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Grob-Screening-Verfahren z.B.

Spezielle Screening-Verfahren

Checkliste DGUV-I 240-460

z.B. Leitmerkmalmethoden (LMM)

Experten-Screening-Verfahren

z.B. EAWS, OWAS

Betriebliche Messungen

z.B. CUELA

Labormessungen/Forschung

z.B. Der Dortmunder
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MEGAPHYS: gemeinsames Bewertungsmodell

Belastungsartspezifische Zielregionspezifische Bolast »
Betrachtung Betrachtung elastungsa Haupt-Zielregion(en)
Heben / Halten / Tragen ]| ‘ ﬂ Nacken / HWS
| Heben/Tragen | | Nacken/HWS | "' J'| Schulter / Oberarm
T = | Schulter/ Oberarm | . |
| Ziehen/Schieben _| é £ § % |[Ellenbogen / Unterarm| Ziehen / Schieben | f, | Ellenbogen / Unterarm
- c E = = [Hénde / Handgelenke | )
| Man. Arbeitsproz. | o T 2} 2 [Sberer Rucken/ BWS T | /': Hande / Handgelenke
| Hohe Krafte | = £ '5 g unterer Riicken / LWS _Attalianmzeaﬂ_l // )
E llE? £ g Hufte / Obsrschenkel ‘} oberer Ricken / BWS
| Koperhalung > 2 ﬂg’ @ i nterer Riicken / LWS
O EI:LJ: o Sprunggelenk / Fiike l Ganzkorperkrafte : d /'f . .
| Kérperbewegung I Herz-Kreislauf-System | Hiifte / Oberschenkel
Kérper(zwangs)haltung oo - Knie
Y PTEr————— | | Sprunggelenk / Fulke
esslecnniscne Analyse
Beobachtungsanalyse

Quelle: MEGAPHYS Abschlussbericht Band 1, 2019
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MEGAPHYS: gemeinsames Risikokonzept

Wahrscheinlichkeit einer kérperlichen

oder Funktionsstorungen, Strukturschaden
mit Krankheitswert z. B. Chondrosen der
LWS und HWS, Arthrosen, CTS.

Risiko ﬁg:‘aestungs- Uberbeanspruchung MaBnahmen
Mogliche gesundheitliche Folgen
Eine kérperliche Uberbeanspruchung ist
gering unwahrscheinlich. Keine
Gesundheitsgefahrdung nicht zu erwarten.
Eine korperliche Uberbeanspruchung ist bei | Fiir vermindert belastbare
. vermindert belastbaren Personen mdéglich. | Personen sind Ma3nahmen
maRig . . . :
B ot Ermudung, geringgradige zur Ges_taltung und sonstige
Anpassungsbeschwerden, die in der Praventionsmaflnahmen
Freizeit kompensiert werden kénnen. sinnvoll.
K"orperllche Uberbeanspruchung |s"t aych MaRnahmen zur Gestaltung
. fur normal belastbare Personen mdglich .
wesentlich Beschwerden (Sch £ mit und sonstige
erhoht S (Sc merzen)_gg - Praventionsmaflnahmen sind
Funktionsstérungen, reversibel ohne 2
: . . zu prifen.
morphologische Manifestation.
Korperllche .Uberbeanspruchung ist MaRnahmen zur Gestaltung
wahrscheinlich. . ;
Stark sate Beschwerd d/ sind erforderlich.
e arker ausgepragte Beschwerden un Sonstige

Praventionsmal3nahmen sind
zu prifen.
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n dmeser Methoderehens el e S e rrerr————
der Tatigkeiten, die aks nicht  gelihdurgsirei™ eingeschital wurde. Wenn die LMM verwendet werden, ist eine
weilere Cinengung des Bereithes von gefiihrdenden Tiligkeien moglich,

wGefahrdung unwahrscheinbch
I

e Spezielles Screening T
]

| Magnahmen srforderlichl
1
1

& prhifig Belasung
s

* gl [,

s | EXperten-Screening —‘

gefilvdenden Tatigheiben weiter eingeengt werden und es kinnen Gestaltungsnotwendigkeiten begriindet wer

buss
«Gefahrdung unwahrscheinlich®

= nicht filr alle goeignet
i | = Gestabungsbedari
| * gii. Betrishsmessungen -

v
i | = erhdine Belastung
v

. '

Betriehsmessungen B t H b

waesermesosenerene . DEIIEOSMESSUNGEN g
7 einmeinen Kirperregionen 2%
Parameter (L8, Arbsitsverdichiung]. Auf Grund einer Engpassbetrachiung kinnen spezifische Gefhdhedu ngen

identifiziert und individuelle GestaltungsmaBnahmen emplohlen werden
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Quelle: MEGAPHYS Abschlussbericht Band 1, 2019



		Risiko

		Belastungs-höhe

		· Wahrscheinlichkeit einer körperlichen Überbeanspruchung

· Mögliche gesundheitliche Folgen

		Maßnahmen



		[image: Farbkeil]

		gering

		· Eine körperliche Überbeanspruchung ist unwahrscheinlich.

· Gesundheitsgefährdung nicht zu erwarten.

		Keine



		

		mäßig 
erhöht

		· Eine körperliche Überbeanspruchung ist bei vermindert belastbaren Personen möglich.

· Ermüdung, geringgradige Anpassungsbeschwerden, die in der Freizeit kompensiert werden können.

		Für vermindert belastbare Personen sind Maßnahmen zur Gestaltung und sonstige Präventionsmaßnahmen sinnvoll.



		

		wesentlich erhöht

		· Körperliche Überbeanspruchung ist auch für normal belastbare Personen möglich

· Beschwerden (Schmerzen) ggf. mit Funktionsstörungen, reversibel ohne morphologische Manifestation.

		Maßnahmen zur Gestaltung und sonstige Präventionsmaßnahmen sind zu prüfen.



		

		hoch 

		· Körperliche Überbeanspruchung ist wahrscheinlich.

· Stärker ausgeprägte Beschwerden und / oder Funktionsstörungen, Strukturschäden mit Krankheitswert z. B. Chondrosen der LWS und HWS, Arthrosen, CTS.

		Maßnahmen zur Gestaltung sind erforderlich. 

Sonstige Präventionsmaßnahmen sind zu prüfen.
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Messtechnische Analyse in MEGAPHYS

CUELA:Korperregion-bezogene Bewegungserfassung (Ganzkorpersystem)

Bewertungsverfahren - Elektromyographie (EMG)
» Herzfrequenz
Nacken/HWS * Video
Schulter/
Oberarm
Ellenbogen/
Unterarm

) unterer Riicken/
Hiifte [ LWS

Handgelenk/

W Hand
Energie-
umsatz

Knie

Herz-Kreislauf-
System

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung
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28 CUELA Belastungsindikatoren

Korperregion

Nacken / HWS

Schultern /
Oberarme

Ellenbogen /
Unterarme

Hande /
Handgelenke

Unterer Riicken
(Lws)

Hifte

Knie

Herz-Kreislauf-
System/
Energieumsatz

CUELA-Belastungsindikatoren (kumulative Schichtwerte)

Zeitanteil nicht empfohlene
Haltungen/Bewegungen Kopf [%]

Zeitanteil nicht empfohlene
Haltungen/Bewegungen Oberarme [%]

Schultermoment [Nmh]

20

Addukton

Zeitanteil nicht empfohlene

Haltungen/Bewegungen Ellenbogen [%]

Repetitionsscore

Zeitanteil nicht empfohlene
Haltungen/Bewegungen Handgelenke
%]

Repetitionsscore
Kraftaufwendung Unterarme: P90 %MVC

Zeitanteil muskelphysiol.
Mikropausen [%]

Zeitanteil nicht empfohlene
Haltungen/Bewegungen Rumpf [%]

Bandscheibendruckkraft L5/S1 [kNh]

Anzahl Richtwert-iiberschreitender AL
Vorgange \

Anzahl Lastgewichtshandhabungen

Kompressionskraft Hiiftgelenk bei hiiftbel.
Tatigkeiten [%eBWh]

Zeitanteil Kniebelastende Haltungen [%]

Haltungswechsel in kniebel. Haltungen

mittlere Arbeitsherzfrequenz [bpm]
mittlere %Herzfrequenzreserve
Zeitanteil oberhalb Dauerleistungsgrenze [%]

Arbeitsenergieumsatz [kJ]

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung

biomechanische

Indikatoren

kinematisch
Korperhaltungen/-bewegungen
Repetition

kinetisch
Gelenkmomente
Kompressionskrafte

leistungs-
physiologische
Indikatoren

Muskelaktivitat
— muskulare Beanspruchung
muskelphysiol. Mikropausen

Herzfrequenz
mittl. HFArbeit
mittl. Y%oHFReserve

Energieumsatz

EUArbeit
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Anteil nicht empfohlene Haltungen/Bewegungen [% NEH]

Winkelgeschwindigkeit Winkelbereich

Akt|V|tat/KorperhaItu ng

highly

static dynamic dynamic

langzeitige SUEU
statische Bewertung:

Haltung akzeptabel —

nicht empfohlen Abstltzung
von

Korperteilen
Kombination von

Bewegungsrichtungen

flexion torsion
kumulative Bewertung:

%Anteil nicht empfohlener
Haltungen/Bewegungen

Risikobereich 1

Risikobereich 2

Risikobereich 3

pro Tatigkeit/Schicht

Risikobereich 4
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Repetitionsscore (Handgelenk g, eyt / Unterarm g, jpronation)

Mean Power Frequency (MPF)
50. Perzentil [HZ]

Winkelgeschwindigkeit
(w) 50. Perzentil [°/s]

Mikropausen*
(MP) [% Zeit]

i Mikropausen: kontinuierliche Zeitsequenz >0.5s +geringe
Winkelgeschwindigkeit (<1.0/s) nach Hansson et al.(1996)

a nach Latko Skala (ACGIH, 2001, 2018; Latko et al., 1997)

b nach Arvidsson et al., 2003; Balogh et al. 2003;
Barreroetal., 2012; Hansson etal.,2009; Hansson et al., 2004;
Hansson et al., 2000; Nordander et al., 2013; Ohlsson et al., 1994;

MPFP® MPF- | verbale Verankerung | w P W- | Verbale Verankerung MP® MP- | verbale Verankerung
Score|° Score|* Score|*
<017 Extrem langsame
- 0 Nicht haufig <5 0 Bewegung, (keine >10 0 Lange regulare Pausen
Anstrengung)
> 0.17 bis 1 Langsam, >5 bis 1 Sehr langsame =5 bis 1 Konsistente, auffallend
<0.25 stetig <11 Bewegung <10 lange Pausen
> i > i
0.25 bis 2 Stetig 11 bis 2 Bewegung <5 2
<0.32 <17 Selten lange/h&ufig
kurze Pausen
> (0.32 bis . > 17 bis Moderate Bewegung
<0.39 3 Schnell, stetig <23 3 (Anstrengung)
Schwierigkeit den Takt Schnelle Bewegung
>0.39 4 zu halten >23 4 (Anstrengung)
Rep
+ Stal etal., 1999
Score

10



		Mean Power Frequency (MPF) 50. Perzentil [Hz]



		Winkelgeschwindigkeit 
(ω) 50. Perzentil [°/s]

		

		Mikropausen* 
(MP) [% Zeit]



		

		MPF b


		MPF-Score

		Verbale Verankerung a

		

		ω  b


		ω- Score

		Verbale Verankerung  a

		

		

		MP b  
  

		MP-Score

		Verbale Verankerung a

		



		

		≤ 0.17



		0

		Nicht häufig

		

		≤ 5

		0

		Extrem langsame Bewegung, (keine Anstrengung)

		

		

		≥ 10

		0

		Lange reguläre Pausen

		



		

		> 0.17 bis ≤ 0.25

		1

		Langsam, 
stetig

		

		> 5   bis 
≤ 11

		1

		Sehr langsame Bewegung

		

		

		≥ 5 bis 
< 10

		1

		Konsistente, auffallend lange Pausen 

		



		

		> 0.25  bis ≤ 0.32

		2

		Stetig

		

		> 11 bis 
≤ 17

		2

		Bewegung

		

		

		< 5

		2

		Selten lange/häufig kurze Pausen

		



		

		> 0.32 bis ≤ 0.39

		3

		Schnell, stetig

		

		> 17 bis 
≤ 23

		3

		Moderate Bewegung (Anstrengung)

		

		

		

		

		

		



		

		> 0.39 

		4

		Schwierigkeit den Takt zu halten

		

		> 23 

		4

		Schnelle Bewegung (Anstrengung)

		

		

		

		

		

		








YIFA
P90 %MVC Unterarme

MVC
= maximum voluntary contraction

%MVC-Werte
= zur MVC in Relation gesetzte EMG-
Daten

P90 %MVC
= 90. Perzentil der %MVC-Werte
- Muskulare Belastungsspitzen

Bewertung®:

10%-20% | 20%-30% | >30%

*Kategorisierung nach Hansson etal. 2004, 2009
9
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Validierung der CUELA Indikatoren

CUELA
Belastungsparameter
(metrisch / Risikokategorie)

n = 199 Arbeitsschichten

Zusammenhang zwischen Belastungshohe und
PravalenzMSE/MSB?

logistische Regression
(Generalized Estimating Equation (GEE) Modelle)

Muskel-Skelett-Erkrankungen
(MSE, Diagnose)
Muskel-Skelett-Beschwerden
(MSB, subjektiv)

n = 808 Beschaftigte

Arbeitsschicht X

) o
Inl individuelle
Belastungsprofil I.I Gesundheits-
n Outcomes

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung
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Konvergenzbetrachtung

Zusammenhang zwischen den Bewertungen der verschiedenen Methoden?

(@] g
S AP Spezielles
@ 10 a Screenin
7= - g
© 8 AP2'
m c Ags Qo
> L
35 AP,
g e AP,
% AP" AP7
AP, g @
o * . e
c v
S e
7 g A.P/5 Experten- Messtechnische
2.9 R Screening Analyse
Belastung Belastung
niedrig hoch
Methode X

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung
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Projektberichte MEGAPHYS

g’ 2 MECAPHYS
Mehrstufige Gefahrdungsanalyse
physischer Belastungen am Arbeitsplatz

DGUV Report 3/2020
MEGAPHY

rdungsanalyse physischer Belastungen

Saua:

https://www.baua.de/DE/Angebote/Publikationen/Berichte/ https://publikationen.dquv.de/forschung/dgquv-
F2333.pdf? blob=publicationFile&v=11 report/3635/dquv-report-3/2020-megaphys-mehrstufige-
gefaehrdungsanalyse-physicher-belastungen-am-arbeitsplatz

Webcode: p012862

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung



https://publikationen.dguv.de/forschung/dguv-report/3635/dguv-report-3/2020-megaphys-mehrstufige-gefaehrdungsanalyse-physicher-belastungen-am-arbeitsplatz
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GB physische Belastung — digitale Weiterentwicklung 2020+

Beobachtungsbasierte Analyse Messwertbasierte Analyse

geringer Aufwand

Betriebliche Grob-Screening Entscheidungshilfe
Praktiker

Spezielles Screening e e e Messsysteme Kat. 1

Ergonomie-

Experten Experten-Screening = e o e fm Messsysteme Kat. 2

Messsysteme Kat. 3

Wissen-
schaftler

Labormessung

hohe Genauigkeit

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung



Y irA

Kategorisierung von Messsystemen

Kategorie 2

Kategorie 1

Kategorie 3

Multisensorsysteme

1-2 Sensoren 22 Sensoren

Analyse vieler Expositionsparameter und

Analyse einzelner Expositionsparameter
(z. B. Haltung und Bewegung einer
Korperregion)

Analyse mehrerer Expositionsparameter
(z. B. Haltung und Bewegung einer
erweiterten Korperregion)

komplexer Zusammenhange
(z. B. Bewegung mehrerer Kdrperregionen +
Kraftaufwendung)

zunehmende Anzahl an Sensoren / verschiedenen Sensortypen

Zunahme an Aufwand / Komplexitat / Genauigkeit

. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung

nach Holtermann et al., 2017
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CUELA Module

Schulter

HWS

LWS

Hand/Arm

Hufte

Knie

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung

Bewegungsverhalten




Y irA

Zielregion-spezifische Analyse auf unterschiedlichen
Komplexitatsstufen
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CUELA LWS Modul: Kategorie 1

System-Beispiel: Beurteilung der Risikofaktoren
1 Sensoram Rucken (BWS)

Vorneigung
. / \ |
Vorneigungen r Statik
Belastungs
Erholungs- Repetition
Anwendungsbeispiele: Verteilung \ /
« einfache Gefahrdungsanalyse
Kinematik-

* Feedback-System Index (KAIXx)

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung
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CUELA LWS Modul: Kategorie 2

System-Beispiel:
6 Sensorenan Rucken und Armen:
BWS (1), LWS (1), Arme (2+2)

A ey IFA
I Arhemssmm der

Dequ mmier

Bandscheiben-Druckkraft:
2,5 kN

-@-

Lastgewicht: 12 kg

ann || Frau | [ Haltung nitiafisieren [

Anwendungsbeispiele:
» spezifische Gefahrdungsanalyse
 Training rickenschonender Verhaltensweisen

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung

Kompressionskraft
L5/S1

Beurteilung der Risikofaktoren

Anzahl Richtwert-
Uberschreitunge

Belastungs-
Erholungs-

Verteilung/

Moment L5/S1

Kin%k\-

Index (KAIXx)

Vorneigung

Repetition

A Torsion

|

Statik

Ruckenkrummung

18
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CUELA LWS Modul: Kategorie 3

System-Beispiel:

16 Sensoren am ganzen Korper:
Kopf (1), BWS (1), LWS (2), Arme (2+2),
Hande (2), Beine (2+2) FulRe (2)

Anwendungsbeispiele:
« Expertenanalyse im Feld
« wissenschaftliche Laborstudien

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung

Beurteilung der Risikofaktoren

Vorneigung

Ganzkdrper-Vibration Seitneigung

Anzahl Richtwert-
Uberschreitungen

Belastungs-

Erholungs-Verteilung Rickenkrimmung

Lastgewichte Statik

Scherkraft L5/S1

Kompressionskra
L5/S1

T Index (KAIX)
Moment L5/S1
weitere
Lokalisationen...
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Fazit

CUELA-Indikatoren

- Messwertbasierte Verfahren zur Erkennung von Belastungs- und
Gefahrdungsschwerpunktendes Muskel-Skelett-Systems

Digitale Weiterentwicklung

- Verfahren konnen mit unterschiedlich komplexen Messsystemen eingesetzt werden
(Kategorie 1 - 3)

Digitale Gefahrdungsbeurteilung
- Nutzung der Verfahren in der digitalen Arbeitsplanung (Simulation, VR)

B. Weber — Messwertbasierte Gefahrdungsbeurteilung
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