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8 Gefahrdungen durch physische Belastung

8 Gefihrdungen durch physische Belastung

Der Begriff "Physische Belastung" (kérperliche Belastung) umfasst ohne Wertung jegliche Form kérperlicher Belas-

tung bei der Arbeit und in der Freizeit. Das vorliegende Kapitel behandelt kérperliche bzw. motorische und kar-
dio-pulmonale Anforderungen bei der Arbeit, die in erster Linie eine Beanspruchung des Muskel-Skelett-Systems,
aber auch des Herz-Kreislauf-Systems bewirken. Kurz- und langfristig kénnen diese Anforderungen zu Uberbean-
spruchungen fithren und damit eine Gefihrdung fiir die Gesundheit darstellen.
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8 Gefahrdungen durch physische Belastung > 8.1 Einfiihrung

8.1 Einfiihrung

Der Begriff "Physische Belastung" (kérperliche Belastung) umfasst — ohne Wertung — jegliche Form kérperlicher
Belastung bei der Arbeit und in der Freizeit. Das vorliegende Kapitel behandelt kérperliche bzw. motorische und
kardiopulmonale Anforderungen bei der Arbeit, die eine Beanspruchung des Muskel-Skelett-Systems sowie des
Herz-Kreislauf-Systems bewirken. Kurz- und langfristig kénnen diese Anforderungen zur nicht mehr kompensierba-
ren Beanspruchung der individuellen Voraussetzung (Uberforderung) filhren und damit eine Gefshrdung fur die
Gesundheit darstellen.

Das Muskel-Skelett-System umfasst das gesamte Skelett des Menschen, alle Knochen- und Gelenkstrukturen sowie
die Muskulatur und die dazu gehérigen Sehnen, Sehnenansitze, Faszien (Bindegewebe) inklusive die sie versor-
genden Blutgefifle und Nervenbahnen. Es erméglicht das Einnehmen und das (Aus-)Halten von unterschiedlichen
Kérperpositionen, das Fortbewegen, das (Aus-)Balancieren des Kérpers, die Interaktion mit der Umwelt, z. B.
durch das Manipulieren und Agieren mit den Handen und Armen, sowie das Aufbringen und Halten von Kérper-
kriften. All dies setzt intakte und anpassungsfihige sensible, sensorische und zentralnervése Fihigkeiten und eine
ausreichende Leistungsfihigkeit sowohl des Muskel-Skelett-Systems als auch des Herz-Kreislauf-Systems voraus.

Die kérperliche Belastung ist alltaglich. Sie ist Bestandteil des menschlichen Daseins und zum Erhalt der Gesund-
heit erforderlich. Das Muskel-Skelett-System und das Herz-Kreislauf-System miissen belastet und damit bean-
sprucht werden, um sie zu erhalten oder zu verbessern.

Die kérperliche Arbeitsbelastung entsteht, wenn motorisch-dynamische Anforderungen oder statische Halteanfor-
derungen vom Beschiiftigten aktiv ausgefiihrt werden, wie beispielsweise das Heben von Lasten, repetitive manuel-
le Arbeiten oder das Arbeiten in Zwangshaltung. Die Hohe der Belastung ergibt sich aus vielen unterschiedlichen
Faktoren, z. B. aus den Lastgewichten, den erforderlichen aufzubringenden Kriften zum Bewegen von Armaturen
oder Flurférderzeugen oder zum sicheren Halten und Bedienen von Werkzeugen, den Greifbedingungen oder der
Dauer und zeitlichen Verteilung der Anforderungen am Arbeitstag.

Die motorischen Anforderungen werden vom Beschiftigten unter Einsatz seiner kérperlich vorhandenen Fihigkei-
ten sowie seiner erworbenen und erlernten Fertigkeiten aktiv erfiillt. Kérperkonstitution, Kraft, Ausdauer, Schnellig-
keit, Beweglichkeit und Koordination kénnen stark variieren. Die daraus folgende Beanspruchung kann individuell

sehr unterschiedlich sein.

Die Bewegungsabliufe werden ggf. in unterschiedlichem Mafle beherrscht und missen oft erst erlernt werden

(z. B. bei Berufsanfingern). Individuelle Aspekte, wie die Arbeitstechnik, also die Art und Weise, wie die Aufgabe er-
fullt wird, spielen eine Rolle. Hinzu kommen alters- und geschlechtsspezifische sowie entwicklungsphysiologische
Einflussfaktoren (z. B. nicht abgeschlossenes Skelettwachstum bei Jugendlichen und jungen Erwachsenen).
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8 Gefahrdungen durch physische Belastung > 8.1 Einfiihrung

8.1.1 Gesundheitsgefihrdung, Pathomechanismus

Die Bewiltigung motorischer Arbeitsanforderungen mit dem Aufbringen von Aktionskréften ist mit Ermiidung der
Muskulatur verbunden. Aktionskrifte sind vom Kérper nach auflen wirkende Krifte. Sie ergeben sich aus den im
Kérper wirkenden Muskelkriften, den Massenkriften oder beiden zusammen (DIN 33 411 Teil 1). Sind die Intensi-
tat, die Dauer und die Anzahl der Wiederholungen zu hoch, kann dies zu Uberforderung der Strukturen des Mus-
kel-Skelett-Systems fiihren. Eine biomechanische Uberforderung des Muskel-Skelett- Systems ist der wesentliche
Grund fiir Gesundheitsgefahrdungen im Zusammenhang mit der kérperlichen Belastung im Beruf. Kurzfristig geht
eine erhshte kérperliche Belastung oft mit Schmerzen am Bewegungsapparat als unspezifisches Merkmal der
Uberforderung einher. Besonders einférmige bzw. einseitige, ungewohnte und sehr hohe kérperliche Anforderun-
gen kdnnen direkte strukturelle Schiden insbesondere von Sehnen, Sehnenansitzen oder Gelenkknorpeln mit Ent-
ziindungs- und nachfolgenden Reparaturprozessen bewirken (z. B. Sehnenscheidenentziindung am Unterarm oder
akute Epicondylitis humeri). Langfristig kann eine Uberforderung auch zu strukturellen Verinderungen am Mus-
kel-Skelett-System fiihren. Typisch sind z. B. Bandscheibenschiden im Bereich der Lendenwirbelsiule oder Arthro-
sen im Bereich der Kniegelenke. Hinzu kommen akute Verletzungen durch Unfille. Typische Beispiele sind plétzli-
cher Kontrollverlust tiber die Last, verbunden mit Stolpern oder Stiirzen. Folgen kénnen Verstauchungen, Zerrun-

gen, Blockieren von Wirbelgelenken oder Knochenbriiche sein.

Sportliche oder andere kérperliche Aktivitaten in der Freizeit sind von der Belastung und den Anforderungen der
Arbeitswelt zu differenzieren. Die freiwillige Ausiibung einer Sport- oder Bewegungsform im Freizeitsport ist in der
Regel mit einer kérperlichen (und mentalen) Belastung verbunden, die bei entsprechender Intensitit und Hiufig-
keit zur Verbesserung bzw. Erhaltung notwendiger Fihigkeiten (Koordination, Kraft, Ausdauer, Beweglichkeit,
Schnelligkeit) fithrt. Kérperliche Belastung erfolgt zumeist iiber kiirzere Zeiten mit mittleren bis hohen Intensita-
ten, hiufig unter kontrolliertem Training sowie mit den notwendigen Erholungszeiten. Im Abeitssetting dagegen
ergeben sich kérperliche Anforderungen aus der Arbeitsaufgabe. Sie werden oft iiber lange Zeitrdume (pro Arbeits-
tag, Arbeitswoche, Arbeitsleben) ausgefiihrt. Pausen- und Erholungszeiten sind durch die Abliufe der Tatigkeiten
am Arbeitstag, Pausenregelungen, den Wochenrhythmus sowie Urlaube vorgegeben.
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8 Gefahrdungen durch physische Belastung > 8.1 Einfiihrung

8.1.2 Arten kérperlicher Belastung

Es werden sechs Grundtypen kérperlicher Belastungsarten unterschieden:
— Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten
— Manuelle Arbeitsprozesse
— Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten
— Ausiibung von Ganzkérperkriften
— Kérperfortbewegung
— Kérperzwangshaltungen

Die Unterscheidung ergibt sich aus den typischen Anforderungen an die Kérperkraft, die Kérperhaltung, die Bewe-
gungsabliufe, die Ausdauer und die Koordination. Damit verbunden sind spezifische physiolo-
gisch-biomechanische Beanspruchungskonstellationen des Muskel-Skelett-Systems (z. B. der Lendenwirbelsiule
beim Heben und Tragen schwerer Lasten) sowie metabolische, kardiopulmonale und zirkulatorische Belastungs-
konstellationen mit Wirkung auf weitere Organsysteme des Menschen.

Die Tabelle 8.1 bietet fiir jede der sechs Belastungsarten eine kurze Beschreibung sowie typische Beispiele. Im Rah-
men der Gefdhrdungsbeurteilung sollte gepriift werden, ob an dem zu beurteilenden Arbeitsplatz Titigkeiten bzw.
Teiltitigkeiten in der jeweiligen Belastungsart erforderlich sind. , Erforderlich“ bedeutet hier, dass die Arbeitsaufga-
be nur erfiillt werden kann, wenn die jeweilige geforderte kérperliche Belastung ausgefiihrt wird. Ohne das manuel-
le Heben, Halten und Tragen von Lasten wire z. B. der Transport von Kartons und Mébeln bei Transportarbeitern

einer Umzugsfirma nicht durchfithrbar.
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Tab. 8-1 Ubersichtstabelle zu den kérperlichen Belastungsarten (Beschreibungen, Beispiele)

Sind Tatigkeiten erforderlich, die
diese korperlichen Belastungsarten
beinhalten?

Korperliche

Beschreibung Beispiele
Belastungsart

Manuelies Manuelles Heben, Halen und Tragen | Auf-"Abladen von Sacken,
Heben, Halten | von Lasten ab ca. 3 kg. Lasten Sortiersn von Paketen, |—| Nein |_| Ja
und Tragen konnen Gegensiande, Personen oder | Beladung von Maschinen
von Lasten Tiefe sain. Verwandte Formen des | ohne Hebahilen
Hebens, wie das Senken und das '
(vorwiegend honzontabe) Umsetzen,
sind eingeschiossen.
Manuelle Gleichidmige, sich wiederholende Montagetatigkeden, Laten,
Arbeits- Bewegungsablaufe und Kraftauf- Nahen, Sortieren, Ausschnei-
prozesse wendungen der oberen Extremititen, | den, Kassieren, handisch
metst stationar im Sitzen oder Stehen. | Kontrollieren, Pipettienen,
Arbeitsaufgabe ist die Bearbeitung Schneiden, Dricken, Schia-
wines Arbeitsgegenstandes oder die | gen oder Kloplen mit den
Bewegung (Handhabung) von kleinen | Handen
Werksticken oder Gegenstinden,
Manuelies Manuelles Fortbewegen bzw. Trans- | Paketzustellung mit Karre,
Ziehen und portieren von Lasten mit Flurfar- Kommissioniaren mit Wagen,
Schieben von | erzeugen (z B. mit Einradkarren, Bewegen von Rollcontainam
Lasten Einachskarren, Trolieys oder Wagen) | im Handel, Milientsorgung
oder mil Hangebahnen/-kranen
ausschlielllich unter Einsatz von
Muskelkraft.
Auslibung von | Aufbringen von Ganzkorperkrafien Arbeiten mit Winden, Hebeln,
Ganzkorper- mit Gberwiegend stationarer Kraftaus- | Brechstangen, Hebebdumen,
Kraften ibung. Die erforderichen Krafte sind | Drucklufthdmmenm oder
50 hoch, dass diese Taligked Gblicher- | Kettensagen, Schaufein,
weise nichi mehr im Sitzen ausgeiibt | Fenster einbauen
werden kann
Korperfort- Bewegung des Kdrpers zu einem Ar- | Gehen und Treppensieigen
bewegung Deitsodt oder an einem Arbeitsbereich, | (2 B. Pakelzustellung, Um-
unabhangig vom Aufbringen erhdhler | zugsservice), Besieigen von
Aktionskrafie. Betrachtet werden Turmdrehkranen, Sende-
langere Wegstrecken im Gehen und | anlagen, Bagehungen in
Sonderformen des Gehens (Leitem-, | Kanalen, Radfahren (z.B.
Treppensieigen) sowie Knechen. Fah- | Fahmadkurier)
ren mil Muskelkraft (Fahrrader usw. )
ist dieser Belastungsan Zuzuondmen
Karperzwangs- | Anstrengende Komperhaltungen, die Fliesenlegen, Eisenfiechten,
haltungen durch den Arbeitsprozess vorgegeben | Handschweitlen, FheRband- |_| Nein |_| Ja
sind und langanhaltend eingenommen | arbeit, Deckenmontage,
werden, Z. B. Knien, vorgebeugtes Trockenbau, Arbeiten im
Arbeilen, Arbeiten dber Schulter- Liegen (2.B. Gurkenemia),
niveau, langandauerndes Stehen und | Arbeit am Mikroskop, Mikro-
erzwungenes Sitzen. chinurgie
Falls die Titigkeiten an dem Arbeitsplatz keine dieser Belastungs-
anen erforderm, ist die Beurtedung abgeschiossen. R )
‘Wie weiter?
Falls die Tatigkeiten eine oder mehrens dieser kirperiichen Balas-
tungen erordemn, wenden Sie das BAuA-Einstiegsscreening an und  BAuA-Einstiegsscreening anwenden! &
prifen Sie die Kriterien (siehe nichste Seiten).
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8.1.3 Risikokonzept fiir die Gefihrdungsbeurteilung bei kérperlichen Belastungen

Das Kapitel 8 "Gefdhrdungen durch physische Belastung" bezieht sich ausschliefRlich auf die kérperliche Belastung
in der Arbeitswelt. Es wird davon ausgegangen, dass fiir definierte kdrperliche Belastungsarten mit zunehmender
Dauer und Intensitit der Belastung die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von kérperlicher Uberforderung und

mdglichen gesundheitlichen Folgen kontinuierlich steigt.

Das Risiko fiir das Auftreten unerwiinschter Gesundheitseffekte durch die oben genannten sechs Arten kérperlicher
Belastung bei der Arbeit wird nicht durch ein einzelnes Merkmal (z. B. das Lastgewicht beim Heben und Tragen)
bestimmt. Die Beanspruchung des Muskel-Skelett-Systems und des Herz-Kreislauf-Systems ergibt sich aus dem
Zusammenspiel von Zeitdauer/Haufigkeit, Aktionskraft, Kérperhaltungen und den Bedingungen, unter denen die
kérperlichen Anforderungen ausgefiihrt werden. Die Faktoren sind in der Regel in ihrer Kombination zu beachten.
Daher existieren fiir keine der sechs Belastungsarten einfach messbare und rechtsverbindlichen Grenzwerte fiir
maximale akzeptable oder tolerable Belastungshéhen fiir alle Beschiftigten pro Arbeitstag. Es kann jedoch auf gesi-
cherte arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zuriickgegriffen werden, die z. B. in den Unterkapiteln "Vorschriften,
Regelwerke, Literatur" aufgefiihrt sind.

Als ein wesentlicher Maf3stab zur Beurteilung von Beanspruchungen durch die kérperliche Belastung bei Ar-
beitsprozessen wird ein Risikokonzept verwendet, das in der Arbeitsmedizinischen Regel AMR 13.2 definiert ist. Die
AMR 13.2 definiert iiber das Risikokonzept den Begriff der wesentlich erhéhten (und héherer) Belastung. Es werden
vier Risikobereiche anhand der Belastungshshe unterschieden. Jeder der vier Risikobereiche wird in einem Ampel-
schema (griin-gelb-rot) eingestuft und ist charakterisiert durch die Wahrscheinlichkeit der kérperlichen Uberforde-
rung, die Méglichkeit des Auftretens gesundheitlicher Folgen und die notwendigen priventiven MafRnahmen (Tab.
8.2). Die Belastungshéhe wird in die vier Risikobereiche "gering", "mifig erhoht", "wesentlich erhéht" und "hoch"
unterteilt. "Nicht exponiert" ist im Risikokonzept nicht explizit enthalten, ist aber von der Belastungsstufe "gering"
zu differenzieren. In diesem Fall liegt die jeweilige Belastungsart am Arbeitsplatz nicht vor. Bei "wesentlich erhsh-
ter" Belastung sind kérperliche Uberforderung sowie Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen
(reversibel ohne Strukturschidden) méglich. Bei "hoher" Belastung ist eine kérperliche Uberforderung wahrschein-
lich, stirker ausgepragte Beschwerden und/oder Funktionsstérungen sowie Strukturschiden mit Krankheitswert
sind méglich. Entsprechend der Verordnung zur Arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2
Nr. 4) ist arbeitsmedizinische Vorsorge anzubieten, wenn fiir eine Reihe von kérperlichen Belastungsarten (Heben
und Tragen, Ziehen und Schieben, repetitive manuelle Arbeit, erzwungene Kérperhaltungen) als Ergebnis der Ge-
fihrdungsbeurteilung eine wesentlich erhhte Belastung des Muskel-Skelett-Systems am Arbeitsplatz festgestellt

wird ist.
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Risikobereich*

Belastungshé-
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Wahrschein-
lichkeit einer

kérperlichen

Mégliche ge-
sundheitliche

Tab. 8-2 Risikokonzept fur die Beurteilung korperlicher Uberbeanspruchung nach AMR 13.2

Arbeitsmedizi-
nische Vorsor-

Weitere MafR-

rungen, Struk-
turschiden
mit Krank-
heitswert még-
lich

he . nahmen
Uberbeanspru- | Folgen ge
chung
. unwahrschein- | nicht ausge-
1 gering .
lich schlossen
Ermiidung, ge- Wunsch-vor- Mafinahmen
. . sorge nach § 11
ringgradige zur Gestal-
Lo ArbSchG und
bei einigen Anpassungs- A tung und sons-
2 mafig erhsdht | Personen beschwerden, § sa Arb- tige Priventi-
o . MedVV
moglich Kompensati- onsmafnah-
on in der Frei- men sind sinn-
zeit voll.
Beschwerden MafRnahmen
(Schmerzen) zur Gestal-
ggf. mit Funk- tung und sons-
wesentlich er- L tionsstérun- tige Préaventi-
3 . moglich .
héht gen, reversibel onsmafinah-
ohne morpho- men sind zu
logische Mani- | Angebotsvor- | priifen.
festation sorge nach § 5
in Verbindung
Stérker ausge- | mit Anhang MafRhahmen
préigte Be- Teil 3, Abs. 2 |zur Gestal-
schwerden Nr. 4 Arb- tung sind er-
und/oder MedVV forderlich.
Funktionssté- Sonstige Pri-
4 hoch wahrscheinlich &

ventionsmaf-
nahmen sind
zu priifen.

* Die Grenzen zwischen den Risikobereichen sind aufgrund der individuellen Arbeitstechniken und Leistungsvor-
aussetzungen flieRend. Damit darf die Einstufung nur als Orientierungshilfe verstanden werden. Grundsitzlich
ist davon auszugehen, dass mit steigender Belastungshshe das Risiko bzw. die Wahrscheinlichkeit einer kérperli-
chen Uberbeanspruchung zunimmt.

** Risikobereich nach Risikokonzept [15], [17], entspricht z. B. bei Beurteilung mit den Leitmerkmalmethoden pro
Belastungsart der Zuordnung der jeweils ermittelten Punktsummen fiir eine Arbeitsschicht zu einem der vier Ri-
sikobereiche [s] bis [10]

Methoden zur Gefdhrdungsbeurteilung kérperlicher Belastung sind im Projekt "MEGAPHYS - Mehrstufige Gefihr-
dungsanalyse physischer Belastungen am Arbeitsplatz" der BAUA/DGUV entwickelt worden und orientieren sich in
ihrer Bewertung direkt an dem oben genannten vierstufigen Risikokonzept (BAuA, 2019 a; BAuA, 2019 b). Wird im
Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung eine wesentlich erhéhte kérperliche Belastung oder eine héhere festgestellt
(Risikobereich 3 oder 4), sind unabhingig von der Ausldsung von arbeitsmedizinischen Vorsorgeangeboten vor-
rangig arbeitsplatzbezogene und allgemeine PriventionsmafRnahmen der Arbeitsplatzgestaltung und der Arbeitsor-
ganisation zu priifen und einzuleiten. Darauf wird in der AMR 13.2, Abschnitt 5 D explizit hingewiesen. Ergono-
misch gut gestaltete Arbeit begrenzt die kérperliche Belastung und die Anforderungen auf ein Maf, das Uberforde-
rung und damit verbundene kurz- und langfristige gesundheitliche Auswirkungen vermeidet.
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8.1.4 Vorgehen bei der Gefihrdungsbeurteilung bei korperlicher Belastung

Zur Ermittlung und Beurteilung der kérperlichen Belastung ist ein breites Spektrum unterschiedlichster Methoden
verfiigbar. Diese umfassen Checklisten und Screeningmethoden, messtechnische Analyse- und Bewertungsverfah-
ren sowie Verfahren zur Simulation von kérperinternen Kriften mithilfe von Menschmodellen. Erliuterungen und
Ubersichten zu den Verfahren finden sich z. B. im Forschungsbericht des gemeinsamen BAuA/DGUV-Projektes
MEGAPHYS (BAUA, 2019 a), in der DGUV Information 208-033. Das Projekt MEGAPHYS hatte zum Ziel, die be-
reits existierenden Methoden weiterzuentwickeln, durch neue Instrumente der Gefiahrdungsbeurteilung bei kérper-
licher Belastung zu erginzen und aufeinander abzustimmen. Unterschiedliche Anforderungen der Praxis an die Ge-
nauigkeit der Belastungsermittiung und an den Aufwand bei der Datenerhebung sollten beriicksichtigt werden. Im
Ergebnis stehen neu- und weiterentwickelte Methoden fiir vier Ebenen zur Verfiigung, die vom Speziellen Scree-
ning (Leitmerkmalmethoden) tiber das Expertenscreening und die messtechnischen Analysen bis zur Belastungs-
schitzung mit biomechanischen Modellen reichen. Ein wesentliches Ergebnis des Projektes MEGAPHYS ist auch
der Konsens auf ein einheitliches Risikokonzept (Tab. 8.2) und die Neukategorisierung kérperlicher Anforderun-
gen. Unterschieden werden die sechs oben beschriebenen Belastungsarten (Tab. 8.1).

Auf der Ebene des Speziellen Screenings wurden fiir jede dieser sechs Belastungsarten Leitmerkmalmethoden
(LMM) entwickelt bzw. bestehende angepasst. Praxistauglichkeit, Objektivitit, Reliabilitit sowie Konvergenz- und
Kriteriumsvaliditit wurden getestet.

Folgende Leitmerkmalmethoden werden vonseiten der BAuA als Papier-Bleistift-Version (LMM) und als "Erweiterte
Leitmerkmalmethoden" (LMM-E), jeweils mit integrierten Rechenbhilfen, als Screeningmethoden zur Beurteilung
und Gestaltung von Belastungen zur Verfiigung gestellt und zur Anwendung und Testung in der Praxis empfohlen
(www.baua.de/Leitmerkmalmethoden):

— Leitmerkmalmethode "Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten" (LMM-HHT),

— Leitmerkmalmethode "Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten" (LMM-ZS),

— Leitmerkmalmethode "Manuelle Arbeitsprozesse" (LMM-MA),

— Leitmerkmalmethode "Ausiibung von Ganzkérperkriften" (LMM-GK),

— Leitmerkmalmethode "Kérperzwangshaltungen" (LMM-KH),

— Leitmerkmalmethode "Kérperfortbewegung" (LMM-KB).

Auflerdem existieren Algorithmen, mit deren Hilfe die Bewertungen mehrerer Teiltitigkeiten gleicher Belastungsart
an einem Arbeitstag aggregiert werden kdnnen. Diese Algorithmen sind publiziert (BAuA, 2020) und im Formblatt
LMM-Multi-E integriert.

Ergidnzt werden diese Methoden durch das BAuA-Einstiegsscreening mit Basis-Check. Mithilfe eines vorausgehen-
den Basis-Checks werden hier die wihrend eines Arbeitstages auszufithrenden Titigkeiten grob orientierend beur-
teilt, um festzustellen, ob kérperliche Belastung in verschiedenen Belastungsarten iiberhaupt vorliegt bzw. erfor-
derlich ist. Im Einstiegsscreening wird anhand von Kriterien grob gepriift, ob eine erhéhte korperliche Belastung
und damit ein Gesundheitsrisiko wahrscheinlich ist. Ergebnis des Einstiegsscreenings kann sein, dass detailliertere
Beurteilungen der Titigkeiten empfohlen werden. Dies ist beispielsweise mit den belastungsartspezifischen Leit-
merkmalmethoden méglich. Zur orientierenden Gefihrdungsbeurteilung bei Belastung des Mus-
kel-Skelett-Systems wird parallel zum Einstiegsscreening der BAuA vonseiten der DGUV eine Checkliste (DGUV In-
formation 208-033) angeboten. Das Einstiegsscreening der BAuA sowie die DGUV-Checkliste sind hinsichtlich der
Beurteilungskriterien harmonisiert und wurden im Rahmen des GDA-Arbeitsprogramms "Muskel-Skelett-
Belastungen" der 3. GDA-Periode pilotiert und zur Anwendung empfohlen.
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8.1.5 Haufigkeit korperlicher Belastungen im Erwerbsalltag und

Praventionsstrategien

Mit den technischen Entwicklungen in der Arbeitswelt ergeben sich neue Méglichkeiten der Arbeitsgestaltung. Die-
se kénnen zu einer Verbesserung der Privention von gesundheitlichen Beeintrachtigungen bei kérperlicher Arbeit
beitragen. Allerdings ist nicht davon auszugehen, dass durch die verinderte Arbeitsgestaltung die kérperliche Be-
lastung auf ein vernachlassigbares MaR reduziert wird. Die regelmiRig vom Bundesinstitut fuir Berufsbildung (
BIBB) in Kooperation mit der Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) durchgefiihrten Befra-
gungen von Erwerbstitigen weisen darauf hin, dass der Anteil der von kérperlicher Belastung hiufig Betroffenen in
den letzten zwslf Jahren konstant geblieben ist. Die Tabelle 8.3 zeigt diesen Anteil fiir das Jahr 2018. Fast jeder Vier-
te gibt an, hiufig schwere Lasten zu tragen, etwa jeder Zweite arbeitet im Stehen, knapp jeder Fiinfte in Korper-
zwangshaltung und etwa 40 % der Beschiftigten arbeiten mit den Handen.

Tab. 8-3 Anteil der von kérperlichen Belastungen hiufig betroffenen unbefristet beschiftigten Manner und Frau-

en gesamt®
Arbeitsbelastung hiufig betroffen [%] davon fiihlen sich belastet [%]
Heben und Tragen schwerer Lasten

22,6 52,7
(Ménner > 20 kg, Frauen > 10 kg)
Arbeit mit Hianden (hohe Geschick-
lichkeit, schnelle Abfolge, grofiere 38,7 20,1
Krifte)
Arbeit im Stehen 53,5 26,7
Arbeit im Sitzen 52,9 27,9
Arbeit unter Zwangshaltungen (ge-
biickt, hockend, kniend, liegend, Ar- [16,6 51,6
me liber Kopf)

*ab 15 Jahren, wéchentliche Arbeitszeit mindestens 10 Stunden - Angaben aus "Grundauswertung der
BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefragung 2018", S. 25 ff. (BAuA, 2019 ¢)

Fast ein Viertel der Arbeitsunfihigkeitstage in Deutschland geht auf die Diagnose "Krankheiten des Muskel-Skelett-
Systems und des Bindegewebes" zuriick (BMAS & BAUA, 2019, Tab. TD 4). Diese Beschwerden und Erkrankungen
gehdren somit zu den hiufigsten Griinden fiir Arbeitsausfall in Deutschland. Sie verursachen zudem hohe volks-
wirtschaftliche Kosten durch Produktionsausfall und weitere Ausgaben, beispielsweise fiir medizinische Versor-
gung, Rehabilitation, Frihverrentung und Entschidigung.

Vor diesem Hintergrund ist die Privention von Muskel-Skelett-Erkrankungen seit 2013 ein Schwerpunkt der Deut-
schen Gemeinsamen Arbeitsschutzstrategie (GDA). Weiterhin verfolgte die europiische Agentur fiir Sicherheit und
Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz (EU-OSHA) im Zeitraum 2020 bis 2022 das Ziel, Instrumente bereitzustellen
und Lésungen anzubieten, die auf Arbeitsplatzebene zur Prévention arbeitsbedingter Muskel-Skelett-Erkrankungen
beitragen kénnen.

Durch Analyse, Bewertung und Beurteilung von Tatigkeiten und der daraus resultierenden Festlegung und Umset-
zung praventiver Manahmen kénnen eine zu hohe kérperliche Belastung und daraus resultierend eine Uberforde-
rung vermieden oder minimiert werden. Hierzu sind geeignete Methoden fiir die Gefihrdungsbeurteilung erforder-
lich. Auf solche Methoden wird in den Kapiteln 8.2 bis 8.7 zu den sechs Belastungsarten eingegangen. Dort finden
sich ebenso Hinweise auf rechtliche Grundlagen, auf belastungsartspezifische Veréffentlichungen der Arbeits-
schutzbehérden der Bundeslinder und der DGUV sowie auf Normen und Internetangebote.

Falls die Gefihrdungsbeurteilung Hinweise auf eine erhéhte kérperliche Belastung ergeben hat, leitet sich die Not-
wendigkeit zur Privention aus einer Vielzahl von Gesetzen ab (ArbSchG, ArbStittV, ArbMedVV, LastenhandhabV,
ArbzeitG, MuSchG, JArbSchG, PrivG). Informationen, Hilfestellungen und Angebote der Unfallversicherungstriger
(z. B. DGUV-I 208-033, DGUV-I 208-053, Angebote der Unfallversicherungstrager zur Individualpravention) sind
verfiigbar. Das arbeitsmedizinische Handeln wird durch verschiedene Regeln oder medizinische Leitlinien sowie
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Empfehlungen unterstiitzt (z. B. AMR 13.2, Nationale Versorgungsleitlinie Nicht-spezifischer Kreuzschmerz, DGUV
Empfehlungen fiir arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen). Zu beachten sind auch Regelungen zur
betrieblichen Wiedereingliederung von Beschiftigten (§ 167 SGB IX) und ggf. zur Entschidigung von Berufskrank-
heiten (BKV).
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8.1.6 Vorschriften, Regelwerke, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
— Mutterschutzgesetz (MuSchG)
— Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)
— Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV)
— Berufskrankheiten-Verordnung (BKV)

Regeln fiir die Arbeitsmedizin und medizinische Leitlinien

www.baua.de
— BMAS, BAuA. AMR 13.2 "Tétigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belastungen mit Gesundheitsgefahr-
dungen fiir das Muskel-Skelett-System" —Bek. d. BMAS v. 3.11.2021 — 111b1-36628-15/9 —. GMBI. 25.02.20222:154.
— Nationale Versorgungsleitlinie (NVL) Nicht-spezifischer Kreuzschmerz. 2. Auflage, 2017. Version 1

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln, DGUV Informationen und Informationen der Berufsge-

nossenschaften

www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln

— DGUV 2013. DGUV Information 208-033: Belastungen fiir Riicken und Gelenke — was geht mich das an? Berlin:
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2013.

— DGUV 2019. DGUYV Information 208-053: Mensch und Arbeitsplatz — Physische Belastungen. Berlin: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2019.

— DGUV, AAMed AK1.7: Belastungen des Muskel-Skelett-Systems einschlieRlich Vibrationen (Kapitel 2.1.3). In:
DGUV (Hrsg.) DGUV Empfehlungen fiir arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen. 1. Auflage,
Stuttgart: Gentner Verlag 2022. S.673 ff.

(Arbeits-) Wissenschaftliche Erkenntnisse der BAUA und Partner

— BAuA 2019 a. MEGAPHYS Mehrstufige Gefihrdungsanalyse physischer Belastungen am Arbeitsplatz. Band 1.
1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019. www.baua.de/dok/8820522

— BAUA 2019 b. Gefihrdungsbeurteilung bei physischer Belastung die neuen Leitmerkmalmethoden (LMM)
Kurzfassung. 3. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019.
www.baua.de/dok/8825916

— BAUA 2019 c. Grundauswertung der BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefragung 2018. Vergleich zur Grundauswer-
tung 2006 und 2012. Dortmund, Berlin, Dresden, 2., iberarbeitete Auflage 2019.
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/F2417-2.html

— BMAS & BAUA 2019. Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit Berichtsjahr 2018. Unfallverhiitungsbericht Ar-
beit. Dortmund, Berlin, Dresden, Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales (BMAS) in Zusammenarbeit mit
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA).
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/Suga-2018.html

— BAUA 2020. Erweiterte Leitmerkmalmethoden (LMM-E): Algorithmen fiir Interpolation und Zusammenfassung.
1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2020. (baua: Fokus).
https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Fokus/Algorithmen-Leitmerkmalmethoden.html

Normen, Veréffentlichungen von Verbinden

www.beuth.de

— DIN 33411-1:1982-09: Kérperkrifte des Menschen — Teil 1: Begriffe, Zusammenhinge, Bestimmungsgréfen
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8.2 Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten

Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten ist eine kérperliche Belastungsart. Sie beinhaltet jedes Beférdern
oder Abstiitzen einer Last durch menschliche Kraft. Dies betrifft Umsetz-, Halte- oder Transportvorginge, die von
Beschiftigten selbst durchgefiihrt werden.
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8.2.1 Art der Gefihrdungen und ihre Wirkungen

Manuelles Heben, Halten und Tragen von Lasten beinhaltet jedes Beférdern oder Abstiitzen einer Last durch
menschliche Kraft. Dies betrifft Umsetz-, Halte- oder Transportvorginge, die von Beschiftigten selbst durchgefiihrt
werden. Lasten kénnen Gegenstinde, Personen [1] oder Tiere sein. Unter manuellem Heben, Halten und Tragen ist
Folgendes zu verstehen:
— Heben (einschlieRlich Umsetzen oder Senken): Bewegen einer Last nach oben, auf gleicher Hohe oder nach un-
ten
— Halten: Stabilisieren einer Last auf einer bestimmten Position
— Tragen: vorwiegend horizontaler Transport einer Last, die nicht den Untergrund beriihrt (Mitfithren am Kérper)
uiber kurze Strecken

Die Belastungshshe hingt beim Heben, Halten und Tragen von einer Vielzahl von Bedingungen ab. Wesentlich
wird die Belastungshéhe bestimmt durch die Haufigkeit der Vorginge und das Lastgewicht. Die Kérperhaltung und
-bewegung wihrend der Vorginge spielt ebenfalls eine wichtige Rolle. Hinzu kommen Lastaufnahmebedingungen
und ggf. ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen im Bereich der Kraftiibertragung und Krafteinleitung, der Hand-
Arm-Stellung, der Umgebungsbedingungen, der Kleidung und weiterer Faktoren. Wie bei allen anderen Arten kor-
perlicher Belastung ist die Arbeitsorganisation, d. h. die zeitliche Verteilung der Belastungen am Arbeitstag, von
Bedeutung (z. B. 100 Hebevorginge innerhalb einer Stunde oder iiber eine Arbeitsschicht von 8 Stunden verteilt).

Die kérperlichen Belastungsarten lassen sich in der Praxis manchmal nicht eindeutig voneinander abgrenzen. So
handelt es sich beim Transport von Lasten tiber lingere Strecken oder verbunden mit erschwertem Gehen (z. B.
tiber Treppen, Leitern, groRe Steigungen/Gefille) eher um "Kérperfortbewegung". Wird die Last gleichzeitig verin-
dert oder wird sie mit Hilfsmitteln wie Zangen oder Schaufeln transportiert oder wird sie gefangen bzw. geworfen,
ist abhingig vom Kraftniveau die Belastungsart "Manuelle Arbeitsprozesse" oder "Ganzkérperkrifte" zutreffend.

Das Heben, Halten und Tragen von Lasten kommt in unterschiedlichen Branchen und Berufen vor. Betroffen sind
Beschiftigte mit Tatigkeiten wie beispielsweise:

— Auf-/Abladen von Sicken,

— Sortieren von Paketen,

— Beladung von Maschinen ohne Hebebhilfen,

— Kommissionieren,

— Umladen palettierter Waren,

— Richtarbeiten am Dach von Hand,

— Kinderbetreuung in KITAs,

— manueller Krankentransport (ohne Ziehen und Schieben von Betten, Rollstiihlen etc.).

Das Heben, Halten und Tragen von Lasten fiihrt zu motorisch-biomechanischer Beanspruchung insbesondere im
Bereich des unteren Riickens wie auch in den oberen und unteren Extremititen. Auflerdem ist das Heben, Halten
und Tragen mit einer Beanspruchung grofer Muskelgruppen verbunden und kann damit energetisch belastend
sein. Im engen Zusammenhang kann das Heben, Halten und Tragen von Lasten auch zu einer Beanspruchung des
Herz-Kreislauf-Systems fiihren (kérperlich schwere Arbeit).

Bei entsprechender Belastungshéhe kann das Heben, Halten und Tragen von Lasten zu akuten Beeintrichtigungen
und langfristig zu chronischen Gesundheitsschadigungen fiihren.

Beispiele fiir akute Beeintrichtigungen:
— unterer Riicken: Beschwerden, Schmerzen wie Lumboischialgie (ausstrahlend vom Gesif bis ins Bein) bei Ver-
hebeereignissen mit plétzlich auftretenden Uberforderung der Muskeln und Binder des Riickens,
— obere Extremititen: Beschwerden und Schmerzen wegen Uberforderung der Muskulatur, der Bander, der
Schleimbeutel, der Sehnen- sowie Sehnenansitze,
— obere und untere Extremititen: Knochenbruch durch Sturz beim Tragen einer Last auf unebenem Boden.

Beispiele fiir chronische Gesundheitsschiadigungen:
— degenerative bandscheibenbedingte Erkrankungen der Lendenwirbelséule sowie der Halswirbelsiule,
— degenerative Erkrankungen der Knie- und Huftgelenke,
— Verdnderungen im Zusammenhang mit Druckerhéhungen im Bauchraum (z. B. Ausbildung von Hernien
(Leistenbruch) sowie Krampfaderbildung in den Waden).

[1] Beim Transfer von Patienten wird vorrangig als Belastungsart ,, Aufbringen von Ganzkérperkriften eingeordnet.
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8.2.2 Ermittlung und Beurteilung

Methoden

Zur Ermittlung und Beurteilung der kérperlichen Belastung durch Heben, Halten und Tragen von Lasten stehen
unterschiedliche Methoden zur Verfiigung. Sie reichen von Checklisten und Screeningmethoden iiber messtechni-
sche Analyse- und Bewertungsverfahren bis zur Simulation von kérperinternen Kréften mithilfe von Menschmodel-
len. Erlduterungen und Ubersichten zu den Verfahren finden sich z. B. im Forschungsbericht des BAuUA/DGUV-
Projektes MEGAPHYS, in der DGUV Information 208-033 sowie der DGUV Information 208-053. Die Leitmerkmal-
methode "Heben, Halten und Tragen" (LMM-HHT) wird als Screeningverfahren fiir die praxisnahe Beurteilung zur
Anwendung empfohlen.

Grenzwerte und weitere Beurteilungsmafistabe

Es gibt keine rechtsverbindlichen Grenzwerte fiir maximal akzeptable oder tolerable Lastgewichte fiir alle Beschif-
tigten. Da die Beanspruchung des Muskel-Skelett-Systems und des Herz-Kreislauf-Systems von Zeitdau-
er/Haufigkeit, Kérperhaltungen, Ausfithrungsbedingungen und Lastgewicht abhéngt, sind diese Faktoren in ihrer
Kombination zu beachten. Als Beurteilungsmafstibe kénnen folgende gesetzlichen Regelungen herangezogen
werden:

Fiir die manuelle Handhabung von Lasten, die aufgrund ihrer Merkmale oder ungiinstiger ergonomischer Bedin-
gungen fur die Beschiftigten eine Gefihrdung fiir Sicherheit und Gesundheit, insbesondere der Lendenwirbelsiule,
mit sich bringt, gilt die Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV). Nach § 2 LasthandhabV hat der Arbeitge-
ber geeignete organisatorische Manahmen zu treffen oder geeignete Arbeitsmittel einzusetzen, um solche Ge-
fahrdungen zu vermeiden. Kann eine solche Belastung nicht vermieden werden, muss der Arbeitgeber die Arbeits-
bedingungen beurteilen und anhand der Ergebnisse geeignete Mafinahmen treffen, damit eine Gefihrdung von Si-
cherheit und Gesundheit méglichst geringgehalten wird.

Einen wesentlichen Mafdstab zur Beurteilung der Belastung durch das Heben, Halten und Tragen setzt die Arb-
MedVV in Verbindung mit der AMR 13.2. In der ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr. 4a ist die Belastung durch He-
ben, Halten und Tragen als Anlass fiir Angebotsvorsorge ab einer wesentlich erhéhten Belastung bezeichnet. Die
AMR 13.2 definiert den Begriff der wesentlich erhéhten (und héheren) Belastung. Bei "wesentlich erhshten" Belas-
tungen sind eine kérperliche Uberforderung sowie Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen
(reversibel ohne Strukturschaden) méglich. Bei "hoher" Belastung ist eine kdrperliche Uberforderung wahrschein-
lich, starker ausgeprégte Beschwerden und/oder Funktionsstérungen sowie Strukturschiden mit Krankheitswert
sind méglich. Beim Heben, Halten und Tragen von Lasten liegt entsprechend AMR 13.2 dann eine Tétigkeit mit we-
sentlich erhéhter kérperlicher Belastung oder héher vor, wenn bei der Beurteilung mit der Leitmerkmalmethode
"Heben, Halten und Tragen von Lasten" der Gesamtpunktwert den Risikobereich 3 erreicht oder iiberschreitet (ab
50 Punkte). Wird im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung eine wesentlich erhchte oder héhere kérperliche Belas-
tung festgestellt, sind unabhingig von der Auslésung von Vorsorgeangeboten vorrangig arbeitsplatzbezogene und
allgemeine Praventionsmafinahmen der Arbeitsplatzgestaltung und der Arbeitsorganisation zu priifen und einzu-
leiten. Darauf wird in der AMR 13.2, Abschnitt 5 D explizit hingewiesen.

Firr besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen sind u. a. das Mutterschutzgesetz (MuSchG) § 11 Abs. (5)
und Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) § 22 Abs. (1) 1 zu beachten. Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau
keine Titigkeiten austiben lassen und sie keinen Arbeitsbedingungen aussetzen, bei denen sie kérperlichen Belas-
tungen oder mechanischen Einwirkungen in einem MafR ausgesetzt ist oder sein kann, dass dies fiir sie oder fir ihr
Kind eine unverantwortbare Gefahrdung darstellt. jugendliche diirfen nicht mit Arbeiten beschiftigt werden, die ih-
re physische oder psychische Leistungsfihigkeit tibersteigen.

Fiir schwangere Frauen gelten folgende Konkretisierungen:

In § 11 Abs. (5) 1 und (5) 2 Mutterschutzgesetz (MuSchG) sind fiir schwangere Frauen Hochstgewichte festgelegt.
Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau insbesondere keine Titigkeiten ausiiben lassen, bei denen sie ohne me-
chanische Hilfsmittel regelmiRig Lasten von mehr als 5 kg Gewicht oder gelegentlich Lasten von mehr als 10 kg
Gewicht von Hand heben, halten, bewegen oder beférdern muss. Dies betrifft analog auch Titigkeiten, bei denen
sie mit mechanischen Hilfsmitteln Lasten von Hand heben, halten, bewegen oder beférdern muss und dabei ihre
kérperliche Beanspruchung vergleichbar mit der Handhabung von Lasten von mehr als 5 kg (regelméfig) oder 10
kg (gelegentlich) ohne mechanische Hilfsmittel ist.
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8.2.3 Arbeitsschutzmafinahmen und Wirksamkeitskontrolle

Lésst sich eine Belastung durch Heben, Halten und Tragen nicht vermeiden, sind geeignete Mainahmen zu ergrei-
fen.

Gestaltung von Arbeitsplatzen und Arbeitsorganisation

Dabei sind technische und organisatorische MaRnahmen méoglich:
— Vermeidung von sich stindig wiederholenden gleichartigen Lastenhandhabungen
— Automatisierung, Mechanisierung oder Tatigkeitswechsel und Vermeidung von Mechanisierungsliicken
— Vermeidung von Lastgewichten, die die Belastbarkeit iiberfordern
— Reduzierung des Lastgewichtes
— Einsatz von Hebehilfen und Transportvorrichtungen
— Vermeidung von unnétigen Lastenhandhabungen
— Optimieren der Logistik, wenig Zwischenlager
— Méglichkeit fir giinstige Kérperhaltungen und effektive Bewegungen schaffen
— ergonomisch giinstige Lastaufnahme und Absetzhshe zwischen 70 cm und 110 cm erméglichen, z. B. durch Be-
reitstellen/Verwenden von Hubtischen oder versenkbaren Arbeitsbiihnen
— kérpernahe Lastenhandhabung erméglichen
— geniigend Fuf’- und Beinraum bereitstellen

sichere Arbeitsbedingungen schaffen
« ausreichender Bewegungsraum
« ebener, rutschfester und stabiler Boden, keine Schwellen, Absitze, Treppen bzw. Rampen
« geeignete Arbeitsschuhe, Handschuhe anbieten
« gute Sichtverhiltnisse
« extreme Temperaturen und Feuchtigkeit vermeiden

sichere Lastaufnahme gewihrleisten
» wenn moglich: keine unhandlichen oder sperrigen Lasten, sonst: ergonomische Griffgestaltung, Lastan-
schlagpunkte vorsehen, Tragegurte
« Vermeidung gefihrlicher Lasteigenschaften wie z. B. scharfe Kanten, undichte Flissigkeitsbehilter
« wenn erforderlich: Kennzeichnung héherer Lastgewichte, die nicht verringert werden kénnen, Angabe des
Gewichts, Angabe des Schwerpunkts

Arbeitspensum und zeitliche Verteilung der Belastungen optimieren
« Verringerung des Arbeitstempos
« Wechsel zwischen be- und entlastenden Titigkeiten
« ausreichende Erholzeiten

Personenbezogene Mafinahmen
Folgende personenbezogene Mafinahmen sind zu empfehlen:

Unterweisung der Beschiftigten mit Erlduterungen, die eigens auf die besonderen Gefihrdungen durch manu-
elle Lastenhandhabung ausgerichtet sind:
« vor Aufnahme der Titigkeit der Beschiftigten
« bei Verdnderungen im Aufgabenbereich
« bei der Einfiihrung neuer Arbeitsmittel oder einer neuen Technologie
« wenn besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen derartige Tétigkeiten ausfiihren miissen (z. B. Ju-
gendliche, werdende Miitter)

Die Unterweisung muss an die Gefihrdungsentwicklung angepasst sein und erforderlichenfalls regelmifig wieder-
holt werden.

titigkeitsbezogenes Training der Beschiftigten:
« verringern der Lastgewichte, korrekte Nutzung von Hilfsmitteln
« richtige Kérperhaltung
« richtiges Verhalten bei der Lastenhandhabung
« verniinftige Arbeitseinteilung
« Ausgleichsiibungen

— Information der Beschiftigten iiber die Méglichkeit zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (als Wunsch- oder Ange-
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botsvorsorge)
individuelle Beratung der Beschiftigten im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge:

Rechtsgrundlage nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (Arb-MedVV) (Anhang Teil 3 (2) 4a)
und nach § 11 ArbSchG:
» Wunschvorsorge: auf Wunsch des Beschiftigten nach § 11 ArbSchG
« Angebotsvorsorge: bei Tétigkeiten mit wesentlich erhéhter korperlicher Belastung durch das Heben, Hal-
ten, Tragen von Lasten (ab Risikobereich 3 nach Leitmerkmalmethode Heben, Halten und Tragen von Las-
ten (LMM-HHT)
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8.2.4 Vorschriften, Regelwerke, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de, https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
— Mutterschutzgesetz (MuSchG)
— Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)
— Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV)
— Berufskrankheiten-Verordnung (BKV)

Regeln fiir die Arbeitsmedizin
— BMAS, BAuA. AMR 13.2 "Tétigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belastungen mit Gesundheitsgefahr-
dungen fiir das Muskel-Skelett-System" —Bek. d. BMAS v. 3.11.2021 — 111b1-36628-15/9 —. GMBI. 25.02.20222:154.
— Deutsche Gesellschaft fiir Arbeitsmedizin und Umweltmedizin e. V.: Leitlinie "Kérperlicher Belastungen des
Riickens durch Lastenhandhabung und Zwangshaltungen im Arbeitsprozess" (AWMF-Leitlinien-Register Nr.
002/029) (Achtung: in Uberarbeitung; giiltig bis 11/2018)

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln und DGUV Informationen

www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln

— DGUV 2013. DGUV Information 208-033: Belastungen fiir Riicken und Gelenke — was geht mich das an? Berlin:
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2013.

— DGUV 2019. DGUV Information 208-053: Mensch und Arbeitsplatz — Physische Belastungen. Berlin: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2019.

— DGUV, AAMed AK1.7: Belastungen des Muskel-Skelett-Systems einschlieflich Vibrationen (Kapitel 2.1.3). In:
DGUV (Hrsg.) DGUV Empfehlungen fur arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen. 1. Auflage,
Stuttgart: Gentner Verlag 2022. S.673 ff.

Veréffentlichungen der Arbeitsschutzbehsérden der Bundeslander
— Jurgens, W.-W.; Mohr, D.; Pangert, R.; Pernack, E.-F.; Schultz, K. & Steinberg, U. 2001. Handlungsanleitung zur
Beurteilung der Arbeitsbedingungen beim Heben und Tragen von Lasten. 4. iberarbeitete Auflage. Potsdam:
LASI 2001 (LASI-Versffentlichungen, LV 9). Hinweis: Die LASI-Verdffentlichung enthilt die Leitmerkmalmetho-
de aus dem Jahr 2001 (LMM-HHT), nicht die neue Version der LMM HHT von 2019.

(Arbeits-) Wissenschaftliche Erkenntnisse der BAUA

— BAUA 2019 a. MEGAPHYS - Mehrstufige Gefdhrdungsanalyse physischer Belastungen am Arbeitsplatz. Band 1.
1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019. www.baua.de/dok/8820522

— BAUA 2019 b. Gefahrdungsbeurteilung bei physischer Belastung - die neuen Leitmerkmalmethoden (LMM) -
Kurzfassung. 3. Auflage. Dortmund: BAuA 2019. www.baua.de/dok/8825916

— Serafin, Patrick; Schifer, Andreas; KluBmann, André; Lang, Karl-Heinz; Liebers, Falk, 2022. Manuelles Heben,
Halten und Tragen — Gefihrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode. Dortmund: Bundesanstalt fiir Ar-
beitsschutz und Arbeitsmedizin. baua: Praxis. 1. Auflage

Internetangebote/Links

— GDA-Arbeitsprogramm Muskel-Skelett-Belastung (MSB) "GDA-bewegt"

— Physische Belastung - Gesundes Verhiltnis zwischen Belastung und individueller Beanspruchung, Bundesan-
stalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Leitmerkmalmethoden, Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Einstiegsscreening, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen beim manuellen Heben, Halten und
Tragen von Lasten 23 kg (LMM-HHT)

— Erweiterte Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen beim manuellen Heben,
Halten und Tragen von Lasten 23 kg (LMM-HHT-E)
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8.2.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblatter

Fiir die Ermittlung und Beurteilung von kérperlicher Belastung bei der Arbeit ist es sinnvoll, zunéchst einen Ba-
sis-Check und ein Einstiegsscreening durchzuftihren (www.baua.de/Einstiegsscreening-interaktiv). Mit dem Ba-
sis-Check wird erfasst, ob eine spezielle kérperliche Belastungsart (z. B. Heben und Tragen schwerer Lasten) erfor-
derlich ist (grundsitzliche Frage: "Sind Tétigkeiten erforderlich, die diese kérperliche Belastungsart beinhalten?”).

Schritt 1: Basis-Check durchfiihren bzw. Schritt 1im Einstiegsscreening beantworten
— Falls die Einstiegsfrage im Basis-Check mit "Nein" beantwortet wird, ist davon auszugehen, dass keine Belas-
tung durch das Heben und Tragen von Lasten vorkommt, da derartige Titigkeiten nicht (regelmafig) erforder-
lich sind.
— Wird dagegen die Einstiegsfrage im Basis-Check mit "Ja" beantwortet, sind Tatigkeiten erforderlich, die das He-
ben und Tragen von Lasten beinhalten. Daher ist eine gering oder miRig erhohte Belastung (Risikokategorie 1
oder 2) wahrscheinlich oder auch wesentlich erhéhte oder hohe Belastung méglich (Risikokategorie 3 oder 4).

Schritt 2: Kriterien im Einstiegsscreening priifen

— Im Einstiegsscreening wird dann anhand von Kriterien weiter gepriift, ob erhhte Belastung durch das Heben
und Tragen von Lasten vorliegt (Risikokategorie 2, 3 oder 4).

— Sind die Kriterien nicht erfiillt, liegt zumindest eine geringe Belastung vor. MiRig erhshte Belastung ist még-
lich. Wesentlich erhshte oder hohe Belastung ist aber unwahrscheinlich. Gestaltungsmafinahmen sind ggf.
sinnvoll. Vertiefende Gefihrdungsbeurteilungen sind nur in Bedarfsfillen erforderlich, z. B. falls kérperliche Be-
schwerden berichtet werden oder besonders schutzbediirftigte Beschiftigtengruppen (z. B. Jugendliche,
Schwangere) betroffen sind.

— Sind dagegen ein oder mehrere der Kriterien erfiillt, ist davon auszugehen, dass miRig erhéhte Belastung wahr-
scheinlich ist bzw. wesentlich erhéhte Belastung oder auch hohe Belastung moglich ist (insbesondere, wenn
mehrere der Kriterien erfiillt sind). Gestaltungs- und Praventionsmafinahmen sind zu priifen und hiufig erfor-
derlich. Vertiefende Beurteilungen (z. B. mit der Leitmerkmalmethode "Manuelles Heben, Halten und Tragen

von Lasten") sind in der Regel erforderlich.

Schritt 3: MaRnahmen finden und umsetzen

— Wenn eine oder mehrere der Priiffragen mit "Ja" beantwortet werden, kann das Risiko zunichst durch einfache
Mafinahmen reduziert werden. Dazu gehéren beispielsweise die Reduzierung des Lastgewichtes, der Hiufigkeit
und Dauer der Vorginge sowie die Vermeidung ungiinstiger Kérperhaltungen und Ausfithrungsbedingungen.

— Wenn dies nicht zum Erfolg fiihrt, ist eine detailliertere Beurteilung der Titigkeiten erforderlich. Dies ist z. B.
mit der belastungsartspezifischen Leitmerkmalmethode "Heben, Halten und Tragen" (LMM-HHT) méglich.
Mit der LMM-HHT werden auf einfache Art und Weise die wesentlichen Belastungsmerkmale einer Teiltatigkeit
ermittelt und dokumentiert. Anhand der Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberforderung und méglicher
gesundheitlicher Folgen wird eine Beurteilung vorgenommen. Es kénnen Handlungsbedarfe und Hinweise zur
Arbeitsgestaltung abgeleitet werden.

— Falls innerhalb eines Arbeitstages Heben, Halten und Tragen von Lasten ab 3 kg in mehrerenTeiltitigkeiten,
aber mit ggf. unterschiedlicher Belastungsintensititen, vorkommen, kénnen diese zusammengerechnet mit
dem Formblatt LMM-Multi-E werden, um einen Tages-Dosis-Wert zu erhalten und darauf beruhende Mafinah-
men ableiten zu kénnen. (Wichtiger Hinweis: Das Zusammenrechnen unterschiedlicher Belastungsarten, z. B.
Heben und Tragen und Ziehen und Schieben, zu einem Belastungs-Dosis-Wert ist nicht zulissig!)

— Falls es arbeitsplatzbezogene Hinweise auf eine kérperliche Uberforderung gibt (z. B. viele Unflle, hoher Kran-
kenstand, hohe Fluktuation, Beschwerden z. B. im Muskel-Skelett-System) oder besonders schutzbediirftige Be-
schiftigtengruppen am Arbeitsplatz beschiftigt werden (z. B. Jugendliche, Schwangere), ist in der Regel eine
vertiefende Gefdhrdungsbeurteilung erforderlich.
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Korperliche
Belastungsart

Beschreibung

Beispiele Sind Tatigkeiten erforderlich, die
diese korperlichen Belastungsarten
beinhalten?

Manuelies Manuelles Heben, Halen und Tragen | Auf-"Abladen von Sacken,
Heben, Halten | von Lasten ab ca. 3 kg. Lasten Sortieren von Paketen, |—| Nein |_| Ja
und Tragen kdnnen Gegenstande, Personen oder | Beladung von Maschinen
von Lasten Tiefe sain. Verwandte Formen des | ohne Hebahilen
Hebens, wie das Senken und das '
(vorwiegend honzontabe) Umsetzen,
sind eingeschiossen.
Manuelle Gleichlamige. sich wisderholende Montagetatigkeden, Laten,
Arbeits- Bewegungsablaufe und Kraftauf- Nahen, Sortieren, Ausschnei-
prozesse wendungen der oberen Extremititen, | den, Kassieren, handisch
metst stationar im Sitzen oder Stehen. | Kontrollieren, Pipettienen,
Arbeitsaufgabe ist die Bearbeitung Schneiden, Dricken, Schia-
wines Arbeitsgegenstandes oder die | gen oder Kloplen mit den
Bewegung (Handhabung) von kleinen | Hinden
Werksilcken oder Gegenstinden,
Manuelles Manuelles Fortbewegen bzw. Trans- | Paketzustellung mit Karre,
Ziehen und portieren von Lasten mit Flurfar- Kommissioniaren mit Wagen,
Schieben von | erzeugen (z B. mit Einradkarren, Bewegen von Rollcontainam
Lasten Einachskarren, Trolieys oder Wagen) | im Handel, Milientsorgung
oder mil Hangebahnen/-kranen
ausschlielllich unter Einsatz von
Muskelkraft.
Auslibung von | Aufbringen von Ganzkorperkrafien Arbeiten mit Winden, Hebeln,
Ganzkorper- mit Gberwiegend stationarer Kraftaus- | Brechstangen, Hebebdumen,
Kkriften iibung. Die erforderiichen Krifie sind | Drucklufthdmmern oder
50 hoch, dass diese Taligked Gblicher- | Kettensagen, Schaufein,
weise nichi mehr im Sitzen ausgeiibt | Fenster einbauen
werden kann
Korperfort- Bewegung des Kdrpers zu einem Ar- | Gehen und Treppensieigen
bewegung Deitsodt oder an einem Arbeitsbereich, | (2 B. Pakelzustellung, Um-
unabhangig vom Aufbringen erhdhler | zugsservice), Besieigen von
Aktionskrafie. Betrachtet werden Turmdrehkranen, Sende-
langere Wegstrecken im Gehen und anlagen, Bagehungen in
Sonderformen des Gehens (Leitem-, | Kandlen, Radfahren (z.B
Treppenstegen) sowle Knechen. Fah- | Fahmadkurier)
ren mil Muskelkraft (Fahrrader usw. )
ist dieser Belastungsan Zuzuondmen
Karperzwangs- | Anstrengende Komperhaltungen, die Fliesenlegen, Eisenfiechten,
haltungen durch den Arbeitsprozess Handschweit.en, FheBband- |_| Nein |_| Ja
sind und langanhaltend eingenommen | arbeit, 3
werden, z. B. Knien, Trockenbau, Arbeiten im
Arbeilen, Arbeiten dber Schulter- Liegen (2.B. Gurkenemia),
niveau, langandauemdes Stehen und | Arbeil am Mikroskop, Mikro-
erzwungenes Sitzen. chinurgie
Falls die Titigkeiten an dem Arbeitsplatz keine dieser Belastungs-
anen erforderm, ist die Beurtedung abgeschiossen. R )
‘Wie weiter?
Falls gie Tatigkeiten eine oder mehrens dieser kirperichen Belas-
tungen erordemn, wenden Sie das BAuA-Einstiegsscreening an und  BAuA-Einstiegsscreening anwenden! &
prifen Sie die Kriterien (siehe nichste Seiten).

Abb. 8.1 Formblatt fiir die Belastungsart ,Manuelles Heben und Tragen von Lasten“ (HHT)“ des BAuA-
Einstiegsscreening zur orientierenden Gefihrdungsbeurteilung beim Vorliegen kérperlicher Belastung. Erhéhte

Belastung durch Heben und Tragen von Lasten liegen vor, falls ein oder mehrere Kriterien im Schritt 2, Kriterien

prifen“ mit ,,Ja“ beantwortet werden.
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8.2.6 Autoren und Ansprechpartner

— Mike Schmidt, M.A.
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
— Dr. med. Falk Liebers, M.Sc.
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
— Dr.-Ing. Marianne Schust (Mitautorin der Vorversion sowie des Einstiegscreenings)
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
Kontakt
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8.3 Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten

Die Belastungsart Ziehen und Schieben umfasst das Fortbewegen von Lasten mit Flurférderzeugen, Hangebahnen
oder Hingekrianen mit Muskelkraft. Unter Ziehen ist dabei der Zug an der Last durch Hinde und Arme zu verste-
hen. Schieben ist der Druck des Kérpers tiber die Arme und Hiande gegen die Last.
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8.3.1 Art der Gefihrdungen und ihre Wirkungen

Die Belastungsart Ziehen und Schieben umfasst das Fortbewegen von Lasten mit Flurférderzeugen, Hangebahnen
oder Hingekridnen mit Muskelkraft. Unter Ziehen ist dabei der Zug an der Last durch Hiande und Arme zu verste-
hen. Schieben ist der Druck des Kérpers iiber die Arme und Hinde gegen die Last. Flurférderzeuge kénnen Einrad-
karren, Einachskarren, Trolleys oder Wagen mit 3 bis 6 Ridern sein, die ausschlief3lich mit Muskelkraft auf dem Bo-
den in allen Richtungen frei bewegt werden. Hiangebahnen sind Einschienenbahn-Systeme, bei denen die Last auf
Transporthédngern in einer Richtung bewegt wird. Hangekrane sind Eintrager-Uberkranungen von Flachen, bei de-
nen die Last in alle Richtungen bewegt werden kann. Auch bei speziellen handbewegten Arbeitsmitteln wie Farb-
markierungskarren und Messrollen tritt Ziehen und Schieben auf.

Die Belastungshshe hingt beim Ziehen und Schieben vorrangig von der Dauer der Vorgénge bzw. der zuriickgeleg-
ten Strecke und dem zu bewegenden Lastgewicht ab. Einen grof3en Einfluss haben aulerdem die Beschaffenheit
des Fahrwegs (Untergrund, Neigung, Treppen), die Ausfiihrungsbedingungen (Richtungswechsel, Abbremsen)
und die Eigenschaften des Flurférderzeugs (Handgriffe, Rollen, Bremsen). Hinzu kommt die Kérperhaltung wih-
rend der Vorgénge. Zu beriicksichtigen ist, dass neben den horizontalen Kréften auch vertikale Krifte regelméafiig
oder in bestimmten Situationen aufgebracht werden miissen, um das Lastgewicht mit dem Flurférderzeug anzuhe-
ben und auszubalancieren (z. B. Bewegen einer Schubkarre, Sackkarre oder Miilltonne, beim Fahren tiber Hinder-
nisse). Wie bei allen anderen Arten kérperlicher Belastung ist die Arbeitsorganisation, d. h. die zeitliche Verteilung
der Belastung am Arbeitstag von Bedeutung.

Die Belastungsarten lassen sich in der Praxis manchmal nicht eindeutig voneinander abgrenzen. Wenn eine Last
ohne Hilfsmittel gezogen oder geschoben wird, z. B. Rollen oder Schleifen einer Last iiber den Boden, ist die Belas-
tungsart "Ganzkérperkrifte" zutreffend. Das Gleiche gilt, wenn Hebehilfen wie Sdulenkrane oder Saugheber ohne
wesentliche Fortbewegung gezogen oder geschoben werden. Sofern die Last mit einem Flurférderzeug mit mecha-
nischem Antrieb bewegt wird, z. B. mit einem Mitginger-Flurférderzeug (Elektro-Ameise), handelt es sich um die
Belastungsart "Kérperfortbewegung".

Das Ziehen und Schieben von Lasten kommt in unterschiedlichen Branchen und Berufen vor. Betroffen sind Be-
schiftigte in Bereichen, bei denen folgende Hilfsmittel verwendet werden:

— Schubkarren, Sackkarren, Miilltonnen,

— Wagen mit verschiedenen Rollenanordnungen, ggf. mit Deichsellenkung,

— rollfdhige Betten, Rollstiihle,

— Hingebahnen, Hingekrane.

Das manuelle Ziehen oder Schieben von Lasten fithrt durch den Krafteinsatz des Kérpers zu moto-
risch-biomechanischer Beanspruchung insbesondere im Bereich der Muskeln und Gelenke der oberen und unteren
Extremititen sowie des Riickens. Auflerdem ist das Ziehen und Schieben mit einer Beanspruchung grofier Muskel-
gruppen verbunden und kann damit energetisch beanspruchend sein. Im engen Zusammenhang kann das Ziehen
und Schieben von Lasten auch zu einer Beanspruchung des Herz-Kreislauf-System fiihren (kérperlich schwere Ar-
beit).

Bei entsprechender Belastungshéhe kann das Ziehen und Schieben von Lasten zu akuten Beeintrachtigungen und
langfristig zu chronischen Gesundheitsschidigungen fiihren.

Beispiele fiir akute Beeintrichtigungen und chronische Gesundheitsschiadigungen:

— akute schmerzhafte Schadigungen mit deutlicher Funktionseinschrankung durch kurzzeitige hohe mechanische
Belastung (z. B. Muskelzerrung bei hohem Kraftaufwand, Knochenbruch als Unfallfolge bei unkontrollierter Be-
wegung des Flurférderzeugs),

— Beschwerden, Schmerzen im unterer Riicken, in den Knien, den Schultergelenken sowie den Unterarmen und
Ellenbogen,

— Riicken: diverse lumbale Schmerzsyndrome wie Kreuzschmerzen, Hexenschuss, Ischiassyndrom (ausstrahlend
von Gesif bis zum Bein), Schmerzsyndrom bei Bandscheibenvorfall,

— Schulter: Rotatorenmanschettensyndrom (Schleimbeutelentziindung im Schultergelenk und Sehnenentziin-
dung der Muskulatur), Impingementsyndrom (Einklemmung von Schleimbeutel und Sehne).
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8.3.2 Ermittlung und Beurteilung

Methoden

Zur Ermittlung und Beurteilung der kérperlichen Belastung durch Ziehen und Schieben von Lasten stehen unter-
schiedliche Methoden zur Verfiigung. Sie reichen von Checklisten und Screeningmethoden iiber messtechnische
Analyse- und Bewertungsverfahren bis zur Simulation von kdrperinternen Kriften mithilfe von Menschmodellen.
Erlauterungen und Ubersichten zu den Verfahren finden sich z. B. im Forschungsbericht des BAUA/DGUV-
Projektes MEGAPHYS, in der DGUV Empfehlung sowie der DGUV Information 208-033. Die Leitmerkmalmethode
"Ziehen und Schieben" (LMM-ZS) wird als Screeningverfahren fiir die praxisnahe Beurteilung zur Anwendung
empfohlen.

Grenzwerte und weitere Beurteilungsmafistabe

Es gibt keine rechtsverbindlichen Grenzwerte fiir maximal akzeptable oder tolerable Zug-/Druckkrifte. Da die Bean-
spruchung des Muskel-Skelett-Systems und des Herz-Kreislauf-Systems von Zeitdauer/Weglinge, Lastgewicht,
Kérperhaltungen und Ausfithrungsbedingungen abhingt, sind diese Faktoren in ihrer Kombination zu beachten.
Als Beurteilungsmaf3stibe kénnen folgende gesetzlichen Regelungen herangezogen werden:

Fiir die manuelle Handhabung von Lasten, die aufgrund ihrer Merkmale oder ungiinstiger ergonomischer Bedin-
gungen fur die Beschiftigten eine Gefihrdung fiir Sicherheit und Gesundheit, insbesondere der Lendenwirbelsiule,
mit sich bringt, gilt die Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV). Nach § 2 LasthandhabV hat der Arbeitge-
ber geeignete organisatorische Manahmen zu treffen oder geeignete Arbeitsmittel einzusetzen, um solche Ge-
fahrdungen zu vermeiden. Kann die Belastung nicht vermieden werden, muss der Arbeitgeber die Arbeitsbedingun-
gen beurteilen und anhand der Ergebnisse geeignete MaRRnahmen treffen, damit eine Gefdhrdung von Sicherheit
und Gesundheit méglichst geringgehalten wird.

Einen wesentlichen Mafdstab zur Beurteilung von Belastungen durch das Ziehen und Schieben setzt die ArbMedVV
in Verbindung mit der AMR 13.2. In der ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr. 4a ist die Belastung durch Ziehen und
Schieben als Anlass fiir Angebotsvorsorge ab einer wesentlich erhéhten Belastung bezeichnet. Die AMR 13.2 defi-
niert den Begriff der wesentlich erhéhten (und héheren) Belastung. Bei "wesentlich erhshter" Belastung sind eine
korperliche Uberforderung sowie Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen (reversibel ohne Struk-
turschiden) méglich. Bei "hoher" Belastung ist eine kérperliche Uberforderung wahrscheinlich, stirker ausgeprig-
te Beschwerden und/oder Funktionsstérungen sowie Strukturschiden mit Krankheitswert sind méglich. Beim Zie-
hen und Schieben von Lasten liegt entsprechend AMR 13.2 dann eine Titigkeit mit wesentlich erhéhter kérperlicher
Belastung oder hoher vor, wenn bei der Beurteilung mit der Leitmerkmalmethode "Ziehen und Schieben von Las-
ten" der Gesamtpunktwert den Risikobereich 3 erreicht oder tiberschreitet (ab 50 Punkte). Wird im Rahmen der Ge-
fahrdungsbeurteilung eine wesentlich erhhte oder hohere kérperliche Belastung festgestellt, sind unabhingig von
der Auslsung von Vorsorgeangeboten vorrangig arbeitsplatzbezogene und allgemeine Priventionsmafinahmen
der Arbeitsplatzgestaltung und der Arbeitsorganisation zu priifen und einzuleiten. Darauf wird in der AMR 13.2, Ab-
schnitt 5 D explizit hingewiesen.

Firr besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen sind u. a. das Mutterschutzgesetz (MuSchG) § 11 Abs. (5)
und Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) § 22 Abs. (1) 1 zu beachten. Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau
keine Titigkeiten austiben lassen und sie keinen Arbeitsbedingungen aussetzen, bei denen sie kérperlichen Belas-
tungen oder mechanischen Einwirkungen in einem MafR ausgesetzt ist oder sein kann, dass dies fiir sie oder fir ihr
Kind eine unverantwortbare Gefahrdung darstellt. jugendliche diirfen nicht mit Arbeiten beschiftigt werden, die ih-
re physische oder psychische Leistungsfihigkeit tibersteigen.

Fiir schwangere Frauen gelten folgende Konkretisierungen:

In § 11 Abs. (5) 2 Mutterschutzgesetz (MuSchG) sind fiir schwangere Frauen Regelungen fuir Tatigkeiten mit me-
chanischen Hilfsmitteln festgelegt. Dazu gehért auch das manuelle Ziehen und Schieben von Lasten mit Flurfor-
derzeugen. Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau insbesondere keine Tatigkeiten ausiiben lassen, bei denen
sie mit mechanischen Hilfsmittel Lasten bewegen oder beférdern muss und dabei ihre kérperliche Beanspruchung
vergleichbar mit der Handhabung von Lasten von mehr als 5 kg (regelmifig) oder 10 kg (gelegentlich) ohne me-
chanische Hilfsmittel ist.
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8.3.3 Arbeitsschutzmafdnahmen und Wirksamkeitskontrolle

Lésst sich eine Belastung durch Ziehen und Schieben von Lasten nicht vermeiden, sind geeignete Mafdnahmen zu
ergreifen.

Gestaltung von Arbeitsplatzen und Arbeitsorganisation

Dabei sind technische und organisatorische MaRnahmen méoglich:
— Automatisierung
— Mechanisierung oder Tétigkeitswechsel
— Vermeidung von Mechanisierungsliicken

ergonomische Gestaltung des gesamten Flurférderzeugs
« Eigengewicht
« Bereifung, Reifen und Radaufhingung, Achsenverteilung
« Hebelverhiltnisse
« Ladungssicherung

Vermeidung von Transportgewichten, die die Belastbarkeit der Beschiftigten tiberfordern
« Reduzierung des Lastgewichts
« Einsatz von Anfahrhilfen
« Einsatz von Bremsen

« Ersatz durch kraftbetriebene Flurférderzeuge

glinstige Kérperhaltungen und effektive Bewegungen
« unterschiedliche Kérpergréfen der Beschiftigten beriicksichtigen
- ergonomisch giinstige Griffgestaltung
- ergonomisch giinstige/einstellbare Griffhéhe
« geniigend Fuf’- und Beinraum

sichere Arbeitsbedingungen
« ausreichender Bewegungsraum
« ebener, rutschfester und stabiler Boden
« keine Schlaglécher und andere Hindernisse im Boden
« keine Rampen und Treppen
- geeignete Arbeitsschuhe
« gute Sichtverhiltnisse, extreme Temperaturen und Feuchtigkeit vermeiden
« wenn erforderlich: Angabe des Gewichtes des Transportgutes, Angabe des Schwerpunktes

Vermeidung von sich stindig wiederholenden gleichen Transporten
« Vermeidung von unnétigen Transporten
- optimale Logistik, wenig Zwischenlager

angemessenes Arbeitspensum
« Vermeidung von zu hohem Arbeitstempo
« Wechsel zwischen be- und entlastenden Titigkeiten
« ausreichende Erholzeiten

Personenbezogene Mafinahmen
Folgende personenbezogene Mafinahmen sind zu empfehlen:

Unterweisung der Beschiftigten mit Erlduterungen, die eigens auf die besonderen Gefihrdungen durch manu-
elle Lastenhandhabung ausgerichtet sind:
« vor Aufnahme der Titigkeit der Beschiftigten
« bei Verdnderungen im Aufgabenbereich
« bei der Einfiihrung neuer Arbeitsmittel oder einer neuen Technologie
- wenn besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen derartige Tétigkeiten ausfiihren miissen (z. B. Ju-
gendliche, werdende Miitter)
« Hinweis: Die Unterweisung muss an die Gefidhrdungsentwicklung angepasst sein und erforderlichenfalls re-
gelmiafig wiederholt werden.

tatigkeitsbezogenes Training der Beschiftigten:
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« Auswahl und Umgang mit geeigneten Hilfsmitteln
« Gestaltung giinstiger Bedingungen
« richtiges Verhalten beim Transport
« Ausgleichsiibungen
— Information der Beschiftigten iiber die Méglichkeit zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (als Wunsch- oder Ange-
botsvorsorge)

individuelle Beratung der Beschiftigten im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge
Rechtsgrundlage nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) (Anhang Teil 3 (2) 4a)
und nach § 11 ArbSchG:
« Wunschvorsorge: auf Wunsch des Beschiftigten nach § 11 ArbSchG
« Angebotsvorsorge: bei Tétigkeiten mit wesentlich erhshter kérperlicher Belastung durch Ziehen oder Schie-
ben von Lasten (ab Risikobereich 3 nach Leitmerkmalmethode (LMM) Ziehen und Schieben)
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8.3.4 Vorschriften, Regelwerk, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
— Mutterschutzgesetz (MuSchG)
— Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)
— Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV)
— Berufskrankheiten-Verordnung (BKV)

Regeln fiir die Arbeitsmedizin

www.baua.de
— BMAS, BAuA. AMR 13.2 "Tétigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belastungen mit Gesundheitsgefahr-
dungen fiir das Muskel-Skelett-System" —Bek. d. BMAS v. 3.11.2021 — 111b1-36628-15/9 —. GMBI. 25.02.20222:154.

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln und DGUV Informationen

www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln

— DGUV 2013. DGUV Information 208-033: Belastungen fiir Riicken und Gelenke — was geht mich das an? Berlin:
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2013.

— DGUV 2019. DGUV Information 208-053: Mensch und Arbeitsplatz — Physische Belastungen. Berlin: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2019.

— DGUV, AAMed AK1.7: Belastungen des Muskel-Skelett-Systems einschlieflich Vibrationen (Kapitel 2.1.3). In:
DGUV (Hrsg.) DGUV Empfehlungen fur arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen. 1. Auflage,
Stuttgart: Gentner Verlag 2022. S.673 ff.

Veréffentlichungen der Arbeitsschutzbehsérden der Bundeslander
— Jurgens, W.-W., Mohr, D., Pangert, R., Pernack, E.-F., Schultz, K. & Steinberg, U. 2002.
Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen beim Ziehen und Schieben von Lasten LV 29. Lin-
derausschuss fiir Arbeitssicherheit (LASI): Potsdam, 2002 (LASI-Veréffentlichungen, LV 29). Hinweis: Die LA-
SlI-Versffentlichung enthilt die Leitmerkmalmethode aus dem Jahr 2002 (LMM-ZS), nicht die neue Version der
LMM ZS von 2019.

(Arbeits-) Wissenschaftliche Erkenntnisse der BAUA

— BAUA 2019 a. MEGAPHYS - Mehrstufige Gefdhrdungsanalyse physischer Belastungen am Arbeitsplatz. Band 1.
1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019. www.baua.de/dok/8820522

— BAUA 2019 b. Gefahrdungsbeurteilung bei physischer Belastung - die neuen Leitmerkmalmethoden (LMM) -
Kurzfassung. 3. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019.
www.baua.de/dok/8825916

— Steinberg, U., Caffier, G., Liebers, F. & Behrendt, S. 2008. Ziehen und Schieben ohne Schaden. 4. unveridnderte
Auflage. Dortmund: BAuA 2008 (BAuA-Quartbroschiire). Hinweis: Die BAuA-Quartbroschiire enthilt die Leit-
merkmalmethode aus dem Jahr 2002 (LMM-ZS), nicht die neue Version der LMM MA von 2019.

Internetangebote/Links

— GDA-Arbeitsprogramm Muskel-Skelett-Belastung (MSB) "GDA-bewegt"

— Physische Belastung - Gesundes Verhiltnis zwischen Belastung und individueller Beanspruchung, Bundesan-
stalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Leitmerkmalmethoden, Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Einstiegsscreening, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen beim manuellen Ziehen und Schieben
von Lasten (LMM-ZS)

— Erweiterte Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen beim manuellen Ziehen und
Schieben von Lasten (LMM-ZS-E)
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8.3.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblitter

Fiir die Ermittlung und Beurteilung von kérperlichen Belastungen bei der Arbeit ist es sinnvoll, zunéchst ein Ba-
sis-Check und Einstiegsscreening durchzufiihren (www.baua.de/Einstiegsscreening-interaktiv). Mit dem Ba-
sis-Check wird erfasst, ob eine spezielle kérperliche Belastungsart (z. B. Manuelles Ziehen und Schieben von Las-
ten) erforderlich ist (grundsitzliche Frage: "Sind Titigkeiten erforderlich, die diese kérperliche Belastungsart bein-
halten?”).

Schritt 1: Basis-Check durchftihren bzw. Schritt 1im Einstiegsscreening beantworten
— Falls die Einstiegsfrage im Basis-Check mit "Nein" beantwortet wird, ist davon auszugehen, dass keine Belas-
tung durch das Ziehen und Schieben von Lasten vorkommt, da derartige Tatigkeiten nicht (regelmiRig) erfor-
derlich sind.
— Wird dagegen die Einstiegsfrage im Basis-Check mit "Ja" beantwortet, sind Tatigkeiten erforderlich, die das Zie-
hen und Schieben von Lasten beinhalten. Daher ist eine gering oder mifig erhéhte Belastung (Risikokategorie 1
oder 2) wahrscheinlich oder auch wesentlich erhéhte oder hohe Belastung méglich (Risikokategorie 3 oder 4).

Schritt 2: Kriterien im Einstiegsscreening priifen

Im Einstiegsscreening wird dann anhand von Kriterien weiter gepriift, ob erhéhte Belastung durch das Ziehen und
Schieben von Lasten vorliegt (Risikokategorie 2, 3 oder 4).

— Sind die Kriterien nicht erfiillt, liegt zumindest eine geringe Belastung vor. MiRig erhéhte Belastung ist mog-
lich. Wesentlich erhéhte oder hohe Belastung ist aber unwahrscheinlich. Gestaltungsmafnahmen sind ggf.
sinnvoll. Vertiefende Gefiahrdungsbeurteilungen sind nur in Bedarfsfillen erforderlich, z. B. falls kérperliche Be-
schwerden berichtet werden oder besonders schutzbediirftigte Beschiftigtengruppen (z. B. Jugendliche,
Schwangere) betroffen sind.

- Sind dagegen ein oder mehrere der Kriterien erfiillt, ist davon auszugehen, dass mafig erhéhte Belastung wahr-
scheinlich ist bzw. wesentlich erhéhte Belastung oder auch hohe Belastung méglich ist (insbesondere, wenn
mehrere der Kriterien erfiillt sind). Gestaltungs- und Praventionsmafnahmen sind zu priifen und hiufig erfor-
derlich. Vertiefende Beurteilungen (z. B. mit der Leitmerkmalmethode "Manuelles Ziehen und Schieben von
Lasten") sind in der Regel erforderlich.

Schritt 3: MaRnahmen finden und umsetzen

— Wenn eine oder mehrere der Priiffragen mit "Ja" beantwortet werden, kann das Risiko zunichst durch einfache
Mafinahmen reduziert werden. Dazu gehéren beispielsweise die Reduzierung des Lastgewichtes, der Hiufigkeit
und Dauer der Vorginge sowie die Vermeidung ungiinstiger Kérperhaltungen und Ausfithrungsbedingungen.

— Wenn dies nicht zum Erfolg fiihrt, ist eine detailliertere Beurteilung der Tatigkeiten erforderlich. Dies ist z. B.
mit der belastungsartspezifischen Leitmerkmalmethode "Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten" (LMM-
ZS) moglich. Mit den LMM werden auf einfache Art und Weise die wesentlichen Belastungsmerkmale einer
Teiltatigkeit ermittelt und dokumentiert. Anhand der Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung
und méglicher gesundheitlicher Folgen wird eine Beurteilung vorgenommen. Es kénnen Handlungsbedarfe und
Hinweise zur Arbeitsgestaltung abgeleitet werden.

— Falls innerhalb eines Arbeitstages manuelles Ziehen und Schieben von Lasten in mehreren Teiltitigkeiten, aber
mit ggf. unterschiedlicher Belastungsintensititen, vorkommt, kénnen diese mit dem Formblatt LMM-Multi-E
zusammengerechnet werden, um einen Tages-Dosis-Wert zu erhalten und darauf beruhende Mafinahmen ab-
leiten zu kénnen. (Wichtiger Hinweis: Das Zusammenrechnen unterschiedlicher Belastungsarten, z. B. Heben
und Tragen und Ziehen und Schieben, zu einem Belastungs-Dosis-Wert ist nicht zuldssig!)

— Falls es arbeitsplatzbezogene Hinweise auf eine korperlich hohe Beanspruchung gibt (z. B. viele Unfille, hoher
Krankenstand, hohe Fluktuation, Beschwerden z. B. im Muskel-Skelett-System) oder besonders schutzbediirfti-
ge Beschiftigtengruppen am Arbeitsplatz beschiftigt werden (z. B. Jugendliche, Schwangere), ist in der Regel
eine vertiefende Gefahrdungsbeurteilung erforderlich.
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Belastungsart ,,Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten“ (ZS)

Schritt 1: Einstiegsfrage Antwort
Erfordern die Tatigkeiten wahrend eines Arbeitstages in Nein
irgendeiner Form manuelles Bewegen von Lasten mit a—v/— I:‘
Flurférderzeugen und/oder Hangebahnen/-kranen (0 Punkte)

ausschlieBlich unter Einsatz von Muskelkraft?

Betroffene Tatigkeiten:
[
Bitte Schritt 2

priifen.
Schritt 2: Kriterien priifen Antwort
Werden diese Tatigkeiten, die das Ziehen und Schieben von Lasten mit Flurférderzeugen bzw. mit
Hangebahnen/-kranen erfordern, unter folgenden Bedingungen ausgefiihrt?
Werden folgende Lastgewichte erreicht oder liberschritten?
Flurférderzeug™? Méznner Frauen
l:\ Schubkarren 2150 kg 275 kg l:‘ Nein
Keines der
D Sackkarren, Miilltonnen (einachsig) 2200 kg 2100 kg Kriterien ist erfiillt.
(1 Punkt)
D Midillcontainer (nur Lenkrollen) 2300 kg 265 kg
D Wagen ausschlieRlich mit Lenkrollen ohne Richtungsfeststeller 2450 kg 275 kg
D Wagen (mit und ohne Deichsellenkung) 2800 kg 2400 kg I:‘ Ja
Ein oder mehrere
v " Kriterien sind
Héngekrane und -bahnen Manner Frauen erfiillt.
(2 Punkte)
|| Hangekrane 2600 kg 2350 kg
D Hangebahnen 2800 kg 2400 kg

Oder wird beim Ziehen und Schieben Folgendes beobachtet?

D Werden die Lastgewichte am Arbeitstag insgesamt (iber mehr als 500 m bewegt?
Werden Treppenkarren zur Uberwindung von Treppen eingesetzt?

Ist die Beschaffenheit des Fahrwegs ungiinstig®?

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

O

Ist die Korperhaltung sehr unglinstig®?

Das Lastgewicht gilt immer einschlieBlich des Gewichts des Flurforderzeugs.

1
2 Die Flurfore sind beispit zu verstehen. So sind z. B. Krankenbetten oder Rollstlihle sinngemaR bei Wagen einzuordnen.
3 Zum Beispiel Neigung ab 2° (4 %), L i Fahrweg, grob , Kanten, ), starke Verschmutzung.

4 Zum Beispiel defekte/t Rollen, keine/ungeeignete Griffe.

5

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

sche Arbeits| schutz| strategie b aua.

Arbeitsprogramm MSE Bundesans:alt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Abb. 8.2 Formblatt fiir die Belastungsart "Manuelles Ziehen und Schieben von Lasten" (ZS) des BAuA-
Einstiegsscreening zur orientierenden Gefiahrdungsbeurteilung beim Vorliegen kérperlicher Belastung. Erhéhte
Belastung durch das Ziehen und Schieben von Lasten liegen vor, falls ein oder mehrere Kriterien im Schritt 2
"Kriterien priifen"mit "Ja" beantwortet werden.
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8.3.6 Autoren und Ansprechpartner

— Mike Schmidt, M.A.
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
— Dr. med. Falk Liebers, M.Sc.
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
— Dr.-Ing. Marianne Schust (Mitautorin der Vorversion sowie des Einstiegscreenings)
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
Kontakt
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8.4 Manuelle Arbeitsprozesse

"Manuelle Arbeitsprozesse" ist eine Belastungsart, bei der gleichférmige, sich wiederholende Bewegungsabliufe
und Kraftaufwendungen der Hinde und Arme meist im Sitzen oder Stehen ausgefiihrt werden. Dabei kénnen In-
strumente, kleinere Werkzeugen oder handgefiihrte Maschinen verwendet werden.
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8.4.1 Art der Gefihrdungen und ihre Wirkungen

"Manuelle Arbeitsprozesse" ist eine Belastungsart, bei der gleichférmige, sich wiederholende Bewegungsabliufe
und Kraftaufwendungen der Hinde und Arme meist im Sitzen oder Stehen ausgefiihrt werden. Dabei kénnen In-
strumente, kleinere Werkzeuge oder handgefiihrte Maschinen verwendet werden. Der Arbeitsgegenstand wird be-
arbeitet (verdndert) oder bewegt. Zumeist handelt es sich um Arbeitsgegenstinde mit geringerem Gewicht (bis ca.
3 kg). Diese Angabe bezieht sich nur auf das Gewicht der Arbeitsgegenstinde und ist nicht zu verwechseln mit den
tatsdchlich aufzubringenden Kriften. Mit verschiedenen Arten des Greifens wie Fingergriff, Umfassungsgriff und
Kontaktgriff werden Handlungen wie Driicken, Fiigen, (lingeres) Halten, Drehen und Fiihren ausgefiihrt. Typische
Kennzeichen von manuellen Arbeitsprozessen sind oft fest vorgegebene Arbeitsinhalte und abldufe sowie Hand-
und Fingeraktivitdten bei meistens statischer Rumpfhaltung. Fast immer bestehen hohe Anforderungen an die Ge-
schicklichkeit und an das Detailsehen.

Die Belastungshshe hingt bei manuellen Arbeitsprozessen vorrangig von der Dauer der Titigkeit und der Kraftho-
he in Verbindung mit der Bewegungshiaufigkeit bei dynamischen Vorgingen sowie der Haltedauer bei statischen
Vorgingen ab. Hinzu kommen die Greifbedingungen, die Ausfiihrungsbedingungen (Detailerkennbarkeit, Blen-
dung, klimatische Bedingungen), die Hand-/Arm-Stellung und die Kérperhaltung und Bewegung. Wie bei allen an-
deren Arten kérperlicher Belastung ist die Arbeitsorganisation, d. h. die zeitliche Verteilung der Belastungen am Ar-
beitstag, von Bedeutung.

Die kérperlichen Belastungsarten lassen sich in der Praxis manchmal nicht eindeutig voneinander abgrenzen.
Wenn Lasten grofer als etwa 3 kg bewegt werden miissen, ist eher die Belastungsart "Heben, Halten und Tragen"
zu beriicksichtigen. Werden Lasten auf Rollenbahnen bewegt, handelt es sich um die Belastungsart
"Ganzkérperkrifte". Sind die aufzubringenden Krifte so hoch, dass die Titigkeit tiblicherweise nicht mehr im Sit-
zen durchgefiihrt werden kann, sollte ebenfalls die Belastungsart "Ganzkérperkrifte" herangezogen werden. Das
betrifft vorrangig Tétigkeiten, bei denen Spitzenkrifte oder kriftiges Schlagen vorkommen. Manchmal werden ma-
nuelle Arbeitsprozesse nicht stationir, sondern im Gehen oder Kriechen ausgefiihrt (z. B. Séen, Pflanzen, Ernten).
In solchen Fillen sollte zusétzlich die Belastungsart "Kérperfortbewegung" beriicksichtigt werden. Haufig missen
manuelle Arbeitsprozesse in Zwangshaltung ausgefiihrt werden. Dann sollte auch die Belastungsart
"Kérperzwangshaltung" betrachtet werden.

Manuelle Arbeitsprozesse kommen sehr hiufig und in vielfiltiger Form vor. Betroffen sind Beschiftigte mit Titig-
keiten wie beispielsweise

— Montagetitigkeiten,

— Handhabung kleiner Handwerkzeuge (Frisen, Bohren, Schleifen, Schneiden),

— Néhen,

— Kassieren,

— Sortieren und Verpacken,

— Pipettieren,

— hindisch Kontrollieren.

Beim Verrichten von manuellen Arbeitsprozessen werden iiberwiegend kleinere Muskelgruppen des Hand-Arm-
Systems beansprucht. Besonders problematisch ist dies, wenn keine wirksamen Erholungspausen méglich sind.
Hiufig gekoppelt sind die Beschwerden im Hand-Arm-Schulter-Bereich mit Beschwerden im Riickenbereich als
Folge langdauernder statischer Haltungsarbeit. Prizise Handbewegungen setzen einen unbeweglichen Rumpf vor-
aus. Andauernde hohe Haltungskraft in Verbindung mit Bewegungsmangel iiberfordert die Strukturen der Wirbel-

sdule.

Bei entsprechender Belastungshéhe kénnen manuelle Arbeitsprozesse zu Uberbeanspruchungen der Gelenke,
Muskeln, Sehnenansitze und Sehnen, des Sehnengleitgewebes und einzelner Kompartimente (z. B. Karpaltunnel)
im Bereich der Hand, der Handgelenke und der Unterarme, Ellenbogen und Schultern fithren. Dies kann zu akuten
und chronischen Gesundheitsfolgen fithren.

Beispiele fiir akute Beeintrichtigungen und chronische Gesundheitsschiadigungen:
— dauerhafte Schmerzen in den Handen, Armen und im Schulter-Nacken-Bereich auch ohne nachweisbare struk-
turelle Gewebeschiden,
— degenerative Gelenkverdnderungen (z. B. Arthrosen der Handgelenke = Zerstérung der Knorpelschicht, damit
einhergehende Knochenverinderungen),
— Kompressionssyndrom der Nerven (Karpaltunnelsyndrom und andere Kompressionssyndrome im Handgelenk
und im Unterarm),
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— Erkrankungen der Sehnen und Sehnenscheiden im Handgelenk und im Unterarm,

— degenerative Erkrankungen der Schulter: Rotatorenmanschettensyndrom (Schleimbeutelentziindung im Schul-
tergelenk und Sehnenentziindung der Muskulatur), Impingementsyndrom (Einklemmung von Schleimbeutel
und Sehne),

— Schmerzsyndrome des Nackens mit Ausstrahlung in die Schulter durch degenerative Veranderungen der Hals-
wirbelsaule sowie durch Verspannungen der Schulter-Nacken-Muskulatur.
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8.4.2 Ermittlung und Beurteilung

Methoden

Zur Ermittlung und Beurteilung der kérperlichen Belastung durch Tiatigkeiten mit manuellen Arbeitsprozessen ste-
hen unterschiedliche Methoden zur Verfiigung. Sie reichen von Checklisten und Screeningmethoden bis zu mess-
technischen Analyse- und Bewertungsverfahren. Erlauterungen und Ubersichten zu den Verfahren finden sich z. B.
im Forschungsbericht des BAUA/DGUV-Projektes MEGAPHYS, in der DGUV Empfehlung sowie der DGUV Infor-
mation 208-033. Die Leitmerkmalmethode "Manuelle Arbeitsprozesse" (LMM-MA) wird als Screeningverfahren fiir

die praxisnahe Beurteilung zur Anwendung empfohlen.

Grenzwerte und weitere Beurteilungsmafistabe

Es gibt keine rechtsverbindlichen Grenzwerte fiir maximale akzeptable oder tolerable Aktionskrifte bei manuellen
Arbeitsprozessen. Aktionskrifte sind vom Kérper nach aulen wirkende Krifte. Sie ergeben sich aus den im Kérper
wirkenden Muskelkriften, den Massenkriften oder beiden zusammen (DIN 33 411 Teil 1). Da die Beanspruchung
des Muskel-Skelett-Systems von Zeitdauer/Haufigkeit, Aktionskraft, Kérperhaltungen und Ausfiihrungsbedingun-
gen abhingt, sind diese Faktoren in ihrer Kombination zu beachten. Als BeurteilungsmafRstibe kénnen folgende

gesetzliche Regelungen und Normen herangezogen werden.

Einen wesentlichen Mafistab zur Beurteilung der Belastung durch manuelle Arbeitsprozesse (repetitive manuelle
Arbeit) setzt die ArbMedVV in Verbindung mit der AMR 13.2. In der ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr. 4b ist die
Belastung durch repetitive manuelle Tatigkeiten als Anlass fiir Angebotsvorsorge ab einer wesentlich erhéhten Be-
lastung bezeichnet. Die AMR 13.2 definiert den Begriff der wesentlich erhéhten (und héheren) Belastung. Bei
"wesentlich erhhter" Belastung sind eine kérperliche Uberforderung sowie Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit
Funktionsstérungen (reversibel ohne Strukturschiden) méglich. Bei "hoher" Belastung ist eine kérperliche Uber-
forderung wahrscheinlich, stirker ausgeprégte Beschwerden und/oder Funktionsstérungen sowie Strukturschiden
mit Krankheitswert sind méglich. Bei repetitiver manueller Arbeit liegt entsprechend AMR 13.2 dann eine Titigkeit
mit wesentlich erhéhter kérperlicher Belastung oder héher vor, wenn bei der Beurteilung mit der Leitmerkmalme-
thode "Manuelle Arbeitsprozesse" der Gesamtpunktwert den Risikobereich 3 erreicht oder tiberschreitet (ab 50
Punkte). Wird im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung eine wesentlich erhshte oder héhere kérperliche Belastung
festgestellt, sind unabhingig von der Auslésung von Vorsorgeangeboten vorrangig arbeitsplatzbezogene und allge-
meine Praventionsmafinahmen der Arbeitsplatzgestaltung und der Arbeitsorganisation zu priifen und einzuleiten.
Darauf wird in der AMR 13.2, Abschnitt 5 D explizit hingewiesen.

Eine Zusammenstellung von maximalen statischen Aktionskriften in Abhingigkeit von Kraftangriffspunkt,
Kraftrichtung und Kérperhaltung im Stehen, Hocken oder Knien enthilt die DIN 33 411 Teil 5 "Maximale statische
Aktionskrifte, Werte". Spezifische Werte fiir Tatigkeiten im Sitzen und fiir Hand- und Fingerkrifte sind darin jedoch
nicht enthalten. Eine Hilfestellung gibt ein Auszug aus Tabelle 1 der DIN EN 1005 Teil 3 "Empfohlene Kraftgrenzen
bei Maschinenbetitigung” (Tab. 8.4). Unter Kraftgriff ist ein Umfassungsgriff der Hand um einen Gegenstand zu

verstehen.

Tab. 8.3-1 Beispiele fiir Aktionskrifte nach DIN EN 1005-3:2009-01, Tabelle 1

Handarbeit (einhindig) Kraftgriff 250 N
aufwirts 5o N

Armarbeit abwirts 75N

(sitzend, einarmig) nach innen 55N
nach aufien 75N

Grundsitzlich ist zu bedenken, dass die Aktionskrifte, die im Finger-Hand-Bereich aufgebracht werden kénnen,
vergleichsweise gering sind. Aufgrund der schnelleren Ermiidbarkeit der kleinen Muskeln in der Hand und im Un-
terarm gilt die Regel, dass bei anhaltender oder hiufiger Kraftaufwendung der gleichen Muskelgruppe 10 % der
moglichen Maximalkraft nicht tiberschritten werden sollte. Diese Regel lasst sich beispielsweise aus DIN EN 1005
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Teil 3 Abschnitt 4.2.2 und 4.2.3, S. 10 ff. zumindest fiir Maschinenbetitigung mit Hand- oder Armarbeit ableiten. In
der Mehrzahl der Kombinationen aus Geschwindigkeit der Bewegungen, Dauer und Frequenz der Einzelbewegun-
gen sowie kumulierter Dauer der Titigkeit ist das Risiko fiir Erkrankungen oder Verletzungen vernachlissigbar
(empfohlene Risikozone), wenn 10 % der isometrischen Maximalkraft nicht tiberschritten werden.

Fir besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen sind u. a. das Mutterschutzgesetz (MuSchG) § 11 Abs. (5)
und Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) § 22 Abs. (1) 1 zu beachten. Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau
keine Titigkeiten ausiiben lassen und sie keinen Arbeitsbedingungen aussetzen, bei denen sie einer kérperlichen
Belastung oder mechanischen Einwirkungen in einem MafS ausgesetzt ist oder sein kann, dass dies fiir sie oder fiir
ihr Kind eine unverantwortbare Gefihrdung darstellt. Jugendliche diirfen nicht mit Arbeiten beschiftigt werden, die
ihre physische oder psychische Leistungsfahigkeit iibersteigen.
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8.4.3 Arbeitsschutzmaflnahmen und Wirksamkeitskontrolle

Lésst sich eine Belastung durch manuelle Arbeitsprozesse nicht vermeiden, sind geeignete Manahmen zu ergrei-
fen.

Beachtung des Regelwerks

Manuelle Arbeitsprozesse werden fast ausschlieflich an speziell gestalteten Arbeitsplitzen in Innenrdumen ausge-
fuhrt. Es gibt hierzu ein umfassendes Regelwerk zum Arbeitsstattenrecht, zu den Arbeitsumweltbedingungen und
ergonomische Normen zur anthropometrischen Gestaltung. Im Kapitel 8.6 "Kérperzwangshaltung" sind die ein-
schlagigen Regeln zur Vermeidung von ungiinstigen Kérperhaltungen dargestellt.

Neben der anthropometrischen Gestaltung sind insbesondere die Kérperkrifte der Beschiftigten und die Arbeits-
organisation zu beachten.

Die prinzipiellen Méglichkeiten sind:

Gestaltung von Konstruktion und Technologie mit dem Ziel der
« Vermeidung von hohen aufzubringenden Kriften
« Vermeidung von unnétigen Bewegungen
« Vermeidung von ungiinstigen Gelenkstellungen

Bereitstellung und Verwendung geeigneter Hilfsmittel
- ergonomische Werkzeuge
« Halte- und Fuigevorrichtungen
« Armabstiitzungen
« Sehhilfen

gute Arbeitsumweltbedingungen
« Anordnung der Bedienelemente, Handlungsstellen und Anzeigeelemente in giinstigen Bereichen
« Arbeitsdrehstiihle
« ausreichender Bewegungsraum ohne Hindernisse
« leichte Zuginglichkeit der Arbeitsstellen
« gute Beleuchtungsverhiltnisse, insbesondere ausreichend hohe Beleuchtungsstarke, guter Kontrast, Ver-
meidung von Blendung
« sichere Detailerkennbarkeit
« Einhaltung von Optimaltemperaturen, keine Zugluft

« sichere und zugfreie Absaugung von Stauben, Dimpfen und Rauchen

gute Korperschutzmittel
« spezielle Auswahl von Handschuhen, die die Greifbarkeit nicht behindern
« physiologisch giinstige Reinraumkleidung
« spezielle Auswahl von Schutzbrillen, insbesondere fiir Brillentrager

gute Gestaltung psychischer Anforderungen
« Vermeidung von schwerwiegenden Folgen bei Handlungsfehlern
« Vermeidung der Uberforderungen durch Dauerkonzentration
« Vermeidung von Monotonie

Arbeitsorganisation
« angemessenes Arbeitspensum
« ausreichende Erholzeiten
« Vermeidung von Zwangstaktungen
«» Wechsel zwischen be- und entlastenden Tatigkeiten
« Vermeidung von Zeitdruck

Weitere Hinweise, beispielsweise zur Gestaltung und Handhabung von Stellteilen, finden sich im Kapitel
"Benutzungsschnittstelle".

Personenbezogene Mafinahmen

Folgende personenbezogene Mafdnahmen sind zu empfehlen:
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Unterweisung der Beschiftigten mit Erlduterungen, die eigens auf die besonderen Gefihrdungen durch manu-
elle Lastenhandhabung ausgerichtet sind:
- vor Aufnahme der Titigkeit der Beschiftigten
« bei Veranderungen im Aufgabenbereich
« bei der Einfithrung neuer Arbeitsmittel oder einer neuen Technologie
« wenn besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen derartige Tatigkeiten ausfithren miissen (z. B. Ju-
gendliche, Schwangere)
— Die Unterweisung muss an die Gefihrdungsentwicklung angepasst sein und erforderlichenfalls regelmifig wie-
derholt werden.
— tatigkeitsbezogenes Training der Beschiftigten:
« Auswahl geeigneter Hilfsmittel
« richtige Kérperhaltung einnehmen
« Gestaltung giinstiger Arbeitsbedingungen bei manueller Arbeit,
« Ausgleichsiibungen durchfiihren
— Information der Beschiftigten iiber die Méglichkeit zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (als Wunsch- oder Ange-

botsvorsorge)
individuelle Beratung der Beschiftigten im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge.

Rechtsgrundlage nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr.
4b) und nach § 11 ArbSchG:
» Wunschvorsorge: auf Wunsch des Beschiftigten nach § 11 ArbSchG
« Angebotsvorsorge: bei Titigkeiten mit wesentlich erhéhter kérperlicher Belastung durch manuelle Ar-
beitsprozesse (ab Risikobereich 3 nach LMM Manuelle Arbeitsprozesse)
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8.4.4 Vorschriften, Regelwerke, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
— Mutterschutzgesetz (MuSchG)
— Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)

Regeln fiir die Arbeitsmedizin

www.baua.de
— BMAS, BAuA. AMR 13.2 "Tétigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belastungen mit Gesundheitsgefahr-
dungen fiir das Muskel-Skelett-System" —Bek. d. BMAS v. 3.11.2021 — 111b1-36628-15/9 —. GMBI. 25.02.20222:154.

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln und DGUV Informationen

www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln

— DGUV 2013. DGUV Information 208-033: Belastungen fiir Riicken und Gelenke — was geht mich das an? Berlin:
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2013.

— DGUV 2019. DGUV Information 208-053: Mensch und Arbeitsplatz — Physische Belastungen. Berlin: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2019.

— DGUV, AAMed AK1.7: Belastungen des Muskel-Skelett-Systems einschlieflich Vibrationen (Kapitel 2.1.3). In:
DGUV (Hrsg.) DGUV Empfehlungen fur arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen. 1. Auflage,
Stuttgart: Gentner Verlag 2022. S.673 ff.

Veréffentlichungen der Arbeitsschutzbehsérden der Bundeslander
— Kischel, 1., Kunze, J., Liebers, F., Schultz, K., Steinberg, U. & Wendenburg, A. 2013.
Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen bei manuellen Arbeitsprozessen LV s57. Lin-
derausschuss fiir Arbeitssicherheit (LASI): Potsdam, 2013 (LASI-Veréffentlichungen, LV 57). Hinweis: Die LA-
SlI-Versffentlichung enthilt die Leitmerkmalmethode aus dem Jahr 2011 (LMM-MA), nicht die neue Version der
LMM MA von 2019.

(Arbeits-) Wissenschaftliche Erkenntnisse der BAUA
— BAUA 2019 a. MEGAPHYS - Mehrstufige Gefdhrdungsanalyse physischer Belastungen am Arbeitsplatz. Band 1.
1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019. www.baua.de/dok/8820522
— BAUA 2019 b. Gefihrdungsbeurteilung bei physischer Belastung - die neuen Leitmerkmalmethoden (LMM) -
Kurzfassung. 3. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019.
www.baua.de/dok/8825916

KluRmann, André; Schifer, Andreas; Serafin, Patrick; Lang, Karl-Heinz; Schust, Marianne; Liebers, Falk, 2022.
Manuelle Arbeitsprozesse — Gefihrdungsbeurteilung mit der Leitmerkmalmethode. Dortmund: Bundesanstalt
fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin. baua: Praxis.

Normen, Veréffentlichungen von Verbinden

www.beuth.de

— DIN 33411-1:1982-09: Kérperkrifte des Menschen — Teil 1: Begriffe, Zusammenhinge, Bestimmungsgrofien

— DIN 33411-5:11999-11: K&rperkrifte des Menschen — Teil 5: Maximale statische Aktionskrifte, Werte

— DIN EN 1005-3:2009-01: Sicherheit von Maschinen Menschliche kérperliche Leistung — Teil 3: Empfohlene
Kraftgrenzen bei Maschinenbetitigung; Deutsche Fassung EN 1005:2002+A1:2008

— DIN EN 1005-5:2007-05: Sicherheit von Maschinen — Menschliche kérperliche Leistung — Teil 5: Risikobewer-
tung fur kurzzyklische Tatigkeiten bei hohen Handhabungsfrequenzen, Deutsche Fassung EN 1005- 5:2007

— Hauptverband der gewerblichen Berufsgenossenschaften — HVBG (Hrsg.). BGIA-Report 2/2007. Muskel- Ske-
lett-Erkrankungen der oberen Extremitit — Entwicklung eines Systems zur Erfassung und arbeitswissenschaftli-
chen Bewertung von komplexen Bewegungen der oberen Extremitit bei beruflichen Téatigkeiten. Sankt Augustin
2007
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— Wakula, A., Berg, K., Schaub, K., Bruder, R., Glitsch, U. & Ellegast, R. 2009. Der montagespezifische Kraftatlas.
In: BGIA-Report 3/2009. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, Berlin 2009

Internetangebote/Links
— GDA-Arbeitsprogramm Muskel-Skelett-Belastung (MSB) "GDA-bewegt"
— Physische Belastung — Gesundes Verhiltnis zwischen Belastung und individueller Beanspruchung, Bundesan-
stalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
— Leitmerkmalmethoden, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
— Einstiegsscreening, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
— Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei manuellen Arbeitsprozessen
— Erweiterte Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei manuellen Arbeitsprozes-

sen
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8.4.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblatter

Fiir die Ermittlung und Beurteilung von kérperlichen Belastungen bei der Arbeit ist es sinnvoll, zunéchst ein Ba-
sis-Check und Einstiegsscreening durchzufiihren (www.baua.de/Einstiegsscreening-interaktiv). Mit dem Ba-
sis-Check wird erfasst, ob eine spezielle kérperliche Belastungsart (z. B. Manuelle Arbeitsprozesse) erforderlich ist
(grundsitzliche Frage: “Sind Titigkeiten erforderlich, die diese kérperliche Belastungsart beinhalten?”).

Schritt 1: Basis-Check durchfiihren bzw. Schritt 1 im Einstiegsscreening beantworten
— Falls die Einstiegsfrage im Basis-Check mit "Nein" beantwortet wird, ist davon auszugehen, dass keine Belas-
tung durch Manuelle Arbeitsprozesse vorkommt, da derartige Tatigkeiten nicht (regelmaRig) erforderlich sind.
— Wird dagegen die Einstiegsfrage im Basis-Check mit "Ja" beantwortet, sind Tatigkeiten erforderlich, die Manuel-
le Arbeitsprozesse beinhalten. Daher ist eine gering oder mifig erhéhte Belastung (Risikokategorie 1 oder 2)
wahrscheinlich oder auch wesentlich erhéhte oder hohe Belastung méglich (Risikokategorie 3 oder 4).

Schritt 2: Kriterien im Einstiegsscreening priifen
Im Einstiegsscreening wird dann anhand von Kriterien weiter gepriift, ob erhohte Belastung durch Manuelle Ar-
beitsprozesse vorliegt (Risikokategorie 2, 3 oder 4).

— Sind die Kriterien nicht erfiillt, liegt zumindest eine geringe Belastung vor. MiRig erhshte Belastung ist még-
lich. Wesentlich erhéhte oder hohe Belastung ist aber unwahrscheinlich. Gestaltungsmaftnahmen sind ggf.
sinnvoll. Vertiefende Gefihrdungsbeurteilungen sind nur in Bedarfsfillen erforderlich, z. B. falls kérperliche Be-
schwerden berichtet werden oder besonders schutzbediirftigte Beschiftigtengruppen (z. B. Jugendliche,
Schwangere) betroffen sind.

— Sind dagegen ein oder mehrere der Kriterien erfiillt, ist davon auszugehen, dass miRig erhéhte Belastung wahr-
scheinlich ist bzw. wesentlich erhéhte Belastung oder auch hohe Belastung moglich ist (insbesondere, wenn
mehrere der Kriterien erfiillt sind). Gestaltungs- und Praventionsmafinahmen sind zu priifen und hiufig erfor-
derlich. Vertiefende Beurteilungen (z. B. mit der Leitmerkmalmethode ,Manuelle Arbeitsprozesse®) sind in der
Regel erforderlich.

Schritt 3: MaRnahmen finden und umsetzen

— Wenn eine oder mehrere der Priiffragen mit "Ja" beantwortet werden, kann das Risiko zunichst durch einfache
Mafinahmen reduziert werden. Dazu gehéren beispielsweise die Reduzierung des Lastgewichtes, der Hiufigkeit
und Dauer der Vorginge sowie die Vermeidung ungiinstiger Kérperhaltungen und Ausfithrungsbedingungen.

— Wenn dies nicht zum Erfolg fiihrt, ist eine detailliertere Beurteilung der Titigkeiten erforderlich. Dies ist z. B.
mit der belastungsartspezifischen Leitmerkmalmethode "Manuelle Arbeitsprozesse" (LMM-MA) méglich. Mit
der LMM-MA werden auf einfache Art und Weise die wesentlichen Belastungsmerkmale einer Teiltitigkeit er-
mittelt und dokumentiert. Anhand der Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung und mégli-
cher gesundheitlicher Folgen wird eine Beurteilung vorgenommen. Es kénnen Handlungsbedarfe und Hinweise
zur Arbeitsgestaltung abgeleitet werden.

— Falls innerhalb eines Arbeitstages manuelle Arbeitsprozesse in mehreren Teiltitigkeiten, aber mit ggf. unter-
schiedlicher Belastungsintensititen, vorkommt, kénnen diese mit dem Formblatt LMM-Multi-E zusammenge-
rechnet werden, um einen Tages-Dosis-Wert zu erhalten und darauf beruhende Mafnahmen ableiten zu kén-
nen. (Wichtiger Hinweis: Das Zusammenrechnen unterschiedlicher Belastungsarten, z. B. Manuelle Arbeitspro-
zesse und Ziehen und Schieben von Lasten, zu einem Belastungs-Dosis-Wert ist nicht zuldssig!)

— Falls es arbeitsplatzbezogene Hinweise auf eine kérperliche Uberforderung gibt (z. B. viele Unflle, hoher Kran-
kenstand, hohe Fluktuation, Beschwerden z. B. im Muskel-Skelett-System) oder besonders schutzbediirftige Be-
schiftigtengruppen am Arbeitsplatz beschiftigt werden (z. B. Jugendliche, Schwangere), ist in der Regel eine
vertiefende Gefdhrdungsbeurteilung erforderlich.
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Belastungsart ,,Manuelle Arbeitsprozesse“ (MA)

Schritt 1: Einstiegsfrage Antwort
Sind wahrend eines Arbeitstages manuelle Tatigkeiten D Nein
mit wiederkehrenden, gleichartigen Hand-, Arm-, (0 Punkte)

u

Schulterbewegungen erforderlich?

Betroffene Tatigkeiten:

e

Bitte Schritt 2
prifen.
Schritt 2: Kriterien priifen Antwort
Nein
Werden diese Tatigkeiten, die manuelle Arbeitsprozesse erfordern, unter folgenden Bedingungen D
ausgefiihrt? Keines der
Kriterien ist erfiillt.
D Werden die Ttigkeiten insgesamt iiber mehr als 1,5 Stunden pro Arbeitstag ausgefiihrt? (1 Punkt)
D Wird mit hohen bis sehr hohen Kréften' iiber mehr als 1 Stunde insgesamt pro Arbeitstag
gearbeitet, z. B. Bewegen oder Halten von Werkzeugen, Fiigen und Eindriicken von Teilen, Arbeiten
mit kleineren angetriebenen Handwerkzeugen, kraftbetontes Schneiden, Arbeit mit Tackern?
e
D Beinhalten die Tatigkeiten das Aufbringen von sehr hohen Kréften' mit hohen Ein oder mehrere
Bewegungshiufigkeiten (mehr als 60-mal pro Minute, Beispiele siehe vorhergehender Absatz) oder Kr’;{e”;ie” sind
das Aufbringen von maximal méglichen Kraften (Spitzenkraften)’, z. B. beim Anziehen oder Lésen von erdit
Schrauben oder beim Trennen von Material? (2 Punkte)
D Ist kraftiges Schlagen zu beobachten (ohne Werkzeug), z. B. mit Daumenballen, Handfléche oder
Faust?
' Die Muskelkrafte werden als Prozentsatz zur maximalen, fiir kurze Zeit moglichen K gung/Kraftaufwand (F, Kréafte

o)
werden wie folgt definiert: mittlere Kréfte = 15-30 % F,__,: hohe Kréfte = 30-50% F__; sehr hohe Kréfte = 50-80% F__; Spitzenkréafte 280 %
F ... Die Angaben beziehen sich auf die fiir die Tatigkeit genutzte Muskulatur. Die fir eine Tatigkeit notwendigen Krafte lassen sich durch
eigene Erfahrung oder Befragen der Beschaftigten (iber die empfundene Kraftanstrengung bei der Ausfiihrung der Tatigkeit abschatzen
(z.B. 0% = gar kein Kraftaufwand bis 100 % = kurzzeitig maximal méglicher Kraftaufwand).

Gemelnsame Deutsche Arbeits | schutz | strategie b aua.

Arbeitsprogramm MSE Bundesansalt fiir Arbeitsschute
und Arbeitsmedizin

Abb. 8.3 Formblatt fiir die Belastungsart "Manuelle Arbeitsprozesse" (MA) des BAuA-Einstiegsscreening zur
orientierenden Gefihrdungsbeurteilung beim Vorliegen kérperlicher Belastung. Erhéhte Belastung manuelle
Arbeitsprozesse liegt vor, falls ein oder mehrere Kriterien im Schritt 2 "Kriterien priifen" mit "Ja" beantwortet

werden.
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8.4.6 Autoren und Ansprechpartner

Mike Schmidt, M.A.

Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen”
Dr. med. Falk Liebers, M.Sc.

Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen”

Dr.-Ing. Marianne Schust (Mitautorin der Vorversion sowie des Einstiegscreenings)
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen”

Kontakt
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8.5 Ganzkorperkrifte

Die Belastungsart "Ausiibung von Ganzkérperkriften” ist gekennzeichnet durch das Aufbringen von erheblichen
Kriften mit dem gesamten Kérper unter Einsatz grofler Muskelgruppen mit tiberwiegend stationdrer Kraftaus-
ubung.
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8.5.1 Art der Gefdhrdungen und ihre Wirkungen

Die Belastungsart "Ausiibung von Ganzkérperkriften" ist gekennzeichnet durch das Aufbringen von erheblichen
Kréften mit dem gesamten Kérper unter Einsatz grofler Muskelgruppen mit iiberwiegend stationérer Kraftaus-

uibung.

Die Krafteinleitung erfolgt bei der Ausiibung von Ganzkérperkriften gréfitenteils tber die Hande, dabei ist eine
Kraftfortleitung tiber Riicken, Beine und Fiile méglich. Die erforderlichen Krifte sind so hoch, dass diese Tatigkei-

ten tiblicherweise nicht mehr im Sitzen ausgefiihrt werden konnen.

Die Belastungshéhe hingt bei der Ausiibung von Ganzkérperkraften vorrangig von der Dauer der Tétigkeit und der
Krafthéhe in Verbindung mit der Bewegungshiufigkeit bei dynamischen Vorgingen sowie der Haltedauer bei stati-
schen Vorgingen ab. Die Kérperhaltung und -bewegung spielt ebenfalls eine wichtige Rolle. Hinzu kommen Fakto-
ren wie die Symmetrie der Kraftausiibung (einhindig, beidhindig), die Beschaffenheit der Kraftiibertragung und
Krafteinleitung (Greifbedingungen, erhéhte Haltekrifte), die Hand-Arm-Stellung bzw. -Bewegung, die raumlichen
Bedingungen und die Umgebungsbedingungen (Hitze, Kilte, Vibrationen) sowie die Kleidung
(Atemschutzausristung, Schutzkleidung). Wie bei allen anderen Arten kérperlicher Belastung ist die Arbeitsorgani-

sation, d. h. die zeitliche Verteilung der Belastungen am Arbeitstag, von Bedeutung.

Die kérperlichen Belastungsarten lassen sich in der Praxis manchmal nicht eindeutig voneinander abgrenzen.
Wenn Lasten grofer als etwa 3 kg bewegt werden miissen und es sich um typische Umsetzvorginge handelt, ist
eher die Belastungsart "Heben, Halten und Tragen" zu beriicksichtigen. Sofern die Titigkeit gleichbleibende, kurz-
zyklische Arbeiten mit tiberwiegend geringeren Kriften und kleineren Werkzeugen beinhaltet, sollte die Belastungs-
art "Manuelle Arbeitsprozesse" herangezogen werden. Werden Ganzkérperkrifte in Zwangshaltung ausgefiihrt

(z. B. Arme iiber Kopf, Hocken, Knien, Vorbeugen), sollte auch die Belastungsart "Kérperzwangshaltung" betrach-
tet werden.

Die Ausiibung von Ganzkérperkraften kommt in unterschiedlichen Branchen und Berufen vor. Betroffen sind Be-
schiftigte mit Tatigkeiten wie beispielsweise

— Gussputzen bei Einzelfertigung,

— Bewegen von Absperrschiebern,

— Arbeiten mit Winden/Flaschenziigen, Drucklufthimmern, Kettensigen,

— Arbeiten mit Hebeln, Brechstangen oder Hebebdumen,

— Kuppeln von Eisenbahnfahrzeugen,

— Schaufeln, Betonabziehen,

— Werfen von Lasten,

— Fenster einbauen,

— Pflegetitigkeiten (Patiententransfer),

— Montagearbeiten mit tiberwiegend hohen Kriften,

— Verschrauben grofier Bauteile,

— Schlagen mit der Hand,

— Hammern,

— Bedienen von (Handhebel-) Pressen,

— Arbeit mit Manipulatoren und vergleichbaren technischen Hilfsmitteln,

— Bewegen von Lasten auf Rollenbahnen/Kugelbahnen bei geringer Kérperfortbewegung,

— Festmachen (in Hifen).

Das Ausiiben von Ganzkérperkriften fihrt durch den Krafteinsatz des gesamten Kérpers zu motorisch- biomecha-
nischer Beanspruchung insbesondere im Bereich der Muskeln und Gelenke der oberen und unteren Extremitaten
sowie des Riickens. Es kann zu starker Kompression an den Kontaktpunkten (z. B. Hiande, Handballen) kommen.
Das Ausiiben von Ganzkérperkriften ist mit einer Beanspruchung groRer Muskelgruppen verbunden und kann da-
mit energetisch belastend sein. Im engen Zusammenhang kann diese Belastungsart auch zu einer Beanspruchung
des Herz-Kreislauf-Systems fithren (kérperlich schwere Arbeit).

Bei entsprechender Belastungshéhe kann das Ausiiben von Ganzkérperkriften zu akuten Beeintrichtigungen und
langfristig zu chronischen Gesundheitsschidigungen fiihren. Die Aufwendung von Maximalkriften ist immer als

gefihrlich einzustufen.

Beispiele fiir akute Beeintrichtigungen und chronische Gesundheitsschiadigungen:
— akute schmerzhafte Schidigungen mit deutlicher Funktionseinschrankung durch kurzzeitige hohe mechanische
Belastung (z. B. Muskelzerrung nach Abrutschen, Knochenbruch als Unfallfolge, Blockierung eines Wirbelgelen-
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kes bei Kraftaufwendung).

— Beschwerden und Schmerzen im Bereich des unteren Riickens, in den oberen Extremititen (Schultern, Arme,
Hiande) und in den unteren Extremititen (Knie, Beine),

— Riicken: diverse lumbale Schmerzsyndrome wie Kreuzschmerzen, Hexenschuss, Ischiassyndrom (ausstrahlend
von GesiR bis zum Bein), Schmerzsyndrom bei Bandscheibenvorfall,

— degenerative Gelenkserkrankungen, Muskelverspannungen, Sehnenscheidenentziindung, Schadigungen der pe-

ripheren Nerven (z. B. Karpaltunnelsyndrom),
— Gefif3schadigungen mit Durchblutungsstérungen im Bereich der Hand.
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8.5.2 Ermittlung und Beurteilung

Methoden

Zur Ermittlung und Beurteilung der kérperlichen Belastung durch die Ausiibung von Ganzkérperkriften stehen un-
terschiedliche Methoden zur Verfiigung. Sie reichen von Checklisten und Screeningmethoden iiber messtechnische
Analyse- und Bewertungsverfahren bis zur Simulation von kdrperinternen Kriften mithilfe von Menschmodellen.
Erlauterungen und Ubersichten zu den Verfahren finden sich z. B. im Forschungsbericht des BAUA/DGUV-
Projektes MEGAPHYS, in der DGUV Empfehlungsowie der DGUV Information 208-033. Die Leitmerkmalmethode
"Ausiibung von Ganzkérperkriften" (LMM-GK) wird als Screeningverfahren fiir die praxisnahe Beurteilung zur An-
wendung empfohlen.

Grenzwerte und weitere Beurteilungsmafistabe

Es gibt keine rechtsverbindlichen Grenzwerte fiir maximale akzeptable oder tolerable Aktionskrifte bei der Aus-
iibung von Ganzkérperkriften. Aktionskrifte sind vom Kérper nach auen wirkende Krifte. Sie ergeben sich aus
den im Kérper wirkenden Muskelkriften, den Massenkriften oder beiden zusammen (DIN 33 411 Teil 1). Da die Be-
anspruchung des Muskel-Skelett-Systems und des Herz-Kreislauf-Systems von Zeitdauer/Haufigkeit, Aktionskraft,
Kérperhaltungen und Ausfithrungsbedingungen abhingt, sind diese Faktoren in ihrer Kombination zu beachten.
Als Beurteilungsmafistibe kénnen folgende gesetzlichen Regelungen und Normen herangezogen werden:

Einen wesentlichen Mafistab zur Beurteilung der kérperlichen Belastung setzt die ArbMedVV in Verbindung mit
der AMR 13.2. In der ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr. 4 sind Titigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen
Belastungen, die mit Gesundheitsgefiahrdungen fiir das Muskel-Skelett-System verbunden sind, als Anlass fiir An-
gebotsvorsorge bezeichnet.

In der ArbMedVV und in der AMR 13.2 sind die Belastungsarten "Heben, Halten, Tragen" (HHT), "Ziehen und
Schieben" (ZS), "Manuelle Arbeitsprozesse" (MA) (repetitive manuelle Arbeit) sowie verschiedene Typen der
"Kérperzwangshaltung" (KH) in diesem Zusammenhang ausdriicklich aufgefiihrt. Die Auswirkungen der Belas-
tungsart "Ausiibung von Ganzkérperkriften" auf das Muskel-Skelett-System und das Herz-Kreislauf-System sind
mit denen der Belastungsarten HHT und ZS vergleichbar. Die AMR 13.2 ordnet daher das Aufbringen von Ganzkér-
perkriften als Sonderform der Manuellen Lastenhandhabung ein.

Die AMR 13.2 definiert den Begriff der wesentlich erhhten (und héheren) Belastung. Bei "wesentlich erhéhten" Be-
lastungen sind eine kérperliche Uberforderung sowie Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen
(reversibel ohne Strukturschidden) méglich. Bei "hoher" Belastung ist eine kérperliche Uberforderung wahrschein-
lich, stirker ausgepragte Beschwerden und/oder Funktionsstérungen sowie Strukturschiden mit Krankheitswert
sind méglich. Wird im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung eine wesentlich erhhte oder hohere kérperliche Be-
lastung (Risikokategorie 3 oder 4) durch das Aufbringen von Ganzkérperkriften festgestellt (ab 50 Punkte entspre-
chend Leitmerkmalmethode ,Ganzkérperkrifte), sind vorrangig arbeitsplatzbezogene und allgemeine Priventions-
maRnahmen der Arbeitsplatzgestaltung und der Arbeitsorganisation zu priifen und einzuleiten. Darauf wird in der
AMR 13.2, Abschnitt 5 explizit hingewiesen. Entsprechend dem Risikokonzept, das fiir alle Leitmerkmalmethoden
gultig ist, liegt eine Tatigkeit mit wesentlich erhéhter kérperlicher Belastung oder héher vor, wenn bei der Beurtei-
lung mit der Leitmerkmalmethode "Ausiibung von Ganzkérperkriften" der Gesamtpunktwert den Risikobereich 3
erreicht oder iiberschreitet (ab 50 Punkte).

Eine Zusammenstellung von maximalen statischen Aktionskriften in Abhangigkeit von Kraftangriffspunkt,
Kraftrichtung und Kérperhaltung im Stehen, Hocken oder Knien enthilt die DIN 33 411 Teil 5 "Maximale statische
Aktionskrifte, Werte".

Fiir besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen sind u. a. das Mutterschutzgesetz (MuSchG) § 11 Abs. (5)
und Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) § 22 Abs. (1) 1 zu beachten. Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau
keine Titigkeiten ausiiben lassen und sie keinen Arbeitsbedingungen aussetzen, bei denen sie einer kérperlichen
Belastung oder mechanischen Einwirkungen in einem Mafd ausgesetzt ist oder sein kann, dass dies fiir sie oder fiir
ihr Kind eine unverantwortbare Gefihrdung darstellt. Jugendliche diirfen nicht mit Arbeiten beschiftigt werden, die
ihre physische oder psychische Leistungsfihigkeit tibersteigen.
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8.5.3 Arbeitsschutzmafinahmen und Wirksamkeitskontrolle

Lésst sich eine Belastung durch die Ausiibung von Ganzkérperkriften nicht vermeiden, sind geeignete Mafinah-
men zu ergreifen.

Beispiele fiir Méglichkeiten der technischen Mafinahmen des Arbeitsschutzes:

Schaffung von montage- und wartungsfreundlicher Konstruktion und Technologie
« ergonomisch giinstige Griffgestaltung
« Beriicksichtigung von Anschlagpunkten fiir die Krafteinleitung
« Beriicksichtigung von Montage- und Wartungsflachen

Vermeidung von Aktionskriften, die die Belastbarkeit tiberfordern
« Bereitstellung von Spezialwerkzeugen
« Gewichtsreduzierung von Werkzeugen

sichere Arbeitsbedingungen schaffen
« ausreichenden Bewegungsraum gewihrleisten
« fiir ebenen, rutschfesten und stabilen Boden sorgen
« geeignete Arbeitsschuhe bereitstellen
« gute Sichtverhiltnisse schaffen

extreme Temperaturen und Feuchtigkeit vermeiden
« Einhausungen schaffen

« spezielle Kérperschutzmittel bereitstellen

angemessenes Arbeitspensum gewihrleisten
« Verringerung des Arbeitstempos
« Wechsel zwischen be- und entlastenden Titigkeiten
« ausreichende Erholzeiten gewihrleisten

Weitere Hinweise, beispielsweise zur Gestaltung und Handhabung von Stellteilen, finden sich im Kapitel 7.5
"Benutzungsschnittstelle".

Personenbezogene Mafinahmen

Folgende personenbezogene Mafinahmen sind zu empfehlen:
— Unterweisung der Beschiftigten mit Erlduterungen, die eigens auf die besonderen Gefihrdungen durch die Aus-
tibung von Ganzkérperkriften ausgerichtet sind:
« vor Aufnahme der Titigkeit der Beschiftigten
« bei Verdnderungen im Aufgabenbereich
« bei der Einfiihrung neuer Arbeitsmittel oder einer neuen Technologie
« wenn besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen derartige Tétigkeiten ausfiihren miissen (z. B. Ju-
gendliche, werdende Miitter)

— Die Unterweisung muss an die Gefiahrdungsentwicklung angepasst sein und erforderlichenfalls regelmifig wie-
derholt werden.

— titigkeitsbezogenes Training der Beschiftigten:

« Strategien zur Verringerung der kérperlichen Belastungen bei hohen Kraftanstrengungen
« korrekte und sichere Nutzung von Werkzeugen und Hilfsmitteln sowie persénlicher Schutzausriistung
« verniinftige Arbeitseinteilung vermitteln

— Information der Beschiftigten uiber die Méglichkeit zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (als Wunschvorsorge
oder Angebot zur arbeitsmedizinischen Vorsorge)

—individuelle Beratung der Beschiftigten im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge insbesondere zur indivi-
duellen kardiozirkulatorischen und pulmonalen Leistungsfihigkeit, Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems
sowie zu Aspekten der Belastungen und Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems

— Rechtsgrundlage nach § 11 ArbSchG sowie in Anlehnung an die der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vor-
sorge (ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr. 4):

« Wunschvorsorge: auf Wunsch des Beschiftigten nach § 11 ArbSchG

« Unterbreitung eines Angebots zur arbeitsmedizinischen Vorsorge wird empfohlen: bei Tatigkeiten mit we-
sentlich erhéhter kérperlicher Belastung durch die Ausiibung von Ganzkérperkriften (ab Risikobereich 3
nach LMM Ausiibung von Ganzkérperkriften)
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8.5.4 Vorschriften, Regelwerke, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
— Mutterschutzgesetz (MuSchG)
— Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)

Regeln fiir die Arbeitsmedizin

www.baua.de

BMAS, BAuA. AMR 13.2 "Tatigkeiten mit wesentlich erhdhten kérperlichen Belastungen mit Gesundheitsgefihr-
dungen fiir das Muskel-Skelett-System" —Bek. d. BMAS v. 3.11.2021 — l11b1-36628-15/9 —. GMBI. 25.02.20222:154.

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln und DGUV Informationen

www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln

— DGUV 2013. DGUV Information 208-033: Belastungen fiir Riicken und Gelenke — was geht mich das an? Berlin:
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2013.

— DGUV 2019. DGUV Information 208-053: Mensch und Arbeitsplatz — Physische Belastungen. Berlin: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2019.

— DGUV, AAMed AK1.7: Belastungen des Muskel-Skelett-Systems einschlieRlich Vibrationen (Kapitel 2.1.3). In:
DGUV (Hrsg.) DGUV Empfehlungen fiir arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen. 1. Auflage,
Stuttgart: Gentner Verlag 2022. S.673 ff.

(Arbeits-)Wissenschaftliche Erkenntnisse der BAuA
— BAUA 2019 a. MEGAPHYS - Mehrstufige Gefdhrdungsanalyse physischer Belastungen am Arbeitsplatz. Band 1.
1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019. www.baua.de/dok/8820522
— BAUA 2019 b. Gefahrdungsbeurteilung bei physischer Belastung - die neuen Leitmerkmalmethoden (LMM) -
Kurzfassung. 3. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019.
www.baua.de/dok/8825916

Normen, Veréffentlichungen von Verbinden

www.beuth.de

— DIN 33411-1:1982-09: Kérperkrifte des Menschen; Begriffe, Zusammenhinge, Bestimmungsgroéfen

— DIN 33411-3:1986-12: Kdrperkrifte des Menschen; maximal erreichbare statische Aktionsmomente ménnlicher
Arbeitspersonen an Handridern

— DIN 33411-4:1987-05: Krperkrifte des Menschen; maximale statische Aktionskrifte (Isodynen)

— DIN 33411-5:1999-11: Kérperkrifte des Menschen — Teil 5: Maximale statische Aktionskrifte, Werte

— DIN EN 894-3: Sicherheit von Maschinen — Ergonomische Anforderungen an die Gestaltung von Anzeigen und
Stellteilen — Teil 3: Stellteile

— DIN EN 1005-3:2009-01: Sicherheit von Maschinen — Menschliche kérperliche Leistung — Teil 3: Empfohlene
Kraftgrenzen bei Maschinenbetitigung; Deutsche Fassung EN 1005:2002+A1:2008

— WAKULA, A., BERG, K., SCHAUB, K., BRUDER, R., GLITSCH, U. & ELLEGAST, R. 2009. Der montagespezifi-
sche Kraftatlas. In: BGIA-Report 3/2009. Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung, Berlin 2009

Internetangebote/Links

— GDA-Arbeitsprogramm Muskel-Skelett-Belastung (MSB) "GDA-bewegt"

— Physische Belastung — Gesundes Verhiltnis zwischen Belastung und individueller Beanspruchung, Bundesan-
stalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Leitmerkmalmethoden, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Einstiegsscreening, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei der Ausiibung von Ganzkérperkréf-
ten (LMM-GK)
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— Erweitere Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei der Austibung von Ganz-
kérperkriften (LMM-GK-E)
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8.5.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblatter

Fiir die Ermittlung und Beurteilung von kérperlichen Belastungen bei der Arbeit ist es sinnvoll, zunéchst ein Ba-
sis-Check und Einstiegsscreening durchzufiihren (www.baua.de/Einstiegsscreening-interaktiv). Mit dem Ba-
sis-Check wird erfasst, ob eine spezielle kérperliche Belastungsart (z. B. Ganzkorperkrifte) erforderlich ist
(grundsitzliche Frage: “Sind Titigkeiten erforderlich, die diese kérperliche Belastungsart beinhalten?”).

Schritt 1: Basis-Check durchfiihren bzw. Schritt 1 im Einstiegsscreening beantworten
— Falls die Einstiegsfrage im Basis-Check mit ,,Nein“ beantwortet wird, ist davon auszugehen, dass keine Belas-
tung durch das Aufbringen von Ganzkérperkriften vorkommt, da derartige Tatigkeiten nicht (regelmiRig) erfor-
derlich sind.
— Wird dagegen die Einstiegsfrage im Basis-Check mit ,Ja“ beantwortet, sind Tatigkeiten erforderlich, die das Auf-
bringen von Ganzkérperkriften beinhalten. Daher ist eine gering oder miRig erhohte Belastung
(Risikokategorie 1 oder 2) wahrscheinlich oder auch wesentlich erhéhte oder hohe Belastung méglich

(Risikokategorie 3 oder 4).

Schritt 2: Kriterien im Einstiegsscreening priifen

— Im Einstiegsscreening wird dann anhand von Kriterien weiter gepriift, ob erhéhte Belastung durch das Aufbrin-
gen von Ganzkérperkriften vorliegt (Risikokategorie 2, 3 oder 4).

— Sind die Kriterien nicht erfiillt, liegt zumindest eine geringe Belastung vor. MiRig erhéhte Belastung ist mog-
lich. Wesentlich erhéhte oder hohe Belastung ist aber unwahrscheinlich. Gestaltungsmafnahmen sind ggf.
sinnvoll. Vertiefende Gefiahrdungsbeurteilungen sind nur in Bedarfsfillen erforderlich, z. B. falls kérperliche Be-
schwerden berichtet werden oder besonders schutzbediirftigte Beschiftigtengruppen (z. B. Jugendliche,
Schwangere) betroffen sind.

- Sind dagegen ein oder mehrere der Kriterien erfiillt, ist davon auszugehen, dass mafig erhéhte Belastung wahr-
scheinlich ist bzw. wesentlich erhéhte Belastung oder auch hohe Belastung méglich ist (insbesondere, wenn
mehrere der Kriterien erfiillt sind). Gestaltungs- und Praventionsmafnahmen sind zu priifen und hiufig erfor-
derlich. Vertiefende Beurteilungen (z. B. mit der Leitmerkmalmethode ,Ausiibung von Ganzkérperkriften®)

sind in der Regel erforderlich.

Schritt 3: Mafdnahmen finden und umsetzen

— Wenn eine oder mehrere der Priiffragen mit "Ja" beantwortet werden, kann das Risiko zunichst durch einfache
Mafdnahmen reduziert werden. Dazu gehéren beispielsweise die Reduzierung zu uiberwindender Widerstande
und damit einhergehender Kraftaufwendungen, der Hiufigkeit und Dauer der Vorginge sowie die Vermeidung
ungiinstiger Kérperhaltungen und Ausfiihrungsbedingungen.

— Wenn dies nicht zum Erfolg fiihrt, ist eine detailliertere Beurteilung der Tatigkeiten erforderlich. Dies ist z. B.
mit der belastungsartspezifischen Leitmerkmalmethode "Ausiibung von Ganzkérperkriften" (LMM-GK) még-
lich. Mit den LMM werden auf einfache Art und Weise die wesentlichen Belastungsmerkmale einer Teiltitigkeit
ermittelt und dokumentiert. Anhand der Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung und mégli-
cher gesundheitlicher Folgen wird eine Beurteilung vorgenommen. Es kénnen Handlungsbedarfe und Hinweise
zur Arbeitsgestaltung abgeleitet werden.

— Falls innerhalb eines Arbeitstages das Aufbringen von Ganzkérperkriften in mehreren Teiltitigkeiten, aber mit
ggf. unterschiedlicher Belastungsintensitaten, vorkommt, kénnen diese mit dem Formblatt LMM-Multi-E zu-
sammengerechnet werden, um einen Tages-Dosis-Wert zu erhalten und darauf beruhende Mafinahmen ablei-
ten zu kénnen. (Wichtiger Hinweis: Das Zusammenrechnen unterschiedlicher Belastungsarten (z. B. Ausiibung
von Ganzkérperkriften und Manuelle Arbeitsprozesse) zu einem Belastungs-Dosis-Wert ist nicht zulissig!)

— Falls es arbeitsplatzbezogene Hinweise auf eine kérperliche Uberforderung gibt (z. B. viele Unfille, hoher Kran-
kenstand, hohe Fluktuation, Beschwerden z. B. im Muskel-Skelett-System) oder besonders schutzbediirftige Be-
schiftigtengruppen am Arbeitsplatz beschiftigt werden (z. B. Jugendliche, Schwangere), ist in der Regel eine
vertiefende Gefihrdungsbeurteilung erforderlich.
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Belastungsart ,,Ausiibung von Ganzkorperkraften*“ (GK)

Schritt 1: Einstiegsfrage

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

Betroffene Tatigkeiten:

Antwort

D Nein

(0 Punkte)

| |

Bitte Schritt 2
priifen.

Schritt 2: Kriterien priifen

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

Werden Tatigkeiten mit mittleren oder hohen Kraften' fir mehr als 15 Minuten pro Arbeitstag
ausgefihrt?

Kommen sehr hohe Kréfte oder Spitzenkrafte? vor?

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

Ist die Korperhaltung sehr ungiinstig® oder wird Uiberwiegend einhéndig gearbeitet?

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

OO o oo

Antwort

D Nein

Keines der
Kriterien ist erfiillt.

(1 Punkt)

DJa

Ein oder mehrere

D Gegenstande oder Werkzeuge kaum greifbar (schmierig, scharfkantig) Klffi‘_euzie" sind
erfullt.
. " . (2 Punkte)
D Hitze, Kélte oder starke Vibrationen
D Raumliche Bedingungen eingeschrankt (Standsicherheit, Bewegungsfreiheit)
D Beeintrachtigende Schutzkleidung
D Hand- oder Armstellung in den Endbereichen der Gelenkbeweglichkeit (z. B. stark gebeugt)
1 Beispiele: Arbeiten mit handgefiihrten Werkzeugen wie Winkel- und Tr i K é t eren, inen, Schaufeln von Lasten

<4 kg, Bewegen von Lasten <50 kg auf Rollenbahnen. Hinweise zur Definition von Muskelkraften werden in der Belastungsart ,Manuelle Arbeitsprozesse” als

FuRnote 1 gegeben.

2 Beispiele: Arbeiten mit schweren handgefiihrten Werkzeugen wie Drucklufthdmmern, Schaufeln von Lasten >4 kg, Bewegen von Lasten >50 kg auf

Rollenbahnen, Werfen von Lasten ab etwa 3 kg, impulsartige Kraftaufwendungen wie beim Arbeiten mit einer Brechstange, Vorschlaghammer.
Mehr als etwa 15 Bewegungen pro Minute.

“  Durchgehend langer als etwa 15 Sekunden pro Minute.

Zum Beispiel Hocken, Knien, Liegen, Hande lber Schulterniveau, sehr starke Rumpfneigung oder -verdrehung.

insame Deutsche Arbeits| schutz | strategie b dua.

Arbeitsprogramm MSE Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz

und Arbeitsmedizin

Abb. 8.4 Formblatt fiir die Belastungsart "Ganzkérperkrifte" (GK) des BAuA-Einstiegsscreening zur orientierenden
Gefihrdungsbeurteilung beim Vorliegen kérperlicher Belastung. Erhshte Belastung durch Ganzkérperkrifte liegt

vor, falls ein oder mehrere Kriterien im Schritt 2 "Kriterien priifen" mit "Ja" beantwortet werden.
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8.5.6 Autoren und Ansprechpartner

— Mike Schmidt, M.A.
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
— Dr. med. Falk Liebers, M.Sc.
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
— Dr.-Ing. Marianne Schust (Mitautorin der Vorversion sowie des Einstiegscreenings)
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
Kontakt
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8.6 Korperfortbewegung

Korperfortbewegung ist eine kdrperliche Belastungsart. Sie beinhaltet die Bewegung des Kérpers zu einem Arbeits-
ort oder an einem Arbeitsbereich. Die Fortbewegung kann dabei mit oder ohne Last erfolgen.
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8.6.1 Art der Gefihrdungen und ihre Wirkungen

Kérperfortbewegung ist eine kdrperliche Belastungsart. Sie beinhaltet die Bewegung des Kérpers zu einem Arbeits-
ort oder an einem Arbeitsbereich. Die Fortbewegung kann dabei mit oder ohne Last erfolgen und lésst sich in fol-
gende Typen einteilen:

Kérperfortbewegung ohne Hilfsmittel
— Gehen in unterschiedlichen Geschwindigkeiten
— Steigen auf Untergrund mit unterschiedlichem Neigungswinkel
— Treppensteigen auf normalen bis sehr steilen Treppen
— Besteigen von Leitern (Anstellwinkel 65° bis 75°)
— Klettern (Aufstiegswinkel > 80°), vertikale Bewegung auf Steigeisen, Steigleitern
— Kriechen oder stark gebiicktes Gehen: iiberwiegend horizontale Bewegung in héhenverminderten Raumen, Stol-
len, Wartungsebenen, Kanilen

Karperfortbewegung mit Hilfsmitteln (Fahren mit Muskelkraft)
— Fahren von Fahrradern, Lastenradern in unterschiedlicher Geschwindigkeit

Die Belastungshshe hingt bei der Kérperfortbewegung vorrangig von der Dauer der Tatigkeit und dem Typ der
Kérperfortbewegung (z. B. Gehen, Steigen, Klettern, Kriechen) in Kombination mit der mitbewegten Last ab. Die
Lage des Lastschwerpunkts hat ebenfalls einen Einfluss (z. B. kérpernah im Rucksack oder kérpernah/kérperfern
mit den Hinden gehalten). Hinzu kommen Faktoren wie die Rumpfhaltung (vorgeneigt, verdreht, Seitneigung)
und ggf. ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen (z. B. Bewegungsraum, Standsicherheit, Art des Untergrunds/des
Fahrwegs, Hitze, Wind, Schnee, Kleidung). Wie bei allen anderen Arten kdrperlicher Belastung ist die Arbeitsorga-
nisation, d. h. die zeitliche Verteilung der Belastungen am Arbeitstag, von Bedeutung.

Die kérperlichen Belastungsarten lassen sich in der Praxis manchmal nicht eindeutig voneinander abgrenzen. Wer-
den Lasten mithilfe von Flurférderzeugen bewegt (z. B. Schubkarren, Miilltonnen, Wagen), handelt es sich um die
Belastungsart "Ziehen und Schieben". Sofern Lasten ab etwa 3 kg nur tiber kurze Strecken transportiert werden, ist
eher die Belastungsart "Heben, Halten und Tragen" zutreffend. Manchmal werden wihrend der Korperfortbewe-
gung Titigkeiten mit den Hinden ausgefiihrt (z. B. Sden, Pflanzen, Ernten). In solchen Fillen sollte zusitzlich die
Belastungsart "Manuelle Arbeitsprozesse" beriicksichtigt werden. Handelt es sich bei der Fortbewegung um Krie-
chen oder stark gebiicktes Gehen, ist gleichzeitig die Belastungsart "Kérperzwangshaltung" zu betrachten.

Die Belastungsart "Kérperfortbewegung" kommt in unterschiedlichen Branchen und Berufen vor. Betroffen sind
Beschiftigte mit Tatigkeiten wie beispielsweise

— Paketzustellung, Mébeltransport, Sperrmiilltransport,

— Bewegung im Geldnde, ggf. mit Steigungen und/oder weichem Boden (z. B. Forstarbeit, Weinbau in Steillagen,
Bergbau, Wasserbau),

— Ersteigen von hoher gelegenen Arbeitsplitzen uiber Treppen/Leitern/Steigeisen (z. B. Turmdrehkrane, Hoch-
spannungsmaste, Mobilfunksendeanlagen, Windkraftanlagen, Geriiste, Schornsteine, Schichte, Beleuchtungs-
anlagen),

— Arbeit an schwer erreichbaren Stellen (z. B. Fassadenarbeiten, Geriistbau, Felssicherung),

— kriechender/stark gebiickter Zugang zu Arbeiten in Kanilen, Schichten oder Tanks mit geringer Hohe (z. B.
Luftleitungskanile, Abwasserkaniile),

— gewerbsmiflige Bewegung von muskelkraftbetriebenen Fahrzeugen (z. B. Postzustellung, Fahrradkuriere, Velo-
taxis).

Die Belastung durch Kérperfortbewegung fiihrt zu einer kardiopulmonalen Beanspruchung durch vorwiegend dyna-
mische Muskelarbeit, welche eine hohe Energiebereitstellung erfordert. Im engen Zusammenhang kann die Kérper-
fortbewegung zu einer hohen Beanspruchung des Herz-Kreislauf-Systems fiihren (kérperlich schwere Arbeit). Der
Trainingsgrad und die muskulire sowie kardiozirkulatorische und pulmonale Leistungsfihigkeit begrenzen indivi-
duell die mégliche Dauer und Geschwindigkeit (Intensitit) der Kérperfortbewegung. Auflerdem fiihrt Kérperfortbe-
wegung zu motorisch-biomechanischer Beanspruchung der unteren Extremititen (Hiifte/Oberschenkel, Knie und
Sprunggelenk/Fiifle) sowie des unteren Riickens, insbesondere bei schweren mitbewegten Lasten.

Kérperfortbewegung fiihrt je nach Intensitat und Dauer zu korperlicher Ermiidung und Erschopfung. Bei entspre-
chender Belastungshéhe kann Kérperfortbewegung, vorrangig bedingt durch die motorisch- biomechanische Bean-
spruchung, zu akuten Beeintrachtigungen und langfristig zu chronischen Gesundheitsschadigungen fiihren.

Beispiele fiir akute Beeintrichtigungen und chronische Gesundheitsschidigungen:
— erhéhte Unfallgefahr durch Unfille (Sturz, Ausgleiten, Stolpern, Abrutschen, Absturz bei schwierigen Bedingun-
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gen oder infolge von Ermiidung) mit Verletzung des Muskel-Skelett-Systems im Bereich der oberen und unte-
ren Extremititen und der Wirbelsiule,

— akute Schmerzen/Missempfindungen durch kurzzeitige hohe mechanische Belastungen oder chronische Schi-
den durch fortgesetzte hohe mechanische Belastungen der Muskulatur und Kapsel-/Bandstrukturen mit stetig
zunehmenden Dauer-beschwerden im Bereich des unteren Riickens/der Lendenwirbelsaule und in den unteren
Extremititen (Hufte/Oberschenkel, Knie, Sprunggelenke/FuiRe),

—im Kniebereich: Schadigung des Meniskus und Arthrosen (Zerstérung der Knorpelschicht und damit einherge-
hende Knochenverianderungen),

— im Huftgelenk: Arthrose des Huiftgelenkes,

— allgemeine korperliche Ermiidung, reversibel in Erholungsphasen,

— Herz-Kreislauf-Probleme bei Personen mit Herz-Kreislauf-Erkrankungen.

20.04.2024

61



8 Gefahrdungen durch physische Belastung > 8.6 Korperfortbewegung

8.6.2 Ermittlung und Beurteilung

Methoden

Zur Ermittlung und Beurteilung der kérperlichen Belastung durch Kérperfortbewegung stehen unterschiedliche
Methoden zur Verfiigung. Sie reichen von Checklisten und Screeningmethoden bis zu messtechnischen Analyse-
und Bewertungsverfahren. Erlauterungen und Ubersichten zu den Verfahren finden sich z. B. im Forschungsbericht
des BAuA/DGUV-Projektes MEGAPHYS, in der DGUV Empfehlung sowie der DGUV Information 208-033. Die Leit-
merkmalmethode "Kérperfortbewegung" (LMM-KB) wird als Screeningverfahren fiir die praxisnahe Beurteilung zur
Anwendung empfohlen.

Grenzwerte und weitere Beurteilungsmafistabe

Es gibt keine rechtsverbindlichen Grenzwerte fiir maximal akzeptierte oder tolerierte Werte der Herzfrequenz oder
des Energieverbrauchs sowie der Aktionskrifte bei der Kérperfortbewegung. Aktionskrifte sind vom Kérper nach
aufden wirkende Krifte. Sie ergeben sich aus den im Kérper wirkenden Muskelkriften, den Massenkriften oder bei-
den zusammen (DIN 33 411 Teil 1). Haufig werden bei der Belastungsart "Kérperfortbewegung" auch Lasten mitbe-
wegt. Da die Beanspruchung des Herz-Kreislauf-Systems und des Muskel-Skelett-Systems von der Zeitdauer, dem
Typ der Fortbewegung, der mitbewegten Last und den Ausfiihrungsbedingungen abhingt, sind diese Faktoren in
ihrer Kombination zu beachten. Als Beurteilungsmafstibe kénnen folgende gesetzliche Regelungen und Normen
herangezogen werden:

Einen wesentlichen Mafistab zur Beurteilung der kérperlichen Belastung setzt die ArbMedVV in Verbindung mit
der AMR 13.2. In der ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr. 4 sind Titigkeiten mit wesentlich erhhter kérperlicher
Belastung, die mit Gesundheitsgefihrdungen fiir das Muskel-Skelett-System verbunden sind, als Anlass fiir Ange-
botsvorsorge bezeichnet. Die AMR 13.2 definiert den Begriff der wesentlich erhshten (und héheren) Belastung. Bei
"wesentlich erhéhter" Belastung sind kérperliche Uberforderung sowie Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funkti-
onsstérungen (reversibel ohne Strukturschaden) méglich. Bei "hoher" Belastung ist eine kérperliche Uberforde-
rung wahrscheinlich, stirker ausgeprigte Beschwerden und/oder Funktionsstérungen sowie Strukturschiden mit
Krankheitswert sind méglich. Wird im Rahmen der Gefihrdungsbeurteilung eine wesentlich erhéhte oder hshere
kérperliche Belastung festgestellt, sind unabhingig von der Ausldsung von Vorsorgeangeboten vorrangig arbeits-
platzbezogene und allgemeine Praventionsmafinahmen der Arbeitsplatzgestaltung und der Arbeitsorganisation zu
prifen und einzuleiten. Darauf wird in der AMR 13.2, Abschnitt 5 explizit hingewiesen.

In der ArbMedVV und in der AMR 13.2 sind die Belastungsarten "Heben, Halten, Tragen" (HHT), "Ziehen und
Schieben" (ZS), "Manuelle Arbeitsprozesse" (MA) (repetitive manuelle Arbeit) sowie verschiedene Typen der
"Kérperzwangshaltung" (KH) in diesem Zusammenhang ausdriicklich aufgefiihrt. Die Auswirkungen der Belas-
tungsart "Kérperfortbewegung" auf das Muskel-Skelett-System und das Herz-Kreislauf-System sind teilweise mit
denen der Belastungsarten ZS und HHT vergleichbar, wenn bei der Kérperfortbewegung Lasten ab 3 kg mitbewegt
bzw. transportiert werden. Entsprechend sind MaRnahmen zur Arbeitsplatzgestaltung zu priifen sowie arbeitsme-
dizinische Vorsorge anzubieten, wenn eine wesentlich erhchte oder hohe Belastung (Risikobereich 3 und 4) vor-
liegt (siehe Manuelle Lastenhandhabung).

Es wird unabhingig davon empfohlen, in Anlehnung an die ArbMedVV die entsprechenden Regelungen in Bezug
auf Vorsorgeangebote sowie Priventionsmafinahmen der Arbeitsplatzgestaltung und der Arbeitsorganisation ana-
log zu priifen und ggf. anzuwenden, wenn bei einer Tatigkeit Kérperfortbewegung auch ohne Lastentransport oder
mit Lasten unter 3 kg vorkommt. Entsprechend dem Risikokonzept, das fiir alle Leitmerkmalmethoden giiltig ist,
liegt eine Tatigkeit mit wesentlich erhohter kérperlicher Belastung oder héher vor, wenn bei der Beurteilung mit der
Leitmerkmalmethode "Kérperfortbewegung" der Gesamtpunktwert den Risikobereich 3 erreicht oder iiberschreitet
(ab 50 Punkte).

Kérperfortbewegung kann mit einer Beanspruchung des Muskel-Skelett-Systems und mit einer erheblichen Bean-
spruchung des Herz-Kreislauf-Systems verbunden sein. In der Beratung im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vor-
sorge ist bei Belastung durch Kérperfortbewegung zu beriicksichtigen, ob spezielle Untersuchungen zum Erkennen
von Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems sowie ggf. die Einschitzung der individuellen kardiozirkulatorischen
und pulmonalen Leistungsfihigkeit (z. B. durch Ergometrie) oder eine Untersuchung des Muskel-Skelett-Systems
indiziert sind. Hinweise geben der Leitfaden fiir die Ergometrie im Rahmen arbeitsmedizinischer Untersuchungen
(Chatterjee & Schmeisser 2017, DGUV Empfehlungen), die S2k-Leitlinie zur Nutzung der Herzschlagfrequenz und
Herzratenvariabilitit in der Arbeitsmedizin und Arbeitswissenschaft sowie der DGUV Empfehlung "Belastungen

des Muskel-Skelettsystems einschlieflich Vibrationen". Einige Angaben zum Kalorien- und Energieumsatz bei un-
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terschiedlichen kérperlichen Titigkeiten kénnen Spitzer & Hettinger (1969) und Spitzer et al. (1982) entnommen

werden.

Fiir die manuelle Handhabung von Lasten, die aufgrund ihrer Merkmale oder ungiinstiger ergonomischer Bedin-
gungen fur die Beschiftigten eine Gefihrdung fiir Sicherheit und Gesundheit, insbesondere der Lendenwirbelsiule,
mit sich bringt, gilt die Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV). Nach § 2 LasthandhabV hat der Arbeitge-
ber geeignete organisatorische Manahmen zu treffen oder geeignete Arbeitsmittel einzusetzen, um solche Ge-
fahrdungen zu vermeiden. Kann diese Belastung nicht vermieden werden, muss der Arbeitgeber die Arbeitsbedin-
gungen beurteilen und anhand der Ergebnisse geeignete Mafnahmen treffen, damit eine Gefihrdung von Sicher-
heit und Gesundheit méglichst geringgehalten wird.

Fiir besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen sind u. a. das Mutterschutzgesetz (MuSchG) § 11 Abs. (5)
und Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) § 22 Abs. (1) 1 zu beachten. Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau
keine Titigkeiten ausiiben lassen und sie keinen Arbeitsbedingungen aussetzen, bei denen sie einer kérperlichen
Belastung oder mechanischen Einwirkungen in einem Maf$ ausgesetzt ist oder sein kann, dass dies fiir sie oder fiir
ihr Kind eine unverantwortbare Gefidhrdung darstellt. Jugendliche diirfen nicht mit Arbeiten beschiftigt werden, die
ihre physische oder psychische Leistungsfihigkeit iibersteigen.

Bei der Belastungsart "Kérperfortbewegung® werden hiufig Lasten mitbewegt. Fiir schwangere Frauen gelten in
solchen Fillen folgende Konkretisierungen:

In § 11 Abs. (5) 1 und (5) 2 Mutterschutzgesetz (MuSchG) sind fiir schwangere Frauen Hochstgewichte festgelegt.
Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau insbesondere keine Titigkeiten ausiiben lassen, bei denen sie ohne me-
chanische Hilfsmittel regelmiRig Lasten von mehr als 5 kg Gewicht oder gelegentlich Lasten von mehr als 10 kg
Gewicht von Hand heben, halten, bewegen oder beférdern muss. Dies betrifft analog auch Titigkeiten, bei denen
sie mit mechanischen Hilfsmitteln Lasten von Hand heben, halten, bewegen oder beférdern muss und dabei ihre
krperliche Beanspruchung vergleichbar mit der Handhabung von Lasten von mehr als 5 kg (regelmifig) oder 10
kg (gelegentlich) ohne mechanische Hilfsmittel ist.
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8.6.3 ArbeitsschutzmaRnahmen und Wirksamkeitskontrolle

Lésst sich eine Belastung durch Kérperfortbewegung nicht vermeiden, sind geeignete MaRnahmen zu ergreifen.
Beispiele fiir technische und organisatorische Mafinahmen:
— Festlegung eines angemessenen Arbeitspensums, wenn mdglich Bereitstellung von mechanisierten Hilfsmit-
teln (z. B. elektrisch unterstiitzt angetriebene Fahrréader) bei regelmiRigen Tatigkeiten
— Wechsel zwischen be- und entlastenden Titigkeiten sowie ausreichende Erholungsphasen einplanen

wenn moglich, Arbeitsbedingungen sicherheitsgerecht gestalten, z. B.
« ausreichenden Bewegungsraum schaffen
« fiir ebene, rutschfeste und stabile Untergriinde und Aufstandsflachen (z. B. von Treppen) sorgen
- geeignete Arbeitsschuhe, Handschuhe bereitstellen
« gute Sichtverhiltnisse schaffen
« extreme Temperaturen und Feuchtigkeit vermeiden
« nicht behindernde Absturz- und Fallschutzsicherung bereitstellen
— bei nicht gestaltbaren Arbeitsbedingungen Verwendung von geeigneten Kérperschutzmitteln und Unterweisung
in entsprechenden Arbeitstechniken, ggf. kérperliches Training (siehe auch personenbezogene Mafinahmen)
— geeignete, atmungsaktive, nicht beengende, ggf. wetterfeste Arbeitskleidung bereitstellen
— Steigleitern, Steigeisenginge missen nach Notwendigkeit in angemessenen Abstinden (im Regelfall alle 10 m)
mit Ruhebiihnen ausgeriistet sein
— Minimierung der Gewichte von mitgefiihrten Werkzeugen und Lasten

Personenbezogene Mafinahmen
Folgende personenbezogene Mafinahmen sind zu empfehlen:

Unterweisung der Beschiftigten mit Erlduterungen, die eigens auf die besonderen Gefahrdungen durch Kérper-
fortbewegung ausgerichtet sind:
« vor Aufnahme der Titigkeit der Beschiftigten
« bei Verdnderungen im Aufgabenbereich
« bei der Einfilhrung neuer Arbeitsmittel oder einer neuen Technologie
« wenn besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen derartige Tatigkeiten ausfiihren miissen (z. B. Ju-
gendliche, werdende Miitter)
— Unterweisung muss an die Gefdhrdungsentwicklung angepasst sein und erforderlichenfalls regelmifSig wieder-
holt werden.

tatigkeitsbezogenes Training der Beschiftigten
« richtiges und sicheres Verhalten beim Steigen und Klettern - Klettertechniken
« richtige Kérperhaltung im Kontext der jeweiligen Fortbewegungsart einnehmen
« sichere und korrekte Nutzung von Hilfsmitteln
« Strategien zur Verringerung der Kraftanstrengung
« Je nach Fortbewegungsart sinnvolle Arbeits-Pauseeinteilung vermitteln
« gef. individuell angepasstes (erginzendes) kérperliches Training
— Information der Beschiftigten iiber die Méglichkeit zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (als Wunschvorsorge
oder Angebot zur arbeitsmedizinischen Vorsorge)

individuelle Beratung der Beschiftigten im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge insbesondere zur indivi-
duellen kardiozirkulatorischen und pulmonalen Leistungsfihigkeit, Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems
sowie zu Aspekten der Belastungen und Erkrankungen des Muskel-Skelett-Systems

Rechtsgrundlage: nach § 11 ArbSchG, bei Kérperfortbewegung mit Lasten ab 3 kg sowie bei Kérperforbewegung
ohne oder mit geringen Lasten bis 3 kg in Anlehnung an die Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge
(ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr. 4):

Wunschvorsorge: auf Wunsch des Beschiftigten nach § 11 ArbSchG

Unterbreitung eines Angebots zur arbeitsmedizinischen Vorsorge wird empfohlen: bei Tatigkeiten mit we-
sentlich erhéhter kérperlicher Belastung durch Kérperfortbewegung (ab Risikobereich 3 nach LMM Kérper-
fortbewegung)

Bestimmte Formen der Korperfortbewegung (z. B. Klettern, Steigen) sind eng mit anderen Gefihrdungen (z. B. Ab-
sturzgefihrdung) oder Arbeiten unter besonderen Bedingungen (Arbeit in geografisch grofler Hohe, Arbeiten in
sauerstoffreduzierter Atmosphire) verbunden. Die verfiigbaren praventiven Hinweise und Informationen zu diesen
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Gefahrdungen beinhalten in der Regel auch Aspekte zur ergonomischen Gestaltung sowie zur individuellen Priven-
tion und sind ggf. zu beriicksichtigen.
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8.6.4 Vorschriften, Regelwerke, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
— Mutterschutzgesetz (MuSchG)
— Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)
— Lastenhandhabungsverordnung (LasthandhabV)

Regeln fiir die Arbeitsmedizin

www.baua.de

— BMAS, BAuA. AMR 13.2 "Tétigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belastungen mit Gesundheitsgefahr-
dungen fiir das Muskel-Skelett-System" —Bek. d. BMAS v. 3.11.2021 — 111b1-36628-15/9 —. GMBI. 25.02.20222:154.

— Chatterjee, M. & Schmeisser, G. 2017. Aktualisierter Leitfaden fiir die Ergometrie im Rahmen arbeitsmedizini-
scher Untersuchungen. ASU, 12, 913-921

— DGAUM & GfA. S2k-Leitlinie Nutzung der Herzschlagfrequenz und Herzratenvariabilitit in der Arbeitsmedizin
und Arbeitswissenschaft, aktueller Stand: 06/2014. AWMF-Register Nr. 002/042. Klasse: Sz2k-Leitlinie. Autoren:
SAMMITO S., THIELMANN B., SEIBT R., KLUSSMANN A., WEIPPERT M., BOCKELMANN 1.

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln und DGUV Informationen

www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln
— DGUV 2013. DGUV Information 208-033: Belastungen fiir Riicken und Gelenke — was geht mich das an? Berlin:
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2013.
— DGUV 2019. DGUV Information 208-053: Mensch und Arbeitsplatz — Physische Belastungen. Berlin: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2019.
— DGUV, AAMed AK1.7: Belastungen des Muskel-Skelett-Systems einschlieflich Vibrationen (Kapitel 2.1.3). In:
DGUV (Hrsg.) DGUV Empfehlungen fur arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen. 1. Auflage,

Stuttgart: Gentner Verlag 2022. S.673 ff.
— DGUV Information 240-410: Handlungsanleitung fiir die arbeitsmedizinische Vorsorge nach dem Berufsgenos-

senschaftlichen Grundsatz G 41 "Arbeiten mit Absturzgefahr"
— DGUV Information 205-006: Arbeiten in sauerstoffreduzierter Atmosphire

(Arbeits-) Wissenschaftliche Erkenntnisse der BAUA
— BAUA 2019 a. MEGAPHYS - Mehrstufige Gefdhrdungsanalyse physischer Belastungen am Arbeitsplatz. Band 1.
1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019. www.baua.de/dok/8820522
— BAUA 2019 b. Gefihrdungsbeurteilung bei physischer Belastung - die neuen Leitmerkmalmethoden (LMM) -
Kurzfassung. 3. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019.

www.baua.de/dok/8825916

Normen, Veréffentlichungen von Verbinden

www.beuth.de
— DIN 33411-1:1982-09: Kérperkrifte des Menschen - Teil 1: Begriffe, Zusammenhinge, Bestimmungsgréfen

Internetangebote/Links
— GDA-Arbeitsprogramm Muskel-Skelett-Belastung (MSB) "GDA-bewegt"
— Physische Belastung - Gesundes Verhiltnis zwischen Belastung und individueller Beanspruchung Bundesan-

stalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei Kérperfortbewegung (LMM-KB)

Erweiterte Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei Kérperfortbewegung (

LMM-KB-E)
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Weitere Literatur
— SPITZER, H. & HETTINGER, T. 1969. Tafeln fiir den Kalorienumsatz bei kérperlicher Arbeit, Ber-
lin/KéIn/Frankfurt a. M., Verband fiir Arbeitsstudien, REFA e. V.
— SPITZER, H., HETTINGER, T. & KAMINSKI, G. 1982. Tafeln fiir den Energieumsatz bei kérperlicher Arbeit, Ber-
lin, KéIn, Beuth Verlag
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8.6.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblitter

Fiir die Ermittlung und Beurteilung von kérperlichen Belastungen bei der Arbeit ist es sinnvoll, zunéchst ein Ba-
sis-Check und Einstiegsscreening durchzufiihren (www.baua.de/Einstiegsscreening-interaktiv). Mit dem Ba-
sis-Check wird erfasst, ob eine spezielle kérperliche Belastungsart (z. B. Kérperfortbewegung) erforderlich ist
(grundsitzliche Frage: “Sind Titigkeiten erforderlich, die diese kérperliche Belastungsart beinhalten?”).

Schritt 1: Basis-Check durchfiihren bzw. Schritt 1im Einstiegsscreening beantworten
— Falls die Einstiegsfrage im Basis-Check mit ,,Nein“ beantwortet wird, ist davon auszugehen, dass keine Belas-
tung durch Korperfortbewegung vorkommt, da derartige Titigkeiten nicht (regelmiRig) erforderlich sind.
— Wird dagegen die Einstiegsfrage im Basis-Check mit ,Ja“ beantwortet, sind Titigkeiten erforderlich, die Kérper-
fortbewegung beinhalten. Daher ist eine gering oder miRig erhohte Belastung (Risikokategorie 1 oder 2) wahr-
scheinlich oder auch wesentlich erhéhte oder hohe Belastung méglich (Risikokategorie 3 oder 4).

Schritt 2: Kriterien im Einstiegsscreening priifen

— Im Einstiegsscreening wird dann anhand von Kriterien weiter gepriift, ob erhhte Belastung durch Kérperfortbe-
wegung vorliegt (Risikokategorie 2, 3 oder 4).

— Sind die Kriterien nicht erfiillt, liegt zumindest eine geringe Belastung vor. MiRig erhshte Belastung ist még-
lich. Wesentlich erhéhte oder hohe Belastung ist aber unwahrscheinlich. Gestaltungsmaftnahmen sind ggf.
sinnvoll. Vertiefende Gefihrdungsbeurteilungen sind nur in Bedarfsfillen erforderlich, z. B. falls kérperliche Be-
schwerden berichtet werden oder besonders schutzbediirftigte Beschiftigtengruppen (z. B. Jugendliche,
Schwangere) betroffen sind.

— Sind dagegen ein oder mehrere der Kriterien erfiillt, ist davon auszugehen, dass miRig erhéhte Belastung wahr-
scheinlich ist bzw. wesentlich erhéhte Belastung oder auch hohe Belastung moglich ist (insbesondere, wenn
mehrere der Kriterien erfiillt sind). Gestaltungs- und Praventionsmafinahmen sind zu priifen und hiufig erfor-
derlich. Vertiefende Beurteilungen (z. B. mit der Leitmerkmalmethode "Kérperfortbewegung") sind in der Regel
erforderlich.

Schritt 3: MaRnahmen finden und umsetzen

— Wenn eine oder mehrere der Priiffragen mit "Ja" beantwortet werden, kann das Risiko zunichst durch einfache
Mafinahmen reduziert werden. Dazu gehéren beispielsweise die Reduzierung des Lastgewichtes, der Hiufigkeit
und Dauer der Vorginge sowie die Vermeidung ungiinstiger Kérperhaltungen und Ausfithrungsbedingungen.

— Wenn dies nicht zum Erfolg fiihrt, ist eine detailliertere Beurteilung der Titigkeiten erforderlich. Dies ist z. B.
mit der belastungsartspezifischen Leitmerkmalmethode "Kérperfortbewegung" (LMM-KB) méglich. Mit der
LMM-KB werden auf einfache Art und Weise die wesentlichen Belastungsmerkmale einer Teiltétigkeit ermittelt
und dokumentiert. Anhand der Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung und méglicher ge-
sundheitlicher Folgen wird eine Beurteilung vorgenommen. Es kénnen Handlungsbedarfe und Hinweise zur Ar-
beitsgestaltung abgeleitet werden.

— Falls innerhalb eines Arbeitstages Kérperfortbewegungen in mehreren Teiltitigkeiten, aber mit ggf. unterschied-
licher Belastungsintensititen, vorkommt, kénnen diese mit dem Formblatt LMM-Multi-E zusammengerechnet
werden, um einen Tages-Dosis-Wert zu erhalten und darauf beruhende Mafinahmen ableiten zu kénnen.
(Wichtiger Hinweis: Das Zusammenrechnen unterschiedlicher Belastungsarten, z. B. Kérperfortbewegung und
Ziehen und Schieben von Lasten, zu einem Belastungs-Dosis-Wert ist nicht zuldssig!)

— Falls es arbeitsplatzbezogene Hinweise auf eine kérperliche Uberforderung gibt (z. B. viele Unflle, hoher Kran-
kenstand, hohe Fluktuation, Beschwerden z. B. im Muskel-Skelett-System) oder besonders schutzbediirftige Be-
schiftigtengruppen am Arbeitsplatz beschiftigt werden (z. B. Jugendliche, Schwangere), ist in der Regel eine
vertiefende Gefdhrdungsbeurteilung erforderlich.
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Belastungsart ,,Korperfortbewegung“ (KB)

Schritt 1: Einstiegsfrage Antwort
D Nein

o
Lb (0 Punkte)

Erfordern die Tatigkeiten wahrend eines Arbeitstages das
Bewegen des Korpers wie Gehen mit oder ohne Last,
Treppen- oder Leiternsteigen, Kriechen, Radfahren o. 4.7

Betroffene Tatigkeiten:
[
Bitte Schritt 2
prifen.
Schritt 2: Kriterien priifen Antwort

Korperfortbewegung zu FuB: Werden diese Tatigkeiten, die eine Kérperfortbewegung zu FuB erfordern,
unter folgenden Bedingungen ausgefiihrt?

Kommen zumindest gelegentlich’ ungiinstige Ausfiihrungsbedingungen vor (z.B. Sand-/Schotterweg, D Nein

D freies Gelande, morastiger Untergrund, Tragen von Atemschutzgerat, extreme Klimaeinflisse wie grole  keines der
Hitze, starker Wind, Schnee)? Kriterien ist erfiillt.
D Erfolgt die Fortbewegung auf sehr stark geneigten Untergriinden (>15°), auf steilen Treppen oder (1 Punkt)
Leitern?
D Muss gekrochen oder geklettert werden?
D Wird bei der Kérperfortbewegung eine Last kérperfern mit den Handen gehalten oder ist der
Oberkorper haufig deutlich vorgeneigt, verdreht oder seitgeneigt?
D Werden Lasten von mehr als ca. 5 kg getragen?
Werden folgende Tatigkeitsdauern (ohne erholungswirksame Unterbrechungen)?*
Lasten <3 kg Lasten ab ca. 23kg bis<5kg D Ja
Gehen auf ebenem Untergrund ohne Neigung Méanner  Frauen Manner Frauen Ein oder mehrere
Kriterien sind
langsam (<3 km/h) D >4 h >2h D >45 min >30 min erfiilt.
normal (3-5 km/h) [ ] >t%h >th |[ ]>30mn  >15min 2 Punkte)
schnell (>5 km/h) [ ] >45min >20min |[ ] >15min >5 min
Normale Treppe steigen D >20 min >10 min I:I >5 min >2 min
Steigen auf leicht geneigtem Untergrund (<5°) D >60 min >30 min I:I >20 min >10 min
Steigen auf geneigtem Untergrund (5°-15°) D >45 min  >20 min l:‘ >15 min >5 min
Mit einem Fahrrad fortbewegen oder Lasten transportieren: Werden diese Tatigkeiten, die eine
Korperfortbewegung mit einem Fahrrad erfordern, unter folgenden Bedingungen ausgefiihrt?
D Kommen dabei am Arbeitstag zumindest gelegentlich’ extreme Klimaeinfliisse wie grole Hitze,
starker Wind oder Schnee vor?
D Ist der Fahrweg zumindest gelegentlich’ ungiinstig (z.B. loser Sandweg oder grob gepflastert, viele
Schlaglocher, starke Verschmutzung oder Steigungen)?
D Werden Lasten von >150 kg (inklusive Gewicht des Fahrrads) bewegt?*
Werden folgende Tatigkeitsdauern beim Radfahren tiberschritten?? 2
|:, mit Elektroantrieb® Lasten incl.Fahrzeug <50 kg*| ab 250 kg bis ca. <150 kg*
Ménner Frauen Méanner  Frauen
. langsam (<10 km/h) D >7h >4 h D >3h >1%h
- normal (10 - 15 km/h) [] »24h >t%h | [ ] >1h >30 min
. schnell (>15 km/h) [] >70min >40min | [ |>25min  >10min
' Gelegentlich: zu etwa 5 % - 25 % des Zeitraums mit Korperfortbewegung.
2 Die angegebenen Zeiten in Stunden (h) oder Minuten (min) beziehen sich auf den gesamten Arbeitstag.
?  ACHTUNG: Kommen am Arbeitstag mehrere der in beiden Tabellen genannten Fortbewegungsarten vor, ist die jeweils angegebene
Tatigkeitsdauer durch die Anzahl der Fortbewegungsarten zu teilen.
“ Nicht auf dem Riicken oder anderweitig getragen
Ggf. bitte Uiber die Belastungsart ,Heben, Halten und Tragen von Lasten" beurteilen.
5 Mit Elektroantrieb: Zeiten verdoppeln.
.
Ger ame Deutsc Arbeitslschutz strategie b auga:
Arbeitsprogramm MSE Bundesans:alt fiir Arbeitsschutz

und Arbeitsmedizin

Abb. 8.5 Formblatt fiir die Belastungsart "Kérperfortbewegung" (KB) des BAuA-Einstiegsscreening zur

orientierenden Gefihrdungsbeurteilung beim Vorliegen kérperlicher Belastung. Erhéhte Belastung durch

Kérperfortbewegung liegt vor, falls ein oder mehrere Kriterien im Schritt 2 "Kriterien priifen" mit "Ja" beantwortet

werden.
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8.6.6 Autoren und Ansprechpartner

— Mike Schmidt, M.A.
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
— Dr. med. Falk Liebers, M.Sc.
Fachgruppe 3.1 "Privention arbeitsbedingter Erkrankungen"
— Dr.-Ing. Marianne Schust (Mitautorin der Vorversion sowie des Einstiegscreenings)
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8.7 Kérperzwangshaltung

Die Belastungsart "Kérperzwangshaltung" ist gekennzeichnet durch anstrengende Kérperhaltungen oft in den End-
bereichen der Bewegungsmaoglichkeiten des Muskel-Skelett-Systems, die durch den Arbeitsprozess vorgegeben
sind und langerdauernd/ ununterbrochen (statisch) eingenommen werden.
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8.7.1 Art der Gefihrdungen und ihre Wirkungen

Die Belastungsart "Kérperzwangshaltung" ist gekennzeichnet durch anstrengende Kérperhaltungen oft in den End-
bereichen der Bewegungsmaéglichkeiten des Muskel-Skelett-Systems, die durch den Arbeitsprozess vorgegeben
sind und lingerdauernd/ununterbrochen (statisch) eingenommen werden. Ausgleichsbewegungen kénnen beim
Arbeiten in Kérperzwangshaltungen nicht oder nur unzureichend ausgefiihrt werden. Eine Unterbrechung der
Zwangshaltung liegt vor, wenn eine ungiinstige Haltung durch eine entspannte Haltung wie aufrechtes Stehen
oder variables Sitzen in Verbindung mit entspannt hingenden oder aufgelegten Armen unterbrochen werden kann.

In Bezug auf die Beanspruchung verschiedener Kérperregionen kénnen folgende Typen der Kérperzwangshaltung
unterschieden werden:
— Vorbeugen des Oberkérpers oder Riickwirtsneigung des Oberkérpers,
— Halten der Arme in angehobener Stellung, von unterhalb der Schulter bis tiber Kopf, ggf. auch Halten der Arme
vor oder unter dem Kérper im Liegen auf dem Riicken oder Bauch,
— Knien und vergleichbare Haltungen wie Fersensitz, Hocken oder Schneidersitz,
— dauerhaftes Stehen ohne wirksame Bewegungsméglichkeit,

— Sitzen in einer vorgegebenen, dauerhaft fixierten Kérperhaltung (erzwungenes Sitzen).

Kombinationen der Rumpfhaltung sowie der Armhaltung mit den Grundtypen der Kérperhaltung (Stehen, Knien,
Sitzen, Liegen) sind typisch (z. B. Vorbeugen des Oberkérpers beim Knien, Uberkopfarbeit mit zuriickgeneigtem
Rumpf im Stehen usw.).

Die Belastungshshe pro Arbeitstag hingt bei Kérperzwangshaltungen vorrangig von der kumulierten Dauer der
statischen Haltungen, also der Gesamtdauer der ununterbrochenen Haltungen am Arbeitstag und dem Typ der
Zwangshaltung (z. B. Stehen, Knien, Sitzen) in Verbindung mit dem Haltungswinkel von Oberkérper (z. B. Vorbeu-
gen) und Armen (z. B. Uberkopfarbeit) ab. Hinzu kommen ungiinstige Ausfithrungs-bedingungen wie beispielswei-
se zusitzliche Verdrehung und Seitneigung des Oberkérpers, Neigungen oder Verdrehungen des Kopfes, fehlende
Méglichkeiten der Abstiitzung des Oberkérpers, beengter Bewegungsraum, eingeschrinkte Standsicherheit sowie
Nisse, Kilte und Zugluft. Wie bei allen anderen Arten kérperlicher Belastung ist die zeitliche Verteilung der Belas-
tungen am Arbeitstag von Bedeutung.

Die kérperlichen Belastungsarten lassen sich in der Praxis manchmal nicht eindeutig voneinander abgrenzen. Bei
der Kérperzwangshaltung besteht eine besondere Herausforderung darin, die statischen Haltungen von den dyna-
mischen Bewegungen zu unterscheiden. Die Uberginge sind hiufig flieRend. Fur die Arbeitsanalyse ist eine Zeit-
dauer festzulegen, wihrend derer eine Haltung ohne Unterbrechung eingenommen werden muss, um als statisch
zu gelten. Ublich sind hierfiir 4 bis 10 Sekunden. Werden Arbeiten mit den Hinden ausgefiihrt, ist zusitzlich die
Belastungsart "Manuelle Arbeitsprozesse" zu betrachten. Falls eine Bewegung im Arbeitsbereich durch Kriechen
vorliegt, sollte die Belastungsart "Kérperfortbewegung" herangezogen werden.

Die Belastungsart "Kérperzwangshaltung" kommt in unterschiedlichen Branchen und Berufen vor. Betroffen sind
Beschiftigte mit Tatigkeiten wie beispielsweise

— Fliesenlegen,

— Eisenflechten (Betonbau),

— Arbeiten an Flie3bandern,

— Deckenmontage, Trockenbau, Malerarbeiten, Elektrik,

— Gurkenernte im Liegen,

— dauerhafte Arbeit am Mikroskop,

— Mikrochirurgie,

— Arbeiten im Inneren von Kesseln, Tanks, Schichten, Schiffsdoppelbsden.

Die Belastung durch Kérperzwangshaltung fiihrt zur Beanspruchung des gesamten Muskel-Skelett-Systems durch
andauernde statische Haltungskrifte der Muskulatur und lokale kérperinterne biomechanische Kraft- und Druckbe-
lastungen. Je nach Haltung kénnen dabei gleichzeitig und unabhingig voneinander der obere und untere Riicken,
der gesamten Schulter-Arm-Hand-Bereich einschlieRlich des Nackens und der Hiift-, Knie- und Fuf3bereich betrof-
fen sein. Die biomechanischen Wirkungen kénnen durch das Halten und Balancieren der Teilmassen des Kérpers,
aber auch durch zusitzliche duflere Lasten oder durch aktive Kraftaufwendung erzeugt werden. Die physiologi-
schen Grenzen der muskuldren Ausdauer zur Krafterzeugung und zur ununterbrochenen Muskeldurchblutung kén-
nen dabei tiberschritten werden. Bei der biomechanischen Stabilisierung des Kérpers im Gleichgewicht werden ne-
ben den unmittelbar betroffenen auch angrenzende, funktionell mit den Kérperhaltungen verbundene Strukturen
einbezogen und dadurch mit beansprucht.
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Kérperzwangshaltungen kénnen abhingig von der Belastungshéhe und -dauer durch die muskuldre und biomecha-
nische Beanspruchung des Muskel-Skelett-Systems zu akuten funktionellen Beeintrichtigungen (Ermiidung,
Schmerzen, Bewegungseinschrinkungen) und langfristig zu chronischen Gesundheitsschidigungen fiihren.

Beispiele fiir akute Beeintrichtigungen und chronische Gesundheitsschiadigungen:

Extreme Rumpfhaltungen
— akute Uberlastungen der Muskeln und Bander mit der Folge von Riickenbeschwerden und unspezifischen
Schmerzen im Bereich des unteren Rickens
— chronische Riickenschmerzen mit Bewegungseinschriankungen

— degenerative Verianderungen der Wirbelsiule (insbesondere der Lendenwirbelsaule und Halswirbelsaule)

Arbeiten in/uiber Schulterniveau
— Uberlastungen der Muskeln sowie der Gelenk- und Bandstrukturen (Schmerzen, Beschwerden, Funktionsein-
schrinkungen) im Bereich der Schultern, der Arme, des Nackens und oberen Riickens, Kopfschmerzen
— Schmerzsyndrome im Bereich des Nackens mit Ausstrahlung in die Schulter durch chronische Funktionssts-

rungen und bei degenerativen Veridnderungen im Bereich der Halswirbelsiule sowie durch chronische Funkti-
onsstérungen der Schulter-Nacken-Muskulatur

— degenerative Erkrankungen der Schulter: Rotatorenmanschettensyndrom (Schleimbeutelentziindung im Schul-

tergelenk und Sehnenentziindung der Muskulatur), Impingementsyndrom (Einklemmung von Schleimbeutel
und Sehne)

Knien, Hocken, Schneidersitz
— Uberlastungen der Muskel- und Bandstrukturen in den Knien mit Funktionsstérungen der Kniegelenke sowie
Reizungen und (chronifizierte) Entziindungen der Schleimbeutel

— Arthrosen der Kniegelenke (Zerstérung der Knorpelschicht und damit einhergehende Knochenveridnderungen)
— Meniskusschiden der Kniegelenke

— Varikosis der Beinvenen

Stindiges Stehen
— Schweregefuihl in den Beinen
— Varikosis der Beinvenen

Dauerhaftes Sitzen in fixierter Rumpfhaltung

— statische Belastung der Riicken- und Nackenmuskulatur mit der Folge von unspezifischen Beschwerden

Lokale mechanische Druckeinwirkungen

— akute Entziindungen lokaler gelenknaher Schleimbeutel (z. B. Bursitis prépatellaris — Entziindung des Schleim-
beutels vor der Kniescheibe)

— Nervenkompressionssyndrome (z. B. das Sulcus-ulnaris-Syndrom im Bereich des Ellenbogens)
— lokale Hautverinderungen (Keratosen)
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8.7.2 Ermittlung und Beurteilung

Methoden

Zur Ermittlung und Beurteilung der kérperlichen Belastung durch Kérperzwangshaltung stehen unterschiedliche
Methoden zur Verfiigung. Sie reichen von Checklisten und Screeningmethoden bis zu messtechnischen Analyse-
und Bewertungsverfahren. Erlauterungen und Ubersichten zu den Verfahren finden sich z. B. im Forschungsbericht
des BAuA/DGUV-Projektes MEGAPHYS, in der DGUV Empfehlung sowie der DGUV Information 208-033. Die Leit-
merkmalmethode "Kérperzwangshaltung" (LMM-KH) wird als Screeningverfahren fiir die praxisnahe Beurteilung
zur Anwendung empfohlen.

Grenzwerte und weitere Beurteilungsmafistabe

Es gibt keine rechtsverbindlichen Grenzwerte fiir maximal akzeptierte oder tolerierte Werte andauernder statischer
Haltungsarbeit bei der Kérperzwangshaltung. Da die Beanspruchung des Muskel-Skelett-Systems bei der Kérper-
zwangshaltung von der Zeitdauer, dem Typ der Zwangshaltung und den Ausfuihrungsbedingungen abhingt, sind
diese Faktoren in ihrer Kombination zu beachten. Als Orientierungswert wird aus arbeitswissenschaftlicher Sicht
angegeben, dass ca. 10 % der Maximalkraft der jeweils beanspruchten Muskulatur bei statischer Haltearbeit nicht
dauerhaft iiberschritten werden sollte. In der Betriebspraxis gegebenenfalls vorhandene Daten zu maximalen Akti-
onskriften in Newton sind aus verschiedenen Griinden nur wenig hilfreich. So lassen sich statische (isometrische)
maximale Aktionskrifte im Finger- und Handbereich nicht einfach auf dynamische Kraftaufwendungen tibertragen.
Dariiber hinaus haben solche Daten meist nur Giiltigkeit fur die jeweils untersuchte Kérper- und Gelenkstellung.
Kommt es bei einer zu beurteilenden Titigkeit zu Abweichungen oder dndern sich Gelenkstellungen z. B. bei dyna-
mischen Titigkeiten wihrend der Kraftausiibung, haben diese Daten nur noch eine sehr begrenzte Aussagekraft.
Zudem ist es unter Praxisbedingungen haufig kaum méglich, die fiir bestimmte Bewegungen tatsichlich benétig-
ten Krifte objektiv und reproduzierbar zu messen.

Einen wesentlichen Mafistab zur Beurteilung der Belastung durch Kérperzwangshaltung setzt die ArbMedVV in
Verbindung mit der AMR 13.2. In der ArbMedVV, Anhang Teil 3 Abs. 2 Nr. 4¢ sind Arbeiten in erzwungenen Kérper-
haltungen im Knien, in langdauerndem Rumpfbeugen oder -drehen oder in vergleichbaren Zwangshaltungen als
Anlass fiir Angebotsvorsorge ab einer wesentlich erhéhten Belastung bezeichnet. Die AMR 13.2 definiert den Begriff
der wesentlich erhshten (und hsheren) Belastung. Bei "wesentlich erhéhter" Belastung sind kérperliche Uberforde-
rung sowie Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstérungen (reversibel ohne Strukturschiden) méglich.
Bei "hoher" Belastung ist eine kérperliche Uberforderung wahrscheinlich, stirker ausgepréagte Beschwerden
und/oder Funktionsstérungen sowie Strukturschiden mit Krankheitswert sind méglich. Beim Arbeiten in Kérper-
zwangshaltungen liegt entsprechend AMR 13.2 dann eine Titigkeit mit wesentlich erhéhter kérperlicher Belastung
oder héher vor, wenn bei der Beurteilung mit der Leitmerkmalmethode "Kérperzwangshaltungen" der Gesamt-
punktwert den Risikobereich 3 erreicht oder tiberschreitet (ab 50 Punkte). Wird im Rahmen der Gefihrdungsbeur-
teilung eine wesentlich erhéhte oder hohere kérperliche Belastung festgestellt, ist arbeitsmedizinische Vorsorge an-
zubieten. Unabhingig davon sind vorrangig arbeitsplatzbezogene und allgemeine PriventionsmafRnahmen der Ar-
beitsplatzgestaltung und der Arbeitsorganisation zu priifen und einzuleiten. Darauf wird in der AMR 13.2, Abschnitt
5 D explizit hingewiesen.

Auf Normen und Empfehlungen fiir die Arbeitsplatzgestaltung wird im Abschnitt "Arbeitsschutzmanahmen und
Wirksamkeitskontrolle" eingegangen.

Firr besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen sind u. a. das Mutterschutzgesetz (MuSchG) § 11 Abs. (5)
und Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG) § 22 Abs. (1) 1 zu beachten. Der Arbeitgeber darf eine schwangere Frau
keine Titigkeiten austiben lassen und sie keinen Arbeitsbedingungen aussetzen, bei denen sie kérperlichen Belas-
tungen oder mechanischen Einwirkungen in einem MafR ausgesetzt ist oder sein kann, dass dies fiir sie oder fir ihr
Kind eine unverantwortbare Gefahrdung darstellt. jugendliche diirfen nicht mit Arbeiten beschiftigt werden, die ih-
re physische oder psychische Leistungsfihigkeit tibersteigen.

Fiir schwangere Frauen gelten folgende Konkretisierungen:

In § 11 Abs. (5) 3 und (5) 4 Mutterschutzgesetz (MuSchG) sind Regelungen fiir schwangere Frauen in Bezug auf
Kérperzwangshaltungen enthalten. Der Arbeitgeber darf schwangere Frauen nach Ablauf des fiinften Monats der
Schwangerschaft keine Tatigkeiten ausfiihren lassen, bei denen sie iiberwiegend bewegungsarm stindig stehen
muss und wenn diese Titigkeit taglich vier Stunden tiberschreitet. Auflerdem sind Titigkeiten untersagt, bei denen
sie sich hiufig erheblich strecken, beugen, dauernd hocken, sich gebiickt halten oder sonstige Zwangshaltungen

einnehmen muss.

20.04.2024


http://www.gesetze-im-internet.de/muschg_2018
http://www.gesetze-im-internet.de/jarbschg
http://www.gesetze-im-internet.de/muschg_2018

8 Gefahrdungen durch physische Belastung > 8.7 Kérperzwangshaltung

20.04.2024

75



8 Gefahrdungen durch physische Belastung > 8.7 Kérperzwangshaltung

8.7.3 ArbeitsschutzmafRnahmen und Wirksamkeitskontrolle

Lisst sich eine Belastung durch Kérperzwangshaltungen nicht vermeiden, sind geeignete Mafinahmen zu ergrei-
fen.

Arbeitsplatzgestaltung bei Kérperzwangshaltung - generelle Empfehlungen

Die Arbeitsaufgaben sollten generell so gestaltet werden, dass ein Wechsel der Kérperhaltung und damit eine Un-
terbrechung der Zwangshaltung méglich ist.

Lassen sich Tétigkeiten im Knien/Hocken, bei erzwungenem Sitzen oder mit Vorbeugen des Oberkérpers nicht ver-
meiden, sollten die Aufgaben so gestaltet werden, dass ein Aufstehen oder Aufrichten des Kérpers hiufig méglich
ist. Gleiches gilt fiir Arbeiten mit angehobenen Armen. Sie sollten méglichst hiufig durch eine entspannte Haltung
der Arme unterbrochen werden kénnen.

Kann die Tatigkeit sowohl im Sitzen als auch im Stehen ausgeiibt werden, ist wechselnde (alternierende) Steh-Sitz-
Arbeit ein sinnvoller Beitrag zur Pravention von Muskel-Skelett-Erkrankungen. Im Stehen und im Sitzen werden
dieselben Muskeln unterschiedlich stark beansprucht, sodass jeder Haltungswechsel zu einer dynamischen Bean-
spruchung der Muskulatur beitrigt.

Bei Steharbeit sollte vor allem auf eine angemessene Arbeitsplattenhhe sowie die Bereitstellung einer Stehhilfe ge-
achtet werden. Weitere Hinweise finden sich in der LASI-Veréffentlichung LV50 "Bewegungsergonomische Gestal-
tung von andauernder Steharbeit".

Bei Sitzarbeitspldtzen ist auch auf die Hohe, Breite und Tiefe des Beinfreiraums sowie geeignet gestaltete Sitzgele-
genheiten zusammen mit eventuell erforderlichen Armauflagen oder Fuf3stiitzen zu achten. Hinweise zur Gestal-
tung von Bildschirm- und Biiroarbeitsplitzen sind der DGUV Information 215-410 zu entnehmen.

Weitere Empfehlungen wie z. B. zur Minimierung der Zeiten mit Vorbeugen, Knien oder angehobenen Armen
durch eine Anpassung der Arbeitshéhe oder die Bereitstellung von Werkzeugen mit Teleskopstiel, finden sich in
der DGUV Information 208-053: Mensch und Arbeitsplatz — Physische Belastungen.

Die Anwendung von Exoskeletten zur Unterstiitzung der Haltearbeit bei angehobenen Armen oder als Sitz-Steh-
Hilfe (Chairless Chair) wird zurzeit kontrovers diskutiert. Die Auswirkungen auf die muskuldre Beanspruchung so-
wie die kérperinternen biomechanischen Kraft- und Druckbelastungen mit den entsprechenden gesundheitlichen
Folgen sind noch nicht umfassend untersucht worden. Im Rahmen der S2k-Leitlinie ,,Einsatz von Exoskeletten im
beruflichen Kontext zur Primér-, Sekundir- und Tertidrprévention von arbeitsassoziierten muskuloskelettalen Be-
schwerden“ durch die Deutsche Gesellschaft fiir Arbeitsmedizin und Umweltmedizin (DGAUM) von 2020 besteht
derzeit Konsens darin, dass der derzeitige wissenschaftliche Kenntnisstand keine gesicherten priventiven Wirkun-
gen von Exoskeletten im Bereich Muskel-Skelett-Beschwerden nahelegt.

Unabhingig davon ist zu empfehlen, die Aspekte der kérperlichen Belastung bei der Gefdhrdungsbeurteilung im
Zusammenhang mit dem Einsatz von Exoskeletten zu beriicksichtigen. Die Deutsche Gesetzliche Unfallversiche-
rung hat einen ersten Entwurf einer Gefidhrdungsbeurteilung fiir Exoskelette (Version 1.1, Stand 05/2019) erarbeitet.
Der Entwurf ist sehr umfangreich. Er umfasst neben dem Faktor "Physische Belastung" (kérperliche Belastung) alle
anderen Formen von Gefihrdungen, von der mechanischen und elektrischen Gefihrdung tiber die Gefahrstoffe bis
zu psychischen Faktoren.

Allgemeine Grundsitze ergonomischer Arbeitsplatzgestaltung

Die folgenden allgemeinen Grundsitze ergonomischer Arbeitsplatzgestaltung sind vorrangig fiir Steh- und Sitzar-
beitsplitze in der Industrie und im Dienstleistungsgewerbe sowie bei der Biiro- und Bildschirmarbeit entwickelt
worden. Insofern sind sie allgemein giiltig und nicht ausschlieflich bei Vorliegen von Kérperzwangshaltungen zu
beachten.

Kérpermafie

Um wihrend der Arbeitstatigkeit natiirliche Kérperhaltungen und natiirliche Bewegungsabliufe zu erméglichen, ist
eine Anpassung der Arbeitsplitze an die Kérpermafe des Menschen und an die erforderlichen Arbeitsabliufe né-
tig.
—In DIN 33402-2 sind die Mafe fiir Personen aus der Bundesrepublik Deutschland zusammengestellt. Diese Ma-
e gelten aber fiir den unbekleideten Menschen, sodass fiir Arbeits- und Schutzkleidung Bekleidungszuschlige
erforderlich sind.
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— DIN EN ISO 15537 sowie DIN CEN ISO/TR 7250-2 enthalten wichtige Kérpermafe der Weltbevélkerung.

— Als allgemeine Gestaltungsregel gilt: Innenmafle miissen sich an der gréften, Auflenmafle an der kleinsten Per-
son orientieren.

— Bei der Gestaltung von Arbeitsplidtzen, Maschinen und Werkzeugen nach ergonomischen Gesichtspunkten soll-

ten KérpergréRenbereiche und nicht konkrete Kérpermafe einer einzelnen Person verwendet werden.

Dynamisches Sitzen und Sitzmdbel

Da statisches Sitzen zu einer Dauerbelastung der Wirbelsiule fiihren kann, wird dynamisches Sitzen, d. h. wech-

selnde Sitzhaltung empfohlen. Hierfiir sind geeignete Sitzmébel erforderlich.

Der hiufige Wechsel der Sitzhaltung reduziert die Ermiidung der am Sitzen beteiligten Muskelgruppen (Gesif2-,

Bauch-, Riicken- und Halsmuskeln).
Als generelle Empfehlung fuir dynamisches Sitzen gilt: Die beste Kérperhaltung ist immer die nichste.

Fur Arbeitssitze gelten die folgenden ergonomischen Empfehlungen:

— Der Sitz muss stand- und kippsicher sein.

— Der Sitz soll hshenverstellbar sein.

— Der Sitz soll den Nutzer beim Hinsetzen leicht abfedern, um die StoRbelastung der Wirbelsdule zu reduzieren.

— Der Sitz darf keine scharfen Kanten aufweisen.

— Die Vorderkante sollte abgerundet sein.

— Sofern méglich, sollte der Sitz atmungsaktiv gepolstert sein.

— Die Riickenlehne muss in Hohe und Neigung verstellbar sein.

— Das Unterteil soll drehbar und mit 5 Rollen oder Gleitern ausgestattet sein.

— Bei Ausstattung mit Rollen ist der Rollwiderstand an den FuBbodenbelag anzupassen. Dabei ist zu leichtes Rol-
len zu vermeiden.

— Empfehlungen zu Abmessungen und Verstellbereichen finden sich in Lange & Windel (2017); in DIN EN 1335-1
(Buirodrehstiihle) bzw. DIN 68877 (Arbeitsdrehstiihle).

— Eine Zusammenfassung des Erkenntnisstandes bis zum Jahr 1988 zur Gestaltung von Arbeitssitzen findet sich
in Kirchner & Kirchner 1988 a (Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 37 (Produktionsbereich)) und Kirchner
& Kirchner 1988 b (Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 39 (Biiro- und Dienstleistungsbereich)).

— Empfehlungen zur Gestaltung von Stiihlen fiir Bildschirm- und Biiroarbeitsplitze sind der DGUV Information

215-410 zu entnehmen.

Stehhilfen

Stehhilfen sind Hilfsmittel beim Wechsel zwischen stehender und sitzender Kérperhaltung. Sie erméglichen es Per-
sonen an Steharbeitsplitzen, sich mit dem GesiR abzustiitzen, wobei der Bodenkontakt der Fiif3e beibehalten
wird. Stehhilfen eignen sich jedoch nur bei Arbeiten, die vorwiegend von einem festen Platz aus durchgefiihrt wer-
den und wenig Kérperbewegung erfordern oder bei Arbeiten an wechselnden, jedoch eng zusammenliegenden
Stellen. Eine Grundvoraussetzung fiir den Einsatz von Stehhilfen ist ein ausreichend grofler Beinraum und eine Ar-

beitsaufgabe innerhalb der Armreichweite.

Eine Zusammenfassung des Erkenntnisstandes bis zum Jahr 1988 zur Nutzung und Gestaltung von Stehhilfen fin-
det sich in Windberg & Rademacher 1988 (Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 54).

Bewegungsraum und Mindestfreirdume

Der Bewegungsraum ist abhingig von der auszufiihrenden Titigkeit und den Kérpermafen und muss dem Men-
schen angepasst sein. Dadurch kénnen gesundheitsgefihrdende oder ermiidende Kérperhaltungen weitgehend

vermieden werden.

Richtmafe fiir Bewegungsraume finden sich in der BGHM Information 101, in DIN 33402-2, DIN EN 1005-4 und
DIN EN ISO 14738.

Fiir die Festlegung des funktionellen Bewegungsraums am Arbeitsplatz sollten zwei Aspekte beriicksichtigt wer-
den:
— Sind am Arbeitsplatz grofiere Krifte zu tibertragen, so muss der verfiigbare Raum so bemessen sein, dass der
ganze Korper ungehindert bewegt werden kann.
- Sind am Arbeitsplatz Betriebsmittel zu benutzen, zu bedienen oder zu warten, so bestimmt sich der notwendi-
ge Bewegungsraum sowohl nach der Nutzerpopulation (Minner und/oder Frauen) als auch nach der Kérper-
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haltung bei der Arbeit.

Greifriume
Es werden verschiedene, an physiologischen Kriterien orientierte Greifriume unter-schieden:

physiologisch grofer Greifraum:
« Raum, der ohne Mitbewegen der Schulter und des Oberkérpers mit nicht véllig gestrecktem Arm erreichbar
ist.
physiologisch kleiner Greifraum:

» Raum, der ohne Mitbewegen der Schulter und des Oberkérpers bei entspannt herabhingenden Oberarmen
mit abgewinkelten Unterarmen erreichbar ist.

Stellteile, Werkzeuge und Werkstiicke, Hilfsmittel und Arbeitsmaterial sollten im groRen Greifraum angeordnet
sein. Haufig und bewegungsintensiv genutzte Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstinde sollten sich im kleinen
Greifraum befinden (zielgerichtete, feinmotorische Titigkeiten, geschicklichkeitsbetonte Tatigkeiten mit schnellen
und genauen Bewegungen). Greifraume, die iiber den physiologisch groen hinausgehen, kénnen das Risiko von
Beschwerden im Riicken und in den Schultern erhéhen. Weitere Informationen zu Greifrdumen sind der DGUV In-
formation 215-410 zu entnehmen.

Beinfreiraum

Maf3e fiir den Beinfreiraum finden sich in LANGE & WINDEL (2017). Hierbei gelten die folgenden Grundsitze:
— Orientierung an der gréfiten Person (meist ein Mann), deshalb hohenverstellbarer Tisch empfehlenswert,
— Beinraumtiefe auch an Konsolen und Steuerpulten und vergleichbaren Arbeitsplatzen beachten,
— Beinraumbreite richtet sich nach der fiir die Tatigkeit erforderlichen seitlichen Beweglichkeit (mindestens 70

cm).

Sehraum

Hinsichtlich der Gestaltung des Sehraumes ist die Bemaflung des Blickfeldes von vorrangiger Bedeutung. Das
Blickfeld umfasst den Bereich, in dem bei fester Kopfhaltung und bewegten Augen Gegenstinde fixiert werden kén-
nen.
— Kopf und Nacken sollten bei Arbeit im Stehen auf die Dauer nicht mehr als um 15° nach vorn geneigt sein; an-
dernfalls ist mit Ermidungserscheinungen zu rechnen.
— Die bevorzugte Sehlinie liegt im Mittel zwischen 20° und 30° unter der Horizontal-ebene (0°).
— Um ungiinstige Blickwinkel zu vermeiden, sollte der Hauptarbeitsbereich (z. B. Anzeigen, Instrumente) je nach
Wichtigkeit und Haufigkeit des Ablesens nahe der Sehlinie im optimalen oder maximalen Blickfeld angeordnet
werden.

Angaben zu Referenzsitzmafen und Referenzstehmaflen einschlieflich der Blickfelder bei Bildschirm- und Biiroar-
beitspldtzen finden sich in der DGUV Information 215-410.

Arbeitshéhe

Als Arbeitshéhe wird die Hohe der Wirkstelle an zu bearbeitenden Teilen bezeichnet. Sie sollte auch unter Beriick-
sichtigung der aufzuwendenden Kérperkraft und der Sehaufgabe ermittelt werden. Detaillierte Empfehlungen zur
systematischen Vorgehensweise bei der Ermittlung aufgabenabhingiger Arbeitsplatzmafe im Produktionsbereich
sind DIN EN ISO 14738 zu entnehmen.

Bei stehenden Titigkeiten sind Arbeitshéhen, die 5 bis 10 cm unter der Ellenbogen-héhe liegen, am giinstigsten.
Zusitzlich sollte die Art der Tatigkeit beriicksichtigt werden:

Fiir feine Arbeiten (z. B. Zeichnen) ist die Abstiitzung der Ellenbogen erwiinscht, da dadurch Rumpfmuskulatur
entlastet wird.

« Arbeitshshe circa 5 cm—10 cm tiber Ellenbogenhshe

Bei manuellen Titigkeiten ist Raum fiir Behilter, Werkzeuge und Arbeitsgut zu beriicksichtigen.
« Arbeitshohe ca. 10 cm—15 cm unter Ellenbogenhshe

Bei kraftaufwendigen Arbeiten (z. B. schwere Montagearbeiten) sind niedrigere Arbeitshéhen giinstig.
« Arbeitshohe ca. 15 cm—40 cm unter Ellenbogenhéhe
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Arbeitstische

Fur Arbeitstische kénnen die folgenden ergonomischen Empfehlungen herangezogen werden:

— Der Arbeitstisch muss stand- und kippsicher sein.

— Der Arbeitstisch darf keine scharfen Ecken und Kanten aufweisen.

— Die Tischoberfliche darf nicht spiegeln oder blenden.

— Lassen sich die Arbeitsflichen bei Titigkeiten im Stehen nicht héhenverstellen, kénnen allgemeine Richtwerte
fir die Hohe der Arbeitsfliche herangezogen werden. Grundsitzlich sollten dann fiir die Festlegung der Maf%e
eher die grolen Personen beriicksichtigt werden, da z. B. durch Roste oder Holzunterlagen Anpassungen fiir
kleinere Personen leichter zu erreichen sind.

— Aus ergonomischer Sicht ist eine individuelle Anpassung der Arbeitshéhe wiinschenswert. Eine exakte Anpas-
sung der Héhen an verschiedene Kérpergréflen setzt eine stufenlose Hoéhenverstellbarkeit der Arbeitsflichen

voraus.

Bei sitzender Arbeit oder alternierender Steh-Sitz-Arbeit gelten (z. T. zusitzlich) die ergonomischen Empfehlungen
aus folgenden Normen und Veréffentlichungen:
— Ermittlung der Mafle von Arbeitstischen fiir sitzende Tatigkeit im Produktionsbereich siehe DIN EN SO 14738,
— Mafe von Arbeitstischen fiir vorwiegend sitzende Titigkeit im Biirobereich (Schreibtische, Bildschirmarbeitsti-
sche) siehe DIN EN 527-1,
— Mafe von Arbeitstischen fiir alternierende Steh-Sitz-Arbeit siche LANGE & WINDEL (2017),
— Empfehlungen zu Arbeitstischhshen (vollstindig héhenverstellbar oder fest) bei Bildschirm- und Biiroar-
beitspldtzen siehe DGUV Information 215-410.

Armauflagen

Armauflagen sind notwendig, wenn bei feinmotorischen Prizisionsarbeiten der Ellenbogen oder der Unterarm eine

von der Arbeitsplatte unabhingige Unterstiitzung benétigt.

Sollte keine Notwendigkeit bestehen, kénnen Armauflagen zur Entlastung der Schulter-, Nacken- und Riickenmus-

kulatur, insbesondere in der hinteren Sitzhaltung, dennoch sinnvoll sein.

Fuir Armauflagen kénnen die folgenden ergonomischen Empfehlungen herangezogen werden:

— Die lichte Distanz zwischen den Armauflagen, die Breite der Auflagefliche und die Hohe der Auflagefliche soll-
ten sich nach einschlagigen Empfehlungen richten.

— Armauflagen, die an neigungsverstellbaren Riickenlehnen angebracht sind, sollten in ihrer Neigung so verstell-
bar sein, dass sie unabhingig vom Lehnenanstellwinkel in eine horizontale Position gebracht werden kénnen.

— Armauflagen an bodenfesten Sitzen und an drehbaren Hochstiihlen sollten dann hochklappbar sein, wenn an-
dernfalls der Zugang zum und der Abgang vom Arbeitsplatz unzumutbar behindert oder die Sitzdrehung einge-
schrankt wird.

— Armauflagen sollten gepolstert sein, um die Flichenpressung besonders im Ellenbogenbereich zu senken.

Empfehlungen zur Gestaltung von Armauflagen bei Biirostiihlen finden sich in der DGUV Information 215-410.

Fufdstiitzen

Fuf3stiitzen kénnen bei Einsatz fester Arbeitsflichenhdhen ein Hilfsmittel fiir eine physiologische Kérperhaltung
und zur Vermeidung hoher Flichenpressung an den Oberschenkeln im Bereich der Sitzvorderkante sein. Dies gilt

besonders bei der geringen Oberschenkellange kleiner Personen und bei hochgestelltem Sitz.

Sie kdnnen aufgrund der geringen Aufstellfliche aber zu Zwangshaltungen fiithren. Besser als FuRstiitzen ist daher
die Verwendung von hshenverstellbaren Arbeitstischen (optimal: elektromotorisch héhenverstellbare Arbeitstische
zur alternierenden Sitz-Steh-Arbeit).

Fuir Fulstiitzen kénnen die folgenden ergonomischen Empfehlungen herangezogen werden:
— Die Abmaf3e der Fuf3stiitze wie Hohe, Breite. Tiefe und Neigung sollten sich nach einschligigen Richtwerten, z.
B. nach DIN 4556 richten.

— FuBstiitzen sollten aus Werkstoffen geringer Warmeleitfihigkeit gefertigt werden, um den Warmeentzug der Fii-

e klein zu halten.
— FuBstiitzen sollten rutschfest auf dem Boden aufliegen oder an dem Arbeits- bzw. Betriebsmittel befestigt sein.
— Héhen- und Neigungsverstellungen sollten in sitzender Haltung mit den FiiRen vorgenommen werden kénnen
(Arbeitsplatz mit wechselnder Personalbesetzung).

Empfehlungen zur Gestaltung von Fuf3stiitzen bei Bildschirm- und Biiroarbeitsplitzen finden sich in der DGUV In-
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formation 215-410.

Personenbezogene Mafinahmen
Folgende personenbezogene Mafinahmen sind zu empfehlen:

Unterweisung der Beschiftigten mit Erlduterungen, die eigens auf die besonderen Gefihrdungen durch Kérper-
zwangshaltungen ausgerichtet sind:
« vor Aufnahme der Titigkeit der Beschiftigten
« bei Verdnderungen im Aufgabenbereich
« bei der Einfiihrung neuer Arbeitsmittel oder einer neuen Technologie
- wenn besonders schutzbediirftige Beschiftigtengruppen derartige Tétigkeiten ausfiihren miissen (z. B. Ju-
gendliche, Schwangere)
— Die Unterweisung muss an die Gefihrdungsentwicklung angepasst sein und erforderlichenfalls regelmifiig wie-

derholt werden.

tatigkeitsbezogenes Training der Beschiftigten:
« Schulung giinstiger Kérperhaltungen
« Strategien zur Verringerung oder Vermeidung von Zwangshaltungen
« priventive Vermittlung von Ausgleichsbewegungen
— Information der Beschiftigten uiber die Méglichkeit zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (als Wunsch- oder Ange-

botsvorsorge)
individuelle Beratung der Beschiftigten im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorge.

Rechtsgrundlage nach der Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV) (Anhang Teil 3 (2) 4¢)
und nach § 11 ArbSchG:
« Wunschvorsorge: auf Wunsch des Beschiftigten nach § 11 ArbSchG
« Angebotsvorsorge: bei Tatigkeiten mit wesentlich erhéhter kérperlicher Belastung durch Kérperzwangshal-
tung (nach AMR 13.2 (Anhang) und in Anlehnung an AMR 13.2 ab Risikobereich 3 nach LMM Kérper-

zwangshaltung)
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8.7.4 Vorschriften, Regelwerke, Literatur

Gesetze, Verordnungen

www.gesetze-im-internet.de; https://eur-lex.europa.eu/homepage.html
— Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
— Arbeitsstittenverordnung (ArbStittV)
— Verordnung zur arbeitsmedizinischen Vorsorge (ArbMedVV)
— Mutterschutzgesetz (MuSchG)
— Jugendarbeitsschutzgesetz (JArbSchG)

Regeln fiir die Arbeitsmedizin

www.baua.de

— BMAS, BAuA. AMR 13.2 "Tétigkeiten mit wesentlich erhéhten kérperlichen Belastungen mit Gesundheitsgefahr-
dungen fiir das Muskel-Skelett-System" —Bek. d. BMAS v. 3.11.2021 — 111b1-36628-15/9 —. GMBI. 25.02.20222:154.

— Deutsche Gesellschaft fiir Arbeitsmedizin und Umweltmedizin e. V.: Leitlinie "Kérperliche Belastungen des
Riickens durch Lastenhandhabung und Zwangshaltungen im Arbeitsprozess" (AWMF-Leitlinien-Register Nr.
002/029) (Achtung: in Uberarbeitung; giiltig bis 11/2018)

— Deutsche Gesellschaft fiir Arbeitsmedizin und Umweltmedizin e. V.: Leitlinie " Einsatz von Exoskeletten im be-
ruflichen Kontext zur Primir-, Sekundér-, und Tertidrprévention von arbeitsassoziierten muskuloskelettalen Be-
schwerden". 1. Auflage, Miinchen, 2020 (AWMF-Leitlinien-Register Nr. 002/046)

DGUV Vorschriften, DGUV Regeln, DGUV Informationen und Informationen der Berufsge-

nossenschaften

www.dguv.de/de/praevention/vorschriften_regeln

— DGUV 2013. DGUV Information 208-033: Belastungen fiir Riicken und Gelenke — was geht mich das an? Berlin:
Deutsche Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2013.

— DGUV 2019. DGUV Information 208-053: Mensch und Arbeitsplatz — Physische Belastungen. Berlin: Deutsche
Gesetzliche Unfallversicherung e.V. 2019.

— DGUV, AAMed AK1.7: Belastungen des Muskel-Skelett-Systems einschlieRlich Vibrationen (Kapitel 2.1.3). In:
DGUV (Hrsg.) DGUV Empfehlungen fiir arbeitsmedizinische Beratungen und Untersuchungen. 1. Auflage,
Stuttgart: Gentner Verlag 2022. S.673 ff.

— DGUV Information 215-410 Bildschirm- und Biiroarbeitsplitze - Leitfaden fiir die Gestaltung

— BGHM Information 101: Broschiire Mensch und Arbeitsplatz in der Holz- und Metallindustrie

Veroéffentlichungen der Arbeitsschutzbeh6rden der Bundeslander
— BERGER, H., CAFFIER, G., SCHULTZ, K. & TRIPPLER, D. 2009. Bewegungsergonomische Gestaltung von an-
dauernder Steharbeit - Eine Handlungsanleitung zur Beurteilung der Arbeitsbedingungen LV so. Linderaus-
schuss fiir Arbeitssicherheit (LASI): Potsdam, 2009 (LASI-Versffentlichung LV50)

(Arbeits-) Wissenschaftliche Erkenntnisse der BAuUA

— BAUA 2019 a. MEGAPHYS - Mehrstufige Gefdhrdungsanalyse physischer Belastungen am Arbeitsplatz. Band 1.
1. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019. www.baua.de/dok/8820522

— BAUA 2019 b. Gefihrdungsbeurteilung bei physischer Belastung - die neuen Leitmerkmalmethoden (LMM) -
Kurzfassung. 3. Auflage. Dortmund: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin 2019.
www.baua.de/dok/8825916

— Kirchner, A. & Kirchner, J.-H. 1988 a. Arbeitssitze und ihr Einsatz an Arbeitspldtzen im Produktionsbereich.
Dortmund: BAU 1988 (Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 37: Arbeitssitze 1)

— Kirchner, A. & Kirchner, J.-H. 1988 b. Arbeitssitze und ihr Einsatz an Arbeitsplitzen im Biiro- und Dienstleis-
tungsbereich. Dortmund: BAU 1988 (Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 39: Arbeitssitze 2)

— Windberg, ).-H. & Rademacher, U. 1988. Entlastung an Steharbeitsplitzen. Dortmund: BAU 1988
(Arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse Nr. 54: Verwendung von Stehbhilfen)

— Lange, W. & Windel, A. 2017. Kleine ergonomische Datensammlung. Hrsg.: Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin, 16. aktualisierte Auflage. KéIn: TUV Media GmbH 2017
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Normen, Veréffentlichungen von Verbinden

www.beuth.de

— DIN EN 527-1:2011-08 Biiromébel — Biiro-Arbeitstische — Teil 1: Mafle

— DIN EN 1335-1:2002-08: Biiromébel — Biiro-Arbeitsstuhl — Teil 1: Mafe; Bestimmung der MaRe

— DIN EN 1335-1 Berichtigung 1:2002-11 Biiromébel — Biiro-Arbeitsstuhl — Teil 1: Mafle; Bestimmung der Mafe

— DIN 4556:2017-10: Biiromébel — FuBstiitzen fiir den Biiroarbeitsplatz — Anforderungen und Priifverfahren

— DIN 33402-1:2008-03: Ergonomie — Kérpermafle des Menschen — Teil 1: Begriffe, Messverfahren

— DIN 33402-2:2005-12: Ergonomie — Kérpermafle des Menschen — Teil 2: Werte

— DIN 33402-2 Berichtigung 1:2007-05: Ergonomie — Kérpermafle des Menschen — Teil 2: Werte, Berichtigungen
zu DIN 33402-2:2005-12

— DIN 33402-2 Beiblatt 1:2006-08: Kérpermafie des Menschen — Teil 2: Werte; Beiblatt 1: Anwendung von Kérper-
maflen in der Praxis

— DIN EN ISO 15537:2005-03: Grundsitze fiir die Auswahl und den Einsatz von Priifpersonen zur Priifung anthro-
pometrischer Aspekte von Industrieerzeugnissen und deren Gestaltung (1SO 15537:2004)

— DIN 68877-2:2016-05: Industrie-Arbeitsstuhl — Teil 2: Sicherheitsanforderungen und Priifverfahren

— DIN EN 1005-4:2009-01: Sicherheit von Maschinen — Menschliche kérperliche Leistung — Teil 4: Bewertung von
Kérperhaltungen und Bewegungen bei der Arbeit an Maschinen

— DIN EN ISO 9241-5:1999-08: Ergonomische Anforderungen fiir Biirotatigkeiten mit Bildschirmgeriten — Teil 5:
Anforderungen an Arbeitsplatzgestaltung und Kérperhaltung (1ISO 9241-5:1998)

— DIN EN ISO 9241-6:2001-03: Ergonomische Anforderungen fiir Biirotitigkeiten mit Bildschirmgerdten — Teil 6:
Leitsitze fuir die Arbeitsumgebung (1ISO 9241-6:1999)

— DIN EN ISO 14738:2020-05 — Entwurf: Sicherheit von Maschinen — Anthropometrische Anforderungen an die
Gestaltung von Arbeitsplitzen fuir Industrie und Dienstleistungen (ISO/DIS 14738:2020)

— DIN CEN ISO/TR 7250-2:2013-08; DIN SPEC 91279:2013-08: Wesentliche Mafle des menschlichen Kérpers fuir
die technische Gestaltung — Teil 2: Anthropometrische Datenbanken einzelner nationaler Bevélkerungen

— DIN EN ISO 6385:2016-12: Grundsitze der Ergonomie fiir die Gestaltung von Arbeitssystemen (ISO 6385:2016)

Internetangebote/Links

— GDA-Arbeitsprogramm Muskel-Skelett-Belastung (MSB) "GDA-bewegt"

— Physische Belastung - Gesundes Verhiltnis zwischen Belastung und individueller Beanspruchung Bundesan-
stalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Leitmerkmalmethoden, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Einstiegsscreening, Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)

— Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei Kérperzwangshaltungen (LMM-KH)

— Erweiterte Leitmerkmalmethode zur Beurteilung und Gestaltung von Belastungen bei Kérperzwangshaltungen (
LMM-KH-E)
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8.7.5 Textbausteine fiir Priiflisten und Formblitter

Fiir die Ermittlung und Beurteilung von kérperlichen Belastungen bei der Arbeit ist es sinnvoll, zunéchst ein Ba-
sis-Check und Einstiegsscreening durchzufiihren (www.baua.de/Einstiegsscreening-interaktiv). Mit dem Ba-
sis-Check wird erfasst, ob eine spezielle kérperliche Belastungsart (z. B. Kérperzwangshaltungen) erforderlich ist
(grundsitzliche Frage: "Sind Tétigkeiten erforderlich, die diese kérperliche Belastungsart beinhalten?”).

Schritt 1: Basis-Check durchftihren bzw. Schritt 1im Einstiegsscreening beantworten

— Falls die Einstiegsfrage im Basis-Check mit "Nein" beantwortet wird, ist davon auszugehen, dass keine Belas-
tung durch das Arbeiten in Kérperzwangshaltungen vorkommt, da derartige Téatigkeiten nicht (regelméafig) er-
forderlich sind.

— Wird dagegen die Einstiegsfrage im Basis-Check mit "Ja" beantwortet, sind Tatigkeiten erforderlich, die das Ar-
beiten in Kérperzwangshaltungen beinhalten. Daher ist eine gering oder mafig erhéhte Belastung
(Risikokategorie 1 oder 2) wahrscheinlich oder auch wesentlich erhéhte oder hohe Belastung maéglich
(Risikokategorie 3 oder 4).

Schritt 2: Kriterien im Einstiegsscreening priifen

— Im Einstiegsscreening wird dann anhand von Kriterien weiter gepriift, ob erhshte Belastung durch das Arbeiten
in Kérperzwangshaltungen vorliegt (Risikokategorie 2, 3 oder 4).

— Sind die Kriterien nicht erfiillt, liegt zumindest eine geringe Belastung vor. MiRig erhéhte Belastung ist mog-
lich. Wesentlich erhéhte oder hohe Belastung ist aber unwahrscheinlich. Gestaltungsmafnahmen sind ggf.
sinnvoll. Vertiefende Gefiahrdungsbeurteilungen sind nur in Bedarfsfillen erforderlich, z. B. falls kérperliche Be-
schwerden berichtet werden oder besonders schutzbediirftigte Beschiftigtengruppen (z. B. Jugendliche,
Schwangere) betroffen sind.

- Sind dagegen ein oder mehrere der Kriterien erfiillt, ist davon auszugehen, dass mafig erhéhte Belastung wahr-
scheinlich ist bzw. wesentlich erhéhte Belastung oder auch hohe Belastung méglich ist (insbesondere, wenn
mehrere der Kriterien erfiillt sind). Gestaltungs- und Praventionsmafnahmen sind zu priifen und hiufig erfor-
derlich. Vertiefende Beurteilungen (z. B. mit der Leitmerkmalmethode "Kérperzwangshaltung") sind in der Re-
gel erforderlich.

Schritt 3: Mafdnahmen finden und umsetzen

— Wenn eine oder mehrere der Priiffragen mit "Ja" beantwortet werden, kann das Risiko zunichst durch einfache
Mafinahmen reduziert werden. Dazu gehéren beispielsweise die Reduzierung des Lastgewichtes, der Hiufigkeit
und Dauer der Vorginge sowie die Vermeidung ungiinstiger Kérperhaltungen und Ausfithrungsbedingungen.

— Wenn dies nicht zum Erfolg fiihrt, ist eine detailliertere Beurteilung der Tatigkeiten erforderlich. Dies ist z. B.
mit der belastungsartspezifischen Leitmerkmalmethode "Kérperzwangshaltung” (LMM-KH) méglich. Mit der
LMM-KH werden auf einfache Art und Weise die wesentlichen Belastungsmerkmale einer Teiltatigkeit ermittelt
und dokumentiert. Anhand der Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen Uberbeanspruchung und méglicher ge-
sundheitlicher Folgen wird eine Beurteilung vorgenommen. Es kénnen Handlungsbedarfe und Hinweise zur Ar-
beitsgestaltung abgeleitet werden.

— Falls innerhalb eines Arbeitstages Kérperzwangshaltungen in mehreren Teiltatigkeiten, aber mit ggf. unter-
schiedlicher Belastungsintensititen, vorkommt, kénnen diese mit dem Formblatt LMM-Multi-E zusammenge-
rechnet werden, um einen Tages-Dosis-Wert zu erhalten und darauf beruhende Mafinahmen ableiten zu kén-
nen. (Wichtiger Hinweis: Das Zusammenrechnen unterschiedlicher Belastungsarten, z. B. Kérperzwangshal-
tung und Kérperfortbewegung, zu einem Belastungs-Dosis-Wert ist nicht zulissig!)

— Falls es arbeitsplatzbezogene Hinweise auf kérperliche Uberbeanspruchung gibt (z. B. viele Unfille, hoher Kran-
kenstand, hohe Fluktuation, Beschwerden z. B. im Muskel-Skelett-System) oder besonders schutzbediirftige Be-
schiftigtengruppen am Arbeitsplatz beschiftigt werden (z. B. Jugendliche, Schwangere), ist in der Regel eine
vertiefende Gefihrdungsbeurteilung erforderlich.
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Belastungsart ,,Korperzwangshaltungen* (KH)

Schritt 1: Einstiegsfrage Antwort

Arbeiten iliber Kopf, Stehen, Knien, erzwungenes Sitzen)
eingenommen werden

(0 Punkte)

Erfordern die Téatigkeiten wahrend eines Arbeitstages, dass .
Koérperzwangshaltungen (vorgebeugtes Arbeiten, F D Nein

Betroffene Tatigkeiten: a ‘é llq‘ \:‘ Ja

Bitte Schritt 2
prifen.
Schritt 2: Kriterien priifen Antwort
Werden diese Tatigkeiten, die Kérperzwangshaltungen erfordern, unter folgenden Bedingungen
ausgefiihrt?'2
l:‘ Nein
Bedingung Zeitdauer'
Keines der
Vorbeugung des Oberkorpers MaRig vorgebeugt (>20° - 60°) D Insgesamt >1 h Kriterien ist erfilllt.
Stark vorgebeugt (>60° - 90°) D Insgesamt >% h (1 Punkt)
Sehr stark vorgebeugt (>90°) D Kommt vor
Haltung der Arme Angehoben mit Handen unter D Insgesamt >1%2 h
Schulterhdhe
Angehoben mit Handen D Insgesamt >1 h
(iber Schulterhdhe
Kopfhaltung Erzwungene Kopfhaltung aufgrund
der Arbeitsaufgabe/-gestaltung mit \:‘ Ja
deutlicher Vorneigung, D Insgesamt >2 h N
o - . P Ein oder mehrere
Riickwartsneigung, Seitneigung oder Kriterien sind
Verdrehung erfilllt.
Sitzen Dynamisches Sitzen ohne (2 Punkte)

Méglichkeit des Wechsels zwischen

Sitzen und Stehen und ohne D >3 h (ununterbrochen)
erholungswirksame Unterbrechung?®

(z.B. beim Fihren eines Fahrzeugs)*

Sitzen in erzwungener Haltung

(z.B. fixierte Haltung aufgrund der

Sehanforderungen) ohne D >2 h (ununterbrochen)
erholungswirksame Unterbrechung?®

Stehen Standiges Stehen in aufrechter

Haltung bis 20° Vorneigung, auch

verbunden mit Gehen uber kurze D >3 h (ununterbrochen)
Strecken, aber ohne

erholungswirksame Unterbrechung?®

Knien und vergleichbare Knien, Hocken, Fersensitz, D Insgesamt >%: h

Haltungen Schneidersitz

Liegen Arm vor oder unter dem Kérper im

Liegen auf dem Riicken

(z.B. Behalterbau, Schiffsbau) D Insgesamt >1 Stunde
oder Bauch (z.B. Erntegeréte fir

Gurken)

' Die angegebenen Zeiten in Stnden (h) gelten immer fiir den gesamten Arbeitstag.

2 Ungiinstige Ausfiir ingungen wie z.B. p wungen, nicht vorhandene Abstiitzungsmaéglichkeiten, beengter Bewegungsraum, eingeschréankte
Standsicherheit, Klima, Vibration, notwendige geistige Konzentration sind bereits beriicksichtigt.

3 Erholungswirksame Unterbrechungen sind Pausen bzw. Unterbrechungen der Arbeit, die der kt ( 1 Wieder der Leistt igkeit nach
Ermidung dienen. Je hoher die kérperliche Belastung und die dadurch verursachte Beanspruchung und Ermiidung ist, desto haufiger, kiirzer nach der Belastung
(zeitnah) und langer sind U ungen r ig, um erholur i zu sein.

“  Normale Biiroarbeit am 1 1 B und mit i 1 Positi und i Pausen gehort in der

Regel nicht dazu.

Gemeinsame De L;,\‘Arbeits|schutz strategie b auaga.

Arbeitsprogramm MSE Bundesanstalt fir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin

Abb. 8.6 Formblatt fiir die Belastungsart "Kérperzwangshaltungen” (KH) des BAuA-Einstiegsscreening zur

orientierenden Gefihrdungsbeurteilung beim Vorliegen kérperlicher Belastung. Erhéhte Belastung durch

Kérperzwangshaltungen liegt vor, falls ein oder mehr Kriterien im Schritt 2 "Kriterien priifen" mit "Ja" beantwortet

werden.
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