Diese Unterlage wurde vom IAD erstellt und beruht auf Vorarbeiten aus den Projekten:
e ,Der Montagespezifische Kraftatlas”,
gefordert von der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (DGUV) und durchgefiihrt unter
Mitarbeit des Institutes fur Arbeitsschutz der Deutschen Gesetzlichen Unfallversicherung (IFA), St.

Augustin. Siehe BGIA Report 3 / 2009.
I a D e Erstellung einer Handlungsanleitung zum Montagespezifischen Kraftatlas zur Unterstiitzung der
Technische Universitidt Darmstadt Gefdhrdungsbeurteilung bei montagespezifischen Muskel-SkelettBelastungen®,
Institut fiir Arbeitswissenschaft geférdert von der Berufsgenossenschaft Holz und Metall (BGHM), Mainz. Siehe IAD Abschlussbericht
2014.

e Dariber hinaus wurden IAD intern Weiterentwicklungen zur Bewertung von Aktionskraften
vorangetrieben. All diese Aktivitdten finden Eingang in die nachfolgende Handlungshilfe zum
rechnergestiitzen MEGAPHYS Expertenscreening fur Aktionskrafte.

Handlungshilfe

fiir das rechnergestiitzte Expertenscreening
zur Bewertung von Aktionskraften

(FUr Ganzkorperkrafte und Finger- / Handkrafte)
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1 Einleitung

Diese Handlungshilfe unterstiitzt die Benutzung des rechnergestiitzten MEGAPHYS Expertenscree-
nings fiir Ganzkorper- und Finger-Handkrafte. Sie baut auf der Handlungsanleitungen zum ,klassischen
Kraftbewertungsverfahren” (BGIA Report 3/2009, Wakula et al. 2009) und der ,Handlungsanleitung
fur das Screeningverfahren zum montagespezifischen Kraftatlas fiir das Testen in einem begrenzten
Anwenderkreis” (Projekt Weiterfiihrung Kraftatlas; Schaub et al. 2014). Letztere werden als bekannt
vorausgesetzt.

Der Geltungsbereich des rechnergestiitzen Expertenscreenings Aktionskrafte liegt — ebenso wie bei
den Papier- und Bleistiftverfahren — bei kurzzyklischen Tatigkeiten von ca. 1 bis 6 oder max. 8 Minuten
Dauer. Eine Anwendung ist auch bei langeren Taktzeiten moglich, solange sichergestellt ist, dass die
Belastungen gleichmaRig tUber die Schicht verteilt sind und keine Belastungsspitzen vorliegen.

Diese Handlungshilfe dient der Bewertung von quasi-statischen Kraftausiibungen des Arm-Schulter-
sowie Ganzkorper-Systems (Ganzkorperkrafte ab ca. 40 N) einerseits und des Hand-Finger-Systems (ab
ca. 30 N) andererseits. Die Kraftausiibungsdauer sollte idealerweise im Bereich 3-4 Sekunden, nicht
aber unter 1 Sekunde liegen. Bei Wirkungsdauern von deutlich unter 1 s haben die Aktionskrafte meist
eine erhebliche dynamische Komponente und die Bewertung auf Basis des Kraftatlas konnte zu kon-
servativ ausfallen. Bei langen statischen Kraftausiibungen van ca. 6 s (siehe Rohmert’sche Definition
statischer Haltearbeit (1963)) und mehr (Kréomer, 1977) ist dieses Kraftbewertungsverfahren nicht
mehr sinnvoll anwendbar. Hierzu ist beispielsweise eine Abschdtzung nach Rohmert (1963), die Dau-
erleistungsgrenze liegt fiir statische Aktionskrafte'von nicht parallelen Muskelgruppen bei ca. 15% der
Maximalkraft) vorzunehmen. Die Bewertung einer Kraftausiibungssituation erfolgt wiederum auf Basis
eines Ampelmodells.

Dabei ist den Ampelfarben (Risikobereiche) folgende Bedeutung zugeordnet:
O, Grin“: Niedriges Risiko - empfehlenswert; MaBnahmen nicht erforderlich.

O ,Gelb”: Mogliches Risiko — nicht empfehlenswert; MaBnahmen zur erneuten Gestaltung / Ri-
sikobeherrschung ergreifen.

O ,Rot“: Hohes Risiko - vermeiden; MaRnahmen zur Risikobeherrschung erforderlich.

Die Zuweisung der Ampelfarben erfolgt analog der Papier- und Bleistiftvariante in Abhangigkeit von
der Hohe des Kraftindex FI (analog zu Waters 1994, I1SO 11228-1). Fl ist der Quotient aus auszuiibender
Kraft Faktuen und maximal empfohlener Kraft Fmax_empr.. Fmax_empr. l€itet sich im montagespezifischen Kraf-
tatlas aus einer isometrischen Maximalkraft (abhangig von Kérperhaltung und Kraftrichtung) ab, wel-
che um tatigkeits- und evtl. personenspezifische Parameter korrigiert (verringert) wird. Wichtigster
tatigkeitsspezifischer Parameter ist die Haufigkeit der Kraftausiibung (T1). T1 wurde in Analogie zu
EN 1005-3 und den Kraftbewertungsverfahren nach Burandt (1978) und Schultetus (1987) gewahlt. Die
Haufigkeit der Kraftausibungen wird in allen drei Verfahren sehr dhnlich bewertet; wegen der hoheren
Zahl der Stiitzstellen wurde der Ansatz nach Schultetus gewahlt.
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2 Anwendungshinweis

2.1 Ganzkorperkrafte

Der Ansatz zur Bewertung von Ganzkorperkraften zielt momentan auf den Engpass der lokalen Mus-
kelermiidung bzw. der zentralphysiologischen Ermidung (Herz-Kreislauf System) beim Einsatz groRer
Muskelgruppen ab. Kraftaustibungen in unglinstigen Kérperhaltungen lassen sich durch einen Physio-
logiefaktor beriicksichtigen.

Biomechanische Engpasse (wie z.B. die Wirbelsdulenkompression oder Momente im Schulterbereich),
die durch asymmetrische Rumpfhaltungen (seitliche Neigung, Verdrehung) oder asymmetrische Kraft-
ausiibungen (beidhandig vs. einhdndig) entstehen kénnen, finden in einem Biomechanikfaktor Bertick-
sichtigung.

2.2 Finger-Handkrafte

Der Ansatz zur Bewertung von Finger-Handkraften zielt momentan auf den Engpass der lokalen Mus-
kelermiidung ab. Treten hohe Auslibungshaufigkeiten auf (ca. 10 — 20 pro Minute je nach Kraftniveau),
so kann die Repetition und daraus resultierende biomechanische Belastungen von muskulo-skeletta-
len Strukturen aber auch von Weichteilen der limitierende Engpass sein. Dies gilt auch fiir Belastungen,
welche aus ungiinstigen Greifbedingungen resultieren kénnen (z.B. hohe Flachenpressung der Haut
durch zu geringe Kontaktflichen oder scharfkantige oder ungeeignete Geometrien oder Profilierun-
gen). So ist insbesondere die Beurteilung von Kraftaustibungen im Kontext mit Steckern, Clipsen, Ka-
beln / Schlduchen etc. mit groRer Umsicht zu betreiben.

Stellen letzt genannte Bedingungen den limitierenden Engpass dar, so ist eine Bewertung mit
dem in dieser Handlungsanleitung beschriebenen Kraftsreenings fur Finger-Handkrafte nicht
statthaft.

3 Der klassische und der Screeningansatz

3.1 Alligemeinednformation

Der Screeningansatz beruht auf der Grundphilosophie, dass fiir Belastungen Punkte (scores) vergeben
werden. Belastungen setzen sich hierbei im Ublichen arbeitswissenschaftlichen Sinne aus der Belas-
tungshohe (hier Hohe des Kraftbetrages) und der Belastungsdauer (hier Ublicherweise Anzahl der
Kraftausiibungen im Beurteilungszeitraum) zusammen. Die Gesamtbelastung ergibt sich typischer-
weise als Produkt aus Belastungsdauer und Belastungshohe. Je héher die (Gesamt)belastung desto
hoher die Punktzahl. Screening bedeutet hier — wie auch bei den anderen IAD Verfahren — nicht, dass
die Ergebnisgenauigkeit hinter dem eines , klassischen” Verfahrens zuriicksteht; Screening bezieht sich
in diesem Zusammenhang auf das Ermitteln von ,Scores” anstellen von Quotienten. Der Screeningan-
satz ist damit so etwas wie eine ,,inverse Funktion” des klassischen Ansatzes. Dies zeigt sich deutlich in
der Definition des , Haufigkeitsscores” des Screeningverfahrens, welcher die inverse Funktion von T1
(Haufigkeitsfaktor fur die Kraftausiibung im klassischen Verfahrensansatz) darstellt. Beim Screening-
verfahren wie auch beim klassischen Ansatz finden die gleichen Einflussparameter Berlicksichtigung.

Der Screeningansatz wurde vor allem deshalb realisiert, weil er sich an der Screeningphilosophie der
Leitmerkmalmethoden der BAuA und diverser Bewertungsverfahren des IAD orientiert. Bei Mischta-
tigkeiten bietet der Screeningansatz gute Moéglichkeiten diverse Belastungssituationen (Aktionskrafte,
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Lastenhandhabungen und Kérperhaltungen mit geringem Kraftaufwand) zu kombinieren und einer
ganzheitlichen Bewertung zuzufiihren.

Beim Screeningverfahren sind die Ampelfarben von der Hohe der Punktbewertungen abhangig. Analog
zu den Leitmerkmalmethoden und zum EAWS gelten Punktwerte < 25 als griiner, Punkwerte > 50 als
roter Bereich.

Der Kraftindex FI (auszulibende Kraft Fauen / maximal empfohlene Kraft Frax empr.) des klassischen Be-
wertungsansatzes und die Punktwerte des Screening Ansatzes sind aufeinander abgestimmt (siehe Ab-
bildung 3-1). Ein Punktwert von 25 Punkten entspricht einem Kraftindex von 0,85; ein Punktwert von
50 Punkten einem Kraftindex von 1,2 (siehe Handlungsanleitung zum klassischen Kraftbewertungsver-
fahren).

3.2 Hintergrundinformationen zum MEGAPHYS Expertenscreening AKti-

onskrafte

Der Kraftindex von 0,85 leitet sich aus 1SO 11228-2 ab. Ein Kraftindex-von 1,0 kennzeichnet in
ISO 11228-2 den Beginn des roten Bereiches. Da die Verfahren nach Burandt / Schultetus ,Grenz-
krafte” berechnen (d. h. keinen ,gelben Risikobereich kennen) musste hier nachjustiert werden. Nach
Burandt / Schultetus mussen die auszutibenden Krifte stets kleinerals die ermittelten , Grenzkrafte”
sein. Beide Verfahren gehen bei der Berechnung dieser ,,Grenzkrafte” ebenfalls von maximalen stati-
schen Aktionskraften aus, welche durch tatigkeits- und personenspezifische Parameter korrigiert wer-
den. Die wesentlichste tatigkeitsspezifische EinflussgroRe ist die Haufigkeit der Kraftausiibungen im
Beurteilungszeitraum. Der zugehorige , Haufigkeitsfaktor” kann maximal einen Wert von 0,8 erreichen,
so dass auch in diesen Verfahren bei einem Vergleich von aktueller zu maximal empfohlener Kraft ein
»Sicherheitsabstand” von ca. 20% vorliegt. Im Sinne eines Ampelmodelles wurde dieser ,,Sicherheits-
abstand” dem gelben Bereich zugeordnet, welcher nun den Bereich zwischen den Quotienten von 0,85
und 1,2 abdeckt (siehe Abbildung3-1).

Hintergrinde zur Entwicklung und Auspragung eines Screening-Verfahrens , kraftbetonte Tatigkeiten”
finden sich in Kapitel 4.3 des BGIA Reportes 3/2009 sowie im Abschlussbericht zur ,Weiterfiihrung des
montagespezifischen Kraftatlas”. Der Ablauf des Bewertungsverfahrens ist in Kap. 3.3 dieser Hand-
lungsanleitung kurz dargestellt.

Bedingt durch diese Risikodefinition ist der gelbe Risikobereich des klassischen Ansatzes deutlich
schmaler als im Screeningansatz. Grundsatzlich ist jedoch von einem proportionalen Zusammenhang
zwischen Kraftindex Fl und Totalsscore TS auszugehen. Aufgrund der Definitionsgrenzen der Risikobe-
reiche lieRe sich allerdings nur ein ,farbabschnittsweise proportionaler” Zusammenhang zwischen
klassischem und Screeningansatz realisieren. Da mit steigendem Fl bzw. TS die Gefdhrdung / das Risiko
Uberproportional ansteigen, erschien es ratsam den griinen und gelben Bereich durch eine progressive
Kurve anzundhern und auf einen ,farbabschnittsweisen” linearen Zusammenhang zu verzichten (siehe
Abbildung 3-2).

[N ZoNG SN GNO S NoONG /S NOIS0N0 S50 /E0N0IGS OO0/ BHOB0| 0,85 0,90 0,95 1,00 1,05 1,10 1.15—
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Abbildung 3-1: Ampelschema von klassischem (oben) und Screeningansatz (unten)
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Abbildung 3-2: Transferformel zum Umrechnen des klassisehen in den Screeningansatz

Im Bereich niedriger Fl bzw. TS ergibt sich bei geringen Auslibungsh&ufigkeiten und insbesondere bei
geringen auszuiibenden Kraftniveaus (%Fmax) eine asymptotische Anndherung an die Dauerleistungs-
grenze, was einen solchen Modellierungsansatz rechfertigt. Insgesamt wird mit dieser Vorgehensweise
das ,Risiko” im gelben Bereich des Screening Verfahrens konservativ abgeschatzt.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des montagespezifischen Kraftatlas zur Bewertung von Ganzkor-
perkraften wurde eine Transferformel entwickelt, welche die direkte Umrechnung des klassischen in
den Screening-Ansatz ermoglicht (siehe Abbildung 3-2).

3.3 Verfahrensablauf des MEGAPHYS Expertenscreenings Aktionskrifte

Der Ablauf des Screening Verfahrens dhnelt dem des klassischen Verfahrens. Der Berechnungsmodus
ist lediglich in Schritt 3 unterschiedlich. Die Bewertung in Schritt 4 erfolgt dann im klassischen Fall auf
Basis des Kraftindex Fl, beim Screening auf Basis des Total Scoeres TS.In einer vierstufigen Vorgehens-
weise wird der Risikobereich und die zu treffenden MaRnahmen ermittelt (Siehe Methodenvorentwurf
zum Expertenscreening Aktionskrafte).
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4 Das EXCEL gestiitzte MEGAPHYS Expertenscreening AktionsKkrifte
Das EXCEL basierte Expertenscreening Aktionskrafte dient als Unterstiitzung bei Kraftbewertungen mit
dem klassischen als auch mit dem Screeningverfahren. Es ist primar fur die Testung der Verfahrensan-
satze konzipiert und weiRt daher nicht liberall den Komfort auf, den man von einer kommerziellen
Software erwarten dirfte. Auch werden nicht nur klassisches und Screeningergebnis angezeigt, viel-
mehr werden zwei Verfahrensansatze ,,Gesamthaufigkeit der Kraftaustibungen und haufigkeitsgewich-
teter Mittelwert der Kraftbetrdge)” sowie ,Schwerste Belastungssituation (maximales Faktuell /
Fmax_empf.) * Haufigkeit + Inkremente der Gbrigen Kraftfélle) angezeigt. Wahrend sich das erste Be-
rechnungsverfahren gut fiir homogene Kraftfélle eignet und vergleichbare Ergebnisse zur Papier- und
Bleistiftvariante liefert, empfiehlt sich bei heterogenen Kraftfallen die Verwendung des zweiten Ver-
fahrensansatzes. Ein Vergleich beider Ergebnissse liefert einen guten Uberblick, ab welchem MaR an
Heterogenitat der zweite Verfahrensansatz zu verwenden ware.

e Homogene Kraftfille sind gekennzeichnet durch wenige unterschiedliche Kraftaustibungsfalle
in dhnlichen Kraftniveaus (Schwankungen bis < 20 %), wie sie typischerweise bei getakteten
industriellen Tatigkeiten auftreten

e Heterogene Kraftfille sind gekennzeichnet durch (stark) unterschiedliche Kraftausiibungsfalle
mit (sehr) unterschiedlichen Kraftniveaus (liber 20%) oder Kraftrichtungen / Greifarten bei
Ganzkoérper- und Hand-Arm-Kraften

4.1 Ubersicht

Lassen sich einfache / homogene Kraftaustibungfalle auf Basis einer Papier- und Bleistiftmethode be-
werten, so sind komplexe /heterogene Kraftausiibungfille nur rechnergestitzt sinnvoll zu bewerten.
Hierbei hilft das EXCEL basierte Tool Expertenscreening Aktionskrafte. Es ermdoglicht gleichermaRen
die Bewertung von homogenen und heterogenen Kraftaustibungsfillen mit Hilfe des klassischen und
des Screening-Ansatzes.

Alle Eingabefelder des Tools sind weil} hinterlegt. Alle Eingabefelder einer Zeile (aulRer ,,Beschreibung®)
miissen mit Zahlen > 0 hinterlegt sein. Nichtausgefiillt Felder oder Leerzeilen fiihren zu Fehlern.

Mogliche Eingabefeldersind:
U Beschreibung der Tatigkeit
Beschreibung des Kraftfalles
Auszuiibende Kraft (Fakten)
Maximal empfohlene Kraft (Fmax_empf.)
Anzahl der Kraftausiibungen pro Schicht oder pro Takt
Taktdauer (in Minuten), Angabe fakultativ

Schichtdauer (in Minuten)

o 0O 0 0 0 0 o

Biomechanikfaktor T2 (Berlicksichtigung von asymmetrischen und einhdndigen Kraftausiibun-
gen) — nur bei Ganzkorperkraften verfligbar.
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auslibungen) — nur bei Ganzkorperkraften verfligbar.

zentils)

perzentils)

Physiologiefaktor T3 (Beriicksichtigung von unginstigen Kérperhaltungen wahrend der Kraft-

Faktor P1 fiir das Alter (fakultativ und alternativ / erganzend zur Benutzung eines Kraftper-

Faktor P2 fiir das Geschlecht (fakultativ und alternativ erganzend zur Benutzung eines Kraft-

Alle gelb hinterlegten Felder stellen Zwischenergebnisse (Kraftindex FI (klassischer Ansatz), score F*n

(Screening Ansatz), Fakwen / Fmax (Screening Ansatz)) dar. Die Standardhintergrundfarbe ist hellgrin. Alle

Eingabefeld

er besitzen einen weiflen Hintergrund.

Viele Zellen enthalten oben rechts ein kleines rotes Dreieck. Bewegt sich der Cursor tber diese Zelle,

so wird ein erlduternder Kommentar zu dieser Zelle eingeblendet, welcher den Inhalt dieser Zelle be-

schreibt (siehe Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2). Die nachfolgend gezeigten-.Kommentare beziehen

sich auf das Arbeitsblatt ,,Ganzkorperkrafte”. Die Kommentare fiir die.Bewertung von ,Finger-Hand-

kraften” sind analog aufgebaut.

A B D E F <] H [} i) K
- - Beschreibung der Tatigkeit
1 Version 2.0 Bewertung von Ganzkorperkriiises s fr ene kuze
B . B Beschreibung der vorliegenden
2 Beschreibung der Tatigkeit Tatigkett. *@8
2 &
A 3 <
3 Bauteil einrasten & o
+ B 3 ¥ + + p +
Beschreibung Anzahl/ m\

4 Hier kann eine kurze Schicht oder [ Biome= (LI Total §
BEtSChF‘DUHQ&UﬁiF Takt chanik- je- | Altersfakivr, | Geschlachts T-Fl = Faen/ ﬁt
aktuellen Kra las

5 _ Fall Nr.|Beschreibung |aingegeben werden. Faruen [N] Frogt [N] Faktor TL faktor T2 faktor P1 \ia\ktur P2 F\N“}m scon

6 1 100 )cQ 1200,00) 1,0 1,0 1,0 1,00 0,51]

7 2| |Biomechanisch kritischer Lastfall 100 4001 400,00 1,0 1,0 i 1, 0,37

3 3 Erreicht oder Gberschreitet die aktuell auszuibende 1,00|[Physiologiefaktor T3

Kraft (Faktuell) 80% der maximal empfohlenen Kraft Aktuell auszuiibende | [H3ufigkeit der Kraftausiibungen pro Schicht. ’ Dient der Bewertung vc

3 4| |(Faktuel/Frmaxermpfolen), so liegt ein biomechanischer Kraft Wird die Taktdauer>0 gesetzt, so kinnen einzele Takte 1,00 |graftausibungen in jew

10 5| |kritischer Lastfall vor, der zu beheben ist, selbst wenn Muss gemessen oder bewertet werden, chne dass man die Haufigkeiten der 1,00 |kérperhattungen bzw. |

sich die Gesamtbewertung im "grinen” Bereich notfalls abgeschitzt Kraftausiibungen auf die Schichtdauer hochrechnen muss. In ng andauernder ungir

u g befinden solite. werden. diesem Fall wird die Taktdauer auf die angegebene Schichtdauer ,00

12 7 hochaerechnet. In allen anderen Filen findet die Taktdauer bei 1, = hanik Faxtor 12

13 8 T | _ | den Berechnungen keine Berlicksichtigung. 1.0 D'D";?jc aB"'_ ft Dr'

Die Kraft, welche bei Wird ein auf die Schicht hochgerechneter Takt bewertet, e P T I ) e

i 2 vorgegebener Haltung und 5o ist hier die Anzahl pro Takt einzugeben. 1,0¢Kraftausibungen in asymn

15 10| Kraftrichtung maximal ausgeiibt 1,0 Kurperha__ltungan soviie be

15 1] 'werden kann. (Siehe Tabellenblatt) —— 1 10 10 10 Kraftausibungan

aufigkeit pro

17 12 Aohtoa T 1,0 1,0 1,0 1,00

18 12 sind die Kraftfalle nicht S 10 10 10 1,00

19 14 nach Threr Hihe sortiert, :IE'IUf'tgkelt pro Haufigkeit pro 8h 1,0 1,0 1,00

i inute

20 15 so ergeben sich falsche T 1,0 1,0 1,00 g

und unplausible e - =

21 Ergebnissel Hiufigkeit / Schicht| M 1600,00] Taktdauer [min]

22 Hiufigkeit / Minute 3,33 Schichtdauer [min] 480

= Sortieren Fl ‘ Sortieren Fall Nr. Haufigkeit / Takt Haufigkeit

24 i pro Takt

Nach jedem Andern / Erganzen von Lastfallen Klassisches Screening
61 immer driicken Verfahren Verfahren
(Gesamth&u raftausiibungen und
0, 15 haufigkeitsgewichteter Mittelwert der

62 . (aus Scoreberechnung)

Mittlere Belastung =" o .
Bewertungsergebnis nach dem Kissischen (Gesamth&ufigkeit der Kraftausiibungen und
Verfahren und dem Ansatz "mittlere 0,73 19 hiufigkeitsgewichteter Mittelwert der Kraftbetrd
Belastung”. -

63 Die Farbe wird als kontinuierlicher Farbverauf (e e R e (resine

von "dunkelgrun” bis "dunkelrot” angegeben (Schwerste Belastungssituation (maximales Fayz,
0,94 0,94 23 23 * Hiufigkeit + Inkremente der Gbrigen Kraftfille
- (aus Scoreberechnung)
Belastungsspitze&Inkremente |-==-==-==-——mp------ ~------ o
Bewertungsergebnis nach dem (Sehwerste Belastungssituation (maximales F.,
Klassischen Verfahren und dem 0,94 0,94 30 30 * Haufigkeit + Inkremente der iibrigen Kraftfalle
Ansatz "Spitzenbelastung &
= Inkremente”. (aus TrafBewertungsergebnis nach dem
Die Farbe wird als Farbstufe 5“9”‘!?9 Verfahren und dem
66 T o0 0 w e Ansatz "Spitzenbelastung &
arin”, "gelb” oder "rot’ by "

67 angegeban. Farbverlauf Farbstufe Farbverlauf Farbstufe IDr;erigrj;gt\fN.d als Farbstufe “grain’,

68 "gelb" oder "rot" angegeben.

69

Abbildung 4-1: Uberblick Gber ausgewahlte Kommentare auf der linken Bildschirmhalfte
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Handlungshilfe fiir das rechnergestiitze MEGAPHYS Expertenscreening

zur Bewertung von Aktionskraften.
(Fur Ganzkorperkrafte und Finger- / Handkréfte)

AH

Al Al AK

Punktwert F x n (Totalscore TS)

Zur Kraftbewertung nach dem Screening Ansatz.
Punktwert Fxn =

Punktwert Faktuel/Fmax*T2*T3*P1¥P2 x
Punktwert n

G H 1 ] K L M AF AG
|Beschreibung der Titigkeit Kraftindex FI
Fakultatives Feld fiir eine kurze zur Kraftbewertung nach dem klassischen Ansatz,
Beschreibung der vorliegenden Kraftindex FI = Faktuel / Frrax®T1=T2*% p2
Tatigkeit. & &
o & KT
& o /
\ Kraftin Total Score
}g’e& Altersfakibe | Geschlechts—T~El = Famer/ [TS=3 Fx| Faktuen /
or P1 \fa\k‘tnr P2 m score n
10 1,0 Wz 0,5 28
10 1, 1, 0,37 7
1,00 | |Physiologiefaktor T3 Geschieditsfktogt2

len pro Schicht.

2 kinnen einzelne Takte

n die Haufigkeiten der

{auer hochrechnen muss. In

f die angegebene Schichtdauer
Fillen findet die Taktdauer bei

1,00
1,00

,00
1,

Dient der Bewertung von haui
Kraftausiibungen in jeweils unguinst

Kérperhaltungen bzw. Kraftausibungen
lang andauernder unginstiger Haltungsphaseri:

Optionaler Parameter zur

Faktuell / Fmax_empfohlen
Quotient aus aktuell auszuiibender
Kraft und maximaler empfohlener Kraft.
Liefert Auskunft Ober das auszuiibende
Kraftniveau.

Faktuell / Frmax_empf. =

Faktuell / Fmax*T2*T3 *P1*p2

{ohne T1)

Berlicksichtigung des
Geschlechtseinflusses bei
Kraftausibungen.

Biomechanik Faktor T2

Altersfaktor P1
Optionaler Parameter
zur Beriicksichtigung
des Afterseinflusses bei
Kraftausiibungen.

'Ohne die Eingabe der Schi onnen
keine Be urchgefuhrt werden!
i ichtdauer muss stets graBer als Null und

(4’(‘# griiBer gleich der Taktzeit sein.

Wird die Taktdauer =0 gesetzt, so kiinnen einzelne

sichtigung. 1,00r: N y
gerechneter Takt bewertet, += Dient de__r Bewertl_.lng eon .
- einzugebe 1,00 Kraftausibungen in asymmetrischen
E geben. et b : oy
100 Kérperhaltungen sowie bei einhindigen
" |Kraftausiibungen
1,0 1,0 1,00
10 1,0 1,00
1,0 10 1,00
1,0 1,0 1,00
1,0 1,0 1,00
Taktdauer [min]
Schichtdauer [min] 480

Haufigkeit
pro Takt

(Gesamt

au

raftausiibungen und

hiufigkeitsgewichteter Mittelwert der dge

(aus Scoreberechnung)

(Gesamth&ufigkeit der Kraftausiibungen und

haufigkeitsgewichteter Mittelwert der Kraftbetrége)
(aus Transferfunktion berechnet)

Takte bewertet werden, ohne dass man die
Haufigkeiten der Kraftausiibungen auf die
Schichtdauer hochrechnen muss.In diesem Fall wird
die Taktdauer auf die angegebene Schichtdauer
hochgerechnet.

In den Fallen (auch fiir Taktdauer = 0) findet die
Taktdauer bei den Berechnungen keine
Berlicksichtigung.

Die Eingabe der Taktdauer ist optional.
Die Taktdauer muss stets graBer Null sein und
zusitzlich kleiner oder gleich der Schichtdauer.
Wird die Takbdauer = 0 gesetzt, so kiinnen
einzelne Takte bewertet werden, ohne dass
rman die Haufigkeiten der Kraftausiibungen auf
die Sehichtdauer hochrechnen muss. In
diesem Fall wird die Taktdauer auf die
angegebene Schichtdauer hochgerechnet. In
alen anderen Fillen (auch fiir Taktdauer = 0)
findet die Taktdauer bei den Berechnungen
keine Beriicksichtigung.

Bewertungsergebnis nach dem
Screening Verfahren und dem
Ansatz "mittlere Belastung”.
Die Farbe wird als Farbstufe
"grin”, "geb" oder "rot"
angegeben.

(Schwerste Belastungssituation (maximales Fayeuen / Fmax_empr)

* Haufigkeit + Inkremente der Gibrigen Kraftfalle)

(3ehwerste Belastungssituation (maximales Fouen / Frnai_emer)

29
(aus Scoreberechnung)
30 * Ha
(aus Tra
Ansatz "Spitzenbelastung &
\stufe Inkremente”.
Abbildung 4-2:

igkeit + Inkremente der lbrigen Kraftfille)

Bewertungsergebnis nach dem
Screening Verfahren und dem

Die Farbe wird als Farbstufe "grin”,
"gelh" oder "rot" angegeben.

Uberblick iber ausgewahlte Kommentare auf der rechten Bildschirmhilfte

Die Bewertungsergebnisse werden sowohl fir das klassische als auch flir das Screeningverfahren an-
gezeigt (siehe Abbildung 4-3). Neben Fl und Score werden die Hintergriinde in den Ampelfarben ange-
zeigt. Die jeweils linken Spalten stellen einen Farbverlauf von dunkelgriin nach dunkelrot dar; die je-

weils rechten Spalten den Ampelbereich. Es werden zwei Bewertungsansatze dargestellt:

1.

In der oberen Zeile wird die , Mittlere Belastung” angezeigt. Sie berechnet sich aus der Ge-

samthaufigkeit aller Kraftausibungen und dem haufigkeitsgewichteten Mittelwert der Kraft-

betrage.

Die untere Zeile folgt dem Ansatz des NIOSH Verfahrens fiir multiple Lastfalle. Es wird zunachst

die schwerste Belastungssituation (maximales Faktell / (Fmax_empt. ¥ Haufigkeit)) ermittelt und die
Ubrigen Kraftfalle, gemaR ihrer Hohe inkrementell dazu addiert. In der trivialen Situation eines

einzigen Kraftfalles sind beide Ergebnisse gleich. Je homogener die Kraftfélle sind (3hnliche

Faktuell / Fmax_empt.), desto dhnlicher sind die Ergebnisse der beiden Bewertungsansitze.

Handlungshilfe fiir das MEGAPHYS Expertenscreening Aktionskrafte.
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Fir die finale Bewertung sollte der hohere Wert aus ,, Spitzenbelastung und Inkremente” herangezo-
gen werden. Die Bewertungsergebnisse sind fir die Testphase sowohl als Farbverlauf wie auch als
Farbstufe dargestellt. Fir die Testphase werden dariiberhinaus sowohl die aus der Transferfunktion
ermittelten Screeningwerte als auch die aus den Einzelscores ermittelten Werte dargestellt.

Unabhéangig davon werden ,biomechanisch kritische” Lastfalle (Faktuell / Fmax = 0,8) durch einen blauen
Hintergrund gekennzeichnet (siehe Abbildung 4-3).

Neben den jeweils vier Bewertungsfeldern fir klassisches und Screening-Verfahren) werden auch im
Eingabebereich jeweils der Kraftindex FI (klassisch) und der Punkwert ,,score_F x score_n“ angezeigt.
Die Ergebnisse hier konnen leicht von den unten gezeigtem Gesamtergebnis abweichen.

A B C D E F G H 1 J K L M
1 Version 2.0 Bewertung von Ganzkorperkraften
2 Beschreibung der Tatigkeit . ,’&8 &é& o
3 Bauteil einrasten & o *
Biomechanisch kritischer Lastfall! 1 1 anzani/ ] 1 1 1 1 1 1 1
Schichtoder | Biome- Kraftindex | 750 5c0re
Takt chanik- | Physiologie- | Altersfaktor | Geschlechts|#Fl= Famer/ | TS =score F x Facuell /
Fajenet [N] Frnax[N] FaktorT1 | faktorT2 | faktorT3 P1 faktorPL | Froy cogt scoren (P
80 100] 480,00 10 10 10 1,00 1,23 51 0,80
70 100, 50,00 10 10 1,0 1,00 0,31 2 0,70
40 60 24,00 1,0 10 7,0 1,00 0,71 18] 0,67
55 80| 8,00 10 10 10 100 0,70 7 0,69
50 200, 240,00 10 10 1,0 1,00 0,35 7 0,25
50 400 240,00 10 10 1,0 1,00 0,17 4 0,13
1,0 10 10 1,00
10 10 10 100
10 10 10 1,00
10 10 1,0 1,00
1,0 1,0 1,0 1,00
17 12 L0 10 10 100
18 13 10 10 10 1,00
13 14 10 10 1,0 1,00
20 15 1,0 1,0 1,0 1,00
21 Hiufigkeit / Schicht] 1052,00 1052,00) ktd. [min]
22 dufigkeit / Minute 2,19 i [min] 480
ii Sortieren Fl Sortieren Fall Nr. it/ Talgy
Nach jedem Andern / Erganzen von Lastfallen’ Klassisches Screening
61 immer driicken Verfahren Verfahren

(Gesamthaufigkeit der Kraftausiibungen und
hiufigkeitsgewichteter Mittelwert der Kraftbetrige)

62 (aus Scoreberechnung)

Mittlere Belastung

(Gesamthaufigkeit der Kraftausiibungen und
hiufigkeitsgewichteter Mittelwert der Kraftbetrige)

63 (aus Transferfunktion berechnet)

(Schwerste Belastungssituation (maximales Foycuen / Frmax_ampt)

* Haufigkeit + Inkremente der ibrigen Kraftfalle)
(aus Seoreberechnung)

Belastungsspitze&Inkremente

(Schwerste Belastungssituation (maximales Foycuen / Fmax empr)
* Haufigkeit + Inkremente der iibrigen Kraftfalle)

65 (aus Transferfunktion berechnet)
66
67 I Farbstufe
68
69
Abbildung 4-3: Bildschirmmaske des Expertenscreenings Aktionskrafte

4.2 Vorgehensweise bei der Bewertung

Zunachst sind alle Kraftausiibungsfalle — am besten in der tatsachlich stattfindenden Reihenfolge —
einzutragen. Es ist darauf zu achten, dass keine Leerzeilen eingegeben werden und alle weil hinterleg-
ten Spalten ausgefillt sind (Zahlenwerte > 0). Vor der Bewertung muss auBerdem die Schaltflache

III

»Sortieren FI”“ gedriickt werden (siehe Abbildung 4-3). Dies ist eine Voraussetzung fiir die korrekte Be-

IM

rechnung des Ansatzes ,Spitzenbelastung und Inkremente®. ,Sortieren FI“ sorgt dafiir, dass alle Kraft-

werte nach dem Quotienten ,,Faktwell / Fmax_empfonien” Sortiert werden. Bewertungen ohne vorheriges

Ill

»Sortieren FI“ flihren zu falschen Ergebnissen (siehe Abbildung 4-4).
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Uberschreitet ein Fakwell / Fmax_empr. €inen Wert von 0,8, so wird der betreffende Kraftfall blau hinterlegt.
Auch bei einem insgesamt ,,griinen” Ergebnis sollten blau markierte Kraftfélle einer Gestaltungslosung

zugefiihrt werden (siehe Abbildung 4-4).

A B C D E F G H [} J K L M
1 Version 2.0 Bewertung von Ganzkérperkraften
2 Beschreibung der Tétigkeit
- (’,;ea éf& et
oo %5 &
3 Bauteil einrasten & < .
Biomechanisch kritischer Lastfall! 1 1 Anzani/ ] 1 1 1 1 1 1 1
4 F et/ F max empotien >= 08 schicht oder | Biome- Kraftindex | 531 score
Takt chanik- | Physiologie- | Altersfaktor [ Geschlechts- | FI=Fayuer/ | TS =score Fx Faituent /
5 Fall Nr.|Beschreibung Faynuen [N] Frnax [N] Faktor TL faktor 72 faktor T3 P1 faktor P2 Fmax_empt. scoren Fra
6 1|Fall1 70 100 60,00 1,0 1,0 1,0 1,00 0,81 23 0,70
7 2|Fall 2 50| 200 240,00 1,0 10 10 1,00 0,35 7 0,25
8 ;[ 80 100 480,00 10 10 10 100 123 51 0,80
3 alFalla 40| 60| 24,001 10 10 10 1,00 0,71 18| 0,67
10 5|Fall 5 55 80| 8,00 1,0 10 1,0 1,00 0,70 17 0,69
11 6|Fall6 50| 400 240,00 1,0 10 10 1,00 0,17 Fl 0,13
12 7|Fall 7 Lo 10 10 1,00
13 8 10 1,0 1,0 1,00
14 3 10 10 1,0 1,00
15 10| 1,0 1,0 1,0 1,00
16 11 1,0 10 10 1,00
17 12 Lo 10 10 1,00
18 13 10 10 10 2,00
19 14] 10 10 10 1,00
20 15 10 10 10 1,00
21 Hiufigkeit / Schicht 1052,00 1052,00) Taktdauer [min]
22 Haufigkeit / Minute 2,19 Schichtdauer [min] 480
23 SrEEE Sortieren Fall Nr. Hiufigkeit / Takt|
24
Nach jedem Andern / Erganzen von Lastfallen’ Klassisches Screening
61 immer dracken Verfahren Verfahren
(Gesamthaufigkeit der Kraftausiibungen und
0,39 hiufigkeitsgewichteter Mittelwert der Kraftbetrige)
62 . (aus Scoreberechnung)
Mittlere Belastung ===
g {Gesamth3ufigkeit der Kraftausiibungen und
0,39 hiufigkeitsgewichteter Mittelwert der Kraftbetrige)
63 (aus Transferfunktion berechnet)
(Schwerste Belastungssituation (maximales Foycuen / Frax_empt)
1,08 * Haufigkeit + Inkremente der Gbrigen Kraftfalle)
2 (aus Scoreberechnung)
Belastungsspitze&Inkremente [----— ‘Y 1 o
(Schwerste Belastungssituation (maximales Fayuan / Fnax_empr)
1,08 * Hiufigkeit + Inkremente der (brigen Kraftfille)
65 (aus Transferfunktion berechnet)
66
67 Farbverlauf ' Farbstufe  Farbverlauf  Farbstufe
68
69
. . . “w s . . . . .
Abbildung 4-4: Berechnung ohne vorhériges ,Sortieren FI“ (siehe Reihenfolge der Fall Nr. und die nicht sortierte Rei-

henf()lge F aftuel / Fmaxiempfhoh\en)

Die Bewertung von Kraftaustibungsfillen bezieht sich in der Regel auf die komplette Schichtdauer.

Dies kénnte bei getakteten Tatigkeiten immer ein Hochrechnen der Kraftausiibungen eines Taktes auf
die Schichtdauer erfordern. Wird die Taktdauer > 0 gesetzt, so kénnen einzelne Takte bewertet wer-

den, ohne dass man die Haufigkeiten der Kraftaustibungen auf die Schichtdauer hochrechnen muss. In
diesem Fall wird die Taktdauer auf die angegebene Schichtdauer hochgerechnet. In allen anderen Fal-
len (auch fur Taktdauer = 0) findet die Taktdauer bei den Berechnungen keine Berlicksichtigung.

Tritt ein Kraftfall nur bei jedem n-ten Takt auf, so kann auch eine Haufigkeit 1 / n eingegeben werden.

Generell ist im Sinne einer flexiblen Anwendbarkeit die Eingabe von Kraftausiibungshaufigkeiten auf

zwei Nachkommastellen moglich.
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A B c D E F G H 1 J K L M
1 Version 2.0 Bewertung von Ganzkdérperkraften
2 Beschreibung der Tatigkeit . %';e& éaé\@, ot
2 Bauteil einrasten &« o @
Biomechanisch kritischer Lastfall! 1 1 anzani/ ] 1 1 1 1 1 1 1
4 Schicht oder | Biome- Kraftindex | 1oal score
Takt chanik- | Physiologie- | Altersfaktor | Geschlechts- | FI=Famei/ |TS=score Fx Fatcuell /
5 Fansen [N] Froax [N] Faktor TL faktor 72 faktor T3 P1 faktor P2 Fmax_empt. score n e
6 80| 100/ 420,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,23 51| 0,30
7 1|Fall1 70 100| 60,00| Lo 10 10 1,00 0,81 23 0,70|
8 alFalla 40| 60 24,00} 10 1,0 1,0 1,00 0,71 18 0,67
3 5|Fall 5 55 80| 38,00} 10 1,0 2,0 1,00 0,70 17 0,69
10 2|Fall 2 50 200 240,00 1,0 1,0 1,0 1,00 0,35 7 0,25
11 6|Fall 6 50| 400 240,00 Lo 10 10 1,00 0,17 4 0,13
12 7|Fall 7 1 400 960,00 10 1,0 1,0 1,00 0,00 0 0,00
13 3 1,0 1,0 1,0 1,00
14 9| 10 1,0 1,0 1,00
15 10| 10 1,0 1,0 1,00
16 11 Lo 1,0 1,0 1,00
17 12| 1,0 1,0 1,0 1,00
18 13 10 1,0 1,0 1,00
19 14 Lo 1,0 1,0 1,00
20 15| 1,0 1,0 1,0 1,00
21 Fufigkeit / Schicht 2012,00 2012,00 [min]
22 Hiufigkeit/ Minute 4,19 Schichtdauer [min] 480
23 Sortieren Fl Sortieren Fall Nr. aUlisKeRiilake
Nach jedem Andern / Erganzen von Lastfallen Klassisches Screening
61 immer driicken Verfahren Verfahren
(Gesamthiufigkeit der Kraftausiibungen und
haufigkeit: ich ittel der Kraftbetrége)
62 . (aus Scoreberechnung)
M Ittlere BeIaStu ng (Gesamth&ufigkeit der Kraftaustibungen und
haufigkeit: ich ittel der Kraftbetrége)
63 (aus Transferfunktion berechnet)
(Schwerste Belastungssituation (maximales Fayuen / Fnax_empt)
* HaUfigk8it + Inkremente der Gibrigen Kraftfslle)
. aus Scoreberechnun,
Belastungsspitze&Inkremente ( s
(Schwerste Belastungssituation (maximales Foyuen / Fnax_empr)
* Hiufigkeit + Inkremente der Gibrigen Kraftfalle)
65 (aus Transferfunktion berechnet)
66
67 Farbverlauf  Farbstufe _Farbverlauf ' Farbstufe
68
69
Abbildung 4-5: Kraftausiibungen auf geringensNiveals (Faktuell / Fmax) verfalschen die “Mittlere Belastung”

Treten in eine Kraftrichtung Kraftausiibungen mehr als einmal auf, so sollten bei stark unterschiedli-
chen Kraftniveaus diese separat eingegeben werden. So bleiben biomechanisch kritische Kraftfalle
stets sichtbar.

Treten Krafte auf einem sehr geringen Kraftniveau auf (kleines Faktwell / Fmax_empt.), SO sollten diese Félle
nicht eingestuft werden, da sie bei dem Bewertungsansatz ,Mittlere Belastung” die durchschnittliche
Belastungshohe senken und trotz héherer Anzahl von Kraftausiibungen das Bewertungsniveau der
Kraftausiibungen insgesamt senken konnen (siehe Abbildung 4-4 und Abbildung 4-5). Der Bewertungs-
ansatz ,Spitzenbelastung und Inkremente” ist gegen solche Phanomene unempfindlich. Deshalb sollte
dem Bewertungsansatz ,,Spitzenbelastung und Inkremente” der Vorrang gegeben werden. Bei kom-
plexeren Kraftaustibungsfillen empfiehlt es sich deshalb nur die ,,wesentlichen” Kraftfille zu ber{ick-
sichtigen. Das Expertenscreening bewertet quasi-statische Kraftauslibungfalle. Kurzzeitige Krafte (< 1
Sekunde) oder statische Krafte (> 6 Sekunden) sollten mit diesem Tool nicht bewertet werden.
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4.3 Beispiele
Die nachfolgenden Beispiele sollen die Anwendung des MEGAPHYS Expertenscreenings Aktionskrafte
kurz aufzeigen. Es wird ein Beispiel fiir Ganzkorper- und Finger-Handkrafte aufgezeigt.

4.3.1 Beispiel A: Einrasten eines Bauteils in einer Maschine (Ganzkoérperkrafte)

Im Rahmen von Montagetatigkeiten wird ein Bauteil geringen Gewichtes in einer Maschine auf eine
Flihrungsschiene gesetzt und anschlieRend vor dem Korper mit einer horizontalen Druckkraft (-B) mit
beiden Handen eingerastet.

Dieser Vorgang wiederholt sich 480-mal pro Schicht.
Die Kraftausibung erfolgt aufrecht stehend in Brusthéhe. Die Fligekraft betragt 100N.
Wegen Vibrationsgerauschen ist eine Erhohung der Fligekraft um 30N geplant.

Wie sind aktueller und kinftiger Kraftfall zu bewerten?

Es ergibt sich — analog zu den Berechnungen mit der ,,Papier und Bleistift” Versian - €in Ergebnis im
,Mmittleren griinen” Bereich fir die Ist- Analyse und eih Ergebnis im , oberen griinen” Bereich fir die
Planungsanalyse (siehe

Abbildung 4-6: Beispiel A: Bauteil in Maschine einrasten - Planungsanalyse

und Abbildung 4-7).
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Abbildung 4-6: Beispiel A: Bauteil in Maschine einrastensPlanungsanalyse
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Abbildung 4-7: Beispiel A: Bauteil in Maschine einrasten — Ist-Analyse
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4.3.2 Beispiel B: Eindriicken von Befestigungselemente fiir eine Tirdichtung (Finger-
HandKkrifte)
Im Rahmen von Montagetatigkeiten werden von einem Werker:

. 3 Befestigungselemente mit einer Kraft von 40 N (Daumen) und
. 2 Befestigungselemente mit einer Kraft von 30 N (Zeigefinger) eingedriickt.
Dieser Vorgang wiederholt sich 480-mal pro Schicht.

Wie ist dieser Kraftfall zu bewerten?

Es ergibt sich ein Ergebnis im ,,erhéhten griinen” Bereich (siehe Abbildung 4-8).

Die Berechnung mit dem rechnergestiitzten Tool gleicht dem Ergebnis der., Papier und Bleistift” Ver-
sion. Sie liefert ein analoges Ergebnis flr den Ansatz , mittlere Belastung®.

Beim Ansatz , Spitzenbelastung und Inkremente” ergibt sich ein deutlicher Unterschied, da die Belas-
tung des Zeigefingers hoher ist als die des Daumens.

MEGAPHYS Expertenscreening Aktionskrafte —
Beispiel B: Befestigungselemente eindriicken

TECHNISCHE
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Abbildung 4-8: Beispiel B — Befestigungselemente eindriicken
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