann. Beim Gehen manuell geschobene oder gezogene Arbeitsmittel wie
Farbmarkierungskarren und Messrollen kénnen ebenfalls mit der LMM-ZS beurteilt
und gestaltet werden.

baua: Praxis 8
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Zur Abgrenzung der Belastungsarten in der Praxis gilt: Lastentransporte ohne Hilfsmit-
tel (gleiten, rollen) sowie mit Hebehilfen und Manipulatoren (Sdulenkrane, Saugheber)
werden mit der Leitmerkmalmethode Ganzkérperkrifte (LMM-GK) beurteilt und ge-
staltet. Lastentransporte mit energieangetriebenen Mitgénger-Flurférderzeugen werden
mit der Leitmerkmalmethode Kérperfortbewegung (LMM-KB) beurteilt und gestaltet.

Mit den eingesetzten Transportmitteln stellt das manuelle Ziehen und Schieben von
Lasten gegeniiber dem manuellen Heben, Halten und Tragen von Lasten haufig
bereits eine ergonomische Gestaltungsmafinahme dar. Es unterliegt aber ebenso der
Lastenhandhabungsverordnung. Eine unergonomische Abstimmung von Transport-
mitteln (z. B. Rdder und Rollen), Zuladungslast und Bodenuntergrund oder Trans-
portmittelaufhingung kann mit Gesundheitsrisiken einhergehen.

Die genutzten Transportmittel kénnen sich je nach Branche, aber auch innerhalb
einer Branche deutlich unterscheiden. In der Abfallwirtschaft werden z. B. Miill-
behilter verwendet, im Gesundheitswesen Krankenbetten und Rollstiihle, im Handel
und in der Logistik Kommissionierwagen, in der industriellen Produktion Rollbehilter
und Hangebahnen und im Handwerk Schubkarren und Sackkarren. Die Wegstrecken
kénnen je Arbeitsschicht unterschiedlich sein. So handelt es sich beispielsweise bei
Flugbegleitern um eher kurze bis mittlere Wegstrecken, wihrend beim Kommissio-
nieren in Zentrallagern im Bereich der Logistik mittlere bis sehr lange Wegstrecken

erreicht werden kénnen.

Die Expositionsdauer hat einen grofen Einfluss auf die resultierende Gesamtbelas-
tung und wird in der Methode im ersten Schritt ermittelt.

Die Belastungsintensitdt hiangt ab von dem Transportmittel, der Last (Transport-
mittel plus Beladung), der Fahrwegbeschaffenheit (Untergrund, Neigung, Treppen),
den Ausfithrungsbedingungen (Richtungswechsel, Beschleunigen, Abbremsen), den
Transportmitteleigenschaften (Rader und Rollen, Bremssystem, Griffgestaltung), der
Kérperhaltung sowie der Arbeitsorganisation (zeitliche Verteilung). All das hat einen
Einfluss auf die von den Beschiftigten aufzubringenden Aktionskrafte zum Starten,
Aufrechterhalten und Stoppen der Bewegung sowie die Krafteinleitung. Neben den
uiberwiegend horizontalen, mit der Schrittfrequenz in Bewegungsrichtung regelma-
Rig aufzubringenden Kriften kann zusitzlich auch das Anheben und Ausbalancieren
(Schubkarre, Sackkarre, Milltonne, Hindernisse) erforderlich sein.

2.2 Betroffene Kérperregionen und gesundheitliche Risiken

Hohe Belastungsintensititen lassen sich relativ einfach erkennen. Insbesondere das
Anfahren und Rangieren, aber auch die Fortbewegung und das Abbremsen sind dann
oft nicht mehr in aufrechter Kérperhaltung méglich. Zu beachten sind vor allem

- die Kérperneigung in Kraftrichtung,
- die ruckartigen Bewegungen und

- die Notwendigkeit des Einsatzes von Kérpergewicht und Schwungbewegung.

baua: Praxis
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zeugs und von den Ausfiih-
rungsbedingungen.
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Arbeiten unter solchen Bedingungen fiihrt, zumal wenn das Flurférderzeug hiufig
beschleunigt oder die Fahrtrichtung gedndert wird, schnell zu Muskelermiidung

und biomechanischer Beanspruchung verschiedener Regionen des Muskel-Skelett-
Systems (insbesondere der oberen Extremititen, der Schultern und des Riickens).
Auflerdem erfordern das Ziehen und Schieben oft den Einsatz grofer Muskel-
gruppen. Dies ist verbunden mit verstirkter Muskeldurchblutung zur Energie- und
Sauerstoffbereitstellung und damit z. B. auch mit einer erhéhten Beanspruchung des
Herz-Kreislauf-Systems.

Grundsitzlich bestehen beim manuellen Ziehen und Schieben dhnliche Schadigungs-
mechanismen durch biomechanische Beanspruchung des Muskel-Skelett-Systems wie
beim manuellen Heben, Halten und Tragen von Lasten bzw. beim Aufbringen von Ganz-
kérperkriften. Eine langanhaltende Anspannung von Muskeln birgt die Gefahr der Uber-
belastung von Muskeln, Sehnen, Bindern und Gelenken. Das trifft insbesondere dann
zu, wenn hohe Krifte in ungiinstigen Gelenkstellungen aufzubringen sind. Dies kann
beispielsweise durch Verdrehung des Kniegelenkes bei schnellen Richtungsinderungen
oder einer tiberméfligen Kriimmung oder Verdrehung des Riickens und der Schultern
beim Beschleunigen/Abbremsen oder bei Richtungsinderungen der Fall sein.

Nacken/Halswirbelsaule
Schultern/Oberarme
Ellenbogen/Unterarme
Hinde/Handgelenke
Oberer Riicken/Brustwirbelsaule
Ziehen [ Schieben
Unterer Riicken/Lendenwirbelséule
Hiifte/Oberschenkel
Knie

Sprunggelenke/Fiifle

Herz-Kreislauf-System

Quielle: nach BAuA, 2019

Abb. 2 Zusammenhang zwischen der Belastungsart ,Manuelles Ziehen und Schieben*
und Beanspruchungsfolgen in den Zielregionen. Dicke Pfeile kennzeichnen
die Hauptzielregionen (hier Schulter/Oberarm, Ellenbogen/Unterarm, Hande/
Handgelenke und unterer Riicken/LWS). Diinne Pfeile kennzeichnen die Zielregionen
mit der geringsten erwarteten Schmerz- und Erkrankungswirkung.

baua: Praxis
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Die Hohe der Beanspruchung und damit auch die Wahrscheinlichkeit fiir das Auf-

treten von Uberbeanspruchungen durch das Ziehen oder Schieben ist von vielen
Faktoren abhingig, z. B. von der Dauer und Intensitit der Arbeit, den persénlichen
konstitutionellen Bedingungen, dem Trainingszustand oder der Erfahrung in der aus-
gelibten Tatigkeit.

Bei entsprechender Belastungshéhe kann das manuelle Ziehen und Schieben von B——— Je nach Art, Dauer und Inten-
sitét der Belastungen kdnnen

1 . I~ . akute Beeintrachtigungen
schadigungen fithren, beispielsweise: und chronische Gesundheits.

Lasten zu akuten Beeintrachtigungen und langfristig zu chronischen Gesundheits-

- unspezifische Muskel-Skelett-Beschwerden im oberen und unteren Riicken, in den schadigungen entstehen.

Knien, den Schultergelenken sowie den Unterarmen und Ellenbogen

- Riicken: bandscheibenbedingte degenerative Verinderungen der Lendenwirbel-

saule
- Schulter: Rotatorenmanschettensyndrom, Impingementsyndrom

- Kniegelenke: Muskelzerrungen, degenerative Veranderungen der Menisken der
Kniegelenke durch schnelles Beschleunigen und Bremsen sowie ruckartige Rich-
tungsanderungen

- Unfille und deren Folgen: Verletzungen, z. B. Knochenbriiche bei unkontrollierten
Bewegungen

Berufskrankheiten

Bestimmte Erkrankungen kénnen unter bestimmten Voraussetzungen als Berufs-
krankheiten (BK) anerkannt werden. Im Zusammenhang mit dem Ziehen und
Schieben von Lasten gehéren dazu bandscheibenbedingte Erkrankungen der
Lendenwirbelsiule durch langjihriges Heben oder Tragen schwerer Lasten oder
durch langjahrige Tatigkeiten in extremer Rumpfbeugehaltung, die zu chronischen
oder chronisch-rezidivierenden Beschwerden und Funktionseinschriankungen (der
Lendenwirbelsiule) gefiihrt haben (BK Nr. 2108).
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Beispiele fiir Titigkeiten mit hohen Gesundheitsrisiken

Hohe Belastungen beim manuellen Ziehen und Schieben kénnen verschiedene
Ursachen haben. Die Hohe der Belastung ergibt sich immer aus der Kombination
von Wegstrecke/Dauer, Lastmasse, Transportmittel, Fahrwegbeschaffenheit, Kérper-
haltung sowie weiteren Faktoren. Dementsprechend miissen hohe Belastungen nicht

immer nur auf hohe Lastmassen zurlickzufiihren sein.

Auch bei geringeren Lastmassen, z. B. in Kombination mit hohen Wegstrecken, un-
guinstiger Fahrwegbeschaffenheit oder Ahnlichem, kénnen sich kritische Belastungs-
héhen ergeben. Im Folgenden sind exemplarisch einige Kombinationen aufgefiihrt,
welche zu wesentlich erhdhten oder hohen Belastungen fuhren kénnen:

Beispiel fiir hohe Lastmasse
1100 kg Ladung mit einem Gabelhubwagen auf
nahezu optimalem Fahrweg, 500 m Fahrweg/Tag

Bei dieser Kombination ist mit einer hohen Belastung
(Risikobereich 4) zu rechnen, die sich hauptsichlich

aus der hohen Lastmasse ergibt.

Beispiel fiir mittlere Lastmasse
250 kg Krankenhausbettentransport (inkl. Patient),
optimaler Fullboden, enge Durchfahrten, hiufiges
Rangieren, 10 km Fahrweg/Tag

2(5)0
kg Bei dieser Kombination ist mit einer hohen Belastung
(Risikobereich 4) zu rechnen, die sich hauptsichlich
aus der hohen Wegstrecke und ungiinstigen Aus-
filhrungsbedingungen (enge Durchfahrten, hiufiges
Rangieren) ergibt.
Beispiel fiir geringe Lastmasse
110 kg Grofdmiillbehilter (Mullbehilterabfuhr),
wechselnde Stralenverhiltnisse, hohe Bewegungs-
= geschwindigkeit, enge Passagen, 4 km Fahrweg/Tag
1k130 Bei dieser Kombination ist mindestens mit einer

wesentlich erhéhten Belastung (Risikobereich 3) zu
rechnen, die sich hauptséchlich aus der ungiinstigen
Beschaffenheit des Fahrwegs und weiteren ungiinsti-
gen Ausfithrungsbedingungen ergibt.
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2.3 Arbeitsplatz, Tatigkeiten und Teil-Tatigkeiten

Ein Arbeitssystem, das in der betrieblichen Arbeitswelt als Arbeitsplatz bezeichnet
wird, umfasst in der Regel mehrere unterschiedliche Tatigkeiten und Teil-Tatigkeiten.

Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht versteht man unter einem Arbeitsplatz eine
zweckgerichtete Tatigkeit zur Erfiillung einer Arbeitsaufgabe im Kontext ihrer Anfor-
derungen, Belastungen und Bedingungen.

Arbeitsplatz Logistiker
Tatigkeiten 1...i Kommissionieren
Teil-Tatigkeiten 1...j Wagen beladen Wagen schieben Wagen entladen

Abb. 3 Beispiel fiir die Untergliederung eines Arbeitsplatzes in Tatigkeiten und Teil-Tatigkeiten.

Der Arbeitsplatz kann gegliedert werden in einzelne
- Tatigkeiten, die sich in der Regel weiter in

- Teil-Tatigkeiten mit unterschiedlichen Belastungssituationen

gliedern lassen kénnen. Tatigkeiten und Teil-Tatigkeiten sind zeitlich und organisa-
torisch voneinander abgrenzbare Teile eines Arbeitsplatzes. Sie sind charakterisiert
durch typische Belastungs- und Beanspruchungssituationen.

Die Uberginge zwischen Tatigkeiten und Teil-Tatigkeiten sind nicht starr geregelt. Sie
werden vielmehr pragmatisch je nach Ablauf der Tatigkeiten am Arbeitsplatz vorge-
nommen. Anzustreben ist, dass innerhalb einer Titigkeit Zeitverldufe hinreichender
Dauer mit erheblich unterschiedlichen Anforderungs- und Belastungssituationen als
einzelne Teil-Tatigkeiten unterschieden werden.

Mit den Leitmerkmalmethoden (LMM) werden einzelne Teil-Tatigkeiten beurteilt.
Wenn mehrere Teil-Tatigkeiten derselben kérperlichen Belastungsart am Arbeitstag
vorkommen, kann die Belastungshéhe mit der belastungsartspezifischen Erweiterten
Leitmerkmalmethode (LMM-E) ermittelt werden. Dazu ldsst sich beispielsweise das
interaktive Formblatt LMM-Multi-E mit integrierter Rechenfunktion nutzen (siehe
Seite 5).
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3

Gefahrdungsbeurteilung

mit dem mehrstufigen
Leitmerkmalmethoden-
Inventar beim manuellen Ziehen
und Schieben von Lasten

Basis-Check und Einstiegsscreening (Grobscreeningverfahren)

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

Einstiegsscreening zu beginnen. Im Basis-Check wird zuniéchst ermittelt, ob die Be- stiegsscreening.
lastungsart tiberhaupt vorkommt (,,Ja“/,,Nein“). Wenn ja, kann im nichsten 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. das Uberschreiten von maximalen Lastgewichten je

nach Flurférderzeug, Beschaffenheit des Fahrwegs, Eigenschaften des Flurférder-

zeugs oder ungiinstige Kérperhaltungen. Trifft eines oder treffen mehrere der Krite-

rien zu, sollte eine vertiefende Gefihrdungsbeurteilung durchgefiihrt werden. Das

kann beispielsweise mit der Leitmerkmalmethode ,,Manuelles Ziehen und Schieben

von Lasten“ erfolgen.
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Anwendungsbereich der LMM-ZS

Die LMM-ZS beriicksichtigt das manuelle Ziehen und Schieben von Transportmitteln. ®———— Die LMM-Formblitter enthal-
ten Anwendungsbereich und

Transportmittel kénnen Flurférderzeuge, Hangebahnen und Hingekrane sein. Zu
Verfahrensabgrenzung.

Flurférderzeugen zihlen Einradkarren, Einachskarren, Trolleys und Wagen mit drei,
sechs oder mehr Radern. Hangebahnen sind Einschienenbahn-Systeme, bei denen
die Last auf Transporthéngern in einer Richtung bewegt wird. Hingekrane sind Ein-
trager-Uberkranungen von Flachen, bei denen die Last manuell in der horizontalen
Ebene bewegt werden kann. Spezielle handbewegte Arbeitsmittel wie Farbmarkie-
rungskarren und Messrollen kénnen auch beurteilt werden.

Typische Tatigkeiten finden sich daher in allen Wirtschaftszweigen von der Postzu-
stellung mit Karre iiber das Kommissionieren in Industrie und Handel bis hin zum
Transport von Miilltonnen und Millsammelbehiltern bei der Miillentsorgung.

Abgrenzung zu anderen Leitmerkmalmethoden

Sofern die Last ohne Hilfsmittel bewegt wird (z. B. Rollen von rotationssymmetri-
schen Gegenstinden oder Schleifen tiber den Boden), ist die Leitmerkmalmethode
»Ausiibung von Ganzkérperkriften zu berticksichtigen.

Sofern die Last mit Flurférderzeugen bewegt wird, die iiber mechanische Antriebe
verfiigen (z. B. Mitgingerfahrzeuge, Treppengleiter), sind die Leitmerkmalmethoden
»Korperfortbewegung" bzw. ,Ausiibung von Ganzkérperkriften zu beriicksichtigen.

Beim Bewegen von Hebehilfen/Manipulatoren ohne wesentliche Fortbewegung
(z. B. Saulenkran, Saugheber) ist die Leitmerkmalmethode ,Austibung von Ganz-
kérperkraften® zu berticksichtigen.

Sofern die Teil-Tatigkeit auch unter anstrengenden/ungtinstigen Kérperhaltungen
ausgefiihrt wird, ist auch die Leitmerkmalmethode ,Kérperzwangshaltungen® zu be-
riicksichtigen.

Insbesondere bei Teil-Tatigkeiten, die in den Ubergangsbereichen zwischen Ziehen B——— Im Ubergangsbereich zwischen
manuellem Ziehen und Schie-
ben einerseits und Kérperfort-
bewegung oder Ausiibung von
Leitmerkmalmethoden zu beurteilen und das jeweils héhere Ergebnis heranzuziehen. Ganzkérperkriften anderer-
seits kann es erforderlich sein,
beide LMM anzuwenden.

und Schieben einerseits und Kérperfortbewegung bzw. Ganzkérperkriften anderer-
seits liegen, kann es erforderlich sein, Teil-Tatigkeiten mit beiden entsprechenden

Gibt es pro Arbeitstag mehrere unterschiedliche Teil-Tatigkeiten mit unterschiedlich
hohen Anforderungen durch manuelles Ziehen und Schieben von Lasten, sind diese
getrennt zu ermitteln, zu bewerten und zu beurteilen. Die Wahrscheinlichkeit einer
ksrperlichen Uberbeanspruchung kann nur dann beurteilt werden, wenn alle wihrend
eines Arbeitstages auftretenden kérperlichen Belastungen beurteilt werden.

Was wird bewertet? ®——— Die LMM bewerten die Wahr-
Mit der LMM-ZS wird die Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung scheinlichkeit einer kérperli-
. . . chen Uberbeanspruchung.
bewertet. Dabei geht man davon aus, dass bei geringer Belastung (LMM-Punktwert

kleiner als 20) eine kérperliche Uberbeanspruchung unwahrscheinlich und eine Ge-

sundheitsgefihrdung nicht zu erwarten ist.
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BAuA-Basis-Check zum Erkennen korperlicher Belastung am Arbeitsplatz

Bezeichnung des Arbeitsplatzes: ’

Typische Tatigkeiten am Arbeitsplatz, die betrachtet
werden (auch an unterschiedlichen Orten):

Arbeitszeit pro Tag (in Stunden): ’

|

Bitte beobachten Sie die kdrperlichen Anforderungen. Sind Tatigkeiten (Arbeitsaufgaben) erforderlich, in denen eine oder mehrere der

unten genannten korperlichen Belastungsarten auftreten?

Korperliche

Belastungsart

Beschreibung

Beispiele

Sind Tatigkeiten erforderlich, die
diese korperlichen Belastungsarten

beinhalten?

oder mit Hangebahnen/-kranen
ausschlieBlich unter Einsatz von
Muskelkraft

Manuelles Manuelles Heben, Halten und Tragen | Auf-/Abladen von Sacken,
Heben, Halten | von Lasten ab ca. 3 kg. Lasten Sortieren von Paketen, |:| Nein |:| Ja
und Tragen kénnen Gegensténde, Personen oder | Beladung von Maschinen
von Lasten Tiere sein. Verwandte Formen des ohne Hebehilfen
Hebens, wie das Senken und das w
(vorwiegend horizontale) Umsetzen, L
sind eingeschlossen.
Manuelle Gleichférmige, sich wiederholende Montagetatigkeiten, Loten,
Arbeits- Bewegungsablaufe und Kraftauf- Nahen, Sortieren, Ausschnei-
prozesse wendungen der oberen Extremitaten, | den, Kassieren, handisches
meist stationdr im Sitzen oder Stehen. | Kontrollieren, Pipettieren,
Arbeitsaufgabe ist die Bearbeitung Schneiden, Driicken, Schla-
eines Arbeitsgegenstandes oder die gen oder Klopfen mit den
Bewegung (Handhabung) von kleinen | Handen
Werkstiicken oder Gegenstanden.
Manuelles Manuelles Fortbewegen bzw. Trans- Paketzustellung mit Karre,
Ziehen und portieren von Lasten mit Flurfor- Kommissionieren mit Wagen,
Schieben von derzeugen (z.B. mit Einradkarren, Bewegen von Rollcontainern
Lasten Einachskarren, Trolleys oder Wagen) | im Handel, Miillentsorgung

Ausiibung von

Aufbringen von Ganzkdrperkréaften

Arbeiten mit Winden, Hebeln,

Ganzkérper- mit Uberwiegend stationérer Kraftaus- | Brechstangen, Hebeb&umen,
kriften Gbung. Die erforderlichen Kré&fte sind | Drucklufthdmmern oder
so hoch, dass diese Tatigkeit Uiblicher- | Kettenségen, Schaufeln,
weise nicht mehr im Sitzen ausgetlbt Fenster einbauen
werden kann.
Korperfort- Bewegung des Korpers zu einem Ar- | Gehen und Treppensteigen
bewegung beitsort oder an einem Arbeitsbereich, | (z.B. Paketzustellung, Um-
unabhangig vom Aufbringen erhéhter | zugsservice), Besteigen von
Aktionskrafte. Betrachtet werden Turmdrehkranen, Sende-
langere Wegstrecken im Gehen und anlagen, Begehungen in
Sonderformen des Gehens (Leitern-, Kanélen, Radfahren (z.B.
Treppensteigen) sowie Kriechen. Fah- | Fahrradkurier)
ren mit Muskelkraft (Fahrrader usw.)
ist dieser Belastungsart zuzuordnen.
Korperzwangs- | Anstrengende Kérperhaltungen, die Fliesenlegen, Eisenflechten,
haltungen durch den Arbeitsprozess vorgegeben | Handschweil3en, FlieRband-
sind und lang anhaltend eingenom- arbeit, Deckenmontage,
men werden, z.B. Knien, vorgebeug- | Trockenbau, Arbeiten im
tes Arbeiten, Arbeiten Uber Schulter- Liegen (z.B. Gurkenernte),
niveau, lang andauerndes Stehen und | Arbeit am Mikroskop, Mikro-
erzwungenes Sitzen chirurgie
Falls die Tatigkeiten an dem Arbeitsplatz keine dieser Belastungs- ’
arten erfordern, ist die Beurteilung abgeschlossen. Erge earEaiEIig
Wie weiter? o ) . . .
Falls die Tatigkeiten eine oder mehrere dieser korperlichen Belas-
tungen erfordern, wenden Sie das BAuA-Einstiegsscreening an und ~ BAuA-Einstiegsscreening anwenden! 2
prifen Sie die Kriterien (siehe nachste Seiten).
Datum Unterschrift

f Arheilslschutz strategie
Arbeitsprogramm MSE

Abb. 4 Basis-Check fiir alle sechs kérperlichen Belastungsarten (Version 2022).
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Belastungsart ,,Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten* (ZS)

Schritt 1: Einstiegsfrage

Erfordern die Tatigkeiten wahrend eines Arbeitstages in \ .
irgendeiner Form manuelles Bewegen von Lasten mit é’““v}"

Flurférderzeugen und/oder Hangebahnen/-kranen
ausschlieBlich unter Einsatz von Muskelkraft?

Betroffene Tatigkeiten: ﬁ K’

Antwort

D Nein

(0 Punkte)

[

Bitte Schritt 2
prifen.

Schritt 2: Kriterien priifen

Werden diese Tatigkeiten, die das Ziehen und Schieben von Lasten mit Flurférderzeugen bzw. mit

Hangebahnen/-kranen erfordern, unter folgenden Bedingungen ausgefiihrt?

Werden folgende Lastgewichte erreicht oder liberschritten?

Antwort

Flurférderzeug™? Minner Frauen

[] schubkarren 150 kg >75 kg |:| Nein
Keines der

D Sackkarren, Mulltonnen (einachsig) 2200 kg =100 kg Kriterien ist erfiillt.
(1 Punkt)

D Millcontainer (nur Lenkrollen) 2300 kg 265 kg

[ ] wagen ausschiiesiich mit Lenkrollen ohne Richtungsfeststeller 2450 kg 75 kg

D Wagen (mit und ohne Deichsellenkung) 2800 kg 2400 kg D Ja
Ein oder mehrere

" . Kriterien sind

Hangekrane und -bahnen Manner Frauen erfillt.
(2 Punkte)

[] Hangekrane 2600 kg >350 kg

|:| Héngebahnen 2800 kg >400 kg

Oder wird beim Ziehen und Schieben Folgendes beobachtet?

D Werden die Lastgewichte am Arbeitstag insgesamt tiber mehr als 500 m bewegt?

Werden Treppenkarren zur Uberwindung von Treppen eingesetzt?

Ist die Beschaffenheit des Fahrwegs ungiinstig??

Ist die Kérperhaltung sehr unglinstig?®

oo

Das Lastgewicht gilt immer einschlieBlich des Gewichts des Flurférderzeugs.

LN

Zum Beispiel defekte/unangepasste Rollen, keine/ungeeignete Griffe.

Arheilsl schutz  strategie
Arbeitsprogramm MSE

Sind die Eigenschaften des Flurférderzeugs bzw. der Hangebahn/des Hangekrans ungiinstig?*

Zum Beispiel haufige/standige Rumpfverdrehung, -seitneigung, Behinderungen im Beinraum, Greifh6he zu niedrig oder zu hoch.

Die genannten Flurférderzeuge sind beispielhaft zu verstehen. So sind z. B. Krankenbetten oder Rollstiihle sinngemaR bei Wagen einzuordnen.
Zum Beispiel Neigung ab 2° (4 %), unbefestigter Fahrweg, grob gepflastert, Kanten, Schwellen, starke Verschmutzung.

Jaua:

Abb. 5 Einstiegsscreening fiir die Belastungsart ,,Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten“ (Version 2022).
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LMM zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen beim Ziehen und Schieben (LMM-ZS) ‘

Arbeitsplatz / Teil-Tatigkeit:
Zeitdauer des Arbeitstages: Beurteiler:

Zeitdauer der Teil-Téatigkeit: Datum:

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung (Weglédnge, Zeitdauer des ZS)
Wegléange" bis...m? | 40 | 200 | 400 | 800 | 1200 | 1800 | 2500 | 4200 | 6300 | 8400 | 11000 | 15000 | 20 000
Dauer” bis ... Min.? <1] <5 | =10 | =20 | <30 <45 <60 | =100 | =150 | =210 | =270 <360 <480

Zeitwichtung 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10
" Es wird eine ungeféhre Laufgeschwindigkeit beim Ziehen und Schieben von 0,7 m/s (2,5 km/h) angenommen. ? Pro Teil-Tétigkeit und Arbeitstag.

2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale

Flurférderzeug Hange- Hange-
bahnen krane
Wagen
Zu bewegendes mit Bockrollen oder mit Deichsel-
Lastgewicht Karren®4 nur Lenkrollen | o ststelibaren Lenkrollen lenkung

in!flusive 7 777 TR lll IIIIII 11
Flurférderzeug 1 1le s Y 8 I'I Kf'

kgl == —— — = ,7{35/@ "
,7 { ' 0] ‘ ' Wl BT G E, L ’ 1 %
§ Ll U | | 1 - ' 3
5) ] 5) &= @qﬂ‘g.,
bis 50 3 2 2,5 2,5 3 1 1 1 1 2
> 50 bis 100 5 3 4 3 4 1 1 1 1 2,5
> 100 bis 200 10 6 7 6 2 1,5 1,5 1,5 3,5
> 200 bis 300 50 12 50 5 8 3 2 2 2 45
> 300 bis 400 50 7 12 4 2,5 2,5 6
> 400 bis 600 12 50 6 4 4 10
> 600 bis 800 50 10 8 7 7 15
> 800 bis 1 000 | 100 100 100 15 12 10 10 50
> 1000 bis 100
1300 100 50 50 50 20 100
> 1300 100 100 100 50

9 Die Lastwichtungen beriicksichtigen neben den Vortriebskréften auch Anhebe-, Kipp-, Balancier- und Absetzkréfte.

4 Karren mit Stiitzrédern, Treppenkarren und andere Sonderbauarten kénnen mit der LMM-ZS nicht differenziert beurteilt werden.
% Z. B. Miilltonnen im AuBenbereich mit einfacheren Radlagern, die ggf. der Witterung ausgesetzt sind.

Graue Felder: Diese Lastgewichte kénnen nicht mehr sicher bewegt werden.

Wichtung
Beschaffenheit des Fahrwegs ,_ fl
1)

Wagen

Fahrweg Uberall eben, glatt, fest, trocken, ohne Neigung 0

Fahrweg meist glatt und eben, mit kleineren Schadstellen/Stérungen, ohne Neigung
Mischung von Pflaster, Beton, Asphalt, geringfligige Neigungen®, abgesenkte Bordsteinkanten
Mischung von grob gepflastert, fester Sand, geringfligige Neigungen®, kleinere Kanten/Schwellen

Unbefestigter oder grob gepflasterter Fahrweg, Schlaglocher, starke Verschmutzung, geringfiigige
Neigungen, Abséatze, Schwellen

w

W (=m|Oo|0|OC
a (N|=|O|O
N

o

Neigungen 2-4° (4-8 %) 5
Wichtung

Neigungen 5-10° (9—18 %) 10 + Zusatzounkte

+ Zusatzpunkie
Treppen”), Neigungen > 10° (18 %) 25 Summe
9 Geringfiigige Neigung: bis 2° (4 %) 7 Nur fiir die Benutzung von Treppenkarren.

Zusatzpunkte bei erheblicher
Neigung oder Treppen

Zwischenwichtung Summe ZW

Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (nur angeben, wenn zutreffend) ZW (maximal 4)

RegelmaRig stark erhéhte Anfahrkréfte durch Einsinken in den Boden oder
Verkeilung von Flurférderzeugen

Haufige Fahrtunterbrechung mit Abbremsen / ohne Abbremsen 3
Viele Richtungswechsel oder Kurven, haufiges Rangieren

Last ist exakt zu positionieren und anzuhalten, Fahrweg ist exakt einzuhalten.
Erhohte Bewegungsgeschwindigkeit (ca. 1,0-1,3 m/s)

Keine: Es liegen keine ungiinstigen Ausfiihrungsbedingungen vor.

w

OIN|= | W|~

Abb. 6 Formblatt LMM-ZS. Zum Herunterladen unter www.baua.de /lmm.
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N . . " . Zwischenwichtung Summe ZW
Ungiinstige Eigenschaften Flurférderzeug/Hangebahn/Hangekran ZW (maximal 4)
Keine geeigneten Handgriffe oder Konstruktionsteile fur die Krafteinleitung 2
Keine Bremse beim Fahren auf Neigungen > 2° (> 3 %) 3
Unangepasste Rollen (z. B. zu klein auf weichem oder unebenem Boden) 2
Defekte Rollen (ausgeschlagen, schleifend, schwergangig, zu geringer Luftdruck) 2
Keine: Es liegen keine unglinstigen Eigenschaften der Flurférderzeuge vor. 0
Kérperhaltung / Kérperbewegung ® Wichtung

e  Rumpf aufrecht oder leicht vorgeneigt, keine Verdrehung
Kraftangriffshéhe frei wahlbar 3
Keine Behinderung im Beinraum
¢ Neigung des Kérpers in Bewegungsrichtung oder leichte Verdrehung bei
einseitigem Ziehen
Feste Kraftangriffshéhe im Bereich von 0,9-1,2 m 5
Keine oder geringfligige Behinderung im Beinraum
Uberwiegend Ziehen
e  Erzwungene Korperhaltungen durch
- feste Kraftangriffshéhe < 0,9 m oder > 1,2 m
- einseitig seitlichen Kraftangriff 8
- erhebliche Sichtbehinderungen
e  Erhebliche Behinderungen im Beinraum
Kraftrichtung > e Haufige / standige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

9 Es ist die typische Kérperhaltung zu berticksichtigen. Wenn beim Anfahren, Abbremsen und Rangieren deutlichere Rumpfneigungen auftreten,
werden diese bei den unglinstigen Ausflihrungsbedingungen beriicksichtigt.

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
Lastgewicht / Flurforderzeug
Fahrweg +
Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (> ZW) +
Eigenschaften Flurforderzeug (3 ZW) +
Korperhaltung +
. o . . wenn weibliche
Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung + Beschiftigte:
X Summe x1.3 -
Zeitwichtung Merkmals-Wichtungen: ’ Ergebnis
ZSzuzweit:| x 0,7
Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Beurteilung vorgenommen werden:
. Risiko- Belastungs- |a) Wahrscheinlichkeit korperlicher Uberbeanspruchung
Risiko bereich héhe’ b) Maogliche gesundheitliche Folgen MaRnahmen
1 <20 erin a) Korperliche Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich Keine
Punkte gering b) Gesundheitsgefahrdung nicht zu erwarten
a) Koérperliche Uberbeanspruchung ist bei vermindert Fir vermindert belastbare Personen
2 20-<50 maRig belastbaren Personen mdglich sind MaRnahmen zur Gestaltung und
Punkte erhoht b) Ermudung, geringgradige Anpassungsbeschwerden, sonstige PraventionsmalRnahmen
die in der Freizeit kompensiert werden kdnnen sinnvoll.
50 — < i a) Korperliche Uberbeansgruphung ist auch fiir normal MaBnahmen zur Gestaltung und
wesentlich belastbare Personen mdglich . - ;
3 100 . . . . sonstige PréaventionsmalRnahmen
erhoéht b) Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen, . .
Punkte ; . . N ) sind zu prufen.
meistens reversibel, ohne morphologische Manifestation
> 100 a) Korperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich MaRnahmen zur Gestaltung sind
4 Igunkte hoch b) Starker ausgepragte Beschwerden und / oder Funktions- erforderlich. Sonstige Praventions-
| stérungen, Strukturschaden mit Krankheitswert mafnahmen sind zu priifen.

7 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.

Fortsetzung Abb. 6 Formblatt LMM-ZS. Zum Herunterladen unter www.baua.de/lmm.
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Bei miflig erhéhter Belastung (LMM-Punktwert 20 bis kleiner als 50) ist eine kérper-
liche Uberbeanspruchung im Einzelfall méglich. Dies betrifft z. B. Jugendliche',
Schwangere?, Mitarbeitende mit Tatigkeitseinschrinkungen oder Personen mit Vor-
erkrankungen.

Bei wesentlich erh6hter Belastung (LMM-Punktwert 50 bis kleiner als 100) ist eine
kérperliche Uberbeanspruchung fiir alle Beschiftigten méglich. Der Arbeitgeber
muss ab diesem Risikobereich den betroffenen Beschiftigten regelmafig arbeits-
medizinische Vorsorge anbieten. Das schreibt die Verordnung zur arbeitsmedizini-
schen Vorsorge (ArbMedVV) vor (Angebotsvorsorge).

Ab dem Risikobereich der hohen Belastung (LMM-Punktwert 100 oder héher) ist eine
kérperliche Uberbeanspruchung wahrscheinlich.

Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind als Orientierung und nicht trenn-
scharf zu verstehen. Grundsitzlich ist davon auszugehen: Je héher der LMM-Punkt-
wert, desto gréRer die Wahrscheinlichkeit fur eine kérperliche Uberbeanspruchung
und fur negative gesundheitliche Folgen.

Welche Daten sind notwendig?
Um einen LMM-Punktwert ermitteln zu kénnen, miissen verschiedene Daten er-
hoben werden:

- Weglinge (Meter) oder Zeitdauer (Minuten)

- Transportmittel (Flurférderzeug, Hangebahn, Hangekran)

- resultierendes Transportgewicht (Transportmittel-Eigengewicht plus Zuladung)

1 Nach Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) verboten sind grundsitzlich alle Tatigkeiten, die das psychische
oder kérperliche Leistungsvermégen der Jugendlichen tibersteigen.

2 Die im Mutterschutzgesetz (MuSchG) angegebenen Regelungen zu Lastgrenzen, statischen Kérperhaltungen
usw. gelten unabhingig von Beurteilungsergebnissen mit den Leitmerkmalmethoden.
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- Beschaffenheit des Fahrweges

- ungiinstige Ausfithrungsbedingungen

- unginstige Eigenschaften des Transportmittels
- Korperhaltung/Korperbewegung

- Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung

Der oder die Beurteilende sollte die Teil-Tatigkeit selbst ausfiihren, um die Teil-
Tatigkeit und ihre Bedingungen (Weglinge/Dauer, Flurférderzeug, Lastgewicht,
notwendige Kérperhaltungen und -bewegungen, Bewegungseinschriankungen und
Ausfuihrungsbedingungen usw.) richtig einschitzen zu kénnen. Zusitzlich sollten die
Beschiftigten explizit zu ihren Arbeitsbedingungen befragt werden.

3.1 Erster Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

Welcher Zeitraum wird bewertet?

Betrachtet wird die tagliche Gesamthaufigkeit der zu beurteilenden Teil-Tatigkeit (en)
mit manuellem Ziehen und Schieben von Lasten innerhalb der Dauer eines typischen
Arbeitstages. Gemeint ist damit eine typische Arbeitsschicht mit einer Dauer von

ca. 8 Std., unabhingig davon, ob diese tagstiber oder nachts geleistet wird. Falls in
einem Betrieb grundsitzlich oder hiufig in Teilzeit gearbeitet wird, ist zu ermitteln,
ob die Beschiftigten in weiteren Arbeitsverhiltnissen ebenfalls Arbeitstatigkeiten mit
manuellem Ziehen und Schieben ausfiihren und um welche Titigkeiten es sich dabei
handelt.

Gegebenenfalls wird sich die kérperliche Belastung in anderen Arbeitsverhiltnissen
nicht feststellen lassen. Dann sind aus Griinden der Vorsorge die Zeitraume der
Teil-Tatigkeiten mit manuellem Ziehen und Schieben proportional so hochzurechnen
(zu extrapolieren), dass sich insgesamt eine Dauer von 8 Std. (Normalarbeitstag)
ergibt. Mafgeblich fiir die Beurteilung sind dann diese hochgerechneten Dauern der
Teil-Tatigkeiten. Beispiel: Wird in 4 Std. Teilzeitarbeit insgesamt 20 Min. lang manu-
eller Transport iiber eine Weglinge von 800 m ausgefiihrt, dann wiren es in Vollzeit
(8 Std.) insgesamt 40 Min. Transport liber eine Wegldnge von 1600 m.

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung (Weglinge, Zeitdauer des ZS)

B—— Den LMM liegt ein Dosis-
modell zur gesamten Lebens-
arbeitszeit zugrunde.

Weglinge) bis...m? | 40 | 200 | 400 | 800 | 1200 [/2800\ 2500 | 4200 | 6300 | 8400 |11000] 1500020000
Dauer" bis ... Min.? =1 <5 =10 | =20 | =30 | <45 || =60 | =100 [ =150 | =210 | =270 | <360 | <480
Zeitwichtung 1 1,5 2 2,5 3 \37V 4 5 6 7 8 9 10
1) Es wird eine ungeféihre Laufgeschwindigkeit beim Ziehen und Schieben von 0,7 m/s (2,5 km/h) angenommen. 2) Pro Teil-Tétigkeit und Arbeitstag.
Abb. 7 Formblatt LMM-ZS: Bestimmung der Zeitwichtung. Beispielhaft bewertet fiir
eine angenommene Weglinge von 1800 m ergibt sich eine Zeitwichtung von 3,5
(siehe auch Beispiel ,Schieben von Miillsammelbehiltern®).
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Die Zeitwichtung wird anhand der oben stehenden Tabelle in Abhingigkeit von der
Weglinge beim manuellen Ziehen und Schieben pro Beschiftigtem/Beschaftigter
und Arbeitstag innerhalb der jeweiligen Teil-Tatigkeit bestimmt.

Die Zeitwichtung sollte vorzugsweise anhand der zuriickgelegten Weglinge bestimmt
werden. Lisst sich diese nicht ermitteln, kann alternativ die Zeitdauer des manuellen
Ziehens und Schiebens herangezogen werden.

Die Angaben zur Zeitdauer in der Tabelle entsprechen den dariiber stehenden Weg- B——— Die Zeitwichtung ist nicht-
linear und orientiert sich an der

Weglinge oder alternativ an
digkeit beim manuellen Ziehen und Schieben von 0,7 m/s (2,5 km/h). Die ange- dergZeitiauer des manuellen

gebenen Zeitwichtungen entsprechen genau den tibergeordneten Zeitdauern und Ziehens und Schiebens.

langen mit einer angenommenen Umrechnung von einer ungefihren Laufgeschwin-

Weglingen, sind also die Stiitzstellen der zugrundeliegenden Funktion. Das heifdt,
eine Weglange von 1800 m bzw. Zeitdauer von 45 Min. pro Arbeitsschicht ergibt
genau eine Zeitwichtung von 3,5.

Manuelles Schieben von Miillsammelbehiltern. Etwa 120-mal pro Arbeitsschicht schiebt ein
Beschiftigter einen beladenen Miillsammelbehilter mit einem Gesamtlastgewicht von ca.
200 kg tiber eine Strecke von 15 m. Es sind haufiger Steigungen von 2° bis 3° und Bordstein-
kanten zu bewiltigen. Die Teil-Tatigkeit erfolgt gleichmafig tiber die Arbeitsschicht verteilt,
und es werden auch Teil-Tatigkeiten anderer Belastungsarten durchgefiihrt.

Zwischen der Weglinge bzw. der Zeitdauer und der Zeitwichtung besteht ein nichtli-
nearer Zusammenhang. Uberschligig kann die am Arbeitsplatz tatsichlich ermittelte
Weglinge bzw. Zeitdauer einfach der nichsthéheren Kategorie zugeordnet werden.

Beispiele fiir iiberschldgige Bestimmung
5250 m Weglinge - Zeitwichtung (tiberschligig) =6

50 Min. Dauer - Zeitwichtung (iiberschligig) =4
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Die kleinstmégliche Zeitwichtung ist 1. Das heifdt, auch bei weniger als 40 m Weg-
lange bzw. einer Dauer kleiner 1 Min. wird mindestens mit einer Zeitwichtung von 1
gerechnet.

Mittels linearer Interpolation (Zwischenwertberechnung) erhilt man in erster Nihe-
rung ein genaueres und meist geringeres Zeitwichtungsergebnis.

Beispiel fiir lineare Interpolation

Ermittelt wurde eine Weglange von 5250 m, die interpolierte Zeitwichtung ist also ®—— Eine Zwischenwertberechnung
(lineare Interpolation) liefert
genauere Punktwerte fiir die
Zeitwichtung.

zwischen den Weglangen 4 200 m und 6 300 m zu ermitteln.

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung (Weglinge, Zeitdauer des ZS)
.

Weglinge" bis ... m? | 40 200 400 800 | 1200 | 1800 | 2500 //4 200 | 6 30§\ 8400 | 11000 | 15000 | 20 000
Dauer? bis ... Min.? | =<1 <5 | =10 | =20 | <30 | =45 | =60|| <700 | <150 |J<210 | =270 | <360 | <480
Zeitwichtung 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 \5 V 7 8 9 10
1) Es wird eine ungefihre Laufgeschwindigkeit beim Ziehen und Schieben von 0,7 m/s (2,5 km/h) angenommen.  2) Pro Teil-Teitigkeit und Arbeitstag.

.

Abb. 8 Formblatt LMM-ZS: Beispielhafte Bestimmung der Zeitwichtung bei einer Wege-
linge von 5250 m.

5250 m Weglinge - interpolierte Zeitwichtung = 5,5

Extrapolation ist anzuwenden, wenn die ermittelten Weglingen tiber 20000 m bzw.
die Zeitdauern tiber 480 Min. pro Arbeitsschicht liegen. Hierbei sind je 2 500 m Weg-
linge bzw. je 60 Min. 0,5 Punkte zur Zeitwichtung von 10 zu addieren.
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Beispiel fiir Extrapolation
25000 m Wegliange —> Zeitwichtung (extrapoliert) =11

Bei Anwendung der Erweiterten Leitmerkmalmethode ,Manuelles Ziehen und
Schieben von Lasten“ (LMM-ZS-E) kann die Haufigkeit mithilfe einer Formel in einen
Punktwert umgerechnet werden. Man erhilt so ein genaueres Ergebnis als bei der
Berechnung des Zwischenwertes mittels Gberschlagiger linearer Inter- oder Extra-
polation. Die entsprechenden Berechnungsformeln sind in einer Ubersicht zusammen-

gestellt, siehe Infokasten.

Formelsammlung fiir die Interpolation und Zusammenfassung

Es liegt eine vollstindige Formelsammlung zu allen belastungsartspezifischen
Erweiterten Leitmerkmalmethoden im entsprechenden baua: Fokus der BAUA
(2020a) vor: www.baua.de/DE /Angebote/Publikationen/Fokus/Algorithmen-
Leitmerkmalmethoden.pdf.

Darin finden sich im Hinblick auf manuelles Ziehen und Schieben von Lasten

m mathematische Funktionen fiir die Interpolation von Merkmalswichtungen,
umgesetzt im Formblatt mit integrierter Rechenfunktion LMM-ZS-E (in der
Formelsammlung unter Punkt 3.2), und

m Formeln fiir die Zusammenfassung der Punktwerte mehrerer Teil-Tatigkeiten
gleicher Belastungsart mit nichtlinearer Zeitwichtung, umgesetzt im Form-
blatt mit integrierter Rechenfunktion LMM-Multi-E (in der Formelsammlung
unter Punkt 4.1).

Zeitwichtung in Abhingigkeit von der Weglinge innerhalb der Teil-Tatigkeit

—_
—_

—_

Zeitwichtung

N W M U1 O N © O O

0 5000 10000 15000 20000
Weglinge [m]

Abb. 9 Zeitwichtung der LMM-ZS kategorial entsprechend Formblatt ohne Beriicksichtigung
von Interpolationsmoglichkeiten (dunkelblaue Kurve) und nichtlinear im Formblatt mit
integrierter Rechenfunktion LMM-ZS-E (hellblaue Kurve, Formel siehe BAuA, 2020a).
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3.2 Zweiter Schritt: Bestimmung der Wichtung
weiterer Merkmale

Fur einige Merkmale werden in den Leitmerkmalmethoden Umschreibungen fiir die
zeitlichen Anteile an der betrachteten Arbeitsvorgangszeit (Teil-Tatigkeit) verwendet.
Diese sind in allen sechs Leitmerkmalmethoden gleich. Die zeitlichen Umschreibun-
gen bedeuten:

nie/selten weniger als 5%
gelegentlich 5% bis kleiner als 25 %
haufig 25 % bis kleiner als 75 %
standig 75% und mehr

2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale

Flurférderzeug Hange- Hénge-
bahnen krane
Wagen
mit Bockrollen N
Zu bewegendes mit Deichsel-
. nur Lenkrollen oder feststellbaren
Lastgewicht Karren® 4 lenkung
inklusive Lenkrollen
Flurférderzeug rai; TR LR 11
IR
LA I 1 rorar 'T'
[kg] _ - - P
> | WigEs e
- B i
5) Lt—" 5) £gi= A 2o
bis 50 3 2 2,5 2,5 3 1 1 1 1 2
> 50 bis 100 5 3 4 3 4 1 1 1 1 2,5
> 100 bis 200 10 6 7 4 6 2 1,5 1,5 1,5 3,5
> 200 bis 300 50 12 50 5 8 3 2 2 2 4,5
> 300 bis 400 50 7 12 4 3 2,5 2,5 6
> 400 bis 600 12 50 6 5 4 4 10
> 600 bis 800 50 10 8 7 7 15
- 100 100
> 800 bis 1000 100 100 15 12 10 10 50
> 1000 bis 1300 100 50 50 50 20 100
> 1300 100 100 100 50
3) Die Lastwichtungen beriicksichtigen neben den Vortriebskriften auch Anhebe-, Kipp-, Balancier- und Absetzkriifte.
4) Karren mit Stiitzridern, Treppenkarren und andere Sonderbauarten kénnen mit der LMM-ZS nicht differenziert beurteilt werden.
5) Z. B. Miilltonnen im Auflenbereich mit einfacheren Radlagern, die ggf. der Witterung ausgesetzt sind.
Graue Felder: Diese Lastgewichte kénnen nicht mehr sicher bewegt werden.
Abb. 10 Formblatt LMM-ZS: Bestimmung des Leitmerkmals ,Zu bewegendes Lastgewicht in
Abhiangigkeit vom verwendeten Transportmittel.
Zu bewegendes Lastgewicht und verwendetes Transportmittel
Die Bestimmung der Lastwichtung erfolgt anhand der Tabelle in Abhingigkeit vom ein-  ®——— Die Wichtungspunkte werden
gesetzten Transportmittel und vom zu bewegenden Lastgewicht (inkl. Lastgewicht des anhand des eingesetzten

Transportmittels und des zu
bewegenden Lastgewichtes
ihrer Radanordnung, zu beriicksichtigen. Wichtig fiir die Einordnung von Transportwa- (inklusive Lastgewicht des

gen sind das Vorhandensein und die Anordnung von Bock- und Lenkrollen. Transportmittels) bestimmt.

Transportmittels). Nicht aufgefiihrte Transportmittel sind sinngemif, z. B. entsprechend
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Werden Lastgewichte verschiedener Lastkategorien gehandhabt oder verindert sich
die Last im Laufe der Strecke (z. B. weil Lasten auf- oder abgeladen werden miissen),
ist eine hiufigkeits- bzw. wegstreckengewichtete Mittelwertbildung der Lastgewichte
zwischen drei angrenzenden Lastgewichtskategorien zuléssig. Wird jedoch von einem
zu handhabenden Lastgewicht die Lastkategorie = 50 Punkte erreicht, darf keine
Mittelwertbildung mehr erfolgen. Dies gilt beispielsweise, wenn auf Schubkarren Las-
ten grofler 200 kg oder mit einem Hingekran Lasten grofer als 800 kg transportiert
werden miissen. Lastgewichte, die mit 100 Punkten bewertet werden (grau schraffier-
te Bereiche), sind sehr schwer und kénnen meist nicht mehr sicher bewegt werden.
Hier besteht unmittelbarer Gestaltungsbedarf.

Lastgewichtsgrenzen
In der Tabelle sind fiir jedes Transportmittel Lastgewichtsgrenzen deutlich ge- { B——— Kombinationen aus Transport-
macht, die méglichst nicht erreicht oder gar tiberschritten werden sollten. Durch mitteln und Lastgewichten mit

50 oder mehr Wichtungspunk-

diese eingezogenen, transportmittelspezifischen Lastgewichtsgrenzen resultieren
ten sind zu vermeiden.

Punktwerte von 50 und 100 Punkten. Diese Bewertung ist im Sinne von Last-
gewichtsgrenzen als Signal zu verstehen: Sie zeigt auf, dass eine kérperliche
Uberbeanspruchung ab diesen Lastgewichten méglich oder wahrscheinlich ist.
Cestaltungsmafinahmen sind dann in der Regel zu priifen oder erforderlich, da
der titigkeitsspezifische Punktwert in diesen Fillen stets, also auch bei wenigen
ZS-Vorgingen, zumindest Giber 50 LMM-Punkten im Risikobereich 3 (,wesentlich
erhsht“) bzw. sogar tiber 100 LMM-Punkten im Risikobereich 4 (,hoch“) liegt.

Ist eine Mittelwertbildung wie zuvor beschrieben methodisch nicht mehr zulassig,
sind die Teil-Tatigkeiten mit manuellem Ziehen und Schieben als getrennte Teil-
Tatigkeiten jeweils mit der LMM-ZS zu beurteilen. Die Teil-Tatigkeiten kénnen dann

zwar mit der Erweiterten Leitmerkmalmethode zusammengefasst werden. Hierzu
kénnen die interaktiven Formblatter LMM-ZS-E und LMM-Multi-E mit integrierter
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Rechenfunktion eingesetzt werden. Die kurzen Teil-Tatigkeiten mit sehr hohen Lastge-
wichten fuihren hier aber ggf. nur zu einer geringen Erhéhung der Gesamtbelastung
pro Arbeitstag. Es besteht trotzdem Gestaltungsbedarf in diesen Teil-Tatigkeiten.

Die angegebenen Wichtungspunkte entsprechen dem jeweiligen Ende der genannten
Lastbereiche, d. h., ein Gesamtlastgewicht von 100 kg, transportiert mit einer Schub-
karre, entspricht genau einer Lastwichtung von 5 Punkten. Ein Gesamtlastgewicht
von 200 kg, transportiert in einem Grofmiillbehilter, entspricht genau einer Last-
wichtung von 6 Punkten.

Die Einstufungen basieren auf den typischen Aktionskriften, die beim Bewegen
der jeweiligen Flurférderzeuge/Transportmittel auftreten. Sie setzen sich zusam-
men aus den Fahrwiderstinden und den Massentrigheitskriften, bei den Karren
zusatzlich aus den Halte- bzw. Hebekriften. Fahrwiderstinde entstehen durch die
Reibung zwischen Rad und Fahrbahn, die Lagerreibung und Steigungswiderstinde.
Massentragheitskrafte entstehen beim Beschleunigen, Abbremsen und bei Lenk-

mandvern.

2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale

B—— |In dieser Tabelle wird aus-
schliefllich das Lastgewicht
in Kombination mit dem
Transportmittel beriicksichtigt.
Eigenschaften des Transport-
mittels und des Fahrwegs
werden in anderen Merkmalen
separat erfasst.

Flurférderzeug

Hénge- Hénge-

Wagen

bahnen krane

mit Bockrollen

Zl:_bewege.mdes nur Lenkrollen oder feststellbaren mit Deichsel-
astgewicht Karren? 4 lenkung
inklusive Lenkrollen
Flurforderzeug RN TN I"' I"' ': *'Ii 11
LA I 11 [N NN
[ke] = . m I
U 1
5) Lt“ 5 | w 7

bis 50 3 2 2,5 2,5 3 1 1 1 1 2
> 50 bis 100 (5) 3 4 3 4 1 1 1 1 2,5
> 100 bis 200 10 6 7 4 (6) 2 1,5 1,5 1,5 3,5
> 200 bis 300 50 12 50 5 8 3 [2\ 2 2 45
> 300 bis 400 50 7 12 4 \3/ 2,5 2,5 6
> 400 bis 600 12 50 6 5 4 4 10
> 600 bis 800 100 100 50 10 8 7 7 15
> 800 bis 1000 100 100 15 12 10 10 50
> 1000 bis 1300 100 50 50 50 20 100
> 1300 100 100 100 50

5) Z. B. Miilltonnen im Aufienbereich mit einfacheren Radlagern, die ggf. der Witterung ausgesetzt sind.
Graue Felder: Diese Lastgewichte konnen nicht mehr sicher bewegt werden.

3) Die Lastwichtungen beriicksichtigen neben den Vortriebskriften auch Anhebe-, Kipp-, Balancier- und Absetzkriifte.
4) Karren mit Stiitzridern, Treppenkarren und andere Sonderbauarten kénnen mit der LMM-ZS nicht differenziert beurteilt werden.

Abb. 11 Formblatt LMM-ZS mit beispielhaften Markierungen fiir ein Gesamtlastgewicht
von 100 kg, transportiert mit einer Schubkarre, ein Gesamtlastgewicht von 200 kg,
transportiert in einem Grof8miillbehilter, und ein Gesamtlastgewicht von 350 kg,
transportiert mit einem Wagen mit Bockrollen und feststellbaren Lenkrollen.
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Uberschlagig kann die Wichtung fur ein Transportmittel kategorial einfach innerhalb
des passenden Lastbereichs ermittelt werden.

Beispiele fiir tiberschlcigige Bestimmung
Gesamtlastgewicht 70 kg, Schubkarre
- Lastwichtung (iiberschligig) =5

Gesamtlastgewicht 350 kg, Wagen mit Bockrollen und
feststellbaren Lenkrollen (Typ 2)

- Lastwichtung (iiberschligig) =3

Mittels linearer Interpolation erhilt man in erster Ndherung ein genaueres Ergebnis.

Beispiel fiir lineare Interpolation
Gesamtlastgewicht 350 kg, Wagen mit Bockrollen und
feststellbaren Lenkrollen (Typ 2)

- Lastwichtung (interpoliert) = 2,5

Beschaffenheit des Fahrwegs

Mit diesem Leitmerkmal werden erschwerende Bedingungen in Bezug auf den Fahr- ~ ®——— Mit diesem Leitmerkmal
werden die Beschaffenheit des
Fahrwegs sowie erhebliche
Neigungen bewertet.

weg erfasst, die zu erhdhten Fahrwiderstinden und damit Aktionskriften fiihren. Die
Wichtung fiir den Fahrweg ist in der entsprechenden Spalte mit den abgebildeten
Flurférderzeugen abzulesen.

Es kann nur ein Merkmal fiir den Fahrweg ausgewihlt werden. Die Auswahl ist auf
Karren und Wagen beschrinkt. Bei Hiangebahnen und Hangekranen wird von einem
optimalen Fahrweg (Rad-Schiene-System) ausgegangen. Sollten hier Einschrinkun-
gen vorliegen, ist dies sinngemif im Leitmerkmal ,Ungiinstige Eigenschaften des
Transportmittels“ zu beriicksichtigen. Neigungen sind jedoch auch fiir Hingebahnen

und Hangekrane zu beriicksichtigen.
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Wichtungen fiir einen Gitterwagen mit Bockrollen
oder feststellbaren Lenkrollen Typ 2

50
' B A I Y |
1111 I
'] e r
40 .
- _?.:
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= 5
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12
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100
0
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Lastgewicht [kg]

Abb. 12 Wichtungspunkte am Beispiel eines Gitterwagens mit Bockrollen oder feststellbaren
Lenkrollen Typ 2. Kategorial entsprechend Formblatt ohne Beriicksichtigung von
Interpolationsméglichkeiten (dunkelblaue Kurve) und nichtlinear im Formblatt LMM-
ZS-E (hellblaue Kurve, Formel sieche BAuA, 2020a).

Je nach Art des Flurférderzeuges werden bei Einschriankungen bzgl. des Fahr-
weges unterschiedliche Wichtungspunkte vergeben, da sich diese unterschiedlich
auf den Fahrwiderstand der Transportmittel auswirken. Besonders hoch ist der
Einfluss bei Wagen. Karren hingegen sind i. d. R. besser fuir derartige Bedingungen
geeignet, haben meist dem Fahrweg angepasste Radgréfien und geringe Ladungs-
gewichte.

Auch nicht explizit genannte Einschrinkungen in Bezug auf die Beschaffenheit des B——— Nicht ausdriicklich als
Beispiele aufgefiihrte Ein-

Fahrweges, die zu einem erhéhten Fahrwiderstand fithren, sind sinngemif zu be- ! -
schrankungen sind bei allen

ricksichtigen. Leitmerkmalen sinngemif zu

beriicksichtigen.

Das Leitmerkmal ,,Beschaffenheit des Fahrwegs“ bezieht sich auf die fahrweg-
bezogenen Fahrwiderstinde. Relevante Einzelmerkmale des Fahrweges sind: Eben-
heit, Festigkeit, Absitze (Schwellen, Rillen, Schlaglécher, abgesenkte Bordstein-
kanten) und Neigungen, die in unterschiedlichen Kombinationen vorkommen
kénnen. Grundsitzlich gilt, je unebener oder weicher die Oberfliche ist, desto
hoher sind die erforderlichen Aktionskrifte. Belastungsspitzen entstehen durch
Absitze im Fahrweg und Neigungen. Besonders erschwerend wirken sich auch
weiche Fahrbahnen aus, die z. B. an der Oberfliche aus einer losen Sand- oder
Splittschicht bestehen.

baua: Praxis
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Wichtung

. PP
Beschaffenheit des Fahrwegs ? ﬁ ' Wagen
Fahrweg iiberall eben, glatt, fest, trocken, ohne Neigung 0 0 0
Fahrweg meist glatt und eben, mit kleineren Schadstellen/Stérungen, ohne Neigung 0 0 1
Mischung von Pflaster, Beton, Asphalt, geringfiigige Neigungen®, abgesenkte Bordsteinkanten 0 1 @
Mischung von grob gepflastert, fester Sand, geringfiigige Neigungen®, kleinere Kanten/Schwellen 1 2 3
Unbefestigter oder grob gepflasterter Fahrweg, Schlaglécher, starke Verschmutzung, geringfiigige 3 5 6
Neigungen, Absitze, Schwellen
Zusatzpunkte bei | Neigungen 2-4° (4-8 %) (s) Wichtung
erheblicher Neigung | Neigungen 5-10° (9-18 %) 10 + Zusatzpunkte 7
oder Treppen Treppen”, Neigungen > 10° (18 %) 25 Summe

6) Geringfiigige Neigung: bis 2° (4 %)

7) Nur fiir die Benutzung von Treppenkarren

Abb. 13 Formblatt LMM-ZS: Bestimmung des Leitmerkmals ,Beschaffenheit des Fahrwegs*“
inklusive Zusatzpunkten fiir Neigung oder Treppen. Bewertet fiir das Beispiel ,,Schie-

ben von Mullsammelbehaltern“ tiber einen Fahrweg, bestehend aus einer Mischung

aus Pflaster, Beton und Asphalt mit abgesenkten Bordsteinen sowie einer Neigung

zwischen 2° und 4°.

Bei Neigungen von

- 2° bis 4° (4% bis 8 %),

- 5°bis 10° (9% bis 18 %) sowie
- >10° (18 %)

B——— Eine sachgemife Interpola-
tion ist bei allen Merkmalen
zulissig.

ist mit stark erhéhten Aktionskraften zu rechnen. Diese werden mit pauschalen Zu-

satzpunkten gewichtet. Solche Fahrwege sind als Sonderfille einzustufen und sollten

so weit wie moglich als regulidrer Fahrweg vermieden werden. Der Transport tiber

Treppen darf nur mit Treppenkarren erfolgen. Fiir den Transport iiber Treppen mit

anderen Flurfésrderzeugen darf die LMM-ZS nicht angewandt werden.

Die Wichtungen fiir Fahrweg und Neigung werden addiert und ergeben die Gesamt-

wichtung des Merkmals.

Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen

Mit diesem Leitmerkmal werden zusitzliche erschwerende Bedingungen erfasst,

die zu erhéhten bzw. zusitzlichen Aktionskriften fiihren. Die Zwischenwichtungen

werden addiert und ergeben die Wichtung des Merkmals. Die Summe ist auf ein

Maximum von 4 Punkten begrenzt.

Erhéhte Anfahrkrifte

Erschwertes Anfahren liegt vor, wenn durch dulere Umstinde ein erheblicher Mehr-

kraftaufwand beim Start notwendig ist, der tber die Uberwindung von Massentrig-

heitskraften und den normalen Fahrwiderstand hinausgeht.

baua: Praxis
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Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (nur angeben, wenn zutreffend) ZW|scheZn;|chtung (sr:zrinr:alzx
Regelmifig stark erhohte Anfahrkrifte durch Einsinken in den Boden oder Verkeilung 3

von Flurférderzeugen

Hiufige Fahrtunterbrechung ~ mit Abbremsen / ohne Abbremsen 3/1

Viele Richtungswechsel oder Kurven, hiufiges Rangieren @ 4

Last ist exakt zu positionieren und anzuhalten, Fahrweg ist exakt einzuhalten. @

Erhéhte Bewegungsgeschwindigkeit (ca. 1,0-1,3 m/s) 2

Keine: Es liegen keine ungiinstigen Ausfithrungsbedingungen vor. 0

Abb. 14 Formblatt LMM-ZS: Bestimmung des Leitmerkmals ,,Ungiinstige Ausfithrungs-
bedingungen®. Beispielhaft bewertet fiir den Transport von Miillsammelbehiltern
aus den Standplatzen heraus, durch enge Liicken zwischen geparkten Autos auf
die Strafle zum Sammelfahrzeug (siehe auch Beispiel ,,Schieben von Millsammel-

behiltern®).
Typische Ursachen fiir erschwertes Anfahren sind: B——— Einsinkende Rollen, Fahrbahn-
vertiefungen und Schmutz
- Einsinken der Rader in weiche Untergriinde kénnen erhohte Anfahrkrifte
verursachen.

- Hineinrollen des Transportmittels in Fahrbahnvertiefungen

- Notwendigkeit zur Uberwindung von Vorrichtungen am Boden oder an Schienen-
systemen, die eigentlich das unkontrollierte Wegrollen verhindern sollen

- verschmutzte Béden vor dem Transportmittel (lingere Standzeiten)
- verkeilte und eng stehende Transportmittel

- quer stehende Lenkrollen

Abb. 15 Mégliche Ursachen von erschwertem Anfahren. Einsinken in die Fahrbahn (a),
Hineinrollen in Fahrbahnvertiefungen (b), Ansammlung von Schmutz vor den
Riadern (c). Der anzustrebende Zustand ist (d). Rechts: Beispiele fiir eng stehende
Flurférderzeuge sowie das Querstehen von Lenkrollen.

Das Querstehen von Lenkrollen fiihrt bei frei stehenden Flurférderzeugen nicht B——— Verkeilte und eng stehende
Transportmittel erschweren

. . . . . . . das Anfahren und gehen hiufig
zustand leicht ein (wenn nicht, siehe Leitmerkmal ,,Ungiinstige Eigenschaften des mit ruckartigen Bewegungen

Transportmittels“). Stehen die Flurférderzeuge jedoch nicht frei, weil sie eingeengt einher.

zwingend zu wesentlich erhéhten Anfahrkriften. Sie schwenken bei gutem Wartungs-

zwischen anderen Flurférderzeugen oder Winden sind, dann kénnen wesentlich
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erhshte Krifte erforderlich sein. Diese kénnen je nach Auspragung mit bis zu drei
Zusatzpunkten bewertet werden. Erhéhte Anfahrkrifte, die beim schnellen oder
ruckartigen Beschleunigen entstehen kénnen, werden unter ,Erhhte Bewegungsge-
schwindigkeit“ berticksichtigt.

Fahrtunterbrechungen, Richtungswechsel und Einhaltung des Fahrwegs

Die Belastung beim Anfahren, Lenken, Rangieren und Stoppen ist héher als bei
vergleichbarer gleichméfliger Geradeausfahrt. Bei Fahrtunterbrechung wird zwischen
aktivem Stopp (mit Abbremsen) und Ausrollen (ohne Abbremsen) unterschieden.

Haufige Fahrtunterbrechung ~ mit Abbremsen |/ ohne Abbremsen 3/1
Viele Richtungswechsel oder Kurven, hiufiges Rangieren 3
Last ist exakt zu positionieren und anzuhalten, Fahrweg ist exakt einzuhalten. 1

Abb. 16 Formblatt LMM-ZS: Ungiinstige Ausfithrungsbedingungen mit Zwischenwichtung.

Fahrtunterbrechungen resultieren beispielsweise beim Auf- und Abladen von Mate-
rial. Viele Richtungswechsel und exakte Einhaltung der Fahrwege entstehen bei-
spielsweise beim Transport von Miillsammelbehiltern (Standplitze, enge Einfahrten,
geparkte Autos).

Bewegungsgeschwindigkeit

Belastungsintensitit und Laufgeschwindigkeit stehen in der Regel in einem direkten
Zusammenhang. Die Geschwindigkeit beim manuellen Lastentransport liegt oftmals
mit etwa 0,7 m/s (2,5 km/h) unterhalb der tiblichen Gehgeschwindigkeit. Hohe
Arbeitsauslastung kann aber auch zu erhshten Bewegungsgeschwindigkeiten fiihren.
Werden Geschwindigkeiten von 1T m/s (3,6 km/h) liberschritten, kann dies in der vor-

letzten Zeile des Leitmerkmals berticksichtigt werden.
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Ungiinstige Eigenschaften Flurforderzeug/Hangebahn/Hangekran

Ungiinstige Eigenschaften Flurférderzeug/Héingebahn/Hingekran

Zwischenwichtung Summe ZW
yA) (maximal 4)

Keine geeigneten Handgriffe oder Konstruktionsteile fiir die Krafteinleitung

Keine Bremse beim Fahren auf Neigungen > 2° (> 3 %)

Unangepasste Rollen (z. B. zu klein auf weichem oder unebenem Boden)

Defekte Rollen (ausgeschlagen, schleifend, schwergingig, zu geringer Luftdruck)

Keine: Es liegen keine ungiinstigen Eigenschaften der Flurférderzeuge vor.

2
©)]
2
2
0

Abb. 17 Formblatt LMM-ZS: Bestimmung des Leitmerkmals ,Ungiinstige Eigenschaften
Flurférderzeug/Héngebahn/Héngekran®. Beispielhaft bewertet fur den Transport von
Miillsammelbehiltern iiber Neigungen (Millsammelbehilter sind typischerweise nur
mit einer Feststellbremse, jedoch nicht mit einer Handbremse ausgestattet).

Mit diesem Leitmerkmal werden erschwerende Bedingungen durch ungiinstig gestal-
tete oder mingelbehaftete Transportmittel erfasst. Die Zwischenwichtungen werden
addiert und ergeben die Wichtung des Merkmals. Sachgemifie Interpolation ist zu-
lassig. Die Summe ist auf ein Maximum von 4 Punkten begrenzt.

Handgriffe

Eine ideale Krafteinleitung erfolgt liber griffige, hohenvariable und anfahrgeschiitzte
Handgriffe. Eine vertikale Anordnung bietet den Vorteil einer individuellen Héhen-
anpassung und der Neutralstellung des Handgelenks. Die optimale Greifhche kann
je nach Fahrsituation variieren und liegt ungefahr zwischen der Ellenbogenhéhe und

etwas unter der Schulterhéhe.

Abb. 18 Flurférderzeuge mit guter Griffgestaltung/Krafteinleitung.

Mdogliche Folgen fehlender Handgriffe oder vergleichbarer Konstruktionsteile sind
erhohte Haltekrifte im Hand-Arm-Bereich, erhéhte Kontaktkrifte zwischen Handen
und Transportmittel sowie eine eingeschrinkte Kontrolle tiber die Fahrzeugbewe-
gung. Dariiber hinaus besteht eine Verletzungsgefahr durch AnstoRen oder scharf-
kantige Konstruktionsteile.

baua: Praxis
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1 2 3

Abb. 19 Schlecht gestaltete Flurférderzeuge: Griffe fehlen vollstindig (Nr. T und 2) oder sind
vorhanden, jedoch zu niedrig oder zu hoch und nicht variabel (Nr. 3) angebracht.

Fehlende Bremsen beim Fahren auf Neigungen

Einen objektiven Einfluss auf die Aktionskrifte beim manuellen Ziehen und Schieben
uber geneigte Flichen haben Hangabtriebskrifte. Bergauf erhéhen sie die Aktions-
krifte, bergab verringern sie die Aktionskrifte bzw. fithren dazu, dass die Last aktiv
abgebremst werden muss, um eine unkontrollierte Bewegung zu vermeiden.

Bei Neigungen > 2° kénnen die Hangabtriebskrafte so grofl werden, dass sie die
Fahrwiderstinde tibersteigen und zusétzliche Bremskrifte erfordern. Verfiigt das
Transportmittel in diesen Fillen tiber keine (Hand-)Bremsen, kann dies je nach Aus-
pragung mit bis zu drei Zusatzpunkten bewertet werden.

Unangepasste Rollen (z. B. zu klein auf weichem oder unebenem Boden)

Defekte Rollen (ausgeschlagen, schleifend, schwergingig, zu geringer Luftdruck)

Abb. 20 Formblatt LMM-ZS: Ungiinstige Eigenschaften mit Zwischenwichtung.

Unangepasste und defekte Rollen

Rader und Rollen sollten auf den Boden abgestimmt sein. Belastungen entstehen,
wenn Transportgewicht, Laufbelagsmaterialien, Aufstandsfliche, Radgréfie und Fahr-
bahnoberfliche nicht im Einklang stehen.

20 .0 10 10

Abb. 21 Giinstige und ungiinstige Kombinationen von Rollen und Untergrund: Auf ebenem,
sehr glattem Untergrund hat der Raddurchmesser nur geringen Einfluss. Bei unebenem
Boden sind hohe Raddurchmesser zu bevorzugen. Auf hartem Untergrund sind schma-
le Laufflachen von Vorteil, wihrend auf weicherem Untergrund breitere Laufflachen
oder Luftreifen zu bevorzugen sind.
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Auch durch Abnutzung, Beschidigung und Verschmutzung der Rider oder Rollen m——— Typische Beispiele fiir defekte
Rollen sind ausgeschlagene
oder schwergingige Lager,
kaputte Laufflichen, geringer
Luftdruck und aufgewickelte

® ® ® ®

Abb. 22 Typische Beispiele fiir defekte Rollen (ausgeschlagene Lager, zerstorte Lauffliche,

vergrofiern sich die Fahrwiderstiande.

aufgewickelte Fasern um die Achse, zu geringer Luftdruck oder zu weiches Rollen-
material).

Kérperhaltung/Kérperbewegung

Kérperhaltung/Kérperbewegung® Wichtung

! « Rumpf aufrecht oder leicht vorgeneigt, keine Verdrehung
K- « Kraftangriffshéhe frei wahlbar 3
+ Keine Behinderung im Beinraum
« Neigung des Kérpers in Bewegungsrichtung oder leichte Verdrehung bei einseitigem Ziehen
A t 1 K Feste Kraftangriffshéhe im Bereich von 0,9-1,2 m @
Keine oder geringfiigige Behinderung im Beinraum
« Uberwiegend Ziehen
« Erzwungene Kérperhaltungen durch

— feste Kraftangriffshéhe < 0,9 m oder > 1,2 m
— einseitig seitlichen Kraftangriff 3
— erhebliche Sichtbehinderungen

« Erhebliche Behinderungen im Beinraum
« Haiufige/stindige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

Kraftrichtung -

8) Es ist die typische Korperhaltung zu beriicksichtigen. Wenn beim Anfahren, Abbremsen und Rangieren deutlichere Rumpfneigungen auftreten, werden
diese bei den ungiinstigen Ausfiihrungsbedingungen beriicksichtigt.

Abb. 23 Formblatt LMM-ZS: Bestimmung des Leitmerkmals , Kérperhaltung/Ksrper-
bewegung“. Beispielhaft ermittelte und unterstrichene Aspekte, es gilt der mit den
héchsten Wichtungspunkten bewertete Aspekt, hier die Wichtung von 5.

Im Leitmerkmal Kérperhaltung/Koérperbewegung werden biomechanische Aspekte
der eingenommenen Kérperhaltung und der energetische Aufwand der Kérperfort-
bewegung beriicksichtigt. Ausgehend von der Wichtung 3 fiir aufrechtes Laufen wird
hier auch die Belastung durch Haltungsarbeit ermittelt, die mit schlechter werdender
Kérperhaltung weiter ansteigt.

Es wird empfohlen, alle auf die betrachtete Teil-Tatigkeit zutreffenden Aspekte, wie m——— Hilfreich ist das Unterstreichen
. L jedes ermittelten Aspekts.
- Rumpfvorneigung/-verdrehung/-seitneigung, Es gilt der mit den hochsten
. Wicht kten bewertet
- Kraftangriffshéhe, ichtungspunkten bewertete
Aspekt.

- Behinderungen im Beinraum oder
- Ulberwiegendes Ziehen,

zu markieren. Es gilt dann die Wichtung fiir den am schlechtesten bewerteten Aspekt.
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Rumpfvorneigung

T

Extension Flexion

0° 00

60°

Rumpfdrehung Rumpfseitneigung

e T

10° 0° 100

o
20° 10° 0 10° 20° 20° 20°

Quielle: nach BGIA-Report 2/2007

Abb. 24 Einstufungshilfe fiir die Wichtung der Rumpfneigung und Rumpfseitneigung.
(Abbildungen nach BGIA-Report 2/2007).

Bei der Bewertung der Kérperhaltung sollen nur die Kérperhaltungen beriicksichtigt
werden, die wirklich notwendig sind und hiufig vorkommen. Treten beim Anfahren,
Abbremsen und Rangieren kurzzeitig extremere Kérperhaltungen auf, ist dies ein
starker Hinweis, dass es Einschriankungen bei der Beschaffenheit des Fahrwegs gibt
und/oder dass ungiinstige Ausfithrungsbedingungen bzw. ungiinstige Eigenschaften
von Flurférderzeug/Hangebahn/Hingekran vorliegen.

Manuelles Ziehen kann im Vorwirts- oder Riickwirtsgehen erfolgen. Riickwirts-
ziehen ist bei kurzen Wegen tblich, hierbei sind unterschiedliche Kérperhaltungen
und Kraftangriffe méglich. Mit dem manuellen Vorwirtsziehen von Lastgewichten
sind hiufig ungiinstige Képerhaltungen verbunden. Die Benutzung von Deichseln
mit beidhiandigem Kraftangriff bedingt meistens verdrehte Unterarme, ungtinstige
Handgelenk- und Schulterstellungen. Der Kraftverlauf ist jedoch symmetrisch. Beim
einseitigen Vorwirtsziehen ist der Kraftverlauf asymmetrisch, das bedingt haufig eine
Verdrehung im Rumpf und im Schultergelenk.

Aus diesen Griinden wird manuelles Ziehen von Lastgewichten fast immer mit min-
destens 5 Punkten gewichtet, bei geringen Handgriffhéhen auch mit 8 Punkten.
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Arbeitsorganisation und zeitliche Verteilung

Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung Wichtung
Gut: hiufig Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten)/ohne enge Abfolge von héheren 0
Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag

Eingeschriankt: selten Belastungswechsel durch andere Titigkeiten (mit anderen Belastungsarten)/gelegentlich enge Ab- @
folge von héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag

Ungiinstig: kein/kaum Belastungswechsel durch andere Tétigkeiten (mit anderen Belastungsarten)/héufig enge Abfolge von 4
héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag mit zeitweise hohen Belastungsspitzen

Abb. 25 Formblatt LMM-ZS: Bestimmung des Leitmerkmals Arbeitsorganisation/zeitliche
Verteilung. Die Tabelle ist fur seltene Belastungswechsel durch andere Titigkeiten an
einem Arbeitstag markiert worden.

Mit dem Merkmal ,,Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung“ wird insbesondere das
Risiko tibermaRiger muskuldrer Ermiidung tiber den gesamten Arbeitstag hinweg
durch die folgenden Aspekte beriicksichtigt:

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

- unzureichende Erholungspausen oder Erholzeiten

Belastungswechsel beschreibt die Abfolge von andersartigen Belastungen. Betrachtet
werden sowohl Teil-Tatigkeiten als auch tibergreifend der gesamte Arbeitstag.

- Gut: hiufig Belastungswechsel
Haben eine oder mehrere Teil-Tatigkeiten mit manuellem Ziehen und Schieben
von Lasten einen geringeren Zeitanteil am Arbeitstag (z. B. unter 2 Std. bei einem
8-stiindigen Arbeitstag), so ist ,,Gut: hiaufig Belastungswechsel ... auszuwihlen.
Allerdings nur, wenn in den verbleibenden rund 6 Std. auch Tatigkeiten mit ande-
ren Belastungsarten (z. B. Belastung anderer Muskelgruppen) ausgefiihrt werden
oder gar keine korperliche Belastung vorkommt. Eine , gute” zeitliche Verteilung
liegt insbesondere dann vor, wenn die zu Teil-Tatigkeiten zusammengefassten
Arbeitszyklen tiber den Arbeitstag verteilt sind und zeitlich nicht unmittelbar an-
einandergrenzen.

- Eingeschriankt: 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
Nehmen eine oder mehrere Teil-Tatigkeiten mit manuellem Ziehen und Schieben
von Lasten den gréfiten Teil des Arbeitstages in Anspruch (z. B. mehr als 5 Std.
bei einem 8-stiindigen Arbeitstag), so ist ,,Ungtinstig: kein/kaum Belastungs-
wechsel ...“ auszuwidhlen. Eine unglnstige zeitliche Verteilung liegt insbesondere
dann vor, wenn die zu Teil-Tatigkeiten zusammengefassten Arbeitszyklen zeitlich
unmittelbar aneinandergrenzen.
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Die sachgemifRe Interpolation zwischen den Kategorien des Merkmals ist zulissig.

Wenn hoéhere Belastungen durch manuelles Ziehen und Schieben gleicher Belastungs- ®——— Arbeitstitigkeiten ohne
art in schneller Folge an einem Arbeitstag vorkommen, ist selten ein Belastungswech- Belastungswechsel sollten
) Lo . A . . « vermieden werden.
sel méglich. Umso ungtinstiger ist die , Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung* und

umso mehr Wichtungspunkte sind zu ermitteln. Das heifst umgekehrt: Die Arbeits-
abliufe sollten so gestaltet werden, dass die zeitlichen Absténde zwischen héheren
Belastungen durch manuelles Ziehen und Schieben grofer sind. Es sollte also Unter-

brechungen durch Belastungswechsel oder Pausen geben.

3.3 Dritter Schritt: Bewertung und Beurteilung

Ermittlungs-, Bewertungs-, Beurteilungs- und Gestaltungsgrundlage ist die Art und
Ausprigung der Arbeitsanforderungen, die an die Beschiftigten gestellt werden.
Dabei werden sowohl die Weglange bzw. die Dauer, das Lastgewicht und die Kérper-
haltung als auch sonstige wichtige Arbeitsbedingungen beriicksichtigt. Grundsatzlich
gilt, dass mit steigenden Arbeitsanforderungen auch die Wahrscheinlichkeit einer
kérperlichen Uberbeanspruchung zunimmt.

3. Schritt: Bewertung und Beurteilung

Lastgewicht/Flurférderzeug 6
Fahrweg + 7
Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (§ ZW) + 4
Eigenschaften Flurférderzeug (3 ZW) + 3
Kérperhaltung  + 5
Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung + 0 ‘g:: Cnh;‘:iigtl:he
3,5 Summe 88
Zeitwichtung X Merkmalswichtungen: — cs M - Ergebnis
ZS zu zweit: M

Abb. 26 Formblatt LMM-ZS: Bewertung am Beispiel der Teil-Tatigkeit ,Transport von Miill-
sammelbehiltern®: Ein Beschiftigter schiebt 120-mal pro Arbeitsschicht einen
beladenen Miillsammelbehilter mit einem Gesamtlastgewicht von 200 kg tiber eine
Strecke von 15 m. Dabei sind Steigungen von 2° bis 3° und Bordsteinkanten zu
bewiltigen. Die Ausfiihrung erfolgt gleichmiRig verteilt tiber die Arbeitsschicht,
und andersartige Belastungen kommen zwischenzeitlich ebenfalls vor.

Die Bewertung der Teil-Tatigkeit erfolgt anhand des tatigkeitsbezogenen LMM-Punkt-
wertes. Dieser errechnet sich aus der Summe der Wichtungen der einzelnen Leit-
merkmale multipliziert mit der Zeitwichtung.
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Der errechnete LMM-Punktwert fiir eine Teil-Tatigkeit mit manuellem Ziehen und
Schieben von Lasten und der daraus resultierende Risikobereich entsprechen nur
dann dem Gesamtrisiko, wenn keine weiteren Teil-Tatigkeiten mit manuellem Ziehen
und Schieben von Lasten an einem Arbeitstag ausgeftihrt werden. Teil-Tatigkeiten mit
unterschiedlicher Auspriagung der Merkmale sind getrennt zu beurteilen.

Die einzelnen LMM-Punktwerte kénnen aufgrund der nichtlinearen Zeitwichtung

der LMM-ZS nicht einfach addiert werden. Fiir die Zusammenfassung der Risiko-
Punktwerte mehrerer Teil-Tatigkeiten mit Ziehen- und Schieben-Tatigkeiten zu einem
Gesamtpunktwert fiir den Arbeitstag kann die Erweiterte Leitmerkmalmethode LMM-
Multi-E genutzt werden. Dieser Gesamtpunktwert bestimmt dann tiber die LMM-
Risikotabelle das Ergebnis der Gefihrdungsbeurteilung fur die Belastungsart manuel-
les Ziehen und Schieben von Lasten.

m——— Mehrere Teil-Tatigkeiten kénnen

mit der Erweiterten Leitmerk-
malmethode LMM-Multi-E
zu einem Gesamtpunktwert
zusammengefasst werden.

Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Beurteilung vorgenommen werden:
Risiko | Risikobereich Belaftur:gs- a) Wzthr.schemllchkelt Iforperllcher Uberbeanspruchung MaRnahmen
héhe” b) Mégliche gesundheitliche Folgen
<20 . a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich. .
1 gering . . . Keine
Punkte 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, die in | Gestaltung und sonstige Praven-
der Freizeit kompensiert werden kénnen tionsmafinahmen sinnvoll.
. a) Korperliche Uberbeanspruchun.g i§t auch fur MaRnahmen zur Gestaltung
50—< 100 | wesentlich normal belastbare Personen moglich. ) o
3 . . ) ) und sonstige Priventions-
Punkte erhsht b) Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen, . .
. ) - . ) maRnahmen sind zu priifen.
meistens reversibel, ohne morphologische Manifestation
=100 a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich. MafRnahmen zur Gestaltung sind
4 = hoch b) Stirker ausgeprigte Beschwerden und/oder Funktions- erforderlich. Sonstige Priven-
- Punkte i . . . A > .
stérungen, Strukturschiden mit Krankheitswert tionsmaRnahmen sind zu priifen.
*) Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind aufgrund der individuellen Arbeitstechniken und Leistungsvoraussetzungen fliefend. Damit darf die Einstufung
nur als Orientierungshilfe verstanden werden. Grundsdtzlich ist davon auszugehen, dass mit steigenden Punktwerten die Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen
Uberbeanspruchung zunimmt.

Abb. 27 Formblatt LMM-ZS: Risikokonzept bzw. Risikotabelle der Leitmerkmalmethoden.

Wie oben bereits beschrieben, gelten fiir die jeweiligen Transportmittel Lastgrenzen,

aus denen Wichtungspunkte von 50 und 100 resultieren. Dies ist beabsichtigt und

soll auch bei wenigen ZS-Vorgangen mit einem Endergebnis von tber 50 LMM-

Punkten bzw. tiber 100 LMM-Punkten eine mégliche bzw. wahrscheinliche kérper-

liche Uberbeanspruchung bzw. eine wesentlich erhéhte und hohe Belastung (Risiko-

bereich 3 bzw. 4) aufzeigen und deutlich machen, dass Gestaltungsmafnahmen zu

priifen bzw. erforderlich und umzusetzen sind.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass ein Gesamtergebnis von z. B. 300 LMM-Punkten

ein exakt dreimal hoheres Gesundheitsrisiko anzeigt als ein Gesamtergebnis von
100 Punkten. Es gilt, dass ab einem LMM-Punktwert von 100 Gestaltungsmafnah-
men festzulegen und zu treffen sind.
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Sind aufgrund der Gefahrdungsbeurteilung Gestaltungsmanahmen festzulegen,

sollten grundsitzlich die Ursachen fiir die hohen Wichtungspunktwerte einzelner

Leitmerkmale vermieden oder beseitigt werden. Falls dies nur mit einem unver-

haltnismafligen Aufwand méglich ist, sind hohe Wichtungspunktwerte einzelner

Leitmerkmale so zu minimieren, dass geringe bzw. nur miRig erhéhte Arbeits-

belastungen erreicht werden kénnen.

Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Beurteilung vorgenommen werden:
- wah'tSChe'?hCh' Mégliche Arbeits- .
. . . | Risiko- |Belastungs-| keit einer kérper- . . Weitere
Risiko” L . . - gesundheitliche medizinische
bereich™ héhe lichen Uber- Mafnahmen
Folgen Vorsorge
beanspruchung
1 gering | unwahrscheinlich | nicht ausgeschlossen Im Einzelfall sind MaRnahmen zur
Wunschvorsorge . .
] Ermidung, geringgradige h bSch Gestaltung der Arbeit und sonstige
mafig . nach § 11 ArbSchG erginzende Praventionsmafinahmen
2 erhoht selten Anpassungsbeschwerden, und § 5a ArbMedvV g P
Kompensation in der Freizeit ZU pruten.
Beschwerden (Schmerzen) MaRnahmen zur Gestaltung der
3 wese?tlich méglich ggf. m.it Funktionsstdrungen, | Angebotsvorsorge Ar.t.Jeit uind sonstige erg'e'ngnde
erhsht reversibel ohne morpholo- nach § 5in Praventionsmafinahmen sind zu
gische Manifestation Verbindung mit priifen.
stirker ausgepragte Beschwer- |Anhang Teil 3 MaRnahmen zur Gestaltung der
4 hoch wahrscheinlich den und/oder Funktions- Abs. 2 Nr. 4 Arbeit sind erforderlich. Sonstige
stérungen, Strukturschiden  |ArbMedVV erginzende Priventionsmafinahmen
—_— mit Krankheitswert méglich sind zu priifen.
*) Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind aufgrund der individuellen Arbeitstechniken und Leistungsvoraussetzungen fliefend. Damit darf die Einstufung nur
als Orientierungshilfe verstanden werden. Grundsdtzlich ist davon auszugehen, dass mit steigendem Risikobereich die kérperliche Belastung zunimmt.
) Risikobereich nach Risikokonzept, entspricht z. B. bei der Beurteilung mit den Leitmerkmalmethoden pro Belastungsart der Zuordnung der jeweils ermittelten Punkt-
summen fiir eine Arbeitsschicht zu einem der vier Risikobereiche.

Abb. 28 Risikobereiche fuir alle kérperlichen Belastungsarten im Sinne der Arbeits-
medizinischen Regel AMR 13.2 (, Tatigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen
Belastungen mit Gesundheitsgefihrdungen fiir das Muskel-Skelett-System*) und
MaRnahmen geméf der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV).

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar ist passfahig zu den in der Ver-
ordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) beschriebenen Vorsorge-
anlissen fiir ,wesentlich erhéhte kérperliche Belastungen*. Diese werden auch in der
Arbeitsmedizinischen Regel AMR 13.2 (, Tatigkeiten mit wesentlich erhéhten kérper-
lichen Belastungen mit Gesundheitsgefihrdungen fiir das Muskel-Skelett-System*)
genauer gefasst:

- Liegt nach fachkundiger Beratung oder nach Durchfiihrung eines Grobscreening-
verfahrens keine bzw. eine geringe Belastung (Risikobereich 1) vor, kénnen im
Einzelfall kérperliche Uberbeanspruchungen nicht ausgeschlossen werden. Auf
Wunsch muss Beschiftigten arbeitsmedizinische Vorsorge erméglicht werden.

- Liegt nach der Durchfuhrung von speziellen Screeningverfahren, Experten-
screeningverfahren, betrieblichen Messungen oder Labormessungen eine mifiig
erhéhte Belastung (Risikobereich 2), jedoch keine wesentlich erhshte oder hohe
Belastung (Risikobereich 3 oder 4) vor, sind im Einzelfall kérperliche Uberbe-
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anspruchungen méglich. Auf Wunsch muss Beschiftigten arbeitsmedizinische
Vorsorge ermdglicht werden. Gegebenenfalls sind im Einzelfall Mafinahmen zur
Gestaltung der Arbeit sowie sonstige erginzende Priventionsmafnahmen wie bei-
spielsweise Mafinahmen der betrieblichen Gesundheitsférderung zu priifen.

- Liegt eine wesentlich erhohte oder hohe Belastung vor (Risikobereich 3 oder 4),
sind vorrangig Mafdnahmen zur Gestaltung der Arbeit zu priifen (Risikobereich 3)
bzw. erforderlich (Risikobereich 4). Der Arbeitgeber muss den Beschiftigten
arbeitsmedizinische Vorsorge anbieten (Angebotsvorsorge). Dariiber hinaus
kénnen erganzende Priventionsmafinahmen wie beispielsweise Mafinahmen der
betrieblichen Gesundheitsférderung gepriift werden.

3.4 Gestaltungsmafinahmen und sonstige
Praventionsmafinahmen

Nach DIN EN ISO 26800 muss ein ergonomischer Gestaltungsansatz menschorien- ~ =——— Teil-Titigkeiten mit den héchs-
ten LMM-Punktwerten sowie
mit hohen Ausprigungen/
Wichtungen in den Einzelmerk-
zerinnen und Benutzer, Operateurinnen und Operateure oder Arbeitenden angepasst malen sollten zuerst gestaltet

sind. Das heiflt im Umkehrschluss, dass nicht die Menschen dem System, Produkt werden.

oder der Dienstleistung entsprechend ausgewihlt und/oder an diese angepasst wer-

tiert sein. Das bedeutet, dass samtliche gestaltbaren Komponenten eines Systems,
eines Produkts oder einer Dienstleistung an die Merkmale der vorgesehenen Benut-

den. Bei der Gestaltung eines Arbeitssystems sind insbesondere die Beschiftigten
und deren kérperliche Eigenschaften und Fihigkeiten sowie die Arbeitsumgebung zu
beriicksichtigen.

Speziell fiir Arbeitssysteme mit einem hohen Anteil an manuellem Ziehen und Schie-
ben von Lasten, wie sie mit der LMM-ZS beurteilt werden kénnen, gelten die folgen-

den Gestaltungsmaéglichkeiten.
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Gute Gestaltung zeichnet sich aus durch:

- durchdachte Transportmittelauswahl, angepasst an den Nutzungskontext
- Vermeidung unnétiger Transportwege und unnétiger Transportlasten

- nachhaltige Optimierung der Fahrwege im Innen- und Auféenbereich

- regelmiRige Wartung und Instandhaltung der Transportmittel

- kontinuierliches Monitoring sich verindernder Umgebungsbedingungen

- kontinuierliche Verbesserung (Elektrifizierung, modernes Zubehér o.A.)

Transportmittel zum manuellen Ziehen und Schieben von Lasten

Fiir jeden Anwendungsfall lisst sich ein optimales Transportmittel finden oder
anpassen. Viele Hersteller bieten Produktkonfiguratoren an, die beim Entschei-
dungsprozess unterstiitzen. Je mehr Kriterien neben Art, Gréf3e und Lastgewicht

der Beladung einbezogen werden, umso besser lassen sich die Lebensdauer des
Transportmittels und die Belastung der Beschiftigten optimieren. Wie hiufig werden
die Transportmittel von den Beschiftigten genutzt? Wo befinden sich die Transport-
wege in der Intralogistik? Wie sind die Fahrwege, insbesondere im AufRenbereich,
beschaffen? Mit anwendungsspezifischen Radern und Rollen lisst sich die Belastung
deutlich optimieren. Deren Anordnung, Durchmesser, Laufbelagsmaterial und das
gewihlte Zubehor sind hierbei effektive Stellgrofien.

Magliche Verbesserungspotenziale fiir ergonomische Transportmittel durch:

- Leichtbaukonstruktion mit ausreichender Stabilitat

- Leichtlaufrider mit abgestimmter Lastkapazitit

- Gewihrleistung von Spurtreue und Wendigkeit je nach Arbeitsaufgabe

- flexible Griffanordnung zum Umfassen und Lenken

- Konstruktion, die freie Sicht auf den Fahrweg erméglicht

- Auslegung fiir natiirliche Kérperhaltungen und effektive Bewegungen

- deutlich erkennbare Zuladungs- und Schwerpunktangaben

- Verfiigbarkeit von niitzlichem Zubehér wie Anfahrhilfen und Bremssystemen

- Andockfihigkeit an elektrische Zieh- und Schiebehilfen
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Optimierung der Rader und Rollen von Flurférderzeugen

Ein abgestimmtes Fahrwerk wirkt sich positiv auf Bodenschonung, Fahrgeriusch,
Kippstabilitit, Korrosionsbestindigkeit, Lebensdauer, Steuerungsfihigkeit und
Wendekreis aus. Bei der richtigen Rider- und Rollenauswahl helfen Produktkonfi-
guratoren der Hersteller. Folgende Aspekte sind zu beachten:

® Innen-/Auflentransport/Wegzustand
< Rad-/Rollenart und Zubehér

m maximales Transportgewicht
- Tragfihigkeit pro Rad/Rolle zzgl. Sicherheitszuschligen

m Umgebungsbedingungen/Hindernisse
< Lagerart/Laufbelagsmaterial

m hohe Transportgewichte
< Schwerlastauslegung

m Neigungen
< optimierte, stets bedienbare (ortsfeste) Bremssysteme mit erhéhtem
Festhaltedruck/zusatzliche Bremshebel

Aufgrund der grolen Optimierungspotenziale und der Mehrdimensionalitét der The-
matik wird die Inanspruchnahme professioneller Beratung im Beschaffungsprozess
empfohlen. Das gilt vor allem, wenn besondere Anforderungen zu beriicksichtigen
sind, z. B. Leitfahigkeit oder Bestandigkeit gegen Ole, Chemikalien und Hitze.

Mit der Anzahl und Anordnung der Rader und Rollen lassen sich insbesondere die
Kippstabilitat, Traglast, Spurtreue und Wendigkeit des Transportmittels positiv beein-
flussen. Trolleys, die ausschliefRlich mit Lenkrollen ausgestattet sind, sind wendig und
eignen sich fur geringes Transportgewicht in engen Géngen. Bei Rollenanordnungen
mit drei Lenkrollen kénnen beladene Transportwagen mit hohem Schwerpunkt jedoch
schnell kippen. Fiir langere Wegstrecken, hohere Lastgewichte und unebene Fahrwege
ist dagegen eine Kombination aus Bock- und Lenkrollen in der Regel besser geeignet.

Generell erhéhen Abnutzung, Beschidigung und Verschmutzung die Reibungswider-
stinde der Laufbeldge. Bei gleichem Arbeitsergebnis steigen damit auch die Arbeitsbe-
lastung und in der Folge das Gesundheitsrisiko der Beschiftigten. Deshalb sind regel-
miflige Wartung und Instandhaltung wichtige betriebliche Praventionsmafinahmen.

Messergebnisse zum Einsatz von Laufbelidgen, die auf die Bodenbeschaffenheiten ab-
gestimmt sind, haben gezeigt: Die von den Beschiftigten aufzubringenden Aktionskrifte
lassen sich bei vielen Praxisanwendungen auf ein Drittel minimieren. Die absoluten
Effekte wurden ab Transportgewichten von etwa 200 kg besonders deutlich und vergro-
Rerten sich mit dem Transportgewicht. Kunststoffmaterialien mit hoher Belagshirte wie
Polyamid eignen sich fiir Innenanwendungen mit einfachen Anforderungen wie robusten
Béden ohne Verschmutzungen. Harte und gleichzeitig elastische Spezialmaterialien wie
Polyurethan-Elastomere empfehlen sich bei hohen Transportgewichten und komplexe-
ren Anforderungen wie Hindernissen, Verschmutzungen und Zusatzanforderungen an
Bodenschonung und Larmentwicklung (Mithlemeyer et al., 2015).
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Sofern produktionsbedingt und unter Beachtung der notwendigen Standsicherheit
des Transportmittels méglich, sollte in allen Anwendungsfillen — insbesondere aber
bei komplexen Bodenanforderungen — der Durchmesser der Réder und Rollen so
grofd wie méglich dimensioniert werden und auf dampfende Eigenschaften der Lauf-
belagsmaterialien und Lagerungen geachtet werden. Hand-Arm-Vibrationen lassen
sich durch hart-elastische Laufbelagsmaterialien und spezielle Lagerschalen ver-
ringern. Diese eignen sich auch, um erhéhte Qualititsanforderungen wie etwa beim
Transport frisch lackierter Teile zu erfillen.

Bei exakt zu positionierenden Transportwagen und hiufig durchzufithrenden Rich-
tungsianderungen begiinstigen ballige Laufbelagsflichen die Manévrierbarkeit, da die
Laufbelagsgeometrie den Schwenkwiderstand verringert. Weitere Praventionsmaf3-
nahmen sollten erwogen werden, wenn hiufiges Anfahren und Abbremsen notwen-
dig ist. In solchen Fillen helfen zusatzliches Zubehér wie Antriebsunterstiitzung und
einfach bedienbare Bremssysteme.

Optimierung von Karren

Karren sind robuste Universaltransportgerite. Sie kénnen als ergonomische Gestal-
tungsmafinahme betrachtet werden, da mit ihrer Hilfe das Tragen von Gewichten
uber langere Strecken vermieden werden kann. Bei einem relativ geringen Eigenge-
wicht von ca. 10 kg kénnen teilweise Zuladungen von bis zu 200 kg horizontal trans-
portiert werden.

Karren werden hiufig im Auflentransport eingesetzt und sind daher in der Regel mit
Luft- oder Vollgummibereifung ausgestattet. Die Belastung lasst sich hier insbeson-

dere durch ebene und feste Untergriinde im Auflenbereich optimieren, beispielsweise
durch Holzbohlen und Uberfahrbriicken (Backhaus et al., 2012). Achsdurchmesser,
Bereifungsart und Luftdruck sollten auf den Untergrund und dessen Hindernisse
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abgestimmt sein. Vergessen wird hiufig der Parameter Flichenpressung. Nur wenn
die Kontaktfliche grof genug ist, kann das Einsinken von Karren in weiche Béden
verhindert werden.

Entlastung durch ergonomisch optimierte Karren

Ergonomisch optimierte Karren verfiigen iiber verstellbare Griffsysteme und iiber
von Transportwagen adaptierte Zusatzfunktionen, die fiir mehr Stabilitat und Wen-
digkeit sorgen. Im besten Fall kann mit ausfahrbaren Stiitzarmen aus einer Karre
ein Transportwagen gemacht werden. Gabelaufnahmen erlauben das Auf- und
Abladen in aufrechter Kérperhaltung. Fiir Innenanwendungen eignen sich Fasskar-
ren, die tiber Rollen mit hoher Laufbelagshirte und damit geringem Rollwiderstand
verfiigen. Abnehmbare Handgriffe verhindern, dass die Fisser nach der Positionie-
rung (ruckartig) aus der Vorrichtung entnommen werden miissen.

Haufige Richtungsinderungen und das stindige Ausbalancieren von Gewichten kén-
nen relevante Belastungen darstellen. Durch entsprechendes Training der Beschiftig-
ten lassen sich negative Auswirkungen vermeiden.

Optimierung von Hdingebahnen und Hdingekranen

Auch Hangebahnen und Hangekrane gehen an sich bereits mit einer ergonomischen
Verbesserung einher. Schienenfiihrungssysteme und Kranfahrwerke mit geringer
Rollreibung erméglichen es, schwere Gegenstiande mit vergleichsweise geringem
Kraftaufwand zu bewegen. Unnétiges Tragen lber lingere Strecken wird vermieden,
und Industriehallenbdden werden gegeniiber der Verwendung von Flurférderzeugen
geschont. Elektro-Kettenziige libernehmen den Hub.

Um einen sicheren und gesunden Transport zu gewihrleisten, ist eine einfache B——— Materialien mit einer langen
Lebensdauer verhindern, dass
die Belastung im Laufe der Zeit
verschleiRbedingt zunimmt.

Handhabbarkeit ohne Kontrollverlust und Verletzungsgefahr sicherzustellen. Auch
hier gibt es viele Méglichkeiten, z. B. Kraftunterstiitzung, Gewichtsoptimierung

und automatische Stoppsysteme. Insgesamt sollten die verwendeten Komponen-

ten modular und gut aufeinander abgestimmt sein. Verschleififeste, wartungsarme
Materialien, prizise Aufnahme und Platzierung, ruckelfreie Bewegungen — auf diese
Weise kann die Belastung tiber eine moglichst lange Lebensdauer der Systeme auf
verschleiffreiem Anfangsniveau gehalten werden. Studien unterstreichen, wie wichtig
die ausreichende Reichweite des Systems ist, um zusétzlichen Kraftaufwand am Ende
der Wirkbereiche zu vermeiden.

Relativ einfach und schnell ldsst sich der Untergrund der Transportmittel optimieren.
Liegen beispielsweise Paletten im Weg? Informationen iiber die Tragfihigkeit sollten
klar leserlich von allen Bedienseiten einsehbar sein. Bei Instandhaltung und Neube-
schaffung sollten immer auch Neuentwicklungen mit einbezogen werden. Sind neue
Bediensysteme verfligbar, die Schalter iiberfliissig machen? Passt die Lastaufnahme
noch zu aktuellen Produkten? Erschwert Pendeln das Einlegen und Herausnehmen
der Lasten? Sind die Haken leicht zugénglich?
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Insbesondere bei Neubeschaffungen sollte die gesamte Fahrwerksbaugruppe im Fokus
stehen. Kann es zum Verkeilen kommen? Wie hoch ist die Masse des mitbewegten
Systems? Kann ein Kranfahrwerk eingesetzt werden, bei dem nur Teilabschnitte

des Hingekrans bewegt werden miissen? Hat der Hersteller Messungen zum er-
forderlichen Anlaufkraftaufwand durchgefuhrt und stellt er diese zur Verfugung?
Wird Schmutzansammlungen in den Fahrwerksprofilen mit einer geschlossenen
Laufschienenkonstruktion vorgebeugt und sind die Oberflichen korrosionsfrei?

Optimierte Griffgestaltung

Eine optimierte Griffgestaltung wirkt sich positiv auf neutrale Hand-/Armstellungen
aus. Studien haben den Zusammenhang eingehend untersucht und Empfehlungen
ausgearbeitet (vgl. Hettinger & Wobbe, 1993). Aber auch Aspekte wie Kérperhaltung,
Beinfreiraum, Arbeitssicherheit (Quetschungen), Wirkungsgrade und damit der Ge-

samtkomfort des Transportmittels profitieren von einer ergonomischen Griffgestaltung.

Gepriift werden sollte, ob alle Transportmittel tiber Griffe verfigen und ob sie in der
richtigen Hohe angebracht sind. Druckstellen an den Hinden, die auf eine ungiins-
tige Krafteinleitung hindeuten, sind als Warnhinweise zu betrachten. Niitzliche Hin-
weise zur Griffgestaltung liefern die Standardwerke der Ergonomie, die DIN-Normen
und das BAuA-Ergonomiekompendium (2010).

Griffe sollen zwischen 85 cm und 110 cm hshenverstellbar sein. Die Grifflinge sollte
mindestens eine Handbreite betragen, also 11 cm, besser jedoch mindestens 13 cm,
damit die Bedienung auch mit Handschuhen problemlos méglich ist. Geachtet
werden sollte auf Formschluss und Kraftkopplung, um eine méglichst grof3e Kraft-
ubertragungsfliche zu gewihrleisten (Bullinger et al., 1979). Uber verschiedene An-
wendungen hinweg werden ausgeformte Griffe von Anwenderinnen und Anwendern
regelmiflig besser bewertet als eine simple Stabform (Kluth & Strasser, 2005). Der
Durchmesser sollte etwa 25 bis 40 mm betragen.

Fahrwegbeschaffenheit und Ausfiihrungsbedingungen

Optimierte Fahrwegbeschaffenheit und Ausfuhrungsbedingungen verringern die An-
fahr-, Roll- und Uberrollwidersténde, verlingern die Lebensdauer der Transportmittel
und kénnen zu einer erhdhten Produktqualitit beitragen. Folgende Gestaltungsas-
pekte sollten in Innen- und AuRenbereichen permanent iiberpriift werden:

- ebener, stabiler, sauberer und rutschfester Fahrweg, méglichst ohne Neigung und
ohne enge Kurvenfiihrung

- regelmifiige Beseitigung von Schlagléchern, Hindernissen und Verschmutzung

- Verzicht auf manuellen Transport tiber Rampen und Treppen durch Automatisie-
rung oder Nutzung von Alternativen wie Lastenaufziigen

- Schaffung von Ausrollméglichkeiten, Bremssystemen, Anschlagpuffern und Leit-
planken bei hidufigen Fahrunterbrechungen, Richtungswechseln, exakter Positio-
nierung und erhéhter Bewegungsgeschwindigkeit

- Schaffung optimaler Sichtverhiltnisse durch méglichst gleichmifiige sowie tatig-
keits- und sicherheitsorientierte Ausleuchtung der Fahrwege (siehe www.baua.de/
ASR)
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Arbeitsorganisation

Bei hohen Belastungsintensititen setzt Ermiidung bereits nach relativ kurzer Be-
lastungsdauer ein. Auf diese Weise schiitzt sich der menschliche Organismus vor
Uberlastungen. Neben physischen Reaktionen wie verringerten Kérperkraften treten
psychische Reaktionen wie nachlassende Aufmerksamkeit auf. In der Folge lassen
Produktivitat und Arbeitsqualitit nach, und das Verletzungsrisiko steigt.

Eine geeignete zeitliche Verteilung der Arbeitsaufgaben wahrend der Arbeitsschicht
beruht daher auf einer auf die Arbeitsintensitit abgestimmten Expositionsdauer von
Teil-Tatigkeiten in Verbindung mit der tibergreifenden Organisation mehrerer Belas-
tungswechsel und deren zeitlicher Anordnung zueinander. Von Bedeutung sind Maf2-
nahmen wie die Vermeidung lang andauernder monotoner Tatigkeiten, der Einsatz
von Springern bei erhdhtem Auftragseingang, der Wechsel mit physisch entlastenden
Tatigkeiten (Stapler fahren, Dokumentation o.A.) sowie ausreichende Erholungszei-
ten direkt im Anschluss an intensive Belastungsabschnitte.

Ausbildung, Training, Arbeitsanweisung und Unterweisung

Inhalte regelmiRiger Ausbildungen, Trainings, Arbeitsanweisungen und Unterwei-
sungen sollten auf eingesetzte Transportmittel, die Umgebungsbedingungen und die
Zusammensetzung der Belegschaft abgestimmt sein. Besonders schutzbediirftige
Beschiftigtengruppen wie Jugendliche, werdende Miitter, unerfahrene Beschiftigte
usw. sollten dabei beriicksichtigt werden.

Sich regelmifig wiederholende Themenstellungen sollten sein:

- biomechanische Vorteile des Schiebens mit geradem, aufrechtem Riicken gegen-
uber dem Ziehen im Allgemeinen und gegentiber dem einseitig verdrehten
Ziehen und ruckartigen Bewegungen im Speziellen

- Standort, Verwendung und Akkumulatorladung von Elektroschleppern

- Prozesse der Ubergabe schwergéngiger Transportwagen an die Wartungs- und
Instandhaltungsabteilung

- Erkennen eigener Grenzen bei der manuellen Lastenhandhabung und Sensibili-
sierung zur gegenseitigen Unterstutzung und Hilfe

- Aufklarung tiber die Wirkung von Fehlbelastungen im Muskel-Skelett-System,
mdglichst unter Einbeziehung der betriebseigenen Ursachen fiir Scherkrifte und
Torsionsmomente im Bewegungs- und Stiitzapparat

- regelmiRige Wiederholung von Verboten zum Uberladen von Transportmitteln
und von Geboten wie dem aufmerksamen und vorausschauenden Bewegen,
dem langsamen Beschleunigen und Abbremsen

- Erlauterung zu nutzlichem Zubehér wie Bremssystemen, Wegrollsicherungen
und zu Abstellvorschriften fiir Transportgerite bei Gefille

- Ausbildung, Training, Arbeitsanweisung und Unterweisung neuer Beschiftigter
zu Hangebahn- und Kransystemen

- gemeinsame Absprachen zur Mitwirkung der Beschiftigten bei der Optimie-
rung, beispielsweise zum Einholen von Feedback tiber die aktuellen Arbeits-
schuhmodelle
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Fazit

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar bietet fiir Titigkeiten mit kérper-

lichen Belastungen eine betriebspraktikable Vorgehensweise bei der Beurteilung der
Arbeitsbedingungen und der menschengerechten Arbeitsgestaltung. Es entspricht
damit z. B. den Forderungen des Arbeitsschutzgesetzes, der Lastenhandhabungsver-
ordnung und der Betriebssicherheitsverordnung.

Mit den Leitmerkmalmethoden und den Erweiterten Leitmerkmalmethoden lassen
sich von betrieblichen Praktikern (Fiihrungskrifte, Arbeitsgestalterinnen und -gestal-
ter, Beschiftigtenvertretungen, Sicherheitsfachkrifte, Betriebsarztinnen und -idrzte)

- die bedeutsamen kérperlichen Belastungsmerkmale ermitteln,

die Wahrscheinlichkeit einer Uberbeanspruchung durch kérperliche Belastungen

bewerten,

die MaRnahmenerforderlichkeit bzw. der Handlungsbedarf beurteilen und

die erforderlichen Mafinahmen treffen und deren Wirksamkeit tiberpriifen.
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Des Weiteren dienen die Formblatter und die Formblatter mit integrierter Rechen-
funktion (interaktive Formblatter) zur Dokumentation

- der Ergebnisse der Gefihrdungsbeurteilung,
- der festgelegten Mafinahmen und

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

Mit der Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen beim
manuellen Ziehen und Schieben von Lasten kénnen Tatigkeiten zum Fortbewegen
von Flurférderzeugen, Hangebahnen oder Hangekrane mit Muskelkraft beurteilt und
gestaltet werden. Diese Titigkeiten stellen immer noch eine hiufig vorkommende
kérperliche Belastungsart im Berufsalltag dar.

Wie bei allen Leitmerkmalmethoden wurde auch bei der LMM-ZS angestrebt, eine
Anwendung ohne ergonomische Spezialkenntnisse und ohne aufwendige Messungen
zu erméglichen. Vorausgesetzt werden Grundkenntnisse, Training und Ubung in der
Anwendung dieser Methode sowie insbesondere eine sehr gute Kenntnis der zu be-
urteilenden Arbeitsbedingungen am betreffenden Arbeitsplatz.
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