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Einleitung

Die Belastungsart ,Ausiibung von Ganzkérperkriften* ist gekennzeichnet durch
das Aufbringen von erheblichen Kriften mit dem gesamten Kérper unter Einsatz
grofler Muskelgruppen mit iiberwiegend stationirer Kraftaustibung.

Die Krafteinleitung erfolgt vor allem tiber die Hinde. An der Krafterzeugung und
Fortleitung sind grofse Muskelgruppen aus Armen, Riicken, Beinen und Fiifien be-
teiligt. Bei Tatigkeiten mit Ganzkérperkriften sind die erforderlichen Krifte so hoch,
dass diese ublicherweise nicht mehr im Sitzen ausgeuibt werden kénnen.

Die Austibung von Ganzkérperkraften fihrt zu einer Beanspruchung mit
Wirkungen auf:

- die Muskulatur in den oberen und unteren Extremititen sowie im Riicken
- die Gelenke der oberen und unteren Extremititen

- die Wirbelsiule

- die Kontaktpunkte wie Hande und Handballen (Kompressionswirkung)

- das Herz-Kreislauf-System (insbesondere bei hohen Ausiibungshiaufigkeiten)

Wie hoch eine Beanspruchung und wie wahrscheinlich eine Uberbeanspruchung
ist, hdngt von vielen Faktoren ab. Belastungsartspezifische Bedingungen zihlen
dazu ebenso wie persénliche Voraussetzungen wie konstitutionelle Faktoren,
Trainingszustand und Erfahrung in der ausgeiibten Tatigkeit.

Die vorliegende baua: Praxis ,Ausiibung von Ganzkorperkriften“ zeigt, wie eine
Gefihrdungsbeurteilung mit dem mehrstufigen Leitmerkmalmethoden-Inventar
erfolgen kann. Sie ist als Hilfestellung fuir betriebliche Praktikerinnen und Praktiker
wie Fiihrungskrifte, Arbeitsgestalterinnen und -gestalter, Beschiftigtenvertretungen,
Sicherheitsfachkrifte oder Betriebsirztinnen und -irzte verfasst. So kénnen Gefihr-
dungen durch die Ausiibung von Ganzkérperkriften erkannt, Arbeitsplitze gestaltet
und Muskel-Skelett-Beschwerden vorgebeugt werden.

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

Diese baua: Praxis gibt eine ausfiihrliche Handlungsanleitung fiir die Anwendung
der Leitmerkmalmethode ,Ausiibung von Ganzkérperkraften (LMM-GK). Dartiiber
hinaus wird die Erweiterte Leitmerkmalmethode (LMM-GK-E) erldutert.

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar bietet eine betriebspraktikable Vorge- #——— Das mehrstufige Leitmerkmal-

hensweise bei der Gefahrdungsbeurteilung fiir Tatigkeiten mit korperlichen Belastun- methoden-Inventar findet sich
auf der Website www.baua.de/

gen. Es wird empfohlen, zunichst mit einem Grobscreening mit geringerem Aufwand Imm.

zu beginnen. Dafiir bieten sich der Basis-Check und das Einstiegsscreening an.
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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. erhht?
- Belastungsartiibergreifendes Einstiegsscreening anwenden.

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 fiir eine einzelne Teil-Tatigkeit einer Belastungsart
an einem Arbeitstag?
- Belastungsartspezifische Leitmerkmalmethoden (LMM) oder Erweiterte Leit-
merkmalmethoden (LMM-E) fiir die ermittelten und als erhéht bewerteten
kérperlichen Belastungsarten anwenden.

d) Wie hoch ist die Belastungshshe, wenn mehrere Teil-Tatigkeiten derselben korper-
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, bevor es fur die Anwendung in der
Praxis empfohlen werden kann.

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar ist passfihig zu den in der Verord-
nung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) beschriebenen Vorsorgeanlissen
fur ,wesentlich erhshte kérperliche Belastungen®. Diese werden auch in der Arbeits-
medizinischen Regel AMR 13.2 , Tatigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belas-
tungen mit Gesundheitsgefihrdungen fur das Muskel-Skelett-System* genauer gefasst.

Zur Gefahrdungsbeurteilung bei kérperlicher Belastung stellt die BAuA sechs belas-
tungsartspezifische Leitmerkmalmethoden (LMM) zur Verfiigung, und zwar fiir:

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

- manuelle Arbeitsprozesse (MA)

- Ausiibung von Ganzkérperkriften (GK)

- Kérperfortbewegung (KB)

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

(LMM-E) zur Verfiigung. Diese enthalten zusatzlich die Méglichkeit, bestimmte X X
zusitzliche Funktionen.

Merkmalswichtungen mit Hilfe einer mathematischen Formel zu ermitteln (mathe-
matische Interpolation). Auflerdem kénnen fiir jede Belastungsart die Bewertungs-
ergebnisse mehrerer Teil-Titigkeiten zusammengefasst werden.

Fiir das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar steht eine Reihe von Form-
blattern bereit. Alle Formblitter sind zusitzlich auch als interaktive PDF-Dokumente
gestaltet. Diese enthalten integrierte Ausfiill- und Rechenfunktionen. Auflerdem gibt
es ausfuhrliche Nutzungshinweise (siehe Infokasten).

Formblitter und Nutzungshinweise des mehrstufigen
LMM-Inventars zum Herunterladen — Uberblick

a) Basis-Check und b) Einstiegsscreening

Formblatt:
www.baua.de/einstiegsscreening

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

Nutzungshinweise:
www.baua.de /einstiegsscreening-nutzung

c) Belastungshohe fiir eine Teil-Tatigkeit der Belastungsart ,, Ausiibung von
Ganzkérperkriften®

Formblatt LMM-GK:
www.baua.de/formblatt-lmm-gk

Formblatt LMM-GK-E interaktiv mit integrierter Rechenfunktion:
www.baua.de/formblati-lmm-gk-e

Nutzungshinweise LMM-E allgemein:
www.baua.de /formblatt-lImm-e-nutzung

d) Zusammenfassung mehrerer Teil-Titigkeiten

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

Nutzungshinweise:
www.baua.de /formblatt-Imm-multi-e-nutzung

Haufig werden Leitmerkmalmethoden in Betrieben als vertiefende Gefihrdungs-
beurteilung bereits direkt angewendet, ohne dass vorhergehende Grobscreening-
Verfahren (z. B. BAuA-Einstiegsscreening mit Basis-Check) eingesetzt wurden. In
diesem Fall dient fiir eine erste Orientierung bei der Auswahl der LMM der Leitmerk-
malmethoden-Wegweiser. Er enthilt nur die wichtigsten Querverweise zwischen den
LMM. In den Kurzanleitungen der LMM- und LMM-E-Formblitter sowie in den ent-
sprechenden baua: Praxis-Broschiiren werden die Anwendungsbereiche der jeweiligen
LMM sowie die Abgrenzungen und Querverweise zu den anderen LMM im Detail
beschrieben.
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Kérperfortbewegung Lastenhandhabung Kraftausiibung Kérperzwangshaltung
. . . . : Vorgegebene,
Gehen, Steigen :: Heben, Halten :: Ziehenund :: Finger-, Hand- : :Erhebliche Hand-,: : :
P i ] i . e i { ununterbrochene :
und Klettern ;i und Tragenvon :: Schiebenvon : :und Armkrifte mit: : Arm- und 1 Kérperhaltung
(M&bel tragen, ii Lasten=3kg i Lastenmit  ilLasten meist<3kg: | Ganzkérperkrifte : | P g
: P . P _— P - P . i i wiederholt=10s
i Baustelle begehen, : i (Pakete sortieren, : i Arbeitsmitteln :: undim Sitzen :: meistim Sitzen : oder :
i Leiter steigen, i :kommissionieren, i (Flurforderzeuge, | i moglich (Gerite i nicht moglich i cinmalia = 60 s
: HE HI HE HE HE | g =
i Lastenrad fahren) : i Teile zufiihren) :: Hiangebahnen) ::  montieren) :: (Sand schaufeln) :: _ & :
: P P P P i | (Fliesen verlegen) :
Ja z.B. Tragen
>10 m?
\L X Nein
LMM-KB LMM-HHT LMM-ZS LMM-MA. LMM-GK “LMM-KH
. Heben/Halten/ . . Manuelle Arbeits- N N Kérperzwangs-
Korperfortbewegung Ziehen/Schieben Ganzkérperkrifte
Tragen prozesse haltungen
Wird die Teil-Tatigkeit zusatzlich in Ja

einer Kérperzwangshaltung ausgefiihrt? .
zusitzlich anwenden

Abb. 1 Wegweiser fiir die Auswahl belastungsartspezifischer Leitmerkmalmethoden.

Mit den Leitmerkmalmethoden kénnen Fiihrungs- und Sicherheitsfachkrifte, Be-
triebsirztinnen und -drzte und andere betriebliche Praktikerinnen und Praktiker

- die bedeutsamen Belastungsmerkmale ermitteln,

- die Wahrscheinlichkeit einer Uberbeanspruchung durch kérperliche Belastungen
bewerten,

- die Erforderlichkeit von Mafdnahmen bzw. den Handlungsbedarf beurteilen und
- die erforderlichen Mafinahmen treffen und deren Wirksamkeit tiberpriifen.

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

- der Ergebnisse der Gefihrdungsbeurteilung,
- der festgelegten Mafinahmen 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. Arbeitswissenschaftliche oder ergonomische Spezialkennt-
nisse und aufwendige Messungen sind nicht notwendig.
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2
Allgemeine Grundsétze

2.1 Belastungsart ,,Austibung von Ganzkérperkraften®

Die Belastungsart ,Ausiibung von Ganzkérperkraften® ist gekennzeichnet durch B——— Die Belastungsart ,,Ausiibung
von Ganzkérperkriften®
bezieht sich auf Titigkeiten,
fiir die so hohe Krifte erforder-
grofder Werkstiicke, bei der Maschinenbedienung, beim Positionieren von Arbeitsge- lich sind, dass sie zumeist
nicht im Sitzen ausgeiibt
werden kénnen.

Tatigkeiten, bei denen das Aufbringen hoher Krifte erforderlich ist. Dies kann vor-
kommen beim Bewegen von Personen (z. B. bei Pflegetitigkeiten), beim Bearbeiten

genstdnden oder bei der Benutzung von Werkzeugen, Armaturen und Vorrichtungen.

Die erforderlichen Krifte sind so hoch, dass diese Tatigkeiten tiblicherweise nicht im
Sitzen ausgeiibt werden kénnen.
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Hohe Intensititen und Dauern/Héaufigkeiten von Aktions- und Haltungskriften sowie
ungunstige Kérperhaltungen kénnen ein Gesundheitsrisiko fiir das Muskel-Skelett-
System darstellen. Bei mittleren Aktionskriften, die haufiger ausgetibt werden, kénnen
chronische Schiden durch fortgesetzte mechanische Fehlbelastungen mit stetig zu-
nehmenden Dauerbeschwerden auftreten (degenerative Gelenkerkrankungen, Sehnen-
scheidenentziindung, Schadigungen der peripheren Nerven, Muskelverspannung).

Bei hohen Aktionskriften, auch wenn sie selten ausgetibt werden, kénnen akute
schmerzhafte Schiadigungen durch kurzzeitige mechanische Fehlbelastung mit deut-
licher Funktionseinschrankung auftreten (z. B. Verletzungen, Muskelzerrung nach
Abrutschen, Knochenbruch durch Sturz, akute Riickenbeschwerden nach Verheben).
Die Anwendung von Maximalkraften ist immer als gefahrlich einzustufen.

Die Austibung von Ganzkérperkraften kommt in unterschiedlichen Branchen und Be-
rufen vor. Betroffen sind beispielsweise Beschiftigte mit folgenden Tatigkeiten:

- Gussputzen bei Einzelfertigung

- Bewegen von Absperrschiebern

- Arbeiten mit Winden/Flaschenziigen, Drucklufthimmern oder Kettensigen
- Arbeiten mit Hebeln, Brechstangen oder Hebebdumen

- Kuppeln von Eisenbahnfahrzeugen

— Schaufeln, Betonabziehen

- Werfen von Lasten

- Einbauen von Fenstern

- Pflegetitigkeiten (Patiententransfer)

- Montagearbeiten mit liberwiegend hohen Kriften

- Verschrauben grofer Bauteile

- Schlagen mit der Hand

- Hammern

- Bedienen von (Handhebel-)Pressen

- Arbeit mit Manipulatoren und vergleichbaren technischen Hilfsmitteln

- Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen/Kugelbahnen bei geringer Kérperfort-
bewegung

- Festmachen (in Hifen)

2.2 Betroffene Korperregionen und gesundheitliche Risiken

Das Ausiiben von Ganzkérperkriften fithrt zu motorisch-biomechanischer Bean-
spruchung vor allem der Muskeln und Gelenke der oberen und unteren Extremitaten
sowie des Riickens. An den Kontaktpunkten (z. B. an den Handen) kann es zu starker
Druckbelastung kommen. Das Ausiiben von Ganzkérperkraften ist mit einer Bean-
spruchung grofRer Muskelgruppen verbunden und kann damit energetisch hoch be-
lastend sein. Dies kann zu einer hohen Beanspruchung des Herz-Kreislauf-Systems
fuhren (korperlich schwere Arbeit).

baua: Praxis
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Beispiele fiir akute Beeintrachtigungen und chronische Gesundheitsschidigungen:

- akute schmerzhafte Schiadigungen mit deutlicher Funktionseinschrankung durch
kurzzeitige hohe mechanische Belastung (z. B. Muskelzerrung nach Abrutschen,
Knochenbruch als Unfallfolge, akute Riickenschmerzen); die Aufwendung von
Maximalkriften ist immer als gefihrlich einzustufen

- unspezifische chronische Beschwerden und Schmerzen im Bereich des unteren
Riickens, in den oberen Extremititen (Schultern, Arme, Hinde) und in den unte-
ren Extremitaten (Knie, Beine)

- bandscheibenbedingte degenerative Erkrankungen der Lendenwirbelsaule (lum-
bale Schmerzsyndrome, Kreuzschmerzen, Hexenschuss, Ischiassyndrom, Band-
scheibenvorfall)

- degenerative Verinderungen anderer grofier Gelenke, Sehnenscheidenentziin-
dung, Nervenkompressionssyndrome (z. B. Carpaltunnel-Syndrom), Muskelver-
spannungen, GefiRlschiadigungen mit Durchblutungsstérungen im Bereich der
Hand

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

Sprunggelenke/Fiile

Herz-Kreislauf-System

Quelle: nach BAuA, 2019

Abb. 2 Zusammenhang zwischen der Belastungsart ,Ausiibung von Ganzkérperkriften* und
den Zielregionen. Dicke Pfeile kennzeichnen die Hauptzielregionen (hier Schulter/
Oberarm, unterer Riicken/Lendenwirbelsiule, Hiifte/Oberschenkel und Herz-Kreislauf-
System). Diinne Pfeile kennzeichnen die Zielregionen mit der geringsten erwarteten
Schmerz- und Erkrankungswirkung.
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Berufskrankheiten

Bestimmte Erkrankungen kénnen als Berufskrankheiten (BK) anerkannt werden.
Dies sind u. a.:

m BK-Nr. 2101: schwere oder wiederholt riickfillige Erkrankungen der Sehnen-
scheiden oder des Sehnengleitgewebes sowie der Sehnen- oder Muskelansitze

m BK-Nr. 2106: Druckschiadigung der Nerven
m BK-Nr. 2107: Abrissbriiche der Wirbelfortsitze

m BK-Nr. 2108: bandscheibenbedingte Erkrankungen der Lendenwirbelsiule
durch langjihriges Heben oder Tragen schwerer Lasten oder durch langjah-
rige Titigkeiten in extremer Rumpfbeugehaltung, die zu chronischen oder
chronisch-rezidivierenden Beschwerden und Funktionseinschrankungen (der
Lendenwirbelsdule) gefiihrt haben

m BK-Nr. 2113: Druckschidigung des Nervus medianus im Carpaltunnel (Car-
paltunnel-Syndrom) durch repetitive manuelle Titigkeiten mit Beugung und
Streckung der Handgelenke, durch erhshten Kraftaufwand der Hénde oder
durch Hand-Arm-Schwingungen

m BK-Nr. 2114: Gefiflschidigung der Hand durch stofartige Krafteinwirkung;
Hypothenar-Hammer-Syndrom und Thenar-Hammer-Syndrom

baua: Praxis 10
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2.3 Arbeitsplatz, Tatigkeiten und Teil-Tatigkeiten

Ein Arbeitssystem, das meist in der betrieblichen Arbeitswelt als Arbeitsplatz be-
zeichnet wird, umfasst gewohnlich mehrere unterschiedliche Titigkeiten und Teil-

Tatigkeiten.
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.

Aus arbeitswissenschaftlicher Sicht versteht man unter einem Arbeitsplatz eine
zweckgerichtete Titigkeit zur Erfillung einer Arbeitsaufgabe im Kontext ihrer An-
forderungen, Belastungen und Bedingungen. Der Arbeitsplatz kann gegliedert

werden in einzelne
- Tatigkeiten, die sich in der Regel weiter in

- Teil-Tatigkeiten mit unterschiedlichen Belastungssituationen

gliedern lassen konnen. 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 Titigkeiten und Teil-Tatigkeiten sind nicht starr geregelt. Sie  ®=——— Die Ubergiinge zwischen Titig-
werden vielmehr pragmatisch je nach Ablauf der Tatigkeiten am Arbeitsplatz vorge- keiten und Teil-Tatigkeiten sind
nommen. Anzustreben ist, dass innerhalb einer Titigkeit Zeitverldufe hinreichender nicht starr geregelt.
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 Arbeits-
tag vorkommen, kann die Belastungshéhe mit der belastungsartspezifischen
Erweiterten Leitmerkmalmethode (LMM-E) ermittelt werden. Dazu lasst sich bei-
spielsweise das interaktive Formblatt LMM-Multi-E mit integrierter Rechenfunktion

nutzen.
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2.4 Korperkrafte und maximale Aktionskréfte

Maximale Aktionskrifte hangen nicht nur von den individuellen Eigenschaften einer
Person ab, sondern auch von der Kérperhaltung, Bewegungsart und -richtung sowie
von der Art der Krafteinleitung. Maximale Aktionskrifte kénnen unter optimalen
Bedingungen nur kurzzeitig aufgebracht werden. Mit zunehmender Dauer/Haufig-
keit nehmen sie schnell ab. Die maximal mégliche Kraftausiibung hiangt von vielen
Faktoren ab (siehe Abb. 4).

Art der Kraftausiibung Dynamische Kraftausiibungen gehen mit einer Bewegung

(dynamisch oder statisch) und damit einer Lingenidnderung der beteiligten Muskel-
gruppen einher (z. B. Betitigung einer Handhebelpres-
se). Bei statischen Kraftausiibungen ist keine Bewegung
erkennbar und es kommt nicht zu einer Lingenénderung
der beteiligten Muskelgruppen (z. B. Haltearbeit). Die ma-
ximal mégliche statische Kraftausiibung ist in der Regel
geringer als die maximal mégliche dynamische Kraftaus-

tibung
Dauer/Hiufigkeit der Maximalkrifte kénnen nur sehr kurzzeitig ausgetibt
Kraftausiibung werden. Mit zunehmender Dauer/Haufigkeit nehmen sie
schnell ab.
Form der Die Form der Kraftiibertragung hat einen erheblichen
Kraftiibertragung Einfluss auf die Hohe der méglichen Aktionskraft. Zu

unterscheiden sind die Greifarten wie z. B. Umfassungs-
griff oder Kontaktgriff. Bei Greifarten, die einen Form-
schluss erlauben, sind i. d. R. gréRere Krifte moglich als
bei Greifarten mit Reibschluss. In diesem Zusammenhang
ist auch unbedingt die Gestaltung der Kontaktflichen bzw.
Griffgestaltung zu beachten. Ungeeignete Griffe (z. B. zu
klein, feucht oder verschmutzt) kénnen die méglichen
Aktionskrifte erheblich reduzieren.

Kraftrichtung und Lage e nach Wirkrichtung (z. B. nach oben/unten, links/rechts,

des Kraftangriffspunktes  zum Kérper hin/vom Kérper weg) und Lage des Kraftan-
griffspunktes unterscheiden sich maximale Aktionskrifte
teils erheblich.

Ein- oder beidhindige Ist der Einsatz beider Hiande/Arme mdoglich, kénnen, im
Kraftausiibung Vergleich zu einhidndigen Kraftausiibungen, meist héhere
Aktionskrifte erzeugt werden.

Gelenkstellung und In der Mittelstellung der Gelenke sind die méglichen
Kérperstellung Aktionskrifte am héchsten. Am Ende des Bewegungsbe-
reiches reduzieren sich die moglichen Aktionskrifte erheb-
lich. Im Stehen kénnen héhere Aktionskriafte erbracht wer-
den als im Sitzen. AuRerdem kann, je nach Kérperhaltung,
das eigene Kérpergewicht eingesetzt werden, wodurch
eine héhere Aktionskraft auf ein Objekt tibertragen werden
kann. Auch die Standsicherheit oder weitere Abstiitzméog-
lichkeiten sind zu beriicksichtigen.

Abb. 4 Faktoren, die eine maximal mégliche Kraftausiibung beeinflussen (Beispiele).

baua: Praxis

B———— Maximale Aktionskrifte

kénnen unter optimalen
Bedingungen nur kurzzeitig
aufgebracht werden.
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Krafthohe in der LMM-GK

Die Leitmerkmalmethoden wurden fiir den Einsatz in den Betrieben entwickelt.

Die Genauigkeit entspricht dem, was Praktikerinnen und Praktiker als Eingangs-
groflen bei der Anwendung ermitteln kénnen. Aus diesem Grund wurde in der

LMM-GK darauf verzichtet, die Krafthéhen in der Einheit Newton anzugeben.

In der betrieblichen Praxis tauchen teilweise Daten zu maximalen Aktionskraften

in Newton auf. Sie sind aus verschiedenen Griinden wenig hilfreich. So lassen sich
statische (isometrische) maximale Aktionskrifte nicht einfach auf dynamische
Kraftaufwendungen iibertragen. Dariiber hinaus gelten solche Daten meist nur

fur die jeweils untersuchte Kérper- und Gelenkstellung. Kommt es bei einer Teil-
Tatigkeit zu Abweichungen oder dndern sich Gelenkstellungen z. B. bei dynamischen
Teil-Tatigkeiten wihrend der Kraftausiibung, haben diese Daten nur noch eine sehr
begrenzte Aussagekraft. Zudem ist es unter Praxisbedingungen hiufig kaum mog-
lich, die fiir bestimmte Bewegungen tatsichlich benétigten Krifte objektiv und
reproduzierbar zu messen.

Zudem wire die Nennung pauschaler Krafthéhen in Newton unzweckmiRig. Dies
liegt daran, dass viele Kérperteile, Muskelgruppen und Arten der Kraftausiibung
und -iibertragung an Teil-Tatigkeiten mit Ganzkérperkraften beteiligt sein kénnen.
So macht es beispielsweise einen erheblichen Unterschied, ob eine Kraft von 150 N
unter Einsatz des eigenen Kérpergewichts vom Kérper weg erzeugt wird oder bei
ausgestrecktem Arm nach oben.

baua: Praxis

Die Leitmerkmalmethoden
sind fiir den Einsatz in den

Betrieben gemacht. Es wurde

daher darauf verzichtet, die
Krafthéhen in Newton anzu-
geben.



Ausiibung von Ganzkdrperkriften — Gefihrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode

Die in der Kraftausiibungstabelle der LMM-GK enthaltenen, orientierenden Angaben

der Krafthche in Prozent von der Maximalkraft (F__ M, M fiir Manner) sind relative
Groéfen. Sie beziehen sich auf die maximale Kraft, die im Durchschnitt im ausgeruh-
ten Zustand ausgeiibt werden kann. Diese ist je nach Art der Kraftausiibung, Bewe-
gungsrichtung, Kérperhaltung usw. unterschiedlich, da verschiedene Muskelgruppen
beteiligt sind.

Ein Weg, die bei einer Teil-Tatigkeit aufzubringenden Krifte zu ermitteln, besteht da-

rin, die Beschiftigten zu befragen und sie die Krafthche einschitzen zu lassen. Falls
maoglich, sollten die Beurteiler die Kraftausiibungen auch selbst einige Male ausfiih-

ren. Auerdem kann man sich an den im Formblatt aufgefiihrten Beispielen orientie-
ren. Als weitere Hilfestellung zur Einschatzung der Krafthéhen kann auf die Skala in

Kapitel 3.2 zuriickgegriffen werden.

Beriicksichtigung von Geschlechtsunterschieden

Studien zeigen, dass die Maximalkraft von Frauen im Mittel bei 50 % bis 70 % von
derjenigen der Minner liegt (die Werte unterscheiden sich je nach eingesetzten
Muskelgruppen). Fiir weibliche Beschiftigte ist somit bei gleicher Teil-Tatigkeit auch
mit einer héheren Beanspruchung zu rechnen. Bei der Gefihrdungsbeurteilung wird
die fiir Minner ermittelte Gesamtkraftwichtung fiir Frauen daher mit dem Faktor 1,5
multipliziert (vgl. Kap. 3.2).

baua: Praxis

®=——— F__Mist die maximale
Aktionskraft, die im Durch-
schnitt im ausgeruhten
Zustand von Minnern aus-
geiibt werden kann.
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3

Gefdhrdungsbeurteilung
mit dem mehrstufigen
Leitmerkmalmethoden-
Inventar bei der Ausilibung
von Ganzkorperkraften

Basis-Check und Einstiegsscreening (Grobscreening-Verfahren)

Wie in Kapitel 1 beschrieben, ist es ratsam, mit dem BAuA-Basis-Check und dem
Einstiegsscreening zu beginnen (siehe Abb. 5 und 6). Im Basis-Check wird zunichst
ermittelt, ob die Belastungsart iiberhaupt am betrachteten Arbeitsplatz 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 anhand der Krafthéhen und deren Zeitdauern
pro Arbeitsschicht sowie weitere Ausfiihrungsbedingungen gepriift. Trifft mindestens
eins der Kriterien zu, sollte eine vertiefende Gefihrdungsbeurteilung durchgefiihrt
werden. Das kann beispielsweise mit der LMM-GK erfolgen.

baua: Praxis

=

B——— Man startet am besten mit
dem Basis-Check und dem
Einstiegsscreening.



Ausiibung von Ganzkérperkriften — Gefihrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode

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 Gegenstande, 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 Kréafte 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 earEaiE g
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

Arbeits| schutz | strategie
Arbeitsprogramm MSE

Abb. 5 Basis-Check fiir alle sechs kérperlichen Belastungsarten.

baua: Praxis

J3uUa:
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Belastungsart ,,Ausiibung von Ganzkorperkraften* (GK)

Schritt 1: Einstiegsfrage

Erfordern die Tatigkeiten wahrend eines Arbeitstages den
Einsatz des ganzen Korpers und sind die erforderlichen
Krafte so hoch, dass die Tatigkeiten Ublicherweise nicht mehr
im Sitzen ausgelbt werden kénnen?

Betroffene Tatigkeiten:

Antwort

D Nein

(0 Punkte)

]

Bitte Schritt 2
prifen.

Schritt 2: Kriterien priifen

Werden diese Tatigkeiten, die den Einsatz des ganzen Korpers erfordern, unter folgenden Bedingungen
ausgefiihrt?

Werden Tatigkeiten mit mittleren oder hohen Kraften' fiir mehr als 15 Minuten pro Arbeitstag
ausgefuhrt?

Kommen sehr hohe Krafte oder Spitzenkrafte? vor?

Sind hohe Bewegungshaufigkeiten® oder langes statisches Halten* eines Gegenstandes/
Werkzeugs mit hoher Kraft zu beobachten?

Ist die Kérperhaltung sehr ungiinstig® oder wird Gberwiegend einhandig gearbeitet?

OO0 000

Kommen bei der Tatigkeit zwei oder mehr der folgenden fiinf Bedingungen vor?

Gegenstande oder Werkzeuge kaum greifbar (schmierig, scharfkantig)

Hitze, Kalte oder starke Vibrationen

Réaumliche Bedingungen eingeschrankt (Standsicherheit, Bewegungsfreiheit)

Beeintrachtigende Schutzkleidung

Hand- oder Armstellung in den Endbereichen der Gelenkbeweglichkeit (z.B. stark gebeugt)

Ooood

Antwort

D Nein

Keines der
Kriterien ist erflllt.

(1 Punkt)

DJa

Ein oder mehrere
Kriterien sind
erfiillt.

(2 Punkte)

' Beispiele: Arbeiten mit handgefiihrten Werkzeugen wie Winkel- und Trennschleifern, Kettensagen, Heckenscheren, Schlagbohrmaschinen, Schaufeln von Lasten
< 4 kg, Bewegen von Lasten < 50 kg auf Rollenbahnen. Hinweise zur Definition von Muskelkréften werden in der Belastungsart ,Manuelle Arbeitsprozesse*

als FuRnote 1 gegeben.

2 Beispiele: Arbeiten mit schweren handgefiihrten Werkzeugen wie Drucklufthdmmern, Schaufeln von Lasten >4 kg, Bewegen von Lasten >50 kg auf
Rollenbahnen, Werfen von Lasten ab etwa 3 kg, impulsartige Kraftaufwendungen wie beim Arbeiten mit einer Brechstange, Vorschlaghammer.

3 Mehr als etwa 15 Bewegungen pro Minute.
4 Durchgehend langer als etwa 15 Sekunden pro Minute.
5 Zum Beispiel Hocken, Knien, Liegen, Hande Uber Schulterniveau, sehr starke Rumpfneigung oder -verdrehung.

Gemeinsame Deutsche Arbeits| schutz | strategie

Arbeitsprogramm MSB

Abb. 6 Einstiegsscreening fur die Belastungsart ,Ausiibung von Ganzkérperkraften®.

baua: Praxis

J3uUa:

t fiir Arbeitsschute

und




Ausiibung von Ganzkdrperkriften — Gefihrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode

Anwendungsbereich der LMM-GK

Die Belastungsart ,,Ganzkérperkrifte“ umfasst das Aufbringen hoher Krifte mit ®——— Bei der Belastungsart
»Ganzkorperkrifte“ sind

liberwiegend stationidrer Kraftausiibung, unabhingig von der Kérperhaltung. Bei X
meist groe Muskelgruppen

der Krafterzeugung und -fortleitung sind meist grof3e Muskelgruppen aus Armen, aus Armen, Riicken, Beinen
Riicken, Beinen und Fiilen beteiligt. Die Krafteinleitung erfolgt iiberwiegend iiber die und Fiien beteiligt.
Hénde.

Die erforderlichen Krifte sind so hoch, dass die Tatigkeit tGiblicherweise nicht im
Sitzen ausgeiibt werden kann. Die Belastungsart ,,Ganzkérperkrifte® tritt z. B. auf
beim Bearbeiten grofier Werkstiicke, bei der Maschinenbedienung, bei der Benutzung
von Werkzeugen oder beim Positionieren von Personen. Zu typischen Tatigkeiten
siehe S. 8.

Abgrenzung zu anderen Leitmerkmalmethoden

Sofern die Teil-Tatigkeit das Heben, Umsetzen, Senken, Halten, Tragen, Ziehen und/
oder Schieben von Lasten beinhaltet, deren Gewicht mindestens 3 kg betragt, sind
auch die Belastungsarten ,Heben, Halten, Tragen“ (LMM-HHT) und/oder , Ziehen
und Schieben“ (LMM-ZS) zu beriicksichtigen. Sofern die Teil-Tatigkeit gleichbleiben-
de, kurzzyklische Arbeiten mit iiberwiegend geringeren Kriften und kleineren Werk-
zeugen beinhaltet, ist auch die Belastungsart ,Manuelle Arbeitsprozesse* (LMM-MA)
zu beriicksichtigen.

Gibt es pro Arbeitstag mehrere Teil-Titigkeiten mit unterschiedlich hohen Anfor-
derungen, sind diese getrennt zu ermitteln, zu bewerten und zu beurteilen. Die
Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung kann nur dann beurteilt
werden, wenn alle wihrend eines Arbeitstages vorliegenden kérperlichen Belastun-

gen betrachtet werden.

baua: Praxis 18
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Was wird bewertet?

Mit der LMM-GK wird die Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung
bewertet. Dabei wird davon ausgegangen, dass bei geringer Belastung (LMM-Punkt-

werte kleiner als 20) eine korperliche Uberbeanspruchung unwahrscheinlich und eine
Gesundheitsgefihrdung nicht zu erwarten ist.

Bei miflig erhdhter Belastung (LMM-Punktwert 20 bis kleiner als 50) ist eine kérper-
liche Uberbeanspruchung im Einzelfall méglich (z. B. bei besonders schutzbediirf-
tigen Beschiftigtengruppen wie Jugendlichen, Schwangeren oder Leistungsge-
wandelten). Nach Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) verboten sind grund-
sitzlich alle Tatigkeiten, die das psychische oder kérperliche Leistungsvermégen

der Jugendlichen tibersteigen. Die im Mutterschutzgesetz (MuSchG) angegebenen
Regelungen zu Lastgrenzen, statischen Kérperhaltungen usw. gelten unabhéngig von
Beurteilungsergebnissen mit den Leitmerkmalmethoden.

Im Bereich der wesentlich erhéhten Belastung (LMM-Punktwert 50 bis kleiner als
100) ist eine korperliche Uberbeanspruchung auch fiir normal belastbare Beschif-
tigte moéglich. Nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
hat der Arbeitgeber den betroffenen Beschiftigten ab dieser Belastung regelmiRig
arbeitsmedizinische Vorsorge anzubieten.

Ab dem Risikobereich der hohen Belastung (LMM-Punktwert 100 oder héher) ist eine
kérperliche Uberbeanspruchung wahrscheinlich. Die Grenzen zwischen den Risikobe-
reichen dienen der Orientierung und sind nicht trennscharf zu verstehen. Grundsitz-
lich ist davon auszugehen, dass mit steigenden LMM-Punktwerten die Wahrschein-
lichkeit fur eine kérperliche Uberbeanspruchung und fiir negative gesundheitliche
Folgen steigt.

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

- Gesamtdauer bzw. Wiederholungshiufigkeit der betrachteten Teil-Tatigkeit
- Krafthéhe mit den zugehorigen Bewegungshiufigkeiten und Haltedauern
- Symmetrie der Kraftaufwendung

- Korperhaltung

- ungiinstige Ausfithrungsbedingungen

- Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung

Um die benétigten Eingangsdaten zu ermitteln und einen korrekten Eindruck von
der Teil-Tatigkeit und den Bedingungen zu erhalten, muss die Teil-Tatigkeit sorgfiltig
beobachtet werden. Auch Videoanalysen, die Befragung der Beschiftigten und das
Ausfiihren der Teil-Tétigkeiten durch die beurteilende Person selbst kénnen hilfreich

sein.

baua: Praxis

B——— Die LMM bewertet die Wahr
scheinlichkeit einer korperli-
chen Uberbeanspruchung.
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LMM zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei Ganzkorperkraften (LMM-GK)

Arbeitsplatz / Teil-Tatigkeit:

Zeitdauer des Arbeitstages: Beurteiler:

Zeitdauer der Teil-Tatigkeit: Datum:

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

Gesamtdauer” [bis ... Minuten]
bzw. Wiederholungshaufigkeit® <1 >1 >5 |>10|>20|>30|>45| >60 [>100|>150 | >210 | >270 | > 360
der Teil-Tatigkeit pro - -5|-10| -20| -30| —45| —-60 | —100| —150| —210| —270 | — 360 | — 480
Arbeitstag:
Zeitwichtung 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 9 10
" Bei kontinuierlichen Teil-Tétigkeiten,  bei diskontinuierlichen Teil-Tétigkeiten. Erléuterungen hierzu: Siehe Handlungsanleitung.
Achtung: Sofern (iberwiegend Finger-Hand-Kréfte ausgefiihrt werden, ist die Teil-Téatigkeit auch mit der LMM-MA zu bewerten!
2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale
3)
Kraftausiibung(en) in einer Norm-Minute bei kontinuierlichen Teil-Tatigkeiten .Halten - Bewegeﬂn. -
bzw. pro Teil-Tatigkeit bei diskontinuierlichen Teil-Tatigkeiten mittl. Haltedauer mittl. Bewegungshéufigkeiten
[Sekunden] [Anzahl]
" Typische Beispiele als 31— 16— _ 16— | 31—
Hohe orientierende Einstufungshilfen 459 | 30 | S| <0 |55 30 | 45
gering |Geringe Krafte
Ganzkorperkrafte mit geringen Kraften kdnnen definitionsgeman nicht vorkommen. = = = = = = =
Diese Teil-Tatigkeiten sind ggf. mit der LMM-MA zu beurteilen.
Mittlere Kréfte (bis 30 % FmaxM)
Arbeiten mit handgefiihrten Werkzeugen wie Winkelschleifern, kleinen Kettensagen,
Heckenscheren oder Schlagbohrmaschinen < 3 kg / Bewegen von Lasten auf 18 12 6 1 ’5 6 12 18
Rollenbahnen < 20 kg
Hohe Kréfte (bis 50 % FmaxM)
Arbeiten mit schwereren handgefiihrten Werkzeugen wie Trennschleifern, gréeren
Kettensagen, Bohrhammern 3-8 kg / Bedienen von Hochdruckreinigern oder 25 17 8 2 8 17 25
Sandstrahlern / Schaufeln von Lasten < 4 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen
20-50 kg / Werfen von Lasten < 3 kg bis max. 5 m
Sehr hohe Krifte (bis 80 % FmaxM)
Arbeiten mit schweren handgefiihrten Werkzeugen wie Drucklufthdmmern (= 8 kg) /
Schaufeln von Lasten 4-8 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen > 50-100 kg / 100 32 15 4 15 32 100
Werfen von Lasten < 3 kg bis max. 10 m oder 3-5 kg bis max. 5 m
Spitzenkréifte" (uber 80 % FmaxM)
Impulsartige Kraftaufwendungen wie beim Arbeiten mit Brechstange, Vorschlaghammer /
Ankippen schwerer Fasser (> 200 kg), Transport schwerer Mébel / Schaufeln von 100 25 6 25 50 | 100
Lasten > 8 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen > 100 kg /
hoch Werfen von Lasten < 3 kg tiber 10 m oder 2 3 kg iber 5 m
. g L . ) - ) mtkraftwichtung:
Die Teil-Tatigkeit ist zu beobachten, und die Wichtungen fiir die Kraftkategorien Gesamtkraftwichtung
sind zu markieren. Addiert ergeben diese die Gesamtkraftwichtung. . i
Bei Frauen x 1,5:

3 Als Haltearbeit werden nur dann Zeitanteile berticksichtigt, wenn ein Arm mindestens 4 Sekunden durchgehend statisch gehalten wird!
4 Ggf. kbnnen diese Kréfte gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.
% Bei noch héheren Héufigkeiten/Haltedauern ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-GK-E) anzuwenden.

e Hande standig tber Schulterniveau / kdrperfern

] o Sténdige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar
‘f @ o Arbeiten im Hocken oder Knien

Symmetrie der Kraftaufwendung Wichtung
Kraftaufwendung ist beidhandig und symmetrisch 0
Kraftaufwendung ist zeitweilig einhandig und/oder unsymmetrisch: ungleiche Kraftverteilung zwischen den Handen 2
Kraftaufwendung ist Uberwiegend einhandig, ungleiche Verteilung oder Richtung der Krafte beider Hande 4
Kbrperhaltunge) Wichtung
[l
» Aufrechtes bis leicht vorgeneigtes Stehen (< 20° Vorneigung) 0
e Keine Verdrehung
o Stehen, starker (20-60°) vorgeneigt
6- * Gelegentliche Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar 3
e Hande gelegentlich Gber Schulterniveau / kérperfern
* Stehen, stark vorgeneigt (> 60°) oder riickgeneigt
o Haufige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar 6
!t i e Hande haufig Uber Schulterniveau / kérperfern
e Arbeiten im Liegen mit Handen oberhalb/unterhalb des Korpers
« Kombination aus stérkerer Vor- oder Riickneigung mit Seitneigung/Torsion
9"

% Es sind die typischen Kérperhaltungen zu beriicksichtigen. Seltene Abweichungen kénnen vernachléssigt werden.
K Achtung: Sofern diese Kategorie gewéhlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Téatigkeit auch mit der LMM-KH zu bewerten!

Abb. 7 Formblatt LMM-GK. Zum Herunterladen unter www.baua.de/Imm.
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Ungiinstige Ausfithrungsbedingungen (nur angeben, wenn zutreffend) Zwischen-
Hinweis: Hier kénnen fiir ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen Zusatzpunkte (Zwischenwichtungen) wichtung | > ZW
vergeben werden. (ZW)
Hand-/Armstellung und -bewegung: Gelegentlich am Ende der Beweglichkeitsbereiche 1

‘ . \- & ’ v N Haufig/standig am Ende der Beweglichkeitsbereiche 2

Kraftiibertragung/-einleitung eingeschrankt:

Gegenstéande/Werkzeuge schlecht greifbar / erhohte Haltekréfte erforderlich / keine gestalteten Griffe 1
Kraﬂﬁbg_rtragung/-einleitung erhe_blich behir?dgrt: _ _ _ _ _ 2
Gegenstande/Werkzeuge kaum greifbar / schmierig, weich, scharfkantig / keine oder ungeeignete Griffe

Umgebungsbedingungen eingeschrankt: Belastungen durch Hitze, Kalte und/oder Vibration® 1
Umgebungsbedingungen ungiinstig: Belastungen durch extreme Hitze, Kalte und/oder Vibration® 2

Erhohte Anstrengung durch eingeschrankte raumliche Bedingungen:
Eingeschrankte Standsicherheit und/oder eingeschrankter Bewegungsraum, z. B. zu geringe Héhe oder 1
Arbeitsflache unter 1,5 m? / Boden etwas rutschig, leichte Neigung (bis 5°), Hindernisse im Arbeitsbereich

Stark erhohte Anstrengung durch ungiinstige rdumliche Bedingungen:
Stark eingeschrankte Standsicherheit und/oder Bewegungsfreiheit, z. B. bei Arbeiten auf sehr engem 2
Raum / Boden ist sehr rutschig/uneben, starkere Neigung (> 5°)

Kleidung: Zusatzliche Belastung durch beeintrachtigende und schwere Schutzkleidung/-ausriistung (PSA)

(z. B. Hitzeschutzanziige, Chemikalienschutzanzilige, schwere Atemschutzausriistung (Gruppe 3)) 2
Keine: Es liegen keine ungtinstigen Ausflihrungsbedingungen vor 0

In den Tabellen nicht genannte Merkmale sind sinngem&l3 zu berticksichtigen. Seltene Abweichungen sind vernachléssigbar.

8 Achtung: Sofern Vibrationsbelastungen vorkommen, sind diese gesondert zu bewerten! Siehe www.baua.de/vibration
Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung Wichtung
Gut: haufig Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten) / ohne enge Abfolge von 0
héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag
Eingeschrankt: selten Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten) / gelegentlich enge 2
Abfolge von hoheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag
Ungiinstig: kein/kaum Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten (mit anderen Belastungsarten) / haufig enge Abfol- 4
ge von hdéheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag mit zeitweise hohen Belastungsspitzen

3. Schritt: Bewertung und Beurteilung

M w
Kraftausiibung(en)
Symmetrie der Kraftaufwendung +
Koérperhaltung +
Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (} ZW) +
Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung + Ergebnisse
M W
X Summe _
Merkmals-Wichtungen:
Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Beurteilung vorgenommen werden:
Risiko Risiko- Belastungs- |a) Wahrscheinlichkeit kérperlicher Uberbeanspruchung MaBnahmen
bereich hohe” b) Maégliche gesundheitliche Folgen
<20 ) a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich .
1 Punkte gering b) Gesundheitsgefahrdung nicht zu erwarten Keine
a) Koérperliche Uberbeanspruchung ist bei vermindert Fir vermindert belastbare Personen
2 20 —-<50 mafig belastbaren Personen moglich sind MalRnahmen zur Gestaltung
Punkte erhéht b) Ermudung, geringgradige Anpassungsbeschwerden, und sonstige Préaventionsmafinah-
die in der Freizeit kompensiert werden kdnnen men sinnvoll.
a) Koérperliche Uberbeanspruchung ist auch fiir normal
50 —<100| wesentlich belastbare Personen mdglich Maf&qahmep zurlGestaItung und
3 . . . . sonstige PraventionsmaRnahmen
Punkte erhéht b) Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen, ) .
- . . . - sind zu prifen.
meistens reversibel, ohne morphologische Manifestation
>100 a) Koérperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich MaRnahmen zur Gestaltung sind
4 P_unkte hoch b) Starker ausgepragte Beschwerden und / oder Funktions- erforderlich. Sonstige Praventions-
stérungen, Strukturschaden mit Krankheitswert mafRnahmen sind zu priifen.

" 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.

| Entwurf zur Praxiserprobung — Version 12.5 — Stand 04.2019 — © BAuA/ASER/ArbMedErgo/ebus
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3.1 Erster Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

Welcher Zeitraum wird bewertet?

Betrachtet wird die Gesamtdauer der zu beurteilenden Teil-Tatigkeit, bei der Ganz- B——— Den LMM liegt ein Dosis-
modell zur gesamten Lebens-

kérperkrifte ausgeiibt werden, an einem typischen Arbeitstag. Mit Arbeitstag ist eine et
arbeitszeit zugrunde.

typische Arbeitsschichtdauer gemeint, unabhingig davon, ob diese tagsiiber oder
nachts durchgefiihrt wird.

Falls die Teil-Tatigkeiten grundsitzlich oder hiufig in Teilzeitarbeit erbracht werden, m——— Bei Beschiftigten in Teilzeit-
arbeit ist die Belastungsdauer
auf einen Normalarbeitstag
hochzurechnen.

erfolgt die Berechnung in mehreren Schritten. Zunichst ist zu ermitteln, ob die
Beschiftigten auch in anderen Arbeitsverhiltnissen Tatigkeiten verrichten, die den
Einsatz von Ganzkérperkriften erfordern, und welche Tatigkeiten dies sind. Gegebe-
nenfalls wird sich die kérperliche Belastung am tibrigen Arbeitstag nicht feststellen
lassen. Aus Griinden der Vorsorge sind die Dauern der Teil-Tatigkeiten mit Ganz-
kérperkriften dann proportional so hochzurechnen (zu extrapolieren), dass sich
insgesamt eine Dauer von 8 Stunden (Normalarbeitstag) ergibt. Mafigeblich fiir die
Beurteilung sind dann diese hochgerechneten Dauern der Teil-Tatigkeiten. Beispiel:
Werden in 4 Stunden Teilzeitarbeit fiir insgesamt 2 Stunden Teil-Tatigkeiten mit Ganz-
kérperkriften ausgefiihrt, wiren es in Vollzeit (8 Stunden) insgesamt 4 Stunden mit
Ganzkérperkraften.

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

" [bis ... Mi
Gesamtdauer? [bis ... Minuten] >1 | >5[ >10]>20|>30|>45|>60 |>100|>150|>210|>270|> 360

) e
bzw. Wiederholungshaufigleit =T 1 Zs | 210 | =20 | =30 | —45 | —60 | =100 | =150 | -210 | ~270 | 360 | 480

der Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag:

Zeitwichtung 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 5 6 7 8 9 10

') Bei kontinuierlichen Teil-Tatigkeiten, ? bei diskontinuierlichen Teil-Titigkeiten. Erliuterungen hierzu: Siehe Handlungsanleitung.
Achtung: Sofern iiberwiegend Finger-Hand-Krifte ausgefiihrt werden, ist die Teil-Teitigkeit auch mit der LMM-MA zu bewerten!

Abb. 8 Formblatt LMM-GK: Bestimmung der Zeitwichtung.

Die Bestimmung der Zeitwichtung erfolgt anhand der Tabelle in Abbildung 8 je nach
Gesamtdauer der Teil-Tétigkeit pro Arbeitstag bzw. Wiederholungshiaufigkeit der Teil-
Tatigkeit pro Arbeitstag. Die Zahlen bzw. Wertebereiche in dieser Tabelle kénnen die
Gesamtdauer in Minuten oder die Wiederholungshiaufigkeit abbilden.

Die Unterscheidung von kontinuierlichen und diskontinuierlichen Teil-Tatigkeiten (siehe
Infokasten S. 23) sowie der Umgang damit werden in Kapitel 3.2 anhand konkreter
Praxisbeispiele aufgegriffen.

Zu einer Teil-Tatigkeit kénnen einzelne Arbeiten nur dann zusammengefasst werden,
wenn die Merkmalsauspragungen identisch oder zumindest dhnlich sind (Krafthohe,
Bewegungshiaufigkeiten, Haltedauern, Ausfiihrungsbedingungen, Kérperhaltungen
usw.). Diese zusammengefasste Teil-Tatigkeit kann auch tiber den Arbeitstag mehr-
fach hintereinander oder im zeitlichen Abstand mehrfach ausgetibt werden.
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Kontinuierliche und diskontinuierliche Teil-Tatigkeiten

Bei kontinuierlichen Teil-Tatigkeiten werden i.d.R. maximal mittlere bis hohe Krifte
ausgelibt, die ununterbrochen tiber mehrere Minuten bis mehrere Stunden aus-
gefithrt werden kénnen.

Beispiele: Schaufeln, Arbeiten mit Kettensigen, Heckenscheren und Hochdruck-
reinigern o. A.

Ermittlung der Zeitwichtung: Die Gesamtdauer in Minuten einer kontinuierlichen
Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag bestimmt die Zeitwichtung.

Bei diskontinuierlichen Teil-Tatigkeiten werden kurzzeitig sehr hohe Krifte bis
Spitzenkréfte ausgelibt, die i. d. R. nicht langer als 1 Minute ununterbrochen aus-
gefiihrt werden kénnen. Zwischen den Wiederholungen dieser Teil-Tatigkeit pro
Arbeitstag sind i. d. R. die Ausiibung von Teil-Tatigkeiten ohne wesentliche oder
hohe physische Belastungen bzw. Arbeitsunterbrechungen notwendig.

Beispiele: Ankippen schwerer Fisser, Verlaschen von Containern, Patiententransfer

Ermittlung der Zeitwichtung: Die Wiederholungshaufigkeit einer diskontinuier-
lichen Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag bestimmt die Zeitwichtung.

B——— Kontinuierliche Teil-Titig-
keiten sind geprigt von meist
mittleren bis hohen Kriften,
die teilweise mehrere Stunden
ausgeiibt werden.

B——— Bei diskontinuierlichen Teil-
Tatigkeiten werden meist
sehr hohe Krifte kurzzeitig
ausgeiibt.

Die in Abbildung 8 angegebenen kategorialen Zeitwichtungen entsprechen jeweils

genau den dariiberstehenden Minuten- bzw. Haufigkeitswertebereichen der Teil-

Tatigkeit pro Arbeitstag. Mittels Interpolation kann man fiir konkret ermittelte

Minuten- oder Hiufigkeitswerte einer Teil-Tdtigkeit pro Arbeitstag eine genauere,

ggf. etwas niedrigere Zeitwichtung ermitteln.

Zeitwichtung

N W A U1 O N ©® O O

—_
—_

0 60 120 180 240 300 360 420
Gesamtdauer in Minuten bzw. Wiederholungshaufigkeit

480

Quelle: nach Institut ASER e. V.

Abb. 9 Zeitwichtung der LMM-GK kategorial entsprechend Formblatt ohne Beriicksichtigung
von Interpolationsméglichkeiten (hellblaue Kurve) und nicht linear unter Anwendung

der Formeln der LMM-GK-E (dunkelblaue Kurve, Formel siehe BAuA, 2020a).
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Formelsammlung fiir die Interpolation und Zusammenfassung

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

Darin finden sich im Hinblick auf die Ausiibung von Ganzkérperkriften:

m mathematische Funktionen zur Berechnung fiir die Interpolation von Merk-
malswichtungen, umgesetzt im Formblatt mit integrierter Rechenfunktion
LMM-GK-E (in der Formelsammlung unter Punkt 3.4)

m Formeln fiir die Zusammenfassung der Punktwerte mehrerer Teil-T4tigkeiten
gleicher Belastungsart mit nicht linearer Zeitwichtung, umgesetzt im Form-
blatt mit integrierter Rechenfunktion LMM-Multi-E (in der Formelsammlung
unter Punkt 4.1)

Beispiele
Gesamtdauer einer kontinuierlichen Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag:
100 Minuten — Zeitwichtung = 5

Gesamtdauer einer kontinuierlichen Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag:
125 Minuten — Zeitwichtung = 5,5 (Mittelwert der beiden Spalten mit
den Zeitwichtungen 5 und 6)

Wiederholungen einer diskontinuierlichen Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag:
20 — Zeitwichtung = 2,5

Die kleinstmogliche Zeitwichtung ist 1. Das bedeutet, dass auch dann mindestens
mit einer Zeitwichtung von 1 gerechnet wird, wenn die Kraftaufwendung weniger
als 1 Minute dauert.

3.2 Zweiter Schritt: Bestimmung der Wichtung
weiterer Merkmale

Fur einige Merkmale in den Leitmerkmalmethoden werden Umschreibungen fiir
zeitliche Anteile an der betrachteten Arbeitsvorgangszeit (Teil-Tatigkeit) verwendet.
Diese sind in allen sechs Leitmerkmalmethoden gleich. Es bedeuten, bezogen auf
die betrachtete Arbeitsvorgangszeit (Teil-Tatigkeit):

nie/selten weniger als 5 %
gelegentlich 5 % bis kleiner als 25 %
haufig 25 % bis kleiner als 75 %
standig 75 % und mehr
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Auch der Begriff kérperfernes Greifen wird in mehreren Leitmerkmalmethoden ver-
wendet. Als kérperfern gilt im Sinne der Leitmerkmalmethoden, wenn die Hiande
weiter als eine Unterarmlinge (Ellenbogen bis zur Handmitte) von der Kérpermitte
entfernt sind.

Kraftausiibung
Die Bestimmung der Wichtungen fiir die Kraftausiibungen erfolgt anhand der Tabelle
(siehe Abb. 10) getrennt fiir

- Halten (mittlere Haltedauer in Sekunden pro Norm-Minute bei einer kontinuier-
lichen Teil-Tatigkeit bzw. mittlere Haltedauer in Sekunden pro diskontinuierlicher
Teil-Tatigkeit) und

- Bewegen (mittlere Bewegungshiufigkeit [Anzahl] pro Norm-Minute bei einer kon-
tinuierlichen Teil-Tatigkeit bzw. mittlere Bewegungshiufigkeit [Anzahl] pro diskon-
tinuierlicher Teil-Tatigkeit),

wobei die Krafthche in den Tabellenzeilen von oben nach unten zunimmt. Anders als
bei der Leitmerkmalmethode Manuelle Arbeitsprozesse (LMM-MA) erfolgt bei der
Leitmerkmalmethode Ausiibung von Ganzkorperkriften (LMM-GK) keine Unterschei-
dung zwischen linker und rechter Hand.

Um die Wichtung der Kraftausiibungen zu bestimmen, werden alle wesentlichen m——— Die Héhe der Kraftausiibungen
Kraftaustibungen fur das Halten und das Bewegen ermittelt und in der Wichtungs- sowie die Haltedauern und die

; . . " . . Bewegungshiufigkeiten sind
tabelle markiert. Dabei werden sowohl die Art und Héhe der Kraftausiibungen (Zei- 7u ermitteln.

len) als auch die Dauer/H&ufigkeit (Spalten) beriicksichtigt.

- - __J.\‘.

. L]
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2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale

Kraftausiibung(en) in einer Norm-Minute bei kontinuierlichen Halten?

Bewegen

Teil-Tatigkeiten [Sekunden]

Teil-Tatigkeiten bzw. pro Teil-Tatigkeit bei diskontinuierlichen mittl. Haltedauer

mittl. Bewegungshaufigkeiten
[Anzahl]

Héhe |Typische Beispiele als orientierende Einstufungshilfen 31-45¥| 16-30

<15

<5

5-15

16-30

31-45%

Geringe Krifte

Ganzkérperkrifte mit geringen Kriften kénnen definitions-
gemiR nicht vorkommen. Diese Teil-Titigkeiten sind ggf. mit
der LMM-MA zu beurteilen.

gering

Mittlere Krifte (bis 30 % F,,,M)
Arbeiten mit handgefiihrten Werkzeugen wie Winkelschleifern,
kleinen Kettensigen, Heckenscheren oder Schlagbohrmaschi-

nen < 3 kg /Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen < 20 kg

18 12

1,5

12

18

Hohe Krifte (bis 50 % F M)

Arbeiten mit schwereren handgefiihrten Werkzeugen wie
Trennschleifern, groReren Kettensigen, Bohrhimmern 3-8 kg /
Bedienen von Hochdruckreinigern oder Sandstrahlern / Schau-
feln von Lasten < 4 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen

20-50 kg / Werfen von Lasten < 3 kg bis max. 5 m

25 17

17

25

Sehr hohe Krifte (bis 80 % F, M)

Arbeiten mit schweren handgefiihrten Werkzeugen wie Druck-
lufthimmern (= 8 kg) / Schaufeln von Lasten 4-8 kg / Bewegen 100 32
von Lasten auf Rollenbahnen > 50-100 kg / Werfen von Lasten

< 3 kg bis max. 10 m oder 3-5 kg bis max. 5m

15

15

32

Spitzenkrifte® (iiber 80 % F, M)

Impulsartige Kraftaufwendungen wie beim Arbeiten mit
Brechstange, Vorschlaghammer / Ankippen schwerer
Fasser (> 200 kg), Transport schwerer Mébel / Schaufeln 100
von Lasten > 8 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen
> 100 kg / Werfen von Lasten < 3 kg tiber 10 m oder = 3 kg

hoch iiber 5m

25

25

50

100

100

Die Teil-Tatigkeit ist zu beobachten, und die Wichtungen fiir die Kraft- | Gesamtkraftwichtung:

kategorien sind zu markieren. Addiert ergeben diese die Gesamtkraft-
wichtung. Bei Frauen x 1,5:

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

Y Ggf. konnen diese Krifte gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.

%) Bei noch héheren Hdufigkeiten/Haltedauern ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-GK-E) anzuwenden.

Abb. 10 Formblatt LMM-GK: Bestimmung des Leitmerkmals , Kraftausiibungen®.

Die Wichtungspunkte fiir das Halten und das Bewegen werden aufsummiert und in
das Feld ,,Gesamtkraftwichtung* eingetragen. Fiir Frauen wird dieser Wert mit 1,5
multipliziert, um die durchschnittlichen Unterschiede in der kérperlichen Leistungs-
fahigkeit zwischen Frauen und Minnern zu beriicksichtigen.

Die Leitmerkmalmethode ,Austibung von Ganzkérperkraften (LMM-GK) deckt
Kraftaufwendungen ab, an denen eine grofee Zahl an Muskelgruppen beteiligt ist, bis
hin zur Ganzkérperarbeit. Die erforderlichen Krifte sind so hoch, dass die Teil-Tatig-
keiten tiblicherweise nicht mehr im Sitzen ausgeiibt werden kénnen. Die LMM-GK
erginzt somit die LMM-MA, die gleichférmige, sich wiederholende Bewegungsabliu-
fe und Kraftaufwendungen der oberen Extremititen umfasst.
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Durch die in der Tabelle enthaltenen Kraftgrenzen mit resultierenden Wichtungen von 50
bzw. 100 Punkten (graue Felder) kénnen die zugehorigen Kraftwichtungen sehr hoch wer-
den. Dies ist so beabsichtigt und soll mit einem Endergebnis von tiber 50 bzw. 100 Punk-
ten aufzeigen, ob eine mégliche bzw. wahrscheinliche kérperliche Uberbeanspruchung
vorliegt und ob Gestaltungsmafinahmen zu ergreifen sind. Diese Kraftgrenzen sollten
nicht erreicht oder iiberschritten werden. Erfordern Teil-Titigkeiten linger andauerndes
Halten mit hohen Kriften, ist davon auszugehen, dass eine sichere Ausfiihrung der
Teil-Tatigkeiten nicht oder nur eingeschrinkt méglich ist. Das gilt auch bei regelmifigen
Bewegungen mit diesen Krafthéhen, unabhingig von den sonstigen Arbeitsbedingungen.

Kontinuierliche und diskontinuierliche Teil-Tatigkeiten

Entsprechend der Entscheidung, die bereits bei der Bestimmung der Zeitwichtung
gefallen ist (siehe Kap. 3.1), ist bei der Zahlweise zwischen kontinuierlichen und dis-
kontinuierlichen Titigkeiten zu unterscheiden.

Bei kontinuierlichen Teil-Tatigkeiten werden die Kraftausiibungen je Kraftkategorie fiir
Halten und Bewegen in einer Norm-Minute der Teil-T4tigkeit bestimmt bzw. auf die
Dauer einer Norm-Minute der Teil-Tatigkeit umgerechnet. Bei diskontinuierlichen Teil-
Tatigkeiten werden die Kraftausiibungen je Kraftkategorie fiir Halten und Bewegen
tiber die Dauer pro Teil-Titigkeit bestimmt.

Beispiel fiir kontinuierliche Teil-Titigkeit: manuelles Schaufeln von Sand

Ein Beschiftigter schaufelt wihrend eines Arbeitstages insgesamt 45 Minuten lang m——— Die Bewertung kontinuierlicher
Teil-Titigkeiten bezieht sich auf

Sand in eine Schubkarre. Die Zeitwichtung wird nach der Gesamtdauer der Teil- | !
eine Norm-Minute.

Tatigkeit pro Arbeitstag vorgenommen, es ergibt sich fiir 45 Minuten eine Zeitwich-
tung von 3,5. Zur Bestimmung der Wichtung fiir die Kraftausiibungen werden alle

Kraftausiibungen innerhalb einer Norm-Minute ermittelt.
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Alle ermittelten Haltedauern und Bewegungshaufigkeiten sind auf eine Norm-Minute
zu beziehen. Ist z. B. eine auszuwertende Videosequenz einer kontinuierlichen Teil-
Tatigkeit 30 Sekunden lang, miissen alle beobachteten Haltedauern und Bewegungs-
haufigkeiten mit 2 multipliziert werden. Ist die auszuwertende Videosequenz einer
kontinuierlichen Teil-Tatigkeit 3 Minuten lang, miissen alle ermittelten Haltedauern
und Bewegungshiufigkeiten durch 3 geteilt werden.

Beispiel fiir diskontinuierliche Teil-Tiitigkeit: manuelles Bewegen von Fessern

Ein Beschiftigter lidt wihrend eines Arbeitstages 20 Chemikalienfisser von einer
Palette auf einen Gabelstapler. Dazu kippt er das Fass stiickweise an und bewegt es
mit sehr hohen Kriften bis Spitzenkriften von der Palette auf den Gabelstapler. Dies
dauert etwa 25 Sekunden pro Fass. Es handelt sich um eine diskontinuierliche Teil-
Tatigkeit, da sie mit diesen Krafthéhen nicht ununterbrochen tiber mehrere Minuten
oder Stunden ausgeiibt werden kann. Die Zeitwichtung wird daher nach der Wieder-
holungshiaufigkeit der Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag vorgenommen. Es ergibt sich fur
20 Wiederholungen eine Zeitwichtung von 2,5. Um die Wichtung fur die Kraftaus-
tibungen zu bestimmen, werden alle Kraftausiibungen pro Teil-Tatigkeit ermittelt,
also fiir den manuellen Umladevorgang eines Fasses, und zwar unabhiéngig von der

Dauer des Umladens.

y

g

Halten oder Bewegen?

Statisches Halten bedeutet, dass eine Kraft iiber das Hand-Arm-System auf ein
Objekt ausgeiibt wird, ohne dass dabei nennenswerte Bewegungsénderungen aus-
geflihrt werden. Die Dauer pro statischer Kraftausiibung muss mindestens 4 Sekun-
den betragen, um als Halten zu gelten. Andernfalls werden die Kraftausiibungen als
Bewegungen gezihlt. Wird innerhalb einer Teil-Tatigkeit mehrfach manuell eine sta-
tische Kraft auf ein Objekt mit jeweils einer Haltedauer von mindestens 4 Sekunden
ausgelibt, werden die einzelnen Haltedauern (Sekunden) addiert.

baua: Praxis

®m——— Die Bewertung diskontinuier-
licher Teil-Tatigkeiten bezieht
sich auf die Zeitdauer pro
Teil-Tatigkeit.

B——— Halten bedeutet eine objekt-
bezogene statische Kraft-
ausiibung ohne gleichzeitige
Bewegung.
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Addiert werden die mittleren Haltedauern in Sekunden (bei kontinuierlichen Teil-
Tatigkeiten pro Norm-Minute und bei diskontinuierlichen Teil-Tatigkeiten pro Teil-
Tatigkeit) je nach aufzubringendem Kraftbereich (mittlere Krafte bis Spitzenkrifte).
Die so ermittelten mittleren Haltedauern werden in der Wichtungstabelle gekenn-
zeichnet und aufaddiert in das Feld ,,Gesamtkraftwichtung eingetragen.

Dynamisches Bewegen bedeutet, dass iiberwiegend dynamische Krifte iiber das B——— Es zihlen nur Bewegungen, die
manuell eine dynamische Kraft

Hand-Arm-System auf ein Objekt ausgeiibt werden, wobei iiblicherweise eine Kraft-
auf ein Objekt ausiiben.

fortleitung tber Schultern, Riicken, Beine und Fiile mit Bewegungséinderungen
erfolgt. Gezahlt werden nur Hand-Arm-Bewegungen, die dabei manuell eine dyna-
mische Kraft auf ein Objekt ausiiben.

Zusammengezihlt werden die mittleren Bewegungshiufigkeiten als Anzahl (bei
kontinuierlichen Teil-Tatigkeiten pro Norm-Minute und bei diskontinuierlichen
Teil-Tatigkeiten pro Teil-Tatigkeit) je nach aufzubringendem Kraftbereich (mittle-
re Krifte bis Spitzenkrifte). Die so ermittelten mittleren Bewegungshiufigkeiten
werden dann in der Wichtungstabelle gekennzeichnet und die Wichtungspunkte
aufaddiert in das Feld ,Gesamtkraftwichtung* eingetragen.

Bei gleichzeitigem Halten und Bewegen eines Objekts ist bei einer liberwiegend
statischen Kraftausiibung mit einer Haltedauer von mindestens 4 Sekunden
(Halten mit wenigen Bewegungen) die Haltedauer zu ermitteln. Bei einer tiberwie-
gend dynamischen Kraftaustibung ist die Bewegungshiufigkeit zu ermitteln.

Eine einzelne Teil-Tatigkeit kann sowohl statische als auch dynamische Kraftaus-
tibungen enthalten. Es werden fiir eine solche Teil-Tatigkeit daher sowohl die
mittleren Haltedauern als auch die mittleren Bewegungshiufigkeiten jeweils fiir
die einzelnen Kraftkategorien ermittelt und die einzelnen Wichtungspunkte dann
zur Gesamtkraftwichtung aufaddiert.
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Krafthohen

Die Ermittlung der Art der Kraftausiibungen (Halten oder Bewegen) bei Ganzkérper-
arbeit erfolgt durch Beobachtung sowie ggf. zusitzliche Befragung der Beschiftigten
und weiterer sachkundiger Akteure im Betrieb. Fiir die Ermittlung der Kraftkategorie
kann es hilfreich sein, wenn der Beurteiler — falls gefahrlos méglich — die Kraftaus-
tibungen selbst einmal ausfiihrt. Die in Abbildung 10 genannten Beschreibungen und
Beispiele je Kraftkategorie dienen als zusitzliche Ermittlungshilfe.

Bei der Befragung der Beschiftigten nach ihrer empfundenen Anstrengung kann
Abbildung 11 als Hilfsmittel genutzt werden. Die Angaben kénnen einer Krafthéhe
entsprechend dieser Leitmerkmalmethode zugeordnet werden. Da die Leistungs-
fahigkeit und das Anstrengungsempfinden individuell sehr unterschiedlich sein
kénnen, sollten mehrere Beschiftigte befragt und anschliefend Mittelwerte ge-

bildet werden.

In Prozent der Subjektive Beschreibung des
Maximalkraft Anstrengungsempfindens
Krafthhe axima .ra SHNSSEMp Bei Beobachtung der Titigkeit
F...x (adaptiert n. »Die Tatigkeit/die
Borg CR100) Kraftanforderung ist ...
»Uberhaupt nicht anstrengend* Die Tatigkeit kann grundsitzlich
Geringe Krifte 0 bis <15 bis im Sitzen ausgefiihrt werden
»leicht (Anwendung der LMM-MA).

Die Tatigkeit kann nicht mehr im

Mittlere Krifte 15 bis <30 ,wenig anstrengend* Sitzen ausgefihrt werden.
Die Tatigkeit erfordert ei kennb
Hohe Krifte 30 bis <50 »etwas anstrengend“ e 14 |g.§| erforder emefer ennbare
Beteiligung des Oberkérpers.
»anstrengend* Die Tatigkeit erfordert eine deutlich
Sehr hohe Krifte 50 bis <80 bis erkennbare Beteiligung von Oberkérper,
»sehr anstrengend“ Rumpf und Beinen.

,extrem anstrengend* Extremsituationen, nur kurz ausfiihrbar.
bis Sehr deutliche Beteiligung des
Spitzen- & »maximal anstrengend“ gesamten Korpers.
Maximalkrifte
(Frnax)

Die Kraft kann nur tiber wenige Sekunden

,absolutes Maximum®* . .
einmalig aufgebracht werden.

Abb. 11 Hilfestellung zur Ermittlung der Krafthéhen bei Kraftausiibungen. Mittels adaptierter
CR100-Skala (in Anlehnung an Borg & Borg [2001]) kénnen Beschiftigte zum
Anstrengungsempfinden bei der zu bewertenden Teil-Tatigkeit befragt und deren
Angaben zur Krafthéhe in die LMM-GK bertragen werden. Die Liste mit den Punkt-
werten und den Beschreibungen des Anstrengungsempfindens wird bei/nach
Ausiibung der Kraftaufwendung vorgelegt. Der Proband wird aufgefordert, einen
Punktwert zwischen 0 und 100 anzugeben. Grob kann die Kraftanforderung auch durch
Beobachtung der Beschiftigten bei Ausiibung der Titigkeit eingeschitzt werden.
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Zihlregeln zur Ermittlung der Bewegungshiufigkeiten

Beschreibung

Bei flieRenden Bewegungen mit
ununterbrochenem Fortgang
fangt nach einer vollstindigen Be-
wegungsrotation oder nach einem
erkennbaren Bewegungsabschluss
eine neue, separat zu zihlende
Bewegung an.

Bei einer rotierenden, oszillieren-
den oder flieRenden Bewegung
wird jede vollstindige Bewegungs-
rotation von 360° bzw. jeder
abgeschlossene Bewegungszyklus
als eine neue, separat zu zihlende
Bewegung gezihlt.

Bei ruckhaften Bewegungen mit

— meist auch abrupten — Richtungs-
wechseln wird jede ruckhafte Bewe-
gung bis zum nichsten Richtungs-
wechsel als eine neue, separate
Bewegung gezihlt.

baua: Praxis

Beispiel

Schneeschaufeln: Die Schneeschaufel
wird mit beiden Hinden nach vorn unter
den Schnee bewegt (erste Bewegung).
Die Schaufel wird in einer flieRenden
Bewegung mit beiden Hinden ange-
hoben und der Schnee zur Seite ab-
geworfen (zweite Bewegung).

Betiitigung einer Kurbelpumpe oder
einer Seilwinde mit Handkurbel: Eine
vollstindige Umdrehung zihlt als eine
Bewegung.

Schwenken einer Heckenschere, Hin-

und-Her-Bewegen einer Schleifmaschine:

Mit jeder vollstindigen Schwenk- bzw.
Hin-und-Her-Bewegung beginnt eine
neu zu zihlende Bewegung.

Spanngurt zur Ladungssicherung ver-
zurren: Jedes einzelne Festziehen der
Ratsche gilt als eine Bewegung.
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Gezihlt werden grundsitzlich nur Bewegungen mit mindestens mittlerer Kraft-
ausiibung. Bewegungen mit geringer Kraftaustibung bleiben hierbei unberiick-
sichtigt. Bei Hand-Arm-Bewegungen mit geringer Kraftausiibung ist zu priifen,
ob die LMM-MA anzuwenden ist.

Tipps

Erstellen Sie eine Videoaufnahme von einer Norm-Minute bei kontinuierlichen ®——— Videoaufnahmen kénnen dabei
helfen, Haltedauern zu messen
und Bewegungshiufigkeiten
zu zidhlen.

Teil-Tatigkeiten oder einer gesamten Teil-Tatigkeit bei diskontinuierlichen Teil-Tatig-
keiten. Diese Videoaufnahme lisst sich spater mehrfach und ggf. auch verlangsamt
ansehen. So kénnen Sie die Haltedauern in Sekunden messen und die Bewegungs-
haufigkeiten auszihlen.

Variieren die Kraftaustibungen der Teil-Tatigkeit am Arbeitstag, sind fiir die Halte-
dauern und Bewegungshiufigkeiten der dabei ausgeiibten Kraftkategorie Mittelwerte
zu bilden.

Es wird empfohlen, zunichst alle
Bewegungen entsprechend der Zihl-
regeln unabhingig von der Krafthshe
zu zdhlen. Ein einfacher mechanischer
Handzghler ist bei der Ermittlung der
Bewegungshiufigkeiten sehr hilfreich.
Dann werden die Kraftausiibungen mit
den héchsten Aktionskriften gezihlt,
die bei der Teil-Tatigkeit vorkommen,
und in der entsprechenden Kraftkatego-
rie-Zeile der Tabelle gekennzeichnet. Mit
absteigender Kraftanforderung werden
dann die weiteren Bewegungen je Kraft-

kategorie gezihlt und in die Tabelle
ubertragen.

Ebenso sollten beim Halten auch die Haltedauern zunichst unabhéngig von der
Krafthohe gemessen werden. Wie bei der Ermittlung der Bewegungshiaufigkeiten
sollten die Sekundenwerte von hoher zu niedriger Kraftkategorie in der Tabelle ge-

kennzeichnet werden.

Die Wichtungspunkte der Kraftausiibungen werden fiir das Halten und Bewegen je ~ ®——— Die Punktwerte steigen mit
Kraftkategorie durch das Kennzeichnen in der zutreffenden Zeile und Spalte der Ta- zunehmender Haltedauer bzw.
Bewegungshiufigkeit linear an.

Fiir die Merkmalswichtungen
steht man das Ermitteln von Zwischenwerten fiir die Merkmalswichtungen innerhalb kénnen daher auch Zwischen-

belle ermittelt. Es besteht aber auch die Méglichkeit der Interpolation. Darunter ver-

der angegebenen Wertebereiche. Zwischen den Haltedauern bzw. Bewegungshiufig- werte ermittelt werden.
keiten und den resultierenden Punktwerten besteht ein linearer Zusammenhang. Die

Punktwerte gelten immer fiir das Ende des angegebenen Wertebereichs fur Halte-

dauern bzw. Bewegungshaufigkeiten. Beispielsweise entsprechen 30 Bewegungen

mit hohen Kriften genau 17 Punkten. 30 Sekunden Halten mittlerer Kraft entspricht

genau 12 Punkten (siehe Abb. 12 und 13).
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20

Wichtungspunkte ,,Bewegen“

10

0 10 20 30 40 50 60
Mittlere Bewegungshaufigkeit (Anzahl) pro Norm-Minute bzw. pro Teil-Tatigkeit

—— Mittlere Krifte =~ —— Hohe Krifte ~—— Sehr hohe Krifte Spitzenkrifte

Abb. 12 Zusammenhang zwischen den mittleren Bewegungshiufigkeiten (Anzahl) und den
Wichtungspunkten fiir die Kraftausiibungsart ,,Bewegen* in Abhingigkeit von den Kraft-
kategorien (Formeln siehe BAuA, 2020a, Setzungen auf 100 Punkte nicht dargestellt).

60

50

40

30

20

Wichtungspunkte ,Halten“

10

0 10 20 30 40 50 60
Mittlere Haltedauer (Sekunden) pro Norm-Minute bzw. pro Teil-Tatigkeit

—— Mittlere Krifte —— Hohe Krifte —— Sehr hohe Krifte Spitzenkrifte
Abb. 13 Zusammenhang zwischen den mittleren Haltedauern (Sekunden) und den Wichtungs-

punkten fur die Kraftausiibungsart ,Halten* in Abhingigkeit von den Kraftkategorien
(Formeln siehe BAUA, 2020a, Setzungen auf 100 Punkte nicht dargestellt).

Es empfiehlt sich, fiir die Interpolation das interaktive Formblatt LMM-GK-E zu ver-
wenden. Darin sind die mathematischen Funktionen hinterlegt (BAuA, 2020a).

baua: Praxis
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Beispiel: Schneeschaufeln zur Gehwegrdumung (kontinuierliche Teil-Téitigkeit)
Zur morgendlichen Gehwegriaumung benétigt ein Beschiftigter 10 Minuten. Teil-

Tatigkeiten, die ununterbrochen tiber mehrere Minuten bis mehrere Stunden aus-
gefuihrt werden kénnen (wie z. B. Schaufeln), sind in der Regel kontinuierliche Teil-
Tatigkeiten.

Bei kontinuierlichen Teil-Tatigkeiten wird zur Bestimmung der Zeitwichtung die
Gesamtdauer der Teil-Tatigkeit in Minuten pro Arbeitstag (Arbeitsschicht) heran-
gezogen. 10 Minuten Gesamtdauer pro Arbeitstag entsprechen einer Zeitwichtung
von 2 (siehe Abb. 14).

1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

Gesamtdauer” [bis ... Minuten]

bzw. Wiederholuneshiufickeit? <1 >1 Q >10 | >20 | >30 | >45 | >60 [>100|>150|>210|>270 > 360
der'Te”TétigkeitpgmArbeggtstag, =V s [-10] 20 | =30 | —45 | —60 |-100 | -150 | ~210 | ~270 | ~360 | —480

Zeitwichtung 1 15 (\2/| 25| 3 |35 ]| 4 5 6 7 3 9 | 10

") Bei kontinuierlichen Teil-Tiitigkeiten, ? bei diskontinuierlichen Teil-Teitigkeiten. Erlduterungen hierzu: Siehe Handlungsanleitung.
Achtung: Sofern iiberwiegend Finger-Hand-Kriifte ausgefiihrt werden, ist die Teil-Ttigkeit auch mit der LMM-MA zu bewerten!

Abb. 14 Formblatt LMM-GK: Beispielhafte Bestimmung der Zeitwichtung bei kontinuierlicher
Teil-Tatigkeit.
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Mit Hilfe der adaptierten CR100-Skala (siehe S. 30) wird ermittelt, dass die Tatigkeit
vom Beschiftigten wenig bis etwas anstrengend empfunden wird. Das entspricht

einer Krafthdhe von mittleren bis hohen Kriften.

Bei der kontinuierlichen Teil-Tatigkeit ,Schneeschaufeln* fiihrt der Beschiftigte

dynamische Bewegungen aus, es sind daher die mittleren Bewegungshiufigkeiten je

Kraftkategorie in einer Norm-Minute zu ermitteln. Die Arbeitsanalyse ergab, dass im

Durchschnitt 15 Hiibe (Schaufelvorginge) in einer Norm-Minute ausgefiihrt werden,

wobei jeder Hub aus zwei dynamischen Bewegungen besteht:

1. Schaufel nach vorne bewegen (mittlere Krifte)

2. Schaufel anheben und Schnee abwerfen (hohe Krifte)

2. Schritt:

Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale

Kraftausiibung(en) in einer Norm-Minute bei kontinuierlichen
Teil-Tatigkeiten bzw. pro Teil-Tatigkeit bei diskontinuierlichen
Teil-Tatigkeiten

Halten?

Bewegen

mittl. Haltedauer

[Sekunden]

mittl. Bewegungshaufigkeiten
[Anzahl]

Hoéhe

Typische Beispiele als orientierende Einstufungshilfen

31-45Y] 16-30

<15

<5

5-15

16-30

31459

gering

Geringe Krifte

Ganzkérperkrifte mit geringen Kriften kénnen definitions-
gemiR nicht vorkommen. Diese Teil-Titigkeiten sind ggf. mit
der LMM-MA zu beurteilen.

Mittlere Krifte (bis 30 % F,,.M)
Arbeiten mit handgefiihrten Werkzeugen wie Winkelschleifern,
kleinen Kettensigen, Heckenscheren oder Schlagbohrmaschi-

nen < 3 kg /Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen < 20 kg

18 12

1,5

©

12

18

Hohe Krifte (bis 50 % F,,M)

Arbeiten mit schwereren handgefiihrten Werkzeugen wie
Trennschleifern, groReren Kettensigen, Bohrhimmern 3-8 kg /
Bedienen von Hochdruckreinigern oder Sandstrahlern / Schau-
feln von Lasten < 4 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen
20-50 kg / Werfen von Lasten < 3 kg bis max. 5m

25 17

17

25

Sehr hohe Krifte (bis 80 % F, . M)

Arbeiten mit schweren handgefiihrten Werkzeugen wie Druck-
lufthammern (= 8 kg) / Schaufeln von Lasten 4-8 kg / Bewegen
von Lasten auf Rollenbahnen > 50-100 kg / Werfen von Lasten

< 3 kg bis max. 10 m oder 3-5 kg bis max. 5 m

100 32

15

15

32

100

hoch

Spitzenkrifte® (tiber 80 % F M)

Impulsartige Kraftaufwendungen wie beim Arbeiten mit
Brechstange, Vorschlaghammer / Ankippen schwerer
Fasser (> 200 kg), Transport schwerer Mébel / Schaufeln
von Lasten > 8 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen
> 100 kg / Werfen von Lasten < 3 kg iiber 10 m oder = 3 kg
uber 5 m

100

25

25

50

100

wichtung.

Die Teil-Tétigkeit ist zu beobachten, und die Wichtungen fiir die Kraft-
kategorien sind zu markieren. Addiert ergeben diese die Gesamtkraft-

Gesamtkraftwichtung:

14

Bei Frauen x 1,5:

21

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

4 Ggf. kénnen diese Krifte gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.

%) Bei noch héheren Hdufigkeiten/Haltedauern ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-GK-E) anzuwenden.

Abb. 15 Formblatt LMM-GK: Beispielhafte Erfassung der Kraftaustibung bei kontinuierlicher
Teil-Titigkeit.

baua: Praxis
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Also ergeben sich fiir die kontinuierliche Teil-Tatigkeit ,Schneeschaufeln* in einer
Norm-Minute die folgenden Kraftaustibungen:

- 15-mal Schaufel nach vorne bewegen mit mittlerer Kraft

- 15-mal Schaufel anheben und Schnee abwerfen mit hoher Kraft

Fiir 15 Kraftausiibungen mit mittlerer Kraft in einer Norm-Minute werden 6 Wich-
tungspunkte und fiir 15 Kraftausiibungen mit hoher Kraft 8 Wichtungspunkte in
der Wichtungstabelle markiert. Die Gesamtkraftwichtung betrigt somit fiir Manner
14 und fir Frauen 21 Wichtungspunkte (siehe Abb. 15).

Beispiel: Festzurren von Spanngurten zur Ladungssicherung (diskontinuierliche Teil-Teitigkeit)
Ein Team von vier Beschiftigten eines Hochseehafens (Lascher) sichert Ladungen
auf Lkw-Trailern mit Spanngurten fiir Zugkrifte von 5 bis 10 Tonnen. Wihrend eines
Arbeitstages (Arbeitsschicht) verlascht das Team mehrere Lkw-Trailer und verwendet
dafiir ca. 200 Spanngurte. Auf einen Beschiftigten entfallen also ca. 50 Spanngurte
pro Arbeitstag, die manuell zu verzurren sind. Das manuelle Festzurren eines Spann-
gurtes dauert etwa 15 Sekunden, wobei unter anderem auch jeweils Spitzenkrifte
auszuiiben sind, die nicht kontinuierlich ausgefiihrt werden kénnen. Bis zum Festzur-
ren des nichsten Spanngurtes vergehen in aller Regel mehrere Minuten. Es handelt
sich demnach um eine diskontinuierliche Teil-Tatigkeit.

Um bei diskontinuierlichen Teil-Tatigkeiten die Zeitwichtung zu bestimmen, ist die
Wiederholungshiufigkeit der Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag heranzuziehen. Ein Beschif-

tigter verzurrt manuell 50 Spanngurte pro Arbeitstag. Das entspricht einer Zeitwich-
tung von 4 (siehe Abb. 16).
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1. Schritt: Bestimmung der Zeitwichtung

Gesamtdauer" [bis ... Minut

b:\;a\:;iej:;'olL:Shau%”i:ig .| =1 | >5 |[>10>20|>30 |f>45\| >60 |>100(>150 |>210| > 270 | > 360
 Wiecernolungshalili =" Zs | Z10 | —20 | =30 | =45 [ =60 | =100 | =150 | =210 | =270 | —360 | —480

der Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag:

Zeitwichtung 1 15 ] 2 | 25 35 \N4/| 5 | 6 9 | 10

") Bei kontinuierlichen Teil-Teitigkeiten, ? bei diskontinuierlichen Teil-Téitigkeiten. Erlduterungen hierzu: Siehe Handlungsanleitung.

Achtung: Sofern iiberwiegend Finger-Hand-Kriifte ausgefiihrt werden, ist die Teil-Tetigkeit auch mit der LMM-MA zu bewerten!

Abb. 16 Formblatt LMM-GK: Beispielhafte Bestimmung der Zeitwichtung bei

diskontinuierlicher Teil-Tatigkeit.

2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen der weiteren Merkmale

Kraftausiibung(en) in einer Norm-Minute bei kontinuierlichen
Teil-Tatigkeiten bzw. pro Teil-Titigkeit bei diskontinuierlichen
Teil-Tatigkeiten

Halten®

Bewegen

mittl. Haltedauer

[Sekunden]

mittl. Bewegungshiufigkeiten
[Anzahl]

Héhe |Typische Beispiele als orientierende Einstufungshilfen

31-45¥| 16-30

<15

<5

5-15

16-30 |31-45

gering | Geringe Krifte

Ganzkérperkrifte mit geringen Kriften kénnen definitions-
gemaR nicht vorkommen. Diese Teil-Titigkeiten sind ggf. mit
der LMM-MA zu beurteilen.

Mittlere Krifte (bis 30 % F,,.M)
Arbeiten mit handgefiihrten Werkzeugen wie Winkelschleifern,
kleinen Kettensigen, Heckenscheren oder Schlagbohrmaschi-

nen < 3 kg /Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen < 20 kg

18 12

12 18

Hohe Krifte (bis 50 % F,,M)

Arbeiten mit schwereren handgefiihrten Werkzeugen wie
Trennschleifern, grofleren Kettensigen, Bohrhammern 3-8 kg /
Bedienen von Hochdruckreinigern oder Sandstrahlern / Schau-
feln von Lasten < 4 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen

20-50 kg / Werfen von Lasten < 3 kg bis max. 5 m

25 17

17 25

Sehr hohe Krifte (bis 80 % F, . M)

Arbeiten mit schweren handgefuihrten Werkzeugen wie Druck-
lufthdmmern (= 8 kg) / Schaufeln von Lasten 4-8 kg / Bewegen
von Lasten auf Rollenbahnen > 50-100 kg / Werfen von Lasten
< 3 kg bis max. 10 m oder 3-5 kg bis max. 5 m

100 32

15

15

32 100

Spitzenkrifte® (iiber 80 % F M)

Impulsartige Kraftaufwendungen wie beim Arbeiten mit
Brechstange, Vorschlaghammer / Ankippen schwerer
Fasser (> 200 kg), Transport schwerer Mébel / Schaufeln
von Lasten > 8 kg / Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen
> 100 kg / Werfen von Lasten < 3 kg tiber 10 m oder = 3 kg
hoch |iiber 5m

100

25

ONECINONRIO,

25

50 100

Die Teil-Tatigkeit ist zu beobachten, und die Wichtungen fiir die Kraft-
kategorien sind zu markieren. Addiert ergeben diese die Gesamtkraft-
wichtung.

Gesamtkraftwichtung:

13,5

Bei Frauen x 1,5:

20,25

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

4 Ggf. kénnen diese Krifte gar nicht oder nicht mehr sicher aufgebracht werden. Dies gilt insbesondere fiir Frauen.

%) Bei noch héheren Hdufigkeiten/Haltedauern ist der resultierende Punktwert linear zu extrapolieren oder die E-Version (LMM-GK-E) anzuwenden.

Abb. 17 Formblatt LMM-GK: Beispielhafte Erfassung der Kraftausiibung bei

diskontinuierlicher Teil-Tatigkeit.
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Im Mittel wird ein Spanngurt mit 16 dynamischen Bewegungen festgezurrt, wobei
die ersten 5 Bewegungen nur mit ,,geringen Kriften“ ausgeiibt werden, die nicht Ge-
genstand der LMM-GK sind. Die verbleibenden 11 Bewegungen reichen von anfangs
mittleren Kriften bis zum Ende des Verzurrens hin zu Spitzenkriften (mit steigender
Spannung des Gurtes steigt auch die fiir das manuelle Festzurren benétigte Kraft-
hohe).

Mittels der adaptierten CR100-Skala (siehe S. 30) wird ermittelt, dass die Tatigkeit
wenig bis maximal anstrengend ist. Das entspricht mittleren Kriften bis zu Spitzen-
kraften.

Im Mittel wird ein Spanngurt mit 16 Bewegungen festgezurrt, wobei die ersten
5 Bewegungen nur mit geringen Kriften ausgelibt werden. Fiir die verbleibenden
11 Bewegungen wird ein mit der Gurtspannung steigender Kraftaufwand ermittelt:

- 3 Bewegungen mit mittleren Kriften
- 3 Bewegungen mit hohen Kriften
- 3 Bewegungen mit sehr hohen Kriften

- 2 Bewegungen mit Spitzenkriften

Die Gesamtkraftwichtung betrigt 13,5 fiir minnliche Beschiftigte und 20,25 fur
weibliche Beschiftigte (siehe Abb. 17).

Symmetrie der Kraftaufwendung

Das Merkmal ,,Symmetrie der Kraftaufwendung* beriicksichtigt, inwiefern die Kraft ®——— Bei Zwischenstufen ist eine

zwischen den beiden Handen/Armen ungleich verteilt ist und ob eine zeitweilige
oder tiberwiegende einhindige Kraftausiibung vorliegt. Beispiele fiir unsymmetrische
Kraftaufwendungen sind das einhindige Bewegen schwergingiger Teile oder der Pa-
tiententransfer in Pflegeberufen. Eine zweckmiRige Interpolation bei Zwischenstufen
ist zulassig.

Abbildung 18 zeigt das Formblatt zur Bestimmung des Leitmerkmals , Symmetrie
der Kraftaufwendung“ am Beispiel ,Schneeschaufeln®. Bei dieser Teil-Tatigkeit ist die
Kraft zwischen den Hinden zeitweise ungleich verteilt.

Interpolation zulissig.

Symmetrie der Kraftaufwendung Wichtung
Kraftaufwendung ist beidhindig und symmetrisch 0
Kraftaufwendung ist zeitweilig einhindig und/oder unsymmetrisch: ungleiche Kraftverteilung zwischen den Handen @
Kraftaufwendung ist iberwiegend einhindig, ungleiche Verteilung oder Richtung der Krifte beider Hande 4

Abb. 18 Formblatt LMM-GK: Bestimmung des Leitmerkmals , Symmetrie der Kraftaufwendung*.
Beispielhaft ausgefiillt fiir die Teil-Tatigkeit , Schneeschaufeln®, bei der zeitweilig eine
ungleiche Kraftverteilung zwischen den beiden Hinden feststellbar ist.
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Kérperhaltung®

Wichtung

§i1ds

Aufrechtes bis leicht vorgeneigtes Stehen (< 20° Vorneigung)
Keine Verdrehung

fec

Stehen, stirker (20-60°) vorgeneigt

Gelegentliche Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

Hénde gelegentlich tiber Schulterniveau [ kérperfern

vl

Stehen, stark vorgeneigt (> 60°) oder riickgeneigt
Haufige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

Hiénde hiufig tber Schulterniveau / kérperfern
Arbeiten im Liegen mit Hinden oberhalb/unterhalb des Kérpers

fet

Kombination aus stérkerer Vor- oder Riickneigung mit Seitneigung/Torsion
Standige Rumpfverdrehung bzw. -seitneigung erkennbar

Arbeiten im Hocken oder Knien

Hénde stindig tiber Schulterniveau / kérperfern

97

% Es sind die typischen Kérperhaltungen zu beriicksichtigen. Seltene Abweichungen kdnnen vernachldssigt werden.
7) Achtung: Sofern diese Kategorie gewdihlt wurde, wird empfohlen, diese Teil-Tctigkeit auch mit der LMM-KH zu bewerten!

Abb. 19 Formblatt LMM-GK: Bestimmung des Leitmerkmals ,Kérperhaltung®. Beispielhaft
ausgefullt fur die Teil-Tatigkeit ,Schneeschaufeln®, bei der eine stirkere Vorbeugung

des Kérpers sowie eine gelegentliche Rumpfverdrehung erkennbar sind.

Mit dem Merkmal ,,Kérperhaltung wird hauptsichlich die Belastung der Schultern,

des oberen und unteren Riickens sowie der Beine beriicksichtigt. Der Bezug liegt

dabei auf

- eingeschriankten Bewegungsmdoglichkeiten,

statischer Haltungsarbeit der Rumpf- und Schulter-Nacken-Muskulatur,
unginstigen Gelenkstellungen und der

Grundhaltung des Kérpers (z. B. Stehen, Knien, Hocken, Liegen).

Es ist kaum moglich, Verdrehungen und Vor- und Seitneigungen in exakten Winkel- m——— Dauer und Hiufigkeit deutlich

graden durch Beobachtung zu bestimmen. Das Hauptaugenmerk liegt auf deutlich
erkennbaren Abweichungen aus der Neutrallage der beteiligten Gelenke. Bei der Ein-
stufung fiir die Rumpfhaltung hilft Abbildung 20.

erkennbarer Abweichungen

von der Neutrallage sind wich-

Aufgrund der Vielzahl der beteiligten Gelenke wird eine tiberschligige Gesamtein-

schitzung vorgenommen. Es wird empfohlen, alle fiir die betrachtete Teil-Tatigkeit

zutreffenden Einzelaspekte wie

- Rumpfvorneigung,
- Rumpfverdrehung,

- Rumpfseitneigung,

baua: Praxis

tiger als die exakten Winkelgra-
de der Abweichungen.

39



Ausiibung von Ganzkdrperkriften — Gefihrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode

- Hande iiber Schulterniveau oder kérperfern und

- Stehen, Knien, Hocken oder Liegen

auch unter Beriicksichtigung der zeitlichen Auspriagung zu ermitteln und in der Tabel-

le zu markieren.

Rumpfvorneigung

l/'\

Extension Flexion

0° 00
7~

60°

Rumpfdrehung Rumpfseitneigung

e T

10° 0° 100

o
20° 10° 0 10° 20° 20° 20°

Quielle: nach BGIA-Report 2/2007

Abb. 20 Einstufungshilfen fur die Rumpfverdrehung, Rumpfseitneigung und Rumpfvorneigung
(Abbildung nach BGIA-Report 2/2007).

Der ergonomisch ungiinstigste Einzelaspekt bestimmt die Bewertung. Wenn B——— Der unergonomischste Einzel-
beispielsweise eine , gelegentliche Rumpfverdrehung erkennbar ist, die Hiande :Spekt bestimmt die Bewer-
ung.

sich aber ,hiufig” tiber den Schultern befinden, sind 6 Wichtungspunkte zu ver-
geben. Mafdgeblich ist der Aspekt ,Hinde haufig tiber Schulterniveau/kérperfern®.

Die lineare Interpolation zwischen den Wichtungskategorien (ohne hinterlegte
mathematische Funktion) ist zuldssig, jedoch nur fiir gleichartige Einzelaspekte.
Beispielsweise kann zwischen der ersten Kategorie (0 Wichtungspunkte) und der
zweiten Kategorie (3 Wichtungspunkte) interpoliert werden, wenn eine Teil-Tatigkeit
teilweise mit einer aufrechten bis leichten und teilweise mit einer deutlichen Rumpf-

vorneigung ausgefiihrt wird.
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Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen

Ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (nur angeben, wenn zutreffend) Zwischen-
Hinweis: Hier kénnen fiir ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen Zusatzpunkte wichtung | Y ZW
(Zwischenwichtungen) vergeben werden. (ZW)
Hand-/Armstellung und -bewegung: Gelegentlich am Ende der Beweglichkeitsbereiche 1

¢ . \ \ J v N Hiufig/stindig am Ende der Beweglichkeitsbereiche 2

Kraftiibertragung/-einleitung eingeschrankt:

1
Gegenstinde/Werkzeuge schlecht greifbar / erhshte Haltekrifte erforderlich / keine gestalteten Griffe
Kraftiibertragung/-einleitung erheblich behindert: 3
Gegenstinde/Werkzeuge kaum greifbar / schmierig, weich, scharfkantig / keine oder ungeeignete Griffe
Umgebungsbedingungen eingeschrinkt: Belastungen durch Hitze, Kilte und/oder Vibration® 6
Umgebungsbedingungen ungiinstig: Belastungen durch extreme Hitze, Kilte und/oder Vibration® 2
Erh6hte Anstrengung durch eingeschrinkte rdumliche Bedingungen:
Eingeschrinkte Standsicherheit und/oder eingeschrinkter Bewegungsraum, z. B. zu geringe Héhe oder @

Arbeitsflache unter 1,5 m2 [ Boden etwas rutschig, leichte Neigung (bis 5°), Hindernisse im Arbeitsbereich

Stark erhéhte Anstrengung durch ungiinstige raumliche Bedingungen:
Stark eingeschrinkte Standsicherheit und/oder Bewegungsfreiheit, z. B. bei Arbeiten auf sehr engem 2
Raum/Boden ist sehr rutschig/uneben, stirkere Neigung (> 5°)

Kleidung: Zusitzliche Belastung durch beeintriachtigende und schwere Schutzkleidung/-ausriistung (PSA)
(z. B. Hitzeschutzanziige, Chemikalienschutzanziige, schwere Atemschutzausriistung (Gruppe 3)) 2

Keine: Es liegen keine ungiinstigen Ausfiihrungsbedingungen vor 0

In den Tabellen nicht genannte Merkmale sind sinngemdf zu beriicksichtigen. Seltene Abweichungen sind vernachldssigbar.
8 Achtung: Sofern Vibrationsbelastungen vorkommen, sind diese gesondert zu bewerten! Siehe www.baua.devibration

Abb. 21 Formblatt LMM-GK: Bestimmung des Leitmerkmals ,,Ungiinstige Ausfithrungs-
bedingungen®. Beispielhaft ausgefiillt fiir die Teil-Tatigkeit ,,Schneeschaufeln® mit
Belastungen durch Kilte und einem rutschigen Boden.

Das Merkmal ,Ungiinstige Ausfithrungsbedingungen® umfasst eine Reihe von unter-
schiedlichen Aspekten bzw. Einzelwichtungen:

- Hand-/Armstellung und -bewegung
- Kraftibertragung/-einleitung

- Umgebungsbedingungen

- ridumliche Bedingungen

- Kleidung

Die Aspekte werden einzeln bewertet, die Punktwerte fiir die Zwischenwichtungen
vergeben und zu einem Gesamtwert aufsummiert.

In der Summation kénnen maximal 10 Wichtungspunkte vergeben werden. Eine
sachgemifle Interpolation der Zwischenstufen innerhalb der einzelnen Aspekte ist
auch hier zulidssig. Werden fiir einen der genannten Aspekte keine Einschrinkungen
beobachtet, werden hierfiir keine Zwischenwichtungspunkte vergeben.
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Das Formblatt LMM-GK enthilt fiir die Aspekte Kraftibertragung/-einleitung, Um-
gebungsbedingungen, rdaumliche Bedingungen und Kleidung einige Beispiele (siehe
Abb. 22). Auch Ausprigungen, die hier nicht genannt sind, kénnen berticksichtigt
werden, sofern sie mit den Beispielen vergleichbar sind.

Hand-/Armstellung und -bewegung

Hand-/Armstellung und -bewegung: Gelegentlich am Ende der Beweglichkeitsbereiche 1

¢ o \ & J v N Haufig/standig am Ende der Beweglichkeitsbereiche 2

Abb. 22 Formblatt LMM-GK.

An der Ausiibung von Ganzkérperkréften ist eine Vielzahl von Gelenken im Hand- B——— Wichtig ist die Dauer der Ab-
Arm-Bereich beteiligt. Eine exakte Bestimmung der Gelenkbelastungen ist metho- weichungen aus der Mittellage,
. I w1 . weniger der exakte Gelenk-
disch schwierig und aufwindig. Deshalb sollte das Augenmerk auf deutlich erkennba- winkel
ren und linger andauernden Abweichungen von der Mittellage gelegt werden.
Die Hand-/Armstellung liegt in zwei Ausprigungen vor, eine Doppelnennung ist
nicht méglich. Die Haufigkeitsangaben sind als prozentualer Anteil von der Gesamt-
dauer der Teil-Tatigkeit zu verstehen und in folgender Weise definiert:
gelegentlich: 5 % bis kleiner als 25 %
haufig/stindig: 25 % und mehr
Hand-/Armstellung Gut Schlecht
Supination Pronation
Einwartsdrehung (Pronation) 0°-20° >20°
Auswirtsdrehung (Supination) 0°-30° >30°
Strecken nach oben (Extension) 0°-25° >25°
Beugung nach unten (Flexion) 0°-20° >20°
Seitwirtsbewegung nach auflen (Ulnarabduktion) 0°-10° >10°
Seitwirtsbewegung nach innen (Radialabduktion) 0°-10° >10°

Abb. 23 Orientierungswerte fiir Gelenkstellungen der Hand. Alles auRerhalb des griinen
Bereichs ist unergonomisch. Ausschlaggebend ist die Dauer der Abweichungen
von der Mittelposition des Gelenks, weniger der exakte Gelenkwinkel (Abbildungen
nach BGIA-Report 2/2007).
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Kraftiibertragung/-einleitung

Kraftiibertragung/-einleitung eingeschrinkt:
Gegenstinde/Werkzeuge schlecht greifbar [ erhéhte Haltekrifte erforderlich / keine gestalteten Griffe

Kraftiibertragung/-einleitung erheblich behindert:
Gegenstinde/Werkzeuge kaum greifbar / schmierig, weich, scharfkantig / keine oder ungeeignete Griffe

Abb. 24 Formblatt LMM-GK.

Bei der Ausfithrungsbedingung , Kraftiibertragung/-einleitung* wird zwischen ,ein-
geschrankt“ und ,erheblich behindert” unterschieden. Eine Doppelnennung beider
Auspragungen ist nicht moglich.

Umgebungsbedingungen

Umgebungsbedingungen eingeschrinkt: Belastungen durch Hitze, Kilte und/oder Vibration®

Umgebungsbedingungen ungiinstig: Belastungen durch extreme Hitze, Kilte und/oder Vibration®

Abb. 25 Formblatt LMM-GK.

Die Umgebungsbedingungen sind ebenfalls in zwei Auspriagungen unterteilt: ,ein-
geschrankt* und ,ungtinstig”. Eine Doppelnennung beider Auspragungen ist nicht
maoglich. Faktoren, die die Umgebungsbedingungen beeinflussen, sind z. B. Tempera-
tur, Luftfeuchtigkeit, Regen oder Sonneneinstrahlung. Sollten Vibrationen auftreten,
sind diese gesondert zu bewerten (siehe www.baua.de/vibration).

Réiumliche Bedingungen

Erh6hte Anstrengung durch eingeschrinkte rdumliche Bedingungen:
Eingeschrinkte Standsicherheit und/oder eingeschrinkter Bewegungsraum, z. B. zu geringe Héhe oder Arbeits-
fliche unter 1,5 m2/ Boden etwas rutschig, leichte Neigung (bis 5°), Hindernisse im Arbeitsbereich

Stark erhéhte Anstrengung durch ungiinstige raumliche Bedingungen:
Stark eingeschrinkte Standsicherheit und/oder Bewegungsfreiheit, z. B. bei Arbeiten auf sehr engem Raum/Boden

ist sehr rutschig/uneben, stirkere Neigung (> 5°)

Abb. 26 Formblatt LMM-GK.

Die rdumlichen Bedingungen werden mit zwei Ausprigungen charakterisiert: ,ein-
geschriankt“ und ,,ungiinstig“. Eine Doppelnennung ist nicht moglich.

baua: Praxis

43


http://www.baua.de/vibration/

Ausiibung von Ganzkdrperkriften — Gefihrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode

Bei stark eingeschrinkter Bewegungsfreiheit, z. B. bei Arbeiten auf sehr engem Raum, ®——— Bei ungiinstigen raumlichen

kénnte zusitzlich die Leitmerkmalmethode ,Kérperzwangshaltungen“ angewendet Bedingungen ist zu priifen, ob
zusitzlich die LMM-KH anzu-
werden. .
wenden ist.
Kleidung

Kleidung: Zusitzliche Belastung durch beeintriachtigende und schwere Schutzkleidung/-ausriistung (PSA)

2

(z. B. Hitzeschutzanziige, Chemikalienschutzanziige, schwere Atemschutzausriistung (Gruppe 3))

Abb. 27 Formblatt LMM-GK.

Zusitzliche Belastung durch beeintrachtigende Kleidung oder Ausriistung (z. B.

schwere Regenjacke, Ganzkérperschutzanziige, Atemschutzgeriate, Werkzeuggiirtel)

wird mit maximal 2 Wichtungspunkten berticksichtigt.

Arbeitsorganisation und zeitliche Verteilung
Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung Wichtung
Gut: hiufig Belastungswechsel durch andere Titigkeiten (mit anderen Belastungsarten) / ohne enge Abfolge von @
héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag
Eingeschrinkt: selten Belastungswechsel durch andere Tétigkeiten (mit anderen Belastungsarten) / gelegentlich enge 2
Abfolge von hoheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag
Ungiinstig: kein/kaum Belastungswechsel durch andere Titigkeiten (mit anderen Belastungsarten) / hiufig enge Abfolge 4
von héheren Belastungen innerhalb einer Belastungsart an einem Arbeitstag mit zeitweise hohen Belastungsspitzen

Abb. 28 Formblatt LMM-GK: Bestimmung des Leitmerkmals , Arbeitsorganisation/zeitliche
Verteilung*. Beispielhaft ausgefiillt fur die Teil-Tatigkeit ,, Schneeschaufeln®, die einmal
am Arbeitstag ausgefiihrt wird.

Mit dem Merkmal ,Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung“ wird insbesondere das
Gefihrdungsrisiko tibermafRiger muskuldrer Ermiidung durch

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

- unzureichende Erholungszeiten
uber den gesamten Arbeitstag hinweg beriicksichtigt.

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

- Gut: hiufig Belastungswechsel
Werden eine oder mehrere Teil-Titigkeiten mit Ganzkérperkréften zu einem
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geringeren Zeitanteil am Arbeitstag ausgefiihrt (z. B. unter 2 Stunden bei einem

8-stiindigen Arbeitstag), so ist ,Gut: hiufig Belastungswechsel ...“ auszuwihlen.
Allerdings nur, wenn in den verbleibenden rund 6 Stunden auch Tatigkeiten mit
anderen Belastungsarten (z.B. Belastung anderer Muskelgruppen) ausgefiihrt
werden oder gar keine kérperliche Belastung vorkommt. Eine , gute“ zeitliche
Verteilung liegt insbesondere dann vor, wenn hoch belastende Teil-Tatigkeiten mit
der Ausiibung von Ganzkérperkriften tiber den Arbeitstag verteilt sind und zeitlich
nicht unmittelbar aneinandergrenzen.

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

- Ungiinstig: kein/kaum Belastungswechsel
Werden eine oder mehrere Teil-Tatigkeiten mit der Austibung von Ganzkérper-
kriften zu einem lberwiegenden Zeitanteil am Arbeitstag ausgefiihrt (z. B. mehr
als 5 Stunden bei einer 8-stiindigen Arbeitsschicht), so ist ,Unglinstig: kein/kaum
Belastungswechsel ...“ auszuwihlen. Eine ungunstige zeitliche Verteilung liegt ins-
besondere dann vor, wenn hoch belastende Teil-Tatigkeiten mit der Ausiibung von
Ganzkérperkriften zeitlich unmittelbar aneinandergrenzen.

Die sachgemife Interpolation zwischen den Kategorien des Leitmerkmals , Arbeits- B——— Arbeitstitigkeiten ohne

organisation/zeitliche Verteilung* ist zulissig. Belastungswechsel sollten
vermieden werden.

Je enger die zeitlichen Abstande von Belastungen durch die Austibung von Ganz-

kérperkriften an einem Arbeitstag, desto seltener ist ein Belastungswechsel méglich

und desto mehr Wichtungspunkte sind zu ermitteln. Die , Arbeitsorganisation/zeit-

liche Verteilung“ ist als ungiinstig einzustufen. Das heift umgekehrt, dass als Ge-

staltungsmafinahme die zeitlichen Abstinde zwischen den Belastungen vergrofiert

werden sollten, z. B. durch Belastungswechsel, Erholzeiten oder Erholungspausen.
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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. Be-
riicksichtigt werden dabei neben der Gesamtdauer bzw. Wiederholungshiufigkeit der
Teil-Tatigkeit pro Arbeitstag auch sonstige wichtige Ausfiihrungsbedingungen. Grund-
sitzlich gilt, dass mit steigenden Arbeitsanforderungen auch die Wahrscheinlichkeit
einer kérperlichen Uberbeanspruchung zunimmt.

3. Schritt: Bewertung und Beurteilung
M W
Kraftausiibung(en) 14 21
Symmetrie der Kraftaufwendung + 2
Kérperhaltung  + 3
Ungiinstige Ausfiithrungsbedingungen (3 ZW) + 2
Arbeitsorganisation/zeitliche Verteilung + 0 Ergebnisse
M V.
2 Summe
Zeitwichtung X Merkmals-Wichtungen: 2 2 = 42 56

Abb. 29 Formblatt LMM-GK: Bewertung. Beispielhaft ausgefiillt fur die Teil-Tatigkeit
»Schneeschaufeln®, die ca. 10 Minuten am Arbeitstag ausgefuihrt wird
(siehe zuvor gezeigte Beispiele).

Die Bewertung der Teil-Tatigkeit erfolgt anhand des titigkeitsbezogenen LMM-
Punktwertes. Dieser errechnet sich aus der Summe der Wichtungen der einzelnen
Leitmerkmale multipliziert mit der Zeitwichtung.

Der errechnete LMM-Punktwert fiir eine Teil-Tatigkeit und der daraus resultierende
Risikobereich entsprechen nur dann dem Gesamtrisiko, wenn keine weiteren Teil-
Tatigkeiten mit Ganzkorperkriften an einem Arbeitstag ausgefiihrt werden. Teil-Tatig-
keiten mit unterschiedlicher Auspragung der Merkmale sind getrennt zu beurteilen.

Die einzelnen LMM-Punktwerte kénnen aufgrund der nicht linearen Zeitwichtung der
LMM-GK nicht einfach addiert werden. Fiir die Zusammenfassung der Risiko-Punkt-
werte mehrerer Teil-Tatigkeiten zu einem Gesamtpunktwert fiir den Arbeitstag kann
die Erweiterte Leitmerkmalmethode LMM-Multi-E genutzt werden. Dieser Gesamt-
punktwert bestimmt dann tiber die LMM-Risiko-Tabelle (Abb. 30) das Ergebnis der
Gefihrdungsbeurteilung zur Belastungsart ,,Ausiibung von Ganzkérperkriften®.

Durch die in der Kraftwichtung eingezogenen Kraftgrenzen mit resultierenden Wich-
tungen von 100 Punkten kénnen die zugehérigen Kraftwichtungen relativ hoch werden.
Dies ist so beabsichtigt. Ein Endergebnis von tiber 100 LMM-Punkten soll deutlich
machen, dass eine kérperliche Uberbeanspruchung méglich bzw. wahrscheinlich ist.

baua: Praxis

B——— Mebhrere Teil-Titigkeiten
kénnen mit der Erweiterten
Leitmerkmalmethode LMM-
Multi-E zu einem Gesamt-

punktwert berechnet werden.

B——— Die Grenzen zwischen den

Risikobereichen sind flieRRend.
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Anhand des errechneten Punktwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Beurteilung vorgenommen werden:
Risiko | Risikobereich Belaftur:gs- a) Wall.hr-schelnllchkelt Iforperllcher Uberbeanspruchung MaRnahmen
héhe” b) Mégliche gesundheitliche Folgen
1 <20 erin a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich Keine
Punkte gering 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 erhoht b) Ermudung, geringgradige Anpassungsbeschwerden, die in | Gestaltung und sonstige Praven-
der Freizeit kompensiert werden kénnen tionsmafdnahmen sinnvoll.
‘ a) Kérperliche Uberbeanspruchunfg |§t auch fir MaRnahmen zur Gestaltung
50-< 100 | wesentlich normal belastbare Personen méglich . N .
3 . N . B und sonstige Praventions-
Punkte erhsht b) Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen, ) N
. . - - : mafinahmen sind zu priifen.
meistens reversibel, ohne morphologische Manifestation
a) Kérperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich MaRnahmen zur Gestaltung sind
=100 5 5 . . D
- 4 hoch b) Stirker ausgeprigte Beschwerden und/oder Funktions- erforderlich. Sonstige Praven-
Punkte i u ; . : ; .
stérungen, Strukturschiden mit Krankheitswert tionsmafdnahmen sind zu priifen.

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

Abb. 30 Formblatt LMM-GK: Risikokonzept bzw. Risiko-Tabelle der Leitmerkmalmethoden.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass das Gesundheitsrisiko bei einer LMM-GK-Punkt-
summe von z. B. 300 dreimal so hoch ist wie bei einer Punktsumme von 100. Es

gilt, dass ab 100 Punkten erforderliche Gestaltungsmafnahmen zu priifen und zu
ergreifen sind. Eine differenzierte Betrachtung der Wichtungen der einzelnen Leit-
merkmale ermdglicht die Identifikation der am stirksten belasteten Kérperregionen.
Wenn die Gefihrdungsbeurteilung ergibt, dass Gestaltungsmafinahmen zu ergreifen
sind, sollte man méglichst an den Ursachen fiir die hohen Wichtungspunktwerte bei
den einzelnen Leitmerkmalen ansetzen. Falls dies nur mit einem unverhiltnismiRig
hohen Aufwand méglich ist, sind hohe Wichtungspunktwerte einzelner Leitmerkmale
so zu minimieren, dass ertragliche Arbeitsbelastungen erreicht werden kénnen.

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar ist passfihig zu den in der Verord-
nung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) beschriebenen Vorsorgeanlassen
fur ,,wesentlich erhéhte kérperliche Belastungen®. Diese werden auch in der Arbeitsme-
dizinischen Regel AMR 13.2 ,Tatigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belas-
tungen mit Gesundheitsgefihrdungen fiir das Muskel-Skelett-System* genauer gefasst:

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

- Liegt nach der Durchfiihrung von speziellen Screeningverfahren, Expertenscree-
ningverfahren, betrieblichen Messungen oder Labormessungen eine miRig
erhéhte Belastung (Risikobereich 2), jedoch keine wesentlich erhshte oder hohe
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Belastung vor (Risikobereich 3 oder 4), sind im Einzelfall kérperliche Uberbean-
spruchungen méglich. Beschiftigten muss eine arbeitsmedizinische Wunsch-
vorsorge erméglicht werden. Gegebenenfalls sind MaRnahmen zur Gestaltung
der Arbeit sowie sonstige erginzende Priventionsmafinahmen wie beispielsweise
Mafnahmen der betrieblichen Gesundheitsférderung zu priifen.

- Liegt eine wesentlich erh6hte oder hohe Belastung vor (Risikobereich 3 oder 4),
sind vorrangig Mafsnahmen zur Gestaltung der Arbeit zu priifen (Risikobereich 3)
bzw. erforderlich (Risikobereich 4). Der Arbeitgeber muss den Beschiftigten
arbeitsmedizinische Vorsorge anbieten. Dariiber hinaus kénnen erganzende Pri-
ventionsmafdinahmen wie beispielsweise Mafinahmen der betrieblichen Gesund-
heitsférderung geprift werden.

Wabhrscheinlich- I .
- L . Mégliche Arbeits- .
Risiko? Risiko- |Belastungs-| keit emer.!(orper- gesundheitliche medizinische Weitere
bereich™ héhe lichen Uber- MafRnahmen
Folgen Vorsorge
beanspruchung
1 gering | unwahrscheinlich | nicht ausgeschlossen Im Einzelfall sind MaRnahmen zur
Wunschvorsorge Gestaltung der Arbeit und sonstige er-
maRi Ermiidung, geringgradige nach § 11 ArbSchG A q gp sventi nah g
2 erht')hgt selten Anpassungsbeschwerden, und § 5a ArbMedVV ga'rjlfzen € Fraventionsmaisnahmen zu
Kompensation in der Freizeit pruten.
tlich Be;ch\{\:eFrderk]t-(SchTFrzen) MaRnahmen zur Gestaltung der Arbeit
3 wessmie maoglich gel. Mt TUTICONSSIOMINEEN, | Angebotsvorsorge und sonstige ergénzende Préventions-
erhsht reversibel ohne morpholo- nach § 5 in @nah . e
ische Manifestation .) i ) maRnahmen sind zu prifen.
giscl Verbindung mit
starker ausgeprégte Beschwer- ﬁghang Teil 3 MafRnahmen zur Gestaltung der Arbeit
4 hoch wahrscheinlich den und/oder Funktions- A bs 2 2”‘ 4 sind erforderlich. Sonstige
- stdrungen, Strukturschiden roMedVV erginzende Praventionsmafinahmen
mit Krankheitswert méoglich sind zu prifen.

) Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind aufgrund der individuellen Arbeitstechniken und Leistungsvoraussetzungen fliefend. Damit darf die Einstufung nur als Orien-
tierungshilfe verstanden werden. Grundsdtzlich ist davon auszugehen, dass mit steigendem Risikobereich die kirperliche Belastung zunimmt.

men fiir eine Arbeitsschicht zu einem der vier Risikobereiche.

) Risikobereich nach Risikokonzept, entspricht z. B. bei der Beurteilung mit den Leitmerkmalmethoden pro Belastungsart der Zuordnung der jeweils ermittelten Punktsum-

Abb. 31 Risikobereiche fiir alle kérperlichen Belastungsarten im Sinne der Arbeitsmedizinischen
Regel AMR 13.2 (, Tatigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belastungen mit
Gesundheitsgefihrdungen fiir das Muskel-Skelett-System*) und Mafinahmen gemif
der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV).

3.4 Gestaltungsmafinahmen und sonstige
Praventionsmafdnahmen

Nach DIN EN ISO 26800 muss ein ergonomischer Gestaltungsansatz menschorien-
tiert sein. Das bedeutet, dass samtliche gestaltbaren Komponenten eines Systems,
eines Produkts oder einer Dienstleistung an die Merkmale der vorgesehenen Benut-
zer, Operateure oder Arbeitenden angepasst sind. Das heifdt im Umkehrschluss, dass
nicht die Menschen dem System, Produkt oder der Dienstleistung entsprechend aus-
gewihlt und/oder an diese angepasst werden. Hierbei sind — neben der zu erfiillen-
den Aufgabe bei der Gestaltung eines Arbeitssystems — insbesondere die Beschiftig-
ten und deren kérperliche Eigenschaften und Fihigkeiten sowie die Arbeitsumgebung
zu beriicksichtigen.

baua: Praxis
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Lisst sich eine Belastung durch die Austibung von Ganzkérperkriften nicht vermei-

den, sind geeignete Mafinahmen zu ergreifen. Vorrang sollten dabei die Teil-Tatig-
keiten mit den héchsten LMM-Punktwerten sowie mit hohen Auspragungen in den
Einzelmerkmalen haben.

Beispiele fiir technische Mafinahmen des Arbeitsschutzes:

m Schaffung von montage- und wartungsfreundlicher Konstruktion und Technologie
- ergonomisch giinstige Griffgestaltung
- Beriicksichtigung von Anschlagpunkten fiir die Krafteinleitung
- Beriicksichtigung von Montage- und Wartungsflichen
- Erméglichung des Arbeitens in giinstigen Kérperhaltungen

Vermeidung von Aktionskriaften, die die Belastbarkeit tiberfordern
- Bereitstellung von geeigneten Werkzeugen in gutem Zustand
- Gewichtsreduzierung von Werkzeugen

Schaffung sicherer Arbeitsbedingungen
- ausreichender Bewegungsraum

- ebene, rutschfeste und stabile Béden
- geeignete Arbeitsschuhe

- gute Sichtverhiltnisse

Vermeidung extremer Temperaturen und Feuchtigkeit
- Schaffung von Einhausungen
- Bereitstellung spezieller Kérperschutzmittel

Gewibhrleistung eines angemessenen Arbeitspensums
- Verringerung des Arbeitstempos

- Wechsel zwischen be- und entlastenden Tatigkeiten
- geniigend Erholzeiten
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B——— Teil-Tatigkeiten mit den héchs-
ten LMM-Punktwerten sowie
mit hohen Ausprigungen in
den Einzelmerkmalen sollten
zuerst gestaltet werden.
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Folgende personenbezogene Mafinahmen sind zu empfehlen:

® Unterweisung der Beschaftigten mit Erlauterungen, die eigens auf die besonderen

Gefihrdungen durch die Ausiibung von Ganzkérperkriften ausgerichtet sind

- vor Aufnahme der Titigkeit der Beschiftigten

- bei Veranderungen im Aufgabenbereich

- bei der Einfithrung neuer Arbeitsmittel oder einer neuen Technologie

- wenn besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen derartige Tatigkeiten
ausfithren mussen (z. B. Jugendliche, werdende Miitter); die Unterweisung
muss an die Gefihrdungsentwicklung angepasst sein und ggf. regelmiRig wie-
derholt werden

m titigkeitsbezogenes Training der Beschiftigten
- Strategien zur Verringerung der kérperlichen Belastungen bei hohen Kraftan-
strengungen, z. B. durch die Vermeidung ungtlinstiger Kérperhaltungen
~ korrekte und sichere Nutzung von Werkzeugen und Hilfsmitteln sowie persén-
licher Schutzausriistung
- verniinftige Arbeitseinteilung

B Information der Beschiftigten iiber die Mdglichkeit zur arbeitsmedizinischen Vor-
sorge (als Wunsch- bzw. Angebotsvorsorge)

B individuelle Beratung der Beschiftigten im Rahmen der arbeitsmedizinischen
Vorsorge insbesondere zur individuellen kardiozirkulatorischen und pulmonalen
Leistungsfihigkeit, zu Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems sowie zu Belas-
tungen und Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems nach § 11 ArbSchG sowie
in Anlehnung an die ArbMedVV (Anhang Teil 3 (2) 4)

- Wunschvorsorge: auf Wunsch des Beschiftigten nach § 11 ArbSchG

- Unterbreitung eines Angebots zur arbeitsmedizinischen Vorsorge, empfohlen
bei Tatigkeiten mit wesentlich erhéhter kérperlicher Belastung durch die Aus-
tibung von Ganzkérperkriften (ab Risikobereich 3 nach LMM ,Ausiibung von
Ganzkorperkriften®)

Handbuch Gefihrdungsbeurteilung

Detaillierte Hinweise zur Arbeitsplatzgestaltung bei der Ausiibung von Ganz-
kérperkriften sowie allgemeine Grundsitze zur ergonomischen Arbeitsplatz-
gestaltung enthilt das Handbuch Gefihrdungsbeurteilung (BAuA, 2023, Kapitel 8).

Auch die Umgebungsbedingungen, wie Witterung, Hitze, Zugluft, Kilte oder Nisse, und
beeintrichtigende (Schutz-)Kleidung kénnen eine zusitzliche Erschwernis darstellen.

Allgemein sollten bei der Ableitung und Umsetzung von Gestaltungs- und Pré-
ventionsmafdinahmen insbesondere die Einzelmerkmale im Hauptfokus stehen, die
eine Ausprigung im oberen Bereich der jeweils zu vergebenden Wichtungspunkte
aufweisen. Wird z. B. eine Tatigkeit in einer deutlich vorgeneigten und verdrehten
Kérperhaltung verrichtet, sodass hier die 9 maximal méglichen Wichtungspunkte ver-
geben werden, sollten Gestaltungs- und Priventionsmafinahmen hier ansetzen und
zu einer Verbesserung der Kérperhaltung fiihren.
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Fazit

Das mehrstufige Leitmerkmalmethoden-Inventar bietet fiir Tatigkeiten mit physi-

schen (korperlichen) Belastungen eine betriebspraktikable Vorgehensweise bei der
Beurteilung der Arbeitsbedingungen und der menschengerechten Arbeitsgestaltung.

Es entspricht damit z. B. den Auflagen des Arbeitsschutzgesetzes, der Lastenhandha-

bungsverordnung und der Betriebssicherheitsverordnung.

Mit den Leitmerkmalmethoden und den Erweiterten Leitmerkmalmethoden kénnen be-

triebliche Praktikerinnen und Praktiker (Fiihrungskrifte, Arbeitsgestalterinnen und -ge-
stalter, Beschiftigtenvertretungen, Sicherheitsfachkrifte, Betriebsarztinnen und -drzte)

- die bedeutsamen kérperlichen Belastungsmerkmale ermitteln,

- die Wahrscheinlichkeit einer Uberbeanspruchung durch kérperliche Belastungen

bewerten,
- die Manahmenerforderlichkeit bzw. den Handlungsbedarf beurteilen sowie

- die erforderlichen Mafinahmen treffen und deren Wirksamkeit tiberpriifen.

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

- der Ergebnisse der Gefihrdungsbeurteilung,

- der festgelegten Mafinahmen sowie

- der Ergebnisse der Uberprifungen der MaRnahmenwirksamkeit (vgl. Arbeitsschutz-

gesetz, Lastenhandhabungsverordnung und Betriebssicherheitsverordnung).

Mit der Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei
der Ausiibung von Ganzkérperkraften kénnen Tatigkeiten mit hohen Kérperkraften
unter Einsatz grofler Muskelgruppen beurteilt werden. Diese Titigkeiten stellen fur
viele Beschiftigte eine wichtige und hiufig vorkommende kérperliche Belastungsart
im Berufsalltag dar und fithren zur Beanspruchung des gesamten Muskel-Skelett-
Systems.

Wie bei allen Leitmerkmalmethoden wurde auch bei der LMM-GK darauf geachtet,
dass sie ohne ergonomische Spezialkenntnisse und ohne aufwendige Messungen
eingesetzt werden kann. Voraussetzung sind etwas Ausbildung, Training und Ubung
in der Anwendung dieser Methode sowie insbesondere eine sehr gute Kenntnis der
zu beurteilenden Arbeitsbedingungen am betreffenden Arbeitsplatz.
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Die Arbeit mit der LMM-

GK setzt eine sehr gute Kennt-

nis der Arbeitsbedingungen
voraus.
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