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MEGAPHYS Expertenscreening ,,Aktionskrifte*

1 Belastungsart: Aktionskrafte (Ganzkorper- / Fingerhandkrafte)

1.1 Beschreibung der Belastungsart

Aufbringen von hohen Kraften beim Bearbeiten grof3er Werkstlicke, bei der Maschinenbedienung,
beim Positionieren von Arbeitsgegenstanden oder bei der Benutzung von Werkzeugen, Armaturen
und Vorrichtungen, unabhangig von der Kérperhaltung, mit tberwiegend stationarer Kraftaustibung
und Montagetatigkeiten mit Finger-Handkraften. Krafteinleitung tberwiegend uber Finger und
Hande, aber Fortleitung Uber Ricken, Beine und FilRe mdglich mit einer Zeitdauer von 3-4 Sekun-
den (unter 1s wird die Bewertung zu konservativ und ab ca. 6s ist eine Abschatzung nach Rohmert (1960)
empfehlenswert Die erforderlichen Kréfte sind so hoch, dass diese Téatigkeit tiblicherweise nicht mehr
im Sitzen ausgeubt werden kann.

1.2 Abgrenzung zu anderen Belastungsarten

Sofern die Tatigkeit das Heben, Halten, Tragen oder Ziehen & Schieben von Lasten =3 kg bei Man-
nern und =2 kg bei Frauen beinhaltet ist alternativ die Belastungsart ,Lastenhandhabung” zu bertck-
sichtigen.

Sofern die Tatigkeit gleichbleibende, kurzzyklische repetitive Arbeiten mit tberwiegend geringeren
Aktionskraften und kleineren Werkzeuggewichten beinhaltet ist alternativ die Belastungsart ,repeti-
tive Belastungen der oberen Extremitat* zu bertcksichtigen.

1.3 Merkmale von Aktionskraften

1.3.1 Hauptbelastungen

e Drehen und Kurbeln (schwergehend bzw. mit hoher Kraftaufwendung)

e Ziehen, Driuicken, Schieben ohne Kérperfortbewegung

e Arbeit mit Manipulatoren und vergleichbaren technischen Hilfsmitteln oder das Bewegen
von Lasten auf Rollenbahnen/Kugelbahnen bei geringer Kérperfortbewegung

e Patiententransfer

e Schaufeln schwerer Guter

e Halten

e Pressen

e Schlagen

o Werfen, Fangen

e Hohe Kraft-, Druckeinwirkungen

o Kraftaufbringung auch kombiniert mit hoher dynamischer Belastung

1.3.2 Generelle Bedingungen (s. Worksheet)

e Arbeitsorganisation (z. B. Belastungswechsel)
o Arbeitsdichteverteilung (z. B. Belastungsverteilung Uber die Schicht)
e Ausfuhrungsbedingungen (z. B. unebener Boden, Nasse/Zugluft, fehlender Bewegungs-
spielraum)
e Korperhaltung
o Rumpf: Flexion, Torsion, Extension
o untere Extremitaten, insbes. Knie
o obere Extremitaten, insbes. Nacken/HWS und Schulter
o Geschlecht (s. Punkt 2d auf Seite 7)
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MEGAPHYS Expertenscreening ,,Aktionskrifte*

1.3.3 Belastungsartspezifische Bedingungen (sind im Verfahren teilweise /indirekt
bericksichtigt)

e Positioniergenauigkeit

¢ Bewegungsgeschwindigkeit

e Greifbedingungen / Krafttibertragung / Griffgestaltung

e Position des Kraftangriffspunkt bezogen auf den Korper
o Art der Krafteinleitung / Krafttibertragungspunkt (z. B. Hand, Arm, Schulter)
o Hohe / Position Kraftangriffspunkt
o Greifausgangshthe/Greifendhdhe
o Greifen Gber Schulterhéhe
o Korperfernes / Seitliches Greifen

¢ Haltungsstabilisierung/Kraftfluss (intern /extern)

¢ Einhéandig / Beidhandig

e Eine / Mehrere Person(en)

1.4 Wirkungsprinzip

Hohe Ganzkoérperkrafte kbnnen zu einer Bean-
spruchung mit Wirkungen auf | Belastungsart 2 e ST
e Muskulatur in den oberen und unteren Ext-
remitaten sowie dem Riicken,
o die Gelenke der oberen und der unteren
Extremitaten,
o die Wirbelsaule,
o Kompressionswirkung auf die Kontaki- ‘ Ganzkbrperkréfte
punkte (z. B. Hande, Handballen).und
e das Herz-Kreislauf-System~ (bei hohen
Ausibungshaufigkeiten).
fuhren.
Die Hohe der Beanspruchung ist von der Héhe der ~ Abbildung 1. Zusammenhang zwischen Be-

. . . — lastungsart ,Aktionskrafte“ und
0. g. Bedingungen abhangig sowie den personli den Zielregionen. Dicke/ Farbige

Nacken/HWS

Schulter / Oberarm

Ellenbogen / Unterarm

Hande / Handgelenke

oberer Ricken / BWS

unterer Riicken / LWS

Hufte / Oberschenkel

Knie

N

Sprunggelenk / Fiilke

Herz-Kreislauf-System

chen Voraussetzungen wie konstitutionelle Fakto- Pfeile kennzeichnen die Haupt-
ren, Trainingszustand, Erfahrung in der ausgetb- zielregionen (hier unterer Ru-
ten Tatigkeit. cken/LWS,  Schulter/Oberarm,

Hufte/Oberschenkel, Herz-Kreis-
1.5 Mogliche ,,messbare Outcomes* lauf-System).

e Psychophysische Betrachtung: Subjektives
Beanspruchungsempfinden: Es wird von ei-
nem erhdhtem Anstrengungsempfinden ausgegangen.

e Muskelphysiologische Betrachtung: lokale Muskelermiidung und gehaufte Muskelverspan-
nung

e Energetische Betrachtung: Bei hohen Austibungshaufigkeiten wird von erhdhten Belastun-
gen des Herz-Kreislauf-Systems (erhdhte Herzschlagfrequenz, O2-Verbrauch) ausgegan-
gen.

o Medizinische Betrachtung: Pravalenz von Beschwerden/Erkrankungen bzw. Schmer-
zen/Missempfindungen im Bereich der oberen Extremitaten (Hande/Handgelenke, Ellen-
bogen/Unterarm und Schulter/Oberarm) sowie zusatzlich ggfs. in den Bereichen unterer Ru-
cken/LWS und untere Extremitaten (Hufte/ Oberschenkel, Knie, Sprunggelenke/Fuf3e);
Kompressionswirkung auf die Kontaktpunkte (z. B. Hande, Handballen).
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1.6 Beispiele fur Tatigkeiten mit hohen Belastungen durch ,,Aktionskrafte*

Gussputzer bei Einzelfertigung, Bewegen von Absperrschiebern, Arbeiten mit Winden / Flaschen-
zligen, Arbeiten mit Hebeln, Brechstangen oder Hebebdaumen, Kuppeln von Eisenbahnfahrzeugen,
Betonabziehen, Arbeiten mit DrucklufthAmmern, Arbeiten mit Kettensagen, Fenster einbauen, Pfle-
getatigkeiten (Patiententransfer), Montagearbeiten, Verschrauben grof3er Bauteile, Schlagen mit der
Hand, Hammern, Bedienen von Pressen (Handhebel-), Schaufeln, Arbeit mit Manipulatoren und
vergleichbaren technischen Hilfsmitteln oder das Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen / Kugel-
bahnen bei geringer Kérperfortbewegung, Festmachen (in Hafen).
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2 Vorgehensweise bei der Einstufung

2.1 Bestimmung der Punktwerte fir die Belastungshéhe

2.1.1 Bestimmung der Punkte fur die Belastungsart ,,Aktionskrafte*

(siehe nachste Seiten)

2.1.2 Arbeitsorganisation Punkte
Arbeitsablauf beeinflussbar / Pausen wahlbar / Handlungsspielraum vorhanden / Belas-
tungswechsel durch andere Téatigkeiten / mehrere unterschiedliche Haltungen/Bewegun- 0
gen 1
Arbeitsablauf fest vorgegeben / wenige Einzelbewegungen / eingeschrankter Handlungs- 2
spielraum / Pausenmoglichkeit eingeschrankt / Zeitdruck / Taktbindung

In der Tabelle nicht genannte Merkmale sind sinngem&aR zu beriicksichtigen.

2.1.3 Ausfihrungsbedingungen Punkte

Gute Bedingungen: ausreichend Platz / keine Hindernisse.im Arbeitsbereich / ebener

rutschfester Boden / gute klimatische Bedingungen /;Haltungsstabilitat“ durch Gleichge- 0
wicht begrenzt

Eingeschrankt: eingeengter Bewegungsraum /- Standsicherheit durch unebenen, wei-

chen Boden eingeschrankt / Geriste / leichte Neigungen der Standflache 2
Stark eingeschréankt: Behinderung der Bewegungsmdglichkeit durch Gefahrenstellen /

Kalte / Nasse / Wind / Glatte / starkere Neigungen der Standflache 4
2.1.4 Arbeitsdichteverteilung Punkte
Gut: Belastungen kontinuierlich, gleichmafRig tber die Schicht verteilt / ausreichende Er- 1
holzeiten
Eingeschrankt: Belastungen sind ungleichmafig tber die Schicht verteilt / noch ausrei- 15
chende Erholzeiten '
Ungunstig: Stark schwankender Arbeitsablauf mit hohen Belastungsspitzen / zu wenig 5
oder zu kurze Erholzeiten

2.2 Bestimmung der Punktwerte fur die Belastungsdauer
Bei Aktionskraften wird bei der Belastungsdauer ein Punktwert von 1 angenommen.
2.3 Bestimmung der Gesamtpunktzahl

( + + ) | X X 1 =
(Aktionskraft- Organisati- Ausflh- Dichtevertei- Zeit- Gesamtpunkt-
punkte + | onspunkte | + | rungs- X | lungspunkte | x | punkte = | zahl

punkte)
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2.4 Bewertung der Gesamtpunktzahl

Punktebereich Bewertung | Erforderliche MalRnahmen

0 — 10 Punkte griin | Niedriges Risiko: empfehlenswert; MaRnahmen nicht erforderlich
Niedriges Risiko: empfehlenswert; MaBnahmen nicht erforderlich

>10 - 25 Punkte griin Mdogliches Risiko fir bestimmte Personengruppen (z.B. leistungsgewan-
delte Menschen): Mal3hahmen zur erneuten Gestaltung / Risikobeherr-
schung Uberprifen.

> 25 - 50 Punkte gelb Mdgliches R|§|ko: nicht empfehlens.werf; MafRnahmen zur erneuten Ge-
staltung / Risikobeherrschung ergreifen
Hohes Risiko: vermeiden; MalRnahmen zur Risikobeherrschung erforder-

> 50 Punkte | rot lich
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.. " . B Expertenscreening Aktionskrafte
a: Kraftausiibendes Korperteil wahlen Ganzkorper Finger-Hand | Diese Unterlage beruht auf Vorarbeiten aus de
beiden Projekten:

,Der Montagespezifische Kraftatlas®,
gefordert von der Deutschen Gesetzlichen

. L. . . . N ] Unfallversicherung (DGUV) und durchgefiihrt unter
b' Hanlgke”: der KraﬂaUSUbungen / [Anzablimin] Lanzahil/min] Mitarbeit des Institutes fir Arbeitsschutz der Deutschen

H H Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA), St. Augustin.
MInUte best|mmen Siehe BGIA Report 3/ 2009.

LErstellung einer Handlungsanleitung zum

. i H Montagespezifischen Kraftatlas zur Unterstiitzung der
c: Auszutibende Kraft F aktuell ermitteln [N] (NI IN] Gefahrdungsbeurteilung bei montagespezifischen Muske]-
Skelett-Belastungen®, geférdert von der
Berufsgenossenschaft Holz und Metall (BGHM), Mainz.
Siehe IAD Abschlussbericht 2014.
i X Analytiker:
Screening Ansatz Screening Ansatz Datum:
Ganzkorperkrafte Finger-Hand Kréfte :
Arb. Platz:
a: Kraftperzentil wahlen Tatigkeit / Bemerkungen
(P15=Planungsanalyse; PP PP
P40 = Ist-Analyse)
b: Fmax = f(Kérperhaltung, Kraftrichtung)
[Ganzkorper] Tabelle 1 e Tabelle 2 Finax
Fmax = f(Greifbedingung)
[Finger-Hand] ablesen N
c: Faktor fur Alter wahlen Tabelle 3 P1 x
(fakultativ ab 45 Jahren)
X
d: Faktor fiir Geschlecht wahlen Siehe - Siche 0
(fakultativ) Tabelle 1 Tabelle 2
X
e: Biomechanikfaktor wéahlen (analog 2b) |[Tabelle 4 T2
X
f: Physiologiefaktor wahlen (analog 2b) Tabelle 5 3
v
9: Fmax_empr. berechnen Frvax_empt. = Fmax * PL*P2* T2 * T3 Frnax_empt. = Frax * P2
(haufigkeitsunabhéngig)
a: Kraftscore fir
%Fmax = Fakwell/ Fmax_empr.X 100 Tabelle 6 Score F |Tabelle 7 Score F
wahlen
X X
b: Score fur Haufigkeit der Kraftaustiibung
R Tabelle 8 Score n Tabelle 9 Score n
wahlen
c: Aktionskraftpunkte S Score Fx | Score F x
core = core =
(score F x Score n) berechnen Scoren Scoren

Aktionskraftpunkte in Kapitel 4.3 unter
"Aktionskraftpunkte" eintragen
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Tabelle 1: Ganzkdrperkrafte

MEGAPHYS Expertenscreening ,,Aktionskrifte*

Tabelle 2: Finger-Handkrafte

Montagespezifischer Kraftatlas Montagespezifischer Kraftatlas
" . Alle Krafte in [N]
Fmax Alle Kréfte in Newton [N] +‘A 0 Froax Korrekturfaktor P2 fiir Frauenwerte: 0,65
. - — - -B _Bade+ Engpass Hand-/Unterarmmuskulatur Engpass: Ganzkorper /Skelett
Gan2k°rperkraﬂes bEIdhandlgs Manner; A L) J @40 mm Abstand 15 mm| Abstand 15 mm |Greifweite 65 mm i | /
(Korrekturfaktor P2 fiir Frauenwerte: 0.5 fiir +A; sonst 0,65) L4 5w +C - ) - ) .
Die angegebenen Werte sind die Resultierenden der fg Kraftfall I e Ay 4 ) ¥
Kraftvektoren auf 5 N gerundet L |t f e RS ’ &/
+B = - - A {
P15 : 15. Kraftperzentil (fiir Planungsanalysen) ::Férgg;ngl"emm'} Greifiveite 51 mm
P 40: 40. Kraftperzentil (far Ist-Analysen) 15?<ggjg;at\illtung Sitzen/ Zsstzhen Sitzen/ 9S(;ehen Sitzen/ 8S;ehen Sitzen/ :(;ehen Sitzen/ 2Sghen Sltzle7r; Steh;r; Sltzl((e)r[; Stehlezr; Sltzzr; Stehe7r[1J
aufrecht P15 P40 geheugt P15 P40 Uherkopf P15 P40 40. Perzentil 340 110 105 95 320 235 420 135 155 80! 85
5\ +A 80 ™ +A| 320/ 35 A +A| 360/ 40| % Tabelle 3: Alterseinfluss (P1)
{\ -A 405|m y -A| 305 4 Al 410)| 495 N
+B| 260 320 " +B| 315 395 * +B| 245/ 305| ™a Alterseinfluss (richtungsabhéngige Mittelwerte)
-B| 380| 45 * -B| 440|| 605 "\ -B| 395 480 X
+C| 205 200 v~ +C| 225 310| " +C| 160|| 210| w. aufrecht gebeugt Uberkopf
C| 170 285 -C| 140 205 ™ -C| 150 210 » My Al 038 e +Al 09 Loy +Al 09
stehen - aufrecht h = 1500 mm gebeugt h=1100 mm Uberkopf h=1700 mm : : \‘/2- :
Al1,0 AL 09 . A 1,0
+A| 320] 420 +A| 275|| 380 f +A| 345/ 425 X
A w0\ A s | N ) A e Bl 10 Bl 09 Bl 10
+B| 35| 45 * +B 495 —* —r- +B| 320/| 410/ " -B| 09 Bl 09 Bl 09
B| 370 495 -B| 340/ 445 + ~] -B| 340/ 425 % +C| 08 +C| 0,8 +C| 09
+C| 225 300 - A +C| 220 290| ¥+ +C| 200/ 275 *~ C| 1a C o9 C o9
-C| 180/ 245 & -C| 160/ 205 = -C| 200 280 : : - :
knien - aufrecht ' h =800 mm gebeugt h =600 mm Uberkopf h= 1100 mm s floEl el gebeugt =Ll
+A| 35 05 X +A| 295 385 A +Al 330 305 X +A 09 : +Al 03 ) "> +Al 09
J Al 35| 440) Y o Al 300 375| ¥ \\‘% Al 395 455 Y ﬂl\j Al1,0 A 09 \\_f-é“ A 09
\ +B| 330 405 * \1-. +B| 380 455 —* +B| 305 365 ~a ; +B| 09 ) S +B| 08 +Bl 10
B| 315] 380 % B| 325 425 % B| 325 30| ™
-B| 09 -B| 08 -B| 08
+C| 190 250 w +C| 205 270| ¥~ +C/| 155/ 200 *- /
| 15 235 | 155 205 A C| 15| 210) /ﬂ +C| 08 *C| 08 A *C| 08
sitzen - aufrecht 'h = 1000 mm gebeugt h =800 mm Uberkopf h=1200 mm -C 0,9 -C 0,9 -C 0,9
knien - aufrecht gebeugt Uberkopf
+Al 0,9 +A| 09 {\ : +A| 0.9
3\; Al 09 Al 10 \;L Al 09
RNy +B| 09 +B| 09 +B| 1,0
: Bl 09 B 09 B 09
+C| 09 +C| 0,8 +C| 09
-C 0,9 -C 0,9 -C 0,9
sitzen - aufrecht gebeugt Uberkopf
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Tabelle 4: Biomechanikfaktor (T2) Tabelle 5 Physiologiefaktor (T3)
Biomechanik-Gesamtfaktor zur muskuldrer Anspannung & asymmetrischer Rumpf-/Beinhaltung & ein- Physiologie-Faktoren zur -von haufigen Kraftausiibungen" in jeweils unglinstigen Kérperhaltungen
Beriicksichtigung von Ibeidhéndiger Kraftausiibung Berticksichtigung - oder Kraftausiibungen innerhalb lang andauernder? ungiinstiger
EE-E’EU;E-E’EU: EE-E‘EmE-E‘Em : EE.E’E,,E.E’E,, EE.QEWE.E’SU E,'E-E’Emg-ggw Egggmg-g’gm
atecnt | 5(Z|TE|5F 5| ooveosr |5TF(TF EE[5F| vweorr |3|3FTF|EE|EE aurecnt | 5|82 |85\ \ES) ebeuot |£(5FE5|5F(55 fEziEgsiis
T L L FlES|ES|E2|EE|
£|23|FE|53 55 £|73|75 53|55 £|g2|85|23|55 £|g3|85|28(55 S|23|25|58|55| Uberkopf |S|22|25(538(55
+A| 09 04 10 04 +A 08| 05 09| 05 +A| 09 04| 10 04 +A| 10| 10/ 10 10| £ +A| 06/ 06| 06| 06] < +A| 02| 02| 02| 02
Nt W \ ot
\f? Al 09 04| 10 06 A 09 05 10| 06 ! Al 09 04 10 07 Al 10/ 10| 1,010 & Al 06/ 06| 06/ 06 : Al 02 02 02 02
+B| 08| 09| 09 09 +B 09| 07 09 07 +B| 1,0 10/ 1,0/ 10 +B 10 10| 10/ 10 +B| 06| 06/ 06 06 +B| 02 02 02 02
-B| 09| 05 10 06 -B 09| 04 09| 05 B 09 05 10/ 06 -B| 1,0/ 1,0 1010 -B| 06/ 06/ 06/ 06 -B| 02| 02| 02| 02
+C| 09| 05/ 09 05 +C 09| 05 10 05 +C| 10 05| 10/ 05 +C| 10| 1,010} 1,0 +C| 06| 06/ 06| 06 +C| 02| 02| 02 02
-C| 10/ 05/ 1,0 05 - 09 05 10| 05 | 10/ 05| 10/ 05 | 10/ 100l 10 | 06| 06| 06| 06 | 02| 02| 02| 02
stehen - aufrecht b = 1500 mm gebeugt h=1100 mm Uberkopf h=1700 mm stehen - aufrecht h = 1500 mm ; gebeugt h=1100 mm Uberkopf h=1700 mm
+A| 09 04| 09 04 +A 08 04 09 05 +A| 09 04| 10| 05 () |+A] 04l 04 04] 04] +A| 04| 04| 04| 04 +A 02 02| 02/ 02
.\} Al 09 06| 10 06 (_\ A 09 05 10| 06 {’\\Vi Al 09 05 10| 06 Al 04 04/ 04| 04 \/\\l -Al 04| 04| 04 04 Al 02 02| 02 02
\ +B| 09 09/ 09 09 Qi +B 09| 08 09 08 g +B| 09 09 10 10 +B| 04| 04| 04| 04 +B| 04| 04| 04 04 +B| 02| 02| 02| 02
B 09 06/ 10 06 B 08 06 09 07 B| 09 05 10 07 B| 04| 04| 04| 04 B| 04| 04| 04| 04 -B| 02| 02| 02| 02
JJ?D( +C| 10| 06| 10 05 '] *#C 09| 05 10| 06 ﬁ +C| 09 05| 1,0/ 06 iy/\ +C| 04| 04| 04| 04 +C| 04| 04| 04| 04 +C| 02| 02| 02| 02
-C| 1,0/ 06/ 1,00 06 -C 09/ 05 10/ 08 €| 09 05 10/ 06 -C| 04| 04 04| 04 -C| 04| 04| 04| 04 -C| 02| 02| 02| 02
knien - aufrecht * h = 800 mm gebeugt h =600 mm Uberkopf h=1100 mm knien - aufrecht  h = 800 mm gebeugt h =600 mm Uberkopf h=1100 mm
+A| 09 04 09 04 +A 08| 04 09 05 +A| 09 04| 10/ 05 £y [#A[ 10 10 10] 101 o~ +A| 06/ 06 06/ 06 ; +A| 02| 02 02| 02
Al 09 06 10 06 A 09 05 10/ 06 v Al 09 05 10 08 i\} Al 10/ 10 10/ 10| \ A 06 06 06 06 4\\_’2:/2 Al 02| 02/ 02 02
+B| 09| 09| 09 009 +B 09| 08 09 08 +B| 09 09 1,0 1,0 W +B| 10/ 10/ 10/ 10 J}) +B| 06| 06/ 06| 06 é +B| 02 02| 02 072
-B| 09 06/ 10 06 -B 08| 06 09 07 j Bl 09 06 10 07 2 -B| 10 10/ 10/ 10 j -B| 06/ 06 06/ 06 (J -B| 02| 02| 02| 0,22
+C| 1,0/ 06| 1,0 05 +C 09 05 10| 06 +C| 09 05 10006 1 +C| 10/ 10/ 10 10 +C| 06| 06| 06/ 06 ‘i} +C| 02| 02| 02| 02
-C| 1,0/ 06/ 10 06 -C 09 05 10 06 -C| 09 05 10 06 -C| 1,0] 10| 1,0/ 1,0 -C| 06 06 06 06 -C| 0,2| 02| 0,2| 0,2
sitzen - aufrecht h = 1000 mm gebeugt h = 800 mm Uberkopf h=1200 mm sitzen - aufrecht  h = 1000 mm gebeugt h =800 mm Uberkopf h = 1200 mm

" Mehr als 5 Kraftaustibungsfalle pro Minute
2 Langer als 50% der Takt- / Schichtzeit

Haufigeit [<4 [5 |51 |52 | 53] 54[55
T3 1 Jogo [o9 Jos [07] 07]06

56

3

06

3

57

]

0,5

3

58 |59
05 |04

3 3

(=]
I
-~

0,2

3

Tabelle 6: Kraftscores flir Ganzkdrperkrafte

Kraftscores fur Ganzkorperkrafte
% Fmax/ 100

’gzﬁ;ﬂ't pro er‘rfjg P! 0,00| 0,05 0,10 0,15| 0,20| 0,25/ 0,30 0,35| 0,40 045 050  055| 0,60 065| 0,70| 0,75 0,80  0,85| 0,90| 0,95 1,00
1 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 13| 15 17| 20| 22| 25 28| 31| 34
2 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 13| 15 17| 20| 22| 25 28| 31| 35
3 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 13| 15 17| 20| 22| 25 28| 31| 35
4 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12] 13| 15| 17| 20| 22| 25 28| 31| 35
5 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 13| 15 17| 20| 22| 25 28| 31| 35
6 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12] 13| 15| 18| 20, 22| 25 28| 32| 35
7 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 13| 15 18| 20| 23| 25 28| 32| 35
8 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 14| 15| 18] 20| 23| 25 29| 32| 35
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Kraftscores fur Ganzkorperkrafte
% Fmax/ 100

éxi‘;'t pro Q‘:‘;Sg P! 0,00| 0,05 0,10| 0,15 0,20| 0,25/ 0,30 0,35| 0,40 0,45 050  055| 0,60 0,65| 0,70| 0,75 0,80 0,85| 0,90 0,95 1,00
9 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 14| 15 18| 20, 23| 26| 29| 32| 35
10 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 14| 16| 18| 20| 23| 26| 29| 32| 35
12 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 14| 16| 18| 20, 23| 26| 29| 32| 36
15 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| 14| 16| 18| 20| 23| 26| 29| 32| 36
20 0,0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 12| (14| 16| 18| 21| 23| 26| 30| 33| 37
25 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 120 14| 16| 18| 21| 24| 27| 30| 33| 37
30 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| .12 14| 16| 19| 21| 24| 27| 30| 34, 38
35 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11|, 12 14| 16| 19| 21| 24| 27 31| 34, 38
40 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 12| 14| 17| 19| 22| 25| 28 31| 35 39
45 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 12| 14| 17| 19| 22| 25| 28 31| 35 39
50 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 13| 15| 17| 19| 22| 25| 28 32| 36, 39
55 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 13| 15| 17| 20| 22| 25| 29| 32| 36| 40
60 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11| 13| 15| 17| 20| 23| 26| 29 32| 36, 40
65 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 13| 15| 17| 20| 23| 26| 29| 33| 37| 41
70 0,1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 13| 15| 17| 20| 23| 26| 29 33| 37 41
75 0,2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 13| 15| 18| 20| 23| 26| 30 33| 37| 41
80 0,2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 13| 15| 18| 20| 23| 27| 30 34| 38 42
85 0,2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 11| 13| 15| 18| 20| 23| 27| 30 34| 38 42
90 0,2 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 11| 13| 15| 18| 21| 24| 27| 30| 34| 38| 42
95 0,2 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 11| 13| 15| 18| 21| 24| 27| 31| 34| 38| 42
100 0,2 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 11| 13| 16| 18, 21| 24| 27| 31| 35| 39| 42
110 0,2 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 11| 13| 16| 18, 21| 24| 28| 31| 35| 39| 42
120 0,3 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 11| 14| 16| 18, 21| 25| 28| 32| 36| 40| 42
130 0,3 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 16| 19, 22| 25| 28| 32| 36| 40| 42
140 0,3 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 16| 19, 22| 25| 29| 32| 36| 40| 42
150 0,3 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 16| 19, 22| 25| 29| 33| 37| 40| 42
160 0,3 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 16| 19, 22| 25| 29| 33| 37| 40| 42
170 0,4 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 17| 19, 22| 26| 29| 33| 37| 40| 42
180 0,4 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 17| 19, 23| 26| 30| 33| 38| 40| 42
190 0,4 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 17| 20, 23| 26| 30| 34, 38| 40| 42
200 0,4 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 17| 20, 23| 26| 30| 34, 38| 40| 42
210 0,4 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 17| 20, 23| 26| 30| 34, 38| 40| 42
220 0,5 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 14| 17| 20, 23| 27| 30| 34, 38| 40| 42
230 0,5 0 1 2 3 4 5 6 7 8| 10| 12| 15| 17| 20, 23| 27| 30| 34, 38| 40| 42
240 0,5 0 1 2 3 4 5 6 7 9| 10| 12| 15| 17| 20| 23| 27| 31| 35 38| 40| 42
250 0,5 0 1 2 3 4 5 6 7 9| 10| 12| 15| 17| 20, 24| 27| 31| 35 38| 40| 42
360 0,8 0 1 2 3 4 5 6 7 o 11| 13| 15| 18| 21| 25| 29| 33| 35 38| 40| 42
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Kraftscores fur Ganzkorperkréafte
% Frnax / 100

Anzahl pro | Anzahl pro | 4| 05| 10| 015 020 025 030 035 040 045 050 055 060 065 070 075 080 085 090 095 1,00

Schicht Minute
480 10, o/ 1| 2 3 4 s e 7| 9| 11| 13 16 19| 23| 26| 30 33 35 38| 40 42
720 15/ o] 1| 2 3 4 5 e 8 9| 12| 14| 17, 20 24| 28| 31| 33 35 38| 40 42
960 20 0| 1| 2| 3 4 s e 8 10| 12| 15 18 21| 25| 29| 31 33 35 38| 40 42
1200 25 0| 1| 2| 3 4 s e 8 10| 13| 16| 19 23| 27| 29| 31 33 35 38| 40 42
1440 30 o0 1| 2| 3| 4 s e 8 11| 13| 16| 20. .24 27| 29| 31 33 35 38| 40 42
1680 35, o0 1| 2| 3| 4 s 7| 9 11| 14| 17| 2125 27| 29 31 33 35 38| 40 42
1920 40 0| 1| 2| 3 4| 5| 7/ 9| 11| 14| 18| 22| 25 27| 29| 31 33 35 38 40| 42
2160 45 0| 1| 2| 3 4| s 7| 9| 12| 15| 19| 23| 25 27| 29| 31 33 35 38 40| 42
2400 50 0| 1| 2| 3| 4 s 7| 10| 12| 16|19, 23 25 27| 29| 31 33 35 38| 40 42
2640 55, 0| 1| 2| 3| 4 5 7| 10| 13| 16| 20| 23 25| 27| 29| 31| 33 35 38| 40 42
2880 60 0 1| 2| 3| 4 6 8| 10| 13| 47l 21| 23 25 27| 29| 31 33 35 38| 40 42
3120 65 0 1| 2| 3| 4 6 8 11| 14/ ‘18 21| 23 25 27| 29/ 31 33 35 38| 40 42
3360 70 o 1| 2| 3| 4 6 8 11| 45| .19 21| 23 25 27| 29 31 33 35 38| 40 42
3600 75 0 1| 2| 3| 4 6 9 12,0 16 19| 21| 23 25 27| 29/ 31 33 35 38| 40 42
3840 80 0| 1| 2| 3| 4 6 9 12, 16| 19| 21| 23 25 27| 29| 31 33 35 38| 40 42
4080 85 0| 1| 2| 3| 4 6 9 12| 16| 19| 21| 23 25 27| 29| 31 33 35 38| 40 42
4320 90 0| 1| 2| 3| 4 7| 9 13| 17| 19| 21| 23 25 27| 29| 31 33 35 38| 40 42
4560 95 0| 1| 2| 3| 5| 7| .10 @ 13| 17| 19| 21| 23 25 27| 29| 31| 33 35 38| 40 42
4800 100 o 1| 2/ 3 5| 77 11 15 17| 19| 21| 23 25 27| 29| 31 33 35 38| 40 42
5040 105 o 1| 2| 3 5 8 12 15 17| 19| 21| 23 25 27| 29| 31| 33 35 38| 40 42
5280 110 o 1| 2/ 3| 5.8 12 15 17| 19| 21| 23 25 27| 29| 31| 33 35 38| 40 42
5520 115 o 1| 2| 3 e 9 13 15 17| 19| 21| 23 25 27| 29| 31| 33 35 38| 40 42
5760 120 o] 1| 2| 3| .6 9 13 15 17| 19| 21| 23 25 27| 29| 31| 33 35 38| 40 42

In Analogie zu EN 1005-3 sollten keine Austibungshaufigkeiten von mehr als 12 pro Minute (graue Zellen) Beriicksichtigung finden.
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Tabelle 7: Kraftscores flir Finger-Handkrafte

Kraftscores fur Finger- / Handkréafte
%Fmax /100
f/l?r?jtr:al / 0,03 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,20 | 0,25 | 0,30 | 0,33 | 0,35 | 0,40 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 0,60 | O,65 | 0,67 | O,70 | O,75 | 0,80 | 0,85 | 0,90 | 0,95 | 1,00
n=1 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 15 25 3,0 3,5 5,0 6,5 8,0/ 10,0| 12,0| 14,0, 150 16,5| 19,0| 21,5| 25,0 27,5| 31,0| 34,5
n=2-3 0,0 0,0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 4,5 5,0 6,5 8,0 95| 11,5 135| 155| 16,5| 18,0| 20,0| 23,0| 255| 28,0| 31,5| 34,5
n=4 0,0 0,5 1,0 2,0 25 4,0 5,0 55 6,5 7,5 95| 11,0 13,0| 145 17,0, 17,5| 19,0| 21,5| 24,0 26,5| 29,0| 32,0| 35,0
n=>5 00, 05 15 25| 35| 45| 60| 65| 70| 85| 105| 12,0| 14,0 16,0| 18,0, 185| 20,0 22,5| 245| 27,0| 29,5 32,5| 350
n=6-7 00, 05 15 25| 40| 50| 65| 75| 80| 95| 11,0| 13,0| 145 16,5185 195| 21,0 23,0| 255| 28,0| 30,0, 32,5| 355
n=238-9 00, 05 15| 30| 40| 55| 70| 80| 85| 100| 115| 13,5| 1554 175 195| 20,0| 21,5| 23,5| 26,0| 28,0, 30,5| 33,0 355
n=10 0,0 0,5 2,0 30 45 6,0 7,5 8,5 9,0/ 10,5| 12,0| 140, 16,0..18,0| 20,0| 20,5| 22,0, 24,0| 26,0| 28,5| 30,5| 33,5| 36,0
n=11-12 0,0 0,5 2,0 30 45 6,0 7,5 8,5 9,0/ 11,0 12,5| 145,°16,5/ 18,0| 20,0| 21,0| 22,5 24,5| 26,5| 29,0| 31,0| 33,5| 36,0
n=13-14 0,0 0,5 2,0 3,5 5,0 6,5 8,0 9,0 95| 11,0 13,0| 15,0} 16,5 18,5| 20,5| 21,5| 22,5 24,5| 27,0| 29,0| 31,0| 33,5| 36,0
n=15-17" 0,0 0,5 2,0 3,5 50 6,5 8,0 9,0 95| 11,5| 13,0| ®50%=»17,0, 19,0 21,0| 21,5| 23,0| 250| 27,0 29,5| 31,5| 34,0, 36,0
n=18-19" 0,0 0,5 2,0 3,5 5,0 6,5 8,5 9,5| 10,0| 11,5| 13,5 A5%| 17,0 19,0 21,0 22,0| 23,0 250| 27,5| 29,5| 31,5| 34,0| 36,0
n =20 0,0 0,5 2,0 3,5 5,0 6,5 8,5 9,5| 10,0| 12,0| A3,5|N155| 17,5| 19,5| 21,5| 22,0| 23,5| 255| 27,5| 29,5| 315| 34,0| 36,5
"Ab einer Haufigkeit von 15 / min sollte auch immer ein Verfahren zur Bewertlng on repetitiven Belastungen eingesetzt werden.
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Tabelle 8: Haufigkeitsscores n fir Ganzkdrperkrafte

Anzahl Anzahl
Anzahl pro | Anzahl pro
Score n Schicht Minute Scoren | pro . pro
Schicht | Minute
1,0 1 0,0 1,1 55 0,1
1,0 2 0,0 1,2 60 0,1
1,0 3 0,0 1,2 65 0,1
1,0 4 0,0 1,2 70 0,1
1,0 5 0,0 1,2 75 0,2
1,0 6 0,0 1,2 80 0,2
1,0 7 0,0 1,2 85 0,2
1,0 8 0,0 1,2 90 0,2
1,0 9 0,0 1,2 95 0,2
1,0 10 0,0 1,2 100 0,2
1,0 12 0,0 1,3 110 0,2
1,0 15 0,0 1,3 120 0,3
1,1 20 0,0 1,3 130 0,3
1,1 25 0,1 1,3 140 0,3
1,1 30 0,1 1,3 150 0,3
1,1 35 0,1 1,3 160 0,3
1,1 40 0,1 1,3 170 0,4
1,1 45 0,1 1,3 180 0,4
1,1 50 0,1 1,3 190 0,4

Anzahl
Anzahl pro
Scoren | pro . Minute
Schicht

14 200 04
14 210 0,4
14 220 0,5
14 230 0,5
1,4 240 0,5
14 250 0,5
15 360 0,8
15 480 1,0
1,6 720 15
1,7 960 2,0
1,8 1200 25
1,9 1440 3,0
2,0 1680 3,5
2,1 1920 4,0
2,2 2160 4,5
2,2 2400 50
2,3 2640 55
2,4 2880 6,0
2,5 3120 6,5

Anzahl

Anzahl pro
Scoren | pro . Minute

Schicht
2,7 3360 7,0
2,8 3600 7,5
2,9 3840 8,0
2,9 4080 8,5
3,0 4320 9,0
3,2 4560 9,5
3,5 4800 10,0
3,7 5040 10,5
3,9 5280 11,0
4,0 5520 11,5
4,2 5760 12,0

In Analogie zu EN 1005-3 sollten keine Austibungshaufigkeiten vornnmehr als 12 pro Minute (graue Zellen) Berucksichtigung finden.

Tabelle 9: Haufigkeitsscores fur Finger-Handkréafte®

Haufigkeit / min. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18" 19° 20
Score n 13|15 |155| 16 | 165 (.27 |1,75| 1,8 | 185 | 1,9 | 1,95 2 2 21 (21|22 |22 )| 23|23 |24
"Ab einer Haufigkeit von 15 / min. sollte auch immer ein"Verfahren zur Bewertung von repetitiven Belastungen eingesetzt werden.
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3 Punktbewertung und Interpretation

3.1 Allgemeines Vorgehen

Zur Durchfuhrung des Expertenscreenings ,Aktionskrafte” sind folgende Werte zu ermitteln:
e Die auszuibende Kraft Faxwel
o Die Haufigkeit der Kraftaustibungen pro Minute
e Sowie das kraftausiibende Kdrperteil (Ganzkorper oder Finger-Hand)

Diese Werte werden in Spalte 1 des Beiblattes zur Berechnung der Aktionskraftpunkte (Seite 7)
eingetragen. AnschlieRend wird das Kraftperzentil gewahlt und die Werte flr Spalte 2 aus den an-
gefugten Tabellen abgelesen. Hierbei sind auch Regel A.4 zu beachten. Die Berechnungsvorschrif-
ten kbnnen dem Beiblatt entnommen werden.

AbschlieRend erfolgt die Berechnung der Aktionskraftpunkte durch Bestimmung der Punktwerte fur
Krafthohe und -dauer aus den Tabellen 6-9. Die ermittelten Aktionskraftpunkte werden dann in Ka-
pitel 2.3 eingetragen.

3.2 Regel A.l

Die Belastungsarten ,Kérperhaltungen und -bewegungen®, ,Aktionskrafte und ,Lastenhandha-
bung“ schlieRen sich gegenseitig aus. Eine Ausnahme dazu sind die Finger-Handkréfte. Hier gilt:
wenn die Kraftanwendung in einer ungiinstigen-Korperhaltung ausgeubt wird, ist fur dieselbe Be-
wegung die Belastungsart ,,Koérperhaltungen und -bewegungen“ zusatzlich zu der Belas-
tungsart ,,Aktionskrafte* Finger-HandKrafte auszufillen.

Beispiel: Gedrickt halten eines Knopfes mit einem Finger (Belastungsart ,Aktions-
krafte“,Finger-Handkréfte) aufrecht stehend mit gedrehtem Rumpf (Belastungsart ,Kdérper-
haltungen und -bewegungen®.asymmetrische Kdérperhaltungen).

3.3 Regel A.2

Bei der Berechnung der Belastungsdauer fur die Gesamtpunktzahl ist immer der Wert 1 einzu-
tragen.

Die Berechnung der Aktionskraftpunkte setzt sich aus Belastungshohe und Belastungsdauer zu-
sammen. Bei Kréaften wird fur die Belastungsdauer die Haufigkeit der Kraftausiibungen Uber den
gesamten Beobachtungszeitraum eingesetzt (siehe auch Seite 7 Spalte 3b Score n). Somit ist die
Belastungsdauer Uber die gesamte Schicht schon in den Aktionspunkten berticksichtigt, eine zu-
satzliche Multiplikation der Belastungsdauer in der Gesamtpunktzahl ist somit nicht notwendig.
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3.4 Regel A.3

Beim Auftreten mehrere Krafte wird die auszuiibende Kraft Fauen mit dem héufigkeitsgewichteten
Mittelwert berechnet.

Beispiel: Im Beobachtungszeitraum tritt eine Kraft von 35 N mit einer Haufigkeit von 15 auf
und eine Kraft von 40 N mit einer Haufigkeit von 10

35 N+x15+40 N+10

15+10 = 226N

Die hier vorliegende Papier- und Bleistiftmethode fiir Aktionskrafte gilt nur bei homoge-
nen Kraftféallen, d.h. wenn wenige unterschiedliche Krafte in &hnlichen Kraftniveaus auf-
treten (Schwankungen maximal + 20%). Bei Schwankungen tber 20% liegt ein hete-
rogener Kraftfall vor. Dann ist die Berechnung der Aktionskréfte Uber die rechnerge-
stutzte Methode durchzufihren!

3.5 Regel A4

Far Ist-Analysen wird das 40. Perzentil (P40) und fur Planungsanalysen das 15. Perzentil (P15)
verwendet. Diese wird in Spalte 2a der Berechnung-der Aktionskraftpunkte angegeben.

Die angegebenen Maximalwerte in Tabelle 1 fur Ganzkorperkrafte und Tabelle 2 fir Finger-Hand-
Krafte sind perzentilierte Kraftwerte. Mit dem Perzentil kann eine Aussage getroffen werden, wieviel
Prozent der Beschéftigten die angegebenen Maximalwerte erreichen kdnnen. Bei Planungsanaly-
sen wird das 15. Perzentil verwendet (P15). So ist gewahrleistet, dass ein Anteil der Mitarbeiter Gber
85% diese Krafte wahrend der Tatigkeit ausiiben kann. Fir Ist-Analysen sind durchschnittliche Kraft-
werte anzunehmen, daher wurde hier das P40 festgelegt (Wakula et al., 2009).

3.6 Beschreibung der Parameter zur Berechnung der Aktionskraftpunkte

Im Nachfolgenden sind die einzelnen Parameter der Spalten auf Seite 7 flr die Berechnung der
Aktionskraftpunkte naher erlautert. Die Beschreibungen stammen aus dem BGIA-Report des mon-
tagespezifischen Kraftatlas (Wakula et al., 2009).

3.6.1 Alterseinfluss

Je alter die Mitarbeiter, desto weniger Maximalkraft kann aufgebracht werden. Der Alterseinfluss
bertcksichtigt die durch das Alter auftretenden Kraftunterschiede fiir die einzelnen Kraftrichtungen
und Korperhaltungen. Er wird in Tabelle 3 abgelesen.
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3.6.2 Biomechanikfaktor

Die Aktionskrafte sind von den Muskelkraften abhangig, die innerhalb des Kdérpers wirken. Je nach
ein- oder beidhandiger Kraftausiibung sowie asymmetrischer oder symmetrischer Kdrperhaltung
werden mehr oder weniger Muskelkrafte innerhalb des Korpers aufgebracht. Die Beanspruchung
des Mitarbeiters variiert dementsprechend. Um diese Unterschiede zu beriicksichtigen, ist der Bio-
mechanikfaktor in Tabelle 4 zu bestimmen und in die Berechnung miteinzubeziehen.

3.6.3 Physiologiefaktor

Wahrend Tatigkeiten sollten ergonomisch ungiinstige Kérperhaltungen (z.B. Hande Uberkopf) tiber
langere Zeit vermieden werden. Treten sie dennoch wéhrend der Beobachtungszeit auf, sind sie bei
der Berechnung der Aktionskraftpunkte zu bertcksichtigen. Diese werden in Tabelle 5 bestimmt.
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