Die Leitmerkmalmethode
manuelle Arbeitsprozesse

LMM MA
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Leitmerkmalmethode zur Erfassung von Belastungen bei manuellen Arbeitsprozessen
Gibt &5 pro Arbeitstag mehrere unterschiedliche Arbeitsaufgaben, sind diese getrennt zu efasssn.
Arbeitsaufgabe

Version 2011

1. Schritt: _Bestimmung der Zeitwichtung

Gesamtdauer dieser Tatighkeit 9 c n
pro Schicht [bis ... Stundan] ! - 3 4 - 6 7 g g 10
Zeitwichtung 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5

2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen von Art der Kraftausiibung, Greifbedingungen, Arbeitsorgani-
gation, Ausfiihrungsbedingungen, Kirperhaltung und Hand-‘Armstellung und -bewegung

. . ) Halten Bewegen
Art der Kraftaustbung(en) im Finger- mittl. Haltedausr mitil. Bewegungshaufigkeiten
Handbereich [Sek. pro Minuta] [Anzahl pro Minute]
| 154 | =4 | =1 | 1-4 | 5-15 | 1€-30 | 31-60| =80
Hdhe Beschreibung, typische Beispiele Wichtung
ing |Sehr gerings Krarte
genng 5. Tastenbediznung / Werschlenen / Onanen 2 1 0.5 0 o 0.5 1 2 3
Geringe Krafis
z.B. Materdal®lhnung ! Elnlegen 3 1.5 1 0 0 1 1.5 3 5
Mithiers Krarts
z.B. @reten ! FOgen von Kienen Werkstlowen mit der 5 2 1 o 0.5 1 2 5 a
Hand gdar Kalnen Werkzeugen
Hohe Krafts
z.B. Drenen ! Wickein [ Vierpacken | Fassan [ Halten
oder Filgen von Tellen ! EINaricken { Schneiger ; 8 4 2 1 05| 2 4 g 13
Arbelben mit kisineren angetrisbensn Handwerkzeugen
Sehr nohe Krafta
z.E. Kratpetontss Schneklen / Arbait mit kleinzn
Tacwemn / Bewegen oder Halten von Tellen odar 12 & 3 1 1 3 & 12 2
Werizeugen
Spizankrifts
hogh |ZE- SENfEuben anzienan. igsen [ Trennen | Endricken 13 3 4 1 2 4 9 19 ]33
oo Schlagsn mit Daumentalien, Handfache oder Faust - - - 1 1 3 [ 12 21
Der Arbeitszykius is!t zu beobachien und dis Wichfungen fir dle Links Hand: | Rechts Hand:
KrEMHEIEgoEn ZU Markieren. ACOIET (Nnke Lng rechte Hand .
getrenni] engeben diese dle Kratwichiung. Fir die Erechnung wichtungsn der Kraftausunung:
der Gesamipunktzahy st der hithers W zu verwenden.
Kraftiubertragung / Greifbedingungen Wichtung
Optimale Kraftibertragungi-einleitung ¢ Arbeitsgegenstandes gut greithar (z.B. Stabform, Griffmulden) / o
gute ergonomische Griffgestaltung (Griffe, Tasten, Werkzeuge)
Eingeschrinkte Kraftliibertragungi-einleitung / erhéhte Haltekrafte erforderlich / keine gestaltetan Griffe 2
Kraftiilbertragungi-sinleitung erheblich behindert / Arbeitsgegenstande kaum greifbar (schmisrg, 4
weich, scharfkantig) / keing oder ungesignate Grifie
Hand-/Armstellung und -bewegung Wichiung
Gut: Stellung oder Bewegungen der Gelenke im mittleren (entspannten) Bereich / o
# H nur selten Abweichungen
Eingeschrinkt: gelegentliche Stellungen oder Bewsgungen der Gelenks am 1
h \- Ende der Beweglichkeitsbersiche
Ungtinstig: Haufige Stellungen oder Bewegungen der Gelenke am Ende der 2
\ r Baweglichksitsbersiche
Schlecht: Standigs Stellungen oder Bewegungen der Gelenke am Ende der
Beweglichkeitsbersiche / lang dauerndes statisches Halien der Arme ohne Hand- 3
Arm-Abstitzung
Y Es sind dis typischen Stellungen zu beriicksichtigen. Seitene Abweichungen kdnnen vemachléssigt werden.
Arbeitsorganisation wichtung
Haufig Belastungswechsel durch andere Tatigksiten / mehrere Arbeitsginge / ausrsichends o
Erhalungsmaglichkeit
Selten Belastungswechsel durch andere Tatigkeiten / wenige Arbeitsgange ! Erhelzeiten ausreichend 1
Keinfkaum Belastungswechsel durch andere Tatigksiten / wenige Einzelbewsgungen pro Vorgang /
hohas Arbeitstempe durch hohe Austakiung und/oder hohe Akkordarbeitsleistung / ungleichmatiger 2
Arbeitsablauf mit zeitweise hohen Belastungsspitzen / zu wenig oder zu kurze Erholzeiten

in der Tabelle nicht genannfe Merkmale sind sinngemal zu benicksichiigen.

C TAY, C Ch C JITUYUITU

Ausfuhrungzbedingungen

Wichtung

Gut: sichers Detailerkennbarkeit’ keine Blendung ! gute klimatische Bedingungen

0

Eingeschriankt: erschwerte Detailerkennbarkeit durch Blendung oder zu kleine Details ! Zugluft { Kalte /
Masse ! Konzentraticnsstorungen durch Gerausche

in der Tabele nichf genannfe Merkmale sind sinngemal zu berbcksichiigen. Bei sehr ungunsfigen Bedingungen kann
Wichiung 2 vergeben werden

die

Karperhaltung

wichtung

[

Gut: Wechsel von Sitzen und Stehen maglich / Wechssl von Stehen und Gehen
{ dynamisches Sitzen ist moglich ! Hand-Arm-Auflage bei Bedarf moglich { keine
Werdrehung / Kepfhaltung variabel/ kein Greifen dber Schulterhéhs

Eingeschrankt: Rumgf mit leichter Meigung des Korpers zum
Handlungsbereich / Gberwiegend Sitzen mit gelegentlichem Stehen ocder Gehen /
gelegentliiches Greifen Gher Schulierhohe

Unginstig: Rumpf deutlich vorgensigt undioder verdreht / Kopfhaliung zur
Detailerkennung vergegeben ! eingeschrankie Bewegungsireiheit / ausschliellich
Stzhen ohnz Gehen / hdufiges Greifen dber Schulterhdhe [ haufiges karperfarnas
Sreifen

Ax

Schlecht: Rumpf starker verdreht und vorgeneigt f streng fixierte Kdrperhaliung /
visuelle Konirolle der Handlung Gber Lupen oder Mikroskope | starke
Kopineigung oder -verdrehung { haufiges Bicken [ standiges Greifen dber
Schulterhihe | stdndiges karperfernas Greifen

! Es zind die typischen Komperhaltungen zu bericksichtigen. Salfens Abweichungen kinmen vernachidssigt werden.

3. Schritt:

Beawertung

Die fiir diese Tatigksit zutreffanden Wichtungen sind in das Schema sinzutragen und auszurechnen

Art der Kra%ausioungizn)
m Finger-Hand-B2relch

Krafinerragung Graifbedingungen

Hand-‘armstelung und -gewegung

Artsltzorganisation

Ausfinrungstemngurgen

+ + + + 4+

Kirpernaltung

-
Summe X Zeltwlchiung - Punkbaer

Anhand des errechneten Punkiwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Bewsrtung vorgenommen werden.

Risikobereich = Punkiwert Beschreibung
1 =10 Geringe Belastung, Gesundheitsgefahrdung durch kdrperliche
Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich.
Mittlere Belastung, sine kirperiiche Uberbeanspruchung ist bei vermindert
2 10 bis <25 belastbaren Personen moglich. Fur diesen Personenkreis sind
Gestaltungsmalnahmen sinnvoll.
3 25 bis <50 Erhihte Belastung, korperliche L'-berbeansprumurg ist auch fiir norma
== s =2 belastbare Personen maglich. Gestaltungsmalnahmen sind zu prifen.
4 . Hohe Belastung, kirperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich.
=50 Gestaltungsmaknahmen sind erforderich.

'Die Grenzen zwischen den Risikobersichen sind aufgrund der individuellen Arbeitstechniken und Leisfungsvoraussefzungsn
fieBend Damit darf die Einstufung nur als Orientierungshilfe verstanden werden. GrundsStziich ist davon avszugshen,
dazs mif steigendan Punkfwerten dis Belashung des Muskel-Skeletf-Sysfems zunimmd.

Hrsg. Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2011

www . baua.de
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Gliederung

1. Grundzuge der Gefahrdungsbeurteilung bei physischen
Belastungen

Das System LMM

Die LMM MA und &hnlichen Methoden
Die Entwicklung der LMM MA 2011
Beurteilungsbeispiele

Die LMM MA E

Ausblick

© N o 0o bk~ WD

Diskussion
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Grundzlge der Gefahrdungsbeurteilung
bel physischen Belastungen
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Grundzlge der Gefahrdungsbeurteilung bei physischen Belastunge

Formen der physischen Arbeit

Heben,

Halten,
Tragen

Zusatzbelastungen

Ziehen,
Schieben % ﬁ Vibration

Kleine

Aktionskrafte Nasse,

Kalte,
Hitze

Grolbe
Aktionskrafte

Erawungene
Kérperhaltungen | | Restzeit

Steigen,

Stei Pausen, I
K? er,»‘rn, geringfligige |
riechen E physische Belastung '

Misch- S ——
tatigkeiten
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Grundziige der Gefahrdungsbeurteilung bei physischen Belastungen

Anforderungen aus der Arbeit an:
o Kraft

o Ausdauer

» Geschicklichkeit

Beanspruchung von:

» Muskel-Skelett-System durch biomechanische Belastung

» Herz-Kreislauf-System zur Energieversorgung und Temperaturregelung
» peripheren Nerven durch Druckeinwirkung

Beanspruchungsfolgen: Beanspruchungsfolgen:
F— « Wohlbefinden

» Trainingseffekt
 Ermudung

» Belastungsschmerz
* Beschwerden

* Funktionsstérung
* Funktionsverlust -

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium ASER
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Grenzwertkonzept bei Gefahrstoffen

Arbeitsplatzgrenzwert:

Konzentration in einem Referenzzeitraum, bei der akute oder
chronische schadliche Auswirkungen auf die Gesundheit im
Allgemeinen nicht zu erwarten sind

kein _ _ pathologischer
meRbarer | |physiologischer (| adverser reversibler irreversibler || Tod

I -
Grenze ?

+

weniinscht schadich
N

——
advers
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Grenzwertfindung bei Gefahrstoffen

theoretisches Beispiel nach BAuA-Konzept 2005

subchronischer Inhalationsversuch mit Losemittel XY
40 Ratten pro Gruppe; 400 /1200 / 2600 mg / m3

Ergebnis:
« 400 mg / m3: NOAEL

« 1200 mg / m3 : GOT-Erh6hung bei 12 / 40 (30%)
« 2600 mg / m3 : zirrhotische Leber bei 30 / 40 (75%)

NOAEL: No Observed Adverse Effect Level
GOT: Glutamat-Oxalacetat-Transferase
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Grundzlge der Gefahrdungsbeurteilung bei physischen Belastungen

Arbeitsplatzgrenzwert:

Physische Belastungen in einem Referenzzeitraum, bei der akute
oder chronische schadliche Auswirkungen auf die Gesundheit im
Allgemeinen nicht zu erwarten sind

» Belastungsschmerz
» Mikroverletzungen
* Degeneration
 Beschwerden

e Funktionsstérung
* Funktionsverlust

Muskel-Skelett-System
(200 Knochen, 100
Gelenke, 600 Muskeln,
?? Nerven, ...)

* Ermidung
* Reizung

e Schadigung
e Anpassung

Herz-Kreislaufsystem

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium

e Ermidung
* Anpassung
* Anpassung?
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Aspekte der Grenzwertfindung bei physischen Belastungen

Individuelle Variable:

« Kdrpermalie

» Korperkrafte

» Kardiovaskulare Leistungsfahigkeit
» Skelettrobustizitat

» Ausbildung, Erfahrung

» Geschicklichkeit

* Alter und Geschlecht
 Vorerkrankungen

o Lifestyle

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium Y onversrar
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Aspekte der Grenzwertfindung bei physischen Belastungen

Variablenmodell:

. — Geschlecht ~

Alter - Konstitution / Disposition
/ - Vorerkrankungen
Arbeitsbelastung - Verhalten ...

A

Ausbildung

Beschwerden
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Bewertung mit den Leitmerkmalmethoden

Risikobereich ***) Punktwert Beschreibung

Geringe Belastung, Gesundheitsgefahrdung durch kérperliche

1 <10 - . -
Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich.
Mittlere Belastung, eine kérperliche Uberbeanspruchung ist bei vermindert

2 10 bis <25 belastbaren Personen méglich. Fur diesen Personenkreis sind
Gestaltungsmalinahmen sinnvoll.

3 25 bis <50 Erhéhte Belastung, kérperliche Uberbeanspruchung ist auch fiir normal
belastbare Personen mdéglich. Gestaltungsmafnahmen sind zu priifen.

4 . .50 Hohe Belastung, kérperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich.

Gestaltungsmalinahmen sind erforderlich.

76. Sicherheitswissenschaftliches Kollogquium  ASER Y onvensar




Bewertung in anderen Methoden

Das 3-Zonen-Bewertungssystem nach EN 614-1

Niedriges Risiko; Das Risiko einer Erkrankung oder
emipfehlenswert Verletzung ist vernachléssigbar oder
auf einem fiir alle\in Frage
kommende Operatoren
annehmbaren niedrigen Niveau

Maftnahmen sind nicht erforderlich.

Mégliches Risiko, Fiir die in Frage kommegnden

nicht empfehlenswert Operatoren besteht insgesamt oder
teilweise ein nicht
vernachlassigbares Risiko\einer
Erkrankung oder Verletzun

Es erfolgt eine weitere Risikoabschdtzung sowie
eine Analyse unter Beriicksichtigung anderer,
damit verbundener Risikofaktoren. Daraufhin sind
sobald wie méglich Malinahmen zur erneuten
(Gestaltung oder, falls dies nicht mdglich ist,
andere MafRnahmen zur Risikobeherrschung zu
ergreifen.

rlonzs st Das Risiko einer Erkrankung oder
L e iclsr) Verletzung ist offensichtlich, und\es
ist nicht annehmbar, die in Frage
kommenden Operatoren diesem
Risiko auszusetzen.

Mafnahmen zur Risikominderung sind
erforderlich.

Erkrankung oder Verletzung

76. Sicherheitswissenschaftliches Kollogquium




Bewertung in anderen Methoden

EN 292 Sicherheit von Maschinen

Teill: Grundsatzliche Terminologie, Methodik

6.2 Faktoren, die bei der Risikobewertung berlcksichtigt werden missen

a) Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Verletzung oder
Gesundheitsschadigung

b) H6chster vorhersehbarer Schwergrad dieser Verletzung oder
Gesundheitsschadigung

Mit Ausnahme ... (Larm, einige Gefahrstoffe) ... , die Bewertung des Risikos
allgemein subjektiv ist.

Verletzung oder Gesundheitsschadigung

BERGISCHE
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Bewertung in anderen Methoden

DIN EN ISO 14121-1 Sicherheit von Maschinen — Risiko  beurteilung

Risiko
bezogen auf
eine
betrachtete
Gefahrdung

ist
eine
Fun
ktion
von

Risikoelemente

Schadens-
ausmass
das aus der
betrachtete
Gefahrdung
verursacht
werden
kann

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium

und

Wahrscheinlichkeit des Eintritts
dieses Schadens

Gefahrdungsexposition

Eintritt eines Gefahrdungsereignisses

Maoglichkeit zur Vermeidung oder
Begrenzung des Schgdens

/

o
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Bewertung in anderen Methoden

Risikozonenberechnung nach EN 1005 Sicherheit von Maschinen -
Menschliche Korperliche Leistung — Teil 3: Empfohlene Kraftgrenzen bei
Maschinenbetatigung

Risikozone Nicht empfohlen

Reduzierte Kapazitatsgr 0,5 0,7 1

? UbermaRige Ermidung
? Adverse Effekte

Erkrankung oder Verletzung

BERGISCHE
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Bewertung in anderen Methoden

AAWS light

) - l L= L I N .
IV. Ergebnis
Erlauterung / Auslegung der Einstufungen in Schritt | & 11 & I
F"'i keine erhdhte Belastung [ In der Regel weitere Detailanalysen [ Maknahmen nicht erforderlich
o
h;! % erhéhte BelastungN\nicht optimal) [ Reduzierung von Belastungen und/oder weitere Detailanalysen angezeigt
- hohe Belastung / ReduXNerung von Belastung und/oder weitere Detailanalysen erforderlich
Bemerkungen:
AN
Version: 1.1.0 de \ @ IAD 2009

Erhohte Belastung
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Bewertung in anderen Methoden

Bewertungsschema der lumbosakralen Momenten beim Handhaben von Lasten

(nach Tichauer [4])

- Montagespezifischer Kraftatlas

Kategorien fur Kategorien der Kategorien fur
Momente an L5/S1 Belastung individuelle Eigenschaften
ML5/S1 in Nm SArbeitsschwere” Bedingungen
ungeibte Personen,
kleiner 40 leicht, mihelos (1 — griin) Frauen oder Manner,
’ Konstitution unerheblich
. guter Kérperbau,
40 bis 85 mittelschwer (2 — gelb) | einige Ubung
ausgewahlte Personen,
85 bis 135 schwer (3 — orange) eingehende Schulung
Ruhepausen
grol3e Sorgfalt bei
gréler 135 ® schr schwex (4 — rot) Personenauswahl/und Schulung,
Schichtabschnitt

/

Belastung, Zumutbarkeit
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Bewertung mit den Leitmerkmalmethoden

Leitmerkmalmethoden
Risikobereich Punktwert B ibtng

1 <10 Geringe Belastung, Gesundheitsgefahrdung durch kérperliche
Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich.

2 10 bis < 25 Erhéhte —einekérperli Eﬁ\_ubezbea-cwpmchﬂn'g‘m
ver-mindert belastbaren Personenf”) méglich. Fiir diesen Personenkreis
sind Gestaltungsmafnahmen sinrjvoll.

3 25 bis <50 Wesentlich erhéhte Belastung, kéfperliche Uberbeanspruchung ist

-~ -

auch fiir normal belastbare Persopen méglich.
GestaltungsmaRnahmen sind angezeigt.?

=50 Hohe Belastung, kérperliche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich.
GestaltungsmaRnahmen sind erforderlich.®

y

Geringe Belastung, Gesundheitsgefahrdung durch koérperliche
Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich.

Gesundheitsgefahrdung durch Unterforderung maoglich

o

BERGISCHE
UNIVERSITAT
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Das System Leitmerkmalmethoden
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Das System Leitmerkmalmethoden

Die LMM sind Screeningverfahren

Grob-Sereening.Verfahren B

L Spezielle Screening-Verfahren

L Experten-Screening-Verfahren
I

"
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Das System Leitmerkmalmethoden

Die LMM bewerten den Grad der Wahrscheinlichkeit el ner physischen
Uberbeanspruchung unter Berticksichtigung individuel ler Aspekte

.
gsziel

Siﬁﬁ%rﬁeiﬁ f {ir alle

50 Punkte

gering

individuelle Belastbarkeit
hoch

I

Al‘

5 - = - - BERGISCHE
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Das System Leitmerkmalmethoden

Alle LMM haben die gleiche Konstruktion

Einzelskalierung

Leitmerkmal Skalenwert

min max

Dauer/Haufigkeit s

Lastgewicht | _

Korperhaltung | T

Ausfuihrungsbedingungen R

Gesamtscore Punkte =D (L + H + A)
Mogliche Punkte und Risikobereiche | 1 2 3 4

10 25 50 80

Farbkodierung |
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Das System Leitmerkmalmethoden

Die Beurteilung mit den LMM:

« erfordert eine gute Kenntnis der zu beurteilenden Tatigkeit

« erfordert kein ergonomisches oder arbeitsmedizinisches
Spezialwissen

 macht Schwerpunkte und Zusammenhéange deutlich
(Arbeitsplanung und Unterweisung)

* trennt Belastungsbeschreibung und Bewertung

e st flur Pravention entwickelt worden -
nicht fur BK-Feststellungsverfahren

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium ASE Y onversrar
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Das System Leitmerkmalmethoden

Heben und Tragen
ohne Schaden

Ziehen und Schieben Manuelle Arbeit
ohne Schaden ' ohne Schaden

bau’a: Yaua: ::IVEUVB:
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Das System Leitmerkmalmethoden

* Die LMM sind untergesetzliche Handlungshilfen und als gesicherte
arbeitswissenschaftliche Erkenntnis einzustufen.

« Sie sind von der Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und dem
Landerausschuss flr Arbeitsschutz und Sicherheitstechnik zur Erfillung
der Rechtspflichten gemald § 5 und 6 Arbeitsschutzgesetz empfohlen und
werden von den Tragern der gesetzlichen Unfallversicherung unterstutzt.

« Zur Erfullung dieser Rechtspflicht konnen auch andere Methoden eingesetzt
werden.

. . . . . BERGISCHE
76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium "ASE w UNIVERSITAY




Warum eine LMM MA?
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Die LMM MA und ahnliche Methoden

Vergleichende Ubersicht tber die in verschiedenen Methoden
bertcksichtigten Merkmale mit Bezug zur Arbeit
Anford Individuelle
nroraerungen Griffart Umwelt Merkmale

'

!

|

mmmmmm

Kilbom-Krit.

Assessment

Assessment

| | 1 T 1
Typ Kraft Korperteil- bzw. Algorithmus
Gelenkstellungen
A-Organisation Phys. Bel.
Bewertung

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium
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Die LMM MA und ahnliche Methoden

Individuelle
Anforderungen Griffart Umwelt | | Merkmale
Arbeitsphysi|  Krafteinleitung/Griffart Gelenkstellung und Korperhaltung
o Arbeits- Kraftauf- logisch | ’I | 'I m;l | ) ) individuelle
Art Tatigkeitsmerkmale N Hand Ellenbogen Schulter Finger| Ober|Unterl Rumy{ Kopf [Being  Umgebungsbedingungen Daten Erhebung Bew ertung

Typ

I-

A-Organisation

T A
Kraft Korperteil- bzw. Algorithmus
Gelenkstellungen
Phys. Bel.
y Bewertung
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Die LMM MA und ahnliche Methoden

LMM manuelle Arbeitsprozesse - LMM MA

Hand-Arm-Risk-Assessment Method - HARM

Occupational Repetitive Actions (upper limbs overload) - OCRA

ISO 11228-3 Ergonomics - Manual handling Part 3:
Handling of low loads at high frequency

DIN EN 1005 Sicherheit von Maschinen Menschliche korperliche Leistung, Teil 5:
Risikobewertung fir kurzzyklische Tatigkeiten bei hohen Handhabungsfrequenzen

Threshold Limit Value for Mono-Tasks Handwork — TLV (=HAL)

Job Strain index - Sl

Assessment of Repetitive Tasks of the upper limbs - ART

Rapid Upper Limbs Assessment Method - RULA

Manual Tasks Risk Assessment Tool - ManTRA

. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium ASER D aua:




Die LMM MA und ahnliche Methoden

mit der Summe der anderen OZ

.. g LMM | S TLV | OCRA | ManTRA | HARM | ART
Berucksichtigte Merkmale MA HAL oL
Tatigkeitsdauer X X (X) X X X X
Krafthéhe X X X X X X X
Intensitdt der Bewegungen X X X X X X X
statische Anteile X X
Arbeitsgeschwindigkeit X X
Greifbedingungen X X
Hand-Arm-Stellung X X X X X X
Kérperhaltung X X X X
Arbeitsorganisation X
Erholzeiten X
Zuséatzliche X X X X
Vibration X X X X
Zykluszeit-Bezug X
Bewertungsalgorithmus
Skalierung in Ordinalzahlen (0Z) X X X X X X X
Gesamtscore X X X X X X X
« Addition aller OZ X
o Multiplikation aller OZ X
¢ Division der OZ X
o Multiplikation der OZ Téat.-Dauer X X X X
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Die LMM MA und ahnliche Methoden
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Die LMM MA und ahnliche Methoden

Methode Bewertung der Analysenergebnisse
qualitativ quantitativ
LMM MA | Grad der Wahrscheinlichkeit einer » Geringe Belastung
physischen Uberbeanspruchung « Erhohte Belastung,Uberbeanspruchung
moglich

» Wesentlich erh6hte Belastung,
Belastung,Uberbeanspruchung
wahrscheinlich

* Hohe Belastung, ...

TLV Pravention arbeitsbezogener  Action limit
Muskel-Skelett-Erkrankungen * Threshold limit value
Sl Beschwerden und Erkrankungen e Sicher
der oberen Extremitaten o Unklar
* Risiko
HARM Beschwerden im Hand-, Arm- und » Kein erhdhtes Risiko
Schulterbereich » Erhohtes Risiko

e Stark erhdhtes Risiko

ManTRA | Notwendigkeit von Malinahmen -

ART Dringlichkeit von weiteren Analysen | Gering
« Mittel
* Hoch

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium ASER D aua:



Die Entwicklung der LMM MA 2011
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Die Entwicklung der LMM MA 2011

Erarbeitung des Entwurfs LMM MA (2005-2007, F1994)

Validierung des Entwurfs LMM MA (2007-2011, F2195)
« Kriteriumsvaliditat

« Konvergenzvaliditat

 Reliabilitdt und Objektivitat

 Anwendbarkeit

Revision: LMM MA 2011
* Formblatt

« Handlungsanleitung

- LMMMAE

BERGISCHE
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Leitmerkmalmethode zur Erfassung von Belastungen bei manuellen Arbeitsprozessen

Oz Gasamtaligeatt Ist ggr. In TeltaIgksiten zu glledem. Jede Teltatigkelt mit emeblchen kieparichen Sefastungen Ist getrennt zu beurizlien. Karperhaltung *+) Wichtung

Arbeitsplatz/Teiltatigk =it Gut:
Wechsel von Sitzen und Stehan maglich | Wechsel von Stehen und i}
Gehen [ dynamisches Sitzen ist maglich / Hand-Arm-Auflage bei Bedarf

miglich / keine Verdrehung / Kopfhaltung variabe

1. Schrit:  Bestimmung der Zeitwichtung und Informationen zum Arbeitsablauf ;
Gesamtdauer dieser Zeit- Zusatzinformaitionen Eingeschrankt:
Tatigkeit pro Schicht wichtung Zyklizche Tatigkeit Ent f 2007 Rumpf leicht vorgeneigt und/oder Isicht verdreht § stirkere Neigung des
Caver o Zhiue ntwur ¥drpers zum Handlungsbereich | Kopfhaltung zur Detailerkennung 2
< 120 min 1 SUEr SMes - yhiliz zur allgemeinen wvorgegeben [ eingeschrankie Bewegungsireiheit | ausschlieltlich Sitzen
lar Zyh oht - der St hnz Geha
120 - 120 min 2 Anzahi der Zykien pro Schicht Praxistestung Ooder Stenen ofns Senen 3
) Anteil an Arbeitazeit or Schlecht:
180 - 240 min 3 ° Hreo- Rumpf starker verdreht und vorgeneigt / streng fixierte Kérperhaltung /
240 - 300 min a oder stn%.enannialt tur visue Ic—_ Kaontrolie der Handlung dber Lupen oder Mikroskops | starke 4
S - Honfinuieriche Tatigkeit Arbeltezchutz und Kopfneigung eder -verdrehung
. fi i ke
200 - 380 min 5 émzlézn;aflzln Berlin TE: ist die typische Karperhaltung zu berlcksichtigen. Gelegentliche Abweichungen kannen vemachlZssigt werden.
- . Anteil an Arbeitezeit o y -
= 360 min B ° waw baua.de Hand-/Armstellung und -Bewegung **) Wichtung
Gut:

2. Schritt: Bestimmung der Wichtungen von Art der Kraftausiibung, Arbeitsorganisation,

v - . Stellung oder Bewegungen der Gelenke im mittleren (gnispannten)
Ausfiihrungsbedingungen, Kérperhalung und Hand-‘Armstellung und -bewegung "‘ s : 0

Bersich { nur gelegentliche Abweichungen | Oberwiegend kdrpernahe

garf diz EIrstufung nur 3 Oriantlerunganiife verstanden werden. Grundsaizlicn 15t davan suszugenan, dass me staigenden Punktveren diz
Belasiung des Muskel-Susletl-Systems zunimmt.

In der Tabelle nicht genannte Merkmale sind sinngemalt zu bericksichtigen. Bei sehr unglnstigen Bedngungen kann die Wichtung 2
verpeben werden

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Halten Bewsgen | Armhaliung / nur gelegentliches Greifen Ober Schulierhihs
Art der Kraftaustibung(en) Haliedauer EELVEQUHQShEUﬁQkEiI?E" | ‘ Eingeschrinkt:
LSEk- EED."J "'-“f] [-‘5-:2-3" pre M“';U'-E'_ _ ! " Haufigere Stellung eder Bewegung der Gelenke am Ende der Beweglich- 1
60-20 | - 'l 154 -4 | 415 | 1530 | 30-60 | 60 : keitshersiche | hdufiger karperfernes Graifen / hiufigeres Graifen dber
Hohe *} Beschreibung, typische Baizpile Wichiung Wichtung | F Schulierhéhe
sehrgering | Ausiibung won leichtern Druck durch Finger | Schlecht:
<2g Tastenbedienung / Verschieben § Ordnen/ Halten | 2 1 " 1 1 2 3 3 ! N St3ndige Stellung oder Bewesgung der Gelenke am Ende der Beweglich- 2
<0.2HN Sortieren ! keitshersiche ! haufiges oder lang anhaliendes Greifen dber Schulierhéhe
- - — — — : ! lang dauerndes statisches Halten der Arme chne Hand-Arm-Abstiizung
EE”anG ﬁ;sibzuzfa::unnur“k durch Auflage der Hand eder ) ) R . ) 4 4 4 | TE: snd @& typische Stellungen zu bericksichiigen. Gelegentliche Abweichungen kdnnen wernachlassigt werden,
... g | Linpersulassung
- S Mol I EQ | )
02 1M H.alle ! Materialfuhrung / Fugen | 3. Schritt: Bewertung
mittel gﬂﬂfzu%im i « 4 : Die fur diese Tatigksit zutreffendan Wichtungen sind in das Schema sinzutragen und auszurechnen
100 ... 500 reifen [ Flgen von kleinen Werksticken mit der 4 3 2 1 2 3 El -
1. 5N g Hand oder kleinen Werkzeugen :
Artder Kraftauslbung ...
Handzufassung
Handzuf.]s.sup_ ) R : i 1 2 3 4 5 :
erhdht Drehen / Wickeln [ Verpacken +
- — - 1 Arpeffsorganisation ...
1k Fassen / Halten oder Flgen von Telen |
9 i 4 3 2 1 2 3 4 !
510N Eindriicken | + )
Arbeiten mit kisineren angetricbenen 4 3 2 P 2 3 | Ausfinrungsnedingungen ..
Handwerkzeugen - 1 +
hoch Kraftostonte Handzufassung : Kopemaltung ...
i Schneiden mit Scheren oder Messem | Benutzung _ _ | + . ;
won Zangen oder Hand-Tackern / Bewagen oder 4 3 2 3 4 | dand-AmsElung ..
Halten won Teden oder Werkzeugen |
sehrhoch | Grone manchmal maximale Finger- [Hand-rifie - - 7 5 7 - - - : T | e e | X ZenMEntng = Funkzasrt
25 . Gkg
= - - - |
25 . 50 M| Schiagen mit Handfiache oder Faust - - N 2 4 & = - ! Anhand des errechneten Punkfwertes und der folgenden Tabelle kann eine grobe Bewertung vorgenommen werden.
"i Die Zahlenangaben bezighen sich auf Gewichts [g, kgl und Akticnskrafte [N]. 1 kg entsprcht 10 Newton. : — ] -
Arbeitsorganisation Wichtung ! Risikobersich Punktwert Beschreibung
Keine oder weite Taktbindung: Arbeitsablauf beeinflussbar / Pausen wihlbar / Handlungsspislraum o : <10 Geringe Belastung. '3_55'-‘ ’Td"‘Eit5EIE:5h_'d-J"E durch kérperfiche
vorhanden / Belastungswechsel durch andere Titigkeiten / unterschizdliche Hand-Arm -Bewsgungsn | Uberbeanspruchung ist unwahrscheinlich.
0.5 1 it i arperli Iber . i
Enge Taktbindung: Arbeitsablauf fest vorgegeben / wenige Einzelbewegungen pro Zykius / ! | ) | Mittler= Be 35t-1"_§- E"”C‘:"‘-' perliche Uberbeanspruchung ist bei
eingeschrankier Handlungsspielraum / Pausen nur mit Springer / hohes Arbeitstempo 1 | 2 10 bis <25 \":irg::':i: Eilriiﬁea;i:ei;:'?;Enersl-}:ﬁ!ﬁ;-smaﬁna hmen sinnvoll
| esen Perso voll.
In der Tabelle nicht genannie Merkmale sind sinngemall zu berdcksichtigen | — - i - _
Ausfuhrungsbedingungen eniues || : 26515 <O | e Parsoneh maglih. Gestalingamadnanmen s sngeseit
Gut: sichere Detailerkennbarkeit’ keine Blendung { guie klimatische Bedingungen [/ keine Behinderung der o | — - -
Bewegungsfreiheit / Bedien- und Anzeigeelemente im ginstigen Bereich / gute Greifbarkei 0.5 | o Hohe Balastung, kérperiche Uberbeanspruchung ist wahrscheinlich.
Eingeschrinkt: erschwerte Detailerkennbarkeit durch Blendung oder zu kleine Details / Zugluft / Kalkte ¢ ! : 4 =50 Gestaltiungsmalknahmen sind erforderlich.
Masse [ Verschmuizung / Kenzentrationsstarungen durch Gerdusche / schlechie Greifbarkeit durch grobs 1 |
Handschuhe | ‘Dle Grenzen zaischen den Rizglkoberzichen sind aufgrund der Indviduslisn Arbeltstechnizen und Lelstungsvoraussetzungen fle2znd. Damit
|
|

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium ASER D 8Uua:




Validierung des Entwurfs LMM MA Kriteriumsvaliditat

Risiko fur das Auftreten von Beschwerden im Hand-/H andgelenkbereich
(12-Monats-Pravalenz)
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[LMM Kategorie 1] [LMM Kategorie 2] [LMM Kategorie 3] [LMM Kategorie 4]
Kategorien nach LMM MHO 2007
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Validierung des Entwurfs LMM MA Kriteriumsvaliditat

Risiko fur das Auftreten von Beschwerden im Ellenbo gen-/Unterarmbereich
(12-Monats-Pravalenz)

6
—&— PR Manner
—0— PR Frauen
I 95%-KI
5
< T
- 4
e
s
n4
£ T I
o
<
H(]
g 2
1 L
0

[LMM Kategorie 1] [LMM Kategorie 2] [LMM Kategorie 3] [LMM Kategorie 4]
Kategorien nach LMM MHO 2007
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Validierung des Entwurfs LMM MA Kriteriumsvaliditat

Risiko fur das Auftreten von Beschwerden im Schulte rbereich
(12-Monats-Pravalenz)
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Kategorien nach LMM MHO 2007
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Validierung des Entwurfs LMM MA Kriteriumsvaliditat

Zusammenhang zwischen LMM-MA Beurteilung und
Beschwerden der oberen Extremitaten

Korperregion Manner Frauen
Hand / Handgelenk +++ +++
Ellenbogen ++ T+
Schulter + +
Nacken - -
LWS + +
Hifte + +
Knie - -
Fuld / Fulgelenk + +

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium
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Validierung des Entwurfs LMM MA Konvergenzvaliditat

200

angepasste Scores und
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Validierung des Entwurfs LMM MA Konvergenzvaliditat

Vergleich der Beurteilungsergebnisse
Stichprobe F 2195, 18 Tatigkeiten

100

TLV*54
« Sl
HARM
ManTRA*2,6
ART*2 2

—Linear (TLV*54)

~—— Linear (SlI)
—Linear (HARM)
—Linear (ManTRA*2,6)
—Linear (ART*2,2)

-
(o))

+* *
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P
(&)

Scores der Vergleichsmethoden
n
o

0 25 50 75 100
Score LMM MA 2007
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Validierung des Entwurfs LMM MA Konvergenzvaliditat

100
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Scores der Vergleichsmethoden
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Vergleich der Beurteilungsergebnissse
Stichprobe F 1994, 87 Tatigkeiten

TLV'54

Sl

HARM
ManTRA'2,6
ART"2,2

* o+ &

— Linear (TLV"54)
= Linear (ART*2,2)
— Linear (HARM)

= Linear (SI)

[ 1 [ u —— Linear (ManTRA*2,6)
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Score LMM MA 2007
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Validierung des Entwurfs LMM MA Konvergenzvaliditat

Die LMM MA

* istim methodischen Aufbau den vergleichbaren Methoden
ahnlich und

* Dbeurteilt in tendenziell gleicher Weise wie die vergleichbaren
Methoden.

Aber: Die einzelnen Beurteilungsergebnisse unterscheiden sich
teilweise deutlich, weil unterschiedliche Merkmale, Skalierungen und
Berechnungsalgorithmen verwendet werden.
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Validierung des Entwurfs LMM MA Reliabilitat und Obje

Wichtung des Zeitanteils

100%

50% - v v

Verteilung der Kategorien

0% !
Tatigkeit Nr. 1 2
Gruppe A
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Entwurfs LMM MA Reliabilitat und Objektivitat

Validierung des

100% -

Verteilung der Kategorien

509% -

Wichtung Kraftaustibung

>Punktwert

korrekte

AN

0% -

Tatigkeit Nr. 1 2 3 4 5 6

Gruppe
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Validierung des Entwurfs LMM MA Reliabilitat und ©

Wichtung Hand-/Armstellung

100%

50% -

Verteilung der Kategorien

0% -
Tatigkeit Nr. 1 2 3 4 5
Gruppe A B
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Validierung des Entwurfs LMM MA Reliabilitat und Objektivitat

Die LMM MA hat
* Iinsgesamt eine akzeptable Reliabilitat und Objektivitat,

 beim Leitmerkmal ,Kraft“ die geringste Reliabilitat .

Mangel bei der Reliabilitdt und Objektivitat haben ihre Ursache
insbesondere in

* unzureichender Anwenderunterstlitzung
(Handlungsanleitung) und in

o der teilweise geringen Disziplin der Anwender.

BERGISCHE
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Validierung des Entwurfs LMM MA Anwendbarkeit

Insgesamt gab es zum Entwurf der LMM MA eine breite Zustimmung, sowohl
hinsichtlich der Notwendigkeit einer solchen Beurteilungsmethode flr manu-
elle Arbeitsprozesse als auch zum Methodenentwurf. Bei Anwendern, die
bereits mit den LMM HHT und ZS arbeiten und im Bereich der Arbeitssystem-
gestaltung war die Akzeptanz besonders hoch.

Kritische Anmerkungen gab es im Zusammenhang mit

der Definition des Anwendungsbereiches,

den Begriffsiberschneidungen zum Tarifrecht und zur Arbeitsplanung,
der Uberschneidungen zu anderen Formen der physischen Belastung,
methodischen Details und

der langen Laufzeit der Validierung.

Es besteht ein dringlicher Bedarf an einer zusammenfassenden Bewertung
fur mehrere MA.

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium ASER D aua:




Die Entwicklung der LMM MA 2011 Neufassung
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Leitmerkmalmethode zur Erfassung von Belastungen bei manuellen Arbeitsprozessen

ib? es pro Arberstag mehrene unterschiedliche Arbeitsauigaben, sind diese getrennt zu edassen

Arbeitsaufgabe

] Version 2011

pro Schicht [om ... Stunden]

1 2 3 i -] -]

Leibtwichiung

1.5

ﬁrpo.rm#rungun i

Halten
. Ha auer gu "uﬁgui:gn
[Sleli pro Mnute] [Anzahl pro
st | a0rs | 1 [ma| e | 1 |55 |1-s-a.:||:-1\sn
Wichlung
J Grdnan 3 1 o5 i o | 05| 1 F3 a
2 15 1 0 1} 1|15 3 B
5 2z 1 o 05| 1 2 3 2
" Verpacien |
:-clr=:|ger~|mTﬂ|n EIncricien | Soneoen g 4 2 1 LT ) 4 a 13
Mt Kieinenen angetrebenen Handwerk oe Lge
zB. I{I’.}Iﬂ:-!‘l:\ﬂ'lll Sthneiden f Acbel mit bienes
Tacseen | Bewegen sder Hakes von Telen oo L L 1 U I L IR E 3
13 2 4 1 i 4 3 19 | 2
- - - 1 1 £ E | 12 1
und o tnzngen fir 0% Linka Hand: B Hond:
s e e o | | weninganow xaiung
36 FESAMTUN TR o S8 AT

Kraftiibertragung / Greifbedingungen

=sivtung (Griffe. Tasten, Warkzeugs)

I+ Kraftiberragungi-sintefung ! Abeitsgapenstings gui grestiar (2 5, Stabfarm, Griffmuiden) |

:-uhr.mk!l.- Kraftirbertragung'-sinleitung / erhdhie Haftekradte erforderich [ keme gestaketen Griffe

:ﬂrauung.l'-tmi:lbung lnrhl.-bll-:h behindert ! Arberisgegensiande kaum gredoar {schmierg

Wishhbung
Gut: Stelleng oder Bewegungan der Oelenke im mittienen {sntzpannien) Berejch / P
H mpel o ocoion Amwaichungen
Eingeschrankt; gelegentliche Stelungen oder EawsgLngen der Eelonka am i
= A, Enceder Seweglichheitnbersiche
Ungunstigs Haulge Stefungen obder Sewsgungen der Selenke am Ends der 3
\ = Beweglichkeitsbareiche
Schigcht; Standige Steiungen oder Bewegungen der Geleriks am Ends der
Bewegichkeitsbensiche [ lang daverndes siafizches Halten der Armye ohne Hand- 3
Arm-Absimung
" Ea aind dis Spiachen Shelimgen sy barickainkSpen. Seitens dAbuwsichungen k3 vemashidzag
Arbeitsorganisation Wizhiung
Haufig Belastungawechsel durch ander Tilighsien | mehosne Arbeitagings | ausreichepde o
Erhalungsmaglichialt
Selten Belastungswechsel durch andere Tatigheien | wenige Arbeibgings | Edholzeiten ausreschend 1
Koinfaum Belastungswechsel gunch andene Tatgkesan / wange Einzeibewagungen pro Vargang |
hohes Argefstempo durch hohbe Austakiung undicder hohe Akkordabeitsieistung ! ungleichmaliger z

Arbaitsatlauf mit Zelbwaies hohen B2lasIUNgEspiizen / Zu wanig ader Zu kurze Erhoizaiten

i g Tabede nichf genanate Medmale snd sinngemall ow berlishsichogen.

76. Sicherheitswissenschaftliches Kollogquium

Austithrungsbedingungan wiEhlung
Gut: sichers Detailerkennbariait’ keine Blendung / gute dimatsche Sedngungen o
Eingesahrinkt: erschwerte Detailerkennbarker durch Blendung cder zu kieine Datails | Zughuft / Kade 1
Nasse | Kearenlrabonddldrungen durch Berduichs
in ger Tabale prcht genannde Merkmale and snngemdl su berackaichiipen. Baf sshr pnguinafipen Ssdingungen bann die
Wizhiung 2 vergeden wandsn
Kiarparhaltung wntng
Gul Weehs2] van Sitzen und Slehen mdghich F Weshsel van Siehen und Gehen
§dynamisches Sitzen ist miglioh ! Hand-Arm-Aufage bei Bedarf moglich f keine 0
Werdrehun] [ Kopfalung variabel | kein Greifen Gber Schulerhdine
Eingeschrankt: Rumpf mit leidhter Meigung des Korpers zum
Hapdliengebersich [ arwisgend Simen mit gelzgenticham Siehen oder Gehen ! 1
gelegentiiohes Greden ber Schutterhohe
Ungdinstia: Rumal deullich vargensigt undisder verdrahd / Kegfmaliung Iur
Detailerkennung vorgegeben ! eingeschrankte Bewegungsireiheit / ausschiieflich 5
Stehen ohne Gehen 7 hiuliges Greifen Uber Schulierhihe / hiuliges kiperfarnes
Graifar
Schlecht: Rumpl stider verdrabl und vorgeneigl [ strepg foiere Kirperhallung 7
visuale Kontralle der Handlung dber Lupen ader Mikroskope | starke 5
Kopfneigung ader -verdrehung ¢ hiufiges Bicken / standiges Greifen dber
Schultarhdhe | standiges korperdernaes Graden

" Ex aind dis bypischen Kiperbaitungen zu berdcksichiipen. Salbene Abweichungesn kinnen vemachiissigt werden,

2 5chriil; Bewertung

Die fr diese Tasgkelt zutreffenden 'Wichtungen sind in das Schoma ainzutragen und auszurschnen

A e BratamIbungien )
Im Fingar-and-Berech

Kraftloerung Grted nqungen

Rang-'AmmesiLng wnd Canegeng

Arcetomaniation
AUGHITINTEIRENGUrgen

+ + + + 4+

Hirpernaitung

X Zeitwizning -

Summe

I Sonklass

Ankand des errechngben Puskiwenes und der falgenden Tabhalie kanm cine grobe Bewsmung vargancmmen wardsn.

Rigikapergsich Eurktasrt Segahrsibung

Sannage Balasung, Gesundhaitigedinrdung durch kirpedicha

e Uharbeansarsehing ist unwahrsshainich.

10 bis =25 belasibaren Personen mogich. FGr diesen Personendoreis sind

Gestalungsmalnahmisn sinnul

1
: l

Miftlers Baiashung. sine Rarperichs QHFDWHFWI#I'IMQ 1 bei werminten

3 25 hhis <EQ

Erndbde Selastung, korperiche Ubarbeansprochung st awch $r nomal
belazthare Perscnen méglich. Gestaltungsmailnahmen sind zu prifen.

=80

i .

Gertatungamalnahmen sind erforderich,

Hahe Belastung, kirpedichs Uberbeanspruchung ist wahrschsainich.

Ak

'[é= Grenzen zwischen den Riskobersichen sind sulpnme der indriduel)

Melend Dami nhr"dr: EnMﬂg nur &z Oriencerungehilfe werstanden m‘.‘d:n G'md.u.lﬂr.'a iat davan auszupshen,

dRES M Feagen rem e Selasiung des Lbuskel-Shelf-Spsiems T

Hrsg. Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2011 warw bava.de
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Die Entwicklung der LMM MA 2011 Validierung

Vergleich der Bewertung nach
LMM MA 2007a vs. LMM MA 2011
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Gesamtpunktsumme nach LMM MA 2007a
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Die Entwicklung der LMM MA 2011 Anwenderunterstutzung

Kategorie A Prazisionsarbeit mit hohen Sehanforderungen
R o Halten Bewegen
Art der Kraftausubung(en) im Finger- mittl. Haltedauer mittl. Bewegungsh&ufigkeiten
Handbereich [Sek. pro Minute] [Anzahl pre Minute]
A3 | 3|:|.1E.| 154 | =a| 1 | 14 | 515 | 1ﬁ.3cl| 3160 | =60
Hihe ., hypische Eeispiele Wichtung
erin
9 g B Testenbedienung I'verschisben ] Ordren 2 1 0.5 0 0 0'5) 1 Z 3
=
z.B. Watenafuhrung ¢ Einkgen 3 1.5 1 0 0 1.5 3 3
Mittlere Hrafte
B Greifen f Fagen van Keinen Werlksticken mit der 5 2 1 1] 05 1 2 ] ]
Hand oder kleinen Werkzeugen
Hehe Krafte
Z.B. Dirahan MWickeln fVarpadken ! Fassen f Haklen odar
Fagen won Teilen ! Eindricken / Schnsiden / 8 4 2 1 0.5 L 4 8 13
Arbeitan mit klemneren angatnebenen Handwierkzeudgen
Sahr hohe Krifte
B Krafthetontes Schneiden § Srbeit it kisinan Tackern ! 12 [i] 3 1 1 3 6 12 | 21
Beweaen odar Haken von Teilen ader Warzaugan
Spitzenkrifte
zB. Schravben ammehen, Bsen ) Trennen J Eindrscken 19 ¢ 4 1 2 4 9 19 33
hoch |Sehlagen mit Daumenbalen, Handflacha ader Faust - - - 1 1 3 [ 12 | 21
Cer Arbailszyines st u dembscilen und dig ¥Wichlungen fir dis Linke Hand: | Rechte Hand.
Hrafhaieqonen zu mamkisren Addierd (inke und rechie Hand rafta ,
geirernt] engeben diese die Krafwichlung. Fur die Errectineng der Wichiungen der i ustbung: 0.5
Gasamipunkfzan) izt der bonara Ward zy rerwandan
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Die Entwicklung der LMM MA 2011 Anwenderunterstttzung

Kategorie C

Arbeit mit mittlerem Kraftaufwand und normalen
Sehanforderungen

Art der Kraftauslbung{en) Im Finger-

Halten

Bewagen

mittl. Hakedausr

miltl. Bewe gungshaufigheitan

_Héhe
gering

huch

Handberalch [Sek, pro Minue] [Anzahi pro Minuta)
6031 | 20 IE-I 15.4 [a: <1 ] 14 ] 515 ]16-.11!13'-&-} 260
~ Beschrelbung, typische Beisplele - ~ Wiehtung —
Sary RO s 2| 4 (05| o |[o]os] 4|2 |3
(Gerings Frifte i '

7 B Matenaltihiung § Enlegen | 3 1.5 1 0 0 1 1.5 3 5

|Mitlare Frdfte "

7B Greden {Figen won kiemnen Warksticken mt der 5 2 1 [i] ﬂ.ﬁﬁ 1 FJ 5 B

Hand oder klsingn Warkzsigen

Hahe Frifte

Z 8. Drehen {Wickeln M Vempecken | Fassen J Halien oder

Figen von Teilen | Eindracken fSchnalden " 4 1 L 2 4 o 11

Astralen | Heneen angetnabenen Handeerkieugen

7B Krattstantas Schnsmden )/ Arkisat e kauren Tackarn / 12 ] 3 b | 1 3 [ 12 21

Hawagan 'Jf.iﬂ Haten won Teilen Gdar VWarkzeuner

Epitzenkra

Z B Schrauben anzehen, bsan ! Trennen | Eincnscen I 19 4 4 1 2 4 19 33

Sthiagen mi Caumentallen, HEndlachs ader FaLst - - - 1 1 3 12 1 11
Dt Arbeilsnhiug i 2y becbachion und die Wiehiungen e g Linke Hand: | Rechte Hand.:
Kl'dﬂﬂﬂ‘-ﬂgﬂ'.'ﬂﬁ =) pratiersn, Adfian 1T.'H-'¢G unFraehie Flang 9
patrennl) & maban ase dia ieafwichtung. Furdie Ereactmung dar Wichtungen der Kraausgouny: 4 6
Gasamipunklahl 1d dor hohen Wor v rervangan

o

BERGISCHE
UNIVERSITAT

76. Sicherheitswissenschaftliches Kolloquium

WUPPERTAL



Die Entwicklung der LMM MA 2011 Anwenderunterstttzung

Griffart, Krafteinleitung

Griffgestaltung der

Greifoberflache

=l

Werkzeuge,
Kontaktstellen, trocken, | trocken, | . hmieri
Objekte griffig | sehr glatt euc schmierig
Umfassungsgriff gut ausgeformt 0 ; ) s
b optimale Grilke
‘&é‘\\} % nicht ausgeformt 1 2 3 3
Y N
%Q zu groft, zu klein 2 3 4 4
Kontaktgriff gut ausgeformt, optimale Grofie 0 1 2 3
— nicht ausgeformt 1 2 3 3
o
zu klein 2 3 4 4
Handflachegriff
gut ausgeformt, optimale Grolte 0 1 2 3
nicht ausgeformt 2 3 4 4
Handzufassungsgriff ]
gut ausgeformt, optimale Grolie 0 0 1 2
nicht ausgeformt 1 2 3 4
Fingerzufassungsgriff
° 9s¢ gut ausgeformt, optimale GroRke 0 1 2 3

BERGISCHE
UNIVERSITAT
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Die Entwicklung der LMM MA 2011 Anwenderunterstutzung

Ellenbogengelenk Unterarm
100°

80 Flexion Supination Pronation

0 J,
Extension
Handgelenk Handgelenk
- 50° 45 10° 07 100

- 28°

-25
0
Radialduktinon Ulnarduktion
45

BERGISCHE
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Die LMM MA E
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Die LMM MAE

Wichtungen: links rechts Teilté'ltigkeit 3
Wichtungen: links rechts Teilté'ltigkeit 2
Wichtungen: links rechts Teiltatigkeit 1
Kraftf 29 2.1
Kraftibertragung| 1.7 0,8
Hand-Arm-Stellung 1,8 0,5
v .J
Hand-Arm-Belastung 6 18 |Punkte
Arbeitsorganisation 1
Ausfihrungsbedingungen 0 5 |punkte
Kérperhaltung| 2.5 Zeitw.
Summe| 10 X 35| = [ 35 |Punkte

76. Sicherheitswissenschaftliches Kollogquium  ASER Y onvensar

WUPPERTAL



Die LMM MAE

Teilaufgabe A B C D
Absolute Zeitanteile ‘ t t £
pro Schicht 2 2 = tD
[

Gesamtzeit Tt 4+ g+t
Relative Zeitanteile |

o 3 41T b/ T | |
pro Schicht - - - 2
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Microsoft Excel - 2011 LMM MA Maske.xls

-ﬂ_] Datei  Bearbeiten  Ansicht  Einfogen  Format  Extras  Daten Fenster 7 Adobe PDF Frage hier singeben
NSHS SR VE 4B F9-0- B8 = -2 % @ i -0 L | F £ U SE=SEES % om € %8

o . I e T | o iy 7S] ¢ B £ N Baar il %

BER LA

FiE6 > &

Al B | ¢ | b | E [ F [ & [THI U] J [ K JU[ M | N | 0 | T | & [ R [8 ] T [ Wil & [ v
] T
2 Bestimmung der Wichtung der Art der Kraftausiibung Teilaufgabe Beispie/

3 Gesamtdauer dieser Titigkeit pro Schicht B Stunden

s

5 Ausfilllfelder linke Hand| | Ausfilllfelder rechte Hand |

Einzelwichtungen der Einzelwichtungen der

5] Zyklus Nermminute Krafthéhe Zyklus Nermminute Krafthéhe

B2 krafthihe |Haltedauer| Haufigkeit Haltedauer|Haufigkeit| Haltedauer Haufigkeit Krafththe |Haltedauer|Haufigkeit Haltedauer|Haufigkeit | Haltedauer Haufigkeit
9 sehr gering 0 0 0 oo i} 0,0 sehr gering 0 0 oo i} oo
10 gering [&] [&] 5] o0 8] a0 gering [&] 5] o0 u] on T
11 Frittel o | oo 0 0o rriittel i 0| op 0 oo
12 hoch 8] 8] o 0.0 a 0.0 hoch o 0.0 a oo
13 sehr hoch u] 0.0 u] o0 sehr hoch u] oo 8] (RRH]
14| |Spitzen &0 Teit ges, 30 30 |125| o 0.0 Spitzen 60 Zeit ges, i 30 [125] D 0o
45 schlagen [zec] i} 0 o0 schlagen [zec] i} 0 oo
16 Summe 60 0 120 30 o 30 | 125 0.0 Surmme 50 0 120 30 o 30 | 125 0.0
il N P Ny P
18 Kraftwichtung: 12.5 Punkte Kraftwichtung: 12.5 Punkie
15

Einzelwichtungen der Einzelwichtungen der

20 Zyklus Noermminute Kraftiibertragung Zyklus Nermminute Kraftilbertragung
28 Krafthihe |Haltedauer| Haufigkeit Haltedauer|Haufigkeit| Haltedauer Haufighkeit Krafththe |Haltedauer|Haufigkeit Haltedauer|Haufigkeit | Haltedauer Haufighkeit
22 sehr gerin 0 1} 1} 0,00 0,00 sehr gering : G 1} 0,00 0,00
23 gering o 0 0 0,00 0,00 gering 0 0 0,00 0,00
24 mittel o] 0 0,00 0,00 mittel 0 ) 0,00 0,00
25 hoch 0,00 0,00 hoch D 0 0,00 0,00
26 sehr hoch 0 0,00 0,00 sehr hoch 0 0,00 0,00
27 Spitzen i) a 2 100 0,00 Spitzen I a 2 | 100 0,00
28 schlagen O ] 0,00 schlagen 0 ] 0,00
? Loy ('} & e T r LT O L i) N mn LT nonn ek
M4 b bl Liesmich {& {6 {C)D { Gesamtbewerting / §ER| | LIJ‘J
zZeichnen = Lg | AutoFormen~ S w 1 O = &l 25 (8] & Iy v oy A== B B %

Bereit ME SCRL

. . . . . N
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Ausblick

EN 1005-2 Sicherheit von Maschinen
Menschliche korperliche Leistung

ISO 11228-1

LMM ' Ergonomics - Manual handling
G 46, BGI 7011 || Manuelle Handhabung von e, carmin
Heben, Halten, Tragen Manuelle Lasten- Gegenstanden in Verbindung mit 9 ying
handhabung Maschinen und Maschinenteilen
MM 3 SO 11228-2
e
Ziehen. Schieben S Ergonomics - Manual handling
' g E/IN 10?}?—3;]Silflt.1erh?.itt\]/ortMaschinen Pushing, pulling, holding
% | Menschliche korperliche Leistung
LMM hohere Krafre | © 46, BGIT01L £ |
Arbeit mit erhhter ~ | Empfohlene Kraftgrenzen bei
c . o
LMM Bewegung Kraftanstrengung O Maschinenbetatigung
und/oder -einwirkung o
LMM : . .
EN 1005-5 Sicherheit von Maschinen ISO 11228-3
manuelle Menschliche kérperliche Leistun
Arbeitsprozesse G 46, BGI 7011 o P . g Ergonomics - Manual handling
Repetitive Tatigkeiten Risikobewertung fur kurzzyklische :
mitphoher Hang- Tatigkeiten bei hohen 'r']'_am“ng of low loads at
habungsfrequenz Handhabungsfrequenzen Igh frequency
1005-4 Sicherheit von Maschinen 1SO 11226
G 46, BGI 7011 Menschliche koérperliche Leistung Ergonomics
Erzwungene Bewertung der Kérperhaltung bei Evaluation of working
LMM Haltung Kérperhaltungen der Arbeit an Maschinen postures

BERGISCHE
UNIVERSITAT
WUPPERTAL
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Ausblick

Grob-Screening-Verfahren

fals Belastungsschwerpunkte vorhanden

Spezielle Screening-Verfahren

fals Belastungen/Bewertungen zu komplex

Experten -Screening -Verfahren

falls Belastungen/Bewertungen zu komplex

Betriebliche Messungen

falls B elastungen/Bewertungen zu komp lex

Labormes sungen/Forsc hung
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Ausblick

Heben und Tragen . Ziehen und Schieben Manuelle Arbeit
ohne Schaden ohne Schaden ohne Schaden

Zwangshaltungen
ohne Schaden
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www.baua.de/leitmerkmalmethoden

Publikationen

Beurteilung der Arbeitsbedingungen: Berichte:

mit Farmblattern: O Leitmerkmalmethode Manuelle

@ Heben, Halten, Tragen (PDF-Datei, 277 KB) Arbeitsprozesse

@ Ziehen, Schieben (PDF-Dratei, 208 KB) O Berufsspezifische
. . , ) arbeitsunfihigkeit durch Muslkel-
G Manuelle Arbeitsprozesse (inkl. Kurzanleitung) (PODF-Datei, 467 KB e e e

& Manuelle Arbeitsprozesse (inkl, ausfihrlicher Anleitung) (PDF-Datei, 3 MB) Deutschland

mit Farmblattern mit integrierter Rechenhilfe (Abspeichern der Ergebnisse nur mit &dobe Ac O Evalustion des Pflegekonzepts

(B Heben, Halten, Tragen (POF-Datei, 199 KB Rickengerechter

@ Ziehen, Schieben (PDF-Datei, 260 KB) Patiententransfer in der
kranken- und Altenpflege

offline mit Hilfe einer Access-Datenbankanwendung: S
D Fraxisorientiertes

A Wersion fir dccess97 (Zip-archiv, 127 KB) Methodeninventar zur

& Wersion fir Access2000 (Zip-aArchiv, 105 KB) Belastungs- und
Beanspruchungsbeurteilung im

Zusammenhang mit
arbeitsbedingten Muskel-Skelett-
Erkrankungen

Broschiren:

0O Heben und Tragen ohne
www.rueckenkompass.de Schaden

D Ziehen und Zchieben ohne
Schaden

O Manuelle arbeit ohne Schaden
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Ausblick

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Ulf Steinberg

www.baua.de

Steinberg.ulf@baua.bund.de
030 515484422
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